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Ã. Ñ. ÈÑÊÞËÜ (ÂÑÅÃÅÈ)

Ôîñôàòèçèðîâàííûå ïîâåðõíîñòè ïåðåðûâà â èçâåñòíÿêàõ  
êóíäàñêîãî ãîðèçîíòà (äàððèâèëüñêèé ÿðóñ, ñðåäíèé îðäîâèê)  

Ñåâåðî-Çàïàäà Ðîññèè

Ïîâåðõíîñòè ïåðåðûâà ñ ôîñôàòíîé èìïðåãíàöèåé øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â êîíäåíñèðî-
âàííûõ êàðáîíàòíûõ ðàçðåçàõ íèæíåãî – ñðåäíåãî îðäîâèêà Áàëòîñêàíäèè. Îäíàêî îíè òðóäíî 
äèàãíîñòèðóþòñÿ è ñëàáîèçó÷åíû ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè èìïðåãíèðîâàííûìè ïîâåðõíîñòÿìè 
(ã̧òèòîâûìè, ïèðèòîâûìè è äð.). Íà ìàòåðèàëå èç ýíäîöåðàòèòîâûõ èçâåñòíÿêîâ êóíäàñêîãî 
ãîðèçîíòà ïðîâîäèòñÿ âåùåñòâåííî-ìîðôîëîãè÷åñêàÿ òèïèçàöèÿ ôîñôàòèçèðîâàííûõ ïîâåðõ-
íîñòåé ïåðåðûâà, ðàññìàòðèâàåòñÿ ðàñïðåäåëåíèå òèïîâ íà ïàëåîôàöèàëüíîì ïðîôèëå, äàåòñÿ 
èíòåðïðåòàöèÿ îñíîâíûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé. Â íàèáîëåå ìåëêîâîäíûõ è âûñîêî-
ýíåðãåòè÷åñêèõ ëèòîôàöèÿõ (áèîêëàñòîâûå ãðåéí- è ïàêñòîóíû, ïðîêñèìàëüíûå âàêñòîóíû) 
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû ïîâåðõíîñòè ïåðåðûâà ñ òîíêîé îáû÷íî ýðîäèðîâàííîé èìïðåãíàöèåé 
è ðàêîâèíû ñ ôîñôàòíûì çàïîëíåíèåì – ðåëèêòû ïîëíîñòüþ ýðîäèðîâàííûõ ïîâåðõíîñòåé 
ïåðåðûâà. Â áîëåå ãëóáîêîâîäíûõ ôàöèÿõ âàêñòîóíîâ ðàçâèòû ïîâåðõíîñòè ñ ãëóáîêîé ôîñ-
ôàòíîé èìïðåãíàöèåé, âàðüèðóþùèå îò òâåðäîãî (ñèëüíî ôîñôàòèçèðîâàííûå íåáèîòóðáèðî-
âàííûå) äî ìÿãêîãî äíà (ñëàáî ôîñôàòèçèðîâàííûå áèîòóðáèðîâàííûå).
Êëþ÷åâûå ñëîâà: îðäîâèê, êóíäàñêèé ãîðèçîíò, ïîâåðõíîñòè ïåðåðûâà, áèîòóðáàöèÿ, 

òâåðäîå äíî, ìÿãêîå äíî.

G. S. ISKYUL (VSEGEI)

Phosphatized discontinuity surfaces in the limestone  
of the Kunda Regional Stage (Middle Ordovician)  

in northwest Russia

Phosphatized discontinuity surfaces are widely distributed in Lower – Middle Ordovician 
condensed carbonate sections of Baltoscandia. However, it is difficult to diagnose them and therefore 
they are poorly studied as compared to other impregnated surfaces. Morphological typification 
and genetic interpretation of the phosphatized discontinuities are given using material from the 
Endoceras limestone of the Kunda Regional Stage. The distribution of the discontinuity surfaces on 
the paleofacies profile is shown. The discontinuity surfaces with fine, usually eroded impregnation 
and phosphate-filled shells which are relics of full-eroded surfaces are common in the most shallow-
water and high-energy lithofacies (bioclastic grain- and packstones, proximal wackestones). In the 
deeper-water wackestones, the discontinuity surfaces with deeper phosphate impregnation, varying 
from hardground (strongly phosphatized, not bioturbated) to softground (weakly phosphatized, 
bioturbated) are common.
Keywords: Ordovician, Kunda Regional Stage, discontinuity surfaces, bioturbation, hardground, 

softground.

Êàê öèòèðîâàòü ýòó ñòàòüþ: Èñêþëü Ã. Ñ. Ôîñôàòèçèðîâàííûå ïîâåðõíîñòè ïåðåðûâà 
â èçâåñòíÿêàõ êóíäàñêîãî ãîðèçîíòà (äàððèâèëüñêèé ÿðóñ, ñðåäíèé îðäîâèê) Ñåâåðî-Çàïàäà 
Ðîññèè // Ðåãèîí. ãåîëîãèÿ è ìåòàëëîãåíèÿ. – 2019. – ¹ 78. – Ñ. 5–20.

Ââåäåíèå. Íèæíÿÿ ÷àñòü îðäîâèêñêîé 
êàðáîíàòíîé ñåðèè (ôëîñêèé – äàððèâèëü-
ñêèé ÿðóñû) ýñòîíñêî-ðîññèéñêîé ÷àñòè 
Áàëòèéñêî-Ëàäîæñêîãî ãëèíòà ïðåäñòàâëåíà 
êîíäåíñèðîâàííûìè íåòðîïè÷åñêèìè áèî-
êëàñòè÷åñêèìè èçâåñòíÿêàìè, ñîäåðæàùèìè 
íà îòäåëüíûõ óðîâíÿõ ãëàóêîíèò è íåêàð-
áîíàòíûå îîëèòû (ã̧òèòîâûå, ôîñôàòíûå, 
ïèðèòîâûå). Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ýòèõ 
îòëîæåíèé ÿâëÿþòñÿ ïîâåðõíîñòè ïåðåðû-
âà (ÏÏ), âåñüìà ðàçíîîáðàçíûå ïî ìîðôîëî-
ãèè è ñîñòàâó ñèíãåíåòè÷íîé ìèíåðàëèçàöèè 

[1–4]. Ýòî êîìïëåêñíûå ñåäèìåíòîëîãè÷å-
ñêèå îáúåêòû, îáëèê êîòîðûõ ñôîðìèðîâàí 
â õîäå ñåäèìåíòîãåíåçà (ýðîçèÿ, ñåäèìåíòà-
öèÿ) è ðàííåãî äèàãåíåçà (ìèíåðàëèçàöèÿ, 
ëèòèôèêàöèÿ, ðàñòâîðåíèå) ïðè òåñíîì âçàè-
ìîäåéñòâèè ñ áåíòîñíîé áèîòîé. Ïîýòîìó 
èçó÷åíèå ÏÏ âêëþ÷àåò öåëûé ðÿä àñïåêòîâ 
(ëèòîëîãè÷åñêèé, ãåîõèìè÷åñêèé, ïàëåîèõ-
íîëîãè÷åñêèé, ïàëåîýêîëîãè÷åñêèé è äð.) 
è èñêëþ÷èòåëüíî âàæíî äëÿ ïîíèìàíèÿ 
ñåäèìåíòîëîãèè îðäîâèêñêèõ êàðáîíàòíûõ 
îòëîæåíèé Áàëòîñêàíäèè.
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Íà ðîññèéñêîé ÷àñòè ãëèíòà ðàñïðîñòðà-
íåíû ÏÏ ñî ñëåäóþùèìè òèïàìè ìèíåðà-
ëèçàöèè – ã̧òèòîâîé, ãëàóêîíèòîâîé [1, 2], 
ïèðèòîâîé, ãåìàòèò-ôîñôàòíîé è ôîñôàòíîé. 
Ïåðâûå òðè òèïà ëåãêî äèàãíîñòèðóþòñÿ 
áëàãîäàðÿ ÿðêèì òîíàì îêðàñêè – æåëòîé 
ó ã̧òèòîâîé ìèíåðàëèçàöèè, çåëåíîé – ãëàó-
êîíèòîâîé, ÷åðíîé – ïèðèòîâîé. Ïåðâûå äâà 
òèïà ìèíåðàëèçàöèè ìíîãî÷èñëåííû â íèæ-
íåé ÷àñòè êàðáîíàòíîé ñåðèè (ëàòîðïñêèé, 
âîëõîâñêèé ãîðèçîíòû). Íàïðîòèâ, áëåäíîî-
êðàøåííûå ôîñôàòèçèðîâàííûå ÏÏ è ïðî-
äóêòû èõ ðàçðóøåíèÿ îáû÷íî ïðîïóñêàþòñÿ, 
÷òî ïðèâîäèò ê ïîòåðå ñåäèìåíòîëîãè÷åñêîé 
èíôîðìàöèè è ïîòåíöèàëüíûõ ñòðàòèãðàôè-
÷åñêèõ ìàðêåðîâ. Ïðè ýòîì ôîñôàòèçèðîâàí-
íûå ÏÏ ïîÿâëÿþòñÿ ñ ñàìûõ íèçîâ êàðáîíàò-
íîé ñåðèè è â äàððèâèëüñêîé ÷àñòè ñðåäíåãî 
îðäîâèêà (íà÷èíàÿ ñ êóíäàñêîãî ãîðèçîíòà) 
ñîñòàâëÿþò áîëåå 90 %  îò âñåõ ìèíåðàëè-
çîâàííûõ ÏÏ. Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ 
îñíîâíûå ìîðôîãåíåòè÷åñêèå îñîáåííîñòè 
ôîñôàòèçèðîâàííûõ ÏÏ è èõ ðàñïðåäåëåíèå 
íà ïðîôèëå ïàëåîáàññåéíà íà ïðèìåðå ýíäî-
öåðàòèòîâûõ èçâåñòíÿêîâ êóíäàñêîãî ãîðèçîí-
òà (ïîäãîðèçîíò BIIIβ).
Ðàáîòà îñíîâàíà íà èçó÷åíèè áîëåå 

60 îáðàçöîâ ÏÏ, ñîáðàííûõ â õîäå ïîñëîéíî-
ãî èçó÷åíèÿ îáíàæåíèé êóíäàñêîãî ãîðèçîíòà 
ïî ðåêàì Êîïîðüå, Ëàâà è Âîëõîâ (ðèñ. 1). 
Äàííûå îáíàæåíèÿ õàðàêòåðèçóþò çàïàäíóþ, 
ïåðåõîäíóþ è âîñòî÷íóþ ãðóïïû ðàçðåçîâ 
êóíäàñêîãî ãîðèçîíòà. Äëÿ ïðîÿâëåíèÿ ôîñ-
ôàòíîé èìïðåãíàöèè àâòîðîì áûë èñïîëü-
çîâàí ìåòîä òðàâëåíèÿ èçâåñòíÿêîâ àçîòíîé 
êèñëîòîé, ÷òî ïîçâîëèëî äèàãíîñòèðîâàòü 
äàæå ÏÏ ñ çà÷àòî÷íîé ñòàäèåé èìïðåãíàöèè. 
Îáðàçöû ðàñïèëèâàëèñü ïîïåðåê íàïëàñòî-
âàíèÿ ÷åðåç 0,5–1 ñì. Ñïèëû øëèôîâàëèñü 
è òðàâèëèñü 10%-é àçîòíîé êèñëîòîé â òå÷å-
íèå 20 ñ. Â ðåçóëüòàòå ýòîé îáðàáîòêè ôîñôàò-
íàÿ èìïðåãíàöèÿ ïðèîáðåòàëà êîíòðàñòíóþ 
áåëóþ îêðàñêó è íåáîëüøîé ïîëîæèòåëüíûé 
ðåëüåô, ÷òî ïîçâîëÿëî â äåòàëÿõ èçó÷àòü 
ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè. Ñîäåðæàíèå 

P2O5 îïðåäåëåíî ìåòîäîì ICP MS (15 ïðîá) 
íà ïðèáîðå ELAN-DRC-6100 â ëàáîðàòîðèè 
ÂÑÅÃÅÈ. Õàðàêòåðèñòèêà ìèêðîñòðóêòóð êàð-
áîíàòíûõ ïîðîä äàíà â òåðìèíàõ [6].

Ñòðàòèãðàôèÿ è ôàöèè. Êóíäàñêèé ãîðèçîíò 
(äàððèâèëüñêèé ÿðóñ, ñðåäíèé îðäîâèê) îáíà-
æàåòñÿ íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü âäîëü äåíó-
äàöèîííîãî óñòóïà Áàëòèéñêî-Ëàäîæñêîãî 
ãëèíòà. Íà ðîññèéñêîé ÷àñòè ãëèíòà ãîðèçîíò 
ïîäðàçäåëåí íà òðè ïîäãîðèçîíòà è øåñòü 
çîí ïî àçàôèäíûì òðèëîáèòàì: ïîäãîðèçîí-
òû BIIIα (çîíà expansus), BIIIβ (çîíà raniceps-
striatus) è BIIIγ (çîíû minor-pachyophthalmus, 
sulevi-ingrianus, laevissimus) [7]. Îñíîâíîé 
îáúåì ãîðèçîíòà ñëàãàþò ñåðîöâåòíûå áèî-
êëàñòè÷åñêèå èçâåñòíÿêè ñ îðòîêîíàìè íàóòè-
ëîèäåé (ýíäîöåðàòèòîâûé èçâåñòíÿê [11]). 
Â íèæíåé è âåðõíåé ÷àñòÿõ ãîðèçîíòà îáû÷íî 
ïðèñóòñòâóþò ìàëîìîùíûå ïà÷êè èçâåñòíÿ-
êîâ ñ ã̧òèòîâûìè îîëèòàìè – â èíòåðâàëå 
BIIIα – íèçàõ BIIIβ (íèæíèé îîëèòîâûé ñëîé) 
è íà ðàçíûõ óðîâíÿõ BIIIγ (âåðõíèé îîëèòîâûé 
ñëîé).
Ëèòîëîãè÷åñêàÿ èçìåí÷èâîñòü êóíäàñêèõ 

îòëîæåíèé âäîëü ðîññèéñêîé ÷àñòè ãëèíòà 
ïîçâîëÿåò âûäåëÿòü òðè òèïà ðàçðåçîâ – 
çàïàäíûé, ïåðåõîäíûé è âîñòî÷íûé. Çàïàä-
íûå ðàçðåçû (Íàðâà – Òîñíà, 7–8 ì) ñëîæåíû 
â îñíîâíîé ÷àñòè ãðóáîñëîèñòûìè áèîêëàñòè-
÷åñêèìè èçâåñòíÿêàìè ñ îáèëüíûìè ôîñôàòè-
çèðîâàííûìè ÏÏ è îðòîêîíàìè íàóòèëîèäåé.
Âîñòî÷íûå ðàçðåçû (Ïëåõàíîâî íà ð. Âîë-

õîâ, 16,5 ì; ñêâ. Äÿãëåâî íà ð. Ëûííà, 15 ì) 
ñëîæåíû â îñíîâíîé ÷àñòè òîíêîñëîèñòûìè 
ãëèíèñòûìè èçâåñòíÿêàìè ñ òîíêèìè ïðî-
ïëàñòêàìè ãëèíû. Ïîâåðõíîñòè ïåðåðûâà 
çäåñü ðåäêè.
Ðàçðåçû ïåðåõîäíîãî òèïà (Ïóòèëîâî – 

Âîéáîêàëî, 10–12 ì) â íèæíåé ÷àñòè (BIIIα 
è BIIIβ) àíàëîãè÷íû ðàçðåçàì çàïàäíîãî òèïà 
â âåðõíåé ÷àñòè (BIIIγ) – âîñòî÷íîãî.
Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ ìàòåðèàë, ïîëó-

÷åííûé èç ýíäîöåðàòèòîâûõ èçâåñòíÿêîâ 
ïîäãîðèçîíòà BIIIβ (óòðèàñêàÿ ïà÷êà). Äëÿ 

Ðèñ. 1. Ðàñïðîñòðàíåíèå îðäîâèêà (ñâåòëî-ñåðûé öâåò) íà ñåâåðî-
çàïàäå Ðóññêîé ïëèòû [9] (à) è ïîëîæåíèå óêàçàííûõ â òåêñòå 
ðàçðåçîâ (á)
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äàííûõ îòëîæåíèé ðåêîíñòðóèðîâàí ïðî-
ôèëü èç 7 ëèòîôàöèé (ðèñ. 2, ñì. òàê 
æå ðèñ. 9). Áèîêëàñòîâûå ëèòîôàöèè (1 è 2) 
ìàðêèðóþò íàèáîëåå ìåëêîâîäíûå è âûñîêî-
ýíåðãåòè÷åñêèå îáñòàíîâêè ñðåäíåãî ðàìïà. 
Îíè ïðåäñòàâëåíû ñåðûìè èçâåñòíÿêàìè 
ñ îòíîñèòåëüíî ñîðòèðîâàííûìè ñòðóêòóðàìè 
ãðåéíñòîóíà è ïàêñòîóíà. Äàííûå îòëîæåíèÿ 
ñôîðìèðîâàëèñü â ðåçóëüòàòå íåñêîëüêèõ ôàç 
ïåðåìûâà èçâåñòêîâûõ èëîâ ñ áèîêëàñòàìè, 
â õîäå êîòîðûõ áèîêëàñòîâûé îñàäîê ñòðóê-
òóðíî «ñîçðåâàë» è îáîãàùàëñÿ ðàêîâèíàìè 
ñ ðåëèêòàìè îñàäêîâ ðàçíûõ ñòàäèé [3].
Èëèñòûå ëèòîôàöèè (3–7) îòâå÷àþò áîëåå 

ñïîêîéíûì îáñòàíîâêàì ñðåäíåãî è íèæíåãî 
ðàìïà. Îíè ñëîæåíû ñâåòëûìè (ñåðîâàòûìè, 

ðîçîâàòûìè) èçâåñòíÿêàìè ñ çàìåòíûì ïðåîá-
ëàäàíèåì ìàòðèêñà íàä ïñàììèòîâûìè áèî-
êëàñòàìè. Ìàòðèêñ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñìåñü 
ìèêðîáèîêëàñòîâ (< 0,05 ìì) è ìèêðîñïàðè-
òîâîãî êàëüöèòà. Ðàñïðåäåëåíèå áèîêëàñòîâ 
âåñüìà íåðàâíîìåðíî äàæå â ïðåäåëàõ øëèôà, 
÷òî ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì ïîëíîé áèîòóðáàöèè 
îñàäêà õîäàìè èíôàóíû ðàçëè÷íîé ýòîëîãèè 
è ðàçìåðà. Â öåëîì, ó÷èòûâàÿ çíà÷èòåëü-
íîå ñîäåðæàíèå ìàòðèêñà, èçâåñòíÿêè ìîãóò 
ñ÷èòàòüñÿ óñëîâíûìè âàêñòîóíàìè. Ôîíîâàÿ 
áèîòóðáàöèÿ ñ èíäåêñîì 5–6 ïî [13] îáðà-
çîâàíà ñëåäàìè ðûòüÿ äèàìåòðîì 1–3 ìì. 
Ìîùíîñòü è ãëèíèñòîñòü èëèñòûõ ëèòîôà-
öèé çàìåòíî âîçðàñòàþò â ñòîðîíó ïàëåîáàñ-
ñåéíà, íî õàðàêòåð ìèêðîñòðóêòóð ìåíÿåòñÿ 

Ðèñ. 2. Ñòðîåíèå è ëèòîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè íèæíåé ÷àñòè êóíäà-
ñêîãî ãîðèçîíòà â ðàçðåçàõ âîñòî÷íîãî (Âîëõîâ), çàïàäíîãî (Øèðîêî-
âî) è ïåðåõîäíîãî (Ëàâà) òèïîâ. Ïîêàçàíî ðàñïðåäåëåíèå ëèòîôàöèé 
â íèæíåé ÷àñòè ïîäãîðèçîíòà BIIIβ. Íà êîëîíêå Øèðîêîâî ïåðåðûâû 
4-ãî òèïà íå ïîêàçàíû

1–18 – ëèòîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè: 1 – áèîêëàñòîâûå ãðåéíñòîóíû (à) 
è ïàêñòîóíû (á), 2–6 – áèîêëàñòîâûå âàêñòîóíû ñ àëåâðèòî-ãëèíèñòîé 
ïðèìåñüþ (2 – < 10, 3 – 10–15, 4 – 15–20, 5 – 20–25, 6 – 25–30 %), 
7 – ãëèíèñòûå ìåðãåëè è ãëèíû, 8 – âòîðè÷íûå äîëîìèòû, 9 – ìàêðî-
ñêîïè÷åñêèé ãëàóêîíèò, 10 – ã̧òèòîâûå îîëèòû è ïñåâäîîîëèòû, 11 – 
äîëîìèòèçàöèÿ ïî õîäàì èíôàóíû, 12 – ãðàäàöèîííûå áèîêëàñòîâûå 
ñëîè, 13 – ïëàñòîâàÿ îòäåëüíîñòü, 14–17 – ôîñôàòèçèðîâàííûå ÏÏ, 
ñîîòâåòñòâåííî, 1–4 òèïîâ, 18 – áèîòóðáèðîâàííûå êîíòàêòû; 19 – 
ëèòîôàöèè
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îòíîñèòåëüíî ñëàáî. Ëèøü â ëèòîôàöèè 7 
íà÷èíàþò ïîÿâëÿòüñÿ ïðîñëîè ñ ïðåîáëàäà-
íèåì ñòðóêòóðû ìàäñòîóíà.

Âåùåñòâåííî-ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè 
ïîâåðõíîñòåé ïåðåðûâà. Ðàññìàòðèâàåìûå 
â ñòàòüå ÏÏ îòíîñÿòñÿ ê ïàðàëëåëüíûì 
íåñîãëàñèÿì è ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû êàê 
ïîâåðõíîñòè íàïëàñòîâàíèÿ, îáëàäàþùèå 
êîìïëåêñîì ïðèçíàêîâ (ìîðôîëîãè÷åñêèõ, 
ïàëåîýêîëîãè÷åñêèõ, ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè-
÷åñêèõ, ëèòîëîãè÷åñêèõ), óêàçûâàþùèõ íà 
ïåðåðûâ â îñàäêîíàêîïëåíèè. ÏÏ îðäîâè-
êà Áàëòîñêàíäèè îòëè÷àþòñÿ îò ñîãëàñíûõ 
ïîâåðõíîñòåé íàïëàñòîâàíèÿ â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü ýðîçèîííûì ðåëüåôîì (îáû÷íî ðåçêî 
íåðîâíûì) è ñèíãåíåòè÷íîé ìèíåðàëèçàöè-
åé; îíè ìîãóò ñîäåðæàòü ñèíõðîííûå ïîñå-
ëåíèÿ èíôàóíû èëè áîëåå ïîçäíèå áèî-
òóðáàöèè [2, 4, 10]. Êðàòêî ðàññìîòðèì 
ýòè ïðèçíàêè ïðèìåíèòåëüíî ê êóíäàñêèì 
ôîñôàòèçèðîâàííûì ÏÏ.
Àáèîãåííûé  ðåëüåô  îáðàçîâàí 

â õîäå ïëîùàäíîé ýðîçèè íåñâÿçíîãî áèî-
êëàñòî-èëèñòîãî îñàäêà (ñì. Ðåëüåô: ýðîçèÿ 
vs ðàñòâîðåíèå). Õàðàêòåðíû âûñòóïàþùèå 
â ðåëüåôå (îòïðåïàðèðîâàííûå) áîëåå ïëîò-
íûå ó÷àñòêè îñàäêà – ñëåïêè èõíîôîññèëèé 
è ðàêîâèíû. Ïîñëåäíèå íåðåäêî áðîíèðóþò 
âåðøèíû íåáîëüøèõ äî 3–4 ñì ýðîçèîííûõ 
îñòàíöåâ. Â øëèôàõ ìîæíî íàáëþäàòü, êàê 
áèîêëàñòû ýðîäèðîâàííîãî ñëîÿ âûñòóïàþò 
â ðåëüåôå ÏÏ, à áèîêëàñòû âûøå ÏÏ – ïðè-
ñïîñàáëèâàþòñÿ ê åå ðåëüåôó. Â òåðìèíàõ [4] 
ðåëüåô ìîæåò áûòü íàçâàí «íåñãëàæåííûì 
íåðîâíûì».
Ôîñôàòíàÿ èìïðåãíàöèÿ ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé òîíêóþ (îò 1–3 äî 30 ìì) çîíó 
çàìåùåííîãî èçâåñòêîâîãî îñàäêà, ðàçâèòóþ 
íåïîñðåäñòâåííî ïîä ÏÏ. Â çàâèñèìîñòè îò 
ñîäåðæàíèÿ P2O5 öâåò èìïðåãíàöèè ìåíÿåòñÿ 
îò áåëåñîãî (~ 1–2 %), ñåðîãî èëè êîðè÷íå-
âàòîãî (~ 3–7 %) äî òåìíî-ñåðîãî èëè êîðè÷-
íåâîãî (~ 10–13 %). Ìåòàñîìàòîçó ïîäâåðãñÿ 
ëèøü èëîâûé êàðáîíàòíûé ìàòðèêñ, çàìå-
ùåííûé ïåëèòîìîðôíûì êàðáîíàòàïàòèòîì, 
òîãäà êàê áèîêëàñòû îñòàëèñü êàëüöèòîâûìè 
èëè (ïðè îñîáåííî ñèëüíîé ôîñôàòèçàöèè) 
áûëè ðàñòâîðåíû. Ã̧òèòîâûå îîëèòû íà ó÷àñò-
êàõ ñèëüíîé èìïðåãíàöèè áûëè çàìåùåíû 
æåëåçèñòûì êàðáîíàòàïàòèòîì ñ ÷àñòè÷íîé 
ïîòåðåé ëàìèíàöèè. Âî âòîðè÷íûõ äîëîìèòàõ 
ó÷àñòêè ôîñôàòíîé èìïðåãíàöèè ïî ïðè÷èíå 
âûíîñà êàðáîíàòà ïðèîáðåëè áåëóþ îêðàñêó 
è ìó÷íèñòîå ñëîæåíèå, èç-çà êîòîðûõ ìîãóò 
ïðèíèìàòüñÿ çà äîëîìèòîâóþ ìóêó; â îòëè÷èå 
îò ïîñëåäíåé, ó÷àñòêè ôîñôàòèçàöèè ñîõðà-
íÿþò áèîêëàñòîâóþ ñòðóêòóðó, îáû÷íî ïðå-
îáðàçîâàííóþ â ïñåâäîìîðôíóþ (ñ ïóñòîòàìè 
îò áèîêëàñòîâ).
È õ í î ô î ñ ñ è ë è è   îòíîñèòåëüíî âðå-

ìåíè ôîðìèðîâàíèÿ ÏÏ ìîãóò áûòü ðàç-
äåëåíû íà äî-îìèññèîííûå (áîëåå ðàííèå, 

ñðåçàþòñÿ ÏÏ), îìèññèîííûå (ñèíõðîí-
íûå) è ïîñò-îìèññèîííûå (áîëåå ïîçäíèå, 
ñåêóò ÏÏ) [5]. Äèàãíîñòè÷åñêèì ïðèçíà-
êîì îìèññèîííûõ èõíîôîññèëèé ÿâëÿåòñÿ 
èìïðåãíàöèÿ èõ ñòåíîê è ïàññèâíîå çàïîë-
íåíèå âûøåëåæàùèì îñàäêîì. Òàêèå èõíî-
ôîññèëèè – ñâåðëåíèÿ Trypanites, íåãëóáîêèå 
íîðû – âñòðå÷àþòñÿ ëèøü íà íàèáîëåå çðå-
ëûõ ÏÏ (õàðäãðàóíäàõ). Ïîñò-îìèññèîííûå 
èõíîôîññèëèè ïðîíèêàþò èç ïåðåêðû-
âàþùåãî îñàäêà, ñåêóò è äàæå áðåê÷èðó-
þò ïîëîñó èìïðåãíàöèè; ñðåäè íèõ àâòîð 
âûäåëÿåò äâå ðàçìåðíûå ãðóïïû. Óñëîâ-
íî ìåëêàÿ èíôàóíà îñòàâèëà øíóðîâèäíûå 
õîäû äèàìåòðîì 1–3 ìì, õàîòè÷íî îðè-
åíòèðîâàííûå è áåç ôóòåðîâêè è âåòâëå-
íèÿ. Ïî-âèäèìîìó, ýòî ñëåäû ïåðåäâèæåíèÿ  
è/èëè ïèòàíèÿ; çàïîëíåíèå òàêèõ õîäîâ áîëåå 
èëèñòîå è ñ êîíöåíòðè÷åñêèì ðàñïîëîæåíèåì 
áèîêëàñòîâ. Óñëîâíî êðóïíûå èõíîôîññèëèè 
(äèàìåòð õîäîâ 4–20 ìì, ðåäêî äî 50 ìì) 
ýòîëîãè÷åñêè áîëåå ðàçíîîáðàçíû è âêëþ÷à-
þò íîðêè ñèäÿ÷åãî áåíòîñà (Gastrochaenolithes, 
Bergaueria), íîðû ÷åðâåé èëè ðàêîîáðàçíûõ 
(Arenicolites?, Balanoglossites), à òàêæå ñëåäû 
ïîåäàíèÿ îñàäêà, âûäåëÿþùèåñÿ ñëîèñòûì 
èëè ìåíèñêîâûì áèîêëàñòîâûì çàïîëíåíèåì 
(Teichichnus). Îäíàêî ÷àùå âñåãî êðóïíûå 
èõíîôîññèëèè âûñòóïàþò ëèøü êàê íåêèå 
ñëåäû ðûòüÿ áåç ÿðêèõ èõíîòàêñîíîìè÷åñêèõ 
îñîáåííîñòåé.
Â êóíäàñêèõ îòëîæåíèÿõ ðîññèéñêîé ÷àñòè 

ãëèíòà ôîñôàòèçèðîâàííûå ÏÏ ïðåäñòàâëå-
íû âîñüìüþ âåùåñòâåííî-ìîðôîëîãè÷åñêè-
ìè òèïàìè (ðèñ. 3), êîòîðûå ðàçëè÷àþòñÿ 
õàðàêòåðîì èìïðåãíàöèè, àìïëèòóäîé ðåëüå-
ôà è ïàëåîèõíîëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè. 
Â èëèñòûõ è áèîêëàñòîâûõ ëèòîôàöèÿõ íàáîð 
òèïîâ çàìåòíî ðàçëè÷àåòñÿ, õîòÿ îòäåëüíûå 
òèïû ïðîñëåæèâàþòñÿ âåçäå.

Ïîâåðõíîñòè ïåðåðûâà â èëèñòûõ ëèòîôàöè-
ÿõ. Çäåñü âûäåëÿþòñÿ òèïû 1–4, äëÿ êîòîðûõ 
õàðàêòåðíà îòíîñèòåëüíî ãëóáîêàÿ (5–25 ìì) 
èìïðåãíàöèÿ îáû÷íî ñî ñëåäàìè ïðîíèêíî-
âåíèÿ ïîñò-îìèññèîííîé èíôàóíû. Äàííûå 
òèïû ñìåíÿþò äðóã äðóãà â ñòîðîíó ïàëåî-
áàññåéíà, äåìîíñòðèðóÿ ïîñòåïåííîå îñëàá-
ëåíèå ôîñôàòèçàöèè, óìåíüøåíèå àìïëèòó-
äû ðåëüåôà è óñèëåíèå ïîñò-îìèññèîííîé 
áèîòóðáàöèè.
Òèï 1. Ñèëüíî ôîñôàòèçèðîâàííûå ÏÏ áåç 

ïîñò-îìèññèîííîé áèîòóðáàöèè. Êàê ïðàâèëî, 
îíè âõîäÿò â ñîñòàâ ñëîæíûõ ÏÏ, ñîñòîÿùèõ 
èç äâóõ – òðåõ èíäèâèäóàëüíûõ ïîâåðõíîñòåé. 
Îíè õîðîøî èçâåñòíû â íèæíåì è ñðåäíåì 
îðäîâèêå Áàëòîñêàíäèè, ãäå îïðåäåëÿþòñÿ êàê 
õàðäãðàóíäû [1, 2, 4, 9]. Èõ äèàãíîñòè÷åñêèå 
ïðèçíàêè ñëåäóþùèå:
– íåïðåðûâíàÿ ïîëîñà ñèëüíîé ôîñôàòèçà-

öèè (P2O5 > 10 %) êîðè÷íåâîãî öâåòà;
– îòñóòñòâèå ïîñò-îìèññèîííûõ èõíîôîñ-

ñèëèé ëþáûõ ðàçìåðîâ è ýòîëîãèè;
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– ýðîçèîííûé ðåëüåô àìïëèòóäîé äî 
2–4 ñì;
– îìèññèîííûå èõíîôîññèëèè ñòàäèè 

ïëîòíîãî (íîðû) è òâåðäîãî äíà (ñâåðëåíèÿ) 
ÿâëÿþòñÿ âàæíûì, íî íå÷àñòî âñòðå÷àþùèìñÿ 
ïðèçíàêîì.
Ïðèìåðîì ñëóæèò ïîâåðõíîñòü Ên-4 

â êàðüåðå Øèðîêîâî, ñîñòîÿùàÿ èç òðåõ èíäè-
âèäóàëüíûõ ïîâåðõíîñòåé (ÏÏ-1, 2, 3) (ðèñ. 4). 
Ê ðàññìàòðèâàåìîìó òèïó ïðèíàäëåæèò ÏÏ-1, 
îáëàäàþùàÿ ñëåäóþùèìè îñîáåííîñòÿìè:
È ì ï ð å ã í à ö è ÿ   êîðè÷íåâî-áóðàÿ  

(ðèñ. 4, ã) ãëóáèíîé 4–20 ìì íåïðåðûâíàÿ, 
äîâîëüíî ðàâíîìåðíî ïîä÷åðêèâàåò ðåëüåô.
Ð å ë ü å ô   íåðîâíûé  íåñãëàæåííûé  

ñ àì ïëèòóäîé äî 40 ìì. Ìèêðîðåëüåô çóá-
÷àòûé çà ñ÷åò âûñòóïàþùèõ èç ñóáñòðàòà 
áèîêëàñòîâ (ðèñ. 4, ä). Îñíîâíûå íåðîâíîñòè 
ñîçäàþò íåáîëüøèå ýðîçèîííûå îñòàíöû 
(âåðîÿòíî, ó÷àñòêè íà÷àëüíîé öåìåíòàöèè) 
è óñòüÿ îìèññèîííûõ íîð.
Îìèññèîííûå èõíîñòðóêòóðû 

ïðåäñòàâëåíû ÷àñòûìè íåãëóáîêèìè íîðàìè 
è åäèíè÷íûìè ñâåðëåíèÿìè Trypanites. Íîðû 
äèàìåòðîì îò 6 äî 12 ìì è ãëóáèíîé äî 

30 ìì, ñ íåñãëàæåííûìè ñòåíêàìè U-îáðàçíûå 
(ñ äâóìÿ óñòüÿìè), âàðüèðóþò îò êðóòî ïîãðó-
æàþùèõñÿ äî î÷åíü ïîëîãèõ. Íà ðèñ. 4, à, á 
ôðàãìåíò êðóïíîé íîðû âèäåí â ïðàâîé 
÷àñòè ðèñóíêà. Ñâåðëåíèÿ Trypanites óçêèå 
(1–1,5 ìì) ïðÿìûå íåãëóáîêèå (< 10 ìì), 
âñòðå÷àþòñÿ åäèíè÷íî.
ÏÏ-2 è 3 ðàçâèòû â êðîâëÿõ íåáîëüøèõ 

ýðîçèîííûõ îñòàíöåâ è ëèíç, ñîõðàíèâøèõñÿ 
íà ÏÏ-1. ÏÏ-2 îáëàäàåò íåñêîëüêî áîëåå 
ñâåòëîé êîðè÷íåâîé èìïðåãíàöèåé ãëóáèíîé 
äî 8 ìì, êîòîðàÿ â íåïðîòðàâëåííûõ îáðàç-
öàõ òðóäíîîòëè÷èìà îò èìïðåãíàöèè ÏÏ-1. 
ÏÏ-3 õàðàêòåðèçóåòñÿ òîíêîé (äî 6 ìì â ëèí-
çàõ, à â îñòàíöàõ – äî 20 ìì) áëåäíî-êîðè÷-
íåâîé èìïðåãíàöèåé, êîòîðàÿ ïðîíèçàíà 
ðåäêèìè ìåëêèìè ïîñò-îìèññèîííûìè áèî-
òóðáàöèÿìè. Âðåìÿ çàëîæåíèÿ ïîñëåäíèõ 
óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî ñåêóùåìó õàðàêòåðó õîäîâ 
ïî îòíîøåíèþ ê èìïðåãíàöèè, à ýòîëîãèÿ – 
ïî ñëåäàì ïåðåìåøèâàíèÿ â õîäàõ èìïðåã-
íèðîâàííîãî è ñâåæåãî îñàäêà. ÏÏ-2 è îñî-
áåííî ÏÏ-3 îáðàçóþò äâóõ- è òðåõôàçíûå 
ýðîçèîííûå îñòàíöû, áðîíèðîâàííûå óñå÷åí-
íûìè îðòîêîíàìè (öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü îáðàçöà 

Ðèñ. 3. Âåùåñòâåííî-ìîðôîëîãè÷åñêèå òèïû ôîñôàòèçèðîâàííûõ ÏÏ â ýíäîöåðàòèòîâûõ èçâåñòíÿêàõ

Öèôðàìè îáîçíà÷åíû: èìïðåãíàöèÿ ñëàáàÿ (1), ñðåäíÿÿ (2) è ñèëüíàÿ (3), ïîñò-îìèññèîííàÿ áèî-
òóðáàöèÿ ìåëêàÿ (4) è êðóïíàÿ (5), îìèññèîííàÿ áèîýðîçèÿ (6), ñðåçàíèå èìïðåãíàöèè (7), ðàêîâèíû 
ñ ðåëèêòîâûì èëèñòûì çàïîëíåíèåì (8), ýðîçèîííûå îñòàíöû ñ èëèñòûìè âåðøèíàìè (9). Â ñëó÷àå 
òèïîâ 3, 4 è 8 âíå ó÷àñòêîâ èìïðåãíàöèè ïîâåðõíîñòü ïåðåðûâà íåðàçëè÷èìà èç-çà ëèòîëîãè÷åñêîé 
îäíîòèïíîñòè âûøå- è íèæåëåæàùåãî ñëîÿ. Òèïû 7 è 9 ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ ñîâìåñòíî
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Ðèñ. 4. Ïîïåðå÷íûå ñå÷åíèÿ ÏÏ 1-ãî òèïà (Kn-4, êàðüåð Øèðîêîâî)

Îñí. ñîêðàùåíèÿ íà ðèñ. 4–8: ÁÝ(î) – îìèññèîííûå áèîýðîçèîííûå èõíîñòðóêòóðû; êÁÒ(ï/î), ìÁÒ(ï/î) – 
ïîñò-îìèññèîííàÿ áèîòóðáàöèÿ êðóïíàÿ è ìåëêàÿ; È1, È2 – èìïðåãíàöèÿ ñëàáàÿ è ñèëüíàÿ; ÏÏ – ïîâåðõíîñòü 
ïåðåðûâà; ÔÇ – ôîñôàòèçèðîâàííîå çàïîëíåíèå ðàêîâèí; DB – îðåîëû äîëîìèòèçàöèè âîêðóã õîäîâ èíôàóíû.
Íà à è ã–ç èìïðåãíàöèÿ îñâåòëåíà ïîñëå òðàâëåíèÿ êèñëîòîé.
à, á – îáùèé âèä òðîéíîé ÏÏ è åå îáðèñîâêà. Ïðàâåå öåíòðà ðàñïîëîæåí äâóõôàçíûé îñòàíåö, áðîíèðîâàí-
íûé âåíòðàëüíîé ÷àñòüþ ýíäîöåðîèäíîãî îðòîêîíà; â – ïðîäîëæåíèå òîãî æå îáðàçöà ñî âòîðûì îñòàíöåì, 
áðîíèðîâàííûì ýíäîöåðîèäíûì ñèôîíîì ñ òðåìÿ áèîèíêðóñòàòîðàìè – õîëäôàñòîì èãëîêîæåãî, îáðîñøèì 
ìàëåíüêóþ ìøàíêó (Õ+Ì1), è áîëåå êðóïíîé ìøàíêîé (Ì2); ã – ïîëèðîâêà ñ íàñòîÿùèìè öâåòàìè èìïðåãíà-
öèè; ä – ñòâîðêà áðàõèîïîäû (Á), âûñòóïàþùàÿ èç ÏÏ-1 êðóïíûì ïëàíîì; ä, å – îáðàñòàòåëè ñ á, êðóïíûé 
ïëàí: õîëäôàñò (Õ), íàðîñøèé íà ìåëêóþ ìøàíêó (Ì1), è áîëåå êðóïíàÿ ìøàíêà (Ì2), çàïîëíåíèå êîòîðûõ 
ôîñôàòèçèðîâàíî ñèëüíåå, ÷åì ñèôîí îðòîöåðàêîíà (ÑÎ), íà êîòîðûé îíè íàðîñëè; ç – êîíòàêò ôîñôàòèçè-
ðîâàííîãî çàïîëíåíèÿ (ÔÇ) ìøàíêè Ì2 ñ âìåùàþùåé ïîðîäîé; êðàÿ çîåöèåâ íàõîäÿòñÿ âðîâåíü èëè íèæå 
êðàåâ çàïîëíåíèÿ.
1–4 – èìïðåãíàöèÿ: 1 – ñëàáàÿ è îòíîñèòåëüíî ñèëüíàÿ, 2–4 – ãðàíèöû ýðîçèîííûå (2), áèîýðîçèîííûå (3), 
áèîòóðáàöèîííûå è îòäåëüíûå áèîòóðáàöèè (4); 5–7 – ðàêîâèííàÿ ôàóíà: 5 – òðèëîáèòû, áðàõèîïîäû, ìîëëþ-
ñêè, 6 – ìøàíêè, 7 – ñïàðèòîâûé öåìåíò ïîëîñòåé
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íà ðèñ. 4, à) èëè äàæå îäíèìè ñèôîíàìè 
ýíäîöåðàòîèäåé (ðèñ. 4, á). Îðòîêîíû ëåæàò 
ñèôîíîì âíèç. Íà âûñòóïàþùèõ èç ÏÏ-2 
è -3 ðàêîâèíàõ îáíàðóæèâàþòñÿ îáðàñòàòåëè 
(ìåëêèå ìøàíêè è õîëäôàñòû èãëîêîæèõ), 
êîòîðûå îòñóòñòâóþò íà ñàìèõ ÏÏ. Ôîñôà-
òèçèðîâàííûé èë, çàïîëíÿþùèé ìøàíêè, 
íàõîäèòñÿ ïðàêòè÷åñêè âðîâåíü ñ êðàÿìè 
çîåöèåâ (ðèñ. 4, ç; âîçìîæíîå çíà÷åíèå ýòîãî 
ÿâëåíèÿ ñì. Ðåëüåô: ýðîçèÿ vs ðàñòâîðåíèå). 
Îáðàñòàòåëè ñåëèëèñü íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ðàñ-
òâîðåíèÿ ðàêîâèííîãî âåùåñòâà îðòîêîíîâ: 
ïîä ìøàíêîé íà ðèñ. 4, æ åùå íàáëþäàþòñÿ 
ðåëèêòû ñòåíêè ñèôîíà, òîãäà êàê õîëäôàñò 
íà ðèñ. 4, å íàðîñ óæå íà îñàäî÷íûé ñëåïîê. 
Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî êîëè÷åñòâî íàáëþäàå-
ìûõ èíäèâèäóàëüíûõ ÏÏ íå ïðåâûøàåò 
òðåõ, ðåàëüíîå êîëè÷åñòâî ôàç ôîñôàòèçàöèè, 
ïî-âèäèìîìó, áûëî áîëüøå. Ïî ñðàâíåíèþ 
ñ ñóáñòðàòîì îáðàñòàòåëè áîëåå òåìíûå (ñèëü-
íåå ôîñôàòèçèðîâàíû). Ïðè ýòîì õîëäôàñò íà 
ðèñ. 4, å îáðîñ ìàëåíüêóþ ìøàíêó, çàïîëíå-
íèå êîòîðîé ôîñôàòèçèðîâàíî åùå ñèëüíåå. 
Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ãîâîðèòü ïî ìåíüøåé 
ìåðå î åùå äâóõ ôàçàõ ôîñôàòèçàöèè, êîòî-
ðûå èìåëè ìåñòî ïîñëå ôîðìèðîâàíèÿ ÏÏ-3, 
íî ïðàêòè÷åñêè íå îñòàâèëè ñëåäîâ.
Òèï 2. Óìåðåííî ôîñôàòèçèðîâàííûå ÏÏ 

ñ ðåäêîé ïîñò-îìèññèîííîé áèîòóðáàöèåé. 
Âñòðå÷àþòñÿ ãîðàçäî ÷àùå, ÷åì ïîâåðõíîñòè 
1-ãî òèïà, íî óïîìèíàþòñÿ â ëèòåðàòóðå ðåæå. 
Èõ ìîðôîëîãèÿ íå áûëà ïðåäìåòîì èçó÷åíèÿ. 
Äèàãíîñòè÷åñêèå ïðèçíàêè ôîñôàòèçèðîâàí-
íûõ ÏÏ ýòîãî òèïà ñëåäóþùèå:
– ïðåðûâèñòàÿ çà ñ÷åò ðàçâèòèÿ êðóïíûõ 

ïîñò-îìèññèîííûõ õîäîâ ïîëîñà óìåðåííîé 
(P2O5 3–7 %) ôîñôàòèçàöèè ñåðîãî/áåëåñîãî, 
êîðè÷íåâàòîãî, ñèðåíåâàòîãî öâåòîâ.
– îòñóòñòâèå äîñòîâåðíûõ îìèññèîííûõ 

èõíîñòðóêòóð.
– ïîÿâëåíèå ÷àñòûõ êðóïíûõ è ðåäêèõ ìåë-

êèõ ïîñò-îìèññèîííûõ ñëåäîâ ðûòüÿ; â âåðõ-
íåé íàèáîëåå íàñûùåííîé ÷àñòè èìïðåãíàöèè 
ìåëêèå õîäû ìîãóò îòñóòñòâîâàòü.
– íåñãëàæåííûé íåðîâíûé ýðîçèîííûé 

ðåëüåô àìïëèòóäîé 1–2 ñì ñ âûñòóïàìè âûñî-
òîé äî 4 ñì (àíàëîãè÷íî òèïó 1).
Ïðèìåðîì ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñ ïîâåðõíîñòåé 

Kn-4 íà ð. Ëàâà. Ìåíåå çðåëûé, ïî ñðàâíå-
íèþ ñ êàðüåðîì Øèðîêîâî, îáëèê ýòèõ ÏÏ 
îáóñëîâëåí òåì, ÷òî ðàçðåç ð. Ëàâà ôîðìèðî-
âàëñÿ â íåñêîëüêî áîëåå ìîðèñòûõ óñëîâèÿõ. 
Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò, â ÷àñòíîñòè, ïîâû-
øåííûå ãëèíèñòîñòü è ìîùíîñòü êàðáîíàòíûõ 
ñëîåâ. Êîìïëåêñ Kn-4 ñîñòîèò èç äâóõ íå ïåðå-
ñåêàþùèõñÿ (â îòëè÷èå îò êàðüåðà Øèðîêîâî) 
ïîâåðõíîñòåé, îòíîñÿùèõñÿ ê òèïó 2. Ïðåäïî-
ëàãàåòñÿ, ÷òî ÏÏ-1 â êàðüåðå Øèðîêîâî îòâå-
÷àåò îáåèì ýòèì ïîâåðõíîñòÿì, à íåçðåëûå 
ôàçû ÏÏ-2 è -3 â ðàçðåçå ð. Ëàâà ïî÷òè íå 
ôîðìèðîâàëèñü.
Ìîðôîëîãèÿ âåðõíåé ÏÏ äåòàëüíî èçó÷åíà 

ïî ñåðèè ïîïåðå÷íûõ ñïèëîâ, ñäåëàííûõ ÷åðåç 

1 ñì (ðèñ. 5, à). Çàðèñîâêà ìîðôîëîãè÷åñêèõ 
îñîáåííîñòåé ïîòðåáîâàëà ïðåäâàðèòåëüíîãî 
òðàâëåíèÿ ïîðîäû, òàê êàê áåç ýòîãî ïîëîñà 
èìïðåãíàöèè ïëîõî âèäíà íà ôîíå ïîðîäû 
(ñð. ðèñ. 5, ä è å).
È ì ï ð å ã í à ö è ÿ   ãëóáèíîé 10–23 ìì 

îáðàçóåò äâå çîíû: à) âåðõíþþ – áîëåå ñèëü-
íóþ ñåðîãî è òåìíî-áåæåâîãî öâåòîâ, ÷àùå 
âñòðå÷àåìóþ íà âûñòóïàõ; á) íèæíþþ – ñëà-
áóþ áåëåñîãî öâåòà (ðèñ. 5, å). Ïðè òðàâëåíèè 
êèñëîòàìè ðàçëè÷èÿ çîí â îêðàñêå èñ÷åçàþò. 
Âíå âûñòóïîâ ðàçâèòà ïðåèìóùåñòâåííî áåëå-
ñàÿ èìïðåãíàöèÿ. Íèæíÿÿ ãðàíèöà èìïðåã-
íàöèè ïåðåõîäíàÿ, íî òàì, ãäå âñòðå÷àþòñÿ 
êðóïíûå ôðàãìåíòû òðèëîáèòîâ, ïîñëåäíèå 
ðåçêî îãðàíè÷èâàþò ðàñïðîñòðàíåíèå èìïðåã-
íàöèè âíèç (ðèñ. 5, á, ä, å).
Ð å ë ü å ô   àíàëîãè÷åí ÏÏ-1 â êàðüåðå 

Øèðîêîâî – íåðîâíûé íåñãëàæåííûé (áóãðè-
ñòûé) ñ àìïëèòóäîé äî 30 ìì, ìèêðîðåëüåô 
çóá÷àòûé çà ñ÷åò âûñòóïàþùèõ èç ñóáñòðà-
òà áèîêëàñòîâ. Íàèáîëåå âûñîêèå âûñòóïû 
ôîðìèðîâàëèñü íàä ñêîïëåíèÿìè êðóïíûõ 
ðàêîâèííûõ îñòàòêîâ, áðîíèðîâàâøèõ îñàäîê 
è, âîçìîæíî, ñïîñîáñòâîâàâøèõ åãî íà÷àëü-
íîé öåìåíòàöèè. Òàê, âûñòóï â ñðåäíåé ÷àñòè 
îáðàçöà íà ðèñ. 5, á, êàê ïîêàçûâàåò ñîïî-
ñòàâëåíèå ñïèëîâ (ðèñ. 5, à), îáðàçîâàí âäîëü 
ëèíåéíîãî ñêîïëåíèÿ ðàêîâèí, îðèåíòèðî-
âàííîãî ïåðïåíäèêóëÿðíî ïëîñêîñòè ðèñóíêà. 
Â ðåëüåôå âûñòóïàþò îòïðåïàðèðîâàííûå 
êðàÿ ñòâîðîê áðàõèîïîä, ùèòêîâ òðèëîáèòîâ 
è ìåëêèå êîëîíèè ìøàíîê. Òîíêèå èíòåðñòè-
öèè ïîñëåäíèõ çàïîëíåíû ôîñôàòèçèðîâàí-
íûì èëîì ïî÷òè âðîâåíü ñ êðàÿìè çîåöèåâ 
(ðèñ. 5, æ).
È õ í î ñ ò ð ó ê ò ó ð û   çàëîæåíû íà ïîñò-

îìèññèîííîé ñòàäèè – îíè ïðîíèêàþò èç ïåðå-
êðûâàþùåãî ñëîÿ è ñåêóò ïîëîñó èìïðåãíàöèè. 
Ïîñëåäíåå õîðîøî âèäíî íà ïðèìåðå êðóï-
íûõ õîäîâ, ñåêóùèõ ñðàçó îáå çîíû (ðèñ. 5, å). 
Êðóïíûå (d = 4–12 ìì) ñëåäû ðûòüÿ ðàñïî-
ëîæåíû ÷åðåç 2–6 ñì; èõ î÷åðòàíèÿ íåðîâíûå 
è äàæå ëàï÷àòûå, íàðóøåííûå áîëåå ïîçäíèìè 
ìåëêèìè (d = 1–3 ìì) ñëåäàìè ðûòüÿ. Ïîìèìî 
ðàçðûâîâ ïîëîñû èìïðåãíàöèè, êðóïíûå õîäû 
ëèòîëîãè÷åñêè ïî÷òè íå âûäåëÿþòñÿ. Èçðåäêà 
âñòðå÷àþòñÿ îñîáåííî êðóïíûå, øèðèíîé äî 
5 ñì, ðàçðûâû èìïðåãíàöèè (ðèñ. 5, à, ñïèëû 1 
è 2), êîòîðûå ïðîñëåæèâàþòñÿ òàêæå â ïîäñòè-
ëàþùèõ ÏÏ. Ìåëêèå ðûòüÿ îáèëüíû â ïåðå-
êðûâàþùåì ñëîå, íåìíîãî÷èñëåííû â íèæíåé 
÷àñòè èìïðåãíàöèè (êóäà îíè ïðîíèêàþò ïî 
êðóïíûì ñëåäàì ðûòüÿ) è åäèíè÷íû â âåðõíåé 
çîíå èìïðåãíàöèè.
Òèï 3. Óìåðåííî ôîñôàòèçèðîâàííûå ëîñêóò-

íûå ÏÏ. Ïî âåùåñòâåííî-ìîðôîëîãè÷åñêèì 
îñîáåííîñòÿì áëèçêè ïðåäûäóùåìó òèïó, íî 
èìåþò ðÿä îòëè÷èé:
– ëîêàëüíî ðàçâèòàÿ (íà âîçâûøåíèÿõ) 

ïîëîñà ôîñôàòèçàöèè ñåðîãî, êîðè÷íåâàòîãî, 
ñèðåíåâàòîãî öâåòîâ (P2O5 3–7 %), îñëàáëÿþ-
ùàÿñÿ âíèç äî áåëåñîé;
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– êðóïíûå ðåäêî ðàñïîëîæåííûå ïîñò-
îìèññèîííûå ñëåäû ðûòüÿ â èìïðåãíèðîâàí-
íûå âûñòóïû îáû÷íî íå ïîïàäàþò;
– íèæíÿÿ ÷àñòü ïîëîñû èìïðåãíàöèè ïåðå-

ðàáîòàíà ìåëêèìè ïîñò-îìèññèîííûìè ñëåäà-
ìè ðûòüÿ, ÷òî îáóñëîâëåíî äîñòóïíîñòüþ ýòèõ 
ó÷àñòêîâ äëÿ çàñåëåíèÿ ìåëêîé èíôàóíîé.

Èçó÷åíèå ëîñêóòíûõ ÏÏ â ïëàíå ïîêàçà-
ëî, ÷òî âûñòóïû ðåëüåôà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé 
îò÷åòëèâî ëèíåéíûå îáðàçîâàíèÿ (âàëèêè), 
íåðîâíûå è èçâèâàþùèåñÿ, èçðåäêà ðàçâåò-
âëÿþùèåñÿ èëè äàæå çàìûêàþùèåñÿ â êîëüöî 
òîëùèíîé 1–3 ñì è âûñîòîé äî 3 ñì. Âàëèêè 
èíòåðïðåòèðóþòñÿ êàê îòêîïàííûå ýðîçè-
åé ñëåïêè êðóïíûõ ãîðèçîíòàëüíûõ õîäîâ, 
áëèçêèõ ê òàëàññèíîèäàì. Â ïîëüçó òàêîãî 
ïðåäïîëîæåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò îò÷åòëèâàÿ 
ëèíåéíîñòü âàëèêîâ è èõ Ò- è Y-îáðàçíûå 
ðàçâåòâëåíèÿ. Â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè âàëè-
êè íàïîìèíàþò íåáîëüøèå èíòðàêëàñòû, îò 
êîòîðûõ îòëè÷àþòñÿ îòñóòñòâèåì íèæíåé 
ñòîðîíû; ìåæäó âàëèêàìè ïîâåðõíîñòü ðàç-
ëè÷èìà òîëüêî òàì, ãäå åñòü ëèòîëîãè÷åñêèé 
êîíòðàñò ñëîåâ íèæå è âûøå íåå.
Ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü ÏÏ, ëåæàùàÿ 

â ñëàáîãëèíèñòîì èçâåñòíÿêå â 12 ñì íàä 
ïîäîøâîé óòðèàñêîé ïà÷êè â êàðüåðå Øèðî-
êîâî. Îíà èçó÷åíà ïî ñåðèè ñïèëîâ âêðåñò 
íàïëàñòîâàíèÿ, íà êîòîðûõ óñòàíîâëåíû ïðî-
äîëüíûå è ïîïåðå÷íûå ñå÷åíèÿ âàëèêîâ. Çäåñü 
ïðèâåäåíû òîëüêî ïîñëåäíèå, òàê êàê îíè 
íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ â øòóôàõ (ðèñ. 6). 
Áîëåå ïîëíî ïîâåðõíîñòè äàííîãî òèïà áóäóò 
ðàññìîòðåíû â äðóãîé ñòàòüå.
Ð å ë ü å ô. Â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè âàëèêè 

ñóáòðåóãîëüíûõ î÷åðòàíèé, âûñîòîé è øèðè-
íîé 2–2,5 ñì, ðàñïîëîæåíû íà ðàññòîÿíèè 
5–10 ñì äðóã îò äðóãà. Ýðîçèîííàÿ ïîâåðõ-
íîñòü ñîõðàíèëàñü òîëüêî íà èìïðåãíèðîâàí-
íûõ ó÷àñòêàõ; åå ìèêðîðåëüåô çäåñü òàêîé æå, 
êàê ó ÏÏ, îïèñàííûõ âûøå (âûñòóïàþùèå 
áèîêëàñòû è ò. ï.).
È ì ï ð å ã í à ö è ÿ. Ïðèóðî÷åíà èñêëþ÷è-

òåëüíî ê âàëèêàì è â öåëîì ñîãëàñíà ñ èõ 
ðåëüåôîì. Îíà ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà âñþ 

Ðèñ. 5. Ïîïåðå÷íûå ñå÷åíèÿ ÏÏ 2-ãî òèïà (Kn-4/b, 
ð. Ëàâà)

Óñë. îáîçí. ñì. íà ðèñ. 4. Âñå îáðàçöû, êðîìå å, ïðî-
òðàâëåíû êèñëîòîé.

à – ðàñïðåäåëåíèå ó÷àñòêîâ ýðîçèè, ôîñôàòèçàöèè è íà-
ëîæåííîé â ïðåäåëàõ íåáîëüøîãî 8 × 15 ñì ôðàãìåíòà 
ïîâåðõíîñòè. Îáðèñîâêè ñïèëîâ, ñäåëàííûõ ÷åðåç 1 ñì. 
Òåìíî-ñåðîå – èìïðåãíàöèÿ, ñâåòëî-ñåðîå – íåèìïðåã-
íèðîâàííàÿ ïîðîäà ïîä ÏÏ; á, â – ó÷àñòîê ÏÏ ñ ÷àñòû-
ìè ïîñò-îìèññèîííûìè õîäàìè, ñïèë 4, âíåøíèé âèä (á) 
è åãî îáðèñîâêà (â). Îòìåòèì, ÷òî ùèòû òðèëîáèòîâ (Ò) 
ðåçêî îãðàíè÷èâàþò ðàñïðîñòðàíåíèå èìïðåãíàöèè âíèç. 
Â ïîëîñå èìïðåãíàöèè íàõîäèòñÿ êîððîäèðîâàííûé 
ñëåïîê-èíòðàêëàñò ãàñòðîïîäû (Ã), âûäåëÿþùèéñÿ áî-
ëåå ñèëüíîé ôîñôàòèçàöèåé; ã – ôðàãìåíò á êðóïíûì 
ïëàíîì, âèäíû ìåëêèå ïîñò-îìèññèîííûå ñëåäû ðûòüÿ 
â ïîëîñå èìïðåãíàöèè; ä – òîò æå ó÷àñòîê íà ïðîòèâî-
ïîëîæíîé ñòîðîíå ñïèëà, ïîëèðîâàííûé è îòðàæåííûé 
çåðêàëüíî. Ïîëîñà èìïðåãíàöèè ïî÷òè íå îòëè÷àåòñÿ ïî 
öâåòó îò ÷èñòîãî èçâåñòíÿêà. Âåðõíÿÿ ãðàíèöà èìïðåã-
íàöèè ïîêàçàíà áåëûì, à ãðàíèöà íèæíåé è âåðõíåé 
çîí ÷åðíûì ïóíêòèðàìè. Âèäíî, ÷òî ñòåíêà êðóïíîãî 
õîäà (ñëåâà) ñå÷åò êàê âåðõíþþ (È2), òàê è íèæíþþ 
(È1) çîíû èìïðåãíàöèè; å – ôðàãìåíò ÏÏ áåç êðóï-
íûõ ïîñò-îìèññèîííûõ õîäîâ, ñïèë 7. Õîðîøî âèäåí 
íåðîâíûé ìèêðîðåëüåô ñ âûñòóïàþùèìè ôîññèëèÿìè – 
ìøàíêàìè (Ì) è áðàõèîïîäàìè (Á). Íàä ïîâåðõíîñòüþ 
«âèñÿò» ìåëêèå ëèòîèíòðàêëàñòû (Ë), â òîì ÷èñëå îò-
òîðãíóòûé è îòïðåïàðèðîâàííûé êðàíèäèé Ampyx (Ê); 
æ – óâåëè÷åííûé ôðàãìåíò ìøàíêè íà å, âûñòóïàþùèé 
èç ÏÏ. Êðàÿ çîåöèåâ è ôîñôàòèçèðîâàííîãî çàïîëíåíèÿ 
íàõîäÿòñÿ ïî÷òè íà îäíîì óðîâíå. Â ïåðåêðûâàþùåì 
ñëîå âèäíû ôîñôàòèçèðîâàííûå áèîêëàñòû (ÔÁ) è ëè-
òîèíòðàêëàñòû (Ë)

Ðèñ. 6. Ïîïåðå÷íûå ñå÷åíèÿ ÏÏ 3-ãî òèïà

Îáúÿñíåíèÿ äàíû â òåêñòå
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âûñîòó âàëèêîâ, íà âåðøèíàõ êîðè÷íåâî-
ñåðàÿ ãëóáèíîé äî 7 ìì, âíèç äîâîëüíî ðåçêî 
ïåðåõîäèò â ïî÷òè áåëóþ.
È õ í î ñ ò ð ó ê ò ó ð û. Â ïðåäåëàõ ïîëî-

ñû èìïðåãíàöèè îòìå÷åíû òîëüêî ïîñò-
îìèññèîííûå ìåëêèå ñëåäû ðûòüÿ, ïëîò-
íîñòü ðàñïîëîæåíèÿ êîòîðûõ ðåçêî ðàçëè÷íà 
â çîíàõ ñëàáîé è ñèëüíîé ôîñôàòèçàöèè. 
Â çîíû ñëàáîé ôîñôàòèçàöèè (íèæíÿÿ ÷àñòü 
âàëèêîâ) íàáëþäàåòñÿ îáèëüíîå ïðîíèêíîâå-
íèå ìåëêèõ õîäîâ. Íàïðîòèâ, ó÷àñòêè ñèëüíîé 
ôîñôàòèçàöèè (âåðøèíû âàëèêîâ) ñîäåðæàò 
ëèøü åäèíè÷íûå ñëåäû ðûòüÿ ýòîãî òèïà. 
Íåêîòîðûå èç òàêèõ ìåëêèõ õîäîâ ñðåçàþòñÿ 
ïîâåðõíîñòüþ âàëèêîâ, ÷òî ìîæåò óêàçûâàòü 
íà èõ ðåàêòèâàöèþ.
Òèï 4. Ñëàáî ôîñôàòèçèðîâàííûå ÏÏ ñ ñèëü-

íîé ïîñò-îìèññèîííîé áèîòóðáàöèåé. Ìíîãî-
÷èñëåííûå, ÷åðåç 2–6 ñì, ïîâåðõíîñòè ýòîãî 
òèïà õàðàêòåðíû äëÿ áèîêëàñòè÷åñêèõ âàê-
ñòîóíîâ ñ ñîäåðæàíèåì àëåâðèòî-ãëèíèñòîé 
ïðèìåñè 12–18 %. Äèàãíîñòè÷åñêèå ïðèçíàêè:
– ïðåðûâèñòàÿ è â âèäå öåïî÷êè ìåëêèõ 

ïÿòåí ïîëîñà ñëàáîé (P2O5 ~ 1–2 %) èìïðåã-
íàöèè áåëåñîãî öâåòà;

– ÷àñòûå ìåëêèå ïîñò-îìèññèîííûå õîäû, 
îáðàçóþùèå êðóæåâíîé èëè ãîðîø÷àòûé 
ðèñóíîê ó÷àñòêîâ èìïðåãíàöèè;
– ýðîçèîííûé ðåëüåô àìïëèòóäîé íå áîëåå 

1 ñì, ïî÷òè öåëèêîì ðàçðóøåí áèîòóðáàöèåé.
Â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèè ïðèâåäåì äâà 

îáðàçöà èç óòðèàñêîé ïà÷êè ð. Ëàâà, âçÿòûå 
íà âûñîòå 15–18 ñì è 100–107 ì íàä åå ïîäî-
øâîé. Ïåðâûé îáðàçåö – ñëàáîãëèíèñòûé 
ïàêñòîóí-âàêñòîóí, ñîäåðæàùèé ÏÏ 4-ãî 
òèïà. Ïîëîñà áåëåñîé èìïðåãíàöèè ãëóáèíîé 
5–10 ìì ðàñ÷ëåíåíà âåðòèêàëüíûìè ñëåäàìè 
ðûòüÿ äèàìåòðîì 6–18 ìì (ðèñ. 7, à). Íà 
ôîíå ñîõðàíèâøèõñÿ ó÷àñòêîâ èìïðåãíàöèè 
âèäíû ÷àñòûå ìåëêèå ïîñò-îìèññèîííûå ñëå-
äû ðûòüÿ, çàíèìàþùèå îêîëî 35 %  ïëîùàäè 
(ðèñ. 7, á).
Âòîðîé îáðàçåö – ãëèíèñòûé âàêñòîóí 

ñ òðåìÿ ÏÏ 4-ãî òèïà (ðèñ. 7, â–ä). Íèæíÿÿ 
ïîâåðõíîñòü (ÏÏ-1) îáëàäàåò íàèáîëåå âûäåð-
æàííîé, õîòü è ñèëüíî ðàñ÷ëåíåííîé ñëåäà-
ìè ðûòüÿ ïîëîñîé èìïðåãíàöèè ãëóáèíîé 
3–5 ìì. Ìåæäó ñåïòàìè óñå÷åííîãî îðòîêîíà 
èìïðåãíàöèÿ òîëùå (äî 7 ìì), à ñàìà ÏÏ 
÷óòü âûøå (ðèñ. 7, ã, ä). Ýòî ìîæåò ãîâîðèòü 

Ðèñ. 7. Ïîïåðå÷íûå ñå÷åíèÿ ÏÏ 4-ãî òèïà

Óñë. îáîçí. ñì. íà ðèñ. 4. Âñå îáðàçöû îáðàáîòàíû êèñëîòîé.

à, á – ïîâåðõíîñòü â ñëîå Ë-5, ð. Ëàâà, âèä ïîëîñû èìïðåãíàöèè â íàòóðàëüíóþ âåëè÷èíó (à) è óâåëè÷åííûé 
ôðàãìåíò ñ îáðèñîâêîé ïîñò-îìèññèîííîé áèîòóðáàöèè (á); â–ä – òðè ÏÏ â ñëîå Ë-9, ð. Ëàâà, âèä â íàòó-
ðàëüíóþ âåëè÷èíó (â), óâåëè÷åííûé ó÷àñòîê ñ óñå÷åííûì îðòîêîíîì (ã) è åãî îáðèñîâêà (ä)
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î íåáîëüøîì ðàçìûâå ïîëîñû èìïðåãíà-
öèè, êîòîðàÿ áîëåå ïîëíî ñîõðàíèëàñü ïîä 
çàùèòîé îðòîêîíà. Áëàãîäàðÿ áîëüøåé òîë-
ùèíå èìïðåãíàöèè âíóòðè îðòîêîíà, â íåé 
õîðîøî âèäíû ìåëêèå ïîñò-îìèññèîííûìè 
ñëåäû ðûòüÿ, ïëîòíîñòü ðàñïîëîæåíèÿ êîòî-
ðûõ ìåíüøå, ÷åì â ïåðåêðûâàþùåì ñëîå. 
Êðóïíûå ðàçðûâû ïîëîñû èìïðåãíàöèè (14–
15 ìì), íàáëþäàåìûå ñëåâà è ñïðàâà îò îðòî-
êîíà, âîçìîæíî, ïðåäñòàâëÿþò ñëåäû ðûòüÿ 
êðóïíîé èíôàóíû.
Áûëîå ñóùåñòâîâàíèå âòîðîé ïîâåðõíîñòè 

(ÏÏ-2) ñ çà÷àòî÷íîé ïîëîñîé èìïðåãíàöèè 
óãàäûâàåòñÿ ïî äâóì ñâåòëûì ïÿòíàì ïðè-
ìåðíî ïî öåíòðó îáðàçöà. Ýòè ó÷àñòêè èìåþò 
ëàï÷àòûå î÷åðòàíèÿ èç-çà ïðîíèçûâàþùèõ èõ 
ìåëêèõ ïîñò-îìèññèîííûõ õîäîâ.
Âåðõíÿÿ ïîâåðõíîñòü (ÏÏ-3) ïðåäñòàâëåíà 

öåïî÷êîé ðåäêèõ ïÿòåí ôîñôàòíîé èìïðåã-
íàöèè ãëóáèíîé äî 7 ìì, îòñòîÿùèõ íà ðàñ-
ñòîÿíèè 2–4 ñì. Ìåëêàÿ ïîñò-îìèññèîííàÿ 
áèîòóðáàöèÿ îáóñëîâèëà èõ êðóæåâíîé ðèñó-
íîê è äàæå ëàï÷àòûå î÷åðòàíèÿ (âåðõíèé 
ïðàâûé óãîë îáðàçöà íà ðèñ. 7, â). Øèðîêèé 
ðàçíîñ ïÿòåí èìïðåãíàöèè è èõ èçîìåòðè÷-
íîñòü ïîçâîëÿþò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî äàííàÿ 
ïîâåðõíîñòü ÿâëÿåòñÿ íåçðåëûì âàðèàíòîì 
òèïà 3.

Ïîâåðõíîñòè ïåðåðûâà â áèîêëàñòîâûõ ëèòî-
ôàöèÿõ. Çäåñü õàðàêòåðíû, ñ îäíîé ñòîðîíû, 
ìàëîìîùíîñòü èìïðåãíàöèè è ñëåäû åå 
ðàçìûâà (äî ïîëíîãî), à ñ äðóãîé – õîðî-
øàÿ ñîõðàííîñòü äàæå î÷åíü ñëàáîâûðà-
æåííûõ ïîâåðõíîñòåé, îáóñëîâëåííàÿ ñëà-
áîé ïîñò-îìèññèîííîé áèîòóðáàöèåé îñàäêà. 
Çäåñü âûäåëÿþòñÿ òèïû 5, 6 è 7, êîòîðûå, 
ïî-âèäèìîìó, ÿâëÿþòñÿ àíàëîãàìè (ñ ïîïðàâ-
êîé íà óêàçàííûå âûøå îñîáåííîñòè) òèïîâ 
2, 3 è 4. Ýòî íåñãëàæåííûå íåðîâíûå ÏÏ 
ñ àìïëèòóäîé ðåëüåôà äî 1,5 ñì è îòäåëü-
íûìè îñòàíöàìè âûñîòîé äî 2–3 ñì, îáû÷-
íî áðîíèðîâàííûìè êðóïíûìè ðàêîâèíàìè. 
Òèï 5 õàðàêòåðèçóåòñÿ â öåëîì êîíôîðìíîé 
ðåëüåôó èìïðåãíàöèåé ãëóáèíîé 3–5 ìì, 
íà âûñòóïàõ äî 7 ìì, ñåðîé (âåðõíÿÿ çîíà) 
è áåëåñîé (íèæíÿÿ çîíà). Ýðîçèîíûå îñòàí-
öû ðåäêè. Âñòðå÷àþòñÿ ó÷àñòêè øèðèíîé 
äî 10 ñì, íà êîòîðûõ ïîëîñà èìïðåãíàöèè 
óíè÷òîæåíà ïëîòíî ðàñïîëîæåííûìè êðóï-
íûìè ïîñò-îìèññèîííûìè ñëåäàìè ðûòüÿ. 
Ôðàãìåíò ïîâåðõíîñòè 5-ãî òèïà èçîáðàæåí 
íà ðèñ. 8, à (ÏÏ-1).
Òèïû 6 è 7 îòâå÷àþò ñèëüíî ýðîäèðî-

âàííûì ïîâåðõíîñòÿì. Òèï 6 ðàçâèò íà ñóá-
ñòðàòå áåç êðóïíûõ ðàêîâèííûõ ôðàãìåíòîâ 
è õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëàáî íåðîâíîé ýðîçèîííîé 
ïîâåðõíîñòüþ ñ ðåäêèìè êîðíÿìè ýðîäèðî-
âàííîé ôîñôàòíîé èìïðåãíàöèè è åäèíè÷íû-
ìè, ðåçêî âûðàæåííûìè âûñòóïàìè âûñîòîé 
äî 2 ñì ñ èíòåíñèâíîé (ñåðîé) êîíôîðìíîé 
èìïðåãíàöèåé äî 3–5 ìì. Òèï 7 ðàçâèò íà 
ñóáñòðàòå ñ ÷àñòûìè ðàêîâèííûìè îñòàòêàìè 

è, êàê ðåçóëüòàò, õàðàêòåðèçóåòñÿ âåñüìà 
íåðîâíûì ðåëüåôîì ñ ÷àñòûìè ýðîçèîííûìè 
îñòàíöàìè, áðîíèðîâàííûìè ðàêîâèíàìè. 
Âåðøèíû îñòàíöåâ íåðåäêî èëèñòûå ñ ðåëèê-
òàìè ðàíåå ñóùåñòâîâàâøèõ ÏÏ 4-ãî òèïà 
è ìåëêîé ïîñò-îìèññèîííîé áèîòóðáàöèåé. 
Ñîáñòâåííî ýðîçèîííàÿ ïîâåðõíîñòü ìîæåò 
íåñòè êîðíè ýðîäèðîâàííîé èìïðåãíàöèè, 
íî ÷àùå ðàçëè÷èìà òîëüêî çà ñ÷åò ëèòîëî-
ãè÷åñêîãî êîíòðàñòà êîíòàêòèðóþùèõ ñëîåâ. 
Ê ýòîìó òèïó îòíîñèòñÿ ÏÏ, èçîáðàæåííûå 
íà ðèñ. 5, Á–Ã â ñòàòüå [3], à òàêæå âåðõ-
íÿÿ ÏÏ íà ðèñ. 8, à. Äëÿ âñåõ òðåõ òèïîâ 
õàðàêòåðíî óòîëùåíèå èìïðåãíàöèè âíóòðè 
ðàêîâèí.
Â âåðõíåé ÷àñòè ñëîÿ Â-11 óòðèàñêîé 

ïà÷êè ð. Ëàâà è êàðüåðà Ïóòèëîâî äàí-
íûå ïîâåðõíîñòè ñëåäóþò ÷åðåç 0,5–2 ñì. 
Îíè ðàçäåëÿþò ýëåìåíòàðíûå ñëîè ïàêñòîóíà 
ñ ðàñòóùåé ââåðõ ïëîòíîñòüþ óïàêîâêè áèî-
êëàñòîâ. Ïîñëåäíèé ïðèçíàê îòðàæàåò óâåëè-
÷åíèå ýíåðãèè ñðåäû ñåäèìåíòàöèè, ïîýòîìó 
çàêîíîìåðíî, ÷òî ââåðõ óñèëèâàþòñÿ ïðè-
çíàêè ïîâòîðíîé ýðîçèè ïîëîñû èìïðåãíà-
öèè. Ñàìûå íèæíèå ÏÏ îòíîñÿòñÿ ê òèïó 5, 
âåðõíèå – ê òèïó 7.

Ïåðåðàáîòàííûå ïîâåðõíîñòè ïåðåðûâà. 
Ïåðåðûâû ýòîãî òèïà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé, 
ïî ñóòè, îïðåäåëåííûå óðîâíè â êàðáîíàò-
íîé òîëùå, â ïðåäåëàõ êîòîðûõ ðàêîâèííàÿ 
ôàóíà (íàóòèëîèäåè, ãàñòðîïîäû, ìøàíêè, 
áðàõèîïîäû, òðèëîáèòû) çàïîëíåíà ôîñôà-
òèçèðîâàííûì îñàäêîì (äàëåå ÔÇ – ôîñôà-
òèçèðîâàííîå çàïîëíåíèå). Îò âìåùàþùåé 
ïîðîäû ÔÇ îòäåëåíî ýðîçèîííûì êîíòàêòîì, 
âäîëü êîòîðîãî íàáëþäàåòñÿ íàèáîëåå ñèëü-
íàÿ ôîñôàòèçàöèÿ. Âíå ðàêîâèí ýòà ýðîçè-
îííàÿ ãðàíèöà íå ïðîñëåæèâàåòñÿ. Ìíîãî-
÷èñëåííûå îðòîêîíû íàóòèëîèäåé è äðóãèå 
ðàêîâèííûå îñòàòêè, ñîäåðæàùèå ÔÇ, áûëè 
âïåðâûå îáíàðóæåíû àâòîðîì â óòðèàñêèõ 
ýíäîöåðàòèòîâûõ èçâåñòíÿêàõ êàðüåðà Ïóòè-
ëîâî è ð. Ëàâà. Òàêîå çàïîëíåíèå ðàêîâèí 
îòëè÷àëîñü ïî öâåòó (áåëåñîìó) è ñòðóêòóðå 
(ïåëèòîìîðôíîé áåç âòîðè÷íîãî äîëîìèòà) îò 
âìåùàþùèõ èçâåñòíÿêîâ, íî áûëî àíàëîãè÷-
íî èìïðåãíàöèè ôîñôàòèçèðîâàííûõ ÏÏ èç 
äðóãèõ ÷àñòåé óòðèàñêîé ïà÷êè. Ïîçæå áûëî 
îáíàðóæåíî, ÷òî ìíîãî÷èñëåííûå ðàêîâèíû 
ñ ÔÇ ÿâëÿþòñÿ õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ 
îòíîñèòåëüíî ÷èñòûõ è êîíäåíñèðîâàííûõ 
áèîêëàñòè÷åñêèõ èçâåñòíÿêîâ êóíäàñêîãî – 
ëàñíàìÿãèñêîãî ãîðèçîíòîâ íà âñåì îòðåçêå 
ãëèíòà îò Òàëëèíà äî ð. Âîëõîâ. Íàèáîëåå 
èíôîðìàòèâíûì ïðèìåðîì òàêîãî ðîäà ôîñ-
ñèëèé ÿâëÿþòñÿ óñå÷åííûå (áåç äîðñàëüíîé 
ñòîðîíû) ðàêîâèíû íàóòèëîèäåé, ïðåäñòàâ-
ëåííûå êàê íåáîëüøèìè öåëûìè îðòîêîíàìè, 
òàê è ôðàãìåíòàìè êðóïíûõ ôðàãìîêîíîâ 
äëèíîé îò ïåðâûõ ñàíòèìåòðîâ äî ïîëóìåòðà. 
ÔÇ ñîäåðæèòñÿ â ñèôîíàõ è ðåæå – íà äíå 
âîçäóøíûõ êàìåð.
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Ðàêîâèíû íàóòèëîèäåé èç áèîêëàñòî-
âûõ èçâåñòíÿêîâ (ïàêñòîóíîâ, ãðåéíñòîóíîâ) 
ñîõðàíÿþò ðàêîâèííîå âåùåñòâî è ñîäåðæàò äî 
òðåõ ãåíåðàöèé ÔÇ ñ ïîñëåäîâàòåëüíî ãðóáåþ-
ùåé ñòðóêòóðîé; íàèáîëåå äðåâíÿÿ ãåíåðàöèÿ 
ïðåäñòàâëåíà ìàäñòîóíîì, íàèáîëåå ìîëîäàÿ – 
ïàêñòîóíîì [3]. Ôîññèëèè ñ ÔÇ çäåñü àññîöèè-
ðóþò ñ ýðîçèîííûìè äèàñòåìàìè (ðèñ. 8, à, á).

Ðàêîâèíû íàóòèëîèäåé èç èëèñòûõ èçâåñò-
íÿêîâ îòëè÷àþòñÿ ÷àñòè÷íûì èëè ïîëíûì 
ðàñòâîðåíèåì ðàêîâèííîãî âåùåñòâà è îäíîé 
ãåíåðàöèåé èëèñòîãî çàïîëíåíèÿ. Â êà÷åñòâå 
ïðèìåðà ïðèâîäèòñÿ îáðàçåö èç íèæíåé ÷àñòè 
ñëîÿ Â-11 ð. Ëàâà (ðèñ. 8, à–ä). Â îáðàçöå 
íàìå÷àþòñÿ òðè ñëîÿ âàêñòîóíà ñ áèîòóð-
áèðîâàííûìè êîíòàêòàìè (ñëîè I, II, III), 

Ðèñ. 8. Ïîïåðå÷íûå ñå÷åíèÿ ÏÏ òèïîâ 5 è 7 (ýðîçèîííûå äèàñòåìû) è òèïà 8 (ðàêîâèíû ñ ÔÇ)

Óñë. îáîçí. ñì. íà ðèñ. 4. Îáðàçöû íà à, â, æ ïðîòðàâëåíû.

à, á – ñî÷åòàíèå äèàñòåì è ðàêîâèí ñ ÔÇ â ïàêñòîóíå ñëîÿ Â-11, ñêàí îáðàçöà (à) è åãî îáðèñîâêà (á). Ðà-
êîâèíû ñ ÔÇ âêëþ÷àþò óñå÷åííûé îðòîêîí ñ ñèëüíî ôîñôàòèçèðîâàííûì ìàäñòîóíîì â ñèôîíå (1) è ìøàíêó 
ñ àíàëîãè÷íûì çàïîëíåíèåì çîýöèåâ (2). Îòìåòèì, ÷òî çàïîëíåíèå ñèôîíà íåñîãëàñíî ñ âìåùàþùåé ïîðîäîé ïî 
ãëóáèíå è èíòåíñèâíîñòè ôîñôàòèçàöèè; â, ã – ðàêîâèíû ñ ÔÇ â âàêñòîóíå ñëîÿ Â-11, ñêàí îáðàçöà (â) è åãî 
îáðèñîâêà (ã). Öåíòðàëüíóþ ÷àñòü îáðàçöà çàíèìàåò ïðîäîëüíîå ñå÷åíèå ñèôîííîé òðóáêè êðóïíîãî ýíäîöåðîèäà 
«à», íàä íèì âèäíû ïîïåðå÷íûå ñå÷åíèÿ àïèêàëüíûõ ÷àñòåé òðåõ ïàðàëëåëüíî ëåæàùèõ îðòîêîíîâ «ñ», «d», «f». 
Ïîäðîáíûå îáúÿñíåíèÿ â òåêñòå; ä, å – ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå êðóïíîãî ýíäîöåðîèäà «à», ñêàí îáðàçöà (ä) è åãî 
îáðèñîâêà (å). Ïîäðîáíûå îáúÿñíåíèÿ â òåêñòå; æ – îðòîêîí «d» êðóïíûì ïëàíîì; îòìåòèì, ÷òî ñðåçàííûå êðàÿ 
ñåïò (êñ) è ýðîçèîííûé êîíòàêò çàïîëíåíèÿ ñ âìåùàþùåé ïîðîäîé (ýê) îáðàùåíû âíèç, ò. å. îðòîêîí ïåðåâåðíóò
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è ìîãóò áûòü îáíàðóæåíû ñëåäû, ïî ìåíüøåé 
ìåðå, òðåõ ôîñôàòèçèðîâàííûõ ïîâåðõíîñòåé 
(ÏÏ-1, 2, 3). Ðåëèêòû ÏÏ-1 ñîõðàíèëèñü 
íà çàïîëíåíèè êðóïíîãî óñå÷åííîãî îðòî-
êîíà â ñëîå I. Îðòîêîí ó÷àñòêàìè ðàñòâîðåí 
â äèàãåíåçå. Ñèôîí çàïîëíåí ãëèíèñòûì ìàä-
âàêñòîóíîì «à», âíåøíå ñõîäíûì ñ âàêñòîó-
íîì I. Âàêñòîóí «à» â óñòüå ñèôîíà ñðåçàí 
ýðîçèîííîé ÏÏ-1 è ñèëüíî ôîñôàòèçèðîâàí. 
Âãëóáü ñèôîíà ôîñôàòèçàöèÿ îñàäêà îñëàáå-
âàåò è åå îáèëüíî ïðîíèçûâàþò ìåëêèå ïîñò-
îìèññèîííûå õîäû, ïîä÷åðêíóòûå ðîçîâàòîé 
îêðàñêîé. Íàäî çàìåòèòü, ÷òî ÔÇ ñèôîíà 
îòäåëåíî ýðîçèîííûì êîíòàêòîì íå îò ñàìî-
ãî ñëîÿ I, à áèîêëàñòîâîãî ïàêñòîóíà «b», 
êîòîðûé çàïîëíÿåò ïðèóñòüåâóþ ÷àñòü îðòî-
êîíà è åãî âîçäóøíûå êàìåðû. Âíå îðòîêîíà 
ïàêñòîóí «b» íå âñòðå÷àåòñÿ.
Ðåëèêòû èìïðåãíàöèè ÏÏ-2 ñîõðàíèëèñü 

â âèäå ýðîçèîííîãî îñòàíöà â êðîâëå ñëîÿ I, 
áðîíèðîâàííîãî ùèòêîì òðèëîáèòà. Âûñî-
òà îñòàíöà 1 ñì, èìïðåãíàöèÿ åãî âåðøèíû 
ãëóáèíîé 7 ìì ñëàáàÿ (áåëåñàÿ) ñ êðóæåâ-
íûì ðèñóíêîì ìåëêîé ïîñò-îìèññèîííîé 
áèîòóðáàöèè.
Ðåëèêòû èìïðåãíàöèè ÏÏ-3 ñîõðàíèëèñü 

â âèäå ÔÇ ìåëêèõ ðàêîâèííûõ ôðàãìåíòîâ íà 
êîíòàêòå ñëîåâ II è III, ãèïñîìåòðè÷åñêè íà 
òîì æå óðîâíå, ÷òî è îñòàíåö ïîâåðõíîñòè 2. 
Ýòî àïèêàëüíûå ÷àñòè óñå÷åííûõ îðòîêîíîâ 
«ñ» è «d», à òàêæå âåðòèêàëüíî ñòîÿùèé ôðàã-
ìåíò òðèëîáèòà «å». Âñå îíè çàïîëíåíû òåì-
íî-ñåðûì ñèëüíî ôîñôàòèçèðîâàííûì ìàä-
ñòîóíîì â îðòîêîíàõ, èìåþùèõ îò÷åòëèâûé 
ýðîçèîííûé êîíòàêò ñ âìåùàþùåé ïîðîäîé.
Èçó÷åíèå îðòîêîíîâ «ñ» è «d» ïîêàçûâàåò, 

÷òî îíè îðèåíòèðîâàíû ñðåçàííûìè ñåïòàìè 
âíèç (çàíèìàþò òàê íàçûâàåìîå âòîðîå óñòîé-
÷èâîå ïîëîæåíèå), ïðè÷åì âíèç òàêæå ñìî-
òðÿò ýðîçèîííûå êîíòàêòû ÔÇ, çàêëþ÷åííîãî 
ìåæäó ýòèìè ñåïòàìè. Ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî 
îðòîêîíû «ñ» è «d» áûëè íå òîëüêî âûìûòû èç 
ôîñôàòèçèðîâàííîé ÏÏ, íî è ïåðåîòëîæåíû 
â âèäå èíòðàêëàñòîâ (ñâîåãî ðîäà ðàêîâèííîãî 
ïåðëþâèÿ). Â ñëó÷àå îðòîêîíà «à» è îðòîêîíà 
íà ðèñ. 8, à óòðàòà ñâÿçè ñ èñõîäíûì ñóáñòðà-
òîì íåî÷åâèäíà, òàê êàê îðòîêîíû ñîõðàíè-
ëè ïîçèöèþ ïåðâîíà÷àëüíîãî çàõîðîíåíèÿ 
(ñèôîíîì âíèç). Ñ äðóãîé ñòîðîíû, çàïîëíå-
íèå èõ ñèôîíîâ ðåçêî êîíòðàñòèðóåò ñ âìåùà-
þùåé ïîðîäîé ñâîåé ñèëüíîé ôîñôàòèçàöèåé, 
òàê ÷òî, ïî-âèäèìîìó, ýòè îðòîêîíû âñå-òàêè 
áûëè âûìûòû èç îñàäêà, íî îñòàëèñü íà ìåñòå.

Ïîâåðõíîñòè ïåðåðûâà è ìèêðîôàöèè. Ðàñ-
ïðåäåëåíèå ÏÏ ïî ôàöèàëüíîìó ïðîôèëþ 
(ðèñ. 9) ïîä÷èíÿåòñÿ îïðåäåëåííûì çàêîíî-
ìåðíîñòÿì. Ïðîêñèìàëüíûå ëèòîôàöèè õàðàê-
òåðèçóþòñÿ, ïðåæäå âñåãî, ïîâåðõíîñòÿìè 
òèïîâ 5–8 ñ áîëåå (òèïû 7 è 8) èëè ìåíåå 
(òèïû 5 è 6) ÿðêèìè ïðèçíàêàìè ïîâòîð-
íîé ýðîçèè. Íàèáîëåå ìåëêîâîäíûå è âûñî-
êîýíåðãåòè÷åñêèå ôàöèè ñðåäíåãî ðàìïà 

(ãðåéíñòîóíû è ïàêñòîóíû) ñôîðìèðîâàíû 
çà ñ÷åò ïåðåìûâà áèîêëàñòî-èëîâîãî îñàäêà 
ñ íåçðåëûìè ÏÏ è îáîãàùåíû ïðîäóêòàìè 
ðàçðóøåíèÿ ïîñëåäíèõ – ôîñôàòèçèðîâàí-
íûìè áèîêëàñòàìè è ðàêîâèíàìè ñ íåçðå-
ëûì ÔÇ. Îäíàêî â ýòèõ ïîðîäàõ âñòðå÷àþòñÿ 
òàêæå ðàêîâèíû ñ ÔÇ, èìïðåãíèðîâàííûì 
àíàëîãè÷íî ÏÏ 1 è 2-ãî òèïîâ, îòñóòñòâóþ-
ùèì çäåñü. Âîçìîæíî, ñèëüíàÿ èìïðåã-
íàöèÿ – ðåçóëüòàò íàëîæåíèÿ íåñêîëüêèõ 
öèêëîâ çàõîðîíåíèÿ, èìïðåãíàöèè è ïåðå-
îòëîæåíèÿ. Êðàéíÿÿ ñòàäèÿ ýâîëþöèè îðòî-
êîíîâ ñ ÔÇ – ñëàáîîêàòàííûå ôîñôîðèòî-
âûå ñëåïêè âåíòðàëüíûõ ÷àñòåé îðòîêîíîâ 
è îòäåëüíûõ ñèôîíîâ, âñòðå÷àåìûå ðåäêî 
â ýíäîöåðàòèòîâûõ èçâåñòíÿêàõ Èæîðñêîãî 
ïëàòî è áîëåå ÷àñòî – Çàïàäíîé Ýñòîíèè.
Ïåðåõîä îò áèîêëàñòîâûõ ëèòîôàöèé 

ê áîëåå ãëóáîêîâîäíûì èëèñòûì îçíàìåíî-
âàí çàìåòíûì ñíèæåíèåì ÷àñòîòû è ýíåð-
ãèè ïåðåîòëîæåíèÿ îñàäêà, à òàêæå ðåçêèì 
óñèëåíèåì åãî áèîòóðáàöèè. Ïåðâîå ñîçäàëî 
óñëîâèÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ãëóáîêî èìïðåã-
íèðîâàííûõ ÏÏ; êðîìå òîãî, êîëè÷åñòâî 
ãåíåðàöèé ÔÇ â ðàêîâèíàõ óìåíüøèëîñü 
äî îäíîé. Âòîðîå ïðèâåëî ê èñ÷åçíîâåíèþ 
ñëàáîâûðàæåííûõ ÏÏ (äèàñòåì), óíè÷òî-
æàâøèõñÿ èíôàóíîé íà ñòàäèè çàõîðîíåíèÿ. 
Â ñëàáîãëèíèñòûõ âàêñòîóíàõ ìèêðîôàöèé 3 
è 4 íàáëþäàåòñÿ òîíêàÿ ñòðàòèôèêàöèÿ èç 
ÏÏ òèïîâ 2–4, äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðíû ñëà-
áûå ïðèçíàêè ðåàêòèâàöèè (ñðåçàíèå ìåëêèõ 
ïîñò-îìèññèîííûõ ñëåäîâ ðûòüÿ).
Ïðèìåðíî íà ãðàíèöå ñðåäíåãî è íèæíåãî 

ðàìïà ôîðìèðîâàëèñü ãëèíèñòûå âàêñòîóíû 
ëèòîôàöèé 5 è 6, äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðíû, 
ñ îäíîé ñòîðîíû, áûñòðûé ïðèðîñò ìîùíîñòè 
ê äèñòàëè, à ñ äðóãîé – èñ÷åçíîâåíèå ôîñôà-
òèçèðîâàííûõ ÏÏ. Ïîñëåäíèå ïðåäñòàâëåíû 
çäåñü íåçðåëûìè ðàçíîâèäíîñòÿìè (òèï 4), 
ñëåäóþùèìè ïî ðàçðåçó ÷åðåç 4–8 ñì.
Ãëóáèíà ýðîçèè â ëèòîôàöèÿõ 1–4, ñóäÿ 

ïî àìïëèòóäå ðåëüåôà, ñîñòàâëÿëà íå ìåíåå 
2–4 ñì. Èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî òàì íà 1 ì ìîù-
íîñòè ïðèõîäèòñÿ â ñðåäíåì äî 30–40 âèäè-
ìûõ ÏÏ (áåç ó÷åòà ðàêîâèí ñ ÔÇ), òîëüêî ýòî 
äîëæíî áûëî ïðèâåñòè ê ñîêðàùåíèþ ìîùíî-
ñòè ýíäîöåðàòèòîâûõ èçâåñòíÿêîâ êóíäàñêîãî 
ãîðèçîíòà ïðèìåðíî íà 0,3–0,6 ì íà êàæäûé 
ìåòð ðàçðåçà. Ó÷èòûâàÿ íàëè÷èå ðàêîâèí 
ñ ÔÇ è äðóãèõ ñêðûòûõ ÏÏ, ñîêðàùåíèå 
ìîùíîñòè äîëæíî áûëî áûòü åùå ñèëüíåå.

Ðåëüåô: ýðîçèÿ vs ðàñòâîðåíèå. Ôîðìèðîâà-
íèå ðåëüåôà ÏÏ â ðàííåì – ñðåäíåì îðäîâè-
êå Áàëòîñêàíäèè ðàçíûìè àâòîðàìè ñâÿçûâà-
ëîñü ñ äåéñòâèåì ýðîçèè (ðàçìûâà), êîððîçèè 
è áèîýðîçèè êàê ñàìèõ ïî ñåáå, òàê è â ñî÷å-
òàíèè [4, 8, 10]. Íà êóíäàñêîì ìàòåðèàëå âèä-
íî, ÷òî ðåëüåô ÏÏ îáðàçîâàí â îáùåì ñëó÷àå 
çà ñ÷åò ïëîùàäíîãî óäàëåíèÿ êàðáîíàòíîãî 
îñàäêà è îáðàçîâàíèÿ ÷àñòûõ ìåëêèõ âûñòó-
ïîâ èç áîëåå ïëîòíûõ (ñëåïêè èõíîôîññèëèé) 
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è òâåðäûõ (ðàêîâèíû, èíòðàêëàñòû) ó÷àñòêîâ. 
Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî òàêîé òèï ðåëüåôà 
ìîæåò áûòü ðåçóëüòàòîì ðàçìûâà íåóïëîòíåí-
íîãî îñàäêà ñ î÷àãàìè íà÷àëüíîé öåìåíòàöèè 
âíóòðè íîð èíôàóíû. Âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî 
ìîðñêîå ðàñòâîðåíèå ìîãëî ïðèâåñòè ê ñõîä-
íûì ðåçóëüòàòàì. Îäíàêî ðàçëè÷íàÿ ðàñòâî-
ðèìîñòü íåëèòèôèöèðîâàííîãî èçâåñòêîâîãî 
èëà è êàëüöèòîâûõ ðàêîâèí ïðèâåëà áû íå 
ïðîñòî ê îáíàæåíèþ ïîñëåäíèõ, íî ïðåïà-
ðèðîâàíèþ èõ òîíêèõ èíòåðñòèöèé, ÷åãî íå 
íàáëþäàåòñÿ. Òàê, êàðáîíàòíûé èë, çàïîëíÿþ-
ùèé ìøàíêîâûå çîåöèè (äèàìåòð 0,3–0,4 ìì), 
íàõîäèòñÿ ïðàêòè÷åñêè âðîâåíü ñ èõ êðàÿìè 
(ðèñ. 4, ç, 5, æ). Êðîìå òîãî, âûñòóïàþùèå 
èç îñàäêà ôðàãìåíòû èçâåñòêîâîé ôàóíû íå 
íåñóò ïîâðåæäåíèé, êîòîðûå ìîãëè áû áûòü 
èíòåðïðåòèðîâàíû êàê ñëåäû ðàñòâîðåíèÿ. 
×òî æå êàñàåòñÿ áèîýðîçèè, òî åå ñëåäû ïðè-
ñóòñòâóþò íà ÏÏ 1-ãî è ðåäêî 2-ãî òèïîâ, íî 
îíè èìåþò òî÷å÷íûé, à íå ïëîùàäíîé õàðàê-
òåð. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü ïðåäâàðè-
òåëüíûé âûâîä â ïîëüçó ýðîçèè êàê îñíîâíîãî 
ðåëüåôîîáðàçóþùåãî àãåíòà.

Òâåðäîå, ïëîòíîå è ìÿãêîå äíî. Íà îñíîâå 
èçó÷åíèÿ ôàíåðîçîéñêèõ îáñòàíîâîê ñåäèìåí-
òàöèè Çåéëàõåðîì [12] áûëè âûäåëåíû òðè 

îñíîâíûõ òèïà ìîðñêîãî äíà (ìÿãêîå, ïëîò-
íîå è òâåðäîå) ðàçëè÷àþùèõñÿ êîìïëåêñàìè 
èõíîôîññèëèé è ýïèáèîíòîâ. Ýòà êîíöåïöèÿ 
øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ïðè îïèñàíèè è èíòåð-
ïðåòàöèè ïîâåðõíîñòåé ïåðåðûâà. Ìÿãêîå 
äíî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîëóæèäêèé îñàäîê, 
êîòîðûé â íîðìàëüíî-ìîðñêèõ îáñòàíîâêàõ 
ïåðåðàáàòûâàåòñÿ ìåëêèìè è êðóïíûìè èëî-
åäàìè, íàïðèìåð, Chondrites, Zoophicos [5], 
Macaronichnus èëè Phycodes. Ïëîòíîå äíî óæå 
îáëàäàåò îïðåäåëåííîé ñòåïåíüþ ñâÿçíîñòè 
äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ â íåì ñèñòåìû òîííåëåé 
è øàõò ñåñòîíîôàãîâ, íàïðèìåð, Thalassinoides. 
Îáðàçîâàíèå ýòîãî ñóáñòðàòà ñâÿçûâàåòñÿ [5] 
ñî ñìûâîì íåñâÿçíûõ âåðõíèõ ñëîåâ îñàäêà 
è îáíàæåíèåì ëèòîñòàòè÷åñêè óïëîòíåííûõ 
ñëîåâ. Îäíàêî â îáñòàíîâêàõ êàðáîíàòíîé 
ñåäèìåíòàöèè ëåãêî ïðåäñòàâèòü ïðåâðàùåíèå 
îáû÷íîé ïîâåðõíîñòè íåíàêîïëåíèÿ â ïëîò-
íîå äíî ïðîñòî çà ñ÷åò íà÷àëüíîé öåìåíòàöèè. 
Òâåðäîå äíî îòâå÷àåò õîðîøî ëèòèôèöèðîâàí-
íîé ïîâåðõíîñòè, êîòîðàÿ çàñåëåíà ñâåðëèëü-
ùèêàìè è èíêðóñòàòîðàìè.
Äàííàÿ êîíöåïöèÿ â åå êëàññè÷åñêîì âàðè-

àíòå îêàçàëàñü òðóäíî ïðèìåíèìà ê áàëòîñêàí-
äèéñêèì ÏÏ, òàê êàê ïîñëåäíèå â áîëüøèí-
ñòâå ëèøåíû îìèññèîííîé èíôàóíû è ýïè-
ôàóíû. Â ÷àñòíîñòè, îðãàíèçìû-îáðàñòàòåëè 

Ðèñ. 9. Ðåêîíñòðóèðîâàííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ëèòîôàöèé äëÿ ïîäãîðèçîí-
òà BIIIβ (à) è ðàñïðåäåëåíèå òèïîâ ÏÏ (á)
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(ìøàíêè, èãëîêîæèå) îòñóòñòâóþò íà ïîâåðõ-
íîñòÿõ ïåðåðûâà, íî îáû÷íû íà ðàêîâèíàõ. 
Ïîýòîìó â äàííîé ðàáîòå ñäåëàíà ïîïûòêà 
èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðèáëèçèòåëüíîãî ñóáñòðàò-
íîãî ðàíæèðîâàíèÿ ÏÏ èç èëèñòûõ ôàöèé 
èíòåíñèâíîñòü ïîñò-îìèññèîííîé áèîòóðáà-
öèè. Â êà÷åñòâå ïàëåîèõíîëîãè÷åñêîé òî÷êè 
îòñ÷åòà (ìÿãêèé ñóáñòðàò) ïðèíèìàëèñü âàê-
ñòîóíû íàä ÏÏ, ïîëíîñòüþ ïåðåðàáîòàííûå 
ìåëêèìè ñëåäàìè ðûòüÿ (èíäåêñû áèîòóðáà-
öèè 5 è 6 ïî [13]).
Ó÷àñòêè ñëàáîé ôîñôàòèçàöèè (ÏÏ 4-ãî 

òèïà è íèæíÿÿ ÷àñòü èìïðåãíàöèè ÏÏ 3-ãî 
òèïà) áèîòóðáèðîâàíû íåñêîëüêî ñëàáåå, ÷åì 
ïåðåêðûâàþùèå âàêñòîóíû. Ïëîòíîñòü ìåëêîé 
áèîòóðáàöèè ñîñòàâëÿåò çäåñü äî 5–10 õîäîâ 
íà êâàäðàòíûé ñàíòèìåòð, à èíäåêñ áèîòóð-
áàöèè – 4. Î÷åâèäíî, ÷òî òàêîé ñóáñòðàò íå 
ïðåäñòàâëÿë ñåðüåçíîãî ïðåïÿòñòâèÿ äëÿ ìåë-
êîé èíôàóíû è ìîæåò òàêæå ðàññìàòðèâàòüñÿ 
êàê ìÿãêîå äíî, îñîáåííî åñëè íàáëþäàåòñÿ 
ïåðåìåøèâàíèå ôîñôàòèçèðîâàííîãî è ñâå-
æåãî îñàäêà. Ïëîòíîñòü ìåëêîé áèîòóðáàöèè 
â áåëåñîé èìïðåãíàöèè ÏÏ 2-ãî òèïà íàìíî-
ãî íèæå, ÷òî îáóñëîâëåíî ìåíüøåé äîñòóï-
íîñòüþ ýòîé çîíû äëÿ ìåëêèõ áèîòóðáàòîðîâ 
(ïîâåðõ íåå – ïëîòíàÿ âåðõíÿÿ çîíà).
Ó÷àñòêè ñ óìåðåííîé ñåðîé ôîñôàòèçàöèåé 

(âåðõíÿÿ ÷àñòü èìïðåãíàöèè ÏÏ 2-ãî òèïà) 
îãðàíè÷åííî ïðîíèçàíû ïîñò-îìèññèîííûìè 
õîäàìè, ïðè÷åì ãëàâíûì îáðàçîì êðóïíûìè 
(èíäåêñ áèîòóðáàöèè 2–3). Òàêîé ñóáñòðàò 
óæå ïðåäñòàâëÿë îïðåäåëåííîå ïðåïÿòñòâèå 
äëÿ ìåëêîé èíôàóíû (ò. å. óæå íå áûë ìÿãêèì 
äíîì), íî åùå äîïóñêàë åå ïðîíèêíîâåíèå 
(ò. å. åùå íå áûë òâåðäûì äíîì) è ðàññìà-
òðèâàåòñÿ êàê ïëîòíîå äíî.
Â êà÷åñòâå òâåðäîãî äíà ìû âûäåëÿåì 

ñèëüíî ôîñôàòèçèðîâàííûå ïîâåðõíîñòè 1-ãî 
òèïà, êîòîðûå ïîëíîñòüþ ëèøåíû ïîñò-
îìèññèîííûõ ñëåäîâ ðûòüÿ. Êîìïëåêñ îìèñ-
ñèîííûõ èõíîñòðóêòóð (íîðû ñåñòîíîôàãîâ 
è åäèíè÷íûå ñâåðëåíèÿ Trypanites) ñôîðìè-
ðîâàëñÿ íà ïðåäøåñòâóþùåé ñòàäèè ïëîòíîãî 
äíà äî åãî èìïðåãíàöèè.
Áèîêëàñòîâûå ëèòîôàöèè õàðàêòåðèçóþòñÿ 

íàìíîãî áîëåå íèçêèìè óðîâíÿìè áèîòóðáà-
öèè, ÷òî ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî ÷àñòûì 
ïåðåîòëîæåíèåì îñàäêà. Ïîýòîìó ó÷àñòêè 
ñî ñëàáîé ôîñôàòèçàöèåé (ÏÏ òèïîâ 5–7) 
ïðè îòñóòñòâèè èëè ðåäêîñòè ìåëêèõ ñëåäîâ 
ðûòüÿ ìîãóò áûòü îòíåñåíû ê ìÿãêîìó äíó 
ëèøü óñëîâíî. Íàïðîòèâ, ó÷àñòêè ñ óìå-
ðåííîé ôîñôàòèçàöèåé áîëåå îáîñíîâàíî 
ìîãóò áûòü îòíåñåíû ê ïëîòíîìó äíó, òàê 
êàê àíàëîãè÷íî ïðîíèçûâàþòñÿ êðóïíûìè 
èõíîñòðóêòóðàìè.

Çàêëþ÷åíèå. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííî-
ãî èññëåäîâàíèÿ ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå 
âûâîäû:
1. Ôîñôàòèçèðîâàííûå ïîâåðõíîñòè ïåðå-

ðûâà ÿâëÿþòñÿ õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ 

íàèáîëåå êàðáîíàòíûõ è êîíäåíñèðîâàííûõ 
èíòåðâàëîâ ðàçðåçà êóíäàñêîãî ãîðèçîíòà, 
ãäå îíè àññîöèèðóþò ñ çåðíàìè ãëàóêîíèòà 
è ìíîãî÷èñëåííûìè îñòàòêàìè íàóòèëîèäåé 
(òàê íàçûâàåìûå ýíäîöåðàòèòîâûå èçâåñòíÿ-
êè). Ýòî ñëîæíûå îáðàçîâàíèÿ, ÿâëÿþùèåñÿ 
ðåçóëüòàòîì ñî÷åòàíèÿ òðåõ òèïîâ ñåäèìåíòî-
ëîãè÷åñêèõ ñîáûòèé – ýðîçèè, íåíàêîïëåíèÿ/
ôîñôàòèçàöèè è ñåäèìåíòàöèè.
2. Îñíîâíûå äèàãíîñòè÷åñêèå ïðèçíàêè 

ÏÏ – ýðîçèîííûé ðåëüåô è ìèíåðàëèçàöèÿ 
ñ äâóìÿ îãðàíè÷åíèÿìè: ðåëüåô íåçðåëûõ 
ðàçíîâèäíîñòåé îáû÷íî ðàçðóøàëñÿ áèîòóð-
áàöèåé, à ïîëîñà èìïðåãíàöèè ìîãëà áûòü 
ýðîäèðîâàíà.
3. Ôîñôàòèçèðîâàííûå ÏÏ ïîäðàçäåëå-

íû íà âîñåìü âåùåñòâåííî-ìîðôîëîãè÷åñêèõ 
òèïîâ, ðàçëè÷àþùèõñÿ ìàñøòàáîì ôîñôàòè-
çàöèè, èíòåíñèâíîñòüþ ïîñò-îìèññèîííîé 
áèîòóðáàöèè è õàðàêòåðîì ðåëüåôà.
4. Íà  îñíîâå  èíòåíñèâíîñòè  ïîñò-

îìèññèîííîé áèîòóðáàöèè ÏÏ ìîãóò áûòü 
ðàçäåëåíû íà òèïû Çåéëàõåðà [12] ñëåäóþùèì 
îáðàçîì. Ê òâåðäîìó äíó îòíåñåíû ÏÏ áåç 
ïîñò-îìèññèîííûõ ñëåäîâ ðûòüÿ, îáëàäàþùèå 
ïðè ýòîì íàèáîëåå èíòåíñèâíîé ôîñôàòèçà-
öèåé (òèï 1). Ê ïëîòíîìó äíó îòíåñåíû ÏÏ, 
ðàñ÷ëåíåííûå òîëüêî îòíîñèòåëüíî êðóïíûìè 
ñëåäàìè ðûòüÿ, îáëàäàþùèå èìïðåãíàöèåé 
ñðåäíåé èíòåíñèâíîñòè (òèï 2). Ê ìÿãêîìó 
äíó îòíåñåíû ÏÏ ñ ïîëîñîé ñëàáîé èìïðåã-
íàöèè, ïåðåðàáîòàííîé â îñíîâíîì ìåëêèìè 
ñëåäàìè ðûòüÿ (òèï 4).
5. Òèïû ÏÏ çàêîíîìåðíî ðàñïðåäåëåíû íà 

ôàöèàëüíîì ïðîôèëå, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëü-
çîâàòü èõ êàê ïîëåâûå ôàöèàëüíûå èíäèêàòî-
ðû. Â öåëîì â ñòîðîíó áàññåéíà íàáëþäàåòñÿ 
îñëàáëåíèå ôîñôàòèçàöèè è ëèòèôèêàöèè 
ÏÏ; êîìïëåêñíûå ïîâåðõíîñòè ñìåíÿþòñÿ 
îäèíî÷íûìè.
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Á. À. ÇÀÉÖÅÂ (ÂÑÅÃÅÈ), 
Â. Â. ÀÐÊÀÄÜÅÂ (Èíñòèòóò íàóê î Çåìëå ÑÏáÃÓ)

Íîâûå äàííûå î íèæíåþðñêèõ àììîíèòàõ áàññåéíà ðåêè Áîäðàê 
(Þãî-Çàïàäíûé Êðûì)

Èç çîíû òåêòîíè÷åñêîãî ìåëàíæà («ýñêèîðäèíñêîé ñåðèè») è ôëèøà òàâðè÷åñêîé ñåðèè 
áàññ. ð. Áîäðàê Þãî-Çàïàäíîãî Êðûìà îïèñàíû íèæíåþðñêèå àììîíèòû Dactylioceras 
(Orthodactylites) semicelatum (Simpson), Dactylioceras (Dactylioceras) ex gr. commune (Sowerby), 
Arnioceras ex gr. ceratitoides (Quenstedt), Angulaticeras (Boucaulticeras) dumortieri (Fucini), 
Angulaticeras sp. è Eleganticeras sp. (?). Ïåðâûå òðè âèäà îïðåäåëåíû èç ýòîãî ðàéîíà  âïåðâûå. 
Ïðåäñòàâèòåëè ðîäîâ Angulaticeras è Arnioceras õàðàêòåðèçóþò ñèíåìþðñêèé ÿðóñ, ðîäîâ 
Dactylioceras è Eleganticeras (?) – íèæíèé ïîäúÿðóñ òîàðñêîãî ÿðóñà. Íåêîòîðûå èç îïèñàííûõ 
âèäîâ àììîíèòîâ îïðåäåëÿþò çîíû, óñòàíîâëåííûå â Çàïàäíîé Åâðîïå: A. (B.) dumortieri – 
çîíó Oxynotum ñèíåìþðà, D. (O.) semicelatum – çîíó Tenuicostatum íèæíåãî òîàðà.  
Âèä D. (D.) ex gr. commune ïîçâîëÿåò íàìåòèòü êîððåëÿöèþ ñ íèæíèì òîàðîì Ñåâåðî-Âîñ-
òîêà Ðîññèè, Ñåâåðíîé Àëÿñêè, Àðêòè÷åñêîé Êàíàäû, àðõèïåëàãà Øïèöáåðãåí è Þæíîé  
Àìåðèêè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ãîðíûé Êðûì, íèæíÿÿ þðà, àììîíèòû, ìîíîãðàôè÷åñêîå îïèñàíèå.

B. A. ZAITSEV (VSEGEI), 
V. V. ARKAD’EV (Institute of Earth Sciences of SPbGU)

New data on the Lower Jurassic ammonites of the Bodrak River Basin 
(Southwestern Crimea)

Lower Jurassic ammonites Dactylioceras (Orthodactylites) semicelatum (Simpson), Dactylioceras 
(Dactylioceras) ex gr. commune (Sowerby), Arnioceras ex gr. ceratitoides (Quenstedt), Angulaticeras 
(Boucaulticeras) dumortieri (Fucini), Angulaticeras sp. and Eleganticeras (?) sp. from the zone 
of tectonic melange (“Eskiordinsky series”) and flysch of the Tauriñ series of the Bodrak River 
Basin were described. The first three species have been identified in this area for the first time. 
Representatives of the Angulaticeras and Arnioceras genera are typical of the Sinemurian stage, 
the Dactylioceras and Eleganticeras (?) genera for the lower substage of the Toarcian stage. 
Some of the described ammonite species correspond to the zones established in Western Europe: 
A. (B.) dumortieri to the Lower Sinemurian Oxynotum zone, D. (O.) semicelatum to the Lower 
Toarcian Tenuicostatum zone. In addition, the D. (D.) ex gr. commune suggests the correlation 
with the Lower Toarcian of the Northeast of Russia, Northern Alaska, Arctic Canada, Spitsbergen 
archipelago and South America.
Keywords: Mountain Crimea, Lower Jurassic, ammonites, monographic description.

Êàê öèòèðîâàòü ýòó ñòàòüþ: Çàéöåâ Á. À., Àðêàäüåâ Â. Â. Íîâûå äàííûå î íèæíåþðñêèõ 
àììîíèòàõ áàññåéíà ðåêè Áîäðàê (Þãî-Çàïàäíûé Êðûì) // Ðåãèîí. ãåîëîãèÿ è ìåòàëëî-
ãåíèÿ. – 2019. – ¹ 78. – Ñ. 21–30.

Ââåäåíèå. Íèæíåþðñêèå àììîíèòû Ãîð-
íîãî Êðûìà, â ÷àñòíîñòè áàññ. ð. Áîäðàê, 
äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè èçó÷åíû íåäîñòà-
òî÷íî. Ýòî ñâÿçàíî ñî ñëîæíîñòüþ ãåî-
ëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ (îòñóòñòâèåì ïîëíûõ 
ðàçðåçîâ íèæíåþðñêèõ îáðàçîâàíèé), ðàç-
ëè÷íûìè ïðåäñòàâëåíèÿìè èññëåäîâàòåëåé 
î ñòðîåíèè ýòîé òåððèòîðèè è ðåäêîñòüþ 
íàõîäîê àììîíèòîâ. Áàññåéí ð. Áîäðàê ÿâ-
ëÿåòñÿ òðàäèöèîííûì ìåñòîì ïðîâåäåíèÿ 
ó÷åáíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðàêòèê Ìîñêîâñêîãî 
è Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî (ÑÏáÃÓ) ãîñóäàð-
ñòâåííûõ óíèâåðñèòåòîâ, ÷åì îáúÿñíÿåòñÿ 

áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïóáëèêàöèé ïî ãåîëîãèè 
ýòîãî ðàéîíà.
Â Ãîðíîì Êðûìó íèæíåþðñêèå îòëîæåíèÿ 

ðàçâèòû â äâóõ òåêòîíè÷åñêè îáîñîáëåííûõ 
çîíàõ – Ãîðíîêðûìñêîé è Ëîçîâñêîé, ðàçäå-
ëåííûõ ñóáøèðîòíûì Áîäðàêñêèì ðàçëîìîì 
[6, 10, 12–14, 18, 19].
Â ïðåäåëàõ Ãîðíîêðûìñêîé çîíû (ê þãó 

îò Áîäðàêñêîãî ðàçëîìà) íèæíåþðñêèå îòëî-
æåíèÿ â áàññ. ð. Áîäðàê ïðåäñòàâëåíû ïåñ÷à-
íèêàìè ÷åíêñêîé è ôëèøåì ÿìàíñêîé (âåðõ-
íåòàâðè÷åñêîé) ñâèò, íàèáîëåå õîðîøî îáíà-
æåííûì íà ëåâîì áåðåãó Áîäðàêà â ðàéîíå 
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Ðèñ. 1. Ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà áàññåéíà ñðåäíåãî òå÷åíèÿ ð. Áîäðàê [22] è ðàéîí èññëåäîâàíèé 
 (ïðÿìîóãîëüíèê íà êàðòå-âðåçêå)

1 – íàäâèãè è ñäâèãî-íàäâèãè; 2 – ñòðàòèãðàôè÷åñêèå ãðàíèöû ñîãëàñîâàííûå (à) è íåñîãëàñîâàííûå (á); 
3 – ïîñëîéíûå ñðûâû (ôëýòû); 4 – ïðîñòèðàíèÿ òîëù ïî ÀÔÑ; 5 – êëàñòîëèòû ïîðîä Ñ1–K1 â ìå-
ëàíæå. Ìåñòà íàõîäîê àììîíèòîâ (öèôðû â êðóæêàõ): 1 – ãðÿäà Êîíñêîãî; 2 – îâðàã Àììîíèòîâûé; 
3 – îâðàã Ìàíãóøñêèé; 4 – ïîäíîæèå ãîðû Áîëüøîé Êåðìåí
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Ìàíãóøñêîãî îâðàãà, íà ñêëîíàõ ãîð Ïàòèëü, 
Øåëóäèâàÿ è Äëèííàÿ, à òàêæå íà ïðàâîì áå-
ðåãó Áîäðàêà â ðàéîíå ãîðû Áîëüøîé Êåðìåí. 
×åíêñêàÿ è âåðõíåòàâðè÷åñêàÿ ñâèòû âìåñòå 
ñ íèæíåòàâðè÷åñêîé îáúåäèíÿþòñÿ â òàâðè-
÷åñêóþ ñåðèþ, âîçðàñò êîòîðîé âåðõíèé òðè-
àñ – ñðåäíÿÿ þðà (ààëåí) [14].
Èíòåðïðåòàöèÿ ïðèðîäû íèæíåþðñêèõ îò-

ëîæåíèé Ëîçîâñêîé çîíû ó èññëåäîâàòåëåé 
êðàéíå íåîäíîçíà÷íà. Ñîãëàñíî îäíîé òî÷-
êè çðåíèÿ, â Ëîçîâñêîé çîíå íèæíåþðñêèå 
îòëîæåíèÿ ïîâñåìåñòíî ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé 
ñòðàòèôèöèðîâàííóþ òîëùó (òàê íàçûâàåìóþ 
ýñêèîðäèíñêóþ ñåðèþ). Íàèáîëåå ïîëíîå 
îáîñíîâàíèå òàêîé òðàêòîâêè äàíî â ðàáîòàõ 
Ä. È. Ïàíîâà [11, 13, 14], ñîãëàñíî êîòîðî-
ìó íèæíÿÿ ÷àñòü ðàçðåçà íèæíåé þðû â Ëî-
çîâñêîé çîíå äîëèíû ð. Áîäðàê âûðàæåíà 
ìåíäåðñêîé ãëèíèñòîé òîëùåé ýñêèîðäèí-
ñêîé ñâèòû [14]. Â ñîñòàâå ìåíäåðñêîé òîëùè 
Ä. È. Ïàíîâ âûäåëèë ÷åòûðå ïà÷êè, êîòîðûå 
ïîñëåäîâàòåëüíî ñìåíÿþò äðóã äðóãà â íà-
ïðàâëåíèè ñ þãî-âîñòîêà íà ñåâåðî-çàïàä, ãäå 
â ðàéîíå Ãðÿäû Êîíñêîãî (íà ïðàâîì áåðåãó 
îâðàãà Äæèäàèð è íà ëåâîì îâðàãà Ìåíäåð) 
ïà÷êà 4 ñîãëàñíî ïåðåêðûâàåòñÿ îòëîæåíèÿ-
ìè äæèäàèðñêîé òîëùè [14]. Òðåòüÿ ïà÷êà (ïî 
ñõåìå Ä. È. Ïàíîâà) – ýòî îëèñòîñòðîìîâàÿ 
ïà÷êà – êîðè÷íåâî-ñåðûå ãëèíû, ïåðåïîëíåí-
íûå îáëîìêàìè ðàçíîîáðàçíûõ ïîðîä (èìåííî 
â ýòîé ïà÷êå íàõîäèòñÿ çíàìåíèòàÿ Áîäðàê-
ñêàÿ ãëûáà êàìåííîóãîëüíûõ èçâåñòíÿêîâ).
Ñîãëàñíî äðóãîé òî÷êè çðåíèÿ, «ýñêèîð-

äèíñêàÿ ñåðèÿ» â ïðåäåëàõ Ëîçîâñêîé çîíû 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òåêòîíè÷åñêèé ìåëàíæ – 
ñèëüíî ïåðåòåðòûé ãëèíèñòûé ìàòðèêñ 
ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ãëûá ðàçíîãî ðàçìåðà 
è âîçðàñòà [3, 6, 8, 20–22]. Àâòîðû íàñòîÿùåé 
ñòàòüè ïðèäåðæèâàþòñÿ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ.
Îïðåäåëåíèÿ íèæíåþðñêèõ àììîíèòîâ 

èç áàññ. ð. Áîäðàê ïðèâîäÿòñÿ â ìíîãî-
÷èñëåííûõ ñïèñêàõ [1, 7, 16], íî èçîáðà-
æåíû àììîíèòû â øåñòè ïóáëèêàöèÿõ [4, 
5, 9, 15, 17, 19]. À. Ä. Ìèêëóõî-Ìàêëàé 
è Ã. Ñ. Ïîðøíÿêîâ [7] èç ãëèíèñòûõ ñëàí-
öåâ Àììîíèòîâîãî îâðàãà óêàçûâàþò ñïèñêîì 
Schlotheimia (Scamnoceras) angulata (Schlotheim) 
è Schlotheimia (Charmasseiceras) charmassei 
(D’Orbigny) (îïðåäåëåíèå Ã. ß. Êðûìãîëü-
öà). Ïî èõ ìíåíèþ, ýòè íàõîäêè ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î ïðèíàäëåæíîñòè ñëàíöåâ ê âåðõíåé 
÷àñòè ãåòòàíãñêîãî – íèæíåé ÷àñòè ñèíå-
ìþðñêîãî ÿðóñîâ. Â. Ï. Êàçàêîâîé [4] áûë 
îïðåäåëåí, îïèñàí è èçîáðàæåí ñëåäóþùèé 
ôàóíèñòè÷åñêèé êîìïëåêñ, ïðîèñõîäÿùèé 
èç àëåâðèòèñòûõ ãëèí Àììîíèòîâîãî îâðàãà: 
Angulaticeras dumortieri (Fucini), A. cf. rumpens 
(Oppel), Angulaticeras (Pseudoschlotheimia) cf. 
densilobatum (Pompeckj), Crucilobiceras cf. 
crucilobatum (Buckman) è Angulaticeras sp. Ïî 
ìíåíèþ Â. Ï. Êàçàêîâîé, äàííûå ôîðìû 
ñîîòíîñÿòñÿ ñ ëîòàðèíãñêèì ÿðóñîì (âåðõ-
íèì ñèíåìþðîì). Äðóãàÿ ÷àñòü êîëëåêöèè 

Â. Ï. Êàçàêîâîé áûëà ñîáðàíà èç ãëûáû èç-
âåñòíÿêîâ íà ñåâåðî-âîñòî÷íîì ñêëîíå ãîðû 
Ïàòèëü, îòêóäà åþ îïðåäåëåíû ëîòàðèíãñêèå 
(âåðõíåñèíåìþðñêèå) Echioceras raricostatum 
(Zieten) è Paltechioceras edmundi (Dumortier).
Â ñòàòüå [19] îïèñàí ýêçåìïëÿð àììîíèòà 

Dactylioceras cf. athleticum (Simpson), íàéäåí-
íûé â ðàéîíå Ìàíãóøñêîãî îâðàãà è õàðàêòå-
ðèçóþùèé ñðåäíèé òîàð. Èç ãëûáû èçâåñòíÿ-
êîâ â óñòüå Àììîíèòîâîãî îâðàãà îïðåäåëåí 
Ptycharietites (Ptycharietites) sp., õàðàêòåð-
íûé äëÿ âåðõíåãî ñèíåìþðà [5]. Ýêçåìïëÿð 
Arnioceras cuneiforme (Hyatt), òèïè÷íûé äëÿ 
íèæíåãî ñèíåìþðà, óïîìÿíóò â òåêñòå ñòà-
òüè [17]. Þ. Ñ. Ðåïèí èçîáðàçèë íåñêîëüêî 
ñèíåìþðñêèõ è ïëèíñáàõñêèõ àììîíèòîâ èç 
«ãëûáîâîãî ãîðèçîíòà ýñêèîðäèíñêîé ñâèòû 
â áàññ. ð. Áîäðàê» [17, ñ. 180], íî èõ áîëåå 
êîíêðåòíàÿ ïðèâÿçêà íå óêàçàíà, à îïèñàíèÿ 
îòñóòñòâóþò.
Â ðàñïîðÿæåíèè àâòîðîâ ñòàòüè èìååòñÿ 

êîëëåêöèÿ àììîíèòîâ, â ðàçíûå ãîäû ñîáðàí-
íàÿ ïðåïîäàâàòåëÿìè è ñòóäåíòàìè ÑÏáÃÓ 
â áàññ. ð. Áîäðàê, ïðåèìóùåñòâåííî â ðàéî-
íå Àììîíèòîâîãî è Ìàíãóøñêîãî îâðàãîâ 
(ðèñ. 1). Êîëëåêöèÿ âêëþ÷àåò 16 ýêçåìïëÿ-
ðîâ, â îñíîâíîì ýòî ÿäðà àììîíèòîâ, î÷åíü 
÷àñòî íåïîëíûå è äåôîðìèðîâàííûå. Èç íèõ 
òðè îáðàçöà íàéäåíû â ïðåäåëàõ Ãîðíîêðûì-
ñêîé çîíû â îáëàñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ôëè-
øåâûõ îòëîæåíèé âåðõíåòàâðè÷åñêîé ñâèòû, 
13 îáðàçöîâ – â Ëîçîâñêîé çîíå ðàçâèòèÿ 
òåêòîíè÷åñêîãî ìåëàíæà. Êîëëåêöèÿ õðàíèò-
ñÿ â îòäåëå åñòåñòâåííîíàó÷íûõ êîëëåêöèé 
ÑÏáÃÓ ïîä ¹ 416.
Èçìåðåíèÿ, ïðèíÿòûå ïðè îïèñàíèè àììî-

íèòîâ: Ä – äèàìåòð ðàêîâèíû, Äó – äèàìåòð 
óìáèëèêóñà, Â – âûñîòà ïîñëåäíåãî îáîðîòà 
ðàêîâèíû, Ø – øèðèíà ïîñëåäíåãî îáîðîòà 
ðàêîâèíû.

Îïèñàíèå àììîíèòîâ

ÍÀÄÑÅÌÅÉÑÒÂÎ 
PSILOCERATOIDEA HYATT, 1867
ÑÅÌÅÉÑÒÂÎ SCHLOTHEIMIIDAE 

SPATH, 1923

Ðîä Angulaticeras Quenstedt, 1883

Ïîäðîä Boucaulticeras Spath, 1924
Angulaticeras (Boucaulticeras) dumortieri 

(Fucini, 1903)

Òàáëèöà, ôèã. 5–12

1903. Schlotheimia dumortieri: [24, ñ. 158, òàáë. XXIV 
[XXXV], ôèã. 9]

1962. Angulaticeras dumortieri: [4, ñ. 41, òàáë. I, 
ôèã. 2–9]

1981. Angulaticeras dumortieri: [15, ñ. 27, òàáë. 11, 
ôèã. 1]

Ô î ð ì à. Ðàêîâèíà íåáîëüøîãî ðàçìå-
ðà ïîëóèíâîëþòíàÿ, ñèëüíî ñæàòàÿ ñ áîêîâ. 
Â îíòîãåíåçå íàáëþäàåòñÿ áûñòðîå óâåëè÷åíèå 
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èíâîëþòíîñòè ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ðàçìåðà 
ðàêîâèíû. Ñå÷åíèå ïî ìåðå ðîñòà òàêæå, ïî-
âèäèìîìó, ñòàíîâèòñÿ áîëåå âûòÿíóòûì â âû-
ñîòó. Ëàòåðàëüíûå ñòîðîíû ñëàáîâûïóêëûå. 
Óìáèëèêóñ ìåëêèé ÷àøåîáðàçíûé.
Ñ ê ó ë ü ï ò ó ð à   ïðåäñòàâëåíà ÷åðåäîâà-

íèåì ïðîñòûõ, âñòàâíûõ è ðàçäâàèâàþùèõñÿ 
ðåáåð. Ðåáðà òîíêèå, óçêèå, âûñîêèå ñëåã-
êà ñèãìîâèäíûå, ðàçäåëåíû ìåæðåáåðíûìè 
ïðîìåæóòêàìè, øèðèíà êîòîðûõ íåñêîëüêî 

øèðå ðåáðà. Âåòâëåíèå ðàçäâàèâàþùèõñÿ ðå-
áåð ìîæåò íàáëþäàòüñÿ î÷åíü íèçêî (íåìíî-
ãî âûøå òî÷êè óìáèëèêàëüíîãî ïåðåãèáà), 
ó íåêîòîðûõ îáðàçöîâ – íåñêîëüêî âûøå, 
â íèæíåé òðåòè îáîðîòà (òàáëèöà, ôèã. 12à). 
Íà âåíòðàëüíîé ñòîðîíå ðåáðà ïðåðûâàþò-
ñÿ, îñòàâëÿÿ íà ìîëîäûõ îáîðîòàõ óçêóþ áî-
ðîçäó, à íà âçðîñëûõ – íåáîëüøóþ ãëàä-
êóþ ïîëîñó (òàáëèöà, ôèã. 12á). Ñòàäèÿ ñî 
âñòàâíûìè è ðàçäâàèâàþùèìèñÿ ðåáðàìè íà 
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íåêîòîðûõ îáðàçöàõ íà÷èíàåòñÿ î÷åíü ðàíî, 
à íà äðóãèõ – ñ äèàìåòðà áîëåå 1 ñì (òàáëè-
öà, ôèã. 5, 6).
Ðàçìåðû (ìì) è îòíîøåíèÿ (%)

Íîìåð 
îáðàçöà

Ä Â Ø Äó Äó/Ä Â/Ä

4/416 36,5 14,0 – 8,5 23 38

5/416 28,5 13,5 – 8,5 30 47

6/416 27,0 11,5 – 9,0 33 42

10/416 10,0 3,0 – – – –

11/416 10,5 4,2 – 4,0 38 40

12/416 11,0 5,0 – 2,5 23 45

Ñðàâíåíèå. Äàííûå îáðàçöû èäåíòè÷íû 
îïèñàííûì Â. Ï. Êàçàêîâîé [4] èç òîãî æå 
ìåñòîíàõîæäåíèÿ, êàê Angulaticeras dumortieri 
(Fucini). Îò íàèáîëåå áëèçêîãî A. deletum 
(Canavari) îïèñûâàåìûé âèä îòëè÷àåòñÿ áî-
ëåå ãóñòîé ðåáðèñòîñòüþ è áîëåå ãðóáûìè 
ðåáðàìè.
Ð à ñ ï ð î ñ ò ð à í å í è å. Âåðõíèé ñèíåìþð 

Ãîðíîãî Êðûìà. Âåðõíèé ñèíåìþð (çîíà 
Obtusum) Âåíãðèè, çîíà Oxynotum Èòàëèè, 
Ôðàíöèè.
Ì à ò å ð è à ë. Âîñåìü îáðàçöîâ (¹ 4-6/416, 

8/416, 10-13/416), áàññ. ð. Áîäðàê, îâðàã Àììî-
íèòîâûé. Âìåùàþùèå ïîðîäû – àðãèëëèòû.

Angulaticeras sp.

Òàáëèöà, ôèã. 1–3

Ôîðìà. Ðàêîâèíà íåáîëüøîãî ðàçìåðà, 
ñèëüíî ñæàòàÿ ñ áîêîâ. Óìáèëèêóñ ìåëêèé. 
Ëàòåðàëüíûå ñòîðîíû ñëàáîâûïóêëûå.
Ñ ê ó ë ü ï ò ó ð à   ïðåäñòàâëåíà ÷åðåäîâà-

íèåì ïðîñòûõ, âñòàâíûõ è ðàçäâàèâàþùèõ-
ñÿ ðåáåð, êîòîðûå ñèãìîèäàëüíî èçîãíóòû 

è ïðåðûâàþòñÿ íà âåíòðàëüíîé ñòîðîíå, 
îñòàâëÿÿ íà ìîëîäûõ îáîðîòàõ óçêóþ áî-
ðîçäó (òàáëèöà, ôèã. 2). Íà ëàòåðàëüíûõ 
ñòîðîíàõ âåòâëåíèå ðåáåð íàáëþäàåòñÿ î÷åíü 
íèçêî, ïî÷òè îò óìáèëèêàëüíîãî ïåðåãèáà, 
â ìåñòàõ âåòâëåíèÿ çàìåòíî íåáîëüøîå óòîë-
ùåíèå. Ñòàäèÿ ñî âñòàâíûìè è âåòâÿùèìè-
ñÿ ðåáðàìè íà÷èíàåòñÿ â îíòîãåíåçå î÷åíü 
ðàíî – ïðè äèàìåòðå ðàêîâèíû îêîëî 5 ìì 
(òàáëèöà, ôèã. 1).
Ðàçìåðû (ìì) è îòíîøåíèÿ (%)

Íîìåð 
îáðàçöà

Ä Â Ø Äó Äó/Ä Â/Ä

9/416 16,5 6,0 – 7,0 42 36

14/416 16,0 6,5 – 5,0 31 41

Ñðàâíåíèå. Íàëè÷èå ëèøü þâåíèëü-
íûõ ôîðì è ôðàãìåíòà âçðîñëîãî îáîðî-
òà íå ïîçâîëÿþò òî÷íî îïðåäåëèòü ïîäðîä 
è âèä. Îò îïèñàííîãî âûøå Angulaticeras 
(Boucaulticeras) dumortieri (Fucini) äàííûé âèä 
îòëè÷àåòñÿ áîëüøåé ñêîðîñòüþ íàðàñòàíèÿ 
îáîðîòîâ, áîëåå ðàííèì ïîÿâëåíèåì ñòà-
äèè ñ âåòâÿùèìèñÿ ðåáðàìè (ïðè Ä îêîëî 
5 ìì) è áîëåå íèçêî ðàñïîëîæåííîé òî÷êîé 
âåòâëåíèÿ ðåáåð.
Ðàñïðîñòðàíåíèå. Ñèíåìþð Ãîðíî-

ãî Êðûìà. Ðàñïðîñòðàíåíèå ðîäà: âåðõíèé 
ãåòòàíã – ñèíåìþð Åâðîïû, Ìàðîêêî, Òóíè-
ñà, Òóðöèè, Ðîññèè (Ñåâåðî-Âîñòîê è Äàëü-
íèé Âîñòîê), Êèòàÿ, Êàíàäû (Áðèòàíñêàÿ 
Êîëóìáèÿ), ÑØÀ (Àëÿñêà, Íåâàäà, Îðåãîí), 
×èëè, Àðãåíòèíû, Ýêâàäîðà, Ïåðó è Íîâîé 
Çåëàíäèè.
Ì à ò å ð è à ë. ×åòûðå ýêçåìïëÿðà (¹ 9/416, 

14-16/416), áàññ. ð. Áîäðàê, îâðàã Àììîíèòî-
âûé. Âìåùàþùèå ïîðîäû – àðãèëëèòû. Ñáî-
ðû È. À. Êëèøåâè÷.

ÍÀÄÑÅÌÅÉÑÒÂÎ 
ARIETITOIDEA HYATT, 1874

ÑÅÌÅÉÑÒÂÎ ARIETITIDAE HYATT, 
1874

Ïîäñåìåéñòâî Arietitinae Hyatt, 1874

Ðîä Arnioceras Hyatt, 1867

Arnioceras ex gr. ceratitoides (Quenstedt, 1848)

Òàáëèöà, ôèã. 13

Ôîðìà. Ðàêîâèíà ñðåäíèõ ðàçìåðîâ îôèî-
êîíîâàÿ ýâîëþòíàÿ ñ óïëîùåííûìè ëàòåðàëü-
íûìè ñòîðîíàìè. Óìáèëèêóñ î÷åíü øèðîêèé 
ñòóïåí÷àòûé è ìåëêèé. Êàæäûé ïîñëåäóþ-
ùèé îáîðîò âûøå ïðåäûäóùåãî áîëåå ÷åì 
â 1,5 ðàçà. Óìáèëèêàëüíûé ïåðåãèá õîðîøî 
âûðàæåí, óìáèëèêàëüíàÿ ñòåíêà îòâåñíàÿ.
Ñêóëüïòóðà. Ëàòåðàëüíûå ñòîðîíû ïî-

êðûòû ïðîñòûìè ðàäèàëüíûìè øèðîêî ðàñ-
ñòàâëåííûìè âûñîêèìè ðåáðàìè. Âåíòðàëüíàÿ 
ñòîðîíà íåñåò âûñîêèé çàîñòðåííûé êèëü, 
îãðàíè÷åííûé ïî áîêàì ãëóáîêèìè âåíòðàëü-
íûìè áîðîçäêàìè.

Òàáëèöà. Íèæíåþðñêèå àììîíèòû áàññåéíà ð. Áîäðàê

Ôèã. 1–3. Angulaticeras sp., 1 – ýêç. ¹ 14/416 ñáîêó 
(×4); 2 – ýêç. ¹ 15/416 ñ âåíòðàëüíîé ñòîðîíû (×4); 
3 – ýêç. ¹ 9/416 ñáîêó (3à – ×1, 3á – ×2); 4 – ýêç. 
¹ 7/416 ñáîêó (×1). Îâðàã Àììîíèòîâûé, ñèíåìþð

Ôèã. 4. Eleganticeras (?) sp., ýêç. ¹ 17/416 ñáîêó (×1). 
Ïîäíîæèå þãî-çàïàäíîãî ñêëîíà ãîðû Áîëüøîé Êåðìåí, 
íèæíèé òîàð (?)

Ôèã. 5–12. Angulaticeras (Boucaulticeras) dumortieri (Fucini), 
5 – ýêç. ¹ 11/416 ñáîêó (×4); 6 – ýêç. ¹ 10/416 ñáîêó 
(×4); 7 – ýêç. ¹ 8/416 ñáîêó (×1); 8 – ýêç. ¹ 12/416 
ñáîêó (8à – ×1, 8á – ×2); 9 – ýêç. ¹ 4/416: 9à – 
ñáîêó (×1), 9á – ñ âåíòðàëüíîé ñòîðîíû (×1); 10 – 
ýêç. ¹ 5/416 ñáîêó (×1); 11 – ýêç. ¹ 6/416 ñáîêó (×1); 
12 – ýêç. ¹ 13/416: 12à – ñáîêó (×1), 12á – ñ âåíòðàëü-
íîé ñòîðîíû (×1). Âñå îáðàçöû – îâðàã Àììîíèòîâûé, 
âåðõíèé ñèíåìþð

Ôèã. 13. Arnioceras ex gr. ceratitoides (Quenstedt), ýêç. 
¹ 1/416 ñáîêó (×1). Ãðÿäà Êîíñêîãî, ñèíåìþð

Ôèã. 14. Dactylioceras (Dactylioceras) ex gr. commune (So-
werby), ýêç. ¹ 2/416 ñáîêó (×1). Îâðàã Ìàíãóøñêèé, 
íèæíèé òîàð

Ôèã. 15. Dactylioceras (Orthodactylites) semicelatum (Simp-
son), ýêç. ¹ 3/416 ñáîêó (×1). Îâðàã Ìàíãóøñêèé, íèæ-
íèé òîàð
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Ðàçìåðû (ìì) è îòíîøåíèÿ (%)

Íîìåð 
îáðàçöà

Ä Â Ø Äó Äó/Ä Â/Ä

1/416 55,0? 21,0 – 32,0? 58? 38?

Ñðàâíåíèå. Îò A. acuticarinatum (Simp-
son) îòëè÷àåòñÿ ñòðîãî ðàäèàëüíûì ðàñïîëî-
æåíèåì ðåáåð; îò A. kridioides (Hiatt) – íàëè-
÷èåì íà âåíòðàëüíîé ñòîðîíå âûñîêîãî êèëÿ, 
îêàéìëåííîãî ãëóáîêèìè áîðîçäàìè. Â îòëè-
÷èå îò A. falcaries (Quenstedt), îïèñûâàåìûé 
âèä èìååò ïðÿìûå ðåáðà. Î÷åíü áëèçêîé ôîð-
ìîé ïî õàðàêòåðó ðåáåð è êèëÿ íà âåíòðàëü-
íîé ñòîðîíå ÿâëÿåòñÿ A. semicostatum (Young 
et Bird), îäíàêî êðûìñêèé ýêçåìïëÿð èìååò 
áîëåå êîðîòêóþ ãëàäêóþ þâåíèëüíóþ ñòàäèþ 
(çíà÷èòåëüíî ìåíåå 2 ñì â äèàìåòðå). Îò 
A. semilaeve (Hauer) òàêæå îòëè÷àåòñÿ íàëè÷è-
åì çíà÷èòåëüíî áîëåå êîðîòêîé þâåíèëüíîé 
ãëàäêîé ñòàäèè.
Ðàñïðîñòðàíåíèå. Ñèíåìþð Ãîðíî-

ãî Êðûìà. Âèä Arnioceras ceratitoides (Quen-
stedt) – ñèíåìþð, âåðõíÿÿ ÷àñòü çîíû 
Involutum – íèæíÿÿ ÷àñòü çîíû Carinatum 
Ñåâåðíîé Àìåðèêè; íèæíèé ñèíåìþð (çîíà 
Semicostatum) – âåðõíèé ñèíåìþð (íèæíÿÿ 
÷àñòü çîíû Obtusum (ïîäçîíà Obtusum)) Åâ-
ðîïû, Ñåâåðíîé Àôðèêè (Ìàðîêêî), Ãðóçèè, 
Êèòàÿ è ßïîíèè.
Ì à ò å ð è à ë. Îäèí îáðàçåö (¹ 1/416), 

áàññ. ð. Áîäðàê, âîñòî÷íûé ñêëîí ãðÿäû Êîí-
ñêîãî (ó âîäîâîäà çà ðåêîé). Ñáîðû Ñ. Óðáà-
íîâñêîãî, 1987 ã.

ÍÀÄÑÅÌÅÉÑÒÂÎ 
EODEROCERATOIDEA SPATH, 1929
ÑÅÌÅÉÑÒÂÎ DACTYLIOCERATIDAE 

HYATT, 1867

Ïîäñåìåéñòâî Dactylioceratinae Hyatt, 1867

Ðîä Dactylioceras Hyatt, 1867

Ïîäðîä Orthodactylites Buckman, 1926
Dactylioceras (Orthodactylites) semicelatum 

(Simpson, 1843)

Òàáëèöà, ôèã. 15à–á

1843. Ammonites semicelatus: [33, ñ. 20]
1911. Dactylioceras semicelatum: [23, òàáë. 31 

(= ho lotypus)]
1926. Dactylioceras direcium: [23, òàáë. XVII, ôèã. 5a, 

b; 6a, b]
1973. Dactylioceras (Orthodactylites) semicelatum: [25, 

ñ. 262, òàáë. 6, ôèã. 1; òàáë. 7, ôèã. 1, 2; 
òàáë. 8, ôèã. 1–4; òàáë. 9, ôèã. 1–3]

1980. Dactylioceras (Orthodactylites) semicelatum: [26, 
ñ. 646, òåêñò. ôèã. 2–3, òàáë. 80–81, òàáë. 82, 
ôèã. 11–12]

2014. Dactylioceras (Orthodactylites) semicelatum: [28, 
ñ. 47, òàáë. 1, ôèã. 1, 7]

Ôîðìà. Ðàêîâèíà îôèîêîíîâàÿ ýâîëþò-
íàÿ íåáîëüøîãî ðàçìåðà è ñðåäíåé òîëùèíû. 

Óìáèëèêóñ î÷åíü øèðîêèé è ìåëêèé. Îáî-
ðîòû óìåðåííî íàðàñòàþùèå. Ïîïåðå÷íîå 
ñå÷åíèå îáîðîòîâ êðóãëîå. Ëàòåðàëüíûå ñòî-
ðîíû óìåðåííî âûïóêëûå, âåíòðàëüíàÿ ñòî-
ðîíà øèðîêàÿ âûïóêëàÿ. Âåíòðîëàòåðàëüíûé 
ïåðåãèá íå âûðàæåí (ïåðåõîä îò ëàòåðàëüíûõ 
ñòîðîí ê âåíòðàëüíîé – ïîñòåïåííûé). Âåí-
òðàëüíûé ïåðåãèá îò÷åòëèâî âûðàæåí. Óìáè-
ëèêàëüíàÿ ñòåíêà íèçêàÿ.
Ñ ê ó ë ü ï ò ó ð à   ïðåäñòàâëåíà ÷åðåäîâà-

íèåì äâîéíûõ è îäèíî÷íûõ ðåáåð, ïðè÷åì 
ïåðâûå ðåçêî ïðåîáëàäàþò. Ðåáðà âûñîêèå 
òîíêèå ñ ãëóáîêèìè ìåæðåáåðíûìè ïðîìå-
æóòêàìè. Äâîéíûå ðåáðà íà÷èíàþòñÿ îò óì-
áèëèêàëüíîãî ïåðåãèáà, ðàâíîìåðíî âûñîêèå, 
ðàñïîëîæåíû íà âåíòðàëüíîé è ëàòåðàëüíîé 
ñòîðîíàõ ñòðîãî ðàäèàëüíî, íå îáðàçóþò èç-
ãèáîâ. Ãóñòîòà ðåáåð â òå÷åíèå îíòîãåíåçà 
ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿåòñÿ.
Ñòðîãî ãîâîðÿ, áîëüøèíñòâî ðåáåð íå ÿâ-

ëÿþòñÿ äâîéíûìè: çàäíÿÿ èõ «âåòâü» íà âñåì 
ñâîåì ïðîòÿæåíèè ðàâíîìåðíî âûñîêàÿ, à ïå-
ðåäíÿÿ ïðè áëèçêîì ðàññìîòðåíèè ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé âñòàâíîå ðåáðî, êîòîðîå îòõî-
äèò ïî÷òè âïëîòíóþ îò ãëàâíîãî ðåáðà ââåðõ 
(ñïåðåäè îò íåãî) ïîä îñòðûì óãëîì (ðèñ. 2). 
Âñòàâíûå ðåáðà íà÷èíàþòñÿ íåñêîëüêî íèæå 
ñåðåäèíû îáîðîòà. Ïðè ýòîì â íèæíåé ÷àñòè 
âñòàâíûå ðåáðà ïðèìåðíî âäâîå íèæå ïåðâè÷-
íûõ ðåáåð. Ïî ìåðå ïðîäâèæåíèÿ ââåðõ âû-
ñîòà âñòàâíûõ ðåáåð âîçðàñòàåò. Â ðåçóëüòàòå 
ýòîãî ïðèìåðíî â ðàéîíå âåíòðîëàòåðàëüíîãî 
ïåðåãèáà âñòàâíûå è ïåðâè÷íûå ðåáðà ñòàíî-
âÿòñÿ ðàâíûìè ïî âûñîòå. Íà âåíòðàëüíîé 
ñòîðîíå ðåáðà ðàñïîëîæåíû î÷åíü ðåãóëÿðíî, 
ïåðåñåêàþò åå ñòðîãî ïîä ïðÿìûì óãëîì, íå 
îáðàçóÿ èçãèáîâ.
Ðàçìåðû (ìì) è îòíîøåíèÿ (%)

Íîìåð 
îáðàçöà

Ä Â Ø Äó Äó/Ä Â/Ä

3/416 28,0 10,0 9,0 12,2 44 36

3/416 36,0? 12,0 – 20? 55? 33?

Ñðàâíåíèå. Â îòëè÷èå îò Dactylioceras 
(Orthodactylites) hispanum Schmidt-Effing, îïè-
ñûâàåìûé âèä èìååò áîëåå ðåãóëÿðíóþ ðåá-
ðèñòîñòü, â õàðàêòåðå êîòîðîé íèêîãäà íå 
ïðèñóòñòâóþò íåñêîëüêî âñòàâíûõ ðåáåð ïîä-
ðÿä. Îò Dactylioceras (Orthodactylites) crosbeyi 

Ðèñ. 2. Õàðàêòåð ðàñïîëîæåíèÿ ðåáåð ó Dactylioceras 
(Orthodactylites) semicelatum (Simpson) íà ïîñëåäíåì 
ñîõðàíèâøåìñÿ îáîðîòå (ýêç. ¹ 3/416)
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Howarth îòëè÷àåòñÿ áîëåå ýâîëþòíûìè è óç-
êèìè îáîðîòàìè, à òàêæå áîëåå ìåëêèì óì-
áèëèêóñîì, îò Dactylioceras (Orthodactylites) 
tenuicostatum Young et Bird – ìåíüøåé ïëîò-
íîñòüþ ðåáåð, îò Dactylioceras (Dactylioceras) 
helianthoides Yokoyama – áîëåå ðåãóëÿðíîé 
ðåáðèñòîñòüþ, îäèíàêîâûì íàêëîíîì ðåáåð 
íà âñåõ ñòàäèÿõ îíòîãåíåçà è î÷åíü ðåäêèì 
ïðèñóòñòâèåì ïðîñòûõ ðåáåð.
Ç à ì å ÷ à í è ÿ. Â îòëè÷èå îò ãîëîòèïà [23, 

òàáë. 31], îïèñûâàåìûé ýêçåìïëÿð èìååò 
êðóã ëîå (à íå îâàëüíîå) ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå 
îáîðîòà. Îäíàêî, ñîãëàñíî [25], ýòî óêëàäû-
âàåòñÿ â ðàìêè âíóòðèâèäîâîé èçìåí÷èâîñòè 
äàííîãî âèäà.
Ð à ñ ï ð î ñ ò ð à í å í è å. Íèæíèé òîàð Ãîð-

íîãî Êðûìà. Íèæíèé òîàð, çîíà Tenuicostatum 
(ïîäçîíà Semicelatum) Âåëèêîáðèòàíèè, 
Ôðàíöèè, Ëþêñåìáóðãà, Ãåðìàíèè, Âåíãðèè.
Ì à ò å ð è à ë. Îäèí ýêçåìïëÿð (¹ 3/416), 

Ìàíãóøñêèé îâðàã, þæíûé ñêëîí ãîðû Ïà-
òèëü. Âìåùàþùàÿ ïîðîäà – ïåñ÷àíèê (òîë-
ùà IV âåðõíåòàâðè÷åñêîé ñâèòû). Ñáîðû 
À. Áîðèñèê, À. ×åðíûøåâà, 2003 ã.

Ïîäðîä Dactylioceras Hyatt, 1867

Dactylioceras (Dactylioceras) ex gr. commune 
(J. Sowerby, 1815)

Òàáëèöà, ôèã. 14

Ôîðìà. Ðàêîâèíà îôèîêîíîâàÿ ýâîëþò-
íàÿ íåáîëüøîãî ðàçìåðà óïëîùåííàÿ ñ î÷åíü 
ìåäëåííî ðàñòóùèìè îáîðîòàìè. Óìáèëè-
êóñ øèðîêèé îòêðûòûé. Íàñêîëüêî ìîæíî 
ñóäèòü, ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå êðóãëîå. Ëàòå-
ðàëüíûå ñòîðîíû âûïóêëûå, íà âíóòðåííèõ 
îáîðîòàõ íåñêîëüêî óïëîùåííûå, ïîñòåïåí-
íî ïåðåõîäÿùèå â øèðîêóþ âûïóêëóþ âåíò-
ðàëüíóþ ñòîðîíó. Óìáèëèêàëüíûé ïåðåãèá 
îêðóãëûé.
Ñ ê ó ë ü ï ò ó ð à   ïðåäñòàâëåíà ïðîñòûìè 

è äâîéíûìè (äèõîòîìè÷åñêè âåòâÿùèìèñÿ) 
ðåáðàìè. Ðåáðà âûñîêèå òîíêèå, íà÷èíàþòñÿ 
îò óìáèëèêàëüíîãî ïåðåãèáà, íà âåíòðàëüíóþ 
ñòîðîíó ïåðåõîäÿò ïëàâíî, áåç èçëîìà.
Õàðàêòåð ñêóëüïòóðû ñóùåñòâåííî èçìåíÿ-

åòñÿ â òå÷åíèå îíòîãåíåçà: âíóòðåííèå îáî-
ðîòû – ãóñòîðåáðèñòûå, ðåáðà çàìåòíî îò-
êëîíÿþòñÿ îò íàïðàâëåíèÿ ðàäèóñà âïåðåä, 
à íà÷èíàÿ ñ äèàìåòðà îêîëî 1,5 ñì, ðåáðà 
íà ëàòåðàëüíûõ ñòîðîíàõ ðåäêî ðàñïîëîæåíû 
è ñòàíîâÿòñÿ ðàäèàëüíûìè (ðèñ. 3), â êîí-
öå ïîñëåäíåãî îáîðîòà (Ä ≈ 2,9 ñì) èõ ãó-
ñòîòà çàìåòíî âîçðàñòàåò è ðåáðà îñòàþòñÿ 

ðàäèàëüíûìè. Âñå ðåáðà äâóâåòâèñòûå, ìåñòî 
âåòâëåíèÿ ðàñïîëîæåíî íà ïåðåõîäå ðåáðà 
íà âåíòðàëüíóþ ñòîðîíó. Íà ïðèóñòüåâîé ÷à-
ñòè ïîñëåäíåãî îáîðîòà íàáëþäàåòñÿ íåðåãó-
ëÿðíîå âåòâëåíèå ðåáåð, ïîÿâëÿåòñÿ áîëüøîå 
êîëè÷åñòâî ïðîñòûõ ðåáåð. Ìåñòî âåòâëåíèÿ 
ñìåùàåòñÿ áëèæå ê ñåðåäèíå îáîðîòà (ðèñ. 4).
Ðàçìåðû (ìì) è îòíîøåíèÿ (%)

Íîìåð 
îáðàçöà

Ä Â Ø Äó Äó/Ä Â/Ä

2/416 34,0 8,0 7,5 18,5 54 24

Ñðàâíåíèå. Îò D. athleticum (Simpson) 
îïèñûâàåìûé âèä îòëè÷àåòñÿ áîëåå ãðóáîé 
ðåáðèñòîñòüþ âíóòðåííèõ îáîðîòîâ, áîëåå 
âûïóêëîé âåíòðàëüíîé ñòîðîíîé è õàðàêòå-
ðîì ðåáðèñòîñòè íà âåíòðàëüíîé ñòîðîíå. 
Îò íàñòîÿùèõ D. commune (Sowerby) êðûì-
ñêèé ýêçåìïëÿð îòëè÷àåòñÿ íåñêîëüêî ìåíåå 
ãðóáîé ðåáðèñòîñòüþ íà íàðóæíûõ îáîðî-
òàõ è áîëåå ðåçêîé íà âíóòðåííèõ, ïîýòîìó 
îïðåäåëåí â îòêðûòîé íîìåíêëàòóðå. Â îò-
ëè÷èå îò îïèñûâàåìîãî îáðàçöà, ó ëåêòîòèïà 
Dactylioceras commune (Sowerby) [27, ôèã. 44.2, 
a–b] íå íàáëþäàåòñÿ ðåçêîãî óâåëè÷åíèÿ ÷à-
ñòîòû ðåáåð è ñìåùåíèÿ òî÷êè èõ áèôóðêà-
öèè íà ïîñëåäíåé ïîëîâèíå çàêëþ÷èòåëüíî-
ãî îáîðîòà. Ýòà îñîáåííîñòü, ñêîðåå âñåãî, 
îáúÿñíÿåòñÿ èçìåíåíèåì õàðàêòåðà ñêóëüïòó-
ðû íà æèëîé êàìåðå [32]. Òàêæå ó îáðàç-
öà ¹ 2/416 â êîíöå çàêëþ÷èòåëüíîãî îáî-
ðîòà íàáëþäàåòñÿ õàîòè÷íîå ðàñïîëîæåíèå 
äèõîòîìè÷åñêèõ ðåáåð, êîòîðûå íåðåãóëÿð-
íî ïåðåìåæàþòñÿ ñ ïðîñòûìè ðåáðàìè. Ïî-
õîæèå îñîáåííîñòè îòìå÷àþòñÿ ó ñèáèðñêèõ 
Dactylioceras (Dactylioceras) commune (Sowerby) 
[2, òàáë. II, ôèã. 1].
Çà ì å ÷ à í è ÿ. Îáðàçåö ¹ 2/416 ìîæåò 

áûòü ðàññìîòðåí â ñîñòàâå ðîäà Microdactylites 
Buckman. Ê äàííîìó òàêñîíó, ñîãëàñíî íåêî-
òîðûì àâòîðàì [28], ñëåäóåò îòíîñèòü ìèêðî-
êîíõè ðîäà Dactylioceras. Îäíàêî â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ â ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêàõ íåò åäèíî-
ãî ìíåíèÿ îòíîñèòåëüíî âàëèäíîñòè òàêñîíà 
Microdactylites è îäíîçíà÷íîñòè åãî ïîíèìà-
íèÿ [2, 27, 29, 31]. Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðè-
íÿòà òî÷êà çðåíèÿ [27], ãäå ðîä Microdactylites 
ïîìåùåí â ñèíîíèìèêó ðîäà Dactylioceras.

Ðèñ. 4. Õàðàêòåð ðàñïîëîæåíèÿ ðåáåð íà æèëîé êàìåðå 
ó Dactylioceras (Dactylioceras) ex gr. commune (J. So-
werby) ïðè Ä = 3,4 ñì (ýêç. ¹ 2/416)

Ðèñ. 3. Õàðàêòåð ðàñïîëî-
æåíèÿ ðåáåð ó Dactylioceras 
(Dac tylioceras) ex gr. commune 
(J. Sowerby) ïðè Ä = 1,8 ñì 
(ýêç. ¹ 2/416)
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Ð à ñ ï ð î ñ ò ð à í å í è å. Íèæíèé òîàð Ãîð-
íîãî Êðûìà. Âèä Dactylioceras (Dactylioceras) 
commune (J. Sowerby) – íèæíèé òîàð, çîíà 
Bifrons (ïîäçîíà Commune) Êàâêàçà, Àíãëèè, 
Ñåâåðà Ôðàíöèè, Ñåâåðà Ãåðìàíèè è Ñåâåðà 
Èðàíà; íèæíèé òîàð, çîíà Bifrons (ïîäçîíà 
Sublevisoni) Àâñòðèè, Èòàëèè, Ãðåöèè, Þæ-
íîé Èñïàíèè, Áîëãàðèè è Âåíãðèè; íèæ-
íèé òîàð Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè, Ñåâåðíîé 
Àëÿñêè, Àðêòè÷åñêîé Êàíàäû è àðõèïåëàãà 
Øïèöáåðãåí, Þæíîé Àìåðèêè.
Ì à ò å ð è à ë. Îäèí îáðàçåö (ìèêðîêîíõ) 

(¹ 2/416), Ìàíãóøñêèé îâðàã (þæíåå Ìàí-
ãóøñêîãî ñòàâêà). Âìåùàþùàÿ ïîðîäà – ïåñ-
÷àíèê (òîëùà V âåðõíåòàâðè÷åñêîé ñâèòû).

ÍÀÄÑÅÌÅÉÑÒÂÎ 
HILDOCERATOIDEA HYATT, 1867
ÑÅÌÅÉÑÒÂÎ HILDOCERATIDAE 

HYATT, 1867

Ðîä Eleganticeras Buckman, 1913

Eleganticeras sp. (?)

Òàáëèöà, ôèã. 4

Ôîðìà. Ñóäÿ ïî îáëîìêó, ðàêîâèíà òîí-
êàÿ äèñêîâèäíàÿ ñ óïëîùåííûìè ëàòåðàëü-
íûìè ñòîðîíàìè. Îáîðîòû âûñîêèå, ïîïåðå÷-
íîå ñå÷åíèå, ïî-âèäèìîìó, ñèëüíî ñæàòîå 
â ëàòåðàëüíîì íàïðàâëåíèè. Óìáèëèêàëüíûé 
ïåðåãèá óãëîâàòûé, óìáèëèêàëüíàÿ ñòåíêà 
âåðòèêàëüíàÿ. Íà âåíòðàëüíîé ñòîðîíå âèä-
íû ôðàãìåíòû êèëÿ, êîòîðûé, ïî-âèäèìîìó, 
âûñîêèé è õîðîøî âûðàæåííûé.
Ñêóëüïòóðà. Ðåáðà ñåðïîâèäíûå ñ ïëàâ-

íûìè èçãèáàìè, ñèëüíî ñáëèæåíû â îáëàñòè 
óìáèëèêàëüíîãî ïåðåãèáà. Îòåëüíûå ðåáðà 
íåñêîëüêî áîëåå âûñîêèå âèëü÷àòûå è ñ òî÷-
êîé âåòâëåíèÿ ÷óòü âûøå óìáèëèêàëüíîãî 
ïåðåãèáà.
Ñðàâíåíèå. Ïî ïðè÷èíå íåïîëíîé ñî-

õðàííîñòè äàæå ðîäîâàÿ ïðèíàäëåæíîñòü îá-
ðàçöà âûçûâàåò âîïðîñ. Ïî ìîðôîëîãè÷å-
ñêèì ïðèçíàêàì ýêçåìïëÿð áëèçîê ê ðîäó 
Eleganticeras (íàïðèìåð, ê Eleganticeras ele-
gantulum (Young et Bird)), îäíàêî íåëüçÿ 
èñêëþ÷àòü åãî ïðèíàäëåæíîñòü ê äðóãèì 
Hildoceratidae, íàïðèìåð, Harpoceras spp. èëè 
Protogrammoceras (Protogrammoceras) paltum 
Buckman, êîòîðûå íà îïðåäåëåííûõ ñòàäè-
ÿõ îíòîãåíåçà ìîãóò îáëàäàòü àíàëîãè÷íûìè 
ïðèçíàêàìè.
Ð à ñ ï ð î ñ ò ð à í å í è å. Íèæíèé òîàð (?) 

Ãîðíîãî Êðûìà. Ðîä Eleganticeras – íèæíèé 
òîàð (çîíà Falciferum, íèæíÿÿ ÷àñòü ïîäçîíû 
Exaratum) Âåëèêîáðèòàíèè è Ãåðìàíèè.
Ì à ò å ð è à ë. Îäèí îáðàçåö (¹ 17/416). 

Ãîðà Áîëüøîé Êåðìåí (ïîäíîæèå þãî-çàïàä-
íîãî ñêëîíà). Âìåùàþùàÿ ïîðîäà – àðãèëëèò 
(òîëùà III âåðõíåòàâðè÷åñêîé ñâèòû).

Âûâîäû. Îïèñàííûå âèäû àììîíèòîâ ïî-
çâîëÿþò ïðîâîäèòü ñîïîñòàâëåíèå ñ çîíàëü-
íîé øêàëîé, ðàçðàáîòàííîé äëÿ íèæíåé þðû 
Åâðîïû [30], è îïðåäåëÿòü ïîäúÿðóñíóþ, 
à â ðÿäå ñëó÷àåâ çîíàëüíóþ ïðèíàäëåæíîñòü 
îòëîæåíèé, ðàçâèòûõ â áàññ. ð. Áîäðàê.
Íàõîäêè Angulaticeras (Boucaulticeras) du-

mortieri (Fucini) è Angulaticeras sð. â Àììî-
íèòîâîì îâðàãå ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóþò 
äàííûì Â. Ï. Êàçàêîâîé [4] è â öåëîì íå 
ïðîòèâîðå÷àò âûâîäàì Ä. È. Ïàíîâà [11] 
î ïîçäíåñèíåìþðñêîì âîçðàñòå ãëèí â äàí-
íîì ìåñòíîíàõîæäåíèè.
Íàõîäêà Arnioceras ex gr. ceratitoides (Quen-

stedt) ïðîòèâîðå÷èò ïðåäïîëîæåíèþ î ïîçäíå-
ïëèíñáàõñêîì [12, 13] èëè ðàííåòîàðñêîì [11] 
âîçðàñòå âåðõíåé ÷àñòè ìåíäåðñêîé òîëùè 
ýñêèîðäèíñêîé ñâèòû (ïî êðàéíåé ìåðå, íà 
ëåâîáåðåæüå ð. Áîäðàê).

Àâòîðû áëàãîäàðÿò ñòàðøåãî íàó÷íîãî ñî-
òðóäíèêà ÂÑÅÃÅÈ, êàíäèäàòà ãåîë.-ìèíåðàë. 
íàóê Ò. Í. Áîãäàíîâó çà âíèìàòåëüíîå ïðî-
÷òåíèå ðóêîïèñè ñòàòüè è ñäåëàííûå êîí-
ñòðóêòèâíûå çàìå÷àíèÿ.
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Ò. Ë. ÌÎÄÇÀËÅÂÑÊÀß (ÂÑÅÃÅÈ)

Ñèëóðèéñêèå áðàõèîïîäû õðåáòà Ñåòòå-Äàáàí (Þæíîå Âåðõîÿíüå) 
è èõ ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèå ñâÿçè

Âïåðâûå ïðîâåäåí àíàëèç ñèëóðèéñêèõ áðàõèîïîä, ñîáðàííûõ â ðàçëè÷íûå ãîäû èç 10 îáíà-
æåíèé Ñåòòå-Äàáàíà. Îäíîîáðàçíûé êîìïëåêñ òàÿõñêîé ñâèòû (íèæíèé ñèëóð), ïðåäñòàâëåí-
íûé ïåíòàìåðèäàìè, àòðèïèäàìè è ðèíõîíåëëèäàìè, õàðàêòåðèçóåòñÿ ñìåøàííûì ñèñòåìàòè÷å-
ñêèì ñîñòàâîì, ñõîäíûì ñ êîìïëåêñàìè, èçó÷åííûìè èç îäíîâîçðàñòíûõ îòëîæåíèé Ñèáèðñêîé 
ïëàòôîðìû, Òàéìûðà è Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè, ÷òî ïîäòâåðæäàåò ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèå ñâÿçè 
ñèëóðèéñêèõ áàññåéíîâ â ðàííåñèëóðèéñêèé ïåðèîä.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñèëóð, áðàõèîïîäû, òàÿõñêàÿ ñâèòà, Ñåòòå-Äàáàí.

T. L. MODZALEVSKAYA (VSEGEI)

Silurian brachiopods of the Sette-Daban Ridge (South Verkhoyansk area) 
and their paleogeographic ties

Silurian brachiopods collected over the years from 10 outcrops of the Sette-Daban were  
first analyzed. The monotonous assemblage of the Tayakhsky Formation (Lower Silurian) 
represented by pentamerids, atrypids, rhynchonellids is characterized by mixed systematic 
composition similar to assemblages studied from sediments of the same age in the Siberian platform, 
Taimyr and North-East of Russia that confirms paleogeographic relations of the Silurian basins 
in the Early Silurian.
Keywords: Silurian, brachiopods, Tayakhsky Formation, Sette-Daban.

Êàê öèòèðîâàòü ýòó ñòàòüþ: Ìîäçàëåâñêàÿ Ò. Ë. Ñèëóðèéñêèå áðàõèîïîäû õðåáòà Ñåòòå-Äàáàí 
(Þæíîå Âåðõîÿíüå) è èõ ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèå ñâÿçè // Ðåãèîí. ãåîëîãèÿ è ìåòàë ëîãåíèÿ. –  
2019. – ¹ 78. – Ñ. 31–39.

Â ñåðåäèíå 70–80-õ ãîäàõ ïðîøëîãî ñòî-
ëåòèÿ âî ÂÑÅÃÅÈ ïðîâîäèëèñü òåìàòè÷å-
ñêèå ðàáîòû â Þæíîì Âåðõîÿíüå (õð. Ñåò-
òå-Äàáàí), âîçãëàâëÿåìûå Ý. È. Êóòûðåâûì, 
À. Ï. Êðîïà÷åâûì, Ã. À. Ãóðüåâûì. Ðåçóëü-
òàòû ýòèõ ðàáîòû áûëè èñïîëüçîâàíû ïðè 
ñîñòàâëåíèè îáúÿñíèòåëüíîé çàïèñêè ê êîì-
ïëåêòàì êàðò ì-áà 1 : 500 000. Åäèíàÿ âåðõ-
íåîðäîâèêñêî-ñèëóðèéñêàÿ êàðáîíàòíàÿ òîë-
ùà, âñêðûòàÿ â äàííîì ðåãèîíå, ïðåäñòàâëÿëà 
áîëüøèé ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ íà ïðåäìåò 
âûÿâëåííûõ ðóäîïðîÿâëåíèé ñâèíöà, öèíêà, 
ôëþîðèòà. Åå äåòàëüíûì êîìïëåêñíûì ëè-
òîëîãè÷åñêèì è áèîñòðàòèãðàôè÷åñêèì èçó-
÷åíèåì çàíèìàëàñü Ã. À. Ðóñåöêàÿ, ñ êîòî-
ðîé â 1981 ã. ðàáîòàë àâòîð íà ðàçðåçå ïî 
ðó÷. Áàñòèîííûé.
Êàðáîíàòíàÿ òîëùà øèðîêî ðàñïðîñòðàíå-

íà â ïðåäåëàõ ñåâåðà Ñåòòå-Äàáàíà, îñîáåí-
íî â ìåæäóðå÷üå Ìåíêþëå – Òûðû (ðèñ. 1). 
Â þæíûõ åãî ÷àñòÿõ îíà ïåðåêðûòà ìîù-
íûìè òîëùàìè áîëåå ìîëîäûõ îòëîæåíèé 
è âñêðûâàåòñÿ òîëüêî âäîëü âîñòî÷íîé ãðà-
íèöû ðåãèîíà â ëèíåéíûõ áëîêàõ. Â çàïàä-
íîé è öåíòðàëüíîé åãî ÷àñòÿõ îòëîæåíèÿ 
ëèáî ïîëíîñòüþ ðàçìûòû, ëèáî ñîõðàíèëèñü 

ïÿòíàìè ñðåäè ñðåäíåîðäîâèêñêèõ èëè áîëåå 
äðåâíèõ îòëîæåíèé.
Çà ïî÷òè äâàäöàòèëåòíèé ïåðèîä ðàáîò íà 

Ñåòòå-Äàáàíå ïðè ïîñëîéíîì îïèñàíèè ðàç-
ðåçîâ áûë ñîáðàí áîëüøîé ôàêòè÷åñêèé ìàòå-
ðèàë, ñîäåðæàùèé ðàçëè÷íûå ãðóïïû ôàóíû, 
ñðåäè êîòîðîé íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííûìè 
ÿâëÿëèñü êèøå÷íîïîëîñòíûå (ñòðîìàòîïîðû, 
òàáóëÿòû, ðóãîçû) è â ìåíüøåé ñòåïåíè áðà-
õèîïîäû. Ïî ðåçóëüòàòàì èçó÷åíèÿ ôàóíû 
áûëè çíà÷èòåëüíî äåòàëèçèðîâàíû ìåñòíûå 
è ðåãèî íàëüíûå ñòðàòèãðàôè÷åñêèå ñõåìû, 
âïåðâûå ïðåäëîæåííûå â 60-õ ãîäàõ Þ. Ì. Ïó-
ùàðîâñêèì è Â. À. ßí-Æèí-Øèíîì.
Â ñõåìå âûäåëÿëèñü ñëåäóþùèå ìåñòíûå 

ñòðàòèãðàôè÷åñêèå ïîäðàçäåëåíèÿ: íèæíèé 
ñèëóð – òàÿõñêàÿ ñâèòà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ 
ëëàíäîâåðèéñêîìó è íèæíåé ÷àñòè âåíëîê-
ñêîãî îòäåëàì (øåéíâóäñêèé ÿðóñ), îðîíñêàÿ 
ñâèòà, çàëåãàþùàÿ íà òàÿõñêîé è ñîïîñòàâ-
ëÿåìàÿ ñ âåðõíåé ÷àñòüþ âåíëîêà (ãîìåðñêèé 
ÿðóñ) è âñåãî ëóäëîâà, è ïðæèäîëüñêàÿ – õó-
ðàòñêàÿ ñâèòà, íå ñîäåðæàùàÿ ôàóíû. Ê ðå-
ãèîíàëüíûì ïîäðàçäåëåíèÿì áûëè îòíåñåíû 
êóðàíàõñêèé ãîðèçîíò, îòâå÷àþùèé ïî îáúå-
ìó íèæíåé è ñðåäíåé ïîäñâèòàì òàÿõñêîé 
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ñâèòû, è õàíäûãñêèé ãîðèçîíò, îáúåäèíÿþ-
ùèé âåðõíþþ ïîäñâèòó òàÿõñêîé è íèæíþþ 
÷àñòü îðîíñêîé ñâèò [3]. Â äàëüíåéøåì ýòè 
ãîðèçîíòû íå áûëè ïðèíÿòû. Ñõåìà âîøëà 
â Óíèôèöèðîâàííóþ ñòðàòèãðàôè÷åñêóþ 
ñõåìó ñèëóðèéñêèõ îòëîæåíèé Ñåâåðî-Âîñ-
òîêà â âèäå äâóõ ìåñòíûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ 
ðàçðåçîâ (ðåêè Âîñòî÷íàÿ Õàíäûãà, Òàñêàí 
è áàññ. ð. Àëëàõ-Þíü) â ïðåäåëàõ Ñåòòå-Äà-
áàíñêîé îáëàñòè [9] (ðèñ. 2).

Ñòðàòèãðàôè÷åñêîå ðàñ÷ëåíåíèå ñèëóðèé-
ñêèõ îòëîæåíèé õð. Ñåòòå-Äàáàí è èõ áèî-
ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà. Ê íàè-
áîëåå ïîëíûì ðàçðåçàì, âñêðûâøèì îðäî-
âèêñêî-ñèëóðèéñêèå êàðáîíàòíûå òîëùè, 
îòíîñÿòñÿ ðàçðåçû ïî ðåêàì Êóðïàíäæà, ×ó-
ãó÷àí, Áàðàíèé è ðàéîí îç. Òàáà. Â êà÷å-
ñòâå îïîðíîãî äëÿ ñèëóðèéñêèõ îòëîæåíèé, 
ãäå íàèáîëåå ïîëíî îáíàæåíà òàÿõñêàÿ ñâèòà 
è áîëüøàÿ ÷àñòü îðîíñêîé, âûáðàí ðàçðåç ïî 

ãðåáíþ âîäîðàçäåëà ðó÷. Áàðàíèé (ïðàâ. ïðè-
òîê ð. Òàñêàí â áàññ. ð. Ñàêêûðûð). Âåðõíÿÿ 
÷àñòü îðîíñêîé è íèçû âûøåëåæàùåé õóðàò-
ñêîé ñâèò âåðõíåãî ñèëóðà õîðîøî îáíàæå-
íû íà 0,5 êì íèæå óñòüÿ ðó÷. Áàðàíèé ïî 
ðó÷. Îðîí, òàêæå âïàäàþùåìó â ð. Òàñêàí, 
è ïî åãî ëåâîìó ïðèòîêó.
Òàÿõñêàÿ ñâèòà Ñåòòå-Äàáàíà, ñîïîñòàâ-

ëåííàÿ ñ áîëüøåé ÷àñòüþ ëëàíäîâåðèéñêî-
ãî îòäåëà íèæíåãî ñèëóðà, ïðåäñòàâëåíà èç-
âåñòíÿêàìè è äîëîìèòàìè è ñîäåðæèò ðàç-
íîîáðàçíóþ áåíòîñíóþ ôàóíó. Ñîáðàííûì 
èç äåñÿòè ðàçðåçîâ è ìàëî÷èñëåííûì êàê ïî 
ñèñòåìàòè÷åñêîìó ñîñòàâó, òàê è êîëè÷åñòâó 
ýêçåìïëÿðîâ áðàõèîïîäàì íà ôîíå ìíîãî÷èñ-
ëåííûõ êîðàëëîâ, îáðàçóþùèõ áèîñòðîìíûå 
è áèîãåðìíûå ïîñòðîéêè, íå áûëî óäåëåíî 
äîëæíîãî âíèìàíèÿ. Êðîìå òîãî, ñîõðàííîñòü 
ìàòåðèàëà íå âñåãäà îáåñïå÷èâàëà âñåñòîðîí-
íåå èçó÷åíèå âíåøíåé ìîðôîëîãèè è âíóò-
ðåííåãî ñòðîåíèÿ ðàêîâèí, â ðåçóëüòàòå ÷åãî 
ðîäîâàÿ ïðèíàäëåæíîñòü â ðÿäå ñëó÷àåâ îñòà-
âàëàñü óñëîâíîé. Îäíàêî ýêçåìïëÿðû, îïðåäå-
ëåííûå äî âèäà, äàþò îñíîâàíèå îöåíèòü èõ 
ñóùåñòâåííóþ ðîëü íå òîëüêî äëÿ äàòèðîâêè 
âìåùàþùèõ îòëîæåíèé, íî è óñòàíîâëåíèÿ 
êîíêðåòíûõ ñâÿçåé ìîðñêîãî Ñåòòå-Äàáàí-
ñêîãî áàññåéíà êàê ñ ñîñåäíèìè, òàê è áîëåå 
îòäàëåííûìè àêâàòîðèÿìè.
Áðàõèîïîäû ïðèóðî÷åíû â îñíîâíîì 

ê ÷åòûðåì ñòðàòèãðàôè÷åñêèì óðîâíÿì. Äëÿ 
íèæíåé ïîäñâèòû òàÿõñêîé ñâèòû õàðàêòåð-
íî ðàñïðîñòðàíåíèå ïåíòàìåðîâûõ ïðîñëîåâ, 
êîòîðûå ïîëó÷èëè øèðîêîå ðàçâèòèå â èç-
âåñòíÿêàõ è äîëîìèòàõ. Â ðàçðåçàõ ðó÷. Áàðà-
íèé, ßê, Áàñòèîííûé, à òàêæå ïî ð. Ñàêêû-
ðûð è â áàññ. ðåê Ìåíêþëå – Êóðïàíäæà îíè 
îáðàçóþò ñâîåîáðàçíûå áàíêè, ïðèáðåæíûå 
íàêàòû, â òî âðåìÿ êàê â ñåâåðíîì è þæ-
íîì íàïðàâëåíèÿõ ïîäîáíûå îáðàçîâàíèÿ íå 
âñòðå÷àþòñÿ. Â íèõ ÷àñòî íàáëþäàþòñÿ ìíî-
ãî÷èñëåííûå ïðîñëîè, ñëîè è äàæå ïà÷êè 
ñ íåñêîëüêèìè ãîðèçîíòàìè, îáîãàùåííûìè 
áðàõèîïîäàìè (áàññ. ð. Òûðû), ñðåäè êîòî-
ðûõ îïðåäåëåíû áðàõèîïîäû Virgiana barrandei 
(Billings) (òàáëèöà, ôèã. 24) è Borealis borealis 
schmidti (Lebedev) (òàáëèöà, ôèã. 18–21). Îáà 
âèäà îòíîñÿòñÿ ê òàêñîíîìè÷åñêè ðàçíî-
îáðàçíîìó ïîäîòðÿäó Pentameridina. Êðóï-
íûå ïî ðàçìåðàì (äî 20 ñì) äâîÿêîâûïóêëûå 
óäëè íåííûå ãëàäêèå èëè ðåáðèñòûå ðàêîâèíû 
ñ óòîëùåííûì ðàêîâèííûì âåùåñòâîì â ïðè-
ìàêóøå÷íûõ ÷àñòÿõ è õàðàêòåðíûìè ïîïåðå÷-
íûìè ñêîëàìè ïî ñåïòå ñòâîðêè ÷àñòî õîðî-
øî ñîõðàíÿþòñÿ â èçâåñòíÿêàõ, íî íå âñåãäà 
ëåãêî äèàãíîñòèðóþòñÿ.
Ñîîáùåñòâî Virgiana, èçâåñòíîå â ðóääàí-

ñêîì è àýðîíñêîì âåêàõ ëëàíäîâåðè, øèðîêî 
ðàñïðîñòðàíåíî â ðàçðåçàõ Âîñòî÷íîé Õàí-
äûãè, Êóðïàíäæà è ðó÷. ßê (ðèñ. 2). ×àñòî 
âñòðå÷àåìûå â ñèëóðèéñêèõ îòëîæåíèÿõ Íîð-
âåãèè è Øâåöèè ãëàäêèå ïåíòàìåðèäû ðîäà 
Borealis â Ñåâåðíîé Ýñòîíèè (ãîðèçîíò Þóðó) 

Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêàÿ êàð-
òà Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè
à – ïðÿìîóãîëüíèêîì ïîêà-
çàí ðàéîí ðàáîò è á – ñõå-
ìû ðàñïîëîæåíèÿ èçó÷åí-
íûõ ðàçðåçîâ Ñåòòå-Äàáàíà

1 – Ìåíêþëå – Êóðïàíäæà; 
2 – ðó÷. ßê; 3 – ð. Âîñòî÷-
íàÿ Õàíäûãà; 4 – ðó÷. Á. Êó-
ðàíàõ; 5 – ðó÷. Áàðàíèé; 
6 – ðó÷. Áàñòèîííûé; 7 – 
ðó÷. ßðêèé; 8 – ðó÷. Ïî-
ïóòíûé; 9 – ðó÷. Ãàááðî; 
10 – ðó÷. Âîð÷óí
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îáðàçóþò ïðîòÿæåííûå (äî 200 êì ïðè ìîù-
íîñòè äî 4–15 ì) îðãàíîãåííûå áîðåàëèñîâûå 
áàíêè. Äàííûé ðîä, õîðîøî èçâåñòíûé íà 
âîñòî÷íîé è ñåâåðíîé îêðàèíàõ Âîñòî÷íî-
Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû, íà Ñåâåðî-Âîñòîêå 
Ðîññèè èìååò ãîðàçäî áîëåå óçêîå ñòðàòè-
ãðàôè÷åñêîå ðàñïðîñòðàíåíèå, ÷åì Virgiana. 
Íà Ñåòòå-Äàáàíå Borealis ñîâìåcòíî ñ Virgiana 
òàêæå ïðèñóòñòâóåò â ðàçðåçå íà ðó÷. Ïàóò, 
èñòîêàõ ðó÷. Ñåãåíÿõ ïî åãî ëåâîìó âîäî-
ðàçäåëó äî ïåðåâàëà â ðó÷. ßê è ðàçðåçàõ íà 
ðó÷. Ïîïóòíûé, Æ̧ëòûé è ßðêèé (ðèñ. 1). 
Íàéäåííûå íà ðó÷. Ïîïóòíûé íà ýòîì æå 
óðîâíå ðàêîâèíû Coolinia îòíîñÿòñÿ ê êîñ-
ìîïîëèòíîìó ðîäó, õàðàêòåðíîìó äëÿ ñèëóðà.
Ê ñðåäíåé ïîäñâèòå òàÿõñêîé ñâèòû îò-

íîñèòñÿ âòîðîé óðîâåíü áîëåå ðàçíîîáðàç-
íûõ â ñèñòåìàòè÷åñêîì îòíîøåíèè áðàõèî-
ïîä, ñðåäè êîòîðûõ ïðîäîëæàþò âñòðå÷àòüñÿ 
ïåíòàìåðèäû ðîäîâ Borealis, ðåäêèå Harpidium 
(òàáëèöà, ôèã. 15) è ñòðîôîìåíèäû ðîäà 
Pentlandina ëëàíäîâåðèéñêîãî îáëèêà. Ïðåä-
ñòàâèòåëè Harpidium òàêæå õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ êðóïíûìè ðàêîâèíàìè, íî, â îòëè÷èå îò 
Borealis, èìåþò áόëüøóþ òîëùèíó, ÷òî äåëàåò 
èõ ôîðìó îêðóãëîé. Îíè íàéäåíû â ðàçðåçå 
ðó÷. Áàðàíèé â âèäå ÿäåð ñ õîðîøî âèäèìîé 
óòîëùåííîé ñåïòîé íà áðþøíîé ñòâîðêå, ÷òî 
îòëè÷àåò èõ îò ëóäëîâñêèõ âèäîâ, èçó÷åí-
íûõ íà Âîñòî÷íîì ñêëîíå Óðàëà (èñîâñêîé 
ãîðèçîíò) è Ñåâåðî-Âîñòîêå Ðîññèè (áèçîí-
ñêàÿ ñâèòà). Â ëëàíäîâåðèéñêèõ îòëîæåíèÿõ 
(àýðîíñêèé ÿðóñ) Harpidium èçâåñòåí â Ãðåí-
ëàíäèè [11] è óíäèíñêîé ïà÷êå àíèêèíñêîãî 
ãîðèçîíòà Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè, ñîïîñòàâ-
ëåííîé ñ òåëè÷ñêèì ÿðóñîì. Alispira aff. gracilis 
(Nikif.) (òàáëèöà, ôèã. 1–2) ñ ðó÷. ßê òèïè÷-
íû äëÿ àýðîíñêèõ îòëîæåíèé Cåâåðíîé Àìå-
ðèêè è Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû (õààñòûðñêèé 
ãîðèçîíò), Þóðó Ýñòîíèè, à òàêæå íåêîòîðûå 
òàêñîíû èçâåñòíû â âîäîïàäíîé è àíäðååâ-
ñêîé ñâèòàõ Ñåâåðíîé Çåìëè è Òàéìûðà [5].
Äëÿ âåðõíåé ïîäñâèòû òàÿõñêîé ñâèòû 

õàðàêòåðíî èñ÷åçíîâåíèå áðàõèîïîä ãðóïïû 
Borealis borealis. Â þæíûõ ðàçðåçàõ, îñîáåííî 
â âåðõíèõ åå ÷àñòÿõ, íàáëþäàåòñÿ ïðåîáëàäà-
íèå ñòðîìàòîïîð è âîäîðîñëåé íàä êîðàëëàìè. 
Â åå ñðåäíåé ÷àñòè ïîÿâëÿåòñÿ îòëè÷íûé îò 
íèæåëåæàùèõ îòëîæåíèé êîìïëåêñ áðàõèî-
ïîä ñ ðèíõîíåëëèäàìè è àòðèïèäàìè, ýâî-
ëþöèîííî ïðîäîëæàþùèé ðàçâèâàòüñÿ â ïî-
ñëåäóþùåå âðåìÿ. Ñðåäè íèõ ñëåäóåò îòìåòèòü 
â îäíîì èç ðàçðåçîâ ðó÷. Êóðïàíäæà Lissatrypa 
jucunda Orad. (òàáëèöà, ôèã. 14), âïåðâûå èçó-
÷åííóþ â ðàçðåçàõ áàññ. ð. Êîëûìà (àíè-
êèíñêèé ãîðèçîíò), Dubaria tenera (Nikif. et 
T. Modz.) (òàáëèöà, ôèã. 7–8) è Stegerhynchus 
decemplicatus duplex (Nikif. et T. Modz.) (òàá-
ëèöà, ôèã. 9) èç ðàçðåçîâ ïî ðåêàì Âîñòî÷-
íàÿ Õàíäûãà è Âîð÷óí. Åñëè Dubaria tenera 
(Nikif. et T. Modz.) õàðàêòåðíà äëÿ òåëè÷ñêî-
ãî ÿðóñà â ðàçðåçàõ áàññ. ð. Îìíóòàõ íà Ñè-
áèðñêîé ïëàòôîðìå (àãèäûéñêèé ãîðèçîíò) 

Îáúÿñíåíèå ê òàáëèöå. Êîëëåêöèÿ áðàõèîïîä õðàíèòñÿ 
â ÖÍÈÃÐ ìóçåå Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà çà ¹ 13342

1–2. Alispira cf. gracilis (Nikif.). 1 – áðþøíàÿ ñòâîðêà, 
×3; 2 – ñïèííàÿ ñòâîðêà, ×5. Ñáîðû À. Ï. Êðîïà÷åâà, 
1980 ã., ðó÷. ßê, ðàçðåç 6Ê, ñë. 9, òàÿõñêàÿ ñâèòà.

3–5. Hyattidina sp. 3 – ÿäðî áðþøíîé ñòâîðêè ñ çóá-
íûìè ïëàñòèíàìè, ×4; 4 – áðþøíàÿ ñòâîðêà, ×4; 5 – 
óìáîíàëüíàÿ ÷àñòü áðþøíîé ñòâîðêè ñ çóáíûìè ïëàñ-
òèíàìè, ×5. Ñáîðû Ã. À. Ðóñåöêîé, 1980 ã., ðó÷. Îðîí, 
îáð. Îð-82-80, îðîíñêàÿ ñâèòà.

6. Dihelictera lepidota (Nikif. et T. Modz.). Öåëàÿ ðàêîâèíà: 
6a – áðþøíàÿ ñòâîðêà, ×3, 6á – ñïèííàÿ ñòâîðêà, ×3. 
Ñáîðû Ã. À. Ðóñåöêîé, 1980 ã., ðó÷. ßê, îáð. 29-3-80, 
òàÿõñêàÿ ñâèòà.

7–8. Dubaria tenera (Nikif. et T. Modz.). Öåëûå ðàêîâèíû 
7, ×3, 8, ×2: 7à, 8à – áðþøíàÿ ñòâîðêà, 7á, 8á – ñïèííàÿ 
ñòâîðêà, 7â, 8â – âèä ñáîêó, 7ã, 8ã – âèä ñ ïåðåäíåãî 
êðàÿ. Ñáîðû Ã. À. Ðóñåöêîé, 1980 ã., ðó÷. Êóðïàíäæà, 
îáð. Ê-3-2-80, òàÿõñêàÿ ñâèòà.

9. Stegerhynchus decemplicatus duplex (Nikif. et T. Modz.). 
Öåëàÿ ðàêîâèíà, ×3: 9à – áðþøíàÿ ñòâîðêà, 9á – ñïèí-
íàÿ ñòâîðêà. Ñáîðû Ã. À. Ðóñåöêîé, 1985 ã., ðó÷. Âîð÷óí, 
îáð. Â-1184-85, òàÿõñêàÿ ñâèòà.

10–11. Stegerhynchus pseudonucula (Nikif.). Öåëàÿ ðàêî-
âèíà, ×3: 10à, 11à – áðþøíàÿ ñòâîðêà, 10á, 11á – 
ñïèííàÿ ñòâîðêà, 10â, 11â – âèä ñáîêó, 10ã, 11ã – âèä 
ñ ïåðåäíåãî êðàÿ. Ñáîðû Ã. À. Ðóñåöêîé, 1980 ã., ð. ßê, 
îáð. ßê-29-3-80, òàÿõñêàÿ ñâèòà.

12–13. Anabaria rara (Nikif.). Öåëàÿ ðàêîâèíà, ×2: 12à, 
13à – áðþøíàÿ ñòâîðêà, 12á, 13á – ñïèííàÿ ñòâîðêà, 
12â, 13â – âèä ñáîêó. Ñáîðû Ã. À. Ðóñåöêîé, 1980 ã., 
ð. ßê, îáð. ßê-29-3-80, òàÿõñêàÿ ñâèòà.

14. Lissatrypa jucunda Oradovskaya. Áðþøíàÿ ñòâîðêà, 
â íàò. âåëè÷. Ñáîðû Ã. À. Ðóñåöêîé, 1980 ã., ðó÷. Êóð-
ïàíäæà, îáð. Ê-3-2-80, òàÿõñêàÿ ñâèòà.

15. Harpidium sp. Öåëàÿ ðàêîâèíà, â íàò. âåëè÷.: áðþø-
íàÿ ñòâîðêà. Ñáîðû Ã. À. Ðóñåöêîé, 1980 ã., ðó÷. Áà-
ðàíèé, îáð. Á-53-2-80, òàÿõñêàÿ ñâèòà.

16. Virgianella cf. vaigatschensis Nikiforova. Öåëàÿ îáëî-
ìàííàÿ ðàêîâèíà, â íàò. âåëè÷.: 16à – áðþøíàÿ ñòâîð-
êà, 16á – âèä ñáîêó. Ñáîðû Ã. À. Ðóñåöêîé, 1980 ã., 
ðó÷. Êóðïàíäæà, îáð. Ê-5-1-80, òàÿõñêàÿ ñâèòà.

17. Eostropheodonta lineatoporosa Oradovskaya. Áðþøíàÿ 
ñòâîðêà, ×2. Ñáîðû Þ. Ì. Ïóùàðîâñêîãî, 1953 ã., 
ð. Âîñòî÷íàÿ Õàíäûãà, îáí. 72, îáð. 282, òàÿõñêàÿ ñâèòà.

18–21. Borealis borealis schmidti (Lebedev). 18, 19 – âíó-
òðåííåå ñòðîåíèå áðþøíîé ñòâîðêè, ñïîíäèëèé, ×1,5. 
Ñáîðû Ã. À. Ðóñåöêîé, ðó÷. Êóðïàíäæà, îáð. Ê-24-80, 
òàÿõñêàÿ ñâèòà. 20 – áðþøíàÿ ñòâîðêà, â íàò. âåëè÷. 
Ñáîðû À. Ï. Êðîïà÷åâà, 1980 ã., èñòîêè ðó÷. Ñåãåíÿõ ïî 
åãî ëåâ. âîäîðàçäåëó äî ïåðåâàëà â ðó÷. ßê, îáð. 7713à, 
òàÿõñêàÿ ñâèòà. 21 – áðþøíàÿ ñòâîðêà, â íàò. âåëè÷.: 
21à – âèä ñíàðóæè, 21á – âèä ñáîêó. Ñáîðû Ã. À. Ðó-
ñåöêîé, 1980 ã., ðó÷. Êóðïàíäæà, îáð. Ê-24-80, òàÿõñêàÿ 
ñâèòà.

22. Borealis sp. Âíóòðåííåå ñòðîåíèå áðþøíîé ñòâîðêè, 
ñïîíäèëèé, ×2. Ñáîðû Ã. À. Ðóñåöêîé, 1984 ã., ðó÷. ßð-
êèé, îáð. 1209/1984, òàÿõñêàÿ ñâèòà.

23. Pseudoconchidium kozhimicum (Nikif.). Áðþøíàÿ ñòâîð-
êà, â íàò. âåëè÷. Ñáîðû À. Ï. Êðîïà÷åâà, 1980 ã., 
ðó÷. ßê, îáð. 7660á, òàÿõñêàÿ ñâèòà.

24. Virgiana barrandei (Billings). Öåëàÿ ðàêîâèíà, â íàò. 
âåëè÷. 24à – áðþøíàÿ ñòâîðêà, 24á – ñïèííàÿ ñòâîðêà. 
Ñáîðû Á. Ñ. Àáðàìîâà, 1958 ã., ð. Âîñòî÷íàÿ Õàíäûãà, 
îáð. 804, òàÿõñêàÿ ñâèòà.
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è Ñåâåðíîé Çåìëå (âîäîïàäíàÿ è ãîëîìÿííàÿ 
ñâèòû), òî Stegerhynchus decemplicatus duplex 
(Nikif. et T. Modz.) èçâåñòåí ñ ðàííåõààñòûð-
ñêîãî âðåìåíè (ñðåäíèé àýðîí) [10].
Â ðàçðåçå Âîñòî÷íîé Õàíäûãè âìåñòå 

ñ Dubaria tenera (Nikif. et T. Modz.) âñòðå-
÷åíà Eostropheodonta lineatoporosa Oradovskaya 
(òàáëèöà, ôèã. 17), õàðàêòåðíàÿ äëÿ õåêàí-
äèíñêîé ñâèòû ñàíäóãàíñêîãî ãîðèçîíòà 
áàññ. ð. Êîëûìà [7]. Íàðÿäó ñ íèìè ñëåäóåò îò-
ìåòèòü òàêæå åäèíè÷íûå ýêçåìïëÿðû Alispira? 
deplanata Orad., õàðàêòåðèçóþùèå àíèêèíñêèé 
ãîðèçîíò (òåëè÷ñêèé ÿðóñ) Ñåâåðî-Âîñòîêà 
Ðîññèè. Íà Ñåòòå-Äàáàíå âèäû âñòðå÷åíû 
â ðàçðåçå ðó÷. Êóðïàíäæà è Ïîïóòíûé ñî-
âìåñòíî ñ îñòðàêîäàìè Sibiritia kotelnyensis 
(Toll.) (îïðåäåëåíèÿ À. Ô. Àáóøèê).
Íåïîñðåäñòâåííî âûøå äàííûé êîìïëåêñ 

ñìåíÿåòñÿ áðàõèîïîäàìè, áëèçêèìè ïî ðîäî-
âîìó ñîñòàâó è òèïè÷íûìè äëÿ õàêîìñêîãî 
ãîðèçîíòà, èçó÷åííûìè â ðàçðåçå ð. Ëåâûé 
Îìíóòàõ (áàññ. ð. Ðûáíàÿ) íà Ñèáèðñêîé 
ïëàòôîðìå [10]. Ê íèì îòíîñÿòñÿ Stegerhynchus 
pseudonucula (Nikif.) (òàáëèöà, ôèã. 10–11), 
Anabaria rara (Nikif.) (òàáëèöà, ôèã. 12–13) 
è Dihelictera lepidota (Nikif et T. Modz.) (òàá-
ëèöà, ôèã. 6), íàéäåííûå â ðàçðåçå ðó÷. ßê. 
Åãî âåíëîêñêèé (øåéíâóäñêèé) âîçðàñò ïîä-
òâåðæäàåòñÿ íàõîäêàìè äðóãèõ ãðóïï áåíòîñ-
íîé ôàóíû (òàáóëÿòû, îñòðàêîäû) è ãðàïòî-
ëèòîâ Pristiograptus dubius (Suess) [10]. Îäíàêî 
â Èìàíãäèíñêîé ñêâàæèíå (ÈÌ-22) Íîðèëü-
ñêîãî ðàéîíà Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû âñòðå-
÷åííûå ñ àíàëîãè÷íûì êîìïëåêñîì áðàõèî-
ïîä îñòðàêîäû Sibiritia kotelniensis óêàçûâàþò 
íà åùå ïîçäíåëëàíäîâåðèéñêèé (òåëè÷ñêèé) 
âîçðàñò âìåùàþùèõ îòëîæåíèé, òàê êàê âèä 
âõîäèò â êîìïëåêñ îñòðàêîäîâîé çîíû, ñîïî-
ñòàâëåííîé ñ àãèäûéñêèì ãîðèçîíòîì [1]. 
Ýòè äàííûå ïîäòâåðæäàþòñÿ óêàçàíèåì íà 
ïîÿâëåíèå Stegerhynchus pseudonucula (Nikif.) 
â ðàííåõààñòûðñêîå âðåìÿ (ñðåäíèé àýðîí), 
Anabaria rara (Nikif.) è Dihelictera lepidota (Ni-
kif et T. Modz.) â ïîçäíåàãèäûéñêîå âðåìÿ 
(òåëè÷ñêèé ÿðóñ) [10], âèä îãðàíè÷åí ðàñïðî-
ñòðàíåíèåì â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Ñèáèð-
ñêîé ïëàòôîðìû. Íà î-âå Ïèîíåð (Ñåâåðíàÿ 
Çåìëÿ) â âîäîïàäíîé è ãîëîìÿííîé ñâèòàõ (àý-
ðîí – òåëè÷) è íà Ñàëàèðå Dihelictera lepidota 
(Ni kif et T. Modz.) âñòðå÷àåòñÿ òîëüêî â âåðõ-
íåì ëëàíäîâåðè (ñâèòà ãîðû Ãëàäåíü) [4].
Òàêèì îáðàçîì, îáîñíîâàòü ïîëîæåíèå 

ãðàíèöû ëëàíäîâåðè – âåíëîêà íà Ñåòòå-Äà-
áàíå ïî áåíòîñíîé ôàóíå íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ 
âîçìîæíûì.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåðõíÿÿ ÷àñòü âåðõ-

íåé ïîäñâèòû òàÿõñêîé ñâèòû íà Ñåòòå-Äà-
áàíå îòíîñèòñÿ ê ñàíäóãàíñêîìó ãîðèçîíòó 
(âåíëîêñêèé îòäåë), ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ íà-
õîäêàìè â ðàçðåçå ð. Ìåíêþëå âáëèçè óñòüÿ 
ð. Êóðïàíæäà ìîíîêîìïëåêñà ãðàïòîëè-
òà Pristiograptus dubius (Suess) (îïðåäåëåíèå 
À. À. Ñóÿðêîâîé), õàðàêòåðèçóþùåãî âîçðàñò 

îòëîæåíèé, âåðîÿòíåå âñåãî, êàê ïîçäíèé 
âåíëîê (ãîìåðñêèé ÿðóñ) [9].
Ïî âåùåñòâåííîìó ñîñòàâó ïîðîä íàáëþ-

äàåòñÿ ïîñòåïåííûé ïåðåõîä îò òàÿõñêîé 
ñâèòû ê îðîíñêîé. Ñàìàÿ âåðõíÿÿ ÷àñòü 
âåðõíåé òàÿõñêîé ïîäñâèòû â ðàçðåçå ïî 
ðó÷. ßê îáû÷íî ïðåäñòàâëåíà îðãàíîãåííûìè 
ìàññèâíîãî ñëîæåíèÿ äîëîìèòèçèðîâàííûìè 
è îêðåìíåííûìè èçâåñòíÿêàìè ñ îáèëüíû-
ìè îðãàíè÷åñêèìè îñòàòêàìè. Õàðàêòåð ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ ïîêàçàë, 
÷òî â ñåâåðíîì, ñåâåðî-çàïàäíîì, à òàêæå 
þæíûõ íàïðàâëåíèÿõ îò ðàçðåçà íà ðó÷. Áà-
ðàíèé â îðîíñêîé ñâèòå ïðåîáëàäàþò âîäî-
ðîñëè è ñòðîìàòîïîðû.
Îðîíñêàÿ ñâèòà ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà íèæ-

íþþ è âåðõíþþ ïîäñâèòû. ×åòâåðòûé óçíà-
âàåìûé óðîâåíü ñ áðàõèîïîäàìè ïðèóðî÷åí 
ê íèæíåé ïîäñâèòå. Çäåñü â ðàçðåçàõ ïî ðó-
÷üÿì ßê è ßðêèé íàéäåíû ïåíòàìåðèäèíû 
âèäîâ Pseudoconchidium kozhimicum (Nikif.) 
(òàá ëèöà, ôèã. 23) è Virgianella cf. vaigatschensis 
Nikif. (òàáëèöà, ôèã. 16). Â ýòèõ ðàçðåçàõ 
îíè ïðèóðî÷åíû ê ðèôîãåííûì òîëùàì. 
Virgianella, õàðàêòåðèçóÿñü ãëàäêîé ðàêîâè-
íîé è ìàññèâíîé áðþøíîé ìàêóøêîé, èìå-
åò áîëåå îãðàíè÷åííîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïî 
ñðàâíåíèþ ñ Pseudoconchidium íå òîëüêî íà 
Ñåòòå-Äàáàíå (ðó÷. Êóðïàíäæà), íî è âñåé 
òåððèòîðèè Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè (Îìóëåâ-
ñêèå ãîðû, âåðõîâüÿ ð. Èíàíüÿ). Ïðè÷åì åå 
ðàêîâèíû íà Âîñòî÷íîì Òàéìûðå (àíäðååâ-
ñêàÿ ñâèòà) è â áàññ. ð. Êîëûìà (÷àëìàêñêèé 
ãîðèçîíò) íàéäåíû â ðóääàíñêèõ è àýðîíñêèõ 
îòëîæåíèÿõ, ò. å. ðàíüøå, ÷åì â ðàçðåçå íà 
Ñåòòå-Äàáàíå. Òîíêîðåáðèñòûå êðóïíûå ðà-
êîâèíû Pseudoconchidium kozhimicum (Nikif.) 
÷àùå âñòðå÷àþòñÿ íà Ñåòòå-Äàáàíå â ðàçðåçàõ 
ð. Âîñòî÷íàÿ Õàíäûãà è ðó÷üÿõ ßê è ßðêèé, 
â ðàçðåçå áàññ. ð. ßñà÷íàÿ. Íà Ñåâåðî-Âîñòîêå 
Ðîññèè îíè çàíèìàþò áîëåå âûñîêèé ñòðà-
òèãðàôè÷åñêèé óðîâåíü, ñîïîñòàâèìûé ñ òå-
ëè÷ñêèì ÿðóñîì (àíèêèíñêèé ãîðèçîíò) [7]. 
Âïåðâûå äàííûå âèäû áûëè èçó÷åíû èç ïî-
ãðàíè÷íûõ îòëîæåíèé ëëàíäîâåðè è âåíëîêà 
(ïðåäïîëîæèòåëüíî, óðîâåíü ãðàïòîëèòîâîé 
çîíû Oktavites spiralis) â ðàçðåçàõ ïî ðåêàì 
Êîæèì è Óíüÿ íà Ïðèïîëÿðíîì è Ñåâåðíîì 
Óðàëå. Ïåðâîíà÷àëüíî áðàõèîïîäû ðàññìà-
òðèâàëèñü â êà÷åñòâå «ñòðîãî ïðîâèíöèàëü-
íûõ òàêñîíîâ» [2], íî âñêîðå áûëè íàéäåíû 
â Þæíîì Êèòàå [12], à òàêæå íà î-âå Êî-
òåëüíûé (Íîâîñèáèðñêèå îñòðîâà) (ìóðóíòà-
óñêàÿ ñâèòà) [6]. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî 
äàííûé áðàõèîïîäîâûé óðîâåíü óêàçûâàåò íà 
ëëàíäîâåðèéñêî-âåíëîêñêèé âîçðàñò íèæíåé 
ïîäñâèòû îðîíñêîé ñâèòû. Õàðàêòåðíûì âè-
äîì äëÿ âåíëîêñêèõ îòëîæåíèé ñ÷èòàþòñÿ 
ïðåäñòàâèòåëè ðîäà Trimerella. Íà Ñåòòå-Äà-
áàíå åãî íàõîäêè ïëîõîé ñîõðàííîñòè çàôèê-
ñèðîâàíû â ðàçðåçàõ ïî ðó÷üÿì Áàñòèîííûé 
è Æ̧ëòûé. Íà î-âå Ñðåäíèé (Ñåâåðíàÿ Çåìëÿ) 
ïà÷êè ñåðîãî èçâåñòíÿêà îõàðàêòåðèçîâàíû 
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ðàêóøíÿêîì ñ ÿäðàìè Trimerella sp. Ñõîäíîãî 
îáëèêà ðàêîâèíû, íî áîëåå êðóïíûõ ðàçìåðîâ 
èçâåñòíû òàêæå â îìíóòàõñêîé è ìîãîêòèí-
ñêîé ñâèòàõ Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû. Êðîìå 
íèõ ìîæíî îòìåòèòü ðåáðèñòûå ðàêîâèíû 
Lenatoechia sp.?, áëèçêèå ê âèäó L. elegans 
Nikif., íèçû áèîçîíû êîòîðîãî ñîâïàäàþò ñî 
ñðåäíèì àýðîíîì.
Âåðõíþþ îðîíñêóþ ïîäñâèòó õàðàêòåðèçóåò 

åäèíñòâåííîå èçâåñòíîå ñîîáùåñòâî áðàõèî-
ïîä – Íyattidina (òàáëèöà, ôèã. 3–5). Ìíîãî-
÷èñëåííûå ïëîõîé ñîõðàííîñòè íåáîëüøèå 
ÿäðà ðàêîâèí ïÿòèóãîëüíîãî î÷åðòàíèÿ áåç 
ñêëàäîê íà îáåèõ ñòâîðêàõ è ñ õîðîøî âèä-
íûìè òîíêèìè è êîðîòêèìè çóáíûìè ïëàñòè-
íàìè ñîõðàíèëèñü íà ïëîñêîñòÿõ íàïëàñòî-
âàíèÿ òîíêî- è ìèêðîñëîèñòûõ ñâåòëî-ñåðûõ 
äîëîìèòîâ, ñëàãàþùèõ ïîäñâèòó. Òàêîãî îá-
ëèêà ðàêîâèíû (H.? acutisummitatus Nikif. et 
T. Modz.) øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â âåðõàõ 
õàêîìñêîãî – íèçàõ òóêàëüñêîãî ãîðèçîíòîâ 
Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû.

Ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèå ñâÿçè Ñåòòå-Äàáàíñêî-
ãî ñèëóðèéñêîãî áàññåéíà. Àíàëèç áðàõèîïîä 
ïîçâîëèë óñòàíîâèòü ïàëåîáèîãåîãðàôè÷åñêèå 
ñâÿçè Ñåòòå-Äàáàíñêîãî ñèëóðèéñêîãî áàññåé-
íà. Áðàõèîïîäîâàÿ ôàóíà áûëà ñõîäíà ñ ôàó-
íîé ìíîãèõ ðåãèîíîâ íå òîëüêî Åâðàçèè, ÷òî 
ñâÿçàíî ñ øèðîêîé ëëàíäîâåðèéñêîé òðàíñ-
ãðåññèåé, íàñòóïèâøåé â íà÷àëå ñèëóðà â ðå-
çóëüòàòå òàêîíñêîãî îðîãåíåçà è îõâà òèâøåé 
áîëüøèå ó÷àñòêè ïëàòôîðìåííûõ è ñêëàä÷à-
òûõ îáëàñòåé. Â ýòîò ïðîöåññ áûëà âîâëå÷å-
íà áåíòîñíàÿ ôàóíà, ñâîéñòâåííàÿ îáëàñòÿì 
ñ êàðáîíàòíûì îñàäêîíàêîïëåíèåì [8].
Ñåòòå-Äàáàíñêèé áàññåéí â ýòî âðåìÿ, ïî 

âñåé âåðîÿòíîñòè, ïðåäñòàâëÿë ñîáîé ïðî-
ëèâ, ñîåäèíÿþùèéñÿ íà ñåâåðå ñ Òàéìûð-
ñêèì è Âåðõîÿíñêèì áàññåéíàìè è íà þãå 
ñ ìîðÿìè, çàíèìàþùèìè òåððèòîðèþ Äàëü-
íåãî Âîñòîêà (ðèñ. 3).
Ñ íà÷àëîì ñèëóðèéñêîé òðàíñãðåññèè íà 

òåððèòîðèè Ñåòòå-Äàáàíà ñóùåñòâîâàë íîð-
ìàëüíî-ìîðñêîé ìåëêîâîäíûé áàññåéí, áëà-
ãîïðèÿòíûé äëÿ ðàçâèòèÿ áðàõèîïîä. Èõ ñî-
ñòàâ èìååò ñìåøåííûé õàðàêòåð, âêëþ÷àþùèé 
êàê êîñìîïîëèòíûå åâðî-ñåâåðîàìåðèêàíñêèå 
ýëåìåíòû, òàê è òàéìûðñêî-ñèáèðñêèå, êîòî-
ðûå ïðåîáëàäàþò.
Â ïðåäåëàõ ñåâåðíîé ÷àñòè ýòîãî ïðîëèâà 

ïðîèñõîäèëî èíòåíñèâíîå íàêîïëåíèå ÷èñòûõ 
êàðáîíàòíûõ èëîâ, â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðå-
çà êîòîðûõ ñóùåñòâåííóþ ðîëü èãðàëè áèî-
ñòðîìû è áèîãåðìû ñ ìíîãî÷èñëåííûìè êî-
ðàëëàìè è áðàõèîïîäàìè, à â íèçàõ ðàçðåçà 
îáøèðíûå áðàõèîïîäîâûå áàíêè ïåíòàìåðèä. 
Îíè ìîãëè ôîðìèðîâàòüñÿ íèæå âîëíîâî-
ãî áàçèñà â òèõîâîäíîé íîðìàëüíî-ìîðñêîé 
îáñòàíîâêå è ãóìèäíîãî òåïëîãî êëèìàòà íà 
îòìåëè îòêðûòîãî ìåëêîãî øåëüôà. Â ýòî æå 
âðåìÿ â þæíîé ÷àñòè áàññåéíà ïðîäîëæà-
ëè íàêàïëèâàòüñÿ îòëîæåíèÿ ïîëóçàêðûòîãî 

ìåëêîãî øåëüôà ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì 
òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà è ïîëó÷èëè áóëüøåå 
ðàçâèòèå êîðàëëîâî-ñòðîìàòîïîðîâûå è ñòðî-
ìàòîïîðîâûå èçâåñòíÿêè è äîëîìèòû.
Ïîïóëÿöèÿ Virgianà â íà÷àëå ëëàíäîâåðèé-

ñêîé ýïîõè áûëà îäíîé èç ñàìûõ áîëüøèõ 
íà Ñåâåðî-Àìåðèêàíñêîì êîíòèíåíòå. Îíà 
çàíèìàëà áîëåå 90 % ïëîùàäåé ñ êàðáîíàò-
íûì îñàäêîíàêîïëåíèåì. Ñóäÿ ïî ìîðôî-
ëîãè÷åñêîìó ñõîäñòâó è îäèíàêîâîìó ñòðà-
òèãðàôè÷åñêîìó ïîëîæåíèþ, ïîïóëÿöèÿ, âå-
ðîÿòíî, çàíèìàëà íà Ñåòòå-Äàáàíå òàêîé æå 
òèï áèîòîïà íà îòêðûòîì ìåëêîâîäíîì øåëü-
ôå, õàðàêòåðèçóþùèéñÿ íîðìàëüíî-ìîðñêîé 
è òåïëîé îáñòàíîâêîé, ñïîñîáñòâóþùåé èñ-
ïîëüçîâàíèþ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà êàëüöèòà 
èç ìîðñêîé âîäû äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ óòîëùåí-
íûõ ñòåíîê ðàêîâèí ïeíòàìåðèä [2]. Â ýòî æå 
âðåìÿ ñîîáùåñòâî Borealis, ðàñïðîñòðàíåííîå 
âî âñåõ âîñòî÷íûõ êðàåâûõ áàññåéíàõ Áàë-
òèéñêîãî ïàëåîêîíòèíåíòà Ðîññèéñêîé Àðê-
òèêè, ÷åðåç òàéìûðñêèé áàññåéí áûëî ñâÿçà-
íî ñ âåðõîÿíñêèì áàññåéíîì (â ðàçðåçàõ íà 
Ñåâåðíîé Çåìëå ðàêîâèíû Borealis íàéäåíû 
íå áûëè). Ñóùåñòâîâàíèå Ñåòòå-Äàáàíñêîãî 
ïðîëèâà ïðîäîëæàëîñü â ñðåäíåì ëëàíäîâå-
ðè, íî áûëî áîëåå îãðàíè÷åííûì. Ê ýòîìó 
æå âðåìåíè ïðèóðî÷åíî ïåðâîå ïîÿâëåíèå 
Harpidium, èçâåñòíîãî â ýòî âðåìÿ âî ìíîãèõ 
ðåãèîíàõ Ñåâåðíîé Àòëàíòè÷åñêîé ïàëåîãåî-
ãðàôè÷åñêîé îáëàñòè.
Â íà÷àëå ïîçäíåëëàíäîâåðèéñêîé ýïîõè 

(âåðõíÿÿ òàÿõñêàÿ ïîäñâèòà), ïî-âèäèìîìó, 
èìåëî ìåñòî íåêîòîðîå óñèëåíèå òðàíñãðåñ-
ñèè. Íà ñåâåðå â ïðåäåëàõ Ñåòòå-Äàáàíñêîãî 
ïðîëèâà ïðîèñõîäèëî èíòåíñèâíîå íàêîï-
ëåíèå êîìêîâàòûõ ãëèíèñòûõ èçâåñòíÿêîâ 
ñ ìíîãî÷èñëåííîé è ðàçíîîáðàçíîé áåíòîñ-
íîé ôàóíîé, íàéäåííîé â ðàçðåçàõ Êóðïàí-
äæà, Áàñòèîííûé è ßê. Ê ýòîìó âðåìåíè 
îòíîñèòñÿ óñòàíîâëåíèå ñòàáèëüíîé ñâÿçè 
ñ ñåâåðíûìè ðàéîíàìè Ñèáèðè (Íîðèëüñêèé, 
Èãàðñêèé, Ìîéåðîíñêèé) è Òàéìûðîì.
Íà÷àâøàÿñÿ â êîíöå ïîçäíåëëàíäîâåðèé-

ñêîé ýïîõè ðåãðåññèÿ ïðîäîëæàëàñü â ðàí-
íåâåíëîêñêóþ ýïîõó, ÷òî îáóñëîâèëî èç-
ìåíåíèå êîíôèãóðàöèè ìîðñêîãî áàññåéíà 
â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè. Â ïîëóçà-
êðûòîì ìåëêîâîäíîì øåëüôå íà÷àëè ôîð-
ìèðîâàòüñÿ â ðàçíîé ñòåïåíè ãëèíèñòûå äî-
ëîìèòû è ìåëêîêîìêîâàòûå èçâåñòíÿêè íåïî-
ñòîÿííîé ìîùíîñòè, ñîäåðæàùèå êîíêðåöèè 
êðåìíÿ. Ñóùåñòâóþùàÿ â ýòî âðåìÿ áðàõèî-
ïîäîâàÿ ôàóíà óêàçûâàåò íà áòëüøóþ ñâÿçü 
ñ ìåëêîâîäíûì øåëüôîì ñåâåðîçåìåëüñêîãî 
áàññåéíà íà ñåâåðå è íà þãå – ñ Êèòàåì. 
Ïîñëå èñ÷åçíóâøèõ ïåíòàìåðèä (Virgianella 
è Pseudoconchidium) ñíîâà âîçðàñòàåò ðîëü 
ñòðîìàòîïîð è âîäîðîñëåé.
Ðåãðåññèÿ â Ñåòòå-Äàáàíñêîì ïðîëèâå óñè-

ëèâàåòñÿ ñ ôîðìèðîâàíèåì â îðîíñêîå âðåìÿ 
çàêðûòîãî ìåëêîãî øåëüôà è íàêîïëåíèåì 
èçâåñòêîâî-äîëîìèòîâûõ ìåðãåëåé ñ ëèíçàìè 
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Í. È. ÃÓÑÅÂ, Ë. Þ. ÑÅÐÃÅÅÂÀ (ÂÑÅÃÅÈ),  
Ñ. Ã. ÑÊÓÁËÎÂ (ÈÃÃÄ ÐÀÍ, ÑÏÃÓ)

Ñâèäåòåëüñòâà ïåðåðàáîòàííîé ýîàðõåéñêîé êîðû íà Àíàáàðñêîì ùèòe  
(Ñèáèðñêèé êðàòîí)

Ïàëåîàðõåéñêèå (3,4 ìëðä ëåò) àíàòåêòè÷åñêèå òîíàëèò-ãðàíîäèîðèòîâûå ïëàãèîãíåéñû 
ñîäåðæàò êñåíîëèòû ìàôè÷åñêèõ (ìåòàãàááðî) è ïëàãèîêëàçîâûõ (ìåòàìîíöîäèîðèòû) ïîðîä. 
Êñåíîëèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ TNd(DM) = 3,65–3,67 ìëðä ëåò è ñîäåðæàò ýîàðõåéñêèé öèð-
êîí: â ìàôè÷åñêèõ ïîðîäàõ äèñêîðäàíòíûå àíàëèçû äàþò âåðõíèå ïåðåñå÷åíèÿ 3987 ± 71 – 
3599 ± 33 ìëí ëåò, à â ïëàãèîêðèñòàëëîñëàíöàõ öèðêîí èìååò âîçðàñò 3631 ± 5 ìëí ëåò. 
Êñåíîëèòû ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê îñòàòêè ýîàðõåéñêîé ìàôè÷åñêîé êîðû.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: Àíàáàðñêèé ùèò, äàëäûíñêàÿ ñåðèÿ, ýîàðõåé, ïàëåîàðõåé, ãðàíóëèòû, 

öèðêîí, U-Pb âîçðàñò SHRIMP II, Sm-Nd èçîòîïíàÿ ñèñòåìà.

N. I. GUSEV, L. YU. SERGEEVA (VSEGEI),  
S. G. SKUBLOV (IGGD RAS, SPGU)

Evidence of the reworked Eoarchean crust in the Anabar Shield  
(Siberian Craton)

Paleoarchean (3.4 Ga) anatectic tonalite-granodiorite plagiogneiss hosts xenoliths of mafic 
(metagabbro) and plagioclase (metamonzodiorite) rocks. Xenoliths are characterized by TNd(DM) = 
= 3.65 to 3.67 Ga and contain Eoarchean zircon: in mafic schist, zircon discordant analyses give 
upper intersections of 3987 ± 71 to 3599 ± 33 Ma; in plagioclase schist, the age of zircon is 
3631 ± 5 Ma. Xenoliths are considered as remnants of the Eoarchean mafic crust.
Keywords: Anabar Shield, Daldyn Group, Eoarchean, Paleoarchean, granulite, zircon, U-Pb 

age SHRIMP II, Sm-Nd systematics.

Êàê öèòèðîâàòü ýòó ñòàòüþ: Ãóñåâ Í. È., Ñåðãååâà Ë. Þ., Ñêóáëîâ Ñ. Ã. Ñâèäåòåëü-
ñòâà ïåðåðàáîòàííîé ýîàðõåéñêîé êîðû íà Àíàáàðñêîì ùèòe (Ñèáèðñêèé êðàòîí) // 
Ðå ãèîí. ãåîëîãèÿ è ìåòàëëîãåíèÿ. – 2019. – ¹ 78. – Ñ. 40–57.

Ââåäåíèå. Äàííûå î ôîðìèðîâàíèè êîíòè-
íåíòàëüíîé êîðû Àíàáàðñêîãî ùèòà ñêóäíû 
è ïðîòèâîðå÷èâû. Åñëè äëÿ Ñèáèðñêîãî êðàòî-
íà âîçðàñò êîðû ïðèíèìàåòñÿ 3,69–3,46 ìëðä 
ëåò, òî äëÿ Àíàáàðñêîãî ùèòà îí îöåíèâàåòñÿ 
çíà÷åíèÿìè 3,35–3,32 ìëðä ëåò [7]. Ïî ðåçóëü-
òàòàì èçó÷åíèÿ U-Pb è Lu-Hf èçîòîïíûõ 
ñèñòåì äåòðèòîâîãî öèðêîíà èç ñîâðåìåííî-
ãî àëëþâèÿ Àíàáàðñêîãî ùèòà [20], íàèáîëåå 
äðåâíèå öèðêîíû ñ âîçðàñòîì 3,4 ìëðä ëåò 
îáðàçîâàëèñü èç þâåíèëüíîé ìàãìû äåïëåòè-
ðîâàííîé ìàíòèè. Àâòîðû ïðèøëè ê çàêëþ-
÷åíèþ, ÷òî êîðà Àíàáàðñêîãî ùèòà è, âåðî-
ÿòíî, âñåé öåíòðàëüíîé è ñåâåðíîé ÷àñòè 
Ñèáèðñêîãî êðàòîíà íà÷àëà ôîðìèðîâàòüñÿ 
â ñåðåäèíå ïàëåîàðõåÿ è íå ñîäåðæèò áîëåå 
äðåâíåé ïåðåðàáîòàííîé êîðû. Ïîëó÷åííûå 
íàìè äàííûå ïî Lu-Hf ñèñòåìå â öèðêîíàõ 
èç ãèïåðñòåíîâûõ ïëàãèîãíåéñîâ ñ âîçðàñòîì 
3,4–3,35 ìëðä ëåò [4] ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî 
îêîëî 3,4 ìëðä ëåò íàçàä ïðîèñõîäèëà ïåðå-
ðàáîòêà áîëåå äðåâíåé êîðû. Òàêîé âûâîä 
ïîäòâåðæäàþò äàííûå ïî ñåâåðíîé ÷àñòè Äàë-
äûíñêîé ãëûáû Àíàáàðñêîãî ùèòà [5], ãäå 
â îðòîïèðîêñåíîâûõ ïëàãèîãíåéñàõ öèðêîí 

ñ âîçðàñòîì 3723 ± 2 ìëí ëåò (D1 = 3 %) õàðàê-
òåðèçóåòñÿ âåëè÷èíîé εHf(T) +2,6, ìîäåëüíûì 
âîçðàñòîì THf(DM) 3,78 ìëðä ëåò è âðåìåíåì 
ýêñòðàêöèè êîðû ÒÑHf 3,82 ìëðä ëåò, ÷òî äàåò 
îñíîâàíèå ñ÷èòàòü èñòî÷íèê âåùåñòâà ïðè 
îáðàçîâàíèè öèðêîíà þâåíèëüíûì, à âðå-
ìÿ ôîðìèðîâàíèÿ êîðû ýîàðõåéñêèì. Êðîìå 
òîãî, íà âîñòîêå Àíàáàðñêîãî ùèòà â êèì-
áåðëèòàõ òðóáêè Áàðãàäûìàëàõ çàõâà÷åííûé 
öèðêîí ñ âîçðàñòîì 3569 ± 33 ìëí ëåò òàêæå 
ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî íåêîòîðûå ôðàãìåíòû 
êðàòîíà ìîãóò áûòü ðåëèêòàìè áîëåå ðàí-
íåé êîíòèíåíòàëüíîé êîðû [17]. Èçó÷åíèå 
U-Pb-Th, Lu-Hf è Re-Os èçîòîïíûõ ñèñòåì 
ãëóáèííîãî êñåíîãåííîãî ìàòåðèàëà èç êèì-
áåðëèòîâ ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü, ÷òî íà÷àëî 
ôîðìèðîâàíèÿ äåïëåòèðîâàííîé ëèòîñôåðû 
Ñèáèðñêîãî êðàòîíà è åå îòäåëåíèå îò êîí-
âåêòèðóþùåé ìàíòèè îòíîñèòñÿ ê âîçðàñòó 
3,6 ìëðä ëåò [6]. Íà þãî-çàïàäå Ñèáèðñêîãî 
êðàòîíà ïàëåî àðõåéñêèé ýòàï ôîðìèðîâàíèÿ 

1 D – äèñêîðäàíòíîñòü: ñòåïåíü íåñîãëàñîâàííîñòè 
âîçðàñòîâ, ïîëó÷àåìûõ ñâèíöîâî-èçîòîïíûì ìåòîäîì ïî 
÷åòûðåì ðàçëè÷íûì èçîòîïíûì îòíîøåíèÿì U, Pb è Th.
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êîðû îòðàæàåò ñòàíîâëåíèå ïëàãèîãíåéñîâ 
è ãðàíèòîèäîâ ÒÒÃ-êîìïëåêñîâ ñ âîçðàñòîì 
3,4 è ~3,3 ìëðä ëåò [9]. Âåëè÷èíà TNd(DM) 
3,52–3,56 ìëðä ëåò äëÿ ýòèõ ïîðîä ïðåäïî-
ëàãàåò ó÷àñòèå â èõ îáðàçîâàíèè åùå áîëåå 
äðåâíåé êîðû ñ âîçðàñòîì äî 3,6 ìëðä ëåò. 
Ïðèñóòñòâèå ýîàðõåéñêîé êîðû òàêæå ïîä-
òâåðæäàþò äåòðèòîâûå öèðêîíû â ïàðàãíåé-
ñàõ Øàðûæàëãàéñêîãî âûñòóïà, ñâèäåòåëü-
ñòâóþùèå îá ýîàðõåéñêîì (3,7 ìëðä ëåò) âîç-
ðàñòå íà÷àëà ôîðìèðîâàíèÿ êîðû, à äàííûå 
ïî îðòîãíåéñàì – î ðåöèêëèíãå ðàííåé êîðû 
â äèàïàçîíå 3,4–3,2 ìëðä ëåò [10].
Íîâûå ñâåäåíèÿ î ñóùåñòâîâàíèè ýîàð-

õåéñêîé êîíòèíåíòàëüíîé êîðû ïîëó÷åíû 
íàìè ïðè èçó÷åíèè Äæåëèíäèíñêîé ãëûáû 
íà ñåâåðî-âîñòîêå Àíàáàðñêîãî ùèòà â âåð-
õîâüÿõ ð. Íàëèì-Ðàññîõà (ðèñ. 1).

Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå. Äæåëèíäèíñêàÿ 
ãëûáà ïðîñëåæèâàåòñÿ íà Àíàáàðñêîì ùèòå 
íà ïðîòÿæåíèè 280 êì, äîñòèãàÿ â øèðè-
íó 50 êì. Îíà èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê îòíî-
ñèòåëüíî õîðîøî ñîõðàíèâøàÿñÿ âîñòî÷íàÿ 
÷àñòü êðóïíîé Äæåëèíäèíñêîé àíòèôîðìíîé 
ñòðóêòóðû, ïîãðóæàþùåéñÿ â ñåâåðî-çàïàä-
íîì íàïðàâëåíèè [3]. Â ÿäðå ñòðóêòóðû îòìå-
÷àþòñÿ áåêåëåõñêàÿ, à íà êðûëüÿõ – êèëåãèð-
ñêàÿ òîëùè äàëäûíñêîé ñåðèè, ïðåäñòàâëåí-
íûå ãðàíóëèòàìè ìåòàáàçèò-ïëàãèîãíåéñîâîé 
àññîöèàöèè [1]. Â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Äæå-
ëèíäèíñêîé ãëûáû â âåðõîâüÿõ ð. Íàëèì-Ðàñ-
ñîõà íàìè âûäåëåíà ëîêàëüíàÿ àíòèôîðìíàÿ 
ñòðóêòóðà. Åå ÿäðî øèðèíîé îêîëî 4 êì ñëî-
æåíî ìîíîòîííûìè îðòî- è äâóïèðîêñåíîâû-
ìè ïëàãèîãíåéñàìè ñ ëèíçàìè ìàôè÷åñêèõ 
êðèñòàëëîñëàíöåâ è ïëàãèîêðèñòàëëîñëàíöåâ, 
êîòîðûå ðàññìàòðèâàëèñü ïðè ÃÑ-200 â êà÷å-
ñòâå ÷åòâåðòîé ïà÷êè êèëåãèðñêîé òîëùè [3].
Íà êðûëüÿõ ñòðóêòóðû ñ ïîÿâëåíèåì ïåð-

âûõ ïëàñòîâ êâàðöèòîâ îáíàæåíû áîëåå ðàç-
íîîáðàçíûå ïî ñîñòàâó ãðàíóëèòû. Â þãî-
çàïàäíîì êðûëå, ïîðîäû êîòîðîãî ðàíåå 
îòíîñèëèñü [3] ê òðåòüåé ïà÷êå êèëåãèðñêîé 
òîëùè, çàëåãàþò äâóïèðîêñåíîâûå, ãèïåðñòå-
íîâûå è àìôèáîë-äâóïèðîêñåíîâûå ãíåéñû 
(80–85 %), ãèïåðñòåí-ãðàíàòîâûå ãíåéñû, 
êàëüöèôèðû, ìðàìîðû, ñèëëèìàíèò- è êîð-
äèåðèòñîäåðæàùèå ãíåéñû (10–15 %), êâàðöè-
òû (2–3 %). Ñåâåðî-âîñòî÷íîå êðûëî, ðàíåå 
ñ÷èòàâøååñÿ íèæíåé ïà÷êîé àìáàðäàõñêîé 
òîëùè âåðõíåàíàáàðñêîé ñåðèè [3], èìååò 
àíàëîãè÷íûé ñîñòàâ, íî äîáàâëÿþòñÿ ðåäêèå 
ëèíçû ïèðî êñåí-ïëàãèîêëàçîâûõ êðèñòàë-
ëîñëàíöåâ. Ïî âñåé ïëîùàäè ñïîðàäè÷åñêè 
âñòðå÷àþòñÿ ìåçîàðõåéñêèå ëèíçîâèäíûå òåëà 
óëüòðàîñíîâíîãî ñîñòàâà. Â ñåâåðî-âîñòî÷íîì 
êðûëå ñòðóêòóðû çàëåãàþò ïàëåîïðîòåðîçîé-
ñêèå äâóïèðîêñåíîâûå êðèñòàëëîñëàíöû, 
îðòîïèðîêñåíîâûå ïëàãèî ãíåéñû è ãðàíàòñî-
äåðæàùèå ëåéêîãíåéñîãðàíèòû, ïðåäñòàâëÿþ-
ùèå ïàëåîïðîòåðîçîéñêóþ èíòðóçèþ, ìåòà-
ìîðôèçîâàííóþ â ãðàíóëèòîâîé ôàöèè.

Ìåòîäû èññëåäîâàíèé. Íà ëîêàëüíîì 
ó÷àñòêå (ðèñ. 1) áûëè èçó÷åíû Sm-Nd èçî-
òîïíûå ñèñòåìû 11 ïðîá, îòîáðàííûõ èç 
îñíîâíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ òåë, è ïðîâåäåíî 
U-Pb äàòèðîâàíèå öèðêîíà â Èçîòîïíîì 
öåíòðå ÂÑÅÃÅÈ. Àíàëèòèêè: À. Í. Ëàðèî-
íîâ (U-Pb àíàëèç öèðêîíîâ (SHRIMP II) 
è Å. Ñ Áîãîìîëîâ (Sm-Nd èçîòîïíàÿ ñèñòå-
ìà âàëîâûõ ïðîá ïîðîä). Â äâóõ ïðîáàõ èçó-
÷åí ðåäêîýëåìåíòíûé ñîñòàâ öèðêîíîâ ìåòî-
äîì ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè âòîðè÷íûõ èîíîâ 
íà ìèêðîçîíäå Cameca IMS-4f â ßðîñëàâ-
ñêîì ôèëèàëå Ôèçèêî-òåõíîëîãè÷åñêîãî 
èíñòèòóòà ÐÀÍ (àíàëèòèêè Ñ. Ã. Ñèìàêèí 
è Å. Â. Ïîòàïîâ).

Ðèñ. 1. Ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà âåðõîâüåâ ð. Íàëèì-Ðàñ-
ñîõà ïî [3] ñ èçì. è äîï.

1–3 – ïàëåîïðîòåðîçîéñêèå îáðàçîâàíèÿ: 1 – ãðà-
íàòñîäåðæàùèå àëÿñêèòîâûå ãíåéñîãðàíèòû, 2 – îð-
òîïèðîêñåíîâûå ïëàãèîãíåéñû, 3 – äâóïèðîêñåíîâûå 
êðèñòàëëîñëàíöû; 4 – íåîàðõåéñêèå óëüòðàìàôè÷åñêèå 
êðèñòàëëîñëàíöû; 5 – ìåçîàðõåéñêèå äâóïèðîêñåíî-
âûå, ãèïåðñòåíîâûå è àìôèáîë-äâóïèðîêñåíîâûå ïëà-
ãèîãíåéñû è êðèñòàëëîñëàíöû, ãèïåðñòåí-ãðàíàòîâûå 
ãíåéñû, ñèëëèìàíèò- è êîðäèåðèòñîäåðæàùèå ãíåéñû, 
êàëüöèôèðû, ìðàìîðû, êâàðöèòû; 6 – ïàëåîàðõåéñêèå 
îðòî- è äâóïèðîêñåíîâûå ïëàãèîãíåéñû; 7 – ýîàðõåé-
ñêèå ìàôè÷åñêèå è ïëàãèîêëàçîâûå êðèñòàëëîñëàíöû; 
8 – äâóïèðîêñåíîâûå, ãèïåðñòåíîâûå è àìôèáîë-äâó-
ïèðîêñåíîâûå ïëàãèîãíåéñû è êðèñòàëëîñëàíöû, ñèë-
ëèìàíèò- è êîðäèåðèòñîäåðæàùèå ãíåéñû, êàëüöèôèðû, 
ìðàìîðû; 9 – îðòî- è äâóïèðîêñåíîâûå ïëàãèîãíåéñû; 
10 – ãèïåðñòåí-ãðàíàòîâûå è áèîòèò-ãðàíàòîâûå ïëàãèî-
ãíåéñû; 11 – êâàðöèòû; 12 – ïèðîêñåí-ïëàãèîêëàçîâûå 
êðèñòàëëîñëàíöû; 13 – ìàôè÷åñêèå êðèñòàëëîñëàíöû; 
14 – ÷åðåäîâàíèå îðòîïèðîêñåíîâûõ ïëàãèîãíåéñîâ 
è ìàôè÷åñêèõ êðèñòàëëîñëàíöåâ; 15 – ìåñòà îòáîðà 
ïðîá äëÿ èçîòîïíîãî äàòèðîâàíèÿ: â ÷èñëèòåëå íî-
ìåð ïðîáû, â çíàìåíàòåëå U-Pb âîçðàñò ïî öèðêîíó 
(SRIMP II), ìëí ëåò. Âîçðàñò ïðÿìûì øðèôòîì – ïðî-
òîëèòà, êóðñèâîì – ìåòàìîðôèçìà. Íà âðåçêå – Àíàáàð-
ñêèé ùèò: 1 – Äæåëèíäèíñêàÿ ãëûáà; 2 – èçó ÷åííûé 
ó÷àñòîê
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Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé. Îïðåäåëåíû 
ýîàðõåéñêèå, ïàëåîàðõåéñêèå è ïàëåîïðîòå-
ðîçîéñêèå îáðàçîâàíèÿ. Ê íàèáîëåå äðåâíèì 
îòíîñÿòñÿ îðòîïèðîêñåíîâûå ïëàãèîãíåéñû 
ñ ëèíçàìè ìàôè÷åñêèõ êðèñòàëëîñëàíöåâ 
(ðèñ. 2, à), êîíòàìèíèðîâàííûå ìàôè÷åñêèì 
ìàòåðèàëîì äâóïèðîêñåíîâûå ãíåéñû, à òàê-
æå ïëàãèîêðèñòàëëîñëàíöû ñ ïîä÷èíåííûìè 
ïðîñëîéêàìè ìàôè÷åñêèõ êðèñòàëëîñëàíöåâ 
(ðèñ. 2, á). Ýòè ïîðîäû õàðàêòåðèçóþòñÿ íàè-
áîëåå äðåâíèìè âåëè÷èíàìè Nd-ìîäåëüíûõ 
âîçðàñòîâ è U-Pb âîçðàñòà öèðêîíîâ. Ìåçî-
àðõåéñêèé âîçðàñò îïðåäåëèëñÿ äëÿ äâóïèðî-
êñåíîâûõ êðèñòàëëîñëàíöåâ, ãóñòîèíúåöèðî-
âàííûõ îðòîïèðîêñåíîâûìè ïëàãèîãíåéñàìè 
(ðèñ. 2, ã). Óòî÷íèòü âîçðàñò ìàãìàòè÷åñêèõ 
ïîðîä â àðõåéñêèõ èñòî÷íèêàõ ñíîñà ïîçâî-
ëÿþò äåòðèòîâûå öèðêîíû èç êâàðöèòîâ 
(ðèñ. 2, â) â þãî-çàïàäíîì êðûëå ñòðóêòóðû. 
Â äàëüíåéøåì áîëåå ïîäðîáíî áóäóò îõàðàê-
òåðèçîâàíû ýî- è ïàëåîàðõåéñêèå îáðàçîâà-
íèÿ è î÷åíü êðàòêî – ìåçîàðõåéñêèå è ïàëåî-
ïðîòåðîçîéñêèå ïîðîäû, â òîì ÷èñëå ðåçóëü-
òàòû èõ èçîòîïíîãî äàòèðîâàíèÿ.

Ïåòðîãðàôèÿ ïîðîä. Ìàôè÷åñêèå äâó-
ïèðîêñåíîâûå êðèñòàëëîñëàíöû (ïð. 607) ïî 
õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ñîîòâåòñòâóþò óìåðåí-
íî ùåëî÷íûì ãàááðîèäàì (òàáë. 1, ïð. 607). 
Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ (îá. %): ïëàãèîêëàç 
(Ab61,14An36,12Or2,74) 40–45, êëèíîïèðîê-
ñåí (En37,31Fs18,41Wol44,28) 20–25, îðòîïèðîê-
ñåí (En56,10Fs45,23Wol1,38) 5–7, áóðàÿ ðîãîâàÿ 
îáìàíêà – ìàãíåçèîãàñòèíãñèò (ñîäåðæèò K2O 
2–3 ìàñ. % è TiO2 1,7–2,5 ìàñ. %) 15–20, 
Ñr-ñîäåðæàùèé (Ñr2O3 0,6–1 ìàñ. %) ìàã-
íåòèò 10, Mn-ñîäåðæàùèé (MnO 1,18–
1,82 ìàñ. %) èëüìåíèò 2, åäèíè÷íûå çåð-
íà àïàòèòà, öèðêîíà, ìîíàöèòà è ÷åøóéêè 
íàëîæåííîãî áèîòèòà. Â ïîðîäå âåëè÷èíà 
ìàãíåçèàëüíîñòè (XMg) óáûâàåò â ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè: êëèíîïèðîêñåí 0,67, îðòîïè-
ðîêñåí 0,58, àìôèáîë 0,44. Â ïèðîêñåíàõ 
îòìå÷àåòñÿ ñîäåðæàíèå MnO: Îðõ 0,53–1,08 
è Cpx 0,44–0,49 ìàñ. %.
Ïëàãèîêðèñòàëëîñëàíöû îðòîïèðîêñåíî-

âûå (äëÿ êðàòêîñòè ïëàãèîêðèñòàëëîñëàíöû 
(ðèñ. 2, á) ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ñîîòâåò-
ñòâóþò íàòðèåâûì ìîíöîäèîðèòàì (òàáë. 1, 

Ðèñ. 2. Îáíàæåíèÿ ãðàíóëèòîâ â âåðõîâüÿõ ð. Íàëèì-Ðàññîõà

a – ïàëåîàðõåéñêèå îðòîïèðîêñåíîâûå ïëàãèîãíåéñû ñ êñåíîëèòàìè ýîàðõåéñêèõ ìàôè÷åñêèõ êðèñòàëëîñëàíöåâ. 
Âáëèçè êñåíîëèòîâ ïëàãèîãíåéñû êîíòàìèíèðîâàíû ìàôè÷åñêèì ìàòåðèàëîì êðèñòàëëîñëàíöåâ; á – ýîàðõåéñêèå 
ïëàãèîêðèñòàëëîñëàíöû ñ ëèíçîâèäíûìè ïîëîñàìè ìàôè÷åñêèõ êðèñòàëëîñëàíöåâ; â – ìåçîàðõåéñêèå êâàðöè-
òû â îðòîïèðîêcåíîâûõ ïëàãèîãíåéñàõ; ã – ìåçîàðõåéñêèå îðòîïèðîêñåíîâûå ïëàãèîãíåéñû, ïåðåìåæàþùèåñÿ 
ñ äâóïèðîêñåíîâûìè êðèñòàëëîñëàíöàìè
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Òàáëèöà 1

Ñîäåðæàíèÿ ïåòðîãåííûõ (ìàñ.%) è ðåäêèõ (ppm) ýëåìåíòîâ â ãðàíóëèòàõ

Êîìïî-
íåíò

Íîìåð îáðàçöà

607 602 607B 607A 608A 608 601 601À 603 603À 604 600 606 606À

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

SiO2, 
ìàñ. %

44,7 55,7 69,2 57,4 64,8 48,2 98,8 94,7 53,3 54,2 56 67,9 75,2 74,5

TiO2 1,37 1,08 0,5 0,86 0,43 0,87 0,04 0,12 0,86 0,77 0,9 0,42 0,21 0,15
Al2O3 12,8 19,1 14,9 15,6 17,8 15,5 0,39 2,21 19,1 20,1 18 16 13,1 13,6
Fe2O3 8,94 4,22 2,14 4,66 2,04 5,97 0,15 0,52 3,58 3,2 3,34 1,71 0,93 0,62
FeO 8,69 2,97 1,71 4,17 1,64 4,74 0,12 0,7 3,9 3,35 4,17 2,02 1,3 1,14
MnO 0,23 0,07 0,06 0,16 0,05 0,18 0,01 0,03 0,14 0,11 0,15 0,05 0,08 0,07
MgO 8,27 4,75 2,22 5,13 1,91 8,9 0,05 0,15 4,23 3,91 4,09 1,78 0,76 0,44
CaO 10 4,89 3,52 6,59 4,32 12,2 0,08 0,15 8,53 7,55 7,24 4,6 0,88 1,04
Na2O 2,49 5,05 3,8 3,97 5,05 2,33 0,05 0,22 4,57 4,67 4,19 3,83 3,68 3,48
K2O 0,9 1,15 1,61 0,76 1,18 0,38 0,04 0,67 0,89 1,1 1,06 0,98 2,95 3,92
P2O5 0,21 0,02 0,12 0,13 0,12 0,06 0,02 0,02 0,28 0,33 0,29 0,11 0,02 0,02
ï. ï. ï. 0,16 0,27 0,05 0,05 0,4 0,05 0,05 0,2 0,12 0,25 0,05 0,29 0,69 0,52
Ñóììà 98,8 99,3 99,8 99,5 99,7 99,4 99,8 99,7 99,5 99,5 99,5 99,7 99,8 99,5

Th, ppm 47,3 6,04 1,29 2,21 0,16 0,1 0,32 0,83 0,84 0,33 0,12 2,09 14,2 3,22
U 1,35 0,3 0,29 0,18 0,11 0,05 0,16 0,21 0,11 0,05 0,05 0,54 1,62 0,41
Rb 6,06 19,6 23,7 2,67 6,05 1 1 15,3 3,75 4,44 4,7 10,4 42 78,3
Ba 224 1080 841 649 847 72,3 12 211 622 684 705 564 753 1370
Sr 97,1 439 351 344 589 151 1,39 23,9 924 963 812 383 117 132
La 147 53,9 27,9 38 22,3 4,57 0,44 4,66 26,1 35,2 30 23,7 44 44,5
Ce 288 83,8 50 71,6 36,8 11,7 0,92 7,17 53,3 78 62,4 42,1 91,2 79,8
Pr 32,1 8,3 5,69 8,83 4,04 1,87 0,10 0,64 7,12 10,1 8,23 4,93 11 8,94
Nd 107 26,4 20,3 34,5 14,1 8,35 0,37 2,18 26,6 41,9 34,4 17,5 41,5 30
Sm 15,9 3,29 3,71 7,04 2,41 2,54 0,05 0,39 4,71 7,15 6,3 3,16 6,94 4,89
Eu 2,61 1,89 1,15 1,89 0,97 0,8 0,03 0,19 1,38 1,65 1,55 1,08 0,85 0,93
Gd 15,3 3,13 3,21 6,29 1,56 2,62 0,05 0,39 3,67 5,31 4,99 2,89 6,45 4,87
Tb 2,02 0,4 0,5 1,07 0,22 0,5 0,02 0,06 0,44 0,71 0,62 0,44 0,98 0,84
Dy 10,9 2,47 2,58 6,42 0,91 3,23 0,06 0,34 2,44 3,68 3,21 2,38 5,36 5,51
Ho 2,12 0,6 0,57 1,35 0,17 0,72 0,03 0,08 0,44 0,77 0,63 0,54 1,25 1,29
Er 6,11 1,88 1,49 4,05 0,5 2,05 0,07 0,22 1,25 1,9 1,87 1,42 3,35 4,21
Tm 0,89 0,35 0,19 0,6 0,07 0,3 0,02 0,04 0,2 0,25 0,25 0,21 0,52 0,7
Yb 5,59 2,15 1,33 3,76 0,33 1,78 0,11 0,36 1,11 1,66 1,41 1,27 3,7 4,75
Lu 0,77 0,37 0,23 0,58 0,06 0,28 0,03 0,06 0,14 0,22 0,23 0,23 0,55 0,79
Zr 351 409 338 149 114 44,8 209 326 97,8 94,8 127 146 183 172
Hf 9,17 10,5 8,69 3,89 2,64 1,36 4,9 8,1 2,49 2,42 3,07 3,65 5,09 4,97
Ta 1,14 0,35 0,18 0,29 0,05 0,17 0,05 0,15 0,25 0,27 0,29 0,34 0,34 0,14
Nb 17,3 8,79 3,78 7,27 2,05 2,41 0,25 1,39 7,28 7,07 7,29 5,56 9,49 4,21
Y 59,6 14,9 14,7 36,9 4,77 18,7 0,62 1,96 13,2 18,8 16,6 13,8 32,1 39,1
Cr 1010 254 67,7 259 57 388 120 254 61,2 60,7 45,4 75,4 17,7 85,3
Ni 235 133 17 75,4 37,1 113 2,72 21,3 24,4 28,4 4,12 24,7 5,82 3,29
Co 57,9 27,4 11,1 32,1 11,4 46,2 0,25 2,85 24,7 21,6 1,71 10,4 2,11 1,02
Sc 46,6 16,5 5,36 15,5 4,59 44,1 0,31 0,53 17,7 16,3 1,34 7,35 6,78 5,32
Pb 14,8 10,2 12 8,75 10,5 5,42 3,9 4,84 8,13 11,7 32,4 12,2 17 22,4
Ga 26,8 24,6 19,4 22,1 20,5 17,4 0,79 2,8 19,9 23,1 21,6 19,3 13,6 14,6

Eu/Eu* 0,51 1,80 1,02 0,87 1,53 0,95 1,72 1,49 1,01 0,82 0,85 1,09 0,39 0,58
(La/Yb)N 17,7 16,9 14,1 6,81 45,6 1,73 2,7 8,73 15,9 14,3 14,3 12,6 8,02 6,32
ΣREE 636 189 119 186 84,4 41,3 2,29 16,8 129 189 156 102 218 192

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ: Ýîàðõåéñêèå ãðàíóëèòû: 1 – ìàôè÷åñêèå äâóïèðîêñåíîâûå êðèñòàëëîñëàíöû (ïð. 607); 2 – äâóïèðî-
êñåíîâûå ïëàãèîêðèñòàëëîñëàíöû (ïð. 602). Ïàëåîàðõåéñêèå ãðàíóëèòû: 3 – îðòîïèðîêñåíîâûå ïëàãèîãíåéñû (ïð. 607B); 
4 – êîíòàìèíèðîâàííûå äâóïèðîêñåíîâûå ãíåéñû (ïð. 607A). Ìåçîàðõåéñêèå ãðàíóëèòû: 5 – îðòîïèðîêñåíîâûå ïëàãèî-
ãíåéñû (ïð. 608À); 6 – äâóïèðîêñåíîâûå êðèñòàëëîñëàíöû (ïð. 608); 7, 8 – êâàðöèòû (ïðîáû  601, 601À). Ïàëåîïðîòåðîçîé-
ñêèå ãðàíóëèòû: 9–11 – äâóïèðîêñåíîâûå êðèñòàëëîñëàíöû (ïðîáû  603, 603à, 604); 12 – îðòîïèðîêñåíîâûå ïëàãèîãíåéñû 
(ïð. 600); 13, 14 – ãðàíàòñîäåðæàùèå ãíåéñîãðàíèòû (ïðîáû 606, 606À).
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ïð. 602). Îíè ñëîæåíû (îá. %): êðóïíûìè 
èçîìåòðè÷åñêèìè, èíîãäà àíòèïåðòèòîâûìè 
çåðíàìè ïëàãèîêëàçà (An38) 70, îðòîïèðîêñå-
íà 13, êëèíîïèðîêñåíà 2, áèîòèòà 2–3, ìàã-
íåòèòà 3–4 è åäèíè÷íûìè çåðíàìè öèðêîíà.
Îðòîïèðîêñåíîâûå ïëàãèîãíåéñû (òàáë. 1, 

ïð. 607B) òîíàëèò-ãðàíîäèîðèòîâîãî ñîñòàâà 
ñîäåðæàò (îá. %): àíòèïåðòèòîâûé ïëàãèî-
êëàç (Ab71,34An25,92Or2,75) 50–55, êâàðö 30–33, 
îðòîêëàç (Ab9,59Or90,41) 9–10, îðòîïèðîêñåí 
(En61,98 Fs36,76 Wol1,26) 10, õðîìñîäåðæàùèé 
(Ñr2O3 1,42 ìàñ. %) ìàãíåòèò 3, èëüìåíèò 1, 
åäèíè÷íûå çåðíà àïàòèòà, öèðêîíà, ìîíàöèòà.
Êîíòàìèíèðîâàííûå ìàôè÷åñêèì ìàòå-

ðèàëîì äâóïèðîêñåíîâûå ãíåéñû (ïð. 607A) 
âêëþ÷àþò äâå ãåíåðàöèè àíäåçèíîâîãî ïëà-
ãèîêëàçà: ðàííþþ (An43) ñ àíòèïåðòèòîâû-
ìè âðîñòêàìè è áîëåå îäíîðîäíóþ ïîçä-
íþþ (Ab67,80An29,12Or3,08). Ñîñòàâ ïîðîä 
(îá. %): ïëàãèîêëàç 55–60, îðòîïèðîêñåí 
(En59,06Fs39,62Wol1,32) 12, êëèíîïèðîêñåí àâãè-
òîâîãî ðÿäà (En38,58Fs17,39Wol44,04) 7–10, àìôè-
áîë 2–3, êâàðö 5, Ñr-ñîäåðæàùèé (Ñr2O3 1,56–
2,24 ìàñ. %) ìàãíåòèò 5, Mn-ñîäåðæàùèé 
(MnO 0,88–2,01 ìàñ. %) èëüìåíèò 1, àïàòèò 
è åäèíè÷íûå ÷åøóéêè áèîòèòà. Â ïèðîêñå-
íàõ îòìå÷àåòñÿ ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ MnO 
îò îðòî- ê êëèíîïèðîêñåíàì: Îðõ 0,66–0,81 
è Cpx 0,27–0,45 ìàñ. %.
Îðòîïèðîêñåíû íàèáîëåå ìàãíåçèàëü-

íûå â ïëàãèîãíåéñàõ (0,67), ìèíèìàëüíî – 
â ìàôè÷åñêèõ êñåíîëèòàõ (0,58) è ïðîìå-
æóòî÷íûå (0,63) – â êîíòàìèíèðîâàííûõ 
ãíåéñàõ. Êëèíîïèðîêñåíû òàêæå áîëåå ìàã-
íåçèàëüíûå â êîíòàìèíèðîâàííûõ ãíåéñàõ 
(0,72), ÷åì â ìàôè÷åñêèõ êñåíîëèòàõ (0,67), 
â ïëàãèîãíåéñàõ êëèíîïèðîêñåí îòñóòñòâóåò.
Êâàðöèòû (ðèñ. 2, â, ïð. 601) ñåðûå ñðåä-

íå- è êðóïíîçåðíèñòûå, ÷àñòî ñ õîðîøî âûðà-
æåííîé ïîëîñ÷àòîñòüþ, îáóñëîâëåííîé ñóá-
ïàðàëëåëüíîé îðèåíòèðîâêîé òåìíîöâåòíûõ 
ìèíåðàëîâ. Îáû÷íî âñòðå÷àþòñÿ ìîíîìèíå-
ðàëüíûå êâàðöèòû, ïîëåâîøïàòîâûå, ãðàíàò-, 
ñèëëèìàíèò-, ìàãíåòèòñîäåðæàùèå è äðóãèå 
ðàçíîñòè îòìå÷àþòñÿ ðåäêî.
Ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè. Ýîàð-

õåéñêèå îáðàçîâàíèÿ ïðåäñòàâëåíû ìàôè÷å-
ñêèìè êðèñòàëëîñëàíöàìè (òàáë. 1, ïð. 607) 
è ïëàãèîêðèñòàëëîñëàíöàìè (ïð. 602). Ìàôè-
÷åñêèå êðèñòàëëîñëàíöû îòëè÷àþòñÿ íèçêèì 
ñîäåðæàíèåì (ìàñ. %): SiO2 44,7 è âûñîêèì – 
îêñèäîâ Fe è Mg (mg# 1 46,8). Íèçêîå îòíî-
øåíèå MgO/CaO = 0,83 ïðè P2O5/TiO2 = 
= 0,15 è ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå Ñr 1010, 
Ni 235 ppm äàþò îñíîâàíèå ñ÷èòàòü ïîðîäû 
ìåòàáàçèòàìè [29].
Ïðè íîðìèðîâàíèè ñîäåðæàíèé ìèêðî-

ýëåìåíòîâ íà ñîñòàâ ïðèìèòèâíîé ìàíòèè 
(ðèñ. 3, à, á) îòìå÷àþòñÿ ïîëîæèòåëüíûå àíî-
ìàëèè Th, La, Ce, Pb, Nd è îòðèöàòåëüíûå 
Ta, Nb, Ti, Sr, P. Êðèñòàëëîñëàíöû íàèáîëåå 

îáîãàùåíû REE (ΣREE 636 ppm) ïðè óìåðåí-
íî âûñîêîé ôðàêöèîíèðîâàííîñòè ((La/Yb)N 
17,73) è õîðîøî âûðàæåííîì Eu-ìèíèìóìå 
(Eu/Eu* 2 0,51), ÷òî ìîæåò óêàçûâàòü íà ôðàê-
öèîíèðîâàíèå â óñëîâèÿõ êîíòèíåíòàëüíîé 
êîðû [8].
Ïëàãèîêðèñòàëëîñëàíöû (ïð.  602)  ïî 

ïåòðîõèìèè ñîîòâåòñòâóþò íàòðèåâûì ìîí-
öîäèîðèòàì. Îíè áîëåå ìàãíåçèàëüíûå, ÷åì 
ìàôè÷åñêèå ïîðîäû (mg# 55,6), íî ñîäåðæàò 
ìåíüøå Ñr 254, Ni 133 ppm. Íà ðèñ. 3, à, á 
ïðîÿâëåíû ïîëîæèòåëüíûå àíîìàëèè Ba, 
La, Pb, Zr, Eu, îòðèöàòåëüíûå U, Nb, Ta 
è îñîáåííî P. Íèæå ñîäåðæàíèå REE (ΣREE 
189 ppm) ñ ôðàêöèîíèðîâàííûì ðàñïðåäåëå-
íèåì ((La/Yb)N 16,9) è õîðîøî âûðàæåííîé 
àíîìàëèåé Eu (Eu/Eu* 1,8), ÷òî óêàçûâàåò 
íà íàêîïëåíèå â ïîðîäå ïëàãèîêëàçà. Ïî 
âåùåñòâåííîìó ñîñòàâó è ñîäåðæàíèþ ðÿäà 
ýëåìåíòîâ (Sr, P, Pb, Sm, Zr), à òàêæå 
ðàñïðåäåëåíèþ REE ïëàãèîêðèñòàëëîñëàí-
öû êîìïëåìåíòàðíû ìàôè÷åñêèì êðèñòàë-
ëîñëàíöàì (ïð. 607) è, âåðîÿòíî, ÿâëÿþòñÿ 
äèôôåðåíöèà òàìè îäíîé ìàãìû.
Ïàëåîàðõåéñêèå ãðàíóëèòû. Îðòîïèðîêñå-

íîâûå ïëàãèîãíåéñû (ïð. 607B) ìàãíåçèàëüíûå 
(mg# 52,1) ñ ïîëîæèòåëüíûìè àíîìàëèÿìè 
Ba, La, Pb, Zr, îòðèöàòåëüíûìè Th, U, Nb, Ta, 
P, Ti. Ñîäåðæàíèå REE îòíîñèòåëüíî íåâûñî-
êîå (ΣREE 118,85 ppm) ñ óìåðåííîé ôðàêöèî-
íèðîâàííîñòüþ ((La/Yb)N 14,1), Eu-ìèíèìóì 
îòñóòñòâóåò (Eu/Eu* 1,02). Êîíòàìèíèðî-
âàííûå ìàôè÷åñêèì ìàòåðèàëîì ðàçíîñòè 
(ïð. 607A, mg# 52,2) îòëè÷àþòñÿ áîëåå âûñî-
êèì ñîäåðæàíèåì Nd, Sm, Y è HREE. Â íèõ 
âûøå ñîäåðæàíèå REE, ÷åì â íåêîíòàìèíè-
ðîâàííûõ ïîðîäàõ (ΣREE 185,98 ppm), ñëàáî 
âûðàæåí Eu-ìèíèìóì (Eu/Eu* 0,87) è ôðàê-
öèîíèðîâàííîñòü REE ((La/Yb)N 6,8). Óìåðåí-
íîå ôðàêöèîíèðîâàíèå HREE îòíîñèòåëüíî 
LREE è íèçêèå îòíîøåíèÿ Sr/Y = 9–23 ïîä-
ðàçóìåâàþò, ÷òî ïëàâëåíèå ïîðîä ïðè îáðàçî-
âàíèè ïðîòîëèòà ïëàãèîãíåéñîâ ïðîèñõîäèëî 
íà îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé ãëóáèíå – âûøå 
ïîëÿ óñòîé÷èâîñòè ãðàíàòà.
Ìåçîàðõåéñêèå ãðàíóëèòû. Äâóïèðîêñåíî-

âûå êðèñòàëëîñëàíöû (ïð. 608) ïî ñîñòàâó 
ñîîòâåòñòâóþò áàçàëüòàì (mg# 61,2, Cr 388, 
Ni 113 ppm). Ïðè íîðìèðîâàíèè íà ñîñòàâ 
ïðèìèòèâíîé ìàíòèè (ðèñ. 3, â) âûäåëÿþòñÿ 
ïîëîæèòåëüíûå àíîìàëèè K, Ba, Pb, à òàê-
æå ñëàáîïðîÿâëåííûå îòðèöàòåëüíûå àíîìà-
ëèè Th è P. Ñîäåðæàíèå REE íèçêîå (ΣREE 
41,3 ppm), îòñóòñòâóþò ôðàêöèîíèðîâàí-
íîñòü REE ((La/Yb)N = 1,73), Eu-ìèíèìóì 
(Eu/Eu* = 0,95) è îòðèöàòåëüíûå àíîìà-
ëèè Ti, Ta, Nb. Ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííî-
ñòè ìåçîàðõåéñêèõ êðèñòàëëîñëàíöåâ ñóùå-
ñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò ýîàðõåéñêèõ. Ïî 10 

1 mg# = Mg/(Mg+Fe) â ìîëåêóëÿðíûõ êîëè÷åñòâàõ.

2 Eu/Eu* = EuN/[SmN × GdN]
½, Ce/Ce* = CeN/[LaN × 

× PrN]
½, ãäå EuN,

 SmN, GdN…(Lu/Gd)N – ñîäåðæàíèÿ è îòíî-
øåíèå ñîäåðæàíèé ýëåìåíòîâ, íîðìèðîâàííûõ ê õîíäðèòó.
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àíàëèçàì çåðåí öèðêîíà èç êðèñòàëëîñëàíöåâ 
íà SHRIMP II íàèáîëåå äðåâíåå çíà÷åíèå 
ñîñòàâëÿåò 2799 ± 28 ìëí ëåò (D = –4).
Îðòîïèðîêñåíîâûå ïëàãèîãíåéñû (ïð. 608À) 

ïî ñîñòàâó îòâå÷àþò ìàãíåçèàëüíûì (mg# 
49,5) èçâåñòêîâèñòûì ïåðàëþìèíèåâûì ãðà-
íèòîèäàì, íîðìàòèâíûé ñîñòàâ êîòîðûõ 
èäåíòè÷åí òîíàëèòàì (SiO2 64,8 ìàñ. %, 
K2O/Na2O 0,23, ASI 1,02). Íà ñïàéäåðãðàì-
ìàõ (ðèñ. 3, â, ã) âûðàæåíû ïîëîæèòåëüíûå 
àíîìàëèè Ba, Pb, Sr, La è îòðèöàòåëüíûå 
àíîìàëèè Th, Ta, P. Ðàñïðåäåëåíèå REE 
(ΣREE 84,4 ppm) ñèëüíîôðàêöèîíèðîâàí-
íîå ((La/Yb)N 45,6) c ðåçêî âûðàæåííîé 

ïîëîæèòåëüíîé àíîìàëèåé Eu (Eu/Eu* 1,53). 
Ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì ïëàâëåíèÿ 
îñíîâíûõ ãðàíóëèòîâ ïîëîæèòåëüíàÿ àíî-
ìàëèÿ Eu ñâèäåòåëüñòâóåò î äàâëåíèè íå 
ìåíåå 10 êáàð [25], à íèçêîå ñîäåðæàíèå 
Yb 0,33 ppm è áîëüøàÿ âåëè÷èíà îòíîøå-
íèÿ Sr/Y = 123 – î ñóùåñòâåííîé ðîëè 
â ðåñòèòå ãðàíàòà è îòñóòñòâèè ïëàãèî-
êëàçà. Ýòè ïðèçíàêè ïîçâîëÿþò èõ ñîîò-
íîñèòü ñ áîëåå òèïè÷íûìè ãðàíèòîèäàìè 
ÒÒG  (òîíàëèò-òðîíäüåìèò-ãðàíîäèîðèòî-
âîé) ñåðèè, â îòëè÷èå îò ïàëåîàðõåéñêèõ 
ãðàíèòîèäîâ (ïð. 607A) íåñóáäóêöèîííîãî 
ïðîèñõîæäåíèÿ.

Ðèñ. 3. Ìóëüòèýëåìåíòíûå äèàãðàììû äëÿ ãðàíóëèòîâ âåðõîâüåâ ð. Íàëèì-Ðàññîõà

à, á – ýî- è ïàëåîàðõåéñêèå ãðàíóëèòû: 1 – ìàôè÷åñêèå àìôèáîë-äâóïèðîêñåíîâûå êðèñòàëëîñëàíöû (ïð. 607); 
2 – äâóïèðîêñåíîâûå ïëàãèîêðèñòàëëîñëàíöû (ïð. 602); 3 – îðòîïèðîêñåíîâûå ïëàãèîãíåéñû (ïð. 607B); 4 – 
êîíòàìèíèðîâàííûå äâóïèðîêñåíîâûå ãíåéñû (ïð. 607A); 5 – îáùåå ïîëå îðòîïèðîêñåíîâûõ è êîíòàìèðîâàííûõ 
ãíåéñîâ; â, ã – ìåçîàðõåéñêèå ãðàíóëèòû: 6 – îðòîïèðîêñåíîâûå ïëàãèîãíåéñû (ïð. 608A); 7 – äâóïèðîêñåíîâûå 
êðèñòàëëîñëàíöû (ïð. 608); 8 – êâàðöèòû (ïðîáû 601, 601A); ä, e – ïàëåîïðîòåðîçîéñêèå ãðàíóëèòû: 9 – äâó-
ïèðîêñåíîâûå êðèñòàëëîñëàíöû (603, 603A, 604); 10 – îðòîïèðîêñåíîâûå ïëàãèîãíåéñû (ïð. 600); 11 – ãðàíàò-
ñîäåðæàùèå ãíåéñîãðàíèòû (ïðîáû 606, 606À). Íîðìàëèçàöèÿ ñîäåðæàíèé ïî [26]
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Êâàðöèòû (SiO2 94,7–98,8 ìàñ. %) íàè-
áîëåå áåäíû ðåäêèìè ýëåìåíòàìè, íî èìå-
þò âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ (ppm): Zr 209–326, 
Cr 120–254, Ni 2,7–21,3. Îòìå÷àþòñÿ ïîëî-
æèòåëüíûå àíîìàëèè K, Pb, Zr, íèçêîå ñîäåð-
æàíèå REE (ΣREE 2,26–16,77 ppm), âîãíóòûé 
U-îáðàçíûé ïðîôèëü è ôðàêöèîíèðîâàííîå 
ðàñïðåäåëåíèå ((La/Yb)N 2,7–8,3), îò÷åòëè-
âî âûðàæåíà ïîëîæèòåëüíàÿ àíîìàëèÿ Eu  
(Eu/Eu* 1,49–1,72). Ãåíåçèñ êâàðöèòîâ â ãðà-
íóëèòàõ ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìàòè÷íûì. Åñëè ïðè-
íÿòü âî âíèìàíèå îñàäî÷íîå ïðîèñõîæäåíèå 
ïðîòîëèòà, òî, ñóäÿ ïî âûñîêîìó ñîäåðæàíèþ 
öèðêîíèÿ, ïåðâè÷íûìè ïîðîäàìè êâàðöèòîâ 
ìîãëè áûòü êâàðöåâûå ïåñ÷àíèêè, îáîãàùåí-
íûå öèðêîíîâûì äåòðèòîì, ÷òî óêàçûâàåò íà 
ïðåîáëàäàíèå â îáëàñòè ïèòàíèÿ ãðàíèòîèä-
íûõ ïîðîä. Ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå HREE 
ïðåäïîëàãàåò ïðèñóòñòâèå â îáëàñòè ñíîñà 
ãðàíàòñîäåðæàùèõ ïîðîä, âîçìîæíî ãðàíó-
ëèòîâ, à âûñîêîå ñîäåðæàíèå Cr è Ni óêà-
çûâàåò íà ðàçìûâ ìàôèò-óëüòðàìàôè÷åñêèõ 
ïîðîä. Òàêèå õðîìèòñîäåðæàùèå êâàðöèòû 
èçâåñòíû â êðàòîíå Âàéîìèíã (ÑØÀ) [19]. Íå 
èñêëþ÷åíî îáðàçîâàíèå êâàðöèòîâ â ðåçóëü-
òàòå ñåëåêòèâíîãî ïëàâëåíèÿ îñíîâíûõ ãðàíó-
ëèòîâ ïðè òåìïåðàòóðå 850–900 °Ñ â ïðèñóò-
ñòâèè âîäíîãî ôëþèäà, îáîãàùåííîãî SiO2 [2] 
c îáðàçîâàíèåì ïëàãèîãðàíèòíûõ è êâàðöè-
òîïîäîáíûõ ýíäåðáèò-ìèãìàòèòîâ. Â ýòîì 
ñëó÷àå ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíîé ïîëîæèòåëüíàÿ 
àíîìàëèÿ Eu â êâàðöèòàõ, õàðàêòåðíàÿ äëÿ 
ýíäåðáèòîâ. Ïî-âèäèìîìó, ïðîòîëèò êâàðöè-
òîâ ñëåäóåò ñ÷èòàòü îñàäî÷íûì, ïðåòåðïåâ-
øèì ÷àñòè÷íîå ïëàâëåíèå â óñëîâèÿõ ãðàíó-
ëèòîâîãî ìåòàìîðôèçìà.
Ïàëåîïðîòåðîçîéñêèå ãðàíóëèòû. Äâóïè-

ðîêñåíîâûå êðèñòàëëîñëàíöû (òàáë. 1, ïðî-
áû 603, 603À è 604) è îðòîïèðîêñåíîâûå ïëà-
ãèîãíåéñû (ïð. 600) ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó 
ïîäîáíû ñåðèè ïîðîä îò ãàááðîäèîðèòîâ äî 
òîíàëèòîâ è ãðàíîäèîðèòîâ. Îíè ìàãíåçè-
àëüíûå (mg# 47,2–52,8), èçâåñòêîâî-ùåëî÷-
íûå è èçâåñòêîâèñòûå, íåñìîòðÿ íà âûñîêîå 
ñîäåðæàíèå Al2O3, êðèñòàëëîñëàíöû ìåòàãëè-
íîçåìèñòûå (ASI 0,81–0,91), îðòîãíåéñû – 
ñëàáîïåðãëèíîçåìèñòûå (ASI 1,02). Ïðè íîð-
ìèðîâàíèè íà ñîñòàâ ïðèìèòèâíîé ìàíòèè 
(ðèñ. 3, ä) â êðèñòàëëîñëàíöàõ âûäåëÿþòñÿ 
ïîëîæèòåëüíûå àíîìàëèè K, Ba, Pb, îòðè-
öàòåëüíûå – Th, U è áîëåå ñëàáûå Ta, Nb, 
P, Zr, Ti. Â òîíàëèòîâûõ ðàçíîñòÿõ îòìå÷à-
þòñÿ ïîëîæèòåëüíûìè àíîìàëèÿìè Th, U, 
Nd, Zr. Ñîäåðæàíèå REE ñðàâíèòåëüíî âûñî-
êîå (ΣREE 128,9–188,5 ppm), áîëåå íèçêîå 
â òîíàëèòàõ (ΣREE 101,85ppm), Eu-ìèíèìóì 
ïðîÿâëåí ñëàáî èëè îòñóòñòâóåò (Eu/Eu* 0,82–
1,09). Ðàñïðåäåëåíèå REE óìåðåííî ôðàêöèî-
íèðîâàííîå ((La/Yb) N 14,4–16,0), íåñêîëüêî 
íèæå â òîíàëèòàõ ((La/Yb)N 12,58).
Öèðêîí èç äâóïèðîêñåíîâûõ êðèñòàëëî-

ñëàíöåâ (ïð. 603) ïîëèãåííûé êîðîòêîïðèçìà-
òè÷åñêèé ñ ÷åðíûìè â êàòîäîëþìèíåñöåíöèè 

(CL) ÿäðàìè è áåëûìè, ñâåòëî-ñåðûìè îáî-
ëî÷êàìè, õàðàêòåðíûìè äëÿ ãðàíóëèòîâî-
ãî öèðêîíà. Ïî ðåçóëüòàòàì äàòèðîâàíèÿ 
15 çåðåí ÿäðà õàðàêòåðèçóþòñÿ ñðåäíèì ñîäåð-
æàíèåì (ppm): U 227, Th 125, Th/U = 0,55, 
êàéìû è îáîëî÷êè – U 37, Th 36, Th/U = 
= 1,01. Íà äèàãðàììå 207Pb/235U – 206Pb/238U 
âñå àíàëèçû ðàñïîëàãàþòñÿ êîìïàêòíî è äàþò 
îáùèé êîíêîðäàíòíûé âîçðàñò 2018 ± 8 ìëí 
ëåò (ÑÊÂÎ 0,96), êîòîðûé ðàññìàòðèâàåò-
ñÿ êàê âîçðàñò ãðàíóëèòîâîãî ìåòàìîðôèç-
ìà. Ïåðâè÷íûé ìàãìàòè÷åñêèé öèðêîí íå 
óñòàíîâëåí.
Îðòîïèðîêñåíîâûå ïëàãèîãíåéñû (òàáë. 1, 

ïð. 600) ñîäåðæàò ìåëêèå çåðíà êàê ïðèçìà-
òè÷åñêèå, òàê è îêðóãëûå. Â CL ðàçëè÷àþòñÿ 
÷åðíûå îáîëî÷êè è ÿäðà èíîãäà ñî ñëàáîçà-
ìåòíîé øèðîêîé ïîëîñ÷àòîñòüþ âäîëü âûòÿ-
íóòîñòè çåðíà. Ïî ðåçóëüòàòàì 10 àíàëèçîâ 
ÿäåð ïîëó÷åí îäèí àíàëèç ñ 207Pb-206Pb âîç-
ðàñòîì 2273 ± 13 ìëí ëåò, à ïî äåâÿòè òî÷-
êàì – ëèíèÿ äèñêîðäèè ñ âåðõíèì ïåðåñå÷å-
íèåì 2009 ± 13 ìëí ëåò. Âåðîÿòíûé âîçðàñò 
ïðîòîëèòà ïîðîä 2273 ± 13 ìëí ëåò, âèäèìî, 
òàêîé æå âîçðàñò èìååò ïðîòîëèò äâóïèðîêñå-
íîâûõ êðñòàëëîñëàíöåâ. Âîçðàñò ìåòàìîðôèç-
ìà ïëàãèîãíåéñîâ 2009 ± 13 ìëí ëåò áëèçîê 
ê ïîëó÷åííîìó äëÿ äâóïèðîêñåíîâûõ êðèñòàë-
ëîñëàíöåâ 2018 ± 8 ìëí ëåò.
Ãðàíàòñîäåðæàùèå ãíåéñîãðàíèòû õàðàêòå-

ðèçóþòñÿ âûñîêîé êðåìíåêèñëîòíîñòüþ (SiO2 
74,5–77,4 ìàñ. %), æåëåçèñòûå (mg# 31–38), 
èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûå, ïëþìàçèòîâûå (ASI 
1,15–1,21). Ïðè íîðìèðîâàíèè ñîäåðæàíèé 
ìèêðîýëåìåíòîâ íà ñîñòàâ ïðèìèòèâíîé ìàí-
òèè (ðèñ. 3, ä) îòìå÷àþòñÿ ïîëîæèòåëüíûå 
àíîìàëèè K, Rb, Th, U, Ba, La, Ce, Pb, Nd, Zr, 
Sm è îòðèöàòåëüíûå Ti, Ta, Nb, P. Ñîäåðæàíèå 
REE âûñîêîå (ΣREE 192–217 ppm), ðàñïðå-
äåëåíèå ñëàáîôðàêöèîíèðîâàííîå ((La/Yb)N  
6,32–8,02), õîðîøî ïðîÿâëåí Eu-ìèíèìóì 
(Eu/Eu* 0,39–0,58). Ïî ðåçóëüòàòàì äàòèðî-
âàíèÿ 10 çåðåí öèðêîíà ïîëó÷åíû ñðåäíèå 
ñîäåðæàíèÿ Th 130, U 286 ppm, Th/U 0,49. 
Çíà÷åíèÿ êîíêîðäàíòíîãî âîçðàñòà 2046 ± 
± 8 ìëí ëåò (ÑÊÂÎ 4,2) è âåðõíåå ïåðåñå-
÷åíèå ëèíèè äèñêîðäèè 2051 ± 8 ìëí ëåò 
(ÑÊÂÎ 1,3) ñîâïàäàþò â ïðåäåëàõ ïîãðåøíî-
ñòè èçìåðåíèé. Âîçðàñò ìàãìàòè÷åñêîãî ïðî-
òîëèòà ãíåéñîãðàíèòîâ îêîëî 2050 ìëí ëåò.
Sm-Nd ñèñòåìà ïîðîä. Õàðàêòå-

ðèçóåòñÿ â îñíîâíîì íèçêèìè âåëè÷èíà-
ìè îòíîøåíèÿ 147Sm/144Nd = 0,0899–0,1246 
(òàáë. 2), ÷òî ïîçâîëÿåò ðàññ÷èòûâàòü íà 
êîððåêòíóþ îöåíêó ìîäåëüíîãî âîçðàñòà 
ïðîòîëèòîâ. Âûñîêàÿ âåëè÷èíà147Sm/144Nd = 
0,1742 íàáëþäàåòñÿ â ìàôè÷åñêèõ êðèñòàë-
ëîñëàíöàõ ïð. 608, ÷òî ÷àñòî îòìå÷àåòñÿ 
äëÿ ìåçîàðõåéñêèõ ìåòàáàçèòîâ Àíàáàðñêîãî 
ùèòà. Íàèáîëåå äðåâíèå ïîðîäû ñ ïàëåî-
àðõåéñêèì è ýîàðõåéñêèì öèðêîíîì õàðàê-
òåðèçóþòñÿ âåëè÷èíàìè εNd(T) –0,6…+1,6 
è ìîäåëüíûì âîçðàñòîì ïðîòîëèòà TNd(DM) 
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îò 3,65–3,67 ìëðä ëåò â äâóïèðîêñåíîâûõ 
ìàôè÷åñêèõ êñåíîëèòàõ, êîíòàìèíèðîâàí-
íûõ ãíåéñàõ è ïëàãèîêðèñòàëëîñëàíöàõ äî 
3,47 ìëðä ëåò â ïëàãèî ãíåéñàõ (òàáë. 2). 
Êâàðöèòû ïî äâóì àíàëèçàì õàðàêòåðèçó-
þòñÿ îòðèöàòåëüíûìè çíà÷åíèÿìè εNd(T) 
–1,0…–2,4 è âåëè÷èíàìè TNd(DM–2St) = 
= 3,37–3,48 ìëðä ëåò. Ïðîòîëèò ïàëåî-
ïðîòåðîçîéñêèõ äâóïèðîêñåíîâûõ êðèñòàëëî-
ñëàíöåâ ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäíûì ìàíòèéíî-
ãî èñòî÷íèêà εNd(T) = +2,4, TNd(DM) = 
= 2,46 ìëðä ëåò, à â îðòîïèðîêñåíîâûõ 
ãíåéñàõ – ðåçóëüòàòîì ïëàâëåíèÿ êîðî-
âîãî èñòî÷íèêà (εNd(T) = –2,1) â àðõåé-
ñêîé êîíòèíåíòàëüíîé êîðå (TNd(DM-2St) =  
= 2,86 ìëðä ëåò). Â ãíåéñîãðàíèòàõ âåëè-
÷èíà εNd(T) = +1 áëèçêà ê õîíäðèòîâîìó 
çíà÷åíèþ, à ìîäåëüíûé âîçðàñò TNd(DM) = 
= 2,34 ìëðä ëåò. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ôîðìè-
ðîâàíèÿ ðàííåé êîðû èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò 
äðåâíèå ýî- è ïàëåîàðõåéñêèå ïîðîäû, êîòî-
ðûå äàëåå áóäóò äåòàëüíî îõàðàêòåðèçîâàíû.
U-Pb äàòèðîâàíèå è ãåîõèìèÿ 

öèðêîíà. Ýîàðõåéñêèå ãðàíóëèòû. Èç äâó-
ïèðîêñåíîâûõ ìàôè÷åñêèõ êðèñòàëëîñëàíöåâ 
(ïð. 607) áûëî èçó÷åíî 39 çåðåí öèðêî-
íà, ïî êîòîðûì âûïîëíåí 41 àíàëèç U-Pb 
èçîòîïíîé ñèñòåìû â îñíîâíîì ïî ÿäðàì 
çåðåí. Ïîëó÷åí âîçðàñòíîé äèàïàçîí çíà÷å-
íèé 3838–1928 ìëí ëåò, çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü 
èç êîòîðûõ äèñêîðäàíòíûå. Â äîïîëíåíèå 
ê åäèíè÷íûì àíàëèçàì ïðîàíàëèçèðîâàíî 
13 çåðåí ñ äèñêîðäàíòíûìè âåëè÷èíàìè 
åùå â 66 òî÷êàõ. Â îáùåé ñëîæíîñòè áûëî 
âûïîëíåíî 107 àíàëèçîâ (ðèñ. 4). Íåêîòîðûå 
àíàëèçû ñóùåñòâåííî óêëîíÿþòñÿ îò êàêèõ-
ëèáî òðåíäîâ, íî ïî ñåìè çåðíàì íà îñíî-
âàíèè íå ìåíåå òðåõ èçìåðåíèé â êàæäîì 
ïîëó÷åíû ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûå ëèíåé-
íûå òðåíäû, à òàêæå èõ âåðõíèå è íèæíèå 

ïåðåñå÷åíèÿ ñ ëèíèåé êîíêîðäèè (ÑÊÂÎ < 1,  
òàáë. 3). Ïî ïÿòè çåðíàì îòìå÷åíû ìåíåå 
äîñòîâåðíûå äàííûå (ÑÊÂÎ 1,9–2,8) è ïî 
îäíîìó çåðíó çíà÷åíèå ÑÊÂÎ 11,8. Ñðå-
äè äîñòîâåðíûõ äàííûõ íàèáîëüøèé èíòå-
ðåñ ïðåäñòàâëÿþò äèñêîðäèè ñ ýîàðõåéñêèìè 
âåðõíèìè ïåðåñå÷åíèÿìè. Áîëüøèíñòâî äèñ-
êîðäèé èìåþò ïàëåîïðîòåðîçîéñêèå íèæíèå 
ïåðåñå÷åíèÿ è îáúÿñíÿþòñÿ ïîòåðÿìè ðàäèî-
ãåííîãî ñâèíöà â ïðîöåññå ïàëåîïðîòåðî-
çîéñêîãî è â îäíîì ñëó÷àå íåîàðõåéñêîãî 
ìåòàìîðôèçìà.
Öèðêîí èç äâóïèðîêñåíîâûõ ïëàãèîêðèñ-

òàëëîñëàíöåâ (ïð. 602) ïðåäñòàâëåí ïðèç-
ìàòè÷åñêèìè çåðíàìè ñî ñãëàæåííûìè 
ãðàíÿìè è âåðøèíàìè. Âñå çåðíà ÷åðíûå 
â CL-èçîáðàæåíèè (ðèñ. 5), èíîãäà ïîëè-
ãåííîãî ñòðîåíèÿ, ÿäðî îêðóæåíî òîíêèìè 
áåëûìè êàéìàìè. Ýîàðõåéñêîå çíà÷åíèå âîç-
ðàñòà 3631 ± 5 ìëí ëåò (Th/U = 0,66, D = 
= 3 %) ïîëó÷åíî â ÿäåðíîé ÷àñòè çåðíà 5.1. 
Çåðíî òåìíîå â ÑL, íî ñ ðàçëè÷èìîé êîí-
öåíòðè÷åñêîé çîíàëüíîñòüþ, ëó÷øå ïðîÿâ-
ëåííîé â îïòè÷åñêîì èçîáðàæåíèè. Âòîðîé 
àíàëèç ðÿäîì ñ ýòîé òî÷êîé â ÿäåðíîé 
÷àñòè ïîêàçàë çíà÷åíèå 3425 ± 4 ìëí ëåò 
(Th/U = 0,19, D = 2 %). Âñå îñòàëüíûå 
àíàëèçû áîëåå äèñêîðäàíòíûå (D = 5–21 %) 
è âûòÿíóòû âäîëü ëèíèè êîíêîðäèè â äèà-
ïàçîíå 3200–2485 ìëí ëåò. Äëÿ âðåìåíè 
ôîðìèðîâàíèÿ ïðîòîëèòà ïëàãèîêðèñòàëëî-
ñëàíöåâ ïðèíèìàåòñÿ âîçðàñò 3631 ± 5 ìëí 
ëåò, ÷òî íå ïðîòèâîðå÷èò Nd-ìîäåëüíîìó 
âîçðàñòó ïðîòîëèòà TNd(DM) 3,64 ìëðä ëåò. 
Çíà÷åíèå 3425 ± 4 ìëí ëåò èíòåðïðåòèðóåòñÿ 
êàê ñëåäñòâèå ïåðåóñòàíîâêè U-Pb ñèñòåìû 
öèðêîíà ïðè âíåäðåíèè ãðàíèòîèäîâ ñ âîç-
ðàñòîì îêîëî 3,4 ìëðä ëåò (ïð. 607B), äëÿ 
êîòîðûõ ïëàãèîêðèñòàëëî ñëàíöû ÿâëÿþòñÿ 
êñåíîëèòàìè.

Òàáëèöà 2

Èçîòîïíûé ñîñòàâ ñàìàðèÿ è íåîäèìà â ãðàíóëèòàõ

Íîìåð 
ïðîáû

Âîçðàñò, 
ìëí ëåò

Sm, ppm Nd, ppm 147Sm/144Nd 143Nd/144Nd εNd(T)
TNd(DM), 
ìëðä ëåò

TNd(DM–2St), 
ìëðä ëåò

607 3600 17,99 108,90 0,0998 0,510402 +1,4 3,65 3,67

602 3600 3,323 26,85 0,0899 0,510173 +1,6 3,64 3,65

607A 3400 7,028 34,08 0,1246 0,510987 –0,6 3,67 3,66

607B 3400 3,873 21,34 0,1097 0,510765 +1,6 3,47 3,48

601 3000 0,070 0,389 0,1092 0,510851 –1,0 3,33 3,37

601À 3000 0,380 2,061 0,1115 0,510827 –2,4 3,44 3,48

608 2960 2,449 8,498 0,1742 0,512688 +9,6

608À 2860 2,133 14,18 0,0909 0,510433 –4,1 3,35 3,50

600 2270 3,146 16,49 0,1153 0,511316 –2,1 2,83 2,86

603 2270 5,061 28,89 0,1059 0,511403 +2,4 2,46 2,49

606À 2050 4,281 28,48 0,0909 0,511259 +1,0 2,34 2,43

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ïðîáû 600, 607B, 608A – îðòîïèðîêñåíîâûå ïëàãèîãíåéñû; 601, 601A – êâàðöèòû; 602 – äâóïèðîêñåíî-
âûå ïëàãèîêðèñòàëëîñëàíöû; 603, 607, 607A, 608 – äâóïèðîêñåíîâûå êðèñòàëëîñëàíöû; 606A – àëÿñêèòîâûå ãðàíàòñîäåð-
æàùèå ãíåéñîãðàíèòû.



Ðåãèîíàëüíàÿ ãåîëîãèÿ è ìåòàëëîãåíèÿ   ¹ 78/2019

48

Ïàëåîàðõåéñêèå ãðàíóëèòû. Èç îðòîïè-
ðîêñåíîâûõ ïëàãèîãíåéñîâ (ïð. 607Â) èçó÷åíî 
36 çåðåí öèðêîíà ïðåèìóùåñòâåííî â ÿäåð-
íûõ ÷àñòÿõ, ïî êîòîðûì âûïîëíåíî 46 U-Pb 
îïðåäåëåíèé âîçðàñòà (ðèñ. 6). Â CL çåðíà 
â îñíîâíîì ñîñòîÿò èç îäíîðîäíûõ, ðåæå 

ïÿòíèñòûõ òåìíûõ ÿäåð îâàëüíîé è îêðóã-
ëîé ôîðìû áåç ñâå÷åíèÿ è íåñêîëüêèõ îáî-
ëî÷åê ñ òåìíûì è ÿðêèì ñâå÷åíèåì. Ðèò-
ìè÷íî çîíàëüíûé öèðêîí íå âñòðå÷àåòñÿ, 
äîìèíèðóþùèé òåìíûé è ïÿòíèñòûé öèð-
êîí îáû÷íî ñâÿçàí ñ ïåðåêðèñòàëëèçàöèåé 

Òàáëèöà 3

Ïàðàìåòðû äèñêîðäèé äëÿ çåðåí öèðêîíà ñ íåñêîëüêèìè àíàëèçàìè

Íîìåð çåðíà
Èñêëþ÷åííûå 
àíàëèçû

Íèæíåå 
ïåðåñå÷åíèå, 
ìëí ëåò

±2σ
Âåðõíåå 

ïåðåñå÷åíèå, 
ìëí ëåò

±2σ ÑÊÂÎ

6.1–6.2 0 èç 2 1978 200 3943 59 0

28.1–28.7 1 èç 7 1243 400 3048 82 2,50

34.1–34.3 0 èç 3 2042 250 3995 87 0,13

35.1–35.3 0 èç 3 1884 1300 3228 820 11,8

36.1–36.4 0 èç 4 2332 180 3844 940 0,90

41.1–41.3 0 èç 3 1999 72 3645 51 0,71

43.1–43.9 2 èç 9 2002 140 3647 110 2,4

44.1–44.5 0 èç 5 1728 67 3117 65 0,76

45.1–45.6 0 èç 6 1794 45 2721 140 0,77

46.1–46.5 0 èç 5 1807 100 2641 490 1,90

47.1–47.5 0 èç 5 2646 81 3879 110 0,98

48.1–48.5 1 èç 5 1953 49 3765 130 0,71

49.1–49.5 0 èç 5 1904 42 3207 150 2,40

50.1–50.6 0 èç 6 2304 77 3282 94 2,0

Ðèñ. 4. U-Pb âîçðàñò öèðêîíà èç äâóïèðîêñåíîâûõ êðèñòàëëîñëàíöåâ (ïð. 607)
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Ðèñ. 5. CL-èçîáðàæåíèÿ è âîçðàñò öèðêîíà èç äâóïèðîêñåíîâûõ ïëàãèîêðèñòàëëîñëàíöåâ ïð. 602

Ïóíêòèðíûìè îêðóæíîñòÿìè îáîçíà÷åíû àíàëèòè÷åñêèå êðàòåðû, â ÷èñëèòåëå íîìåð àíàëèçà, â çíàìåíàòåëå – 
207Pb-206Pb âîçðàñò. Äèàìåòð êðàòåðà ñîñòàâëÿåò 20–30 ìêì. Ñëåâà îò çåðíà öèðêîíà ñ àíàëèçàìè 5.1 è 5.2 ïî-
êàçàíî åãî îïòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå

Ðèñ. 6. CL-èçîáðàæåíèÿ è âîçðàñò öèðêîíà èç îðòîïèðîêñåíîâûõ ïëàãèîãíåéñîâ ïð. 607B
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â ñóáñîëèäóñíûõ óñëîâèÿõ [23]. Ïðåîáëàäàþò 
äèñêîðäàíòíûå çíà÷åíèÿ âîçðàñòà, ïî êîòî-
ðûì ïîñòðîåíî òðè ëèíèè äèñêîðäèè ñ âåðõ-
íèìè ïåðåñå÷åíèÿìè: I – 3343 ± 17 ìëí ëåò; 
II – 3179 ± 19 ìëí ëåò, III – 2563 ± 51 ìëí 
ëåò (ðèñ. 6). CL-èçîáðàæåíèÿ öèðêîíîâ ñãðóï-
ïèðîâàíû ïî ïðèíàäëåæíîñòè ê ïîëó÷åííûì 
ëèíèÿì äèñêîðäèé. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ öèð-
êîíà èçó÷åí â 31 çåðíå, ïðè ýòîì áîëåå ÷åì 
â ïîëîâèíå ñëó÷àåâ (54 %) îòìå÷àåòñÿ íèçêàÿ 
âåëè÷èíà îòíîøåíèÿ Th/U < 0,15, óêàçûâàþ-
ùàÿ íà âîçìîæíûé ìåòàìîðôè÷åñêèé è àíà-
òåêòè÷åñêèé ãåíåçèñ öèðêîíà [23, 24, 30].
Òðè çåðíà â âåðõíåé ÷àñòè ðèñ. 6 èìå-

þò íàèáîëåå äðåâíèå çíà÷åíèÿ 206Pb/207Pb 
âîçðàñòà 3406–3343 ìëí ëåò (D = 2–7 %) 
è íå ïðèíàäëåæàò ïîëó÷åííûì äèñêîðäè-
ÿì. Â ýòèõ çåðíàõ îòìå÷àþòñÿ çíà÷èòåëüíûå 
ðàçëè÷èÿ â ñîäåðæàíèè LREE (ΣLREE =

= 15,3–73,9 ppm).  Âåëè÷èíà  èíäåêñà  
LREE-I 1  = 29–178 указывает на обогаще-
ние циркона LREE в процессе его роста, 
а не из-за пересечения лучом SIMS трещин 
или включений в цирконе. Анализ зерна 35.1 
с 206Pb/207Pb возрастом 3343 ±  10  млн лет 
имеет низкое значение отношения Th/U 0,08, 
свидетельствующее в пользу его метаморфи-
ческого генезиса. При этом отмечается боль-
шая величина отношения (Yb/Gd)N  = 65,8, 
высокие содержания (ppm): P  860, Y  2426, 
Hf 10231. Сильное деплетирование LREE 
(ΣLREE  = 15,3 ppm) и крутой наклон гра-
фика распределения (рис. 7, а) характер-
ны для циркона амфиболитовой и гранули-
товой фаций и указывают на формирова-
ние в процессе роста циркона минералов, 

Ðèñ. 7. Äèàãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ REE â öèðêîíàõ èç îðòîïèðîêñåíîâûõ ïëàãèîãíåéñîâ (ïð. 607B)

à – öèðêîíû ñ äèñêîðäàíòíûìè çíà÷åíèÿìè âîçðàñòà 3406–3343 ìëí ëåò; á – öèðêîíû, îáðàçóþùèå äèñêîðäèþ I 
c âåðõíèì ïåðåñå÷åíèåì 3343 ± 17 ìëí ëåò; â – öèðêîíû ñ ïðîìåæóòî÷íûìè âîçðàñòàìè 3306–3219 ìëí ëåò; 
ã – öèðêîíû, îáðàçóþùèå äèñêîðäèþ II ñ âåðõíèì ïåðåñå÷åíèåì 3179 ± 19 ìëí ëåò. Çàëèâêîé ñåðûì öâåòîì 
íà âñåõ äèàãðàììàõ ïîêàçàíî ïîëå ìàãìàòè÷åñêîãî öèðêîíà ïî [16]. Íîðìàëèçàöèÿ ñîäåðæàíèé REE ïî [26]

1 LREE-I = (Dy/Nd) + (Dy/Sm) ïî [11].
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обогащенных LREE: титанита, алланита, 
монацита  [23].
Ëèíèÿ äèñêîðäèè I ïîñòðîåíà ïî 13 àíàëè-

çàì ñ âåðõíèì ïåðåñå÷åíèåì 3343 ± 17 è íèæ-
íèì 2068 ± 50 ìëí ëåò. Íèæíåå ïåðåñå÷åíèå 
ñîâïàäàåò ñ âîçðàñòîì ðàííåïðîòåðîçîéñêîãî 
ãðàíóëèòîâîãî ìåòàìîðôèçìà, âåðõíåå, ñóäÿ 
ïî ãåîõèìè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì öèðêîíîâ, 
ñ ïðîöåññîì àíàòåêñèñà. Ïî ãðàôèêàì REE 
îíè ðàçìåùàþòñÿ â ïîëå ìàãìàòè÷åñêîãî öèð-
êîíà, îäíàêî áîëüøèíñòâî (ïÿòü èç ñåìè) 
àíàëèçîâ èìååò íèçêèå îòíîøåíèÿ Th/U = 
= 0,02–0,14, õàðàêòåðíûå äëÿ ìåòàìîðôè÷å-
ñêîãî öèðêîíà. Â ýòîé ïîïóëÿöèè âûäåëÿ-
åòñÿ çåðíî ñ àíàëèçîì 20.1 ñ ñåêòîðèàëüíîé 
çîíàëüíîñòüþ «åëî÷êîé», ñâîéñòâåííîé ãðà-
íóëèòîâîìó öèðêîíó è îòðàæàþùåé ñèëüíûå 
ôëóêòóàöèè ñêîðîñòè ðîñòà [12]. Âîãíóòîñòü 
íà ãðàôèêå HREE â çåðíå ñ àíàëèçîì 22.1 
(ðèñ. 7, á) ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì âûòåñíåíèÿ 
REE èç ðåêðèñòàëëèçîâàííîé ðåøåòêè öèð-
êîíà [15]. Íèçêîå îòíîøåíèå (Sm/La)N ïîêà-
çûâàåò, ÷òî âñÿ ãðóïïà îòíîñèòñÿ ê ïîðèñòî-
ìó 1 öèðêîíó.
Ìåæäó âåðõíèìè ïåðåñå÷åíèÿìè äèñêîð-

äèé I è II ðàçìåùàþòñÿ àíàëèçû øåñòè çåðåí, 
ïîêàçàâøèå çíà÷åíèÿ âîçðàñòà 3306–3219 ìëí 
ëåò (ðèñ. 6). Â òðåõ ñëó÷àÿõ âåëè÷èíà îòíî-
øåíèÿ Th/U = 0,08–0,14 ñîîòâåòñòâóåò ìåòà-
ìîðôè÷åñêîìó öèðêîíó. Ïî ãðàôèêàì REE 
(ðèñ. 7, â) îíè áëèçêè ê ìàãìàòè÷åñêîìó 
òèïó, õîòÿ â àíàëèçå 34.1 ïîâûøåííîå ñîäåð-
æàíèå LREE 75,6 ppm, ïðè âåëè÷èíå èíäåê-
ñà LREE-I = 19,7, ÷òî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî 
ñ òðåùèíàìè èëè âêëþ÷åíèÿìè â öèðêîíå. 
Â àíàëèçå 24.1 (Th/U = 0,08) ñ âîçðàñòîì 
3265 ìëí ëåò îòìå÷àåòñÿ âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà 
êðèñòàëëèçàöèè öèðêîíà ïî òèòàíîâîìó ãåî-
òåðìîìåòðó [28] TTi

Zir = 969 °C, óêàçûâàþùàÿ 
íà UHT-ìåòàìîðôèçì. «Ñïîëçàíèå» âîçðàñ-
òîâ ïî êîíêîðäèè â äèàïàçîíå 3306–3219 ìëí 
ëåò ïðîèñõîäèò, âåðîÿòíî, â ðåçóëüòàòå äëè-
òåëüíîñòè ñîõðàíåíèÿ òåðìîäèíàìè÷åñêèõ 
óñëîâèé âûñîêîãðàäíîãî ìåòàìîðôèçìà, îáåñ-
ïå÷èâàþùèõ ðîñò è ïåðåêðèñòàëëèçàöèþ öèð-
êîíà [13, 18].
Ëèíèÿ äèñêîðäèè II ïîñòðîåíà íà îñíîâà-

íèè 15 àíàëèçîâ, äàþùèõ âåðõíåå ïåðåñå÷å-
íèå 3179 ± 19 ìëí ëåò (ðèñ. 6). Ãåîõèìèÿ ÿäåð 
öèðêîíà èçó÷åíà â 11 çåðíàõ (ðèñ. 7, ã), èç 
êîòîðûõ áîëüøå ïîëîâèíû èìååò îòíîøåíèå 
Th/U = 0,02–0,15, ñâîéñòâåííîå ìåòàìîðôè-
÷åñêîìó öèðêîíó, è â ïÿòè çåðíàõ ìåòàìîð-
ôèçì îòíîñèòñÿ ê UHT-òèïó.
Ëèíèÿ äèñêîðäèè III ïîñòðîåíà ïî øåñòè 

àíàëèçàì ìåòàìîðôè÷åñêèõ îáîëî÷åê è êàéì. 
Åäèíè÷íûå èçìåðåíèÿ ïî êàéìàì ïîêàçàëè, 
÷òî îíè èìåþò àðõåéñêèé è ïàëåîïðîòåðî-
çîéñêèé âîçðàñò. Êàéìû ñ ÿðêèì ñâå÷åíèåì  

(20.3 è 24.2) è çíà÷åíèÿìè âîçðàñòà ïî îòíî-
øåíèþ Pb/Pb 2620 ± 31 – 2487 ± 64 ìëí 
ëåò áëèçêè ïî õàðàêòåðó ðàñïðåäåëåíèÿ REE, 
ïðè÷åì â 20.3 (2620 ìëí ëåò) îòíîøåíèå 
Th/U 0,03, âûñîêàÿ âåëè÷èíà îòíîøåíèÿ 
(Lu/Gd)N 54–185 óêàçûâàåò íà ìåòàìîðôèçì 
àìôèáîëèòîâîé ôàöèè. Ïðîòåðîçîéñêàÿ 
êàéìà 19.1 ñ âîçðàñòîì 1932 ± 37 ìëí ëåò 
ñ âûñîêèì Th/U 2,27 è íèçêèì îòíîøåíèÿìè 
(Lu/Gd)N 16 ñâèäåòåëüñòâóåò î ãðàíóëèòîâîì 
ìåòàìîðôèçìå ýòîãî âîçðàñòà.
Â ñåìè çåðíàõ ñ âîçðàñòîì îò 3349 äî 

3099 ìëí ëåò ïî Ti-ãåîòåðìîìåòðó [28] ôèê-
ñèðóåòñÿ âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà êðèñòàëëèçà-
öèè (~ 900 °C è áîëåå), ïðè÷åì â ïîïóëÿöèè 
öèðêîíà ñ âîçðàñòîì 3179 ± 9 ìëí ëåò òàêèõ 
àíàëèçîâ ïÿòü, ÷òî äàåò îñíîâàíèå âûäåëå-
íèÿ UHT-ìåòàìîðôèçìà óêàçàííîãî âîçðàñ-
òà. Â öèðêîíå èç îðòîïèðîêñåíîâûõ ãíåé-
ñîâ îòñóòñòâóþò ÿäðà ñ ðèòìè÷íîé (ìàãìà-
òè÷åñêîé) çîíàëüíîñòüþ è òîëüêî íåáîëüøîå 
÷èñëî çåðåí èìååò ãåîõèìèþ íåèçìåíåííîãî 
ìàãìàòè÷åñêîãî öèðêîíà. Ïî CL è ãåîõèìè-
÷åñêèì äàííûì ïðåîáëàäàþùèé öèðêîí îðòî-
ïèðîêñåíîâûõ ãíåéñîâ èìååò àíàòåêòè÷åñêîå 
ïðîèñõîæäåíèå, èçìåíåííîå ïîä äåéñòâèåì 
ôëþèäîâ.
Â ïð. 607A (êîíòàìèíèðîâàííûå äâóïè-

ðîêñåíîâûå ãíåéñû) áûëî äàòèðîâàíî 13 ÿäåð 
öèðêîíîâ (ðèñ. 8). Âñå çíà÷åíèÿ â ðàçíîé 
ñòåïåíè äèñêîðäàíòíûå, ìèíèìàëüíàÿ D = 
= 4 % îòìå÷àåòñÿ äëÿ àíàëèçà 3.1 ñ âîç-
ðàñòîì 3384 ± 3 ìëí ëåò. Ñðåäíåå îòíîøå-
íèå Th/U 0,55, íî â äâóõ òî÷êàõ (4.1 è 11.1) 
âåëè÷èíà îòíîøåíèÿ Th/U = 0,04–0,08 íèç-
êàÿ – êàê ó ìåòàìîðôè÷åñêîãî öèðêîíà. Ïî 
øåñòè àíàëèçàì ïîñòðîåíà ëèíèÿ äèñêîðäèè 
ñ âåðõíèì ïåðåñå÷åíèåì 3386 ± 7 ìëí ëåò 
(ÑÊÂÎ 1,9). Íèæíåå ïåðåñå÷åíèå ñ âîçðàñ-
òîì 240 ± 160 ìëí ëåò ïðåäïîëàãàåò ïîòåðè 
ñâèíöà â ðåçóëüòàòå ñîâðåìåííîãî âçàèìî-
äåéñòâèÿ ñ âîäîé â ïîâåðõíîñòíûõ óñëîâè-
ÿõ [27]. Âîçðàñò âåðõíåãî ïåðåñå÷åíèÿ áëè-
çîê ê çíà÷åíèÿì îêîëî 3400 ìëí ëåò, ïîëó-
÷åííûì â ïð. 607B, è ñîîòâåòñòâóåò âðåìåíè 
ôîðìèðîâàíèÿ ïðîòîëèòà îðòîïèðîêñåíîâûõ 
ïëàãèîãíåéñîâ.
Èç êâàðöèòîâ ïð. 601 áûëî èçó÷åíî 28 çåðåí 

öèðêîíà (ðèñ. 9), ïî êîòîðûì âûïîëíåíî 
35 èçîòîïíûõ U-Pb àíàëèçîâ è 28 àíàëèçîâ 
REE. Öèðêîí èç êâàðöèòîâ â ïîëîâèíå àíà-
ëèçîâ (14) èìååò âûñîêîå ñîäåðæàíèå LREE 
ñ íèçêîé âåëè÷èíîé èíäåêñà LREE-I = 2–23. 
Íà ëèíèè êîíêîðäèè çíà÷åíèÿ âîçðàñòà ðàñ-
ñðåäîòî÷åíû â äèàïàçîíå 3600–3250 ìëí ëåò, 
äëÿ êîòîðûõ ïîñòðîåíî òðè äèñêîðäèè.
Ëèíèÿ äèñêîðäèè I ñ âåðõíèì ïåðåñå÷åíè-

åì 3570 ± 12 ìëí ëåò è íèæíèì 0 ± 300 ìëí 
ëåò (ÑÊÂÎ 0,81) ïîëó÷åíà ïî ÷åòûðåì çåð-
íàì óäëèíåííîé ôîðìû (ïÿòü àíàëèçîâ, îäèí 
èç êîòîðûõ íàõîäèòñÿ íà ëèíèè êîíêîðäèè). 
Â öèðêîíàõ èç ýòîé ïîïóëÿöèè íà îòäåëüíûõ 
ó÷àñòêàõ çåðåí íàáëþäàåòñÿ òîíêàÿ ðèòìè÷íàÿ 

1 Ïîðèñòûé öèðêîí èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê èçìåíåííûé 
ìàãìàòè÷åñêèé öèðêîí â ðåçóëüòàòå ðàñòâîðåíèÿ – ïåðåîò-
ëîæåíèÿ â ïðèñóòñòâèè âîäíîãî ôëþèäà [14].
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çîíàëüíîñòü. Öèðêîí õàðàêòåðèçóåòñÿ îòíî-
øåíèåì Th/U 0,32–0,50 è ïî õàðàêòåðó ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ REE ïðåäñòàâëåí äâóìÿ òèïàìè. 
Ïåðâûé èìååò ðàñïðåäåëåíèå ìàãìàòè÷åñêî-
ãî òèïà [16], âòîðîé îáîãàùåí LREE è ïî 
èíäåêñó LREE-I = 2–5 îòíîñèòñÿ ê èçìåíåí-
íîìó öèðêîíó. Ðàçëè÷èÿ ìåæäó äâóìÿ òèïà-
ìè íàèáîëåå ïîêàçàòåëüíûå â çåðíå ñ òî÷-
êàìè 9.1 è 9.2 (ðèñ. 9). ßäðî 9.1 îáëàäàåò 
ñåêòîðèàëüíîé è òîíêîé ðèòìè÷íîé çîíàëü-
íîñòÿìè, õàðàêòåðíûìè äëÿ ìàãìàòè÷åñêîãî 
öèðêîíà, è îêðóæåíî îáîëî÷êîé ñ «ðàçìû-
òîé» çîíàëüíîñòüþ (òî÷êà 9.2). Íà äèàãðàììå 
REE (ðèñ. 10, à) ãðàôèêè ÿäðà 9.1 è çåðåí 

10.1 è 20.1 ñîîòâåòñòâóþò ìàãìàòè÷åñêîìó 
òèïó. Îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ îòíîøåíèÿ ìè 
Th/U 0,35–0,46 ñ íèçêèìè ñîäåðæàíèÿìè 
Hf 7065–8699 è Li 0,02–0,10 ppm è âåëè÷èíîé 
îòíîøåíèÿ (Yb/Gd)N = 17,1–20,8. Ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ìàãìàòè÷åñêèì ÿäðîì, â îáîëî÷êå íèç-
êîå îòíîøåíèå Th/U = 0,07, ÷òî ñâîéñòâåííî 
ìåòàìîðôè÷åñêîìó öèðêîíó, ðåçêî óâåëè÷åíî 
ñîäåðæàíèå LREE, U, Hf, Li, Ca, Ti, èñ÷åçà-
åò Eu-ìèíèìóì (Eu/Eu* = 1,07), ñíèæàåòñÿ 
îòíîøåíèå (Yb/Gd)N = 9,4, à ýòî êîñâåí-
íî óêàçûâàåò íà ïåðåêðèñòàëëèçàöèþ öèð-
êîíà â ïðèñóòñòâèè ãðàíàòà – ãðàíóëèòîâûé 
ìåòàìîðôèçì. Òåìïåðàòóðà êðèñòàëëèçàöèè 

Ðèñ. 8. CL-èçîáðàæåíèÿ è âîçðàñò öèðêîíà èç êîíòàìèíèðîâàííûõ äâóïèðîêñåíîâûõ ãíåéñîâ ïð. 607À

Ðèñ. 9. ÑL-èçîáðàæåíèÿ è âîçðàñò öèðêîíà èç êâàðöèòîâ ïð. 601
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ìàãìàòè÷åñêèõ ÿäåð ïî Ti-ãåîòåðìîìåòðó [28] 
780–813 °C, â ìåòàìîðôè÷åñêîì öèðêîíå îíà 
çàìåòíî âûøå – 921–940 °C, ÷òî ìîæåò óêà-
çûâàòü íà UHT-òèï ìåòàìîðôèçìà ñ âîçðàñ-
òîì, áëèçêèì ê 3570 ìëí ëåò.
Ëèíèÿ äèñêîðäèè II ñ âåðõíèì ïåðåñå÷åíèåì 

3452 ± 12 ìëí ëåò ïîñòðîåíà ïî øåñòè àíàëè-
çàì ÿäåð ìåëêèõ îêðóãëûõ çåðåí ñ ïÿòíèñòûì 
CL-èçîáðàæåíèåì, ðåäêî ñ íå÷åòêîé «ðàçìû-
òîé» çîíàëüíîñòüþ. Öèðêîí ýòîé ïîïóëÿöèè 
õàðàêòåðèçóåòñÿ îòíîøåíèåì Th/U = 0,3–
0,55, áîëüøèíñòâî îáîãàùåíî LREE (ΣLREE 
74–220 ppm) ñ íèçêèì çíà÷åíèåì èíäåêñà 
LREE-I = 5–19. Òîëüêî àíàëèç 5.1 èìååò 
ìàãìàòè÷åñêèé ïðîôèëü è âìåñòå ñ àíàëèçîì 
2.1 – íèçêèå ñîäåðæàíèÿ Li = 0,03–0,04 ppm. 
Äâà àíàëèçà 2.1 è 22.1 èìåþò íèçêîå îòíî-
øåíèå (Yb/Gd)N = 6,3–11,4, óêàçûâàþùåå íà 
ïðèñóòñòâèå ãðàíàòà â ïðîöåññå ðîñòà öèðêî-
íà è âîçìîæíûé ãðàíóëèòîâûé ìåòàìîðôèçì.
Ïðîìåæóòî÷íûå çíà÷åíèÿ âîçðàñòà îò 3400 

äî 3309 ìëí ëåò ïîëó÷åíû ïî 11 çåðíàì 

(ðèñ. 9). Èç íèõ çåðíà ñ âîçðàñòîì îêîëî 
3400 ìëí ëåò èìåþò ãðàôèêè REE (ðèñ. 10, â), 
ïîäîáíûå ìàãìàòè÷åñêîìó öèðêîíó. Òîëü-
êî â çåðíå 24.1 c âûñîêîé äèñêîðäàíòíî-
ñòüþ íàáëþäàåòñÿ ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå 
LREE (èíäåêñ LREE-I = 19). Ïî ìåðå óìåíü-
øåíèÿ âîçðàñòà ïðåîáëàäàþò çåðíà, ñèëüíî-
îáîãàùåííûå LREE (èíäåêñ LREE-I = 5–23), 
è òîëüêî â äâóõ ñëó÷àÿõ: àíàëèçû 25.1 (âîç-
ðàñò 3366 ± 12, D = 0 %) è 17.1 (âîçðàñò 
3309 ± 15 ìëí ëåò, D = 6 %) – îòìå÷àþòñÿ 
ãðàôèêè öèðêîíà ìàãìàòè÷åñêîãî òèïà.
Ëèíèÿ äèñêîðäèè III, ïîñòðîåííàÿ ïî 

ïÿòè àíàëèçàì, ñ âåðõíèì ïåðåñå÷åíèåì 
3254 ± 38 ìëí ëåò óêàçûâàåò íà íàèáî-
ëåå ìîëîäîé âîçðàñò öèðêîíà â êâàðöèòàõ. 
Â ýòîé ïîïóëÿöèè çåðíî 1.1 ñ âîçðàñòîì 
3266 ± 31 ìëí ëåò (D = 0 %) ñ òîí-
êîé (ìàãìàòè÷åñêîé) çîíàëüíîñòüþ, êîòî-
ðàÿ â CL-èçîáðàæåíèè íåìíîãî «ðàçìûòàÿ». 
Ðàñïðåäåëåíèå REE (ðèñ. 10, ã), ïîäîá-
íîå ìàãìàòè÷åñêîìó öèðêîíó, íàáëþäàþòñÿ 

Ðèñ. 10. Äèàãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ REE â öèðêîíàõ èç êâàðöèòîâ ïð. 601

à – öèðêîíû, îáðàçóþùèå äèñêîðäèþ I c âåðõíèì ïåðåñå÷åíèåì 3570 ± 12 ìëí ëåò; á – öèðêîíû, îáðàçóþ-
ùèå äèñêîðäèþ II c âåðõíèì ïåðåñå÷åíèåì 3452 ± 12 ìëí ëåò; â – öèðêîíû ñ ïðîìåæóòî÷íûìè âîçðàñòàìè 
3400–3300 ìëí ëåò; ã – öèðêîíû, îáðàçóþùèå äèñêîðäèþ III ñ âåðõíèì ïåðåñå÷åíèåì 3262 ± 24 ìëí ëåò. 
Çàëèâêîé ñåðûì öâåòîì íà âñåõ äèàãðàììàõ ïîêàçàíî ïîëå ìàãìàòè÷åñêîãî öèðêîíà ïî [16]. Íîðìàëèçàöèÿ 
ñîäåðæàíèé REE ïî [26]
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â òî÷êàõ 1.1, 17.1 è 12.1, â îñòàëüíûõ óñòà-
íîâëåíî ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå LREE, 
îñîáåííî â çåðíàõ ñ òî÷êàìè 11.1 è 14.1, 
îäíàêî íèçêàÿ âåëè÷èíà èíäåêñà LREE-I = 
= 12 îòìå÷àåòñÿ òîëüêî â çåðíå ñ àíà-
ëèçîì 11.1. Òàêèì îáðàçîì, âîçðàñò îñà-
äî÷íîãî ïðîòîëèòà êâàðöèòîâ íå äðåâíåå 
3254 ± 38 ìëí ëåò è óñëîâíî ïðèíèìàåòñÿ 
3 ìëðä ëåò.

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ. Îðòîïèðîêñåíî-
âûå ïëàãèîãíåéñû ñ âîçðàñòîì îêîëî 3,4 ìëðä 
ëåò ñîäåðæàò ëèíçû áîëåå äðåâíèõ ìàôè÷åñêèõ 
êðèñòàëëîñëàíöåâ è ïëàãèîêðèñòàëëîñëàíöåâ. 
Ïî ãåîõèìè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì ìàôè÷åñêèå 
è ïëàãèîêðèñòàëëîñëàíöû ÿâëÿþòñÿ ðîäñòâåí-
íûìè, èõ îáúåäèíÿåò âûñîêîå ñîäåðæàíèå Cr, 
Co, Ni, REE, Th è îñîáåííî Zr, à òàêæå êîì-
ïëåìåíòàðíîñòü ñîñòàâîâ ïî Pb, Sr, P, Eu, Sm. 
Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî ýòè ïîðîäû – äèôôå-
ðåíöèàòû îäíîé è òîé æå óìåðåííîùåëî÷íîé 
áàçàëüòîâîé ìàãìû. Èìåííî îíè õàðàêòåðè-
çóþòñÿ ýîàðõåéñêèì Nd-ìîäåëüíûì âîçðàñ-
òîì ïðîòîëèòîâ TNd(DM) = 3,65–3,67 ìëðä 
ëåò è ñîäåðæàò íàèáîëåå äðåâíèé öèðêîí: 
â ìàôè÷åñêèõ ïîðîäàõ äèñêîðäàíòíûå àíà-
ëèçû äàþò âåðõíèå ïåðåñå÷åíèÿ 3987 ± 71 – 
3599 ± 33 ìëí ëåò, â ïëàãèîêðèñòàëëîñëàí-
öàõ öèðêîí èìååò âîçðàñò 3631 ± 5 ìëí ëåò. 
Íà îñíîâàíèè ýòèõ äàííûõ äëÿ ìàôè÷åñêèõ 
êñåíîëèòîâ è ïëàãèîêðèñòàëëîñëàíöåâ ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ ýîàðõåéñêèé ( >3,6 ìëðä ëåò) âîç-
ðàñò ïðîòîëèòîâ.
Ìåòàáàçèòû ýîàðõåéñêèõ ìàôè÷åñêèõ êñå-

íîëèòîâ ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò ìåòà-
áàçèòîâ ðàññëîåííîé ñåðèè ìåçîàðõåéñêîãî 
âîçðàñòà Àíàáàðñêîãî ùèòà [4], ÷òî òàêæå 
âèäíî íà ïðèìåðå ìàôè÷åñêèõ êðèñòàëëîñ-
ëàíöåâ (òàáë. 1, ðèñ. 3, ïð. 608). Ìåçîàðõåé-
ñêèå ìåòàáàçèòû îáåäíåíû REE (ΣREE 33,63–
46,63 ppm) ñî ñëàáîôðàêöèîíèðîâàííûì 
ðàñïðåäåëåíèåì ((La/Yb)N = 2,63–2,77), 
îòñóòñòâèåì Eu-ìèíèìóìà è ýêâèâàëåíò-
íû íèçêîòèòàíèñòûì òîëåèòîâûì áàçèòàì. 
Ýîàðõåéñêèå ìàôè÷åñêèå êñåíîëèòû, â îòëè-
÷èå îò ìåçîàðõåéñêèõ ìåòàáàçèòîâ, âåðîÿòíî, 
ÿâëÿþòñÿ ôðàãìåíòàìè äèôôåðåíöèðîâàííîé 
â óñëîâèÿõ êîðû óìåðåííîùåëî÷íîé áàçàëü-
òîâîé ñåðèè, ñóäÿ ïî âûñîêîé êîíöåíòðàöèè 
REE, Th, Pb, Zr, óìåðåííîé ôðàêöèîíèðî-
âàííîñòè REE ((La/Yb)N = 17,73), õîðîøî 
âûðàæåííîìó Eu-ìèíèìóìó (Eu/Eu* 0,51) 
è îòðèöàòåëüíîé àíîìàëèè Sr.
Â ýîàðõåéñêèõ ìàôè÷åñêèõ êñåíîëèòàõ 

óñòàíîâëåíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî öèðêîíà 
ñ êîíêîðäàíòíûì âîçðàñòîì 3567–1939 ìëí 
ëåò. Äëÿ ãëóáîêîìåòàìîðôèçîâàííûõ ïîðîä 
«ñïîëçàíèå» ïî ëèíèè êîíêîðäèè îáúÿñíÿ-
åòñÿ ïîòåðÿìè ðàäèîãåííîãî ñâèíöà â ñâÿçè 
ñ äëèòåëüíûì íàõîæäåíèåì ïîðîä â óñëîâèÿõ 
ãðàíóëèòîâîé ôàöèè ìåòàìîðôèçìà [13, 18]. 
Èçó÷åíèå äåòðèòîâîãî öèðêîíà â êâàðöèòàõ 
ïîçâîëÿåò áîëåå óâåðåííî ñóäèòü î ðåàëüíûõ 

ìàãìàòè÷åñêèõ ñîáûòèÿõ è îòëè÷àòü èõ îò 
çíà÷åíèé âîçðàñòà, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå 
íàðóøåíèé U-Pb èçîòîïíîé ñèñòåìû. Òàê, 
öèðêîí ñ âîçðàñòîì 3570 ìëí ëåò âñòðå÷àåòñÿ 
íå òîëüêî â ìàôè÷åñêèõ êñåíîëèòàõ (ïð. 607), 
íî è êâàðöèòàõ (ïð. 601), ãäå íàðÿäó ñ êîí-
êîðäàíòíûìè çíà÷åíèÿìè ïîëó÷åíà äèñêîð-
äèÿ ïî ïÿòè àíàëèçàì ñ âåðõíèì ïåðåñå-
÷åíèåì 3570 ± 12 ìëí ëåò. Ñðåäè öèðêî-
íà ýòîãî âîçðàñòà ïðèñóòñòâóþò ïîëèãåííûå 
çåðíà ñ òîíêîé ðèòìè÷íîé çîíàëüíîñòüþ 
ÿäåð, ðîñò êîòîðûõ ïðîèñõîäèë â ãðàíèòíîì 
ðàñïëàâå, è áëèçêèå ïî âðåìåíè îáðàçîâà-
íèÿ ìåòàìîðôîãåííûå îáîëî÷êè, ôîðìèðî-
âàâøèåñÿ â óñëîâèÿõ UHT-ìåòàìîðôèçìà 
(TTi

Zir = 921–940 °C). UHT-ìåòàìîðôèçì 
(TTi

Zir = 1002 °C) îòìå÷àëñÿ òàêæå â ãðóïïå 
çåðåí öèðêîíà ñ âåðõíèì ïåðåñå÷åíèåì äèñ-
êîðäèè 3599 ± 33 ìëí ëåò èç ìàôè÷åñêèõ 
êðèñòàëëîñëàíöåâ ïð. 607.
Âåðîÿòíî, îêîëî 3570 ìëí ëåò íàçàä ìàôè-

÷åñêàÿ êîðà èñïûòàëà ÷àñòè÷íîå ïëàâëå-
íèå ñ ôîðìèðîâàíèåì ãðàíèòîèäîâ è UHT-
ìåòàìîðôèçì, íà ÷òî óêàçûâàåò öèðêîí ñ âîç-
ðàñòîì 3570 ± 12 ìëí ëåò. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî 
îáðàçîâàíèå íàèáîëåå ðàííåé ìîùíîé ìàôè-
÷åñêîé êîíòèíåíòàëüíîé êîðû ïðîèñõîäèëî 
â òåêòîíè÷åñêîé îáñòàíîâêå, ñîïîñòàâèìîé 
ñ ñîâðåìåííîé Èñëàíäèåé [22]. Çíà÷èòåëüíî 
áîëåå âûñîêèé, ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîâðåìåííî-
ñòüþ, ãåîòåðìàëüíûé ãðàäèåíò â ýî- è ïàëåî-
àðõåå ïðèâîäèë ê ÷àñòè÷íîìó ïëàâëåíèþ 
ïîðîä â îñíîâàíèè ìàôè÷åñêîé êîðû. Ïî 
ðåçóëüòàòàì ìîäåëèðîâàíèÿ ôàçîâûõ ðàâíîâå-
ñèé ýòîò ïðîöåññ âïîëíå ìîã îòâå÷àòü ìîäåëè 
ôîðìèðîâàíèÿ «ãðàíèòîèäîâ íåñóáäóêöèîí-
íîãî ãåíåçèñà» [21, 22]. Ôîðìèðîâàíèå îòíî-
ñèòåëüíî ìîùíîé êîðû (~ 30 êì) ïîçâîëÿ-
åò ïðîöåññàì ôðàêöèîííîé êðèñòàëëèçàöèè 
è àññèìèëÿöèè ñîçäàòü çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü 
ïîðîä ñðåäíåãî è êèñëîãî ñîñòàâîâ, êîòî-
ðûå âïîñëåäñòâèè ýâîëþöèîíèðóþò â áîëåå 
TTG-ïîäîáíûå ñîñòàâû [21]. Ýòè ãðàíèòîè-
äû, ïðåäñòàâëåííûå â íàøåì ñëó÷àå îðòîïè-
ðîêñåíîâûìè ïëàãèîãíåéñàìè ñ ýîàðõåéñêèìè 
ìàôè÷åñêèìè êñåíîëèòàìè, ÿâëÿþòñÿ ðåçóëü-
òàòîì âíóòðèêîðîâîãî ïëàâëåíèÿ âûøå ïîëÿ 
ñòàáèëüíîñòè ãðàíàòà. Ïî CL-èçîáðàæåíèÿì 
è ãåîõèìè÷åñêèì äàííûì, öèðêîí ñ âîçðàñòîì 
îêîëî 3,4 ìëðä ëåò â îðòîïèðîêñåíîâûõ ïëà-
ãèîãíåéñàõ ÿâëÿåòñÿ àíàòåêòè÷åñêèì, ÷òî ïîä-
òâåðæäàåò íåñóáäóêöèîííûé ãåíåçèñ ïðîòîëè-
òà îðòîïèðîêñåíîâûõ ïëàãèîãíåéñîâ. Âðåìÿ 
êðèñòàëëèçàöèè ìàôè÷åñêèõ êñåíîëèòîâ äðåâ-
íåå, ÷åì ïðîòîëèòà âìåùàþùèõ îðòîïèðî-
êñåíîâûõ ïëàãèîãíåéñîâ, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ 
Nd-ìîäåëüíûì âîçðàñòîì ïðîòîëèòîâ, êîòî-
ðûé ñîñòàâëÿåò äëÿ ïëàãèîãíåéñîâ 3,47 ìëðä 
ëåò, à ìàôè÷åñêèõ ïîðîä 3,65–3,67 ìëðä ëåò. 
Áëèçêèå ïî âðåìåíè ôîðìèðîâàíèÿ ãðàíè-
òîèäû TTG-ñåðèè (3388 ± 11 ìëí ëåò) íåñóá-
äóêöèîííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ óñòàíîâëå-
íû íà þãî-çàïàäå Ñèáèðñêîãî êðàòîíà [9]. 
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Ôîðìèðîâàíèå ýòèõ ãðàíèòîèäîâ òàêæå ñâÿ-
çàíî ñ âíóòðèêîðîâûì ïëàâëåíèåì îêîëî 
3,4 ìëðä ëåò íàçàä. Ïðè÷åì ìîäåëüíûé âîç-
ðàñò TNd(DM) òðîíäüåìèòîâ è ïëàãèîãíåé-
ñîâ, ôèêñèðóþùèé âðåìÿ îòäåëåíèÿ âåùå-
ñòâà èç ìàíòèè, ñðåäíèé ïî ñåìè àíàëèçàì 
3538 ìëí ëåò, ñðåäè êîòîðûõ ïðèñóòñòâóþò 
çíà÷åíèÿ 3560–3568 ìëí ëåò [9]. Âåðîÿòíî, 
óñòàíîâëåííûé íàìè ìàãìàòè÷åñêèé ýïèçîä 
ñ âîçðàñòîì îêîëî 3570 ìëí ëåò, êîãäà ïðî-
èñõîäèëà ïåðåðàáîòêà (UHT-ìåòàìîðôèçì) 
è ÷àñòè÷íîå ïëàâëåíèå ðàíåå îáðàçîâàííîé 
êîðû, â ìàñøòàáå Ñèáèðñêîãî êðàòîíà ñîïðî-
âîæäàëñÿ ôîðìèðîâàíèåì íîâîé êîðû çà ñ÷åò 
ãîðÿ÷åãî âåùåñòâà, îòäåëÿâøåãîñÿ îò ìàí-
òèè, êîòîðîå, ïîñòóïàÿ â êîðó, ÿâëÿëîñü ïðè-
÷èíîé UHT-ìåòàìîðôèçìà. Â äàëüíåéøåì 
êîðîâûå ïîðîäû íåîäíîêðàòíî ïîäâåðãàëèñü 
UHÒ-ìåòàìîðôèçìó 3382–3349, 3265 è îêîëî 
3180 ìëí ëåò íàçàä, êîãäà ïðîèñõîäèëî âíåä-
ðåíèå â êîðó ãîðÿ÷èõ áàçèòîâûõ ìàãì.

Çàêëþ÷åíèå. Èçó÷åííûé ó÷àñòîê Àíàáàð-
ñêîãî ùèòà ñëîæåí ãðàíóëèòàìè ñ äëèòåëüíîé 
è ðàçíîîáðàçíîé èñòîðèåé ìàãìàòèçìà è ìåòà-
ìîðôèçìà îò ýîàðõåÿ äî ïàëåîïðîòåðîçîÿ. 
Ïî ðåçóëüòàòàì èçîòîïíûõ è ãåîõèìè÷åñêèõ 
èññëåäîâàíèé, íàèáîëåå äðåâíèå (ýîàðõåé-
ñêèå) îáðàçîâàíèÿ ïðåäñòàâëåíû ìàôè÷åñêè-
ìè êðèñòàëëîñëàíöàìè è ïëàãèîêðèñòàëëî-
ñëàíöàìè, â ïåðâè÷íîì âèäå – ãàááðîèäàìè 
è ìîíöîäèîðèòàìè ñ êîìïëåìåíòàðíûì õèìè-
÷åñêèì è ìêðîýëåìåíòíûì ñîñòàâîì, âîçìîæ-
íî, ñâÿçàííûìè ïðîöåññàìè äèôôåðåíöèàöèè 
óìåðåííîùåëî÷íîé áàçàëüòîâîé ìàãìû. Ýòè 
ïîðîäû ÿâëÿþòñÿ ôðàãìåíòàìè ýîàðõåéñêîé 
ìàôè÷åñêîé êîðû. Îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ ýîàð-
õåéñêèì Nd-ìîäåëüíûì âîçðàñòîì ïðîòîëè-
òîâ TNd(DM) = 3,65–3,67 ìëðä ëåò è ñîäåð-
æàò íàèáîëåå äðåâíèé öèðêîí: â ìàôè÷åñêèõ 
ïîðîäàõ äèñêîðäàíòíûå àíàëèçû äàþò âåðõíèå 
ïåðåñå÷åíèÿ 3987 ± 71 – 3599 ± 33 ìëí ëåò, 
â ïëàãèîêðèñòàëëîñëàíöàõ ÿäðî öèðêîíà èìå-
åò âîçðàñò 3631 ± 5 ìëí ëåò. Â íà÷àëå ïàëåî-
àðõåÿ îêîëî 3570 ìëí ëåò íàçàä ìàôè÷åñêàÿ 
êîðà èñïûòàëà UHT-ìåòàìîðôèçì è ÷àñòè÷-
íîå ïëàâëåíèå ñ ôîðìèðîâàíèåì àíàòåêòè-
÷åñêèõ ãðàíèòîèäîâ, íà ÷òî óêàçûâàåò öèð-
êîí ñ âîçðàñòîì 3570 ìëí ëåò, ïðèñóòñòâóþ-
ùèé êàê â ìàôè÷åñêèõ êðèñòàëëî ñëàíöàõ, òàê 
è äåòðèòîâûé öèðêîí òîãî æå âîçðàñòà â êâàð-
öèòàõ. Îñòàíöû ýîàðõåéñêîé êîðû çàëåãàþò 
â áîëåå ïîçäíèõ (~ 3,4 ìëðä ëåò) ïàëåîàð-
õåéñêèõ îðòîïèðîêñåíîâûõ ïëàãèî ãíåéñàõ, 
â ïåðâè÷íîì âèäå ïðåäñòàâëåííûõ àíàòåê-
òè÷åñêèìè ãðàíèòîèäàìè. Â ïðîöåññå àíà-
òåêñèñà ýîàðõåéñêàÿ ìàôè÷åñêàÿ êîðà áûëà 
ïî÷òè ïîëíîñòüþ ïåðåðàáîòàíà è ïðèñóòñòâó-
åò â íàñòîÿùåå âðåìÿ òîëüêî â âèäå êñåíî-
ëèòîâ â ïàëåîàðõåéñêèõ îðòîïèðîêñåíîâûõ 
ïëà ãèî ãíåéñàõ. Ïî äàííûì öèðêîíîâîé òåð-
ìîìåòðèè, â ïàëåîàðõåå ôèêñèðóåòñÿ íåñêîëü-
êî ýïèçîäîâ UHT-ìåòàìîðôèçìà ñ âîçðàñòîì 

3570, 3382–3349, 3265 è îêîëî 3180 ìëí ëåò, 
êîòîðûå ñâÿçàíû ñ âíåäðåíèåì â êîðó ãîðÿ÷èõ 
áàçèòîâûõ ìàãì.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïî ìàòåðèàëàì Ãîñãåîë-
êàðòû ÐÔ ì-áà 1 : 1 000 000 òðåòüåãî ïîêîëå-
íèÿ ëèñòà R-49 – Îëåí̧ê. Ãåîõèìèÿ öèðêî-
íà èçó÷åíà â ðàìêàõ Ãîñçàäàíèÿ ÈÃÃÄ ÐÀÍ 
(òåìà ÍÈÐ ¹ 0153-2019-0002). Èññëåäîâà-
íèå ïðîâåäåíî ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå 
ÐÔÔÈ (ãðàíò 18-35-00229/18 ìîë_à).

1. Àðõåé Àíàáàðñêîãî ùèòà è ïðîáëåìû ðàííåé 
ýâîëþöèè Çåìëè. – Ì.: Íàóêà, 1988. – 253 ñ.
2. Áàðíýì Ó. Ê. Çíà÷åíèå ëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ // 

Ýâîëþöèÿ èçâåðæåííûõ ïîðîä. – Ì.: Ìèð, 1983. – 
Ñ. 425–437.
3. Ãîñóäàðñòâåííàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà ÑÑÑÐ 

ìàñøòàáà 1 : 200 000. Ñåðèÿ Àíàáàðñêàÿ. Ëèñòû: R-48-
XI, XII; R-49-I, II; R-49-VII, VIII; R-49-XIII, XIV. 
Îáúÿñí. çàïèñêà. – Ì.: Ãîñãåîëòåõèçäàò, 1987. – 194 ñ.
4. Ãóñåâ Í. È., Ïóøêèí Ì. Ã., Êðóãëîâà À. À. 

è äð. Ãîñóäàðñòâåííàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà Ðîññèé-
ñêîé Ôåäåðàöèè. Ìàñøòàá 1 : 1 000 000 (òðåòüå ïî-
êîëåíèå). Ëèñò R-49 – Îëåí̧ê. Îáúÿñí. çàïèñêà. – 
ÑÏá.: Êàðòôàáðèêà ÂÑÅÃÅÈ, 2016. – 448 ñ.
5. Ëèïåíêîâ Ã. Â., Ìàùàê Ì. Ñ., Êèðè÷åíêî Â. Ò. 

è äð. Ãîñóäàðñòâåííàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà Ðîññèé-
ñêîé Ôåäåðàöèè ìàñøòàáà 1 : 1 000 000 (òðåòüå ïî-
êîëåíèå). Ñåðèÿ Àíàáàðî-Âèëþéñêàÿ. Ëèñò R-48 – 
Õàòàíãà. Îáúÿñí. çàïèñêà. – ÑÏá.: Êàðòôàáðèêà 
ÂÑÅÃÅÈ, 2016. – 342 ñ.
6. Ìàëüêîâåö Â. Ã., Òðåòüÿêîâà È. Ã., Áåëîóñî-

âà Å. À. è äð. Ýòàïû ýâîëþöèè ëèòîñôåðû Ñèáèðñêî-
ãî êðàòîíà: ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ U-Pb-Th, Lu-Hf 
è Re-Os èçîòîïíûõ ñèñòåì ãëóáèííîãî êñåíîãåííîãî 
ìàòåðèàëà èç êèìáåðëèòîâ // Ãåîëîãèÿ è ìèíåðàãåíèÿ 
Ñåâåðíîé Åâðàçèè (ìàòåðèàëû ñîâåùàíèÿ). – Íîâî-
ñèáèðñê: ÈÃÌ ÑÎ ÐÀÍ, 2017. – C. 145–146.
7. Ðîçåí Î. Ì., Òóðêèíà Î. Ì. Äðåâíåéøàÿ 

êîðà Ñèáèðñêîãî êðàòîíà // Îáùèå è ðåãèîíàëü-
íûå ïðîáëåìû òåêòîíèêè è ãåîäèíàìèêè: Ìàòåðèàëû 
XLI Òåêòîíè÷åñêîãî ñîâåùàíèÿ. Ò. 2. – Ì.: ÃÅÎÑ, 
2008. – Ñ. 180–183.
8. Òåéëîð Ñ. Ð., Ìàê-Ëåííàí Ñ. Ì. Êîíòèíåí-

òàëüíàÿ êîðà, åå ñîñòàâ è ýâîëþöèÿ. – Ì.: Ìèð, 
1988. – 384 ñ.
9. Òóðêèíà Î. Ì. Ýòàïû ôîðìèðîâàíèÿ ðàííåäî-

êåìáðèéñêîé êîðû Øàðûæàëãàéñêîãî âûñòóïà (þãî-
çàïàä Ñèáèðñêîãî êðàòîíà): ñèíòåç Sm-Nd è U-Pb 
èçîòîïíûõ äàííûõ // Ïåòðîëîãèÿ. – 2010. – Ò. 18, 
¹ 2. – Ñ. 168–187.
10. Òóðêèíà Î. Ì. U-Pb âîçðàñò öèðêîíà èç ïà-

ðàãíåéñîâ â ãðàíóëèòîâîì áëîêå Øàðûæàëãàéñêîãî 
âûñòóïà (þãî-çàïàä Cèáèðñêîãî êðàòîíà): ñâèäå-
òåëüñòâà àðõåéñêîãî îñàäêîíàêîïëåíèÿ è ôîðìèðî-
âàíèÿ êîíòèíåíòàëüíîé êîðû îò ýî- äî ìåçîàðõåÿ / 
Î. Ì. Òóðêèíà, Ñ. À. Ñåðãååâ, Â. Ï. Ñóõîðóêîâ, 
Í. Â. Ðîäèîíîâ // Ãåîëîãèÿ è ãåîôèçèêà. – 2017. – 
¹ 9. – Ñ. 1281–1297.
11. Bell E. A., Boehnke P., Harrison T. M. Recovering 

the primary geochemistry of Jack Hills zircons through 
quantitative estimates of chemical alteration // Geo-
chimica et Cosmochimica Acta. – 2016. – Vol. 191. – 
P. 187–202.
12. Corfu F., Hanchar J. M., Hoskin P. W. O., Kin-

ny P. Atlas of zircon textures // Reviews in Mineralogy 
and Geochemistry. – 2003. – Vol. 53. – P. 469–500.
13. Corfu F., Heaman L. M., Rogerset G. Poly-

metamorphic evolution of the Lewisian complex, NW 



Ðåãèîíàëüíàÿ ãåîëîãèÿ è ìåòàëëîãåíèÿ   ¹ 78/2019

56

Scotland, as recorded by U-Pb isotopic compositions of 
zircon, titanite and rutile // Contributions to Minera-
logy and Petrology. – 1994. – Vol. 117. – P. 215–228.
14. Grimes C. B., John B. E., Cheadle M. J. et al. On 

the occurrence, trace element geochemistry, and crystal-
lization history of zircon from in situ ocean lithosphere 
// Contributions to Mineralogy and Petrology. – 2009. – 
Vol. 158, N 6. – Ð. 757–783.
15. Hoskin P. W. O., Black L. P. Metamorphic zir-

con formation by solid-state recrystallization of protolith 
igneous zircon // Journal of Metamorphic Geology. – 
2000. – Vol. 18. – P. 423–439.
16. Hoskin P. W. O. Trace-element composition 

of hydrothermal zircon and the alteration of Hadean 
zircon from the Jack Hills, Australia // Geochimica  
et Cosmochimica Acta. – 2005. – Vol. 69. – P. 637– 
648.
17. Kostrovitsky S. I., Skuzovatov S. Yu., Yakov-

lev D. A. et al. Age of the Siberian craton crust beneath 
the northern kimberlite fields: Insights to the craton 
evolution // Gondwana Research. – 2016. – Vol. 39. – 
P. 365–385.
18. O’Brien T. M., Miller E. L. Continuous zircon 

growth during long-lived granulite facies metamorphism: 
a microtextural, U-Pb, Lu-Hf and trace element study 
of Caledonian rocks from the Arctic // Contributions 
to Mineralogy and Petrology. – 2014. – Vol. 168. – 
P. 1071–1088.
19. Maier A. C., Cates N. L., Trail D. et al. Geolo-

gy, age and field relations of Hadean zircon-bearing 
supracrustal rocks from Quad Creek, eastern Beartooth 
Mountains (Montana and Wyoming, USA) // Chemical 
Geology. – 2012. – Vol. 312–313. – P 47–57.
20. Paquette J. L., Ionov D. A., Agashev A. M., 

Gannoun A., Nikolenko E. I. Age, provenance and Pre-
cambrian evolution of the Anabar Shield from U-Pb and 
Lu-Hf isotope data on detrital zircons, and the history of 
the northern and central Siberian craton // Precambrian 
Research. – 2017. – Vol. 301. – P. 134–144.
21. Reimink J. R., Chacko T., Stern R. A., Hea-

man L. M. Earth’s earliest evolved crust generated in 
an Iceland-like setting // Nature Geoscience. – 2014. – 
Vol. 7. – P. 529–533.
22. Reimink J. R., Chacko T., Stern R. A., Hea-

man L. M. The birth of a cratonic nucleus: lithogeo-
chemical evolution of the 4.02–2.94 Ga Acasta Gneiss 
Complex // Precambrian Research. – 2016. – Vol. 281. – 
P. 453–472.
23. Rubatto D. Zircon: the metamorphic mineral // 

Reviews in Mineralogy and Geochemistry. – 2017. – 
Vol. 83. – P. 261–295.
24. Song Í., Xu H., Zhang J. et al. Syn-exhumation 

partial melting and melt segregation in the Sulu UHP 
terrane: Evidences from leucosome and pegmatitic vein 
of migmatite // Lithos. – 2014. – Vol. 202–203. – 
P. 55–75.
25. Springer W., Seek H. A. Partial fusion of basic 

granulites at 5 to 15 kbar: implications for the origin of 
TTG magmas // Contributions to Mineralogy and Petrol-
ogy. – 1997. – Vol. 127. – P. 30–45.
26. Sun S., McDonough W. F. Chemical and isotopic 

systematics of oceanic basalts: implications for mantle 
composition and processes // Geological Society London 
Special Publications. – 1989. – N 42. – P. 313–345.
27. Villa I. M., Hanchar J. M. Age discordance 

and mineralogy // American Mineralogist. – 2017. – 
Vol. 102. – P. 2422–2439.
28. Watson E., Harrison T. Zircon thermometer re-

veals minimum melting conditions on earliest Earth // 
Science. – 2005. – Vol. 308. – Ð. 841–844.
29. Werner C. D. Saxonian granulites – a contribu-

tion to the geochemical diagnosis of original rocks in 
high-metamorphic complexes // Gerlands Beiträge zur 
Geophysik. – 1987. – Vol. 96, N 3–4. – P. 271–290.

30. Williams I. S., Claesson S. Isotopic evidence for 
the Precambrian provenance and Caledonian metamor-
phism in high grade paragneisses from Seve Nappes, 
Scandinavian Caledonides // Contributions to Mineralogy 
and Petrology. – 1987. – Vol. 97, N 2. – P. 205–217.

1. Arkhey Anabarskogo shchita i problemy ranney 
evolyutsii Zemli [Archaean of Anabar Shield and prob-
lems of the evolution of the Earth]. Moscow: Nauka. 
1988. 253 p.
2. Burnham C. W. The value of volatile compo-

nents. Evolution of igneous rocks. Moscow: Mir. 1983. 
Pp. 425–437. (In Russian).
3. Gosudarstvennaya geologicheskaya karta SSSR 

masshtaba 1 : 200 000. Seriya Anabarskaya. Listi:  
R-48-XI, XII; R-49-I, II; R-49-VII, VIII; R-49-XIII, 
XIV. Objasn. zapiska [State Geological Map of the USSR, 
scale 1:200,000. Series Anabar. Sheets: R-48-XI, XII;  
R-49-I, II; R-49-VII, VIII; R-49-XIII, XIV. Explan. note. 
Moskow: Gosgeoltehizdat. 1987. 194 p.
4. Gusev N. I., Pushkin M. G., Kruglova A. A. et al. 

Gosudarstvennaya geologicheskaya karta Rossiyskoy Fe-
de ratsii. Masshtab 1 : 1 000 000 (tret’e pokolenie). List 
R-49 – Olenek. Ob”yasn. zapiska [State Geological Map 
of the Russian Federation, scale 1:1,000,000. Series Ana-
baro-Viluyskaya. Sheet R-49. (Olenek, third generation). 
Explan. note. St.  Petersburg: Kartfabrika VSEGEI. 2016. 
448 p.
5. Lipenkov G. V., Mashchak M. S., Kirichen-

ko V. T. et al. Gosudarstvennaya geologicheskaya karta 
Rossiyskoy Federatsii masshtaba 1 : 1 000 000 (tret’e 
pokolenie). Seriya Anabaro-Vilyuyskaya. List R-48 – 
Khatanga. Ob”yasn. zapiska [State Geological Map of the 
Russian Federation, scale 1:1,000,000 (third generation). 
Series Anabaro-Viluyskaya. Sheet R-48 – Khatanga. Ex-
plan. note]. St. Petersburg: Kartfabrika VSEGEI. 2016. 
342 p.
6. Malkovets V. G., Tretjakova I. G., Belouso-

va E. A et al. Stages of the evolution of the lithosphere 
of the Siberian Craton: the results of the study of the 
U-Pb-Th, Lu-Hf and Re-Os isotope systems of the 
deep xenogenic material from kimberlites. Geology and 
minerageny of Northern Eurasia (materials of the meet-
ing). Novosibirsk: IGM SO RAN. 2017. Pp. 145–146. 
(In Russian).
7. Rozen O. M., Turkina O. M. The oldest crust of 

the Siberian Craton. General and regional problems of 
tectonics and geodynamics: Proceedings of the XLI Tectonic 
Conference. Vol. 2. Moscow: GEOS. 2008. Pp. 180–183. 
(In Russian).
8. Taylor S. R., McLennan S. M. Kontinental’naya 

kora, ee sostav i evolyutsiya [The continental crust, its 
composition and evolution]. Moscow: Mir. 1988. 384 p.
9. Turkina O. M. Stages of the formation of the 

Early Precambrian crust of the Sharyzhalgaysky uplift 
(southwest of the Siberian Craton): synthesis of Sm-Nd 
and U-Pb isotope data. Petrologiya. 2010. Vol. 18. No. 2, 
pp. 168–187. (In Russian).
10. Turkina O. M., Sergeev S. A., Sukhorukov V. P., 

Rodionov N. V. U-Pb age of zircon from paragneisses in 
granulite terrane of the Sharyzhalgai uplift (southwest of 
the Siberian Ñraton): evidence for the Archean sedimenta-
tion and evolution of continental crust from Eoarchean to 
Mesoarchean. Geologiya i geofizika. 2017. Vol. 58. No. 9, 
pp. 1281–1297. (In Russian).
11. Bell, E. A., Boehnke, P., Harrison, T. M. 2016: 

Recovering the primary geochemistry of Jack Hills zircons 
through quantitative estimates of chemical alteration. 
Geochimica et Cosmochimica Acta. 191. 187–202.
12. Corfu, F., Hanchar, J. M., Hoskin, P. W. O., 

Kinny, P. 2003: Atlas of zircon textures. Reviews in 
Mineralogy and Geochemistry. 53. 469–500.



Ðåãèîíàëüíàÿ ãåîëîãèÿ

57

13. Corfu, F., Heaman, L. M., Rogerset, G. 1994: 
Polymetamorphic evolution of the Lewisian complex, NW 
Scotland, as recorded by U-Pb isotopic compositions of 
zircon, titanite and rutile. Contributions to Mineralogy and 
Petrology. 117. 215–228.
14. Grimes, C. B., John, B. E., Cheadle, M. J. et al. 

2009. On the occurrence, trace element geochemistry, 
and crystallization history of zircon from in situ ocean 
lithosphere. Contributions to Mineralogy and Petrology. 
158. 6. 757–783.
15. Hoskin, P. W. O., Black. L. P. 2000: Metamor-

phic zircon formation by solid-state recrystallization of 
protolith igneous zircon. Journal of Metamorphic Geology. 
18. 423–439.
16. Hoskin, P. W. O. 2005: Trace-element composi-

tion of hydrothermal zircon and the alteration of Hadean 
zircon from the Jack Hills, Australia. Geochimica et Cos-
mochimica Acta. 69. 3. 637–648.
17. Kostrovitsky, S. I., Skuzovatov, S. Yu., Yakov-

lev, D. A. et al. 2016: Age of the Siberian craton crust 
beneath the northern kimberlite fields: Insights to the 
craton evolution. Gondwana Research. 39. 365–385.
18. O’Brien, T. M., Miller, E. L. 2014: Continuous 

zircon growth during long-lived granulite facies metamor-
phism: a microtextural, U-Pb, Lu-Hf and trace element 
study of Caledonian rocks from the Arctic. Contributions 
to Mineralogy and Petrology. 168. 1071–1088.
19. Maier, A. C., Cates, N. L., Trail, D. et al. 2012: 

Geology, age and field relations of Hadean zircon-bearing 
supracrustal rocks from Quad Creek, eastern Beartooth 
Mountains (Montana and Wyoming, USA). Chemical 
Geology. 312–313. 47–57.
20. Paquette, J. L., Ionov, D. A., Agashev, A. M. et al. 

2017: Age, provenance and Precambrian evolution of the 
Anabar Shield from U-Pb and Lu-Hf isotope data on 
detrital zircons, and the history of the northern and cen-
tral Siberian craton. Precambrian Research. 301. 134–144.

21. Reimink, J. R., Chacko, T., Stern, R. A., Hea-
man, L. M. 2014: Earth’s earliest evolved crust generated 
in an Iceland-like setting. Nature Geoscience. 7. 529–533.
22. Reimink, J. R., Chacko, T., Stern, R. A., Hea-

man, L. M. 2016: The birth of a cratonic nucleus: litho-
geochemical evolution of the 4.02–2.94 Ga Acasta Gneiss 
Complex. Precambrian Research. 281. 453–472.
23. Rubatto, D. 2017: Zircon: the metamorphic 

mi neral. Reviews in Mineralogy and Geochemistry. 83. 
261–295.
24. Song, Í., Xu, H., Zhang, J. et al. 2014: Syn-

exhumation partial melting and melt segregation in the 
Sulu UHP terrane: Evidences from leucosome and peg-
matitic vein of migmatite. Lithos. 202–203. 55–75.
25. Springer, W., Seek, H. A. 1997: Partial fusion 

of basic granulites at 5 to 15 kbar: implications for the 
origin of TTG magmas. Contributions to Mineralogy and 
Petrology. 127. 30–45.
26. Sun, S., McDonough, W. F. 1989: Chemical 

and isotopic systematics of oceanic basalts: implications 
for mantle composition and processes. Geological Society 
London Special Publications. 42. 313–345.
27. Villa, I. M., Hanchar, J. M. 2017: Age discor-

dance and mineralogy. American Mineralogist. 102. 2422– 
2439.
28. Watson, E., Harrison, T. 2005: Zircon thermo-

meter reveals minimum melting conditions on earliest 
Earth. Science. 308. 841–844.
29. Werner, C. D. 1987: Saxonian granulites – a 

contribution to the geochemical diagnosis of original 
rocks in high-metamorphic complexes. Gerlands Beiträge 
zur Geophysik. 96. 3–4. 271–290.
30. Williams, I. S., Claesson, S. 1987: Isotopic evi-

dence for the Precambrian provenance and Caledonian 
metamorphism in high grade paragneisses from Seve Nap-
pes, Scandinavian Caledonides. Contributions to Mineralogy 
and Petrology. 97. 2. 205–217.

Ãóñåâ Íèêîëàé Èâàíîâè÷ – çàâ. îòäåëîì, ÂÑÅÃÅÈ1. <nikolay_gusev@vsegei.ru>
Ñåðãååâà Ëþäìèëà Þðüåâíà – èíæåíåð, ÂÑÅÃÅÈ1. <ludmila_sergeeva@vsegei.ru>
Ñêóáëîâ Ñåðãåé Ãåííàäüåâè÷ – äîêòîð ãåîë.-ìèíåðàë. íàóê, ãë. íàó÷. ñîòðóäíèê, Èíñòèòóò ãåîëîãèè è ãåî-
õðîíîëîãèè äîêåìáðèÿ Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê (ÈÃÃÄ ÐÀÍ). Íàá. Ìàêàðîâà, 2, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, 
199034, Ðîññèÿ; ïðîôåññîð, Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîðíûé óíèâåðñèòåò (ÑÏÃÓ). 21-ÿ ëèíèÿ, Âàñèëüåâñêèé 
îñòðîâ, 2, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, 199106, Ðîññèÿ. <skublov@yandex.ru>

Gusev Nikolay Ivanovich – Head of Department, VSEGEI1. <nikolay_gusev@vsegei.ru>
Sergeeva Lyudmila Yur’evna – Engineer, VSEGEI1. <ludmila_sergeeva@vsegei.ru>
Skublov Sergey Gennad’evich – Doctor of Geological and Mineralogical Sciences, Chief Researcher, RAS Institute 
of the Precambrian Geology and Geochronology (IGGD RAS). 2 Naberezhnaya Makarova, St. Petersburg, 
199034, Russia; Professor, Saint-Petersburg Mining University (SPGU). 2 21st Line, St. Petersburg, 199106, 
Russia. <skublov@yandex.ru>

1 Âñåðîññèéñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé ãåîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò èì. À. Ï. Êàðïèíñêîãî (ÂÑÅÃÅÈ). Ñðåä-

íèé ïð., 74, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, 199106, Ðîññèÿ.

A. P. Karpinsky Russian Geological Research Institute (VSEGEI). 74 Sredny Prospect, St. Petersburg, 199106, Russia.



Ðåãèîíàëüíàÿ ãåîëîãèÿ è ìåòàëëîãåíèÿ   ¹ 78/2019

58

© Çàáðîäèí Â. Þ., 2019

ÓÄÊ 551.24(571.6)

Â. Þ. ÇÀÁÐÎÄÈÍ (ÈÒèÃ ÄÂÎ ÐÀÍ)

Îñíîâíûå ÷åðòû ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è òåêòîíè÷åñêàÿ ïîçèöèÿ  
Íîðñêî-Ñóõîòèíñêîãî ïðîãèáà (Äàëüíèé Âîñòîê)

Íîðñêî-Ñóõîòèíñêèé ïðîãèá, èçâåñòíûé â ëèòåðàòóðå òàê æå, êàê Ñåëåìäæèíñêàÿ ñêëàä÷à-
òàÿ ñèñòåìà, Íîðà-Ñóõîòèíñêèé òåððåéí – ñòðóêòóðíûé ýëåìåíò ÷åõëà Áóðåèíñêîãî ìàññèâà, 
íàëîæåííûé íà Îêòÿáðüñêèé (Ìàìûíñêèé) è Òóðàíñêèé áëîêè. Ýòî ñåâåðî-âîñòî÷íîå çâåíî 
Äàñèíàíüëèí-Ñåëåìäæèíñêîé ñêëàä÷àòîé ñèñòåìû, «âûïëåñíóòîå» íà êîíòèíåíòàëüíóþ êîðó 
ìàññèâà. Ïðîãèá ïðåäñòàâëåí ðàçðîçíåííûìè íåáîëüøèìè îñòàíöàìè êðîâëè ãðàíèòîèäíûõ 
ïëóòîíîâ è êñåíîëèòàìè â èõ ñîñòàâå, íà þãå – íåáîëüøèìè ôðàãìåíòàìè ôóíäàìåíòà Àìó-
ðî-Çåéñêîé ïëèòû. Â ñòðîåíèè ïðîãèáà ó÷àñòâóþò ñòðàòèôèöèðîâàííûå ìîðñêèå (íåãëóáîêîãî 
ìîðÿ), ïðèáðåæíî-ìîðñêèå, ëàãóííûå è êîíòèíåíòàëüíûå òåððèãåííûå, êàðáîíàòíûå è âóë-
êàíîãåííûå îáðàçîâàíèÿ îò ñðåäíåãî ðèôåÿ (?) äî íèæíåãî òðèàñà, èíòðóçèâíûå îáðàçîâàíèÿ 
îðäîâèêà (âîçìîæíî, è ïîçäíåãî êåìáðèÿ) è ñðåäíåãî – ïîçäíåãî êàðáîíà (êèâèëèéñêèé, 
îêòÿáðüñêèé è òûðìî-áóðåèíñêèé êîìïëåêñû). Ñêëàä÷àòîñòü ïðîñòàÿ, ïëàòôîðìåííîãî òèïà, 
óñëîæíåííàÿ â çîíàõ ðàçëîìîâ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: Áóðåèíñêèé ìàññèâ, îñàäî÷íûé ÷åõîë, Íîðñêî-Ñóõîòèíñêèé ïðîãèá, 

ñòðàòèãðàôèÿ, ìàãìàòèçì, òåêòîíèêà, òåêòîíî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèå ñèñòåìû.

V. YU. ZABRODIN (ITiG FEB RAS)

Main geological features  
and tectonic position of the Norsko-Sukhotinsky Trough (the Far East)

The Norsko-Sukhotinsky Trough, also known as the Selemdzhinsky Fold System or the Nora-
Sukhotinsky Terrane, is a structural element of the Bureya Massif sedimentary cover superimposed 
on the Oktyabrsky (Mamynsky) and Turansky blocks. It is a northeast segment of the Dasinanling-
Selemdzhinsky Fold System, which is outcropped on the continental crust of the massif. The trough 
occurs as small discrete roof pendants of granitoid plutons with xenoliths in them, and as small 
basement fragments of the Amur-Zeya Plate in the south. The trough is composed of Middle 
Riphean (?) through Lower Triassic stratified shallow marine, coastal, lagoonal, and continental 
terrigenous, carbonate and volcanic deposits, as well as intrusive rocks dated as Ordovician (and, 
possibly, Late Cambrian) and Mid – Late Carboniferous (Kiviliysky, Oktyabrsky, and Tyrma-
Bureinsky complexes). The platform-type folding consists of simple folds replaced by multiple folds 
in fault zones.
Keywords: Bureya Massif, sedimentary cover, Norsko-Sukhotinsky Trough, stratigraphy, 

magmatism, tectonics, tectonostratigraphic systems.

Êàê öèòèðîâàòü ýòó ñòàòüþ: Çàáðîäèí Â. Þ. Îñíîâíûå ÷åðòû ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ 
è òåêòîíè÷åñêàÿ ïîçèöèÿ Íîðñêî-Ñóõîòèíñêîãî ïðîãèáà (Äàëüíèé Âîñòîê) // Ðåãèîí. 
ãåîëîãèÿ è ìåòàëëîãåíèÿ. – 2019. – ¹ 78. – Ñ. 58–69.

Ââåäåíèå. Íîðñêî-Ñóõîòèíñêèé ïðîãèá ëî-
êàëèçîâàí â áàññåéíàõ íèæíèõ òå÷åíèé ðåê 
Çåÿ, Ñåëåìäæà, Íîðà è â ìåæäóðå÷üå Àìóð – 
Çåÿ âûøå Áëàãîâåùåíñêà (ðèñ. 1). Îí èìååò 
ãðóáîïðÿìîóãîëüíóþ ôîðìó è íåñêîëüêî âû-
òÿíóò â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè ïðè-
ìåðíî íà 330 êì îò ð. Àìóð äî âåðõîâüåâ 
ð. Îðëîâêà ïðè øèðèíå äî 300 êì. Ýòîò 
ïðîãèá êàê ñòðóêòóðíûé ýëåìåíò ÷åõëà Áóðå-
èíñêîãî ìàññèâà áûë îïèñàí åùå â ïðîöåññå 
ãîñóäàðñòâåííîé ãåîëîãè÷åñêîé ñúåìêè ì-áà 
1 : 200 000 ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ êîëëåêòèâàìè 
ïîä ðóêîâîäñòâîì À. Ô. Âàñüêèíà, Â. Ô. Çóá-
êîâà, À. À. Ìàéáîðîäû, Þ. Ô. Ñèäîðîâà, 

À. Ï. Ñîðîêèíà, Â. Â. Øèõàíîâà è äð. Òà-
êèõ æå ïðåäñòàâëåíèé î ïîëîæåíèè ïðî-
ãèáà äàëüíåâîñòî÷íûå ãåîëîãè â áîëüøèí-
ñòâå ñâîåì ïðèäåðæèâàþòñÿ è â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ, ÷òî îòðàæåíî â ñõåìàõ ñòðóêòóðíîãî 
ðàéîíèðîâàíèÿ òåððèòîðèè Äàëüíåãî Âîñ-
òîêà [15], íà êîòîðûõ îñíîâûâàþòñÿ ñîâðå-
ìåííûå Ãîñóäàðñòâåííûå ãåîëîãè÷åñêèå êàð-
òû ÐÔ ì-áîâ 1 : 200 000 (2-å ïîêîëåíèå) 
è 1 : 1 000 000 (3-å èçäàíèå) [9, 13, 14, 16]. 
Ñóùåñòâóþò è äðóãèå ïðåäñòàâëåíèÿ î ñòðóê-
òóðíîé ïîçèöèè Íîðñêî-Ñóõîòèíñêîãî ïðî-
ãèáà. Ë. È. Êðàñíûé ñ÷èòàë åãî ñêëàä÷à-
òîé (ãåîñèíêëèíàëüíî-ñêëàä÷àòîé) ñèñòåìîé, 
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ÿâëÿþùåéñÿ ñåâåðî-âîñòî÷íûì çâåíîì Äàñè-
íàíüëèí-Ñåëåìäæèíñêîé ñêëàä÷àòîé ñèñòåìû 
[1, 3] (ðèñ. 2). Ãåîëîãè, ðàññìàòðèâàþùèå ãåî-
äèíàìèêó êðóïíûõ ðåãèîíîâ Âîñòîêà Àçèè, 
âêëþ÷àëè åãî â ñîñòàâ Þæíîìîíãîëüñêî-
Õèíãàíñêîãî (èëè ïðîñòî Þæíîìîíãîëüñêî-
ãî) îðîãåííîãî ïîÿñà (áåç ñïåöèàëüíîãî âûäå-
ëåíèÿ), ëèáî â ñîñòàâ Àìóðñêîãî ñóïåðòåððåé-
íà ïîä íàçâàíèåì Íîðà-Ñóõîòèíñêèé òåððåéí 
[2, c. 127; 12]. Ê ñîæàëåíèþ, áîëåå èëè ìåíåå 
ñóùåñòâåííûå ãåîëîãîñúåìî÷íûå ðàáîòû ì-áà 
1 : 50 000 â ïðåäåëàõ ïðîãèáà íå ïðîâîäèëèñü, 
íå çàòðîíóòà ýòà òåððèòîðèÿ è ñîâðåìåííû-
ìè ðàáîòàìè ïî ãåîëîãè÷åñêîìó äîèçó÷åíèþ 
ïëîùàäåé ì-áà 1 : 200 000. Ñêîëüêî-íèáóäü 
ïîäðîáíîå ñâîäíîå îïèñàíèå ãåîëîãè÷åñêîãî 
ñòðîåíèÿ ïðîãèáà îòñóòñòâóåò (ïðèâåäåííûå 
â ðàáîòàõ [1; 2, c. 127; 10] ñâåäåíèÿ íåïîëíû 
è óñòàðåëè, â äðóãèõ ðàáîòàõ êàê ìèíèìóì 
íåòî÷íû). Ìåæäó òåì ïîëîæåíèþ Íîðñêî-
Ñóõîòèíñêîãî ïðîãèáà (â ðàíãå çâåíà Äàñè-
íàíüëèí-Ñåëåìäæèíñêîé ñêëàä÷àòîé ñèñòå-
ìû) ðÿäîì ðîññèéñêèõ è êèòàéñêèõ ãåîëîãîâ 
ïðèäàåòñÿ âàæíîå ñòðóêòóðíîå çíà÷åíèå – êàê 
÷àñòè ãðàíèöû ìåæäó Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêèì 
è Òèõîîêåàíñêèì ïîäâèæíûìè ïîÿñàìè [3]. 
Ïîýòîìó ìíå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âàæíûì äàòü 
ñâîäíîå îïèñàíèå ïðîãèáà, îñíîâàííîå íà 
ñîâðåìåííûõ êàðòîãðàôè÷åñêèõ ìàòåðèàëàõ.

Ñòðàòèãðàôèÿ1. Ïðåäñòàâëåíèÿ î ñòðàòè-
ãðàôèè ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè ìåíÿ-
ëèñü âïëîòü äî êîíöà ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ. 
Íàèáîëåå ñîâðåìåííûå äàííûå ïðèâåäåíû 
â ìàòåðèàëàõ ëèñòîâ Ãîñãåîëêàðòû ÐÔ ì-áà 
1 : 1 000 000 3-ãî èçäàíèÿ (ëèñòû N-52, 
M-52 [13, 16]), êîòîðûå è èñïîëüçîâàíû 
íèæå, êàê ïðàâèëî, áåç ñïåöèàëüíûõ ññûëîê. 
Íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî âûõîäû ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ îáðàçîâàíèé â áîëüøèíñòâå 
ñëó÷àåâ ïðåäñòàâëåíû ðàçðîçíåííûìè íå-
áîëüøèìè áëîêàìè – îñòàíöàìè êðîâëè èí-
òðóçèâíûõ ìàññèâîâ ôàíåðîçîÿ è êðóïíûìè 
êñåíîëèòàìè â íèõ, îòäåëüíûìè âûõîäàìè 
áëîêîâ ôóíäàìåíòà èç-ïîä ÷åõëà Àìóðî-Çåé-
ñêîé ïëèòû; ñòðàòèãðàôè÷åñêèå îòíîøåíèÿ 
óñòàíîâëåíû òîëüêî äëÿ ñðåäíåïàëåîçîéñêèõ 
ñòðàòîíîâ, êîòîðûå â îñíîâíîì îõàðàêòåðè-
çîâàíû îðãàíè÷åñêèìè îñòàòêàìè. Â ñâÿçè 
ñ íåáîëüøèìè ðàçìåðàìè âûõîäîâ è, ñî-
îòâåòñòâåííî, ñëîæíîñòüþ ñ ðàñøèôðîâêîé 

ñêëàä÷àòîñòè, ïðèâîäèìûå â ðàáîòàõ ìîù-
íîñòè áîëüøèíñòâà ñòðàòîíîâ ïðåäñòàâëÿþò-
ñÿ çàâûøåííûìè. Ñòðîåíèå ïðîãèáà èëëþ-
ñòðèðóåò ðèñ. 3, íà êîòîðîì áåç çàìåòíûõ 
èñêàæåíèé ïîêàçàíû âñå âûõîäû îòëîæåíèé 
ïðîãèáà.
Ðèôåé. Íàèáîëåå äðåâíèå îáðàçîâàíèÿ 

óñëîâíî äàòèðóþòñÿ ñðåäíèì è ïîçäíèì ðè-
ôååì; îíè îáúåäèíåíû â àðìèéñêóþ è òóðàí-
ñêóþ ñåðèè. Ïåðâàÿ, îáíàæàþùàÿñÿ â áàññåé-
íàõ ðåê Ñåëåìäæà è Îðëîâêà, ïîäðàçäåëÿåòñÿ 
íà í̧êëèíñêóþ è äàãìàðñêóþ òîëùè. Ðàçðåçû 

Ðèñ. 1. Ïîëîæåíèå Íîðñêî-Ñóõîòèíñêîãî ïðîãèáà  
â îáùåé ñòðóêòóðå Âîñòî÷íîé Àçèè ïî [6], ñ èçì.

1 – äðåâíèå ïëàòôîðìû (ÑÏ – Ñèáèðñêàÿ, ÑÊÏ – 
Ñåâåðî-Êèòàéñêàÿ); 2 – ìàññèâû: ÁÌ – Áóðåèíñêèé 
(ÁÌ1 – Îêòÿáðüñêèé (Ìàìûíñêèé), ÁÌ2 – Òóðàíñêèé 
áëîêè); 3 – ñêëàä÷àòûå ñèñòåìû (Ì – Ìîíãîëî-Îõîòñêàÿ, 
ÑÀ – Ñèõîòý-Àëèíñêàÿ, ÖË – Öèëèí-Ëàîåëèíñêàÿ); 
4 – âïàäèíû è ïðîãèáû (ÂÂ – Âåðõíåçåéñêàÿ âïàäèíà, 
ÓÊÏ – Óäñêèé êðàåâîé ïðîãèá, ÒÊÏ – Òîðîìñêèé 
êðàåâîé ïðîãèá, ÀÇÏ – Àìóðî-Çåéñêàÿ ïëèòà, ÁÊÏ – 
Áóðåèíñêèé êðàåâîé ïðîãèá, ÂÑ – âïàäèíà Ñóíëÿî, 
ÑÀÂ – Ñðåäíåàìóðñêàÿ âïàäèíà); 5 – âóëêàíè÷åñêèå 
ïîÿñà (Î×ÂÏ – Îõîòñêî-×óêîòñêèé, ÂÑÂÏ – Âîñòî÷íî-
Ñèõîòý-Àëèíñêèé); 6 – íåêîòîðûå êðóïíåéøèå ðàç-
ëîìû: 1 – Þæíî-Òóêóðèíãðñêèé, 2 – Ïàóêàíñêèé, 
3 – Ëèìóð÷àíñêèé, 4 – Òóðàíñêèé, 5 – Àìóðñêèé 
(Ñðåäíåàìóðñêèé); 7 – ðàññìàòðèâàåìàÿ òåððèòîðèÿ

1 Â ñòàòüå, êàê è â ìàòåðèàëàõ ëèñòîâ Ãîñãåîëêàðòû ÐÔ, 
èñïîëüçóåòñÿ, â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè Ìåæâåäîì-
ñòâåííîãî ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî êîìèòåòà ÐÔ è Ãëàâíîé 
ðåäêîëëåãèè ïî ãåîëîãè÷åñêîìó êàðòèðîâàíèþ òåððèòîðèè 
Ðîññèè, Îáùàÿ ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ øêàëà òåððèòîðèè Ðîñ-
ñèè [5]. Â ýòîé ðàáîòå À. È. Æàìîéäà îòìå÷àåò:
«Îá ùàÿ ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ øêàëà, óòâåðæäåííàÿ Ìåæ-

âåäîìñòâåííûì ñòðàòèãðàôè÷åñêèì êîìèòåòîì Ðîññèè, îáÿ-
çàòåëüíà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.
Ïðèìå÷àíèå 1. Îáùàÿ ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ øêàëà ìî æåò 

îòëè÷àòüñÿ â îòäåëüíûõ èíòåðâàëàõ îò Ìåæäóíàðîäíîé ñòðà-
òèãðàôè÷åñêîé øêàëû, ïðèíÿòîé Ìåæäóíàðîäíîé êîìèñ ñèåé 
ïî ñòðàòèãðàôèè» [5, ñ. 5].
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ýòèõ òîëù âî ìíîãîì áëèçêè, è ðàçäåëÿþòñÿ 
îíè óñëîâíî. Âîçðàñò àðìèéñêîé ñåðèè ïðè-
íÿò óñëîâíî – èçâåñòíî ëèøü, ÷òî îòëîæåíèÿ 
åå ïðîðûâàþòñÿ ãðàíèòîèäàìè îðäîâèêñêîãî 
îðëîâêèíñêîãî êîìïëåêñà è ïåðåêðûâàþòñÿ 
ìåëîâûìè âóëêàíèòàìè [9].
Í̧êëèíñêàÿ òîëùà (R2–3?nk) ðàñïðîñòðà-

íåíà â áàññåéíàõ Çåè, Ñåëåìäæè è Íîðû. 
Ïîäñòèëàþùèå åå îòëîæåíèÿ íå èçâåñòíû. 
Â ðàçðåçå ïî ð. Ñåëåìäæà ïîäðàçäåëÿåòñÿ 
íà òðè ïà÷êè, â äðóãèõ âûõîäàõ íå ðàñ-
÷ëåíÿåòñÿ. Äëÿ ñëàíöåâ òîëùè õàðàêòåðíû 
áëàñòîïñàììèòîâûå ñòðóêòóðû è èçâåñòêî-
âèñòîñòü. Ïîðîäû ìåòàìîðôèçîâàíû â óñ-
ëîâèÿõ çåëåíîñëàíöåâîé ôàöèè. Ìîùíîñòü 
îòëîæåíèé äîñòèãàåò 2000 ì.
Äàãìàðñêàÿ òîëùà (R3?dg) ñîãëàñíî ïå-

ðåêðûâàåò í̧êëèíñêóþ, ïîðîäû åå òàêæå 
 ìåòàìîðôèçîâàíû â óñëîâèÿõ ôàöèè çåëåíûõ 
ñëàíöåâ. Â áàññ. ð. Äæåëòóëàê-1 îíè îðî-
ãîâèêîâàíû ãðàíèòîèäàìè îðäîâèêñêîãî îê-
òÿáðüñêîãî êîìïëåêñà ñ îáðàçîâàíèåì ñèëëè-
ìàíèòîâûõ, àíäàëóçèòîâûõ è êîðäèåðèòîâûõ 
ðîãîâèêîâ. Èçâåñòíÿêè ÷àñòî ñêàðíèðîâàíû. 
Âåðõíÿÿ ãðàíèöà òîëùè íå îïðåäåëåíà. Ìîù-
íîñòü åå îöåíèâàåòñÿ â 3250 ì.
Òóðàíñêàÿ ñåðèÿ (R3tr) âûäåëåíà â ïðåäå-

ëàõ Òóðàíñêîãî áëîêà Áóðåèíñêîãî ìàññèâà 
è âñåãäà ñ÷èòàëàñü ïðèíàäëåæíîñòüþ èìåííî 
ýòîãî áëîêà [9]. Îäíàêî, ïî äàííûì [13], 

ðÿä âûõîäîâ ñåðèè (âìåñòå ñ âûäåëåííûìè 
èç åå ñîñòàâà îòëîæåíèÿìè äåâîíà) ïîïà-
äàþò â ïðåäåëû Íîðñêî-Ñóõîòèíñêîãî ïðî-
ãèáà (áàññ. ð. Êåðà è äð.). Ðàçäåëåíà íà 
äâå òîëùè – ïðåèìóùåñòâåííî âóëêàíîãåí-
íóþ íèæíþþ è ñóùåñòâåííî òåððèãåííóþ 
âåðõíþþ. Ìîùíîñòü òîëù, ñîîòâåòñòâåííî, 
2200–2400 ì. Âñå ïîðîäû â ðàçëè÷íîé ìåðå 
ðàññëàíöîâàíû è ìåòàìîðôèçîâàíû âïëîòü 
äî îáðàçîâàíèÿ ñëàíöåâ, ïðèðîäà êîòîðûõ 
óñòàíàâëèâàåòñÿ ëèøü ïî ðåëèêòàì ïåð-
âè÷íûõ ñòðóêòóð, à ñîñòàâ – õàðàêòåðó íà-
ëîæåííûõ èçìåíåíèé. Íèæíÿÿ è âåðõíÿÿ 
ãðàíèöû ñåðèè íå îïðåäåëåíû, âîçðàñò åå 
ïðèíÿò óñëîâíî. Þ. Ï. Çìèåâñêèé (1982 ã.) 
ïðèâîäèò ñâåäåíèÿ, ÷òî â êîíãëîìåðàòàõ 
íèæíåêåìáðèéñêîé  ÷åðãèëåíñêîé  ñâèòû 
(âîñòî÷íåå ãðàíèöû Íîðñêî-Ñóõîòèíñêîãî 
ïðîãèáà) âñòðå÷àåòñÿ ãàëüêà ìåòàðèîëèòîâ 
è ìåòàáàçàëüòîâ, ïîõîæèõ íà ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå ïîðîäû òóðàíñêîé ñåðèè [9].
Âåíä. Ñóõàðíèêîâñêàÿ ñâèòà (V?sh) ñëàãàåò 

íåáîëüøèå âûõîäû â áàññåéíå ëåâîãî ïðè-
òîêà ð. Çåÿ – ðó÷. ×àãîÿí. Ìîùíîñòü ñâèòû 
1350 ì. Âîçðàñòíîå ïîëîæåíèå åå óñëîâíî, 
îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ â ïîðîäàõ íå îáíàðó-
æåíî. Íèæíÿÿ ãðàíèöà ñâèòû íå îïðåäåëåíà; 
ñâèòà ñîãëàñíî ïåðåêðûâàåòñÿ àëåâðîëèòàìè 
è ìðàìîðèçîâàííûìè èçâåñòíÿêàìè ÷àãîÿí-
ñêîé ñâèòû.
×àãîÿíñêàÿ ñâèòà (V?čg). Âûäåëåíà â áàññ. 

ð. Çåÿ. Ìîùíîñòü ñâèòû 1800 ì. Óñëîâíî 
âåíäñêèé âîçðàñò åå ïðèíÿò íà IV ÄÂ ÌÐÑÑ 
ïî ôîðìàöèîííîìó ñõîäñòâó ñ îòëîæåíèÿìè 
âåíäà äðóãèõ ðåãèîíîâ Äàëüíåãî Âîñòîêà [14]. 
Âåðõíÿÿ ãðàíèöà îòëîæåíèé íå îïðåäåëåíà.
Êåìáðèé. Êîñìàòèíñêàÿ òîëùà (ª1ks) 

ñëàãàåò íåáîëüøèå âûõîäû â áàññåéíàõ ðåê 
Êîñìàòàÿ è Ñîõàòèíàÿ è íà ëåâîáåðåæüå 
ð. Àìóð íèæå ñ. Óøàêîâî. Îáùàÿ ìîùíîñòü 
òîëùè 130–300 ì. Ðàííåêåìáðèéñêèé âîç-
ðàñò îòëîæåíèé îñíîâûâàåòñÿ íà íàõîäêàõ 
îñòàòêîâ àðõåîöèàò è âîäîðîñëåé àòäàáàí-
ñêîãî âîçðàñòà. Íà ïðàâîáåðåæüå ðó÷. Ìè-
êèòêèí êåìáðèéñêèå àëåâðîëèòû, ñëàíöû 
è ìåðãåëè ñ óãëîâûì íåñîãëàñèåì ïåðåêðû-
âàþòñÿ ïåñ÷àíèêàìè ñèëóðà è ñîäåðæàòñÿ 
â íèõ â âèäå âêëþ÷åíèé. Çäåñü æå èç-
âåñòíÿêè ïðîðûâàþòñÿ è ìåòàìîðôèçóþòñÿ 
äîëåðèòàìè ñ ðàäèîëîãè÷åñêèì âîçðàñòîì 
403 ìëí ëåò1. Êîñìàòèíñêàÿ òîëùà – åäèí-
ñòâåííûé ñòðàòîí, êîòîðûé âûäåëÿåòñÿ è íà 
ëåâîì áåðåãó ð. Àìóð, è â îáëàñòè ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ ñðåäíåïàëåîçîéñêèõ îáðàçîâàíèé 
â ìåæäóðå÷üå Íîðà – Îðëîâêà.
Îðäîâèê. Îêòÿáðüñêàÿ òîëùà (O1?ok) 

âûäåëåíà â áàññåéíàõ ðåê Áîë. Äæåëòóëàê, 
Îðëîâêà, Ñîõàòèíàÿ, Êîñìàòàÿ è â Àëü-
äèêîí-Áûññèíñêîì ìåæäóðå÷üå. Âïåðâûå 

Ðèñ. 2. Äîêåìáðèéñêèé ôóíäàìåíò, åãî ôðàãìåíòû 
(êîìïîçèòíûå ìàññèâû) è ïîçäíåïðîòåðîçîéñêèå – ôà-
íåðîçîéñêèå ñêëàä÷àòûå ñèñòåìû Ïðèàìóðüÿ ïî [3, 
ðèñ. 2], ñ íåáîëüøèìè èçì.

1 – Äàñèíàíüëèí-Ñåëåìäæèíñêàÿ ñêëàä÷àòàÿ ñèñòåìà, 
çâåíüÿ: I – Âíóòðåííå-Ìîíãîëüñêîå, II – Õýéëóíöçÿíñêîå, 
III – Ñåëåìäæèíñêîå (Íîðñêî-Ñóõîòèíñêèé ïðîãèá); 
2 – Ñòàíîâîé ìåãàáëîê Àëäàíî-Ñòàíîâîãî ùèòà; 3 – 
Ìîíãîëî-Îõîòñêàÿ ñêëàä÷àòàÿ ñèñòåìà; 4 – îêðàèííûå 
ïðîãèáû: Î – Îëüäîéñêèé, ÃÑ – Ãàãñêî-Ñàãàÿíñêèé, 
Èß – È÷óíü-ßíøîó, Ó – Óðìèéñêèé; 5 – Êåðóëåíî-
Àðãóíî-Ìàìûíñêèé, Ñóííýíü-Òóðàíñêèé, Áóðåèíî-
Öçÿìóñû-Õàíêàéñêèé êîìïîçèòíûå ìàññèâû, áëî-
êè: 1 – Êåðóëåíñêèé, 2 – Àðãóíñêèé, 3 – Õóìàõý-
Ãîíæèíñêî-Ìàìûíñêèé, 4 – Ñóííýíü, 5 – Òóðàíñêèé, 
6 – Õýãàíî-×åãäîìûíñêèé, 7 – Õàíêàéñêèé; 6–8 – 
ãðàíèöû: 6 – ïîäâèæíûõ ïîÿñîâ è ïëàòôîðì, 7 – ùè-
òîâ, ìåãàáëîêîâ, ïëèò, ìàññèâîâ, ñêëàä÷àòûõ ñèñòåì, 
8 – áëîêîâ, çâåíüåâ, ìåãàçîí

1 Ýòè äàííûå ïðèâîäÿòñÿ Í. Í. Ïåòðóê ñ ñîàâòîðà-
ìè [13] ñî ññûëêîé íà ìàòåðèàëû ëèñòà N-52. Îäíàêî 
â Îáúÿñíèòåëüíîé çàïèñêå ê ýòîìó ëèñòó [16] òàêèå ñâå-
äåíèÿ îòñóòñòâóþò.
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âóëêàíèòû àíäåçèò-äàöèòîâîé ôîðìàöèè 
çäåñü áûëè âûÿâëåíû Þ. Ï. Çìèåâñêèì 
â 1977 ã. Â ñîñòàâå òîëùè ïðåîáëàäàþò 
ïîðîäû íîðìàëüíîãî ðÿäà, èíîãäà äî ñóá-
ùåëî÷íûõ. Õàðàêòåðíû ïåðåìåííûå ñîîòíî-
øåíèÿ íàòðèÿ è êàëèÿ. Âóëêàíèòû ïðîðâà-
íû îðäîâèêñêèìè ãðàíèòàìè îêòÿáðüñêîãî 
êîìïëåêñà è ïðèñóòñòâóþò â íèõ â âèäå 
êñåíîëèòîâ. Ìîùíîñòü òîëùè 500–600 ì. 
Îíà ñ ðàçìûâîì ïåðåêðûòà ñèëóðèéñêèìè 
îòëîæåíèÿìè ìàìûíñêîé ñâèòû. Ðàäèîëî-
ãè÷åñêèé âîçðàñò äàöèòîâ (K-Ar ìåòîä), ïî 
äàííûì Â. À. Ðûáàëêî è äð. (1984 ã.), ñî-
ñòàâëÿåò 492 ìëí ëåò.
Àâòîðû ìîíîãðàôèè [11] óêàçûâàþò, ññû-

ëàÿñü íà ñòàòüþ [17], ÷òî â ñåâåðíîé ÷à-
ñòè Íîðñêî-Ñóõîòèíñêîãî ïðîãèáà âûÿâëåíû 
(â îáðàçîâàíèÿõ, ñ÷èòàâøèõñÿ ïîçäíåïðîòå-
ðîçîéñêèìè) îðäîâèêñêèå ãàááðîàìôèáîëèòû 
(455 ± 1,5 ìëí ëåò) è ïîýòîìó îðäîâèêñêè-
ìè òàêæå ìîãóò îêàçàòüñÿ áàçàëüòû, ðàñïî-
ëàãàþùèåñÿ ïîáëèçîñòè îò ýòèõ èíòðóçèâîâ. 
Ýòà ññûëêà íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ êîððåêòíîé: íå 
î÷åíü ïîíÿòíî, èç êàêèõ èìåííî ãåîëîãè÷å-
ñêèõ îáðàçîâàíèé îòáèðàëèñü ïðîáû – àâòîðû 
åå ïèøóò: «Òèïè÷íûì ïðèìåðîì ìîæåò ñëó-
æèòü Ñþêäóëêèíñêèé áëîê â ñåâåðî-çàïàä-
íîé ÷àñòè Áóðåèíñêîãî òåððåéíà, âûòÿíóòûé 
ñ þãî-çàïàäà íà ñåâåðî-âîñòîê íà 50 êì ïðè 
øèðèíå äî 15 êì. Îí ñëîæåí óñëîâíî âåðõ-
íåïðîòåðîçîéñêèìè ìåòàòåððèãåííûìè ïîðî-
äàìè, ìåòàáàçàëüòàìè, ñ êîòîðûìè òåñíî ïðî-
ñòðàíñòâåííî àññîöèèðóþòñÿ íåáîëüøèå ïî 
ðàçìåðó (äî 5–10 êì2) òåëà ìåòàãàááðîèäîâ» 
[17, ñ. 55]. Ïðèâÿçêà â ñòàòüå äàíà ñòîëü íå-
îäíîçíà÷íî, ÷òî ïî ìàòåðèàëàì ðàáîòû ñëîæ-
íî ïîíÿòü, êàêèå èìåííî ãåîëîãè÷åñêèå òåëà 
îïðîáîâàëèñü – íà ñîâðåìåííûõ êàðòàõ [13, 
16] åäèíñòâåííûå âåðõíåïðîòåðîçîéñêèå îá-
ðàçîâàíèÿ â äàííîì ìåñòå – òóðàíñêàÿ ñåðèÿ, 
â ñîñòàâå êîòîðîé íåò ãàááðîàìôèáîëèòîâ. 
Ó÷òåì, ÷òî àâòîðû [17] âåäóò ðå÷ü î Áóðåèí-
ñêîì òåððåéíå (ñèíîíèì – Òóðàíñêèé), à íå 
Íîðñêî-Ñóõîòèíñêîì ïðîãèáå. Êîíå÷íî, ýòî 
íå èñêëþ÷àåò òîãî, ÷òî èç ñîñòàâà òóðàíñêîé 
ñåðèè íå áóäóò âû÷ëåíåíû îðäîâèêñêèå îò-
ëîæåíèÿ (êàê ýòî èìåëî ìåñòî ñ äåâîíñêèìè, 
ñì. íèæå).
Ñèëóð. Ìàìûíñêàÿ ñâèòà (S1–2mm) ðàñ-

ïðîñòðàíåíà â ìåæäóðå÷üå Ãàðü – Íîðà 
è â áàññåéíàõ ðåê Çåÿ è Àëüäèêîí. Îáùàÿ 
ìîùíîñòü ñâèòû äîñòèãàåò 2700 ì. Îíà çà-
ëåãàåò ñ ðàçìûâîì íà îðäîâèêñêèõ (?) îò-
ëîæåíèÿõ îêòÿáðüñêîé òîëùè è ãðàíèòîè-
äàõ îêòÿáðüñêîãî êîìïëåêñà. Ðàííå-ïîçä-
íåñèëóðèéñêèé âîçðàñò ìàìûíñêîé ñâèòû 
îïðåäåëÿåòñÿ ïî ìíîãî÷èñëåííûì íàõîäêàì 
ôàóíû, õàðàêòåðíîé äëÿ âåðõîâ ëëàíäîâåðè 
è ïðæèäîëà.
Øèðîêîïàäèíñêàÿ ñâèòà (S2šr) âûäåëåíà 

â ìåæäóðå÷üå Ìàëàÿ Êàìåíóøêà – Ãóðàí 
(ëåâûé áåðåã ð. Àìóð). Ïîðîäû ñâèòû çî-
íàëüíî ìåòàìîðôèçîâàíû äî çåëåíîñëàíöåâîé 

ôàöèè. Ìîùíîñòü îòëîæåíèé äî 1050 ì. 
Ïåñ÷àíèêè ñîäåðæàò ôàóíó, õàðàêòåðíóþ 
äëÿ âåðõíåñèëóðèéñêèõ îòëîæåíèé. Ñâèòó 
ñîãëàñíî ïåðåêðûâàþò íèæíåäåâîíñêèå îá-
ðàçîâàíèÿ, íèæíÿÿ ãðàíèöà åå íå óñòàíîâ-
ëåíà. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî âóëêàíèòû íèæíåé 
÷àñòè ñâèòû ìîãóò îêàçàòüñÿ áîëåå äðåâíèìè 
(îðäîâèêñêèìè?).
Äåâîí. Áîëüøåêàìåíóøêèíñêàÿ ñâèòà 

(D1bl) âûäåëåíà â ìåæäóðå÷üå Ìàë. Êà-
ìåíóøêà – Ãóðàí (ëåâîáåðåæüå ð. Àìóð). 
Ëèíçû ìðàìîðèçîâàííûõ èçâåñòíÿêîâ ñî-
äåðæàò ôàóíèñòè÷åñêèå îñòàòêè, õàðàêòåðíûå 
äëÿ ðàííåãî äåâîíà (ëîõêîâ – íèçû ýìñà). 
Ïîðîäû ñâèòû çîíàëüíî ìåòàìîðôèçîâàíû 
âïëîòü äî óñëîâèé çåëåíîñëàíöåâîé ôàöèè. 
Ìîùíîñòü îòëîæåíèé 1900 ì. Ñâèòà ñî-
ãëàñíî çàëåãàåò íà ïîçäíåñèëóðèéñêèõ ìåòà-
âóëêàíèòàõ øèðîêîïàäèíñêîé ñâèòû. Òîëùà 
ïåñ÷àíèêîâ (D1p) –

 â [9] òîëùà íàçâàíà èí-
êàíñêîé – îòìå÷åíà â âåðõîâüÿõ ðåê ßíñàé 
è Àëüäèêîí, ìåæäóðå÷üÿõ Èñèêàí – Òàí-
Êñû, Ñîõàòèíûé – Ïðåäãîðíûé, â ðàéîíå 
ãîðû Ñþãäóëêè è ïî ð. Óëüìà. Ïîðîäû åå 
íåðàâíîìåðíî ìåòàìîðôèçîâàíû – îò íèç-
êèõ ñòóïåíåé çåëåíîñëàíöåâîé äî ýïèäîò-
àìôèáîëèòîâîé ôàöèè. Ìîùíîñòü òîëùè äî 
2400 ì. Ðàíåå ýòè îòëîæåíèÿ îòíîñèëèñü 
ê âåðõíåé òîëùå òóðàíñêîé ñåðèè, îäíàêî 
â âåðõîâüÿõ ð. Àëüäèêîí â ìåòàïåñ÷àíèêàõ 
áûëè îáíàðóæåíû îðãàíè÷åñêèå îñòàòêè ðîäà 
Isorthis, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå â ñèëó-
ðå – ñðåäíåì äåâîíå (ýéôåëå). Íå èñêëþ÷å-
íî, ÷òî ëèòîëîãè÷åñêè ñõîäíûå îáðàçîâàíèÿ, 
îòíîñÿùèåñÿ íûíå ê òóðàíñêîé ñåðèè, ïðè 
äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèÿõ îêàæóòñÿ àíàëî-
ãàìè ýòîé òîëùè.
À. Í. Ñåðåæíèêîâûì ñ ñîàâòîðàìè [16] 

îòëîæåíèÿ, ïðîäîëæàþùèå ïî ïðîñòèðàíèþ 
âûøåîïèñàííûå, îòíåñåíû ê íèæíåå-ñðåä-
íåäåâîíñêîé ñëàíöåâî-ïåñ÷àíèêîâîé òîëùå, 
â ñîñòàâå êîòîðîé ïðèñóòñòâóþò òàêæå èç-
âåñòíÿêè. Ìîùíîñòü îòëîæåíèé çäåñü ñî-
ñòàâëÿåò 350 ì. Ðàñõîæäåíèÿ â äàòèðîâàíèè 
îäíèõ è òåõ æå îòëîæåíèé íà îñíîâàíèè 
îäíèõ è òåõ æå íàõîäîê îðãàíè÷åñêèõ îñòàò-
êîâ, êàê è ðàçíîå íàèìåíîâàíèå ÷àñòåé åäè-
íîãî ñòðàòîíà, ïðèâåëî ê íåóâÿçêå ëèñòîâ 
N-52 è M-52 ïî ðàìêå, íå îáúÿñíåííîå èõ 
àâòîðàìè.
Ïîëóíî÷êèíñêàÿ òîëùà (D1–2pl) ðàñïðîñòðà-

íåíà â ìåæäóðå÷üå Áîë. Äæåëòóëàê – Äæåë-
òóëàê-2 è â áàññ. ð. Èíêàí, ãäå çàëåãàåò íà 
ðàçìûòîé ïîâåðõíîñòè ãðàíèòîèäîâ îêòÿáðü-
ñêîãî êîìïëåêñà. Ìîùíîñòü òîëùè 200 ì. 
Ýìñ-ýéôåëüñêèé âîçðàñò åå óñòàíàâëèâàåò-
ñÿ ïî íàõîäêàì ôàóíèñòè÷åñêèõ îñòàòêîâ. 
Ê àëåâðîëèòî-ïåñ÷àíèêîâîé òîëùå (D1–2ap) 
óñëîâíî îòíåñåíû òåððèãåííûå è âóëêàíî-
ãåííûå îáðàçîâàíèÿ, êîòîðûå ñëàãàþò íåáîëü-
øèå ïî ïëîùàäè âûõîäû â áàññ. ð. Çåÿ. Ñî-
îòíîøåíèÿ òîëùè ñ íèæå- è âûøåëåæàùèìè 
îáðàçîâàíèÿìè íå óñòàíîâëåíû. Ìîùíîñòü åå 
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1100–1300 ì. Âîçðàñò ïðèíÿò óñëîâíî íà 
îñíîâàíèè ñõîäñòâà ñîñòàâà è õàðàêòåðà 
âòîðè÷íûõ èçìåíåíèé åå ïîðîä ñ ïîäîá-
íûìè ôàóíèñòè÷åñêè îõàðàêòåðèçîâàí-
íûìè îòëîæåíèÿìè ðàííåãî è ñðåäíåãî 
äåâîíà, òèïè÷íûìè äëÿ ñìåæíûõ ðåãèî-
íîâ. Ïî ìíåíèþ Í. Í. Ïåòðóê [13], 
íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ïðè äàëüíåéøèõ èñ-
ñëåäîâàíèÿõ ýòè îáðàçîâàíèÿ ðàñïàäóòñÿ 
íà íåñêîëüêî ñòðàòîíîâ. Ñëàíöåâî-ïåñ÷à-
íèêîâàÿ òîëùà (D1–2sp) âûäåëåíà â íå-
áîëüøèõ âûõîäàõ íà ëåâîáåðåæüå Àìóðà. 
Ìîùíîñòü òîëùè 350 ì. Ñîîòíîøåíèÿ 
îòëîæåíèé ñ íèæåëåæàùèìè îáðàçîâà-
íèÿìè íå óñòàíîâëåíû. Ðàííå-ñðåäíåäå-
âîíñêèé âîçðàñò òîëùè ïðèíÿò óñëîâíî 
íà îñíîâàíèè ñõîäñòâà ñîñòàâà åå ïîðîä 
ñ ôàóíèñòè÷åñêè îõàðàêòåðèçîâàííûìè 
îòëîæåíèÿìè ðàííåãî è ñðåäíåãî äåâîíà 
ñìåæíûõ ðåãèîíîâ.
Áóññååâñêàÿ ñâèòà (D2bs) ðàñïðîñòðà-

íåíà íà ëåâîáåðåæüå ð. Àìóð â ìåæäó-
ðå÷üå Áóññååâñêàÿ – Ãóðàí, ãäå ñîãëàñ-
íî çàëåãàåò íà áîëüøåêàìåíóøêèíñêîé 
ñâèòå. Ìîùíîñòü îòëîæåíèé 210–250 ì. 
Ìðàìîðèçîâàííûå èçâåñòíÿêè, ñëàãàþ-
ùèå ñàìûå âåðõíèå ñëîè ñâèòû, ñîäåðæàò 
ôàóíó, õàðàêòåðíóþ äëÿ íèæíåé ÷àñòè 
ýéôåëüñêîãî ÿðóñà.
Ãóðàíñêàÿ ñâèòà (D2gr) âûäåëåíà íà 

ëåâîáåðåæüå ð. Àìóð, â ìåæäóðå÷üÿõ 
Äæåïêîøè – Ìàë. Êàìåíóøêà, Ïàêó-
ëèõà – Áóññååâñêàÿ. Ñîãëàñíî çàëåãàåò íà 
áóññååâñêîé ñâèòå. Îòëîæåíèÿ çîíàëüíî 
ìåòàìîðôèçîâàíû âïëîòü äî óñëîâèé çå-
ëåíîñëàíöåâîé ôàöèè. Ìîùíîñòü ñâèòû 
2000 ì. Â ïåñ÷àíèêàõ è ñëàíöàõ ñîáðàíà 
ìíîãî÷èñëåííàÿ ôàóíà, õàðàêòåðíàÿ äëÿ 
æèâåòñêèõ îòëîæåíèé. Â óãëèñòî-ãëèíè-
ñòûõ ñëàíöàõ îáíàðóæåíû ðàñòèòåëüíûå 
îñòàòêè æèâåòñêîãî âîçðàñòà.
Îðëîâêèíñêàÿ òîëùà (D2–3or) ðàñïðî-

ñòðàíåíà â ìåæäóðå÷üå Äæåëòóëàê – Þê-
òî÷êà è â áàññåéíàõ ðåê Àäàìèõà è Ïî-
ëóíî÷êà, ãäå ñîãëàñíî çàëåãàåò íà ïî-
ëóíî÷êèíñêîé òîëùå. Ìîùíîñòü òîëùè 
1500 ì. Â íèæíåé ÷àñòè ðàçðåçà îáíà-
ðóæåíû îñòàòêè áðàõèîïîä è êðèíîèäåé 
æèâåòñêîãî ÿðóñà, ïðèñóòñòâóþò òàêæå 
ãàñòðîïîäû, ðóãîçû, ìøàíêè. Âåðõíÿÿ 
÷àñòü òàêæå óñëîâíî ñ÷èòàåòñÿ æèâåò-
ñêîé, õîòÿ íå èñêëþ÷àåòñÿ è ôðàíñêèé 
åå âîçðàñò. Âåðõíÿÿ ãðàíèöà òîëùè íå 
óñòàíîâëåíà.
Êàðáîí. Ãðàìàòóõèíñêàÿ ñâèòà 

(C1gr) ðàñïðîñòðàíåíà ïî ð. Çåÿ ìåæ-
äó óñòüÿìè ðó÷. Åïèõà è ð. Ãðàìàòóõà, 
â óñòüå ð. Áûêè. Ïîðîäû åå ðàññëàíöî-
âàíû, ìåòàìîðôèçîâàíû â óñëîâèÿõ çåëå-
íîñëàíöåâîé ôàöèè. Ìîùíîñòü òîëùè äî 
1500 ì. Â ïîðîäàõ ñîáðàíû îðãàíè÷åñêèå 
îñòàòêè è ñïîðîâî-ïûëüöåâûå êîìïëåê-
ñû, õàðàêòåðíûå äëÿ íèæíåãî êàðáîíà.1
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ñå
ð
è
ö
èò
î
â
ûå
 ñ
ëà
í
ö
û,
 ç
å
ëå
í
î
êà
ìå
í
í
î
 
èç
ìå
íå
í
í
ûå
 ò
ó
ô
û
 
îñ
í
î
â
í
îã
î
 
è 
ñ
ðå
ä
íå
ã
î
 

ñ
îñ
òà
â
î
â,
 
ïå
ñ
÷à
í
è
ê
è,
 à
ëå
â
ð
î
ë
èò
û,
 
ë
è
íç
û 
ê
î
íã
ë
î
ìå
ðà
ò
î
â,
 ã
ðà
âå
ë
èò
î
â,
 
ì
ðà
ì
î
ð
èç
î
âà
í-

í
ûõ
 
èç
âå
ñò
í
ÿ
ê
î
â;
 
1
2
 –
 
âå
ðõ
í
è
é 
ñ
è
ë
ó
ð,
 
ø
è
ð
î
ê
î
ïà
ä
è
íñ
êà
ÿ 
ñ
â
èò
à
 –
 ç
å
ëå
í
ûå
 ñ
ëà
í
ö
û,
 

ïå
ñ
÷à
í
è
ê
è,
 
ê
î
íã
ë
î
ìå
ðà
ò
û;
 
1
3
 
–
 
í
è
æ
í
è
é
 
–
 
âå
ðõ
í
è
é
 ñ
è
ë
ó
ð,
 
ìà
ì
û
íñ
êà
ÿ
 ñ
â
èò
à
 
–
 

ïå
ñ
÷à
í
è
ê
è,
 ò
ó
ô
î
ïå
ñ
÷à
í
è
ê
è,
 à
ëå
â
ð
î
ë
èò
û,
 ò
ó
ô
îà
ëå
â
ð
î
ë
èò
û,
 à
ðã
è
ë
ë
èò
û,
 ã
ðà
âå
ë
èò
û,
 

ê
î
íã
ë
î
ìå
ðà
ò
û,
 
ä
ðå
ñ
â
ÿ
í
è
ê
è,
 
á
ðå
ê
÷
è
è,
 ò
ó
ô
ô
èò
û,
 ò
ó
ô
û 
äà
ö
èò
î
â 
è
 ò
ðà
õ
è
ð
è
î
äà
ö
èò
î
â,
 

ð
è
î
äà
ö
èò
û,
 
áà
çà
ë
üò
û;
 
1
4
 
–
 
í
è
æ
í
è
é
 
î
ð
ä
î
â
è
ê
 
(?
),
 
î
êò
ÿ
á
ð
üñ
êà
ÿ
 ò
î
ë
ùà
 
–
 
äà
ö
èò
û,
 

äà
ö
èà
í
äå
ç
èò
û,
 
ð
è
î
äà
ö
èò
û,
 
ð
è
î
ë
èò
û,
 à
í
äå
ç
èò
û,
 
èõ
 ò
ó
ô
û 
è
 ë
à
â
î
á
ðå
ê
÷
è
è;
 
1
5
 –
 
í
è
æ
-

í
è
é
 
êå
ì
á
ð
è
é,
 à
ò
äà
áà
íñ
ê
è
é
 
ÿ
ð
óñ
,
 
ê
îñ
ìà
ò
è
íñ
êà
ÿ
 ò
î
ë
ùà
 
–
 
èç
âå
ñò
í
ÿ
ê
è,
 à
ëå
â
ð
î
ë
èò
û
 

(
â 
ò
î
ì 
÷
èñ
ëå
 
èç
âå
ñò
ê
î
â
î-
ñ
ë
þ
ä
èñ
ò
ûå
),
 ã
ë
è
í
èñ
ò
ûå
 ñ
ëà
í
ö
û,
 
ìå
ðã
å
ë
è,
 
ä
î
ë
î
ì
èò
û,
 
èç
-

âå
ñò
ê
î
â
î
-ñ
ë
þ
ä
èñ
ò
ûå
 ñ
ëà
í
ö
û;
 1
6
 –
 
âå
í
ä
 (
?)
, 
÷à
ã
î
ÿ
íñ
êà
ÿ 
ñ
â
èò
à 
– 
ì
ðà
ì
î
ð
èç
î
âà
í
í
ûå
 

ä
î
ë
î
ì
èò
èç
è
ð
î
âà
í
í
ûå
 
èç
âå
ñò
í
ÿ
ê
è,
 
èç
âå
ñò
ê
î
â
èñ
ò
ûå
 à
ëå
â
ð
î
ë
èò
û,
 
ä
î
ë
î
ì
èò
û,
 
ê
ðå
ì
í
è;
 

1
7
 –
 
âå
í
ä
 (
?)
, 
ñ
óõ
à
ð
í
è
ê
î
âñ
êà
ÿ 
ñ
â
èò
à 
– 
ï
î
ë
è
ïå
ò
ð
î
ê
ëà
ñò
è
÷å
ñ
ê
èå
 à
ð
ê
îç
î
â
ûå
 
ïå
ñ
÷à
í
è
-

ê
è;
 
1
8
 
–
 
âå
ðõ
í
è
é
 
ð
è
ôå
é
 
(?
),
 
äà
ã
ìà
ðñ
êà
ÿ
 ò
î
ë
ùà
 
–
 
ìå
òà
ïå
ñ
÷à
í
è
ê
è,
 ñ
å
ð
è
ö
èò
-ê
âà
ð
-

öå
â
ûå
 
è
 à
êò
è
í
î
ë
èò
-õ
ë
î
ð
èò
î
â
ûå
 ñ
ëà
í
ö
û,
 
ì
ðà
ì
î
ð
èç
î
âà
í
í
ûå
 
èç
âå
ñò
í
ÿ
ê
è.
 
Ò
ó
ðà
íñ
êà
ÿ 

ñå
ð
è
ÿ  
(t
r)
 –
 
ìå
òà
ïå
ñ
÷à
í
è
ê
è,
 
ìå
òà
à
ëå
â
ð
î
ë
èò
û,
 
ìå
òà
ð
è
î
ë
èò
û,
 
ìå
òà
äà
ö
èò
û,
 
èõ
 ò
ó
ô
û 

è
 è
ã
í
è
ì
á
ð
èò
û,
 ò
ó
ô
î
ê
î
íã
ë
î
ìå
ðà
ò
û,
 ò
ó
ô
îã
ðà
âå
ë
èò
û,
 ò
ó
ô
î
ïå
ñ
÷à
í
è
ê
è;
 
1
9
 –
 ñ
ðå
ä
í
è
é
 –
 

âå
ðõ
í
è
é
 
ð
è
ôå
é
 
(?
),
 
í̧
ê
ë
è
íñ
êà
ÿ
 ò
î
ë
ùà
 
–
 
á
è
îò
èò
-ê
âà
ð
öå
â
ûå
 
è
 
ê
âà
ð
ö
-ñ
å
ð
è
ö
èò
î
â
ûå
 

ñ
ëà
í
ö
û,
 
ìå
òà
ïå
ñ
÷à
í
è
ê
è,
 
÷à
ñò
î
 
èç
âå
ñò
ê
î
â
è
ñò
ûå
;
 
2
0
 
–
 
Á
ó
ðå
è
í
ñ
ê
è
é
 
ìà
ñ
ñ
è
â.
 
Î
 
–
 

Î
êò
ÿ
á
ð
üñ
ê
è
é 
(
Ìà
ì
û
íñ
ê
è
é)
, 
Ò
 –
 
Ò
ó
ðà
íñ
ê
è
é 
á
ë
î
ê
è;
 
2
1
 –
 
Ì
î
íã
î
ë
î
-Î
õ
îò
ñ
êà
ÿ 
ñ
ê
ëà
ä
-

÷à
òà
ÿ
 ñ
èñ
òå
ì
û;
 
2
2
 
–
 
ìå
ç
îç
î
éñ
ê
èå
 
è
 
êà
é
í
îç
î
éñ
ê
èå
 
îñ
à
ä
î
÷
í
ûå
 
è
 
ìà
ã
ìà
ò
è
÷å
ñ
ê
èå
 

î
á
ðà
ç
î
âà
í
è
ÿ 
À
ì
ó
ð
î
-Ç
å
éñ
ê
î
é 
ï
ë
èò
û,
 
Äå
ïñ
ê
îã
î 
íà
ë
î
æå
í
í
îã
î 
ï
ð
îã
è
áà
, 
Îã
î
ä
æ
è
íñ
ê
îã
î 

â
ó
ë
êà
í
è
÷å
ñ
ê
îã
î
 
ï
ð
îã
è
áà
;
 
2
3
 
–
 
ðà
ç
ë
î
ì
û
 ã
ëà
â
í
ûå
 
(à
)
 
è 
ä
îñ
ò
î
âå
ð
í
ûå
 
(á
),
 ñ
ê
ð
ûò
ûå
 

ï
î
ä
 
á
î
ëå
å
 
ì
î
ë
î
ä
û
ì
è
 
î
á
ðà
ç
î
âà
í
è
ÿ
ì
è,
 
â
 
ò
î
ì
 
÷
è
ñ
ëå
:
 
1 
–
 
Þ
æ
í
î
-Ò
ó
ê
ó
ð
è
íã
ð
ñ
ê
è
é,
 

2
 –
 
Ñå
ëå
ì
ä
æ
è
íñ
ê
è
é,
 
3
 –
 
Ø
è
ìà
í
î
âñ
ê
è
é,
 
4
 –
 
Çà
ïà
ä
í
î
-Ò
ó
ðà
íñ
ê
è
é,
 
5
 –
 
Ò
ó
ðà
íñ
ê
è
é,
 

6
 
–
 
À
ì
ó
ðñ
ê
è
é,
 
7
 
–
 
Çå
éñ
ê
è
é,
 
8
 
–
 
Ñ
â
î
á
î
ä
íå
íñ
ê
è
é;
 
2
4
 
–
 
ï
ð
î
÷
èå
 
ðà
ç
ë
î
ì
û
 
ä
îñ
ò
î
-

âå
ð
í
ûå
 
(à
)
 
è 
ñ
ê
ð
ûò
ûå
 
(á
)
 
ï
î
ä
 
á
î
ëå
å
 
ì
î
ë
î
ä
û
ì
è
 
î
á
ðà
ç
î
âà
í
è
ÿ
ì
è;
 2
5
 
–
 
ï
ð
è
ìå
ð
í
îå
 

ï
î
ë
î
æå
í
èå
 ã
ðà
í
è
ö
û
 
Í
î
ðñ
ê
î
-Ñ
óõ
îò
è
íñ
ê
îã
î
 
ï
ð
îã
è
áà
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Áîãäàíèõèíñêàÿ ñâèòà (C1–2bg) îáúåäèíÿåò 
îòëîæåíèÿ, ðàíåå âûäåëÿâøèåñÿ Þ. Ô. Ñè-
äîðîâûì â áàññåéíàõ ðåê Áîãäàíèõà, Ìî-
ñòîâêà êàê íèæíåêàìåííîóãîëüíàÿ òèïàðèí-
ñêàÿ (?) ñâèòà, à òàêæå îáðàçîâàíèÿ, ðàñïðî-
ñòðàíåííûå â áàññåéíàõ ðåê Áåðåÿ, Êóòóêàí 
è íà ëåâîáåðåæüå ð. Êàìåíóøêà, êîòîðûå 
èç-çà îòñóòñòâèÿ îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ ïà-
ðàëëåëèçîâàëèñü ñî ñðåäíå-âåðõíåäåâîíñêèìè 
îòëîæåíèÿìè îëüäîéñêîé ñâèòû. Ýòè îòëîæå-
íèÿ ðàñïðîñòðàíåíû íà ëåâîáåðåæüå ð. Àìóð, 
â ìåæäóðå÷üå Ìàë. Êàìåíóøêà – Ïàêóëèõà, 
â áàññåéíàõ ðåê Áåðåÿ, Êàìåíóøêà, Êóòóõàí. 
Ñâèòà ïî÷òè ïîëíîñòüþ ïåðåêðûòà ÷åõëîì 
ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñêèõ îòëîæåíèé. Ñîîò-
íîøåíèÿ åå ñ áîëåå äðåâíèìè ñòðàòîíàìè 
ðàéîíà íå óñòàíîâëåíû, à ìîùíîñòü – 400–
1100 ì. Â àðãèëëèòàõ ïî ð. Áîãäàíèõà îáíàðó-
æåíû îðãàíè÷åñêèå îñòàòêè, õàðàêòåðíûå äëÿ 
ñåðïóõîâñêîãî – áàøêèðñêîãî ÿðóñîâ.
Ïåðìü. Áåðåèíñêàÿ ñâèòà (P1br) ðàñïðî-

ñòðàíåíà ïî ëåâîáåðåæüþ ð. Àìóð â áàññåé-
íàõ ðåê Áåðåÿ, Áåëàÿ, Ãðîìîòóõà, ãäå çàëåãàåò 
ñ ðàçìûâîì íà ñèëóðèéñêèõ èëè äåâîíñêèõ 
îòëîæåíèÿõ. Äëÿ íåå õàðàêòåðíà ñèëüíàÿ 
ôàöèàëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü ïî ïðîñòèðàíèþ. 
Áîëüøàÿ ÷àñòü îòëîæåíèé ñêðûòà ïîä ÷åõëîì 
íåîãåí-÷åòâåðòè÷íûõ îñàäêîâ. Ìîùíîñòü ñâè-
òû 900–1000 ì. Âîçðàñò îïðåäåëåí íà îñíî-
âàíèè íàõîäîê ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ, õàðàê-
òåðíûõ äëÿ ïðèóðàëüñêîãî ïîäîòäåëà íèæíåé 
ïåðìè.
Àäàìèõèíñêàÿ òîëùà (P2ad) ñëàãàåò ìåëêèå 

òåêòîíè÷åñêèå áëîêè â áàññ. ð. Àäàìèõà è íà 
âîäîðàçäåëå ðåê Àäàìèõà – Ïðàâ. Îðëîâêà, 
ãäå ñ ðàçìûâîì çàëåãàåò íà îòëîæåíèÿõ ìà-
ìûíñêîé ñâèòû; êîíòàêòû åå ñ êàìåííîóãîëü-
íûìè îáðàçîâàíèÿìè äèçúþíêòèâíûå. Ìîù-
íîñòü òîëùè 900–1000 ì. Â íèæíåé ÷àñòè 
ðàçðåçà òîëùè àëåâðîëèòû ñîäåðæàò ïîçäíå-
ïåðìñêóþ ôëîðó.
Âåðõíÿÿ  ïåðìü  èëè  íèæíèé 

òðèàñ. Ìàíåãðñêàÿ òîëùà (P2–T1mn) ñëà-
ãàåò äâà âóëêàíè÷åñêèõ ïîëÿ â áàññåéíàõ 
ðåê Ãàðü, Ïðàâ. Îðëîâêà è Êîñìàòàÿ. Äëÿ 
îñíîâíûõ è ñðåäíèõ ðàçíîñòåé âóëêàíèòîâ 
òîëùè îáû÷íà ïîâûøåííàÿ ùåëî÷íîñòü, äëÿ 
êèñëûõ ïîðîä õàðàêòåðíî ïðåîáëàäàíèå K2O 
íàä Na2O. Ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü òîë-
ùè â Ìàíåãðñêîì ïîëå ñîñòàâëÿåò 700 ì. 
Òîëùà ñ óãëîâûì íåñîãëàñèåì çàëåãàåò íà 
àäàìèõèíñêîé òîëùå ïîçäíåé ïåðìè. Â Îð-
ëîâêèíñêîì ïîëå âóëêàíèòû ïðîðâàíû ðàí-
íåìåëîâûìè ãðàíèòîèäàìè. Ðàäèîëîãè÷åñêèå 
äàòèðîâêè (K-Ar ìåòîä) âóëêàíèòîâ Ìàíåãð-
ñêîãî ïîëÿ – 146–234 ìëí ëåò. Äîíîðèé-
ñêèé âîçðàñò òîëùè îïðåäåëÿåòñÿ ïî îáèëèþ 
îáëîìêîâ ðèîëèòîâ â îáëîìî÷íîé ôðàê-
öèè ïîçäíåòðèàñîâûõ ïîðîä. Âîçðàñò òîëùè, 
â ñîîòâåòñòâèè ñ ëåãåíäîé Çåéñêîé ñåðèè 
ëèñòîâ Ãîñãåîëêàðòû-200 (Þ. Â. Êîøêîâ 
è äð., 1998), ïðèíèìàåòñÿ êàê ïîçäíÿÿ 
ïåðìü èëè ðàííèé òðèàñ [16].

Èíòðóçèâíûé ìàãìàòèçì. Íèæå ðàññìàòðè-
âàþòñÿ òîëüêî ïàëåîçîéñêèå èíòðóçèâíûå 
îáðàçîâàíèÿ, òåëà êîòîðûõ, øèðîêî ïðåä-
ñòàâëåííûå â ïðåäåëàõ Áóðåèíñêîãî ìàññèâà, 
âìåùàþò ñòðàòèôèöèðîâàííûå îáðàçîâàíèÿ 
Íîðñêî-Ñóõîòèíñêîãî ïðîãèáà. Â êîíòóðû 
ïðîãèáà ïîïàäàþò òîëüêî òåëà îòäåëüíûõ 
ôàç êîìïëåêñîâ, ïîýòîìó íà êàðòå (ðèñ. 3) 
îíè íå âûäåëåíû.
Êèâèëèéñêèé  êîìïëåêñ (âòîðàÿ  ôàçà  

γOk2) – ãðàíèòû, ãðàíîñèåíèòû, ñèåíèòû, 
óìåðåííîùåëî÷íûå ãðàíèòû, ëåéêîãðàíèòû, 
äèîðèòû. Ìàññèâû ôàçû â ñòðóêòóðíîì ïëà-
íå êîíôîðìíû òåëàì äîêåìáðèéñêèõ ìåòà-
ìîðôè÷åñêèõ ïîðîä. Áîëüøèíñòâî èõ èìååò 
ñåâåðî-âîñòî÷íóþ îðèåíòèðîâêó, ñëîæíóþ 
êîíôèãóðàöèþ è ãðóáîçîíàëüíîå ñòðîåíèå. 
Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû êðóïíîçåðíèñòûå 
äî ãèãàíòîçåðíèñòûõ, ðåæå ñðåäíåçåðíèñòûå 
ïîðôèðî-áëàñòè÷åñêèå áèîòèòîâûå è ðîãîâî-
îáìàíêîâî-áèîòèòîâûå ãðàíèòû è óìåðåí-
íîùåëî÷íûå ìàññèâíîé èëè ãíåéñîâèäíîé, 
ãíåéñîâèäíîïîëîñ÷àòîé òåêñòóðû ñ ïåðå-
ìåííûì êîëè÷åñòâîì êðóïíûõ ïîðôèðî-
áëàñòîâ ìèêðîêëèí-ïåðòèòà. Ãðàíîñèåíèòû, 
ëåéêîãðàíèòû, ñèåíèòû è äèîðèòû ðàçâèòû 
îãðàíè÷åííî. Ïåðåõîäû ìåæäó ôàöèàëüíûìè 
ðàçíîâèäíîñòÿìè ïîñòåïåííûå. Ïî äàííûì 
Í. Í. Ïåòðóêà ñ ñîàâòîðàìè [13], âîçðàñò 
êîìïëåêñà ïðèíÿò îðäîâèêñêèì íà îñíîâà-
íèè òðàäèöèîííîãî ñîïîñòàâëåíèÿ åãî ñ áè-
ðîáèäæàíñêèì êîìïëåêñîì è àíàëîãè÷íûìè 
îáðàçîâàíèÿìè, ðàñïðîñòðàíåííûìè íà ïðè-
ëåãàþùåé òåððèòîðèè ÊÍÐ, è ïîäòâåðæ-
äåí ìíîãî÷èñëåííûìè ðàäèîëîãè÷åñêèìè 
äàòèðîâêàìè. Îäíàêî íå èñêëþ÷åíî, ÷òî 
õîòÿ áû ÷àñòè÷íî ýòè êîìïëåêñû ÿâëÿþòñÿ 
ïîçäíåêåìáðèéñêèìè.
Îêòÿáðüñêèé êîìïëåêñ (γOo) ïðåäñòàâëåí 

ãðàíèòàìè, ëåéêîãðàíèòàìè, ñóáùåëî÷íûìè 
ãðàíèòàìè è ãðàíîäèîðèòàìè. Áûë âûäåëåí 
Þ. Ï. Çìèåâñêèì â 1977 ã. êàê ïîçäíå-
ïðîòåðîçîéñêèé. Íàèáîëåå øèðîêî â ñî-
ñòàâå êîìïëåêñà ïðåäñòàâëåíû ãðàíèòû, 
êðóïíîçåðíèñòûå ëåéêîãðàíèòû è ñóáùå-
ëî÷íûå ãðàíèòû, âñòðå÷àþòñÿ òàêæå ãèá-
ðèäíûå ìåëêîçåðíèñòûå ðîãîâîîáìàíêîâûå 
ðàçíîñòè, âáëèçè êîíòàêòîâ êîòîðûõ ïðè-
ñóòñòâóþò ïîðôèðîâèäíûå êðóïíîçåðíèñòûå 
ãðàíèòû. Õàðàêòåðíî íàëè÷èå ïîðôèðîáëà-
ñòîâ ìèêðîêëèíà (èíîãäà äî 60 % îáúåìà 
ïîðîäû). Ïîâñåìåñòíî â ãðàíèòîèäàõ ïðî-
ÿâëåíû êàòàêëàç è ìèëîíèòèçàöèÿ. Ãðà-
íèòîèäû îòíîñÿòñÿ ê êàëèåâî-íàòðèåâîé 
ñåðèè íîðìàëüíîãî è ñóáùåëî÷íîãî ðÿ-
äîâ, ïðåèìóùåñòâåííî ñ êàëèåâûì òèïîì 
ùåëî÷íîñòè. Îòìå÷àåòñÿ ïåðåñûùåííîñòü 
àëþìèíèåì. Òåëà êîìïëåêñà ñ ðàçìûâîì 
ïåðåêðûòû îáðàçîâàíèÿìè ìàìûíñêîé ñâè-
òû è ïðîðûâàþò óñëîâíî ðàííåîðäîâèêñêèå 
âóëêàíèòû îêòÿáðüñêîé òîëùè. Ðàäèîëîãè-
÷åñêèé âîçðàñò ñîñòàâëÿåò: K-Ar ìåòîä ïî 
âàëó – 172–308 ìëí ëåò; K-Ar ìåòîä ïî 
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áèîòèòó – 324–495 ìëí ëåò; U-Pb ìåòîä 
ïî öèðêîíàì – 495 ± 3 ìëí ëåò1.
Òûðìî-áóðåèíñêèé êîìïëåêñ (C2–3t) îïèñàí 

Í. À. Õðóùîâûì â 1930 ã. â áàññ. ð. Òûð-
ìà ïîä íàçâàíèåì òûðìèíñêîãî, èëè áóðåè-
íî-òûðìèíñêîãî, è âêëþ÷àë òîëüêî ãðàíèòû 
è ãðàíèò-ïîðôèðû [13]. Â äàëüíåéøåì â åãî 
ñîñòàâå îòìå÷àëè äî ÷åòûðåõ ôàç; àâòîðû 
[13, 16] âûäåëÿþò òðè ôàçû. Äëÿ êîìïëåê-
ñà õàðàêòåðíà ãîìîäðîìíàÿ íàïðàâëåííîñòü 
ýâîëþöèè, êðóïíûå ðàçìåðû ìàññèâîâ (äî 
3000 êì2) ñî ñëîæíûìè î÷åðòàíèÿìè. Èí-
òðóçèâû ñëàãàþò àðåàë-ïëóòîíû, ïðåäïîëî-
æèòåëüíî, ïëèòî- èëè ãðèáîîáðàçíîé ôîðìû 
íåáîëüøîé ìîùíîñòè (ïåðâûå ñîòíè ìåòðîâ).
Ñðåäíå-, êðóïíî- è ìåëêîçåðíèñòûå ãàá-

áðî, äèîðèòû è ãàááðîäèîðèòû ïåðâîé ôàçû, 
êàê ïðàâèëî, ñëàãàþò íåáîëüøèå êñåíîëèòû 
â ïîðîäàõ ïîñëåäóþùèõ ôàç, ðåæå îòäåëüíûå 
øòîêî- èëè ëèíçîîáðàçíûå òåëà â ìàññèâàõ 
áîëåå äðåâíèõ èíòðóçèâíûõ êîìïëåêñîâ. Ðàç-
íîâèäíîñòè ïîðîä ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé âçàè-
ìîïåðåõîäàìè. Íà êîíòàêòàõ ñ ãðàíèòîèäàìè 
âòîðîé ôàçû îíè íåðåäêî èíòåíñèâíî ôåëü-
äøïàòèçèðîâàíû, èíîãäà îêâàðöîâàíû è ïè-
ðèòèçèðîâàíû, îòìå÷àþòñÿ òàêæå àëüáèòèçà-
öèÿ, áèîòèòèçàöèÿ, ýïèäîòèçàöèÿ. Ãàááðîèäû 
îòíîñÿòñÿ ê ïîðîäàì íîðìàëüíîãî ðÿäà ñ íå-
çíà÷èòåëüíûì îòêëîíåíèåì ê óìåðåííîùå-
ëî÷íîìó è ïðåîáëàäàíèåì íàòðèÿ íàä êàëèåì. 
Â êðàåâûõ ÷àñòÿõ òåë ãàááðîèäû èìåþò òîí-
êîçåðíèñòîå ñòðîåíèå è ñîäåðæàò êñåíîëèòû 
îñàäî÷íûõ ïîðîä. Êîíòàêòîâûå èçìåíåíèÿ 
âìåùàþùèõ ïîðîä íåçíà÷èòåëüíû.
Ïîðîäû âòîðîé ôàçû îáû÷íî âõîäÿò â ñî-

ñòàâ êðóïíûõ ìíîãîôàçíûõ ìàññèâîâ, ðåæå 
ñëàãàþò ñàìîñòîÿòåëüíûå òåëà. Ãðàíèòîè-
äû ïîâñåìåñòíî èìåþò îäèíàêîâûé ñîñòàâ 
è ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûå îñîáåííîñòè – ýòî 
ïðåèìóùåñòâåííî ïîðôèðîâèäíûå áèîòèòî-
âûå ñðåäíå-êðóïíîçåðíèñòûå ÷àñòî ìåëàíî-
êðàòîâûå ãðàíèòû ñ ïåðåõîäàìè â áèîòèò-ðî-
ãîâîîáìàíêîâûå ãðàíîäèîðèòû. Âáëèçè êñå-
íîëèòîâ è îñòàíöåâ êðîâëè äîêåìáðèéñêèõ 
ìåòàìîðôè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé íàáëþäàþòñÿ 
ïðåèìóùåñòâåííî ãðàíîäèîðèòû, â êîòîðûõ 
îòìå÷àåòñÿ óâåëè÷åíèå ðàçìåðîâ ïîðôèðî-
áëàñòîâ è îáîãàùåíèå òåìíîöâåòíûìè ìè-
íåðàëàìè, à ó êîíòàêòîâ îíè ïðèîáðåòàþò 
îò÷åòëèâî ãíåéñîâèäíûé îáëèê. Âîêðóã ìàñ-
ñèâîâ âî âìåùàþùèõ ïîðîäàõ ðèôåÿ, âåíäà 
è êåìáðèÿ îòìå÷àþòñÿ îðåîëû êîíòàêòîâî-
ìåòàìîðôèçîâàííûõ ïîðîä. Ïîðîäû ôàçû 

îòíîñÿòñÿ ê êàëèåâî-íàòðèåâîé ñåðèè è ÿâ-
ëÿþòñÿ âûñîêîãëèíîçåìèñòûìè.
Ê òðåòüåé ôàçå îòíåñåíû íàèáîëåå øè-

ðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå èíòðóçèâû êðóïíî-
ñðåäíåçåðíèñòûõ è ñðåäíå-ìåëêîçåðíèñòûõ 
ïîðôèðîâèäíûõ áèîòèòîâûõ ãðàíèòîâ, ëåé-
êîãðàíèòîâ è óìåðåííîùåëî÷íûõ ëåéêîãðà-
íèòîâ. Ãðàíèòû ñëàãàþò êðóïíûå ìàññèâû 
çîíàëüíîãî ñòðîåíèÿ, öåíòðàëüíûå ÷àñòè êî-
òîðûõ ïðåäñòàâëåíû ëåéêîêðàòîâûìè ñëà-
áîïîðôèðîâèäíûìè ãðàíèòàìè, ïîñòåïåííî 
ñìåíÿþùèìèñÿ ê ïåðèôåðèè ïîðôèðîâèä-
íûìè ðàçíîâèäíîñòÿìè, îáîãàùåííûìè òåì-
íîöâåòíûìè ìèíåðàëàìè. Ëåéêîãðàíèòû, êî-
òîðûì ïðèíàäëåæèò îñíîâíàÿ ðîëü â ñîñòà-
âå ôàçû, îáðàçóþò êàê ìåëêèå, òàê è î÷åíü 
êðóïíûå ìàññèâû, öåíòðàëüíûå ÷àñòè êîòî-
ðûõ ñëîæåíû ñðåäíåçåðíèñòûìè, ïðåèìóùå-
ñòâåííî ëåéêîêðàòîâûìè è ìóñêîâèòîâûìè, 
ðåæå áèîòèò-ìóñêîâèòîâûìè ãðàíèòàìè, ïî-
ñòåïåííî ê ýíäîêîíòàêòàì ñìåíÿþùèìèñÿ 
ìåëêî-ñðåäíåçåðíèñòûìè, ÷àñòî áèîòèòî-
âûìè è áèîòèò-ìóñêîâèòîâûìè ðàçíîñòÿìè 
èëè ãðàíèò-ïîðôèðàìè. Ñ ãðàíèòàìè ñâÿ-
çàíû ìíîãî÷èñëåííûå æèëû ìóñêîâèòîâûõ 
ïåãìàòèòîâ è æèëû êâàðö-òóðìàëèíîâîãî ñî-
ñòàâà. Ïîðîäû ñëàáîàëüáèòèçèðîâàíû, â íèõ 
ïðîÿâëåí êðåìíèåâî-êàëèå âûé ìåòàñîìàòîç 
(îáðàçîâàíèå êðóïíûõ – äî 2 ñì – ïîðôè-
ðîáëàñòîâ ìèêðîêëèíà, çàíèìàþùèõ äî 50 % 
îáúåìà ïîðîäû). Ãðàíèòû ïðèíàäëåæàò ê êà-
ëèåâî-íàòðèåâîìó òèïó ùåëî÷íîñòè ñ ïðå-
îáëàäàíèåì êàëèÿ íàä íàòðèåì è ÿâëÿþòñÿ 
êðàéíå, ðåæå âåñüìà âûñîêîãëèíîçåìèñòû-
ìè. Â öåëîì ïîðîäû êîìïëåêñà îòíîñÿòñÿ 
ê ïîðîäàì íîðìàëüíîãî ðÿäà ñ îòêëîíåíèÿìè 
ê óìåðåííîùåëî÷íîìó.
Òåëà êîìïëåêñà ïðîðûâàþò è îðîãîâèêî-

âûâàþò èëè ñêàðíèðóþò âñå áîëåå äðåâíèå 
îáðàçîâàíèÿ ðàéîíà (â òîì ÷èñëå ôàóíèñòè÷å-
ñêè îõàðàêòåðèçîâàííûå äåâîíñêèå è íèæíå-
êàìåííîóãîëüíûå), ñàìè ïðîðâàíû èíòðóçèâà-
ìè àëòàõòèíñêîãî (ïîçäíÿÿ ïåðìü èëè ðàííèé 
òðèàñ) è õàðèíñêîãî (ïîçäíÿÿ þðà) êîìïëåê-
ñîâ. Ðàäèîëîãè÷åñêèé âîçðàñò ïîðîä (K-Ar 
ìåòîä ïî âàëó, íåñêîëüêî äåñÿòêîâ îïðåäåëå-
íèé) êîëåáëåòñÿ îò 185 äî 495 ìëí ëåò; áîëü-
øèíñòâî îïðåäåëåíèé ñîîòâåòñòâóþò ïîçäíå-
ìó ïàëåîçîþ. Âîçðàñò êîìïëåêñà ïðèíèìàåòñÿ 
ñðåäíå-ïîçäíåêàìåííîóãîëüíûì [9]2.

Ýëåìåíòû òåêòîíèêè. Â ñâÿçè ñ íåçíà÷è-
òåëüíûìè ðàçìåðàìè âûõîäîâ îïèñûâàåìûõ 
îáðàçîâàíèé ñëåäóåò ïîëàãàòü, ÷òî êðóïíûå 
ñêëàäêè è äèçúþíêòèâû âûäåëÿþòñÿ ñóãóáî 
ïðåäïîëîæèòåëüíî.
Â ðèôåéñêèõ îáðàçîâàíèÿõ ôðàãìåíòû ñêëà-

äîê ïðåäñòàâëåíû íåáîëüøèìè ñèíêëèíàëÿìè 

1 Ñëåäóåò îñòîðîæíî îòíîñèòüñÿ ê êàëèé-àðãîíîâûì äà-
òèðîâêàì äîìåëîâûõ îáðàçîâàíèé, âûïîëíåííûì â ñåðåäèíå 
ïðîøëîãî âåêà. Ïîÿâëåíèå ïîçäíåêåìáðèéñêèõ äàòèðîâîê, 
îñîáåííî ïîëó÷åííûõ U-Pb ìåòîäîì ïî öèðêîíàì, ÿâíîå 
ñâèäåòåëüñòâî òîãî, ÷òî ìàãìàòè÷åñêèå êîìïëåêñû, ñ÷èòàþ-
ùèåñÿ ñåé÷àñ îðäîâèêñêèìè, õîòÿ áû ÷àñòè÷íî ÿâëÿþòñÿ 
áîëåå äðåâíèìè. Íåîáõîäèìî òåì íå ìåíåå ó÷èòûâàòü ìàñ-
ñîâûé õàðàêòåð îòáîðà ïðîá íà K-Ar ìåòîä â ïðîøëîì âåêå; 
ñîâðåìåííûì ìåòîäàì äàòèðîâàíèÿ ïîêà î÷åíü äàëåêî äî 
òàêîé ìàññîâîñòè.

2 Â ïðåäåëàõ Òóðàíñêîãî áëîêà â ïîñëåäíèå ãîäû äëÿ 
íåêîòîðûõ ìàññèâîâ, îòíîñèâøèõñÿ ê òûðìî-áóðåèíñêîìó 
êîìïëåêñó, ïîëó÷åíû ðàäèîëîãè÷åñêèå äàòèðîâêè, ñâèäå-
òåëüñòâóþùèå î áîëåå ìîëîäîì (250 ìëí ëåò è ìîëîæå) 
âîçðàñòå [4].
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è àíòèêëèíàëÿìè. Íàèáîëåå êðóïíàÿ ñèíêëè-
íàëü â âûõîäàõ àðìèéñêîé ñåðèè íàáëþäàåòñÿ 
â áàññåéíå íèæíåãî òå÷åíèÿ ð. Ñåëåìäæà. 
Ñêëàäêà àñèììåòðè÷íà, ïðîòÿãèâàåòñÿ â øè-
ðîòíîì íàïðàâëåíèè íà ðàññòîÿíèå 45 êì 
ïðè øèðèíå íå ìåíåå 25 êì. Óãëû íàêëîíà 
þæíîãî êðûëà 30°–60°, ñåâåðíîãî 65°–80°. 
Ñêëàäêè áîëåå âûñîêèõ ïîðÿäêîâ øèðèíîé 
äî 50 ì îðèåíòèðîâàíû ñîãëàñíî ïðîñòèðà-
íèþ êðóïíûõ ñòðóêòóð è èìåþò êðóòûå (70°–
85°) äî âåðòèêàëüíûõ óãëû ïàäåíèÿ îñåâûõ 
ïëîñêîñòåé èëè çàïðîêèíóòû ê þãî-âîñòîêó. 
Èíîãäà îòìå÷àþòñÿ ãîôðèðîâêà è ñêëàäêè âî-
ëî÷åíèÿ. Â ïðåäåëàõ âûõîäîâ òóðàíñêîé ñåðèè 
ôðàãìåíòû ñêëàäîê õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðîñòîé 
ìîðôîëîãèåé, óãëû ïîãðóæåíèÿ êðûëüåâ èç-
ìåíÿþòñÿ îò 10° äî 60°; âáëèçè ðàçëîìîâ ðàç-
âèòà ìåëêàÿ ñêëàä÷àòîñòü. Êðûëüÿ ñêëàäîê 
÷àñòî íàðóøåíû ïðîäîëüíûìè, ïî-âèäèìîìó, 
ñîñêëàä÷àòûìè ðàçëîìàìè.
Îòëîæåíèÿ âåíäà ñëàãàþò àíòèêëèíàëü, 

êðûëüÿ êîòîðîé ïîãðóæàþòñÿ ïîä óãëàìè 
60°–90°; èíîãäà íàáëþäàåòñÿ îïðîêèíóòîå çà-
ëåãàíèå. Äîïîëíèòåëüíàÿ ìåëêàÿ ñêëàä÷àòîñòü 
è ïëîé÷àòîñòü îñîáåííî õàðàêòåðíû äëÿ òîí-
êîñëîèñòûõ ìðàìîðèçîâàííûõ èçâåñòíÿêîâ.
Â ñèëóðèéñêèõ è äåâîíñêèõ îòëîæåíèÿõ 

ñêëàäêè èìåþò ñåâåðî-âîñòî÷íîå ïðîñòèðà-
íèå, èçìåíÿþùååñÿ íà çàïàäíî-ñåâåðî-çàïàä-
íîå. Â ñèëóðèéñêèõ îáðàçîâàíèÿõ ôèêñèðó-
þòñÿ ïðîòÿæåííûå áðàõèñèíêëèíàëè ñ óãëà-
ìè ïîãðóæåíèÿ êðûëüåâ 20°–30°, ðåæå äî 75° 
(÷òî, âîçìîæíî, ñâÿçàíî ñ ïåðåìåùåíèÿìè ïî 
ðàçëîìàì). Ìåëêàÿ ñêëàä÷àòîñòü ïðàêòè÷åñêè 
íå íàáëþäàëàñü. Äåâîíñêèå è êàìåííîóãîëü-
íûå îáðàçîâàíèÿ, ñóäÿ ïî ñîõðàíèâøèìñÿ 
ôðàãìåíòàì, ñðàâíèòåëüíî ñëàáîäèñëîöèðîâà-
íû. Â âåðõîâüÿõ ð. Äæåëòóëàê îòëîæåíèÿ ïî-
ëóíî÷êèíñêîé è îðëîâêèíñêîé ñâèò çàëåãàþò 
ìîíîêëèíàëüíî, ïàäàÿ íà ñåâåðî-ñåâåðî-çàïàä 
ïîä óãëàìè 10°–30°. Â ïðèàìóðñêîé ÷àñòè 
ïðîãèáà îòëîæåíèÿ ñèëóðà è äåâîíà ñîáðà-
íû â ñêëàäêè áëèçìåðèäèîíàëüíîãî ñåâåðî-
çàïàäíîãî è ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèé 
ñ óãëàìè ïàäåíèÿ êðûëüåâ 10°–60°.
Ïåðìñêèå îòëîæåíèÿ ñìÿòû â ïðîñòûå ëè-

íåéíûå ñêëàäêè, îðèåíòèðîâêà êîòîðûõ ñîâ-
ïàäàåò ñ îáùèì ïðîñòèðàíèåì ïðîãèáà. Øè-
ðèíà ñêëàäîê 1–8 êì, óãëû ïàäåíèÿ êðûëüåâ 
20°–50°, øàðíèðû óíäóëèðóþò, çàìûêàíèÿ 
îáû÷íî ïëàâíûå è øèðîêèå. Êðûëüÿ îñëîæ-
íåíû ìåëêèìè ñêëàäêàìè, â êîòîðûõ óãëû 
ïàäåíèÿ ñëîåâ èíîãäà äîñòèãàþò 80°.
Õàðàêòåðèñòèêè íàèáîëåå êðóïíûõ äèçú-

þíêòèâîâ, çàòðàãèâàþùèõ îáðàçîâàíèÿ Íîð-
ñêî-Ñóõîòèíñêîãî ïðîãèáà, ñâåäåíû â [7] 
è íèæå ïðèâîäÿòñÿ ïî ýòîé ðàáîòå.
Ñåëåìäæèíñêèé ðàçëîì ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 

ñáðîñ, ñìåñòèòåëü êîòîðîãî ïàäàåò íà âîñòîê. 
Ïðîòÿæåííîñòü åãî 165 êì. Ôóíêöèîíèðîâàë 
ðàçëîì â ñðåäíåì ïàëåîçîå è ìåçîçîå. Íà 
íåîòåêòîíè÷åñêîì ýòàïå îí ÿâëÿëñÿ ïðàâî-
ñòîðîííèì ñáðîñî-ñäâèãîì.

Çåéñêèé ðàçëîì. Çîíà ýòîãî ðàçëîìà èìå-
åò ñëîæíîå ñòðîåíèå – îíà ïðåäñòàâëåíà 
ñèñòåìîé ñóáïàðàëëåëüíûõ äèçúþíêòèâîâ, 
ñóììàðíàÿ àìïëèòóäà ñáðîñîâûõ è ñáðîñî-
âî-ñäâèãîâûõ äîêàéíîçîéñêèõ ïåðåìåùåíèé 
ïî êîòîðûì äîñòèãàåò 2 êì è áîëåå. Çîíà 
ðàçëîìà øèðèíîé 3–4 êì ïðîñëåæèâàåò-
ñÿ ïî òðåùèíàì, ïðîíèöàåìûì äëÿ ãåëèÿ. 
Ðàçëîì ÿâëÿåòñÿ ñåâåðíîé âåòâüþ êðóïíîé 
äèçúþíêòèâíîé ñòðóêòóðû Äàñèíàíüëèí, ñî 
ñìåùåíèåì óõîäÿùåé â ÊÍÐ íà âóëêàíè-
÷åñêîå ïîëå Óäàëÿí÷è. Ðàçëîì òðàññèðóåòñÿ 
öåïüþ ýïèöåíòðîâ ñîâðåìåííûõ çåìëåòðÿ-
ñåíèé ñ ìàãíèòóäîé 4–5,5; çåìëåòðÿñåíèÿ 
èíòåíñèâíîñòüþ â 3–4 áàëëà ôèêñèðóþò-
ñÿ ñåéñìîñòàíöèåé Áëàãîâåùåíñêà êàæäûå 
5–7 ëåò. Ïðîòÿæåííîñòü ðàçëîìà 235 êì.
Çàïàäíî-Òóðàíñêèé ðàçëîì. Äîêàéíîçîé-

ñêàÿ êèíåìàòèêà ýòîãî ðàçëîìà íå èçâåñòíà. 
Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ÿâëÿåòñÿ âçáðîñîíàä-
âèãîì ñî âçáðîøåííûì âîñòî÷íûì êðûëîì, 
äâèæóùèìñÿ íà þãî-çàïàä ñî ñêîðîñòüþ 
1,4 ìì/ãîä. Îí îãðàíè÷èâàåò àêêóìóëÿòèâ-
íóþ îáëàñòü Àìóðî-Çåéñêîé ãðóïïû ïðîãè-
áîâ è âïàäèí, àêòèâèçèðîâàííóþ â ìèîöå-
íå. Çàïàäíåå ðàçëîìà â ìèîöåíå, âî âðåìÿ 
âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêîé àêòèâèçàöèè, íà÷àëñÿ 
ðîñò ãîðíûõ õðåáòîâ Òóðàíà è Ìàë. Õèí-
ãàíà. ×åòâåðòè÷íàÿ àêòèâíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ 
äëÿ ôðàãìåíòîâ äèçúþíêòèâà ïî ïðÿìîëè-
íåéíûì ó÷àñòêàì ðåê è ïåðåâàëàì èõ ñêâîç-
íûõ äîëèí. Ïðîòÿæåííîñòü 205 êì.
Òóðàíñêèé ðàçëîì èìååò ïðîòÿæåííîñòü 

250 êì, ñâåäåíèÿ î åãî êèíåìàòèêå â îïóá-
ëèêîâàííîé ëèòåðàòóðå îòñóòñòâóþò.
Àìóðñêèé ðàçëîì – íàäâèã, óãîë ïàäåíèÿ 

ïëîñêîñòè ñìåñòèòåëÿ êîòîðîãî íå ïðåâûøàåò 
40°. Ïðîòÿæåííîñòü 275 êì. ×åòâåðòè÷íàÿ àê-
òèâíîñòü åãî ïîäòâåðæäàåòñÿ ãåîìîðôîëîãè-
÷åñêèìè ôàêòîðàìè: àíòåöåäåíòíûìè ó÷àñò-
êàìè äîëèíû ð. Àìóð, ðÿäîì ñêâîçíûõ äîëèí 
ìàëûõ ðåê è ò. ä. Ôðàãìåíòû ðàçëîìà ïîä-
÷åðêíóòû ëèíåéíûìè êîðàìè âûâåòðèâàíèÿ. 
Âäîëü âñåé çîíû äèçúþíêòèâà èçëèâàþòñÿ 
ðîäíèêè ñ äåáèòàìè äî 15 ë/ñåê, ñðåäè êîòî-
ðûõ íåìàëî âîñõîäÿùèõ. Âðåìÿ àêòèâèçàöèè 
Àìóðñêîãî ðàçëîìà, êîãäà îí ïðîÿâëåí êàê 
âçáðîñîíàäâèã ñ àêòèâíûì Àìóðî-Çåéñêèì 
áëîêîì, îãðàíè÷åíî ãîëîöåíîì.

Òåêòîíî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèå ñèñòåìû è ýëå-
ìåíòû ïàëåîãåîãðàôèè. Äëÿ àíàëèçà ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè ñîáûòèé, ïðîòåêàâøèõ â ïðåäåëàõ 
Íîðñêî-Ñóõîòèíñêîãî ïðîãèáà, âîñïîëüçó-
åìñÿ òåêòîíî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèìè ñèñòåìà-
ìè (ÒÑÑ), êîòîðûå õàðàêòåðèçóþò êðóïíûå 
ýòàïû ðàçâèòèÿ òåððèòîðèé, âûïîëíåííûõ 
ïðåèìóùåñòâåííî îñàäî÷íûìè ôîðìàöèÿìè; 
ÒÑÑ, êàê ïðàâèëî, îòäåëåíû äðóã îò äðóãà 
áîëåå èëè ìåíåå êðóïíûìè ïåðåðûâàìè èëè 
ðàçäåëåíû íåñîãëàñèÿìè.
Ñòðàòèãðàôè÷åñêèé ðÿä îòëîæåíèé ïðî-

ãèáà íà÷èíàåòñÿ ñî ñðåäíå-ïîçäíåðèôåéñêèõ, 
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óñëîâíî âåíäñêèõ è ðàííåêåìáðèéñêèõ îòëî-
æåíèé (ðèñ. 4), êîòîðûå äîñòàòî÷íî óñëîâíî 
îáúåäèíÿþòñÿ íàìè â ñîñòàâå ÒÑÑ-1. Ðèôåé-
ñêèå îñàäêè îòëàãàëèñü, ñóäÿ ïî ëèòîëîãè÷å-
ñêîìó ñîñòàâó, â ñðàâíèòåëüíî íåãëóáîêîì 
ìîðñêîì áàññåéíå; âåíäñêèå (?) è íèæíåêåì-
áðèéñêèå õàðàêòåðèçóþò ïðèáðåæíî-ìîðñêèå 
óñëîâèÿ, ïåðåõîäÿùèå â ëàãóííûå ñ ïîâû-
øåííîé ñîëåíîñòüþ âîäû (ýòî ïðåäïîëîæåíèå 
ïîäòâåðæäàåòñÿ è òåì, ÷òî â ïðåäåëû Íîð-
ñêî-Ñóõîòèíñêîãî ïðîãèáà ïîïàäàþò êîíòè-
íåíòàëüíûå è ïðèáðåæíî-ìîðñêèå îòëîæåíèÿ 
âåðõíåðèôåéñêîé òóðàíñêîé ñåðèè). Ìîæíî 
ïîëàãàòü, ÷òî â ðèôåéñêîå âðåìÿ áàññåéí 
ñåäèìåíòàöèè áûë îêðàèííîé ÷àñòüþ ìîðÿ, 
ðàñïîëàãàâøåãîñÿ ê þãî-çàïàäó îò ðàññìàòðè-
âàåìîãî ðàéîíà, ãäå íà òåððèòîðèè ÊÍÐ èç-
âåñòíû àíàëîãè÷íûå îòëîæåíèÿ [3]. Â âåíäå 
è ðàííåì êåìáðèè ìîðå, ñêîðåå âñåãî, ïî-
êðûâàëî Òóðàíñêèé è Ìàëîõèíãàíñêèé áëîêè 
Áóðåèíñêîãî ìàññèâà, ïîñòåïåííî óãëóáëÿÿñü 
ê þãî-çàïàäó. Î÷åíü ïðèáëèçèòåëüíî îöå-
íåííàÿ ñêîðîñòü ñåäèìåíòàöèè äëÿ ðèôåÿ 
ñîñòàâëÿåò 75 ì/ìëí ëåò, äëÿ âåíäà è ðàííå-
ãî êåìáðèÿ – 50 ì/ìëí ëåò. Äëÿ ñðàâíåíèÿ, 
íà âîñòî÷íîì øåëüôå Áóðåèíñêîãî ìèêðî-
êîíòèíåíòà (â Áóðåèíñêîì êðàåâîì ïðîãèáå) 
â ïåðèîä ñ íîðèéñêîãî âåêà ïî îêñôîðäñêèé 
(âêëþ÷èòåëüíî) ñêîðîñòü ñåäèìåíòàöèè ñî-
ñòàâëÿëà ïðèìåðíî 180 ì/ìëí ëåò [8]. Òàêèì 
îáðàçîì, ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî Íîðñêî-Ñóõî-
òèíñêèé áàññåéí íà ðàííåì ýòàïå ðàçâèòèÿ 
ïðåäñòàâëÿë ñîáîé ìåäëåííî îñóøàâøååñÿ 
ýïèêîíòèíåíòàëüíîå ìîðå.
Äëèòåëüíûé ïåðåðûâ, îõâàòèâøèé áóëüøóþ 

÷àñòü êåìáðèÿ (è, âîçìîæíî, ÷àñòü ðàííåãî 
îðäîâèêà), íå îñòàâèë âèäèìûõ ñëåäîâ â ãåî-
ëîãè÷åñêîé èñòîðèè áîëüøåé ÷àñòè Íîðñêî-
Ñóõîòèíñêîãî ïðîãèáà. Â òî æå âðåìÿ íà ñî-
ïðåäåëüíîé ñ âîñòîêà òåððèòîðèè Áóðåèíñêî-
ãî ìàññèâà âûäåëåíû îáúåìíûå èíòðóçèâíûå 
êîìïëåêñû – áèðîáèäæàíñêèé, ñóëàðèíñêèé 
è êèâèëèéñêèé (ïîñëåäíèé ÷àñòè÷íî ïîïàäà-
åò è â ïðåäåëû ïðîãèáà), ñ÷èòàþùèåñÿ ñåé÷àñ 
îðäîâèêñêèìè [9]. Îäíàêî íå èñêëþ÷àåòñÿ, 
÷òî õîòÿ áû ÷àñòü èíòðóçèâíûõ îáðàçîâàíèé 
(áèðîáèäæàíñêîãî è êèâèëèéñêîãî êîìïëåê-
ñîâ) íà÷àëà ôîðìèðîâàòüñÿ â ïîçäíåì (èëè 
äàæå ñðåäíåì) êåìáðèè [13]. Òàêèì îáðàçîì, 
ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî â ïîñëåàòäàáàíñêîå 
âðåìÿ è íà òåððèòîðèè ïðîãèáà òàêæå ïðî-
ÿâëÿëñÿ èíòðóçèâíûé ìàãìàòèçì ïðåèìóùå-
ñòâåííî ãðàíèòîèäíîãî ñîñòàâà, ôèêñèðóÿ 
êîíòèíåíòàëüíûå óñëîâèÿ.
ÒÑÑ-2 ïðåäñòàâëåíà íàçåìíûìè âóëêà-

íèòàìè àíäåçèò-äàöèòîâîé ôîðìàöèè (îê-
òÿáðüñêàÿ òîëùà) óñëîâíî ðàííåîðäîâèêñêî-
ãî âîçðàñòà, ñêîðîñòü íàêîïëåíèÿ êîòîðîé íå 
ïðåâûøàëà 25 ì/ìëí ëåò. Ïî-âèäèìîìó, ýòè 
âóëêàíèòû ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàíû ñ îðäîâèê-
ñêèìè æå èíòðóçèâíûìè îáðàçîâàíèÿìè îê-
òÿáðüñêîãî êîìïëåêñà, ðàñïðîñòðàíåíèå êî-
òîðûõ îãðàíè÷åíî ïðåäåëàìè Îêòÿáðüñêîãî 

áëîêà Áóðåèíñêîãî ìàññèâà è Íîðñêî-Ñóõî-
òèíñêèì ïðîãèáîì. Êîíòèíåíòàëüíàÿ îáñòà-
íîâêà â ïîñëåäíåì ñóùåñòâîâàëà äî íà÷àëà 
ñèëóðà.
Â ñîñòàâå ÒÑÑ-3 îáúåäèíåíû ñðåäíåïà-

ëåîçîéñêèå îòëîæåíèÿ. Íåñìîòðÿ íà áîëüøóþ 
ïåñòðîòó ëèòîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà, äëÿ âñå-
ãî ðàçðåçà õàðàêòåðíû îáùèå ÷åðòû – ìåë-
êîâîäíîñòü ìîðñêèõ îòëîæåíèé è áîëüøàÿ 
ðîëü âóëêàíîãåííûõ è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷-
íûõ îáðàçîâàíèé, ïî ñîñòàâó âàðüèðóþùèõ 
îò áàçàëüòîâ äî ðèîëèòîâ. Ïðè ýòîì çàìåòíî, 

Ðèñ. 4. Ñòðàòèãðàôèÿ è òåêòîíî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèå 
 ñèñòåìû Íîðñêî-Ñóõîòèíñêîãî ïðîãèáà. Âîçðàñò ïðè-
íÿò ïî Internation Chronostratigraphic Chart 2018/08 
äëÿ ôàíåðîçîÿ è Îáùåé ñòðàòèãðàôè÷åñêîé øêàëå 
(ÌÑÊ-2006) äëÿ äîêåìáðèÿ
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÷òî â ñåâåðíîé ÷àñòè Íîðñêî-Ñóõîòèíñêî-
ãî ïðîãèáà ïðåîáëàäàþò áîëåå êèñëûå (îò 
àíäåçèòîâ äî ðèîëèòîâ), à â þæíîé áîëåå 
îñíîâíûå (áàçàëüòû, àíäåçèòû) ðàçíîñòè. 
Âóëêàíèòû âî ìíîãîì èìåþò îáëèê íàçåì-
íûõ èçëèÿíèé; êîíòèíåíòàëüíûé õàðàêòåð 
÷àñòè îòëîæåíèé ïîä÷åðêèâàåò èõ ïåñòðî-
öâåòíîñòü. Ñêîðîñòü ñåäèìåíòàöèè êîëåáàëàñü 
îò 50 ì/ìëí ëåò äëÿ ñèëóðà äî 120 ì/ìëí ëåò  
äëÿ êàðáîíà. Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî ìîðñêîé 
áàññåéí â þæíîé ÷àñòè íåïîñðåäñòâåííî ïðî-
äîëæàëñÿ íà òåððèòîðèè Êèòàÿ. Íå èñêëþ-
÷åíî, ÷òî ýòè ÷àñòè Íîðñêî-Ñóõîòèíñêîãî 
ñðåäíåïàëåîçîéñêîãî áàññåéíà õîòÿ áû âðåìå-
íàìè ðàçäåëÿëèñü îñòðîâíîé ñóøåé ñ ìíîãî-
÷èñëåííûìè âóëêàíàìè.
ÒÑÑ-4 îáúåäèíÿåò ïåðìñêèå è âåðõíå-

ïåðìñêèå èëè íèæíåòðèàñîâûå îáðàçîâàíèÿ. 
ÒÑÑ-3 è -4 ðàçäåëåíû ïåðåðûâîì, îõâàòû-
âàþùèì ñðåäíèé è ïîçäíèé êàðáîí (âèäè-
ìî, è íà÷àëî ðàííåé ïåðìè). Ýòîò ïåðåðûâ 
â îñàäêîíàêîïëåíèè çíàìåíóåòñÿ ñòàíîâëåíè-
åì îãðîìíûõ èíòðóçèâîâ òûðìî-áóðåèíñêîãî 
êîìïëåêñà, âîçðàñò êîòîðîãî (ñðåäíèé – ïîçä-
íèé êàðáîí) â ïðåäåëàõ Íîðñêî-Ñóõîòèíñêîãî 
ïðîãèáà äîñòàòî÷íî õîðîøî îáîñíîâàí ãåîëî-
ãè÷åñêèìè äàííûìè. Â öåëîì ÒÑÑ-4 ñëàãà-
þò ïðåñíîâîäíî-êîíòèíåíòàëüíûå îòëîæåíèÿ. 
Ñêîðîñòü ñåäèìåíòàöèè â ïåðìñêèé ïåðèîä íå 
ïðåâûøàëà 30–40 ì/ìëí ëåò. Íà ãðàíèöå ïåð-
ìè è òðèàñà â ñåâåðíîé ÷àñòè ïðîãèáà ñôîðìè-
ðîâàëèñü âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêèå äåïðåññèè, 
âûïîëíåííûå ýôôóçèâàìè ïåñòðîãî ñîñòàâà.
Ñ ïîçäíåãî òðèàñà äëÿ òåððèòîðèè Íîðñêî-

Ñóõîòèíñêîãî ïðîãèáà íà÷èíàåòñÿ íîâûé ýòàï 
ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, ñâÿçàííûé ñ ôîð-
ìèðîâàíèåì Äåïñêîãî ïðîãèáà è Àìóðî-Çåé-
ñêîé ïëèòû.

Çàêëþ÷åíèå. Ïðèâåäåííûå äàííûå ïî ãåî-
ëîãèè Íîðñêî-Ñóõîòèíñêîãî ïðîãèáà ñâèäå-
òåëüñòâóþò, ÷òî îí ñôîðìèðîâàëñÿ íà êîíòè-
íåíòàëüíîé êîðå è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êðóï-
íûé ñòðóêòóðíûé ýëåìåíò ÷åõëà Áóðåèíñêîãî 
ìàññèâà. Ìîðñêèå îáñòàíîâêè â åãî ïðåäåëàõ 
íåîäíîêðàòíî ñìåíÿëèñü êîíòèíåíòàëüíûìè 
è ñîïðîâîæäàëèñü êðóïíûìè ïåðåðûâàìè 
â ñåäèìåíòàöèè. Âî âðåìÿ ïîñëåäíèõ – âè-
äèìî, â óñëîâèÿõ ðàñòÿæåíèÿ ñ îáðàçîâàíèåì 
êðóïíûõ ðàçäâèãîâ – ïðîèñõîäèëî ôîðìèðî-
âàíèå îãðîìíûõ èíòðóçèâîâ ïðåèìóùåñòâåí-
íî ãðàíèòîèäíîãî ñîñòàâà.
Ïðåäñòàâëåíèå î òîì, ÷òî Íîðñêî-Ñóõî-

òèíñêèé ïðîãèá ðàçäåëÿåò Îêòÿáðüñêèé è Òó-
ðàíñêèé áëîêè Áóðåèíñêîãî ìàññèâà, êàê 
ìèíèìóì ñïîðíîå: ïðîãèá ïåðåêðûâàåò â îñ-
íîâíîì Îêòÿáðüñêèé áëîê, íî ÷àñòè÷íî åãî 
îáðàçîâàíèÿ âûäåëåíû è â ïðåäåëàõ Òóðàí-
ñêîãî áëîêà. Ñ÷èòàòü åãî òåððåéíîì âðÿä ëè 
ïðàâèëüíî (ïðèâåäåííîå â [12] î÷åíü êðàòêîå 
îïèñàíèå ïðîãèáà íå îòâå÷àåò ïîíÿòèþ òåð-
ðåéíà, ôîðìóëèðîâêà êîòîðîãî ïðèâåäåíà âî 
Ââåäåíèè ê ýòîé ìîíîãðàôèè).

Íåñîìíåííî, Íîðñêî-Ñóõîòèíñêèé ïðîãèá 
ÿâëÿåòñÿ, êàê ýòî è ïðåäïîëàãàë Ë. È. Êðàñ-
íûé [3], ñåâåðî-âîñòî÷íûì îêîí÷àíèåì («âû-
ïëåñíóòûì» íà ìàòåðèê) Äàñèíàíüëèí-Ñåëåì-
äæèíñêîé (Þæíîìîíãîëüñêî-Õèíãàíñêîé, 
ïî [12]) ñêëàä÷àòîé ñèñòåìû, â îñíîâíîì 
ñôîðìèðîâàâøåéñÿ íà îêåàíè÷åñêîì îñíî-
âàíèè. Îäíàêî ñëåäóåò ëè ïðîâîäèòü ïî ýòîé 
ñêëàä÷àòîé ñèñòåìå ãðàíèöó ìåæäó Öåíòðàëü-
íî-Àçèàòñêèì è Òèõîîêåíñêèì ïîäâèæíûìè 
ïîÿñàìè – âîïðîñ äèñêóññèîííûé. Äàëüíåâî-
ñòî÷íûå ãåîëîãè-ñúåìùèêè âåñü Áóðåèíñêèé 
ìàññèâ (â èõ ïîíèìàíèè) âêëþ÷àþò â ñîñòàâ 
ïåðâîãî [15]. Âî âñÿêîì ñëó÷àå, ïðåäîñòàâëåí 
îáøèðíûé ìàòåðèàë äëÿ îáñóæäåíèé.
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Новые сведения по стратиграфии верхнего мела  
и находка морского палеогена на востоке Чукотского полуострова 

(по данным изучения фораминифер)

На  территории  листов  Q-1-XXI,  XXII  по  найденным  фораминиферам  подтвержден  позд-
немеловой  возраст  амгеньской  толщи  и  леурваамской  свиты.  Впервые  на  территории  Чукотки 
обнаружены отложения палеогеновой системы с остатками планктонных фораминифер. Находка 
этой морской фауны вносит коррективы в представление об истории развития региона и палео-
географические реконструкции. 
Ключевые слова: фораминиферы, верхний мел, морской палеоген, стратиграфия, палеогеогра-

фия, Чукотский полуостров. 
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New data on Upper Cretaceous stratigraphy  
and the discovery of the marine Paleogene on the eastern Chukotka Peninsula  

(based on foraminifers’ studies)

In the area of Sheet Q-1-XXI, XXII of the Geological Map, the Late Cretaceous age of the Amgenʾ 
strata and Leurvaam Formation have been confirmed based on foraminifers’ findings. For the first time, 
Paleogene deposits with the remains of planktonic foraminifers were found on the Chukotka Peninsula. 
The discovery of this marine fauna helps our better understanding of the geological history of the region 
and allows amendments in paleogeographic reconstructions. 
Keywords: foraminifers, Upper Cretaceous, marine Paleogene, stratigraphy, paleogeography, Chukotka 

Peninsula. 
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Введение. При проведении в 2016 г. региональ-
ных  геологосъемочных  работ  м-ба  1 : 200 000 на 
территории листов Q-1-XXI, XXII впервые были 
обнаружены  остатки  позднемеловых  и  палеоге-
новых  фораминифер.  Рассматриваемый  участок 
находится  в  пределах  Дальневосточного  феде-
рального  и  Чукотского  автономного  (Иультин-
ский  и  Провиденский  районы)  округов:  листы 
Q-1-XXI, XXII, Сеутаканская площадь (рисунок). 
Здесь  широко  распространены  вулканогенные 
и  осадочно-вулканогенные  отложения  верхнего 
мела,  в  которых  выделены  амгеньская  толща 
и леурваамская свита.  Отложения  палеогена  на 
этой территории не были известны. 

Материал и полученные результаты. Амгень-
ская  толща  представлена  вулканитами  кислого 
и (реже) среднего составов с подчиненной ролью 
вулканогенно-осадочных пород и туффитов, сла-
гающих  отдельные  прослои  и  линзы.  В  составе 
леурваамской свиты участвуют туфы, игнимбриты 
и  лавы  нормальных  и  умереннощелочных  рио-
литов, а также вулканогенно-осадочные породы, 

которые особенно характерны для нижней части 
ее разреза. 
Возраст  обоих  стратиграфических  подразде-

лений является дискуссионным. Он определялся 
преимущественно по изучению находок листовой 
флоры,  а  также  результатам  радиоизотопного 
датирования. Амгеньская толща ранее относилась 
к  сеноманскому – туронскому  ярусам;  леурва-
амский  комплекс  считается  турон-коньякским. 
В  настоящее  время  в  зависимости  от  позиции 
исследователей возраст амгеньской толщи опре-
деляется  в  диапазоне  поздний  альб – коньяк, 
а  леурваамской  свиты  как  поздний  сеноман – 
ранний  кампан  [5,  13],  (Казинский В. А., отчет 
1998 г.). Официально принятый в схемах возраст 
этих  стратонов:  позднеальбский  для  амгеньской 
толщи  и  позднесеноманский – туронский  для 
леурваамской  свиты – по  своей  сути  отражает 
лишь одну из существующих точек зрения. 
С целью уточнения возраста и распространения 

по площади этих образований, геологами Северо-
Восточного ПГО при проведении полевых работ 
был  собран  материал  для  микрофаунистических 
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исследований, по которому Э. М. Бугровой про-
ведено определение фораминифер.
Меловые  отложения.  Нахождение  раковин 

фораминифер  в  верхнемеловых  пробах  очень 
редкое.  Лишь  некоторые  формы  обнаружены 
в количестве  до  10–15 экземпляров,  обычно 
же  они  представлены  1–5 экземплярами. Раз-
нообразие  комплексов  также  весьма  невелико, 
встречены остатки бентосных форм исключитель-
но  агглютинирующих  (с песчанистой стенкой). 
Раковины  деформированы,  часто  встречаются 
только  их  обломки.  Из-за  плохой  сохранности 
часть  фораминифер  могла  быть  определена  до 
рода  или  со  знаками  открытой  номенклатуры. 
Кроме фораминифер, были обнаружены остатки 
Radiolaria gen. ind.
Возраст отложений определялся путем сравне-

ния с фауной регионов северной части Пацифи-
ки. По родовому и видовому составам комплексы 
отличаются  от  приводимых  Л. В. Василенко из 
сенона  (коньяк – кампан)  близлежащих  терри-
торий северо-восточной части Корякского наго-
рья  [2,  11],  где  распространена  фауна  меньших 
глубин,  судя  по  составу  находимых  совместно 
известковых фораминифер. 
Некоторая  общность  отмечена  с  агглюти-

нирующей  фауной  меловых  отложений  Север-
ной  Аляски  [17,  18].  В  туфопесчанике  леур-
ваамской  свиты  (обр. 457,02)  обнаружены 
фораминиферы Gaudryina ex  gr. subcretacea 
Cushm.,  Haplophragmoides  sp., H.  cf. rota Nauss, 
Spiroplectammina cf. webberi Tappan, ?Ammobaculites 
aff. wenonahae Tappan, Trochammina sp., Trocham-
mina aff. imiatensis  Tappan.  Кроме  того,  найдены 
Radiolaria  gen.  ind.;  фрагменты  растительного 
происхождения;  обломок  тонкостенной  мелкой 
раковины  двустворки?;  редкие  обломки  костей 
рыб  со  следами  окатанности.  Определение  по 
фораминиферам  раннесенонского  (туронско-
го?)  возраста  пород  не  противоречит  датиров-
ке  леурваамской свиты,  принятой  в  настоящее 
время. 
В  разрезе  амгеньской  толщи  остатки  фора-

минифер  содержались  в  пробах 543,02 (туфо-
алевролит  углистый)  и  1567,01  (туфоалев-
ролит).  Из  них  определены  Haplophragmoides 
sp.,  Ammomarginulina  sp.,  ?Ammobaculites  sp., 
Trochammina  sp.,  Gaudryina  sp.  ind., G.  cf. pyra-
mi data  Cushm., G.  ex  gr. subcretacea Cushm. 
и Radiolaria gen.  ind.  Агглютинирующая  фау-
на  подобного  типа  известна  из  глубоководных 
флишевых  отложений.  Но  на  Аляске  [17,  18] 
песчанистые  фораминиферы  составляют  часть 
ассоциации, в которой достаточно разнообразны 
и  формы  с  секрецированной  известковой  рако-
виной.  Последние  представлены  семействами 
Nodosariidae  (4 рода), Polymorphinidae  (1 род), 
Buliminidae  (1 род), Chilostomellidae  (1 род), 
Discorbidae  (4 рода, в  числе  которых  широ-
ко  распространенные  Globorotalites  и  Eponides, 
встречаемые  на  разных  глубинах).  Вероятно, 
и  в этом случае,  и  на  Сеутаканской  площади 
решающим экологическим фактором расселения 

 фора минифер могла  оказаться  низкая  темпера-
тура вод. 
Найденные  на  Чукотке  виды  рода  Gaudryina 

известны  из  верхнемеловых  отложений  многих 
регионов,  из  них  типичная  форма G. pyramidata 
широко распространена  в  сеноне.  По  сходству 
родового состава с фауной Северной Аляски при-
веденный  выше  комплекс  может  быть  отнесен 
к  верхнему  мелу,  предположительно,  к  низам 
сенона.
Сеноман-туронский возраст амгеньской толщи 

в  данном  районе  ранее  был  обоснован  сборами 
листовой флоры: Cephalotaxopsis heterophylla Holl., 
C. intermedia Holl., Arctopteris sp., Sequoia obowata 
Knowit., S.  fastigiata  (Sternb.), Gleichenites  aff. asi-
atica Philipp., Ginkgo  ex  gr. sibirica Heer, G.  ex  gr. 
lepida Heer, Dennstaedtia aff. tschuktschorum Krysht., 
Elatocladus  smittiana  (Heer)  Sow., Trochodendroides 
arctica (Heer) Berry, Trochodendrocarpus sp. (опре-
деления Г. Г. Филипповой, 1985–1990 гг.). 
Радиологическое  датирование  пород  по  трем 

пробам, выполненное в 2016–2017 гг. уран-свин-
цовым  методом  по  цирконам,  дало  результаты 
92–94 млн лет, подтверждающие палеоботаниче-
ские  данные.  Определение  по  фораминиферам 
также в целом согласуются с принятым возрастом 
свиты. 
Палеогеновые  отложения. Еще  одна  проба – 

556.01 – была отобрана в правом борту руч. Курок 
(левый  приток  р. Чевтакан, басс. р. Сеутакан), 
приблизительно  в  6,7 км выше  его  устья  (коор-
динаты  точки  пробоотбора  65°53,123́ с. ш., 
176°39,092́ з. д.). Она  взята  из  туфоалевроли-
тов, слагающих прослой мощностью около 20 см 
(аз. пад. 215°,  угол  20°)  в  гравелитистых  гру-
бозернистых  туфопесчаниках.  Эти  отложения, 
относившиеся  на  полевом  этапе  к  амгеньской 
толще,  обнажены  достаточно  слабо  и  по  бортам 
ручья  прослеживаются  приблизительно  на  50 м. 
Их ограничения выражены зонами интенсивной 
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Объяснение  к  фототаблице

Местонахождение  раковин – басс. р. Сеутакан, палеогеновые  отложения  (пр. 556.01).
Фиг. 1, 2. Subbotina angiporoides  (Hornibrook)  subsp. minima  (Jenkins)  (1 – пупочная  и  2 – спиральная  стороны). 
Фиг. 3, 6, 7. Globigerina praebulloides  Blow  (3, 7 – спиральная  и  6 – пупочная  стороны). 
Фиг. 4, 5. Turborotalia  ampliapertura  (Bolli)  (4 – пупочная  и  5 – боковая  стороны). 
Фиг. 8. Globoturborotalia  aff. ouachitaensis  (Howe  et  Wallace)  (пупочная  сторона).
Фиг. 9. Turborotalia  aff. ampliapertura  (Bolli)  (пупочная  сторона)
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трещиноватости  и  задернованными  интервала-
ми  и  имеют,  вероятно,  тектонический  характер. 
Выше и ниже по течению руч. Курок в его бортах 
обнажаются  кристалловитрокластические,  лито-
кристалловитрокластические  туфы  риодацитов, 
дацитов,  дациандезитов,  андезитов,  вмещающие 
редкие  прослои  и  линзы  туфогенно-осадочных 
пород  и  разноструктурных  туффитов  кислого 
и среднего составов,  принадлежность  которых 
к амгеньской толще  определяется  их  страти-
графическим  положением,  палеоботаническими 
и радиоизотопными данными.
В  пр. 556.01 обнаружены  единичные  рако-

вины  бентосных  и  планктонных  фораминифер 
(загрязнение пробы при ее подготовке к анализу 
исключено). Хорошая сохранность раковин план-
ктонных  форм  (фототаблица)  свидетельствует 
в пользу их нахождения in situ. 
Присутствие  бентосных  фораминифер  ?Asa-

nos pira aff. carinata (Cushm. et  Renz),  Haplo-
phragmoides sp. ind., Cibicidoides sp. не дает осно-
ваний  для  суждения  о  возрасте  пород.  Можно 
лишь  отметить,  что  типичная  форма Asanospira 
carinata  в разрезах Камчатки  появляется  в  кон-
це  позднего  эоцена  и  распространена  в  раннем 
олигоцене [15]. 
В  разрезе  столь  высоких  широт  планктонные 

фораминиферы  обнаружены  впервые.  Остат-
ки  планктона  принадлежат  видам Turborotalia 
ampliapertura  (Bolli), Subbotina  angiporoides  (Hor-
ni brook) subsp. minima  (Jenkins), Globigerina  prae-
bulloides  Blow,  которые  были  широко  распро-
странены  в  конце  эоцена  и  в  начале  олигоцена 
[16],  а  также Turborotalia aff. ampliapertura  (Bol-
li)  и Globoturborotalia  aff. ouachitaensis  (Howe  et 
Wallace).
Turborotalia  ampliapertura является  космопо-

литным  видом,  известным  с  конца  позднего 
эоцена  (верхи  зоны  Е15  или  зона  Р16–Р17)  и 
в  раннем  олигоцене – зоны  Р18–P19  и  О1–О2 
(по  планктонным  фораминиферам  современной 
МСШ-2012). 
Subbotina angiporoides subsp. minima также при-

водится  в  списках  фауны  из  верхнего  эоцена – 
нижнего олигоцена высоких широт. Голотип вида 
происходит из верхнего эоцена Новой Зеландии. 
Относительно  подвида minima  есть  мнение,  что 
это  древняя  форма  данного  вида  [16].  На  под-
нятии  Обручева  он  отмечен  в  верхах  среднего 
эоцена [7].
Globigerina  praebulloides имеет  широкий  стра-

тиграфический  диапазон  (средний  эоцен – оли-
гоцен). В скважинах северо-запада Тихого океана 
[7] вид встречен в олигоценовом комплексе фора-
минифер  на  уровне  зоны  NP22  (нижняя  часть 
рюпельского яруса). 
В Корякско-Камчатском регионе редкие план-

ктонные  фораминиферы  были  отмечены  ранее 
в более южных  разрезах.  На  Восточной  Кам-
чатке  из  гаилхавиланской  свиты  Ильпинского 
полуострова  определена Globigerinotheka  tropicalis 
(Blow  et  Banner)  [15] – зональный  вид  верхнего 
эоцена  ОСШ.  Сведения  о  нахождении  Subbotina 

angiporoides и  Globigerinаtheka semiinvoluta в вет-
кинской толще Нижнехатырского прогиба (Ана-
дырская  СФЗ),  приведенные  в  тексте  Легенды 
Корякской  серии  листов  Государственной  гео-
логической  карты  РФ  м-ба  1 : 200 000 (1999 г.), 
требуют проверки.
На  Западной  Камчатке  в  Точилинском  опор-

ном разрезе присутствует Globoturborotalia ouachi-
taensis (Howe et Wallace) в ковачинской свите верх-
него эоцена (верхи корновской свиты [14]). В раз-
резе в бухте Квачина в той же свите обнаружен вид 
Tenuitella  praegemma  (Li)  (определение  Т. В. Дми-
триевой)  [9].  Стратиграфический  интервал  его 
охватывает зоны Е15–О1, что соответствует зонам 
Р15–Р18, верхний эоцен – низы олигоцена [16]. 
Судя  по  перечисленным  местонахождениям,  

в Корякско-Камчатском регионе  появление 
планктонных  фораминифер  приурочено  к  гра-
нице эоцена и олигоцена.
В  бореальной  области  Пацифики  (поднятие 

Обручева)  отложения  с Globigerina  praebulloides, 
Subbotina  angiporoides и Globoturborotalia  ouachi-
taensis скоррелированы  с  верхней  частью  эоцена 
и нижним олигоценом [7]. 
Виды Globigerina praebulloides и редко Subbotina 

angiporoides распространены в разрезах по р. Сан-
Лоренцо Калифорнии  (около  32° с. ш.), воз-
раст  которых  определяется  как  поздний  эоцен, 
зоны Р15–Р16. Бентосные фораминиферы с этого 
уровня  сходны  с  фауной  лоны  XI  гаилхавилан-
ской свиты опорного разреза палеогена на полу-
острове Ильпинский [10].
На основании  приведенных  данных  отложе-

ния  с  планктоном  на  Сеутаканской  площади 
(пр. 556.01) могут быть отнесены к верхнему эоце-
ну – нижнему олигоцену палеогеновой системы, 
но обнаруженные виды не дают датировки в рам-
ках зональной шкалы МСШ (GTS-12). К некото-
рому уточнению возраста приводит рассмотрение 
региональных биотических и абиотических собы-
тий на рубеже эоцена и олигоцена. 
Распространение  планктонных  фораминифер 

палеогена в разрезах скважин в бореальной обла-
сти  Тихого  океана  известно  значительно  южнее: 
наиболее  северное  местонахождение  находится 
на  поднятии  Обручева,  около  53° с. ш. [7].  При-
сутствие  на  полуострове  Камчатка  видов  тепло-
любивого  рода  Globigerinotheka  свидетельствует 
о позднеэоценовой миграции фауны с юга, когда 
более  холодостойкие  формы  планктона,  вероят-
но, и достигли побережья Чукотки. 
Глобальное эоцен-олигоценовое событие пере-

стройки палеоэкосистем в регионах Северо-Вос-
тока  России,  как  и  повсеместно,  проявилось 
в  похолодании  климата  [3]  и  связанном  с  ним 
преобладанием  в  СПК  пыльцы  голосеменных 
растений,  окремненностью  осадков,  домини-
рованием  представителей  холодноводных  групп 
фауны  (бентосных  фораминифер  и  моллюсков) 
и  расселением  планктонных  микрофоссилий 
с кремнистым скелетом. Сведения о присутствии 
олигоценовых  планктонных  фораминифер  пока 
неизвестны. 
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В этой связи представляют интерес результаты 
изучения  скв. Центральная-1, пробуренной  на 
шельфе  Берингова  моря  в  Анадырском  заливе 
[8].  Практически  весь  разрез  палеогена – ниж-
него  миоцена  содержит  угольные  пласты,  как 
и отложения на  суше  (в  районе  Анадырского 
буро угольного месторождения).  В отложени-
ях  скважины  отсутствуют  микрофитофоссилии 
холодного климата, свойственные олигоценовым 
осадкам.  Вследствие  этого  авторы  предполагают 
отсутствие  и  самих  олигоценовых  отложений, 
объяснимое размывом на рубеже палеогена и нео-
гена, развитым в Анадырском бассейне.
С  учетом  всего  вышеизложенного,  слои 

с планктонными фораминиферами на Сеутакан-
ской площади отнесены нами к верхнему эоцену. 
Разрезы  изучаемой  площади  Чукотки  явля-

ются  связующими  при  корреляции  отложений 
двух  СФО  Северо-Востока  России – Арктиче-
ской  и Беринговоморской, которая  проводилась 
по  спорово-пыльцевым  комплексам  [6].  Новые 
данные  еще  раз  свидетельствуют  о  принадлеж-
ности  этой  территории  к  Тихоокеанской  палео-
биогеографической области [1]. Здесь появляются 
фоссилии  иного  состава,  в  том  числе  планктон-
ные  фораминиферы,  нанопланктон,  диатомеи, 
радиолярии  [4,  10,  12,  15].  По  ним  может  быть 
проведено  сопоставление  с  разрезами  палеогена 
Камчатского региона (Ильпинский опорный раз-
рез  и др.) и  через  них  с  подразделениями  ОСШ 
и МСШ. 

Выводы. 1. Проведенное впервые  изучение 
фораминифер  из  осадочно-вулканогенных  отло-
жений  амгеньской  толщи  и  леурваамской  свиты 
Восточной Чукотки подтвердило их позднемело-
вой  (сенонский)  возраст,  установленный  ранее 
по  листовой  флоре  и  радиологическому  датиро-
ванию пород. 
2. На территории  листа  Q-1-XXI,  XXII  впер-

вые  обнаружены  морские  отложения  палеогена 
с остатками планктонных фораминифер поздне-
эоценового  возраста.  Границы  распространения 
и  структурная  позиция  обнаруженных  отложе-
ний  палеогена  пока  неясны.  На  полевом  этапе 
предполагалось, что они слагают линзу в составе 
амгеньской  толщи.  Поэтому  требуется  проведе-
ние дополнительных работ.
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цией теплолюбивой биоты с юга.
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ской  палеобиогеографической  области  террито-
рии  Чукотки,  примыкающей  к  Берингову  морю 
и Анадырскому заливу.  Для  палеогена  этой  пло-
щади возможно провести сопоставление с разре-
зами Корякско-Камчатского региона и через них 
с подразделениями ОСШ и МСШ. 
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Çîëîòî â ìîðñêîé âîäå äîêåìáðèéñêèõ îêåàíîâ:  
ïðèìåíèìîñòü ê ôîðìèðîâàíèþ çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé

Âî âðåìÿ îñàäêîíàêîïëåíèÿ è äèàãåíåçà ìîðñêèå óãëåðîäèñòûå îòëîæåíèÿ àäñîðáèðóþò 
çîëîòî èç ìîðñêîé âîäû è îíî âõîäèò â îñàäî÷íûé ïèðèò íà÷èíàÿ ñ 3,5 ìëðä ëåò. Çîëîòîì 
áûëè îáîãàùåíû âîäû ìåçî- è íåîàðõåéñêèõ îêåàíîâ â íåñêîëüêî ðàç áîëüøå ïî ñðàâíåíèþ 
ñ ñîâðåìåííûìè îêåàíàìè. Ñîäåðæàíèå Au â âîäàõ îêåàíîâ óìåíüøèëîñü, îñîáåííî ïîñëå 
äåéñòâèÿ ãëîáàëüíîãî îêèñëèòåëüíîãî ñîáûòèÿ â ïàëåîïðîòåðîçîå, è çàòåì ìåäëåííî ñíîâà 
âîçðàñòàëî â íåîïðîòåðîçîå (îò 800 äî 520 ìëí ëåò). Â àðõåå è ïðîòåðîçîå ñîäåðæàíèå çîëîòà 
â ìîðñêîé âîäå êîððåëèðóåòñÿ ñî âðåìåíåì ðàñïðîñòðàíåíèÿ âûñîêîìàãíåçèàëüíûõ áàçàëüòîâ, 
êîìàòèèòîâ è ÷åðíûõ ñëàíöåâ â çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñàõ. Âîçðàñòàíèå â çåìíîé àòìîñôåðå 
êèñëîðîäà êîìáèíèðóåòñÿ ñ íèçêèì ôîíîì çîëîòà â êîìàòèèòàõ è Mg- áàçàëüòàõ, êîòîðûå 
ðàíåå áûëè ïðè÷èíàìè îáîãàùåíèÿ ìîðñêîé âîäû çîëîòîì. Ýòèì ïîäòâåðæäàåòñÿ òàêæå îòñóò-
ñòâèå èëè íåçíà÷èòåëüíîå ðàñïðîñòðàíåíèå ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà â ïåðèîä 1600–800 ìëí ëåò, 
êîòîðîå ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî íèçêèìè óðîâíÿìè ñîäåðæàíèÿ çîëîòà â ìîðñêîé âîäå îêåàíîâ 
â òå÷åíèå ýòîãî âîçðàñòíîãî ïåðèîäà.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: çîëîòî â äîêåìáðèéñêîé ìîðñêîé âîäå, ïðîòåðîçîéñêîå ðàçìåùåíèå 

ìåñòîðîæäåíèé Au, áàçàëüòû, êîìàòèèòû.

S. I. TURCHENKO (IPGG RAS)

Gold in the seawater of Precambrian oceans: 
application to Au deposits formation

Oceanic carbonaceous deposits adsorb gold from seawater during sedimentation and diagenesis, 
and Au has formed part of sedimentary pyrite starting from 3.5 Ga. Water of the Meso- and 
Neoarchean oceans contained several times more Au than modern oceans. Au grade in the water 
of the oceans decreased, particularly after a global oxidative event in the Paleoproterozoic, and 
then slowly increased again in the Neoproterozoic (from 800 to 520 Ma). In the Archean and 
Proterozoic, the Au grade in the seawater is correlated with the time of the distribution of high-Mg 
basalts, komatiites and black shales in greenstone belts. Oxygen increase in the Earth’s atmosphere 
is combined with a low Au background in komatiites and Mg basalts, which previously enriched the 
seawater with gold. This is also indicated by the absence or insignificant amount of gold deposits in 
the period of 1600–800 Ma, which can be explained by low Au grade in the water of the oceans 
during this age period.
Keywords: Au in Precambrian seawater, Proterozoic distribution of Au deposits, basalt, 

komatiite.
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Ââåäåíèå. Çà ïîñëåäíèå 50 ëåò èññëå-
äîâàíèÿ î ïðîèñõîæäåíèè çîëîòîðóäíûõ 
ìåñòîðîæäåíèé áûëè ñîñðåäîòî÷åíû íà òðåõ 
ãëàâíûõ èñòî÷íèêàõ Au: ôåëüçèòîâûå ìàã-
ìû; âûñâîáîæäåíèå Au èç ãëóáèííîé êîðû 
(15–20 êì) âî âðåìÿ ìåòàìîðôèçìà ïîðîä 
â óñëîâèÿõ çåëåíîñëàíöåâîé è íèæíåé ÷àñòè 
àìôèáîëèòîâîé ôàöèé; èç ìàíòèè. Çîëîòî 
èç îñàäî÷íûõ ïîðîä, îñîáåííî óãëåðîäèñòûõ 
ñëàíöåâ, íåäàâíî ñòàëî ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê 
àëüòåðíàòèâíûé èñòî÷íèê äëÿ íåêîòîðûõ 
ìåñòîðîæäåíèé Au [19, 21]. Â ýòèõ ìîäåëÿõ 
èñòî÷íèêîì Au áûëà ìîðñêàÿ âîäà èëè æå 
ðàñòâîðèìûå êîìïëåêñû Au è àáñîðáöèÿ åãî 
íà îðãàíèêå, ãèäðî êñèëàõ Fe, Mn è ãëèíàõ 

ïðè ðîñòå ñèíãåíåòè÷íîãî èëè äèàãåíåòè÷íîãî 
ïèðèòà [24].

Çîëîòî â îñàäî÷íîì ïèðèòå êàê èñòî÷íèê 
ñâåäåíèé î åãî ñîäåðæàíèè â ìîðñêîé âîäå 
è ðàñòâîðèìûå õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ Au. 
Ýêñïåðèìåíòàëüíûå è ïðèðîäíûå íàáëþ-
äåíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî ñëåäîâûå ýëåìåí-
òû (ÑÝ) è Au àáñîðáèðóþòñÿ èç ìîðñêîé 
âîäû âî âðåìÿ ðîñòà ïèðèòà ïîä âëèÿíèåì 
äèàãåíåçà ïîðîä íà ìîðñêîì äíå. Óðîâåíü 
îáîãàùåíèÿ ÑÝ êîíòðîëèðóåòñÿ êîëè÷åñòâîì 
ïèðèòà è êîëè÷åñòâîì ÑÝ â ìîðñêîé âîäå 
[9, 14]. Ýòè èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïðè 
ïîñòîÿííîì êîëè÷åñòâå ïèðèòà â ñëàíöàõ 
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(1–4 âåñ. %) ñîñòàâ ÑÝ â îñàäî÷íîì ïèðèòå 
ïðîïîðöèîíàëåí ïîðÿäêó åãî ñîäåðæàíèÿ 
â ïîðîäå è, ñîîòâåòñòâåííî, êîíöåíòðàöèè 
ÑÝ â ìîðñêîé âîäå. Êîíöåíòðàöèÿ ÑÝ 
â ïèðèòå îñàäî÷íîãî ãåíåçèñà ïîëîæèòåëüíî 
êîððåëèðóåòñÿ ñ ñîñòàâîì ãëîáàëüíîé îêåà-
íè÷åñêîé âîäû, ïðè ýòîì ÑÝ â ïèðèòå íà 
5–8 ïîðÿäêîâ âûøå, ÷åì â ñîñóùåñòâóþ-
ùåé ìîðñêîé âîäå. Íàïðèìåð, ñîäåðæàíèå 
Au â îñàäî÷íîì ïèðèòå èç áàññ. Êàðèîêî 
â Âåíåñóýëå (313 ppb) ïî îòíîøåíèþ ê âîäå 
ñîâðåìåííîãî îêåàíà (0,02 ppb) [16] äàåò 
ôàêòîð êîíöåíòðàöèè, ðàâíûé 107 äëÿ Au 
â îñàäî÷íîì ïèðèòå ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîð-
ñêîé âîäîé. Òàêèì îáðàçîì, àíàëèçèðóÿ 
ñîäåðæàíèå Au â îñàäî÷íîì ïèðèòå â ëþáîå 
âðåìÿ èñòîðèè ðàçâèòèÿ Çåìëè, ìîæíî óêà-
çàòü ïîðÿäîê åãî êîíöåíòðàöèè â ìîðñêîé 
âîäå ñ òå÷åíèåì âðåìåíè. Îäíàêî íåîáõîäè-
ìî îòìåòèòü, ÷òî ðàçëè÷íûå îñàäî÷íûå îáëà-
ñòè ìîãëè èìåòü ðàçíûå óñëîâèÿ õèìèçìà 
è çíà÷åíèå ôàêòîðà 107 íåëüçÿ ïðèíèìàòü 
êàê àáñîëþòíî òî÷íîå äëÿ ðàçíûõ ó÷àñòêîâ 
Çåìëè. Ð. Ð. Ëýðäæè è ñîàâòîðû [20] óñòà-
íîâèëè, ÷òî ïðîöåññû äèàãåíåçà íå ïîâëèÿëè 
íà èçìåíåíèÿ ïîðÿäêà çíà÷åíèé ñîäåðæàíèÿ 
ÑÝ â îñàäî÷íîì ïèðèòå. Îäíàêî ìåòàìîð-
ôèçì, êîòîðûé ÿâëÿëñÿ ïðè÷èíîé ïåðå-
êðèñòàëëèçàöèè ïèðèòà è ïðåâðàùåíèÿ åãî 
â ïèððîòèí, ìîã ñîïðîâîæäàòü èçìåíåíèÿ 
â êîíöåíòðàöèè ÑÝ, âêëþ÷àÿ çîëîòî.
Ñóùåñòâîâàëî î÷åíü ìàëî äàííûõ, íî 

âñå æå ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî ñîäåðæàíèå Au 
â îêåàíàõ ïðîøëîãî áûëî ãëîáàëüíî ãîìî-
ãåííûì â êàêîì-ëèáî âðåìåííîì èíòåðâàëå. 
Âìåñòå ñ òåì, ñîâðåìåííûå èññëåäîâàíèÿ 
ïîêàçàëè, ÷òî, íàïðèìåð, â ñåâåðíîé ÷àñòè 
Òèõîãî îêåàíà ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ 
Au â ìîðñêîé âîäå ñîñòàâëÿþò 0,03 ppb 
ñ ðàíæèðîâàíèåì îò 0,01 äî 0,06 ppb [16]. 
Ýòè äàííûå òàêæå ïîêàçàëè ñëàáîå ðàçëè÷èå 
â ñîäåðæàíèÿõ ýòîãî ýëåìåíòà ìåæäó ãëóáèí-
íûìè è ìåëêîâîäíûìè ÷àñòÿìè îêåàíà, õîòÿ 
â ïðèáðåæíûõ ÷àñòÿõ äîñòèãàëè îáû÷íûõ 
çíà÷åíèé â 0,04 ppb, è çîëîòî ïðèñóòñòâó-
åò ëèáî â ðàñòâîðå, ëèáî êàê íàíî÷àñòè-
öû. Ê. Ê. Ôýíêëåð è Äæ. Ì. Ýäìîíä [15] 
ñðàâíèëè ñîäåðæàíèå Au â îêåàíè÷åñêèõ 
ïðîôèëÿõ Ñåâåðíîé Àòëàíòèêè è Ñåâåðà 
Òèõîãî îêåàíà è íàøëè ìàëî ðàçëè÷èé, 
ðàíæèðóåìûì îò 0,01 äî 0,03 ppb. Êàê áûëî 
óñòàíîâëåíî ýòèìè àâòîðàìè, ïîñòîÿíñòâî 
ñîäåðæàíèÿ Au â âîäàõ îêåàíîâ ñóùåñòâîâà-
ëî íà ïðîòÿæåíèè 1000 ëåò, è îíî îêàçàëîñü 
ìåíüøå äëÿ îäíèõ ýëåìåíòîâ – Mo 760, 
As 39, Se 26, Cu 5 òûñ. ëåò, è áîëüøå äëÿ 
äðóãèõ – Co 340, Hg 350 è Te 100 ëåò. Áîëåå 
âûñîêèå êîíöåíòðàöèè Au â ìîðñêèõ âîäàõ 
íàáëþäàëèñü âñå æå âáëèçè êîíòèíåíòàëüíûõ 
ãðàíèö è îñîáåííî â ðå÷íûõ ñèñòåìàõ ïî 
ñðàâíåíèþ ñ îòêðûòûì îêåàíîì [3].
Â ãèäðîòåðìàëüíûõ ðóäîîáðàçóþùèõ ôëþè-

äàõ Au ïðèñóòñòâóåò ïðåèìóùåñòâåííî â âèäå 

ðàñòâîðèìûõ èîíîâ è ïðåäñòàâëåíî â ìîðñêîé 
âîäå ñìåñÿìè ðàñòâîðèìûõ êîìïëåêñíûõ ñîå-
äèíåíèé, êîëëîèäîâ, íàíî÷àñòèö, àäñîðáèðî-
âàííûõ íà ãëèíàõ, èëè êàê Au-îðãàíè÷åñêèå 
êîìïëåêñû. Ðàííèå èññëåäîâàíèÿ áûëè ñôî-
êóñèðîâàíû íà õëîðèäíûõ êîìïëåêñàõ çîëîòà, 
íàïðèìåð: AuCl4 è AuCl2 êàê ãëàâíûõ õèìè-
÷åñêèõ ñîåäèíåíèÿõ â îêåàíàõ [18], íî áîëåå 
ïîçäíèå òåðìîäèíàìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ 
ïîêàçàëè, ÷òî èìåííî AuOH(H2O) ÿâëÿåò-
ñÿ ñòàáèëüíûì âåùåñòâîì â ñîâðåìåííîì 
îêèñëåííîì îêåàíå [25]. Â ðå÷íûõ ñèñòåìàõ 
Au ïåðåíîñèòñÿ â âèäå ñóñïåíçèðîâàííîãî 
è êîëëîèäíîãî ñîñòîÿíèÿ [3]. Äëÿ ñðàâíå-
íèÿ, êàíàäñêèå ðåêè èìåþò êîíöåíòðàöèþ 
Au îò 2 äî 4700 ppb, à ñ âîäû îêåàíîâ – Au 
îêîëî 0,02 ppb [15]. Ðåêè, äðåíèðóþùèå 
çîëîòîðóäíûå ïðîâèíöèè, èìåþò íàèâûñøèå 
êîíöåíòðàöèè Au. Í. À. ×èáèñîâ [6] îòìåòèë 
ñðåäíèå ñîäåðæàíèÿ Au â 10 ppb â ð. Êîëû-
ìà,  äðåíèðóþùåé  Êîëûìà-Èíäèãèðñêóþ 
Au-ðóäíóþ ïðîâèíöèþ è âûíîñÿùåé îêîëî 
4 ò Au â ãîä â Ñåâåðíûé Ëåäîâèòûé îêåàí. 
Çîëîòî ïåðåíîñèëîñü â âèäå ÷àñòèö ñóñïåíçèè 
ðàçìåðîì ≤ 20 äî 30 µm, êîòîðûå îòëàãà-
ëèñü â äåëüòå ðåêè è íà øåëüôå îêåàíà. Ýòè 
íàáëþäåíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî ðåêè, äðåíè-
ðóþùèå ðóäíûå ðàéîíû, ïåðåíîñÿò ÷àñòèöû 
çîëîòà ÷àùå, ÷åì ðàñòâîðèìûå ñîåäèíåíèÿ 
Au. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü çîëîòà, 
ïîñòóïàþùàÿ â îêåàíû ðåêàìè, îòëàãàåòñÿ 
íà êîíòèíåíòàëüíûõ øåëüôàõ è â ãðàíè÷íûõ 
áàññåéíàõ, è òîëüêî êîëëîèäíûå è ðàñòâî-
ðèìûå ñîåäèíåíèÿ çîëîòà ïîñòóïàþò â âîäû 
îòêðûòûõ îêåàíîâ.

Âêëàä çîëîòà â îêåàíè÷åñêèå âîäû ãèäðî-
òåðìàìè ìîðñêîãî äíà. Ðàííèå èññëåäîâàíèÿ 
ïîêàçàëè, ÷òî ïîòîê ñëåäîâûõ ýëåìåíòîâ èç 
ðåê – ïðåîáëàäàþùèé èñòî÷íèê ýëåìåíòîâ 
â ìîðñêîé âîäå îêåàíîâ. Îäíàêî íåáîëü-
øîå êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ, â ÷àñòíîñòè Au, 
Mn, Fe, Li è Rb, èìåþò äîìèíèðóþùèé 
âêëàä èç ãèäðîòåðì ðèôòîâûõ õðåáòîâ äíà 
îêåàíîâ [12]. Ïîòîê ìåòàëëîâ èç ãèäðîòåðì 
ìîðñêîãî äíà íå î÷åíü ïîíÿòåí, òàê æå êàê 
è ÿâëÿåòñÿ ëè ãèäðîòåðìàëüíàÿ àêòèâíîñòü 
ìîðñêîãî äíà ñåòüþ èñòî÷íèêîâ ýëåìåíòîâ. 
Îñîáåííî ýòî íå ÿñíî äëÿ çîëîòà, ïî êîòî-
ðîìó î÷åíü ìàëî äàííûõ. Èçìåðåíèÿ ïîòîêà 
ôëþèäîâ íà 21° ñ. ø. Âîñòî÷íî-Òèõîîêåàí-
ñêîãî ïîäíÿòèÿ [15] ïîêàçàëî çíà÷åíèÿ 7 
è 50 ppb Au äëÿ äâóõ ðàçëè÷íûõ îáðàçöîâ. 
Ýòè àâòîðû îòìåòèëè, ÷òî ãèäðîòåðìàëüíûå 
ôëþèäû ìîðñêîãî äíà îáîãàùåíû â 1000 ðàç 
áîëüøå, ÷åì ìîðñêàÿ âîäà. Äðóãèå ðàáîòû 
òàêæå ïîêàçàëè çíà÷åíèÿ ìåòàëëîâ îò 50 äî 
1400 ppb âî ôëþèäàõ ÷åðíûõ êóðèëüùèêîâ. 
Â òàêèõ ìåñòàõ ñîâðåìåííîãî ìîðñêîãî äíà 
è â äðåâíèõ ñóëüôèäíûõ ìåñòîðîæäåíè-
ÿõ, îáðàçîâàííûõ â ïîäîáíûõ îáñòàíîâêàõ, 
Au îáû÷íî êîíöåíòðèðóåòñÿ â ñóëüôèäàõ 
(ïèðèòå) è âàðüèðóåò ïî ñîäåðæàíèþ îò 
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0,02 äî 28 ppm Au [13]. ×àñòèöû êîëëî-
ôîðìíîãî ïèðèòà, õàëüêîïèðèòà è ìàðêàçèòà 
ìîãóò ñîäåðæàòü íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî Au 
è âõîäèòü â ñîñòàâ æåëåçèñòûõ îñàäêîâ, 
êîòîðîå áûëî èçìåðåíî ìåñòàìè âäîëü Ñðå-
äèííî-Àòëàíòè÷åñêîãî õðåáòà è ñîñòàâëÿëî 
ïî ñîäåðæàíèþ îò 8 äî 20 ã/ò çîëîòà [5]. 
Ñðîäñòâî Au ñ ñóëüôèäàìè è åãî îòíîñè-
òåëüíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå â ïîëÿõ âîêðóã 
ñóëüôèäíûõ ìåñòîðîæäåíèé ïîäòâåðæäàåò, 
÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü Au îñàæäàåòñÿ â ïðåäå-
ëàõ èëè âîêðóã ìåñò ÷åðíûõ êóðèëüùèêîâ. 
È ëèøü íåáîëüøàÿ åãî ÷àñòü ðàñïðîñòðà-
íÿåòñÿ â îêåàí, ãäå êîëëîèäíûå ôîðìû Au 
àáñîðáèðóþòñÿ íà îðãàíè÷åñêîì âåùåñòâå.

Ñîäåðæàíèå çîëîòà â ïåðâè÷íî îñàäî÷íîì 
ïèðèòå è îñàäî÷íûõ ôîðìàöèÿõ äîêåìáðèÿ. 
Èññëåäîâàíèÿ Ä. Ä. Ãðåãîðè è äð. [10] ïîêà-
çàëè, ÷òî âûñîêèé óðîâåíü îñàäî÷íîãî ïèðèòà 
â ÷åðíûõ ñëàíöàõ (áîëåå 4 %) âåäåò ê óìåíü-
øåíèþ çîëîòà â èíäèâèäóàëüíûõ çåðíàõ ïèðè-
òà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîðîäàìè, ñîäåðæàùèìè 
ìàëîå êîëè÷åñòâî ïèðèòà. Îáîãàùåíèå ïèðèòà 
çîëîòîì â ÷åðíûõ ñëàíöàõ àðõåÿ è åãî ìèíè-
ìàëüíîå îáîãàùåíèå â àíàëîãè÷íûõ ïîðî-
äàõ ïîçäíåãî ïàëåîïðîòåðîçîÿ è íåîïðîòå-
ðîçîÿ ìîæåò áûòü ïîêàçàíî íà ãëîáàëüíûõ 
ïðèìåðàõ. Êîíöåíòðàöèÿ çîëîòà â ìîðñêèõ 
áàññåéíàõ, âåðîÿòíî, âàðüèðîâàëà è ìîãëà 
ïðîèñõîäèòü, êàê áûëî ïîêàçàíî âûøå, èç 
ðàçíûõ èñòî÷íèêîâ. Äàííûå ïî ñîäåðæàíèþ 
Au â ïèðèòå èç ðàçëè÷íûõ áàññåéíîâ îñàä-
êîíàêîïëåíèÿ, îáðàçîâàííûõ â îäíî è òî æå 
âðåìÿ, äåìîíñòðèðóþò, ÷òî êîíöåíòðàöèè 
çîëîòà â íèõ ñõîäíû. Íàïðèìåð, ïèðèòû èç 
ïîçäíåàðõåéñêèõ ñëàíöåâ Çàïàäíîé Àâñòðà-
ëèè (áàññ. Õàìåðñëè, ãîðû Ìàêðýé â êðàòîíå 
Ïèëáàðà ñ âîçðàñòîì 2540 ìëí ëåò) è Þæíîé 
Àôðèêè (áàññ. Òðàíñâààëü, ôîðìàöèÿ Íàóãà 
âîçðàñòà 2521 ìëí ëåò â êðàòîíå Êààïâààëü) 
äàþò çíà÷åíèÿ Au â ïèðèòàõ 50 è 86 ppb, ñîîò-
âåòñòâåííî [16]. Íàäî îòìåòèòü, ÷òî êðàòîíû 
Ïèëáàðà è Êààïâààëü â ïîçäíåì àðõåå ìîãëè 
ñîñòàâëÿòü åäèíûé ñóïåðêðàòîí Âààëáàðà, 
ñîãëàñíî À. Â. Ñìèðíîâó è äð. [23]. Â ñðåäíåì 
ïðîòåðîçîå êîíöåíòðàöèè çîëîòà â îñàäî÷-
íîì ïèðèòå èìåþò ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ 
[16], íàáëþäàþòñÿ â ñëàíöàõ áàññ. Ìàêàðòóð 
(Àâñòðàëèÿ) ñ âîçðàñòîì 1640 ìëí ëåò (8 ppb) 
è ñðàâíèìû ñ 13 ppb èç ïèðèòà ôîðìàöèè 
Ñàòêà (1550 ìëí ëåò) íà Þæíîì Óðàëå. 
Ïîçäíåå íà÷èíàåòñÿ âîçðàñòàíèå çíà÷åíèé 
ñîäåðæàíèÿ çîëîòà â îñàäî÷íîì ïèðèòå îò 
25 äî 70 ppb Au, êàê â ñëàíöàõ ïîÿñà Áåëò 
íà çàïàäå ÑØÀ ñ âîçðàñòîì 1470 ìëí ëåò 
èëè ôîðìàöèè Âåëêåðè áàññ. Ìàê-Àðòóð 
â Àâñòðàëèè – 1360 ìëí ëåò. Áëèæå ê âîç-
ðàñòíîé ãðàíèöå ñ íåîïðîòåðîçîåì ñîäåðæà-
íèå Au â ïèðèòå ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ äîñòèãàåò 
160 è äî 580 ppb, êàê è â ïèðèòå ôîðìàöèè 
Ëèëëèàí Öåíòðàëüíîé Àâñòðàëèè (1040 ìëí 
ëåò) è Þæíîì Êèòàå â ôîðìàöèè Ìåéäàíã 

(980 ìëí ëåò). Ïðèâåäåííûå ïðèìåðû ïîêà-
çûâàþò ãëàâíûå òåíäåíöèè â ñîäåðæàíèÿõ 
çîëîòà â ïèðèòå îñàäî÷íûõ ïîðîä äëÿ ðàçíûõ 
ïåðèîäîâ äîêåìáðèéñêîãî âðåìåíè ïðè åãî 
âîçðàñòàíèè â ïîðîäàõ íåîïðîòåðîçîÿ, õîòÿ 
áûâàþò è èñêëþ÷åíèÿ.

Êîíòðîëü êîíöåíòðàöèè Au â ìîðñêîé âîäå 
èç ðàçíûõ åãî èñòî÷íèêîâ. Ãëàâíûé êîíòðîëü 
ãëîáàëüíûõ êîíöåíòðàöèé Au â ìîðñêîé âîäå 
îñóùåñòâëÿåòñÿ èñõîäÿ èç: ñîäåðæàíèÿ Au 
â ïîðîäàõ êîíòèíåíòàëüíîãî èñòî÷íèêà, êîòî-
ðûé ýðîäèðóåòñÿ è âûíîñèò Au â îêåàí; 
îòíîøåíèÿ ðàñòâîðèìîãî Au ê åãî ÷àñòèöàì 
è àäñîðáèðîâàííîãî Au â ìîðñêîé âîäå; êîí-
öåíòðàöèè Au â ôëþèäàõ èç ãèäðîòåðìàëüíûõ 
èñòî÷íèêîâ ìîðñêîãî äíà; êîíöåíòðàöèè 
êèñëîðîäà â àòìîñôåðå, âîçäåéñòâóþùåãî 
íà îêèñëèòåëüíóþ ýðîçèþ êîíòèíåíòàëüíûõ 
èñòî÷íèêîâ Au; õèìè÷åñêèõ óñëîâèé â îêåàíå, 
êîíòðîëèðóþùèõ ðàñòâîðèìîñòü êîìïëåêñîâ 
Au (pH, Eh, òåìïåðàòóðà, ñîëåíîñòü, îêèñëå-
íèå) è áèîïðîäóêòèâíîñòè â îêåàíå, îïðåäå-
ëÿþùåé îáðàçîâàíèå ïèðèòà ïðè ñóëüôàòðå-
äóêöèè, îñàæäàþùåé Au íà ïèðèòå è îðãàíè-
êå âî âðåìÿ ñåäèìåíòàöèè óãëåðîäèñòûõ èëîâ 
íà ìîðñêîì äíå.
Ïåðâè÷íûì èñòî÷íèêîì ÑÝ è Au â ìîð-

ñêîé âîäå ÿâëÿåòñÿ êîíòèíåíòàëüíàÿ ýðîçèÿ, 
è ýòè ýëåìåíòû òðàíñïîðòèðóþòñÿ â îêåàíû 
ðå÷íûìè ñèñòåìàìè â ðàñòâîðèìîé è êîë-
ëîèäíîé ôîðìàõ, â âèäå ñóñïåíçèðîâàííûõ 
÷àñòèö èëè âåòðîâîé ïûëüþ [12, 15]. Òàêèì 
îáðàçîì, âàðèàöèè â ñîñòàâå è ñîäåðæàíèè 
Au â ýðîäèðóåìûõ ïîðîäàõ äîëæíû èìåòü 
ïåðâè÷íûé êîíòðîëü íàä ñîäåðæàíèåì Au 
â âîäå îêåàíîâ. Áîëüøèíñòâî êîðîâûõ ïîðîä-
íûõ òèïîâ èìåþò ñîäåðæàíèå Au â ñðåäíåì 
ìåíåå 2 ppb, çà èñêëþ÷åíèåì òàêèõ ïîðîä êàê 
óãëåðîäèñòûå ñëàíöû, êîìàòèèòû è áàçàëü-
òû çàîñò ðîâîäóæíûõ áàññåéíîâ, íàñûùåí-
íûå ñåðîé, êîíòèíåíòàëüíûå ôëóä-áàçàëüòû 
è ïîðîäû ðàññëîåííûõ èíòðóçèé, â êîòîðûõ 
ñîäåðæàíèå Au äîñòèãàåò 50 ppb [17]. Âäîáàâîê 
ê êîðîâûì ïîðîäàì íåêîòîðûå øèðîêî ðàñ-
ïðîñòðàíåííûå òèïû ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé 
ìîãóò áûòü èñòî÷íèêîì Au ïðè èõ ýðîçèè. 
Â óñëîâèÿõ âîññòàíîâëåíèÿ æåëåçèñòûõ âîä 
àðõåéñêèõ îêåàíîâ ãèäðîòåðìàëüíûå ïîòîêè 
æåðë ÷åðíûõ êóðèëüùèêîâ ìîãëè âûíîñèòü 
áîëüøå Au ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîâðåìåííûìè 
ñèòóàöèÿìè. Àêòèâíûå æåðëà ÷åðíûõ êóðèëü-
ùèêîâ ïåðèî äîâ ïîäâîäíî-ìîðñêîãî âóëêà-
íèçìà àðõåÿ ìîãëè ðåàëèçîâàòü îáñòàíîâêè 
âûíîñà Au â âèäå ðàñòâîðèìûõ êîìïëåêñîâ 
Au(HS)2 â íåîêèñëåííûé îêåàí è òàêèì 
îáðàçîì ïðîèçâîäèòü âûñîêèé óðîâåíü ðàñ-
òâîðèìîãî Au â ìîðñêîé âîäå âîêðóã æåðë 
ïîäâîäíûõ âóëêàíîâ è ÷åðíûõ êóðèëüùèêîâ.
Âðåìåííîé ïåðèîä ìàêñèìàëüíîãî ñîäåð-

æàíèÿ Au â îñàäî÷íîì ïèðèòå (> 500 ppb) 
ìåæäó 3000 è 2500 ìëí ëåò ñîâïàäàåò 
ñ âîçðàñòîì ïðîÿâëåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî 
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êîìàòèèòîâîãî âóëêàíèçìà, íàïðèìåð, íà 
Áàëòèéñêîì ùèòå [2], ðàçâèòèåì îðîãåíè-
÷åñêèõ çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé è ìàñ-
ñèâíûõ âóëêàíîãåííûõ (ñåðíîêîë÷åäàííûõ) 
ñóëüôèäíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Îáùåå âîç-
ðàñòàíèå ñîäåðæàíèÿ Au â ìîðñêîé âîäå 
â ïàëåîïðîòåðîçîå (2500–1600 ìëí ëåò) è åãî 
ïîñëåäóþùåå óìåíüøåíèå â ñðåäíåé ÷àñòè 
ïðîòåðîçîÿ (1600–1200 ìëí ëåò) îòâå÷àëî 
âíà÷àëå ïèêàì ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìàôè÷åñêèõ 
ïîðîä ðèôòîâ, à â ïîñëåäóþùåå âðåìÿ ôîð-
ìèðîâàíèþ îñàäî÷íûõ ýïèêðàòîííûõ áàññåé-
íîâ. Òîëåèòû (âûñîêîìàãíèåâûå áàçàëüòû), 
îáû÷íûå â ðèôòàõ ïàëåîïðîòåðîçîÿ, ìîãëè 
ñîäåðæàòü äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî Au è áûòü 
ïîòåíöèàëüíûì èñòî÷íèêîì Au äëÿ ìîðñêîé 
âîäû â ïàëåîïðîòåðîçîå. Âðåìåííîé èíòåðâàë 
îò 1600 äî 1200 ìëí ëåò áûë ïåðèîäîì íèçêèõ 
çíà÷åíèé ñîäåðæàíèÿ Au â îñàäî÷íîì ïèðèòå 
(< 50 ppb), êîãäà ðåäêî ôîðìèðîâàëèñü çîëî-
òîðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ñâÿçü êîíöåíòðàöèé çîëîòà â ìîðñêîé âîäå 
ñ ôîðìèðîâàíèåì çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé, õàðàêòåðîì àòìîñôåðû è îêåàíè÷å-
ñêîé îêñèãåíàöèåé. Âûñîêèé óðîâåíü Au 
â ìîðñêîé âîäå ìåçî- è íåîàðõåÿ ñîîòâåò-
ñòâóåò áîëüøèì ïåðèîäàì Au ðóäîîáðàçîâà-
íèÿ â ýïèêðàòîííûõ îñàäî÷íûõ áàññåéíàõ 
è çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñàõ. Ïåðèîä íèçêèõ 
çíà÷åíèé ñîäåðæàíèÿ Au â ìîðñêîé âîäå 
â ñðåäíåì ïðîòåðîçîå ñîîòâåòñòâîâàë ïî 
âðåìåíè îòñóòñòâèþ ïðîÿâëåíèÿ Au-ðóäíûõ 
ìåñòîðîæäåíèé. Íîâûé ïîäúåì âûñîêèõ 
ñîäåðæàíèé Au â ìîðñêîé âîäå îòâå÷àë 
âòîðîìó ïåðèîäó âîçðàñòàíèÿ êîëè÷åñòâ 
çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé â îñàäî÷íûõ 
ïîðîäàõ. Ýòî ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ äâóìÿ ïðè-
÷èíàìè: ýðîçèåé ñôîðìèðîâàííûõ çîëîòî-
ðóäíûõ ïðîâèíöèé èëè èñòî÷íèêàìè Au èç 
ñîîòâåòñòâóþùèõ ïî âðåìåíè çîëîòîðóäíûõ 
ìåñòîðîæäåíèé. Îáà ýòè ïðåäïîëîæåíèÿ âîç-
ìîæíû, òàê êàê îáðàçîâàíèå çîëîòîðóäíûõ 
ìåñòîðîæäåíèé ñîîòâåòñòâóåò ôîðìèðîâàíèþ 
èõ ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ ïðîâèíöèé. Õîòÿ ýòî 
è íå ñîâñåì òàê, ïîñêîëüêó ïî âîçðàñòíûì 
äàííûì ôîðìèðîâàíèå èçâëåêàåìîãî çîëîòà 
â ìåñòîðîæäåíèÿõ ÷àñòî áûâàåò ìîëîæå, 
÷åì âîçðàñò âìåùàþùèõ ïîðîä. Íàïðèìåð, 
íåäàâíÿÿ ïóáëèêàöèÿ [4] ïîêàçàëà ïîëèãåí-
íóþ ïðèðîäó çîëîòîðóäíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
Ìàéñêîå â Ñåâåðíîé Êàðåëèè. Â ýòîé ðàáîòå 
ñâèíöîâî-èçîòîïíîå èññëåäîâàíèå ïîäòâåðäè-
ëî àðõåé-ïàëåîïðîòåðîçîéñêèé âîçðàñò ìàíè-
òéíî-êîðîâîãî èñòî÷íèêà îðóäåíåíèÿ â Êóî-
ëàÿðâèíñêîé ïðîâèíöèè Êàðåëèè. Ïåòðî-
ëîãè÷åñêîå èçó÷åíèå è Rb-Sr âîçðàñòíûå 
îïðåäåëåíèÿ ñèíðóäíûõ ìåòàñîìàòè÷åñêèõ 
èçìåíåíèé âìåùàþùèõ ïîðîä (1460 ìëí ëåò) 
äàëè èõ íåîïðîòåðîçîéñêèé âîçðàñò, à Re-Os 
îïðåäåëåíèå âîçðàñòà ïåðåêðèñòàëëèçîâàí-
íîãî çîëîòà [1] ïîêàçàëî åãî äåâîíñêèé 
(390 ìëí ëåò) âîçðàñò. Òàêæå, íàïðèìåð, 

÷åðíûå ñëàíöû ïåðèîäà 2900–3000 ìëí ëåò 
áàññ. Âèòâàòåðñðàíä â Þæíîé Àôðèêå, âìå-
ùàþùèå îñàäî÷íî-ìîðñêèå ïèðèòû [11] ñî 
çíà÷åíèÿìè ñîäåðæàíèÿ Au â 790 ppb, çàëå-
ãàþò â ñëîÿõ ñòðàòèãðàôè÷åñêè áîëåå íèæ-
íèõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ãëàâíûì çîëîòîíîñíûì 
ðèôîì áàññåéíà. Ïîýòîìó ïîçäíÿÿ ýðîçèÿ 
ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà â äàííîì ñëó÷àå íå 
ìîãëà ïðèâåñòè ê åãî âûñîêîìó ñîäåðæàíèþ 
â ìîðñêîì îñàäî÷íîì ïèðèòå.
Òåðìîäèíàìè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå [25] 

ïîäòâåðäèëî, ÷òî ðàñòâîðåíèå Au â àðõåé-
ñêèõ âîäàõ ïðîèñõîäèëî ïðè ðàçëîæåíèè 
ñîåäèíåíèé Au(HS)2, â òî âðåìÿ êàê â áîëåå 
îêèñëåííîì ôàíåðîçîéñêîì îêåàíå áîëåå 
ñòàáèëüíûì ñîåäèíåíèåì áûëî Au(OH)(H2O). 
Â ãëóáîêîâîäíûõ àðõåéñêèõ îêåàíàõ ïðåîá-
ëàäàëè æåëåçèñòûå âîäû ñ ïðåîáëàäàþùèìè 
êîëè÷åñòâàìè ðàñòâîðèìûõ Fe2

+ èîíîâ [8]. 
Âîäîñîäåðæàùèå ñóëüôèäíûå ñîåäèíåíèÿ 
è æåëåçèñòûå âîäû ïðè âçàèìîäåéñòâèè 
îáðàçîâûâàëè ïèðèò. Ïîñêîëüêó âîäíûå 
Au-ñåðîâîäîðîäíûå ñîåäèíåíèÿ ñòàáèëüíû 
òîëüêî â ñëàáîîêèñëåííûõ è êèñëîòíûõ óñëî-
âèÿõ ðÍ, à Au-ãèäðîêñèëüíûå ñîåäèíåíèÿ 
ðàñòâîðèìû â âîññòàíîâèòåëüíûõ óñëîâè-
ÿõ ðÍ, òðåáóåìûõ äëÿ æåëåçèñòûõ âîä, òî 
ãëóáîêîâîäíûå îêåàíû äàæå â ñòîðîíå îò 
ãèäðîòåðìàëüíûõ æåðëîâûõ ôàöèé, âåðîÿòíî 
â àðõåå, èìåëè çíà÷èòåëüíûå êîëè÷åñòâà ðàñ-
òâîðèìîãî Au. Îäíàêî ýïèçîäè÷åñêèå ÿâëåíèÿ 
îêñèãåíàöèè â àðõåéñêîé àòìîñôåðå ìîãëè 
ïðîèñõîäèòü è â ïåðèîä 3,2–2,5 ìëðä ëåò äî 
åå ãëîáàëèçàöèè [7]. Ýòè ïóëüñû îêñèãåíàöèè 
ìîãëè áûòü êîðîòêèìè, íî äîñòàòî÷íûìè äëÿ 
äåéñòâèÿ õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â îêåàíàõ. 
Òàê, â ìàëî- è ñðåäíåãëóáèííûõ ÷àñòÿõ àðõåé-
ñêèõ îêåàíîâ ïðîèñõîäèëî âîññòàíîâëåíèå 
âîäíûõ ñîåäèíåíèé æåëåçà, êîòîðîå âûçûâàëî 
åãî îñàæäåíèå, è îáðàçîâûâàëèñü îñàäî÷íûå 
æåëåçîðóäíûå ôîðìàöèè (BIF). Òàêèì ñïî-
ñîáîì â àðõåå îáðàçîâûâàëèñü ëîêàëüíûå 
îêåàíè÷åñêèå áàññåéíû, â ÷àñòíîñòè áëèç-
êîíòèíåíòàëüíûå ãðàíè÷íûå áàññåéíû, ãäå Au 
êîíöåíòðèðîâàëîñü â âèäå Au(HS)2 ñîåäèíå-
íèé. Òàêîâ, âåðîÿòíî, áûë ñöåíàðèé îáðàçî-
âàíèÿ áàññ. Âèòâàòåðñðàíä â Þæíîé Àôðèêå, 
êîòîðûé âìåùàåò çíà÷èòåëüíûå íàêîïëåíèÿ 
Au â ïåðèîä 2900–3000 ìëí ëåò. Âîçìîæíî, 
òàêèì æå ìîã áûòü ñöåíàðèé â áàññ. Õàìåðñëè 
â Àâñòðàëèè ïåðèîäà 2700–2500 ìëí ëåò, ãäå 
âîçðàñòàíèå ñîäåðæàíèé Au â ïèðèòå íàáëþ-
äàåòñÿ â ôîðìàöèè Âèòòåíóì, àññîöèèðóþùåå 
ñ ïóëüñàìè àòìîñôåðíîé îêñèãåíàöèè [7, 10] 
è îòëîæåíèåì æåëåçîðóäíûõ ïîðîä.
Ïóëüñû àòìîñôåðíîé îêñèãåíàöèè ìîã-

ëè òàêæå âåñòè ê îêèñëèòåëüíîé ýðîçèè 
îáîãàùåííûõ Au êîìàòèèòîâ è ñóëüôèäíîé 
ìèíåðàëèçàöèè, ñîäåðæàùåé çîëîòî, ðåçóëü-
òàòîì ÷åãî áûëî âîçðàñòàíèå óðîâíÿ ðàñòâî-
ðèìîãî Au â ìîðñêîé âîäå ïîçäíåàðõåéñêèõ 
îêåàíîâ. Ðàííåå ãëîáàëüíîå îêèñëèòåëüíîå 
ñîáûòèå íà Çåìëå ïîêàçàëî íåçíà÷èòåëüíîå 
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êîëè÷åñòâî ñóëüôàòîâ â áëèçïîâåðõíîñòíûõ 
ðåãèîíàõ îêåàíîâ, íî ñ ïðåîáëàäàþùèì ñåð-
íûì ñîåäèíåíèåì H2S â ãëóáîêîâîäíûõ ÷àñòÿõ 
îêåàíîâ [22].

Çàêëþ÷åíèå. Ñîäåðæàíèå Au â îñàäî÷-
íîì ïèðèòå äîñòàòî÷íî õîðîøî îòâå÷àåò 
åãî êîëè÷åñòâó â ìîðñêîé âîäå ðàçíûõ âðå-
ìåííûõ ïåðèîäîâ. Îòìå÷åíî, ÷òî ìîðñêèå 
âîäû àðõåéñêèõ îêåàíîâ áûëè îáîãàùåíû 
Au ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîâðåìåííûìè. Íî ýòî 
îáîãàùåíèå óìåíüøèëîñü â ïàëåîïðîòåðîçîå 
è âíîâü ïîäíÿëîñü â ïîçäíåì íåîïðîòåðîçîå. 
Ãëîáàëüíûå ñîâïàäåíèÿ â ïåðèîäè÷íûõ òåí-
äåíöèÿõ â äîêåìáðèè ìåæäó ñîäåðæàíèÿìè 
Au â ìîðñêîé âîäå è îòëîæåíèåì æåëåçîðóä-
íûõ ôîðìàöèé ïîäòâåðäèëî, ÷òî ýòî ÿâëåíèå 
ðóêîâîäñòâîâàëîñü âàðèàöèÿìè îêñèãåíàöèè 
â ñèñòåìå àòìîñôåðà – îêåàí. Ñîäåðæàíèå Au 
â ìîðñêîé âîäå îêåàíîâ áûëî ñâÿçàíî ñ åãî 
èñòî÷íèêàìè ïðè êîíòèíåíòàëüíîé ýðîçèè 
ïðîâèíöèé, ñîäåðæàùèõ çîëîòîðóäíûå ìåñòî-
ðîæäåíèÿ. Çîëîòî èç ìîðñêîé âîäû îêåàíîâ 
îòëàãàëîñü âìåñòå ñ îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì 
èëîâ è âõîäèëî â ñîñòàâ ñèíãåíåòè÷åñêîãî 
è äèàãåíåòè÷åñêîãî ïèðèòà. Èëû â ïîñëå-
äóþùåì ëèòèôèöèðîâàëèñü è ñòàíîâèëèñü 
Au-îáîãàùåííûì èñòî÷íèêîì äëÿ çîëîòî-
ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Îòñóòñòâèå çíà÷è-
ìûõ çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé, íàïðèìåð, 
îáðàçîâàííûõ â ïåðèîä ìèëëèàðäà ëåò (îò 
1600 äî 800 ìëí ëåò) ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî 
íèçêèì óðîâíåì ñîäåðæàíèÿ Au â ìîðñêîé 
âîäå îêåàíîâ, ÷òî ïðèâåëî ê îòëîæåíèþ áåä-
íûõ çîëîòîì èñòî÷íèêîâ, òàêèõ êàê óãëåðî-
äèñòûå ñëàíöû.
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ãèïåðñïåêòðàëüíûõ äàííûõ

Èçëîæåíû îñíîâíûå ýòàïû òåõíîëîãèè îáðàáîòêè è àíàëèçà ãèïåðñïåêòðàëüíûõ äàííûõ 
ïðè ïîèñêàõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Ïðèâåäåíû ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ ãèïåðñïåêòðàëüíûõ 
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Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãèïåðñïåêòðàëüíûå äàííûå, ASTER, ìèíåðàëû-èíäèêàòîðû, ãèäðîòåð-

ìàëüíûå èçìåíåíèÿ ïîðîä, çîëîòîå îðóäåíåíèå.

A. A. KIRSANOV, K. L. LIPIYAYNEN, M. YU. SMIRNOV,  
G. A. KIRSANOV, I. O. SMIRNOVA, V. O. PAVLOVA (VSEGEI)

Identification of areas perspective for gold mineralization 
based on results of airborne and satellite hyperspectral  

data processing

Main stages of technology of processing and analysis of hyperspectral data for mineral 
exploration are described. Examples of hyperspectral data (airborne and satellite) application to 
identify zones of hydrothermal-metasomatic alterations of rocks, perspective for gold mineralization 
in the Suetkinskaya area (Altai Republic) and Mnogovershinnaya area (Amur region) are given.
Keywords: hyperspectral data, ASTER, indicator minerals, hydrothermal alteration of rocks, 

gold mineralization.
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Ââåäåíèå. Â Ðîññèè â óñëîâèÿõ òðóäíîäî-
ñòóïíîñòè áîëüøåé ÷àñòè òåððèòîðèè ñóøè 
òðåáóåòñÿ ïðèìåíåíèå íîâûõ ïåðåäîâûõ òåõíî-
ëîãèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííûõ äàííûõ 
äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ Çåìëè. Îäíèì 
èç ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé ïîâûøåíèÿ 
ýôôåêòèâíîñòè ïðîãíîçíî-ïîèñêîâûõ ðàáîò 
íà òâåðäûå ïîëåçíûå èñêîïàåìûå (çîëîòî, 
ñåðåáðî, ïëàòèíà, ìåäü, óðàí, ïîëèìåòàëëû 
è äð.) ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå èííîâàöèîííûõ 
òåõíîëîãèé ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ íîâîãî 
ïîêîëåíèÿ – ìàòåðèàëîâ êîñìî- è àýðîãè-
ïåðñïåêòðàëüíîé ñúåìêè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
íàèáîëåå äîñòóïíû ÿïîíñêèå êîñìè÷åñêèå 
äàííûå ASTER (Advanced Spaceborne Thermal 
Emission and Reflection radiometer), õàðàêòåðè-
ñòèêè êîòîðûõ ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Îñíîâû èñïîëüçîâàíèÿ ãèïåðñïåêòðàëüíûõ 
äàííûõ äëÿ êàðòèðîâàíèÿ ìèíåðàëîâ. Òåõíî-
ëîãèè îñíîâàíû íà ïîñòðîåíèè èçîáðàæåíèé 

çåìíîé ïîâåðõíîñòè â êàæäîì èç óçêèõ 
èíòåðâàëîâ (îêîëî 10 íì), ðåãèñòðèðóåìîãî 
ñïåêòðà ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí êàê îòðàæåí-
íîãî, òàê è ñîáñòâåííîãî òåïëîâîãî èçëó÷å-
íèÿ ïðèðîäíûõ îáúåêòîâ. Ãèïåðñïåêòðàëüíûå 
èçîáðàæåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
è êàðòèðîâàíèÿ ìèíåðàëîâ ïî èõ ñïåêòðàì, 
êîòîðûå ïîêàçûâàþò îòðàæåíèå ìàòåðèàëà 
âäîëü àìïëèòóäû âîëíû. Ìíîãèå ìèíåðà-
ëû èìåþò óíèêàëüíûé ñïåêòð îòðàæåíèÿ 
è ïîãëîùåíèÿ â ðàçëè÷íûõ ñïåêòðàëüíûõ 
äèàïàçîíàõ è ìîãóò áûòü âûäåëåíû ïî ýòèì 
ñïåêòðàì (ðèñ. 1, 2). Ïðè ýòîì íà èçîáðà-
æåíèè ðåãèñòðèðóåòñÿ ñìåøàííûé ñèãíàë îò 
âñåõ ìèíåðàëîâ, âõîäÿùèõ â êàæäûé ïèêñåë. 
Ñïåêòðû ìèíåðàëîâ îòëè÷àþòñÿ áîëüøèì 
ðàçíîîáðàçèåì è îïðåäåëÿþòñÿ õèìè÷åñêèì 
ñîñòàâîì è ñòðóêòóðîé ìèíåðàëà – òèïîì 
êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè. Èñïîëüçîâàíèå 
ìàòåðèàëîâ ãèïåðñïåêòðàëüíûõ ñúåìîê ïðè 
ïðîãíîçíî-ïîèñêîâûõ ðàáîòàõ çàêëþ÷àåòñÿ 
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â âîçìîæíîñòÿõ äèàãíîñòèêè ïî ñïåêòðàëü-
íûì õàðàêòåðèñòèêàì îòäåëüíûõ èíäèêàòîð-
íûõ ìèíåðàëîâ èëè ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé 
äëÿ âûÿâëåíèÿ áîëüøèíñòâà ðóäíûõ îáúåêòîâ.

Îêîëîðóäíûå èçìåíåíèÿ ðóäîâìåùàþùèõ 
ïîðîä. Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå òî, ÷òî ðóä-
íûå êîìïîíåíòû âî ìíîãèõ òèïàõ ìåñòîðîæ-
äåíèé ñîñòàâëÿþò ëèøü íåçíà÷èòåëüíûå ïðî-
öåíòû îáùåé ìàññû, èíäèêàòîðàìè ðóäíûõ 
òåë òàêæå ÿâëÿþòñÿ îêîëîðóäíûå èçìåíåíèÿ 
ðóäîâìåùàþùèõ ïîðîä, êîòîðûå ìîãóò áûòü 
çàôèêñèðîâàíû íà ìàòåðèàëàõ ãèïåðñïåê-
òðàëüíûõ ñúåìîê. Òåñíàÿ ãåíåòè÷åñêàÿ ñâÿçü 
ðóäîîáðàçîâàíèÿ ñ ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñî-
ìàòè÷åñêèìè ïðîöåññàìè óñòàíîâëåíà ìíî-
ãèìè èññëåäîâàíèÿìè è îòðàæåíà â ìíîãî-
÷èñëåííûõ ïóáëèêàöèÿõ. Â ïîñëåäíèé ïåðèîä 
íàèáîëåå ïîëíî è îáñòîÿòåëüíî ýòè âîïðîñû 
ðàññìîòðåíû â ìîíîãðàôèè Å. Â. Ïëþùåâà, 
Â. Â. Øàòîâà è Ñ. Â. Êàøèíà «Ìåòàëëîãå-
íèÿ ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèõ îáðà-
çîâàíèé» [6]. Î çíà÷èìîñòè îêîëîðóäíûõ 
èçìåíåíèé åùå â ñåðåäèíå ÕÕ â. ïèñàëè 
Í. Í. Êóðåê è Í. È. Íàêîâíèê, îòìå÷àÿ, ÷òî 
ãîðíûå ïîðîäû, ìåòàñîìàòè÷åñêè èçìåíåííûå 
â ðåçóëüòàòå ìàãìàòîãåííûõ ðóäîîòëàãàþ-
ùèõ ïðîöåññîâ, ñîñòàâëÿþò îñîáóþ ãðóïïó 
ìèíåðàëüíûõ îáðàçîâàíèé, èìåþùóþ âàæíîå 
ïîèñêîâîå çíà÷åíèå [2]. Ïðîöåññû, âûçûâàþ-
ùèå ïîÿâëåíèå ýòèõ ïîðîä, íîñÿò íàçâàíèÿ, 
ñîîòâåòñòâóþùèå îáðàçóþùèìñÿ ïîðîäàì 
(ãðåéçåíèçàöèÿ, ñêàðíèðîâàíèå, ïðîïèëè-
òèçàöèÿ, áåðåçèòèçàöèÿ, ëèñòâèíèòèçàöèÿ) 
èëè ðàçâèâàþùèìñÿ â ïîðîäàõ õàðàêòåðíûì 
ìèíåðàëàì (îêâàðöåâàíèå, ñåðèöèòèçàöèÿ, 

Ñïåêòðàëüíûå äèàïàçîíû äàííûõ ASTER
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Í
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ðà
í-
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âå
í
í
îå
  

ðà
ç
ðå
øå
í
èå
,
 ì

VNIR 
(âè-
äèìûå 
è ÁÈÊ)

1 0,52–0,60 Çåëåíûé

15
2 0,63–0,69 Êðàñíûé

3 0,76–0,86
Áëèæíèé 
ÈÊ

SWIR 
(ÈÊ)

4 1,60–1,70

Ñðåäíèé 
ÈÊ

30

5 2,145–2,185

6 2,185–2,225

7 2,235–2,285

8 2,295–2,365

9 2,36–2,43

TIR 
(òåïëî-
âîé)

10 8,125–8,475

Äàëüíèé 
ÈÊ

90

11 8,475–8,825

12 8,925–9,275

13 10,25–10,95

14 10,95–11,65

Ðèñ. 1. Ñïåêòðû ìèíåðàëîâ àëóíèò, äîëîìèò, êàëüöèò, 
êàîëèíèò, ìóñêîâèò, ñåðèöèò, õëîðèò è ýïèäîò â ñîîò-
âåòñòâèè ñ VNIR è SWIR êàíàëàìè ÊÑ ASTER

Ðèñ. 2. Ñïåêòðû ìèíåðàëîâ êâàðöà è òóðìàëèíà â ñîîò-
âåòñòâèè ñ TIR êàíàëàìè ÊÑ ASTER

õëîðèòèçàöèÿ, ñåðïåíòèíèçàöèÿ, êàðáîíàòè-
çàöèÿ, áàðèòèçàöèÿ, êàîëèíèçàöèÿ è ïðî÷.). 
Ìåòàñîìàòè÷åñêè èçìåíåííûå ïîðîäû îòíî-
ñÿòñÿ ê ïðèçíàêàì, íàèáîëåå òåñíî ñâÿçàí-
íûì ñ ýíäîãåííûìè ìèíåðàëüíûìè ìåñòî-
ðîæäåíèÿìè. Îíè ïðåæäå âñåãî ÿâëÿþòñÿ 
ïðîäóêòàìè ïîñòìàãìàòè÷åñêèõ ïíåâìàòî-
ëèòîâûõ èëè ãèäðîòåðìàëüíûõ ïðîöåññîâ, 
êîòîðûå ìîãóò êàê ñîïðîâîæäàòü ôîðìèðî-
âàíèå ïðîìûøëåííûõ ìåñòîðîæäåíèé, òàê 
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è ïðîòåêàòü áåç îáðàçîâàíèÿ ïîñëåäíèõ. 
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî 
âñÿêîå ýíäîãåííîå ìåñòîðîæäåíèå ìèíåðàëü-
íîãî ñûðüÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ ìåòàñîìàòè÷åñêè-
ìè èçìåíåíèÿìè âìåùàþùèõ ïîðîä [2, 6]. 
Ê ìèíåðàëàì-èíäèêàòîðàì  îêîëîðóäíûõ  
èçìåíåíèé ðóäîâìåùàþùèõ ïîðîä, êîòîðûå 
ôèêñèðóþòñÿ íà ãèïåðñïåêòðàëüíûõ èçîáðà-
æåíèÿõ, îòíîñÿòñÿ àëüáèò, àëóíèò, áàðèò, 
ãèïñ, êàðáîíàòû, êàîëèíèò, ìîíòìîðèëëî-
íèò, êâàðö, îêèñëû è ãèäðîîêèñëû æåëåçà, 
ñóëüôèäû, ñåðèöèò, õëîðèò, ýïèäîò è ðÿä 
äðóãèõ ìèíåðàëîâ.
Çàäà÷à êàðòèðîâàíèÿ ìèíåðàëîâ-èíäèêàòî-

ðîâ ïî äàííûì ñïåêòðîìåòðèè ñîñòîèò â îïðå-
äåëåíèè àññîöèàöèè ìèíåðàëîâ, ò. å. ìèíå-
ðàëüíîãî ñîñòàâà ãîðíûõ ïîðîä ïî èõ ñïåê-
òðàëüíûì õàðàêòåðèñòèêàì èëè, â òåðìèíàõ 
îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé, ïîñòðîå íèÿ òàêîãî 
âûõîäíîãî ðåçóëüòèðóþùåãî èçîáðàæåíèÿ, 
â êîòîðîì ÿðêîñòè êàæäîãî ïèêñåëÿ ñîîòâåò-
ñòâóåò çíà÷åíèå êàðòèðóåìîãî ïðèçíàêà.

Îñíîâíûå ýòàïû òåõíîëîãèè îáðàáîòêè 
è àíàëèçà ãèïåðñïåêòðàëüíûõ äàííûõ äëÿ âûÿâ-
ëåíèÿ çîí ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèõ 
èçìåíåíèé ãîðíûõ ïîðîä. Îïûòíî-ìåòîäè÷å-
ñêèå ðàáîòû ïî èñïîëüçîâàíèþ àýðî- è êîñ-
ìè÷åñêèõ ãèïåðñïåêòðàëüíûõ äàííûõ ñ öåëüþ 
âûÿâëåíèÿ çîí îêîëîðóäíûõ èçìåíåíèé ãîð-
íûõ ïîðîä, ïåðñïåêòèâíûõ íà çîëîòîå îðóäå-
íåíèå, ïðîâåäåíû íà Ñóåòêèíñêîé ïëîùàäè 
(Ðåñïóáëèêà Àëòàé) ïî äîãîâîðó ñ ÎÎÎ 
«Ãîðíî-Àëòàéñêàÿ ýêñïåäèöèÿ». Â èññëåäîâà-
íèÿõ èñïîëüçîâàíû ãèïåðñïåêòðàëüíûå êîñ-
ìè÷åñêèå äàííûå ASTER è àýðîãèïåðñïåê-
ò ðàëüíûå ñíèìêè, êîòîðûå áûëè ïîëó÷åíû 
âèäåîñïåêòðîìåòðîì «Ôðåãàò», â 128 ñïåê-
òðàëüíûõ êàíàëàõ â äèàïàçîíå 0,4–1,0 ìêì; 
ñî ñïåêòðàëüíûì ðàçðåøåíèåì – 3,6 íì. Âî 
âðåìÿ ïîëåâûõ ðàáîò ïðîâåäåíû ìàðøðóòíûå 
íàáëþäåíèÿ, â õîäå êîòîðûõ ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ñïåêòðîìåòðà FieldSpec 3 ïðîâîäèëîñü 
ñïåêòðîìåòðèðîâàíèå ãîðíûõ ïîðîä, â òîì 
÷èñëå ñ ó÷àñòêàìè îêîëîðóäíûõ èçìåíåíèé. 
Â ðåçóëüòàòå ðàáîò â 53 òî÷êàõ íàáëþäåíèÿ ïî 
äàííûì ïîëåâîãî ñïåêòðîìåòðèðîâàíèÿ ïîëó-
÷åí 141 ñïåêòð ãîðíûõ ïîðîä, íà áàçå êîòîðûõ 
ñîçäàâàëàñü áèáëèîòåêà ñïåêòðîâ ìèíåðàëîâ 
è ãîðíûõ ïîðîä.
Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â ñîîòâåòñòâèè 

ñ òåõíîëîãèåé îáðàáîòêè àýðî-êîñìè÷åñêèõ 
ãèïåðñïåêòðàëüíûõ äàííûõ, ðàçðàáîòàííîé 
â öåíòðå äèñòàíöèîííûõ ìåòîäîâ ïðèðîäî-
ðåñóðñíûõ èññëåäîâàíèé ÂÑÅÃÅÈ, íà îñíîâå 
ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà ENVI ñ èñïîëüçîâà-
íèåì áèáëèîòåêè ñïåêòðîâ ìèíåðàëîâ è ãîð-
íûõ ïîðîä, ïîëó÷åííûõ â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ 
èëè â ëàáîðàòîðèè.
Ïðîöåññ èññëåäîâàíèé âêëþ÷àë ðÿä ïîñëå-

äîâàòåëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé: ñîç-
äàíèå ãèïåðñïåêòðàëüíîé äèñòàíöèîííîé 
îñíîâû (ÃÄÎ); àíàëèç êàðò (ãåîëîãè÷åñêîé, 

ãåîõèìè÷åñêîé, ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ), à òàê-
æå îáúÿñíèòåëüíîé çàïèñêè ê íèì è äðóãèõ 
èñòî÷íèêîâ èíôîðìàöèè ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ 
ñâåäåíèé î ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè èçó÷àåìîé 
ïëîùàäè è èìåþùèõñÿ è ïðîãíîçèðóåìûõ 
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ â åå ïðåäåëàõ; âûáîð 
íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûõ ìèíåðàëîâ-èíäèêà-
òîðîâ ðóäíûõ çîí è îêîëîðóäíûõ èçìåíåíèé 
ãîðíûõ ïîðîä; ïîäáîð èç áèáëèîòåê ñïåêòðîâ 
ìèíåðàëîâ-èíäèêàòîðîâ; âûáîð ìåòîäîâ îáðà-
áîòêè ÃÄÎ âèäèìîãî, áëèæíåãî èíôðàêðàñ-
íîãî è èíôðàêðàñíîãî òåïëîâîãî äèàïàçîíîâ; 
îáðàáîòêà ÃÄÎ â èíôîðìàòèâíûõ ñïåêòðàëü-
íûõ êàíàëàõ; ñîçäàíèå ñõåì ïðîñòðàíñòâåí-
íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ìèíåðàëîâ-èíäèêàòîðîâ; 
âûÿâëåíèå ïëîùàäåé, ïåðñïåêòèâíûõ íà ïîè-
ñêè ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, ñ èñïîëüçîâàíèåì 
êàðò ãåîëîãè÷åñêîãî ñîäåðæàíèÿ.
Ðàçðàáîòàííàÿ òåõíîëîãèÿ îáðàáîòêè ÃÄÎ 

ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü âåðîÿòíîñòíóþ ñõåìó 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ èíäèêàòîðíûõ ìèíåðàëîâ 
ðóäíûõ çàëåæåé è àññîöèèðîâàííûõ ñ íèìè 
îêîëîðóäíûõ èçìåíåíèé, áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ 
ëîêàëèçàöèè îðóäåíåíèÿ íà èññëåäóåìîé 
òåððèòîðèè. Ôèãóðàòèâíûå òî÷êè ìèíåðà-
ëîâ-èíäèêàòîðîâ, êàê ïðàâèëî, íåðàâíîìåðíî 
ðàññåÿíû ïî ïëîùàäè, îáðàçóÿ êîìïëåêñíûå 
îðåîëû è ëîêàëüíûå ãðóïïèðîâêè â ðàçëè÷-
íûõ ñî÷åòàíèÿõ – êîìïëåêñíûå ñïåêòðîìå-
òðè÷åñêèå àíîìàëèè1. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, 
÷òî â ïîëå ôèãóðàòèâíûõ òî÷åê êàêîãî-ëèáî 
ìèíåðàëà-èíäèêàòîðà âîçìîæíû ëîæíûå 
«àíîìàëèè», ïîÿâëåíèå êîòîðûõ ìîæåò áûòü 
ñâÿçàíî, íàïðèìåð, ñ íàëè÷èåì òåõíîãåííûõ 
îáúåêòîâ. Òàêèå «àíîìàëèè» âûáðàêîâûâàþò-
ñÿ ïðè äàëüíåéøèõ ïîñòðîåíèÿõ.
Òàêæå íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðèìåíå-

íèå äàííîé òåõíîëîãèè èìååò îïðåäåëåííûå 
îãðàíè÷åíèÿ â ðàéîíàõ ñî ñïëîøíûì ðàñòè-
òåëüíûì ïîêðîâîì, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ìàñêè-
ðóþùèì ôàêòîðîì, â òîé èëè èíîé ñòåïåíè 
âëèÿþùèì íà õàðàêòåð èíòåãðàëüíîé ñïåê-
òðàëüíîé êðèâîé êàæäîãî ïèêñåëÿ ãèïåðñïåê-
òðàëüíîãî èçîáðàæåíèÿ (ñíèìêà) è, êàê ñëåä-
ñòâèå, ñíèæàþùèì äîñòîâåðíîñòü ðåçóëüòàòà.

Ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ òåõíîëîãèè îáðà-
áîòêè è àíàëèçà ãèïåðñïåêòðàëüíûõ äàííûõ äëÿ 
âûÿâëåíèÿ ïëîùàäåé, ïåðñïåêòèâíûõ íà çîëîòîå 
îðóäåíåíèå. Âî ÂÑÅÃÅÈ ïî çàäàíèþ Ðîñíåäðà 
ïðîâîäÿòñÿ ðàáîòû â ðàìêàõ ÃÄÏ-200 â ðàç-
ëè÷íûõ ðåãèîíàõ Ðîññèè ïî êàðòèðîâàíèþ 
íà îñíîâå äàííûõ ASTER ìèíåðàëîâ-èíäè-
êàòîðîâ îðóäåíåíèÿ íà òåððèòîðèÿõ, ïåðñïåê-
òèâíûõ äëÿ êàêîãî-ëèáî âèäà èëè êîìïëåêñà 
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ.

1 Ïîä êîìïëåêñíûìè ñïåêòðîìåòðè÷åñêèìè àíîìàëèÿìè 
ïîíèìàþòñÿ ó÷àñòêè ëîêàëèçàöèè (èëè êîìïàêòíûå îðåîëû) 
ôèãóðàòèâíûõ òî÷åê ìèíåðàëîâ-èíäèêàòîðîâ (ðóäíûõ 
è íåðóäíûõ), ñëàãàþùèõ çàëåæè ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ 
è îêîëîðóäíûõ èçìåíåíèé èëè èõ àññîöèàöèé â ðàçëè÷íûõ 
ñî÷åòàíèÿõ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü âåðîÿòíîñòíóþ 
êàðòèíó ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðóäíûõ îáúåêòîâ íà òåððèòîðèè.
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Íà 90 ïëîùàäÿõ â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ 
Ðîññèè ñ ïðèìåíåíèåì ðàçðàáîòàííîé òåõ-
íîëîãèè äèàãíîñòèêè ìèíåðàëîâ-èíäèêàòîðîâ 
îðóäåíåíèÿ ïî êîìïëåêñó ïðèçíàêîâ íàìå-
÷åíû ïðîã íîçíûå ó÷àñòêè, ïåðñïåêòèâíûå 
íà âûÿâëåíèå ðàçëè÷íûõ ðóäíûõ ïîëåçíûõ 
èñêîïàåìûõ. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé áûëè 
ïðåäñòàâëåíû íà ìåæäóíàðîäíûõ è ðîññèé-
ñêèõ êîíãðåññàõ è êîíôåðåíöèÿõ [1, 4, 5, 7].
Ïðèìåðîì èñïîëüçîâàíèÿ òåõíîëîãèè ïðè-

ìåíåíèÿ àýðî- è êîñìè÷åñêèõ ãèïåðñïåê-
òðàëüíûõ äàííûõ ÿâëÿþòñÿ ðàáîòû íà Ñóåò-
êèíñêîé ïëîùàäè, â ïðåäåëàõ êîòîðîé ðàç-
âèò â îñíîâíîì õîëìèñòî-ãðÿäîâûé ðåëüåô 
è íàõîäÿòñÿ çíà÷èòåëüíûå ó÷àñòêè, ëèøåííûå 
ðàñòèòåëüíîñòè èëè ñ ðåäêîé òðàâÿíèñòîé 
ðàñòèòåëüíîñòüþ è çàêðûòûå ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûìè óãîäüÿìè
Äëÿ Ñóåòêèíñêîé ïëîùàäè áûëè îïðåäåëå-

íû ñëåäóþùèå ìèíåðàëû-èíäèêàòîðû: êâàðö, 
êàëüöèò, ïèðèò, ñåðèöèò, àäóëÿð, ãèäðîêàðáî-
íàòû ìåäè (àçóðèò, ìàëàõèò) è àññîöèàöèè: 
êâàðö-ëèìîíèò-ãåìàòèò, áåðåçèòîâàÿ (êâàðö-
ñåðèöèò-ïèðèò), ñóëüôèäíàÿ.
Ïî ìàòåðèàëàì îáðàáîòêè ÃÄÎ (ïî 

äàííûì ASTER) áûëà ñîñòàâëåíà ñõåìà 
ìèíåðàëîâ-èíäèêàòîðîâ çîí ãèäðîòåðìàëü-
íî-ìåòàñîìàòè÷åñêè èçìåíåííûõ ãîðíûõ 
ïîðîä ì-áà 1 : 50 000. Â ðåçóëüòàòå åå 
àíàëèçà áûëè íàìå÷åíû ïëîùàäè äëÿ ïðî-
âåäåíèÿ ðàáîò ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàòåðèàëîâ 
ïðîâåäåííîé ãèïåðñïåêòðàëüíîé àýðîñúåì-
êè â 128 ñïåêòðàëüíûõ êàíàëàõ. Îáðàáîòêà 
ÃÄÎ (ïî äàííûì àýðîñúåìêè) ïðîâîäèëàñü 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåêòðàëüíîé áèáëèî-
òåêè, ñîçäàííîé ïî ìàòåðèàëàì ïîëåâîãî 
ñïåêòðîìåòðèðîâàíèÿ.
Ðåçóëüòàòîì ðàáîò ÿâèëàñü êàðòà-ñõåìà 

ìèíåðàëîâ-èíäèêàòîðîâ çîí ãèäðîòåðìàëüíî-
ìåòàñîìàòè÷åñêè èçìåíåííûõ ãîðíûõ ïîðîä, 
ïåðñïåêòèâíûõ íà çîëîòîå îðóäåíåíèå, 
ñ âûäåëåíèåì 18 ïëîùàäåé, ðåêîìåíäóå-
ìûõ äëÿ ïîñòàíîâêè ïîèñêîâûõ ðàáîò, ì-áà 
1 : 10 000 (ðèñ. 3). Ïðîãíîçíûå ó÷àñòêè 
âûäåëÿëèñü ïî êîìïëåêñó ïðèçíàêîâ è íà 
îñíîâàíèè àíàëèçà: ñõåìû çîí îêîëîðóäíûõ 
èçìåíåíèé ãîðíûõ ïîðîä, ñîñòàâëåííîé ïî 
ðåçóëüòàòàì îáðàáîòêè ÃÄÎ ì-áà 1 : 10 000; 
êàðòû àíîìàëèé çîëîòà âî âòîðè÷íûõ îðåîëàõ 
ðàññåÿíèÿ (ì-áà 1 : 50 000); êàðòû àíîìàëèé 
ìåäè, ñâèíöà è öèíêà âî âòîðè÷íûõ îðåîëàõ 
ðàññåÿíèÿ (ì-áà 1 : 50 000); êàðòû àíîìàëèé 
ñåðåáðà, ìûøüÿêà è ñóðüìû âî âòîðè÷íûõ 
îðåîëàõ ðàññåÿíèÿ (ì-áà 1 : 50 000).
Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà áûëè âûäåëåíû 

òðè ãðóïïû:
1. Ó÷àñòêè 1-é î÷åðåäíîñòè ïî ñîâïàäåíèþ 

ïëîùàäåé ñ çîíàìè îêîëîðóäíûõ èçìåíåíèé 
ãîðíûõ ïîðîä; ó÷àñòêîâ ïîâûøåííûõ êîí-
öåíòðàöèé çîëîòà; ïîëèìåòàëëîâ; ñåðåáðà, 
ìûøüÿêà è ñóðüìû.
2. Ó÷àñòêè 2-é î÷åðåäíîñòè ïî ñîâïàäåíèþ 

ïëîùàäåé ñ çîíàìè îêîëîðóäíûõ èçìåíåíèé 

ãîðíûõ ïîðîä; ó÷àñòêîâ ïîâûøåííûõ êîíöåí-
òðàöèé çîëîòà.
3. Ó÷àñòêè 3-é î÷åðåäíîñòè íàìå÷åíû òîëü-

êî íà ïëîùàäÿõ, îòîáðàííûõ ïî ðåçóëüòàòàì 
îáðàáîòêè àýðîãèïåðñïåêòðàëüíûõ äàííûõ 
è îòîáðàæåííûõ íà ñõåìå çîí îêîëîðóäíûõ 
èçìåíåíèé ãîðíûõ ïîðîä.
Äîñòîâåðíîñòü ïðîãíîçà íóæäàëàñü â çàâåð-

êå òðàäèöèîííûìè íàçåìíûìè ïîèñêîâû-
ìè ìåòîäàìè è áûëà ïîäòâåðæäåíà â õîäå 
ïîèñêîâûõ ðàáîò ÎÎÎ «Ãîðíî-Àëòàéñêàÿ 
ýêñïåäèöèÿ».
Â êà÷åñòâå ïðèìåðà òàêæå ïðèâåäåíû 

ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé òåððèòîðèè íà ñåâå-
ðå Íèæíåãî Ïðèàìóðüÿ (ïëîùàäü Ìíîãîâåð-
øèííàÿ) îò þæíîé îêîíå÷íîñòè õð. Ìàâå÷àí 
è ãîðíûõ ìàññèâîâ Ìíîãîâåðøèííûé è Îðåë 
íà ñåâåðå äî õîëìèñòî-óâàëèñòûõ ïðåäãî-
ðèé è îç. Îðåëü íà þãå, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ 
âàæíîé ñîñòàâíîé ÷àñòüþ Íèæíåàìóðñêîãî 
çîëîòîíîñíîãî ðàéîíà [3]. Ê íàñòîÿùåìó 
âðåìåíè çäåñü èçâåñòíû íåñêîëüêî ïðîìûø-
ëåííûõ ðîññûïåé çîëîòà è îäíî êîðåííîå 
ìåñòîðîæäåíèå, à òàêæå îêîëî 20 ïðîÿâëå-
íèé. Êðîìå òîãî, óñòàíîâëåíû ïðîÿâëåíèÿ 
ìåäíûõ, ìåäíî-ìîëèáäåíîâûõ è ñâèíöîâûõ 
ðóä. Âñå êîðåííûå ìåñòîðîæäåíèÿ çîëîòà ïî 
ãåíåçèñó – ãèäðîòåðìàëüíûå è ãèäðîòåðìàëü-
íî-ìåòàñîìàòè÷åñêèå è îòíîñÿòñÿ ê çîëîòî-
êâàðöåâîé ôîðìàöèè. Ïðîñòðàíñòâåííî îíè 
òåñíî ñâÿçàíû ñ âûõîäàìè ìàãìàòè÷åñêèõ 
ïîðîä, ðàçðûâíûìè íàðóøåíèÿìè è çîíàìè 
ãèäðîòåðìàëüíûõ èçìåíåíèé. Âìåùàþùèå 
ïîðîäû ïðîðâàíû äàéêàìè, ñëîæåííûìè 
ïîðîäàìè ïåñòðîãî ïåòðîãðàôè÷åñêîãî ñîñòà-
âà (àíäåçèòû, ãðàíèò-ïîðôèðû è ò. ï.). Îíè 
ïîäâåðãíóòû ãèäðîòåðìàëüíûì èçìåíåíèÿì – 
îêâàðöåâàíèþ, ñåðèöèòèçàöèè, ïðîïèëèòèçà-
öèè (àññîöèàöèÿ ýïèäîò + õëîðèò + ñåðè-
öèò + êâàðö +/– ðóäíûå ìèíåðàëû â ðàçëè÷-
íûõ ñî÷åòàíèÿõ), ãðåéçåíèçàöèè (àññîöèàöèÿ 
êâàðö + ñëþäà + òóðìàëèí +/– ðóäíûå ìèíå-
ðàëû) è ïðî÷. Ãèäðîòåðìàëüíî èçìåíåííûå 
ïîðîäû ïðèóðî÷åíû ê ðàçðûâàì è îáðàçóþò 
ðóäíûå çîíû. Îñåâîå ïîëîæåíèå ýòèõ çîí 
çàíèìàþò æèëüíûå òåëà êâàðöà è êâàðö-
ñåðèöèòîâûõ ïîðîä, êîòîðûå íåñóò îñíîâíóþ 
çîëîòóþ ìèíåðàëèçàöèþ. Êðîìå òîãî, â ñîñòà-
âå ðóäíûõ òåë ïðèñóòñòâóþò ñåðåáðî, ïèðèò, 
áëåêëûå ðóäû, àðñåíîïèðèò, õàëüêîïèðèò, 
ïèððîòèí, ñôàëåðèò, ãàëåíèò, ìîëèáäåíèò 
è äðóãèå ñîåäèíåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, îñíîâ-
íûìè ìèíåðàëàìè-èíäèêàòîðàìè êîðåííîé 
çîëîòîíîñíîñòè ÿâëÿþòñÿ êâàðö, ñåðèöèò, 
òóðìàëèí, ñóëüôèäû, ýïèäîò è õëîðèò.
Ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ êîìïüþòåðíàÿ îáðà-

áîòêà ÃÄÎ ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü âåðîÿòíîñòíóþ 
ñõåìó ðàñïðåäåëåíèÿ ìèíåðàëîâ-èíäèêàòî-
ðîâ ðóäíûõ òåë è àññîöèèðîâàííûõ ñ íèìè 
îêîëîðóäíûõ èçìåíåíèé, áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ 
çîëîòîðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè íà ïëîùàäè 
Ìíîãîâåðøèííàÿ. Ôèãóðàòèâíûå òî÷êè ìèíå-
ðàëîâ îáðàçóþò íà ðÿäå ó÷àñòêîâ êîìïëåêñíûå 
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Ðèñ. 4. Ñõåìà ïðîãíîçíûõ ïëîùàäåé, ïåðñïåêòèâíûõ íà âûÿâëåíèå ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, ñî-
âìåùåííàÿ ñ êàðòîé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ìàñøòàáà 1 : 200 000 [3]

1 – êâàðö, 2 – ñåðèöèò, 3 – ýïèäîò, 4 – õëîðèò, 5 – òóðìàëèí, 6 – ïèðèò, 7 – õàëüêîïèðèò, 8 – àðñåíîïèðèò, 
9 – ìîëèáäåíèò, 10 – ïðîãíîçíûå ïëîùàäè. Îñòàëüíûå óñë. îáîçí. ñì. íà Êàðòå ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, ëèñò 
N-54-XX, ìàñøòàá 1 : 200 000 (Ì.: ÂÀÍÏÎ «Àýðîãåîëîãèÿ», 1975)
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îðåîëû è ëîêàëüíûå ãðóïïèðîâêè â ðàçëè÷-
íûõ êîìáèíàöèÿõ – êîìïëåêñíûå ñïåêòðî-
ìåòðè÷åñêèå àíîìàëèè.
Íà èññëåäóåìîé ïëîùàäè âûäåëåíî ñåìü 

òàêèõ îðåîëîâ (ðèñ. 4). ×åòûðå èç íèõ ðàñïî-
ëîæåíû íà ñåâåðå òåððèòîðèè. Ïåðâûé îðåîë 
ïðèóðî÷åí ê ãðàíîäèîðèòîâîìó ìàññèâó ãîðû 
×àäàíÿí (âûñîòà 971 ì), âòîðîé ðàñïîëîæåí íà 
ïðàâîì è ëåâîì áåðåãàõ ð. ×àäàé, òðåòèé îõâà-
òûâàåò âîäîðàçäåë ð. ×àäàé è äîëèíû ð. Óë. Âñå 
òðè ó÷àñòêà èìåþò ñõîæåå ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîå-
íèå. Èíòðóçèè ïîçäíåìåëîâûõ ãðàíîäèîðèòîâ 

ïðîðûâàþò íèæíå-ñðåäíåþðñêèå òåððèãåííûå 
îòëîæåíèÿ, â èõ ýêçî- è ýíäîêîíòàêîâûõ çîíàõ 
îòìå÷åíû çîëîòîðóäíûå – êâàðöåâûå æèëû 
ñ çîëîòîì (è ìåäíî-ìîëèáäåíîâûå – êâàðöå-
âûå æèëû ñ ñóëüôèäàìè) ïðîÿâëåíèÿ, ó÷àñòêè 
ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé 
ïîðîä – îêâàðöåâàíèå, ñåðèöèòèçàöèÿ, â ïåð-
âîì è òðåòüåì îðåîëàõ îòìå÷àåòñÿ ãðåéçåíèçà-
öèÿ è ëîêàëüíàÿ ïðîïèëèòèçàöèÿ, òàêæå èìå-
þòñÿ øëèõîâûå îðåîëû çîëîòà è ãåîõèìè÷å-
ñêèé îðåîë ìåäè. ×åòâåðòûé îðåîë ïðèóðî÷åí 
ê ãîðíûì ìàññèâàì Ìíîãîâåðøèííûé è Îðåë 

Ðèñ. 5. Ñõåìà ìèíåðàãåíè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ è ïðîãíîçà ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ

1–4 – ðåêîìåíäóåìûå âèäû ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò, ñïåöèàëèçèðîâàííûå íà âûÿâëåíèå: 1 – ïîèñêîâûå 1-é 
î÷åðåäè – çîëîòûõ áëèçïîâåðõíîñòíûõ è ãëóáîêîçàëåãàþùèõ ðîññûïåé, 2 – ïîèñêîâûå è ïîèñêîâî-îöåíî÷íûå 
1-é î÷åðåäè – êîðåííûõ ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà è ñåðåáðà, 3 – ïîèñêîâûå è ïîèñêîâî-îöåíî÷íûå 1-é î÷åðåäè – 
êîðåííûõ ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà è ìîëèáäåíà, 4 – ïîèñêîâûå 2-é î÷åðåäè – êîðåííûõ ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà; 
5–7 – ïåðñïåêòèâíûå ïðîÿâëåíèÿ: 5 – çîëîòà (Au), 6 – ñåðåáðà, çîëîòà (Ag, Au), 7 – ìîëèáäåíà, çîëîòà (Mo, Au)
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(âûñîòà 1097 ì). Ó÷àñòîê èìååò ñëîæíîå ãåîëî-
ãè÷åñêîå ñòðîåíèå: ãðàíèòîèäíûå òåëà è æèëü-
íûå îáðàçîâàíèÿ ïåñòðîãî ïåòðîãðàôè÷åñêî-
ãî ñîñòàâà ïîçäíåìåëîâîãî (è ïàëåîãåíîâîãî) 
âîçðàñòà ïðîðûâàþò òîëùè âåðõíåþðñêèõ 
è íèæíåìåëîâûõ òåððèãåííûõ îòëîæåíèé, 
âåðõíåìåëîâûõ ëàâ óìåðåííî-êèñëîãî è ñðåä-
íåãî ñîñòàâîâ. Èíòåíñèâíî ïðîÿâëåíû ðàç-
ðûâíàÿ òåêòîíèêà è ïðèóðî÷åííûå ê ðàçðûâàì 
ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ 
ïîðîä – îêâàðöåâàíèå, ñåðèöèòèçàöèÿ, ïðî-
ïèëèòèçàöèÿ, ãðåéçåíèçàöèÿ, ñîïðîâîæäàþ-
ùèåñÿ ñóëüôèäíîé ìèíåðàëèçàöèåé, òàêæå 
îòìå÷àåòñÿ îáðàçîâàíèå âòîðè÷íûõ êâàðöè-
òîâ. Âóëêàíîãåíû, â ðàçíîé ñòåïåíè çàòðîíó-
òûå ïðîöåññàìè ïðîïèëèòèçàöèè, ïðåâðàùåíû 
â ýïèäîò-õëîðèòîâûå, õëîðèò-êàðáîíàòíûå, 
õëîðèò-êàðáîíàò-ñåðèöèòîâûå, ðåæå â êâàðö-
ñåðèöèòîâûå ïîðîäû, òåððèãåííûå îòëîæå-
íèÿ – â ñåðèöèò-êâàðöåâûå è êâàðöèòîâèäíûå 
(îêâàðöîâàííûå èëè ïðåâðàùåííûå âî âòîðè÷-
íûå êâàðöèòû), ðåæå â êâàðö-òóðìàëèíîâûå 
ïîðîäû èëè ãðåéçåíèçèðîâàíû. Íà ýòîì ó÷àñò-
êå ðàñïîëîæåíî çîëîòîðóäíîå ìåñòîðîæäåíèå 
Ìíîãîâåðøèííîå ñ ìíîãî÷èñëåííûìè êâàð-
öåâî-æèëüíûìè ðóäîïðîÿâëåíèÿìè è ïóíêòà-
ìè áëàãîðîäíîìåòàëëüíîé ìèíåðàëèçàöèè, 
èìåþòñÿ çîëîòûå ðîññûïè è ãåîõèìè÷åñêèé 
è øëèõîâîé îðåîëû. Ïÿòûé îðåîë ðàñïîëî-
æåí â âåðõîâüÿõ ð. Áåê÷à è åå ïðèòîêîâ. Â ãåî-
ëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè ýòîò ó÷àñòîê ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé øòîê è äàéêè ãðàíîäèîðèòîâ, 
ïðîðûâàþùèå òåððèãåííûå ïîðîäû íèæíåãî 
ìåëà, çäåñü èìååòñÿ êðóïíûå çîëîòûå ðîññû-
ïè è êâàðöåâî-æèëüíîå çîëîòîðóäíîå (ñ ñóëü-
ôèäàìè) ïðîÿâëåíèå. Øåñòîé îðåîë ëîêà-
ëèçîâàí íà ñåâåðíîì áåðåãó îç. Îðåëü (ãîðà 
Àìáàðãà, âûñîòà 323 ì). Ïî ãåîëîãè÷åñêîìó 
ñòðîåíèþ ó÷àñòîê àíàëîãè÷åí ïðåäûäóùåìó, 
èìåþòñÿ çîëîòîíîñíûå ðîññûïè è øëèõîâîé 
îðåîë. Èñòî÷íèê çîëîòà, âåðîÿòíî, – ñóëü-
ôèäíî-êâàðöåâûå æèëû. Ïîñëåäíèé ñåäüìîé 
îðåîë ôèãóðàòèâíûõ òî÷åê êâàðö-ñóëüôèäíîé 
ñ ìîëèáäåíèòîì ìèíåðàëèçàöèè ðàñïîëîæåí 
ó çàïàäíîé ðàìêè ïëîùàäè â âåðõîâüÿõ ðåê 
Ïàëàêîâëÿ è Áóðóê è ïðèóðî÷åí ê ïîëþ ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ âåðõíåþðñêèõ è íèæíåìåëîâûõ 
òåððèãåííûõ îòëîæåíèé, ïðîðâàííûõ â ñåâå-
ðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè øòîêîì ãðàíîäèîðèòîâ. 
Èíòåíñèâíî âûðàæåíà ðàçðûâíàÿ òåêòîíèêà, 
îòìå÷àþòñÿ îêâàðöåâàíèå ïîðîä è õëîðèò-
êâàðöåâûå è êâàðö-òóðìàëèíîâûå æèëüíûå (?) 
îáðàçîâàíèÿ ñ ìîëèáäåíèòîì. Çîëîòîðóäíîå 
ïðîÿâëåíèå ëîêàëèçîâàíî â øòîêâåðêîâîé 
çîíå êâàðöåâûõ ïðîæèëêîâ ñ ñóëüôèäàìè, 
ìåäíî-ìîëèáäåíîâîå ïðîÿâëåíèå – â ãèäðî-
òåðìàëèòàõ çîíû äðîáëåíèÿ íà êîíòàêòå ãðà-
íîäèîðèòîâîãî øòîêà.
Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé ñîçäàíà ñõåìà 

ïåðñïåêòèâíûõ íà çîëîòîå îðóäåíåíèå ïðî-
ãíîçíûõ ïëîùàäåé, ïîñòðîåííàÿ íà îñíîâå 
ó÷åòà êîìïëåêñà ãèïåðñïåêòðàëüíûõ õàðàêòå-
ðèñòèê àññîöèàöèé èíäèêàòîðíûõ ìèíåðàëîâ 

(ðèñ. 4). Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïîëó÷åííûõ 
ìàòåðèàëîâ, ãåîëîãî-ãåîõèìè÷åñêèõ è ìèíå-
ðàëîãè÷åñêèõ äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî ïðîãíîç-
íûå ïëîùàäè, âûÿâëåííûå ïî ðåçóëüòàòàì 
îáðàáîòêè ÃÄÎ, ñîâïàäàþò ñ âûäåëåííûìè 
íåçàâèñèìî îò íàøèõ èññëåäîâàíèé ïåðñïåê-
òèâíûìè ó÷àñòêàìè íà Ñõåìå ìèíåðàãåíè÷å-
ñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ è ïðîãíîçà ïîëåçíûõ 
èñêîïàåìûõ, ñîñòàâëåííîé ïî äàííûì ïîëå-
âûõ è ãåîõèìè÷åñêèõ ðàáîò (Þ. Þ. Þð÷åíêî, 
2016) (ðèñ. 5).

Çàêëþ÷åíèå. Îïûò ïðîâåäåííûõ ðàáîò äîêà-
çûâàåò, ÷òî èñïîëüçîâàíèå äàííûõ ASTER 
ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì èíñòðóìåíòîì ïðè 
ïðîãíîçèðîâàíèè è íà íà÷àëüíûõ ñòàäèÿõ 
ïîèñêà ìåñòîðîæäåíèé, îáåñïå÷èâàÿ óáåäè-
òåëüíîé èíôîðìàöèåé î ðàñïðåäåëåíèè ìèíå-
ðàëîâ-èíäèêàòîðîâ îðóäåíåíèÿ íà èçó÷àåìîé 
òåððèòîðèè. Áîëåå äîñòîâåðíûå ðåçóëüòàòû 
äîñòèãàþòñÿ ïðè êîìïëåêñèðîâàíèè êîñìè÷å-
ñêèõ äàííûõ ASTER ñ äàííûìè, ïîëó÷åííû-
ìè àâèàöèîííûìè è íàçåìíûìè ãèïåðñïåê-
òðîìåòðàìè. Èñïîëüçîâàíèå ðàçðàáîòàííîé 
òåõíîëîãèè îáðàáîòêè è àíàëèçà êîìïëåêñà 
ãèïåðñïåêòðàëüíûõ äàííûõ äàåò âîçìîæíîñòü 
íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ãåîëîãîðàçâåäî÷íîãî ïðî-
öåññà âûÿâëÿòü ïîòåíöèàëüíî ïåðñïåêòèâíûå 
ó÷àñòêè, ÷òî ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ñíèçèòü 
ñåáåñòîèìîñòü ðàáîò çà ñ÷åò ëîêàëèçàöèè ðàé-
îíîâ ïîèñêîâ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ.
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Минералогические особенности золотых руд  
Албазинского и Ульбанского рудных районов 

(Хабаровский край)

Рассматриваются  петрографические  и минералогические особенности  золотоносных  око-
лорудно-измененных пород и руд Албазинского месторождения и рудопроявлений Ульбанского 
вулканогена  (Хабаровский  край,  районы  П. Осипенко и Тугуро-Чумиканский). Их  рудные 
объек ты располагаются в различных геолого-структурных обстановках: вулканических породах 
(рудопроявление  Трудное),  корнях  палеовулканоаппаратов  (месторождение  Албазино),  интру-
зивных породах (рудопроявление Ягодное). Отмечаются основные рудные минералы месторож-
дения и проявлений, онтогеническая последовательность их образования и элементный состав. 
Определяется  формационная  принадлежность  околорудных  метасоматитов  и руд, приводится 
типизация руд золота.
Ключевые слова: Хабаровский край, месторождение Албазино, проявления золота, околоруд-

ные метасоматиты, золото-серебряная формация, минеральный тип, геохимический тип, золото, 
сульфидные минералы.
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Mineralogical features of gold ores 
from the Albazinsky and Ulbansky ore districts 

(Khabarovsk Territory)

The  paper  deals  with  petrographic  and  mineralogical  features  of  gold-bearing  changed  country 
rocks  and  ores  of  the  Albazinskoe  deposit  and  Ulbansky  volcanogen  ore  occurrences  (Khabarovsk 
Territory, P. Osipenko and Tuguro-Chumikansky districts). Ore targets of the studied areas are located 
in different geological settings: in volcanic rocks (Trudnoe ore occurrence), in roots of paleovolcanoes 
(Albazino deposit), in intrusive rocks (Yagodnoe ore occurrence). Main ore minerals of the deposit and 
occurrences, the ontogenetic succession of their formation and the elemental composition are given. 
The formation affinity of near-ore metasomatites and ores is determined, the typification of gold ores 
is given.
Keywords:  Khabarovsk  Territory,  Albazino  deposit,  gold  occurrences,  near-ore  metasomatites,  

Au-Ag formation, mineral type, geochemical type, gold, sulphide minerals.

Как  цитировать  эту  статью: Трушин  С. И. Минералогические  особенности  золотых  руд 
 Албазинского и Ульбанского рудных районов (Хабаровский край) / С. И. Трушин, В. Е. Кирил-
лов,  Д. С. Буханова, В. М. Чубаров // Регион.  геология  и  ме тал ло гения. – 2019. – № 78. –  
С.  91–97.

В настоящей работе впервые рассматриваются 
петрографические, минералогические и геохими-
ческие особенности околорудных метасоматитов 
и руд Албазинского рудно-рассыпного узла и Уль-
банского рудно-рассыпного района Хабаровского 
края.
Золоторудное  месторождение  Албазино  [4] 

находится  на  правобережье  р. Амгунь в  районе 
им. П. Осипенко, в  настоящее  время  разраба-
тывается  АО «Полиметалл». Итканский  потен-
циально  рудный  район  располагается  севернее 
в междуречье Ульбан  и Сыран в  Тугуро-Чуми-
канском  районе  (рис. 1), характеризуется  рядом 

золото-серебряных  рудопроявлений,  часть  кото-
рых рассматривается как перспективные.
Цель  работы – уточнение  вещественного 

состава  рудоносных  пород  района,  определение 
их формационной принадлежности и типа руд.
Из  всех  рудных  объектов  месторождение 

Албазино  изучено  наиболее  детально.  Иссле-
дование  шлифов  выполнялись  минералогами 
ОАО «Полиметалл», Санкт-Петербургского  уни-
верситета  с  использованием  микроскопов  Polam 
и Leica Microsystem  CMS  Cmbh.  Кроме  того, 
учитывались данные изучения руд, выполненные 
в Северо-Восточном комплексном НИИ (микро-
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рентгеноспектральный анализ рудных минералов, 
количественный  спектральный  анализ  золота), 
ЗАО «Полиметалл Инжиниринг»  (веществен-
ный  состав,  химический  анализ)  и электронной 
микроскопии Института вулканологии и сейсмо-
логии  Дальневосточного  отделения  Российской 
академии  наук  (ИВиС ДВО РАН),  микроскоп 
TescanVega 3 с  энергетическим  спектрометром 
Oxford Instruments X-Max.
Район Албазинского рудного поля в пределах 

одноименного  рудно-россыпного  узла  принад-
лежит Ульбанскому террейну Монголо-Охотского 
орогенного пояса [9] и располагается вблизи вос-
точной границы Амуро-Охотской минерагениче-
ской провинции (рис. 1).
В геологическом строении района принимают 

участие два структурно-формационных комплек-
са,  которым  соответствуют  геосинклинальный 
и орогенный структурные  этажи.  Нижний  этаж 
сложен смятыми в региональные складки северо-
восточного простирания осадочными отложения-
ми триасово-юрского  возраста.  Верхний  этаж 
сформирован  породами  верхнемелового  возрас-
та, входящими в состав эвурского и ульбанского 
вулканических комплексов.
Омальский  горст-антиклинорий,  в  пределах 

которого расположено Албазинское рудное поле, 

сложен  терригенными  образованиями  (песча-
никами,  алевролитами)  с  участием  пород  вул-
каногенно-кремнистой  формации.  На  крыльях 
антиклинория  местами  сохранились  покровные 
образования  Эвурского  вулканогена.  В  пределах 
рудного поля среди терригенных пород отмечают-
ся многочисленные интрузивные штоки и дайки 
сложной  морфологии,  представляющие  собой 
корневые  части  палеовулканических  структур. 
По аэромагнитным и геологическим данным, на 
площади месторождения предполагается наличие 
глубоко эродированной кальдеры компенсацион-
ного типа.
Итканский рудный район расположен в меж-

дуречье  Ульбан  и  Сыран,  находится  в  пределах 
Ульбанской  минерагенической  области  Аму-
ро-Охотской  минерагенической  провинции  [7] 
и охватывает Ульбанский  горст-антиклинорий, 
соответствующий  одноименной  палеовулкани-
ческой  зоне  позднемелового  возраста  (рис. 1). 
В бортовых частях  горст-антиклинорий  ограни-
чен  разломами  северо-восточного  простирания, 
в  составе  нижней  части  вулканогенного  разреза 
преобладают  андезиты,  а  в  верхней – дациты. 
Вулканические образования относятся к покров-
ной, экструзивной, дайковой и субвулканической 
фациям.

Гидротермально-метасоматические  и рудные 
образования. Гидротермальные изменения в пре-
делах  Албазинского  рудного  поля  проявились 
масштабно и генетически связаны с позднемело-
вой вулканоплутонической деятельностью. Мета-
соматиты относятся к аргиллизитовой, пропили-
товой  и березитовой формациям  и развиваются 
по дайковым и осадочным породам. Перечислен-
ные формации сменяют друг друга по вертикали 
и латерали и могут накладываться друг на друга. 
Объем пород, подвергшийся метасоматическому 
преобразованию в пределах рудного поля, оцени-
вается в 4–5 км3.
Для  Албазинского  рудного  поля  установле-

на  следующая  последовательность  образования 
изменений:  1) пропилитизация 1 по  спилитам; 
2) аргиллизация 1, пропилитизация 2 и берези-
тизация; 3) жильная стадия, проявившаяся в цен-
т ральных частях  зон  березитов.  Продуктивная 
рудная стадия связана с образованием кварцевых 
и кварц-карбонатных прожилков, которые обра-
зуют линейные штокверки в березитах.
Пропилиты не являются околорудными поро-

дами, распространены по дайкам среднего, реже 
гранодиоритового  составов  и в спилитах,  пред-
ставлены  низкотемпературной  карбонат-хлори-
товой фацией.
Аргиллизиты  не  являются  околорудными 

породами и распространены по периферии орео-
лов березитов. В дайках умереннокислого состава 
аргиллизация проявилась в образовании смешан-
нослойного минерала (гидрослюда – монтморил-
лонит),  кварца  и каолинита, а  в  дайках  средне-
го  состава – монтмориллонита  и брейнерита. 
В терригенных породах аргиллизация проявилась 

Рис. 1. Геологическая карта  района  месторождения 
Албазино

1 – четвертичные  аллювиальные  образования; 2 – верхне-
меловые  вулканогенные  породы; 3 – нижнемеловые  терри-
генные породы; 4 – юрские преимущественно терригенные 
образования; 5 – интрузии гранитоидов; 6 – наиболее круп-
ные разломы; 7–9 – границы: горст-антиклинориев Омаль-
ского – I  и  Ульбанского – II (7),  Амуро-Охотской  минера-
генической  провинции  (8),  Ульбанской  минерагенической 
области (9); 10, 11 – рудно-россыпные Итканский район (10) 
и  Албазинский  узел  (11); 12 – золоторудные объекты:  Ал-
базинское  месторождение (1), рудопроявление  Трудное (2), 
проявление Ягодное (3)
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в замещении глинистыми  минералами  полевых 
шпатов, а также автоморфно с появлением агре-
гатов глинистых минералов.
Березиты  являются  основным  типом  около-

рудных  изменений.  Они  образуют  вытянутый 
в северо-западном направлении ореол протяжен-
ностью  более  3 км, шириной  0,7–1,2 км и пло-
щадью  более  3 км2,  фиксирующийся  полями 
 повышенных концентраций  калия  (1,6–2,4 %) 
и урана (2–4 г/т). Ореол  приурочен  к  основной 
рудоконтролирующей структуре северо-западно-
го простирания (Албазинская система разломов), 
а также к меридиональным разломам (зоны Анфи-
синская,  Ольгинская  и Екатерининская).  Типо-
морфный минеральный парагенезис березитов – 
тонкочешуйчатый  серицит-мусковит  и гидросе-
рицит,  микрозернистые  кварц,  альбит,  хлорит, 
карбонаты  (кальцит,  доломит,  анкерит)  и пирит. 
Светлослюдистые минералы составляют до 35 % 
объема пород, кварц 35–55 %, карбонаты 8–9 %. 
Сульфидная  минерализация  отмечается  как  по 
массе, так и в кварц-карбонатных прожилках.
Степень изменений пород от 5–10 до 70–80 % 

и более. Характерно  избирательное  изменение 
пород  в  зависимости  от  их  состава  и тектониче-
ской  нарушенности.  Дайки  гранитоидов  изме-
нены  более  всего  (более  80 % объема  дайковых 
пород).  Тектонически  нарушенные  дайки  изме-
няются  по  всему  объему,  что  свидетельствует 
о том, что они служили проводниками движения 
гидротермальных  растворов.  В  зависимости  от 
состава даек характер изменений может несколь-
ко  варьировать.  Так,  для  измененных  диоритов 
более, чем для кислых пород, характерно образо-
вание альбита, карбоната, хлорита и лейкоксена; 
для  даек  кислого  состава  обычно  образование 
кварца, серицита, серицит-мусковита.
При  березитовых  изменениях  новообразо-

ванные  минералы  развивались  как  автоморфно, 
так  и псевдоморфно. Обычно  полевые  шпаты 
замещались  серицитом,  кварцем,  карбонатом, 
а темноцветные минералы – карбонатом, хлори-
том и лимонитом.
В целом последовательность изменения поро-

ды  при  березитизации  может  быть  представлена 
следующей  схемой:  1) серицит + кварц; 2) хло-
рит + карбонат; 3) прожилки кварцевого, кварц-
карбонатного  состава  с  сульфидами  и золотом. 
Березитизация  сопровождалась  перераспределе-
нием  первоначально  органогенного  углероди-
стого  вещества  в  породах  с  образованием  его 
прожилков  и просечек в  алевролитах  (особен-
но  часто),  песчаниках  (до  7–20 % их  объема) 
и дайках в их контактовых  частях.  В  недиаг-
ностированном перераспределенном  углистом 
веществе  содержания  C  составляет  80,73–92,42 
и S 0,53–1,4 %.
В зонах разрывных нарушений и метасоматоза 

породы  разбиты  многочисленными  трещинами 
с  кулисообразными  и сетчатыми прожилками, 
просечками  кварцевого,  халцедонового,  кварц-
карбонатного,  карбонатного  и другого более 
сложного  состава  с  участием  серицита  и суль-

фидов.  Перечисленные  прожилки  распростра-
нены во всех типах стратифицированных пород, 
независимо  от  их  состава,  но  обращает  на  себя 
внимание, что кварцевые прожилки чаще распро-
странены в песчаниках и дайках умереннокислого 
состава,  а карбонатные – в  спилитах,  крем-
нисто-глинистых  породах  и алевролитах. Зоны 
 прожилкования образуют  рудоносные  линейные 
штокверки  мощностью  от  первых  метров  до 
15–25 м.
Метасоматическая латеральная  зональность 

в метасоматитах выражается в усилении степени 
изменений  от  периферических  частей  метасо-
матических  колонок  (в них проявлена  хлори-
тизация  полевых  шпатов,  частичное  замещение 
плагиоклазов  альбитом  и слюдой) к  централь-
ным  (полнопроявленные  березитовые  метасо-
матиты  с  увеличением  роли  кварца  и карбона-
та,  с  жильными  новообразованиями  и рудной 
минерализацией).
Количество  сульфидов  в  неокисленных  рудах 

варьирует от 2 до 6  %, они образуют рассеянную 
вкрапленность  или  мелкие  гнезда,  просечки, 
приуроченные к кварцевым, кварц-карбонатным 
прожилкам, а также участкам массивного оквар-
цевания (рис. 2, а, б). Представлены они пиритом 
и арсенопиритом, остальные  сульфиды  (гале-
нит,  сфалерит,  халькопирит,  халькозин,  блеклая 
руда) присутствуют в незначительном количестве. 
Вышеописанные  минералы  часто  встречаются 
вместе и иногда образуют совместные срастания 
(рис. 2, б). Заметно реже отмечаются молибденит, 
киноварь,  антимонит,  пираргирит  и бурнонит. 
В ограниченных количествах встречаются гидро-
гетит,  касситерит,  вольфрамит,  шеелит,  стибнит, 
самородные  золото,  серебро  и электрум. К ред-
ким  минералам  руд  относятся  хромшпинелид, 
клиноцоизит, рутил, барит, фторапатит, флюорит, 
титанит, ковеллин и малахит. Выявлены сульфо-
антимониты  свинца – джемсонит  и гетеромор-
фит [3]. В количестве двух зерен в одной из проб 
установлена платина.
Текстуры  руд  прожилково-вкрапленные, 

вкрап ленные и брекчиевидные, структуры 
мета со матические.
По данным  оптических  и микрозондовых 

исследований,  самородное  гипогенное  золото 
встречается  в  виде  микроскопических  и тон-
кодисперсных  выделений  в  тесной  ассоциации 
с арсенопиритом, блеклой  рудой  (серебросо-
держащим  тетраэдритом – фрейбергитом),  реже 
с кварцем и карбонатом, в  единичных  случаях 
с халькопиритом.
Самородное золото  преимущественно  сра-

стается  с  арсенопиритом,  который  является 
на  месторождениях  подобного  типа  наиболее 
золотоконцентрирующим  сульфидным  минера-
лом [10].  Среди  агрегатов  арсенопирита  оно 
выполняет  интерстиции  между  его  идиоморф-
ными  кристаллами,  цементирует  раздроблен-
ные  зерна,  фиксируется  на  границе  срастания 
кристаллов  арсенопирита  с  жильным  кварцем 
и карбонатом, отмечается в виде включений раз-
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нообразной формы и размера в его зернах. Часть 
золота  содержится  в  арсенопирите  в  субмикро-
скопической форме. Золото замещает фрейбергит 
с  образованием  сложных  структур  прорастания. 
Единичные  мельчайшие  частицы  золота  обна-
ружены в халькопирите, в срастаниях с пиритом 
и в нерудных минералах.
Форма  крупных  золотин  преимуществен-

но  неправильная,  реже  встречаются  кристаллы 
кубоктаэдрического габитуса, проволоковидные, 
крючковидные и в виде губчатых пластин.  Форма 
мелких  золотин  округлая,  каплевидная,  про-
жилковидная.  Размер  частиц  золота  варьирует 
от  < 1 мкм до  0,4 мм, преобладающий  размер 
микроскопических выделений 0,05–0,2 мм, тон-
кодисперсных 1–20 мкм.
Местами отмечается  перекристаллизация 

вы делений золота,  вызванная  термальным  воз-
действием пострудных даек. Кроме того, устанав-
ливается гранулированная, полигонально-зерни-

Таблица 1

Химический состав самородного золота по данным микрозондового анализа, мас. %

Элементы
Номер анализа 

1 2 3 4 5 6 7

Au 76,49 77,96 78,92 75,91 79,71 81,58 79,71

Ag 23,88 22,40 20,69 23,63 18,37 18,71 19,44

Fe 0,04 0,10 0,06 0,13 1,04 0,13 0,56

Cu – – 0,03 0,46 0,01 – –

S 0,07 0,17 0,32 0,03 0,70 0,01 –

Сумма 100,48 100,63 100,02 100,16 99,83 100,43 99,71

П р и м е ч а н и е.    Анализы  1–3 – выделения  золота  в  срастании  с  арсенопиритом;  4 – золото  в  ассоциации  с  фрейбергитом;  
5–7 – свободные частицы золота из тяжелых фракций.

стая  структура  золотин  с  более  низкой  пробно-
стью в их центральных частях и более высокой во 
внешних,  что  может  быть  связано  с  процессами 
гипергенеза. 
В  зоне  окисления  золото  освобождается  из 

сульфидов,  приобретает  самородную  форму 
с окружением из лимонитовой рубашки.
Содержание  (мас. %): Ag  в  золотинах  18,4–

23,9, Au 75,9–81,6 (табл. 1), т. е. пробность золота 
выше, чем на «классических» золото-серебряных 
вулканогенных месторождениях. По классифика-
ции Н. В. Петровской [6], оно относится к отно-
сительно низкопробному.
Содержание  ртути  в  рудном  золоте  не  пре-

вышает  0,3–0,4 %. Напротив,  высокие  концен-
трации  Hg  (0,9–4 мас. %, иногда  до  28 мас. %) 
характерны  для  золота  из  аллювия  водотоков, 
дренирующих  рудные  зоны.  Ртутьсодержащие 
золотины  (консбергит)  характеризуются  пятни-
стой неоднородностью со структурами распада.

Рис. 2. Оруденелый (Au 16,7 г/т) мелкозернистый  песчаник  с  участками  микробрекчий  на  кварцевом  цементе 
и кварц-карбонатными прожилками,  в  левой  части  образца  распространены  лимонитизация  и сульфидизация (а); 
кварцевый  прожилок  с  сульфидной  минерализацией  в  окварцованном  дацитовом  порфире.  Совместное  срастание 
золотосодержащего  арсенопирита,  пирита  и блеклой руды (б)
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Известно,  что  верхние  части  золото-серебря-
ных  рудных  объектов  характеризуются  ртуть-
содержащим  золотом [10]. Подобное  золото 
в аллювии на  Албазинской  площади  является, 
вероятно, реликтовым, оставшимся после эрозии 
верхних  горизонтов  месторождения.  С другой 
стороны, не исключена природная амальгамация 
ртутью при наличии сульфидов в зоне окисления 
и в россыпях [8].
Минералы серебра  (самородное  серебро 

и пираргирит) образуют  единичные  выделения. 
Самородное  серебро  (Ag  97–99,9 %) встречено 
в виде мелких  (20 µm) выделений  неправильной 
формы  в  кварц-серицитовой  массе.  Пираргирит 
характеризуется  содержаниями  (вес. %): Ag 59,9 
и Sb 21,5. Повышенное  содержание  Ag  установ-
лено в золоте до 23,9 % и блеклой руде до 19,9 %.
Блеклая руда является  характерным  мине-

ралом,  но  встречается  в  незначительных  коли-
чествах.  Относится  к  серебросодержащему 
те тра эдриту (фрейбергиту)  с  процентным  соста-
вом:  Ag  4,7–19,9;  Cu  20,9–28,7;  Sb  13,8–28,6. 
Фрейбергит  наблюдается  в  прожилках  микро-
друзовидного  кварца  в  их  центральных  частях, 
в кварц-карбонатных прожилках  в  ассоциации 
с арсенопиритом, халькопиритом,  пиритом, 
самородным  золотом,  а также образует  мелкие 
гнезда в кварц-гидрослюдистых агрегатах цемен-
та брекчий. Кроме того, выполняет интерстиции 
между  кристаллами  арсенопирита,  где  образует 
нитевидные  прожилки  и замкнутые включения. 
Размер  выделений  фрейбергита  от  < 1 мкм до 
0,3 мм, преобладающий размер 0,03–0,08 мм.
Арсенопирит – наиболее  распространенный 

рудный  минерал,  образует  рассеянную  вкрап-
ленность,  неравномерно  зернистые  агрегаты, 
прожилки  и просечки, струйчатые  выделения. 
Сравнительно  крупные  выделения  арсенопири-
та  тяготеют  в  основном  к  кварц-карбонатным 
прожилкам.  Размер  скоплений  арсенопирита  до 
2 см, их зерен 0,03–0,1 мм, мощность прожилков 
2–3 мм. Арсенопирит  образует  идиоморфные 
кристаллы  с  ромбическими  и прямоугольными 
сечениями,  зерна  неправильной  формы,  а также 
крестообразные, коленчатые и звездчатые срост-
ки (рис. 2, б). 
Арсенопирит  наблюдается  в  основном  в  виде 

мономинеральных  выделений  в  массе  неруд-

ных  минералов,  иногда  в  срастании  с  пиритом 
(образуется  после  пирита)  и минералами цвет-
ных металлов, преимущественно с фрейбергитом 
и халькопиритом. Содержание Au в арсенопирите 
(в субмикроскопической форме) достигает 0,23  % 
(табл. 2). Мышьяк  в  арсенопирите  содержится 
в количестве 30,1–48,4 %, сурьма 0,16–1,98 %.
Онтогенические взаимоотношения  породо-

образующих и рудных минералов  свидетель-
ствуют  об  их  появлении  в  последовательности: 
1-я  стадия – кварц + серицит (в конце стадии 
хлорит,  пирит);  2-я  стадия – кварц  (основной 
объем, включая прожилки), серицит и сульфиды; 
3-я стадия – жильные кварц, карбонат и рудные 
(включая золото).
Из  наиболее  низкотемпературных  минералов 

на  месторождении  Албазино  отмечаются  кино-
варь,  антимонит  и сурьмянистый арсенопирит. 
Последний  минерал  с  повышенными  содержа-
ниями  Sb  характерен  для  большинства  низко-
температурных  золоторудных  объектов  Нижнего 
Приамурья [2].
В целом  руды  Албазинского  месторождения 

являются  малосульфидными  и умеренносуль-
фидными  с  повышенным  содержанием  углеро-
дистого  вещества,  относятся  к  золото-кварц-
пирит-арсенопиритовому  минеральному  типу. 
По  составу  породообразующих  минералов  руды 
кварц-алюмосиликатные, среднекарбонатные.
В рудах Албазинского месторождения в высо-

ких  концентрациях  отмечаются  (в г/т): Au 3–60 
и более, в  среднем  5–12,  Ag 0,5–11, As  до 
13 600 и Sb до  170.  Указанные  элементы  объе-
динены в  геохимическую  ассоциацию,  харак-
терную  для  эпитермальных  золото-серебряных 
месторождений.
Гидротермально-метасоматические  обра-

зования  в  пределах  Ульбанского  вулканогена 
представлены  пропилитизированными  поро-
дами,  вторичными  кварцитами,  березитами, 
а также серицит-кварцевыми  метасоматитами. 
Золото носные – серицит-кварцевые  метасома-
титы  с кварцевыми прожилками  и сульфидной 
минерализацией. 
В качестве примеров золотоносных метасома-

титов подобного типа рассматриваются проявле-
ния Трудное и Ягодное. Первое из них приуроче-
но к вулканическим породам нижних горизонтов 

Таблица 2

Содержание основных примесей в арсенопирите и пирите по данным микрозондового анализа, мас. %

Элементы
Номер анализа 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Арсенопирит

Au 0,23 0,15 – 0,10 0,20 0,06 – 0,18 – 0,07

Пирит

Au – 0,05 – – 0,03 – 0,05 – – 0,01

Ag 0,01 0,03 0,01 0,01 0,03 – 0,03 – – 0,01

Ni 0,09 0,01 0,02 0,03 – – 0,02 – 0,06 0,09
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вулканогенного разреза, второе – к выходам суб-
вулканических пород.
На проявлении Трудное в вулканитах отмечены 

тела  золотоносных  серицит-кварцевых  метасо-
матитов,  включающие  кварцевые  жилы  и про-
жилки,  ориентированные  в  северо-восточном 
и меридиональном направлениях.  Ореолы  бере-
зитов  находятся  в  более  широких  ореолах  про-
пилитизированных пород.
Кварцевые жилы сложены сливным белым или 

темно-серым  кварцем,  практически  не  содержат 
других минеральных примесей, кроме карбонатов 
и серицита.
Пирит образует  в  кварце  густую  (до  10–25   % 

объема)  сыпь  выделений  кубической  формы, 
часто  окислен  и замещен гидроокислами  железа 
с  реликтовой  зональной  примесью  мышьяка  (до 
4,5 %). Золото  обычно  приурочено  к  выделе-
ниям  лимонитизированного  пирита,  отдельные 
его  выделения  отмечаются  в  кварце  или  при-
урочены  к  границе  кварца  и лимонита. Золото 
мелкое (3–12 мк) каплевидной или древовидной 
формы.  Самородное  золото  серебристое,  содер-
жит  Ag  в  весьма  варьирующих  концентрациях 
(20,9–42,4 мас. %). Таким образом, по составу оно 
относится к низкопробному и представляет собой 
природный твердый золото-серебряный раствор, 
в целом соответствующий кюстелиту.
Рудопроявление  Трудное  характеризуется 

высокими  содержаниями  (в г/т): Au 2–8,2, Ag 
2–32, As до 6500 и Sb до 640.
На  проявлении  Ягодное  серицит-кварцевые 

метасоматиты березитового типа развиваются по 
кварцевым диоритам. Серицит и кварц образуют 
гнездовые выделения. Достаточно обильно встре-
чается лимонит, реже барит в кварце и лимоните. 
Редкие  и рудные минералы  представлены  рути-
лом, ксенотимом, цирконом, монацитом, борни-
том и самородным медистым золотом. Перечис-
ленные минералы относятся к гидротермальным, 
образуют редкую мелкую вкрапленность преиму-
щественно в сериците.
Золото (купроаурит) обнаружено в виде отдель-

ных  мелких  (5–6 мк) каплевидных  выделений, 
приуроченных к границе серицита и кварца. Его 
отличает  относительно  невысокие  содержания 
Au  (58,8–59,6 %), высокие  серебра  (7,9 мас. %) 
и весьма высокие меди (32,8–33,2 мас. %).
Вышеописанные рудные  объекты  располага-

ются в различных геолого-структурных обстанов-
ках и на уровне двух структурных этажей: в вул-
канических породах (Трудное) и корнях палеовул-
каноаппаратов в терригенной толще (Албазино), 
а также в интрузивных породах (Ягодное). Соот-
ветственно,  рассмотренные  объекты  отличаются 
по  минеральному  составу  руд  и геохимическим 
особенностям.
Проявление Трудное и месторождение Албази-

но генетически связаны с вулканогенными фор-
мациями.  Первое  из  них,  бесспорно,  относится 
к  золото-серебряной  формации,  умеренносуль-
фидному  типу  и характеризуется  низкопробным 
золотом со значительной примесью серебра. Вто-

рое  может  быть  отнесено  к  той  же  формации, 
малосульфидному  типу,  существенно  золотому 
геохимическому  подтипу  с  меньшей  примесью 
серебра. Кроме того, оно имеет признаки золото-
сульфидно-кварцевой формации средних глубин.
Руды месторождения Албазино и рудопроявле-

ния  Трудное  характеризуются  одинаковыми  гео-
химическими  парагенезисами  (золото  ассоции-
руется с Ag, As и Sb).
Эрозионный срез  проявления  Трудное  оце-

нивается  как  верхнерудный,  а месторождения 
Албазино – верхне-среднерудный.  По  минера-
лого-геохимическим  признакам  эти  объекты  во 
многом аналогичны вулканогенным месторожде-
ниям  Амурской  области  (Покровское,  Буринда) 
и Нижнего Приамурья (Многовершинное), а так-
же золото-серебряным месторождениям Северо-
Востока России [1, 2, 5].
Проявление  Ягодное  может  быть  отнесено 

к  плутоногенной  золото-кварцевой  формации, 
умеренносульфидному минеральному типу, золо-
то-медному  геохимическому  типу.  Руды  харак-
теризуются  повышенными  содержаниями  Ag, 
Sb,  Cu,  Mo  и As. Эрозионный  срез  проявления 
может  быть  оценен  как  среднерудный.  Имея 
в  виду  геологическую  обстановку  (апикальные 
части  интрузий)  и специализированность мета-
соматитов  проявления  Ягодное  на  Cu,  Mo,  не 
исключено, что на этом участке возможно выяв-
ление  медно-молибден  порфирового  с  золотом 
оруденения.

1. Горячев Н. А. Золото-серебряное оруденение вулка-
ногенных  поясов  Северо-Востока  Азии / Н. А. Горячев, 
А. В. Волков, А. А. Сидоров, Г. Н. Гамянин, Н. Е. Савва, 
В. М. Округин // Литосфера. – 2010. – № 3. – С. 36–50.
2. Иванов В. В. Самородное  золото  разнотипных 

малоглубинных  месторождений  Нижнего  Приамурья // 
Самородные  элементы  рудных  месторождений  Тихооке-
анской окраины Азии. – Владивосток: ДВО РАН, 1989. – 
С. 153–173.
3. Кемкина Р. А., Иванов В. В., Чуракова А. Г. Находка 

сульфоантимонитов свинца в золотых рудах Албазинского 
месторождения  (Хабаровский  край) // Науки  о земле. 
Современное  состояние:  Материалы  IV Всерос. науч.-
практич.  школы-конференции. – Новосибирск,  2017. – 
С. 169–171.
4. Моисеенко В. Г.,  Эйриш Л. В. Золоторудные  ме-

сторождения Востока России. – Владивосток: Дальнаука, 
1996. – 352 с.
5. Пересторонин А. Е., Степанов В. А. Вулканогенные 

золото-серебряные месторождения Приамурья // Регион. 
геология и металлогения. – 2016. – № 66. – С. 113–125.
6. Петровская Н. В. Самородное золото. – М.: Наука, 

1973. – 347 с.
7. Роганов Г. В. Карта  минерагенического  райониро-

вания Хабаровского края и Еврейской области масштаба 
1 : 1 000 000. – Хабаровск: Дальгеофизика, 2006.
8. Савва Н. Е., Шиляева Н. А., Алевская Н. Л. Топоми-

нералогия  конституционных  особенностей  самородного 
золота Нижне-Амурского россыпного района. – Магадан: 
СВКНИИ ДВО РАН, 2004. – 173 с.
9. Ханчук А. И., Иванов В. В. Мезо-кайнозойские гео-

динамические обстановки и золотое оруденение Дальнего 
Востока России // Геология и геофизика. – 1999. – Т. 40, 
№ 11. – С. 1635–1645.



Металлогения

97

10. Юшко-Захарова О. Е. Минералы благородных ме-
таллов: Справочник / О. Е. Юшко-Захарова, В. В. Иванов, 
Л. Н. Соболева, Л. С. Дубакина, Д. Н. Щербачев, Р. Д. Ку-
личихина, О. С. Тимофеева. – М.: Недра, 1986. – 272 с.

1. Goryachev N. A., Volkov A. V.,  Sidorov A. A. et al. 
Gold-silver mineralization of volcanogenic belts of Northeast 
Asia. Litosfera. 2010. No. 3. Pp. 36–50. (In Russian).
2. Ivanov V. V. Native gold of various types of shallow de-

posits  of  the  Lower  Amur  Region. Native  elements  of  the  ore 
deposits of the Pacific margin of Asia. Vladivostok: DVO RAN. 
1989. Pp. 153–173. (In Russian).
3. Kemkina R. A., Ivanov V. V.,  Churakova A. G. Find-

ing sulfoantimonites of lead in gold ores from the Albazinsky 
deposit  (Khabarovsk  Territory). Earth  Sciences.  Current  state: 
Materials of the IV All-Russian Scientific and Practical School-
Conference. Novosibirsk. 2017. Pp. 169–171. (In Russian).
4. Moiseenko V. G., Ejrish L. V. Zolotorudnye mestorozh-

deniya  Vostoka  Rossii  [Gold  deposits  of  the  East  of  Russia]. 
Vladivostok: Dal’nauka. 1996. 352 p.

5. Perestoronin A. Ye., Stepanov V. A. Volcanogenic gold-
silver deposits of the Amur Region. Region. geologiya i metal-
logeniya. 2016. No. 66, pp. 113–125. (In Russian).
6. Petrovskaya N. V.  Samorodnoye  zoloto  [Native  Gold]. 

Мoscow: Nauka. 1973. 347 p.
7. Roganov G. V. Karta mineragenicheskogo rayonirovaniya 

Khabarovskogo kraya i Evreyskoy oblasti masshtaba 1 : 1 000 000 
[Mineragenic  zoning  map  of  Khabarovsk  Territory  and  Jew-
ish  Region.  Scale  1:1,000,000].  Khabarovsk.  Dalgeofisika.  
2006. 
8. Savva N. Ye.,  Shilyayeva  N. A., Alevskaya N. L. To-

pomineralogiya konstitutsionnykh osobennostey samorodnogo 
zolota Nizhne-Amurskogo rossypnogo rayona [Topomineralogy 
of  constitutional  features  of  native  gold  of  the  Lower  Amur 
placer Region]. Magadan: SVKNII DVO RAN. 2004. 173 p.
9. Khanchuk A. I., Ivanov V. V. Mezo-Cenozoic geody-

namic settings and gold mineralization of the Russian Far East. 
Geologiya  i  geofizika.  1999.  Vol. 40. No. 11, pp. 1635–1645. 
(In Russian).
10. Yushko-Zakharova O. Ye., Ivanov V. V., Soboleva L. N. 

Mineraly  blagorodnykh  metallov:  Spravochnik  [Minerals 
of  precious  metals:  a  Handbook].  Мoscow:  Nedra.  1986.  
272 p.

Трушин Сергей Иванович – зам. ген. директора, АО «Полиметалл УК». Пр. Народного ополчения, д. 2, Санкт-Петербург, 
198216, Россия. <Trushin@polymetal.ru>

Кириллов  Вадим  Евгеньевич – канд.  геол.-минерал.  наук,  вед.  геолог,  Хабаровский  филиал  АО  «Полиметалл  УК». 
Ул. Муравьёва-Амурского, д. 18, Хабаровск, 680000, Россия. <kirillovVE@hbr.polymetal.ru>

Буханова Дарья Сергеевна – мл. науч. сотрудник, ИВиС ДВО РАН 1. <zond@kscnet.ru>
Чубаров Валерий Михайлович – ст. науч. сотрудник, ИВиС ДВО РАН 1. <zond@kscnet.ru>

Trushin Sergei Ivanovich – Deputy of General Director, Joint-Stock Company “Polymetal” (JSC “Polymetal UK”). 2 Prospect 
Narodnogo Opolcheniya, St. Petersburg, 198216, Russia. <Trushin@polymetal.ru>

Kirillov  Vadim  Evgenyevich – Candidate  of  Geological  and  Mineralogical  Sciences,  Leading  geologist,  Khabarovsk  branch 
JSC «Polimetal UK». 18 Ul. Muravyov-Amursky, Khabarovsk, 680000, Russia. <kirillovVE@hbr.polymetal.ru>

Bukhanova Daria Sergeevna – Junior Researcher, IVS FEB RAS 1. <zond@kscnet.ru>
Chubarov Valeriy Mikhailovych – Senior Researcher, IVS FEB RAS 1. <zond@kscnet.ru>

1 Институт вулканологии и сейсмологии Дальневосточного отделения Российской академии наук (ИВиС ДВО РАН). Бульвар 

Пийпа, д. 9, Петропавловск-Камчатский, 630006, Россия.

Institute  of  Volcanology  and  Seismology  Far  East  Branch  Russian  Academy  of  Science  (IVS FEB RAS).  9 Piip Boulevard, 

Petropavlovsk-Kamchatsky, 683006, Russia. 



Ðåãèîíàëüíàÿ ãåîëîãèÿ è ìåòàëëîãåíèÿ   ¹ 78/2019

98

© Ãóðñêàÿ Ë. È., 2019 

ÓÄÊ 553.461.07(569.1)

Ë. È. ÃÓÐÑÊÀß (ÂÑÅÃÅÈ)

Õðîìèòîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ Ñèðèéñêîé Àðàáñêîé Ðåñïóáëèêè:  
ñòðîåíèå, ñîñòàâ, ïåðñïåêòèâû

Îõàðàêòåðèçîâàíû õðîìèòîâûå ðóäû ìåñòîðîæäåíèé ï-îâà Áàññèò íà ñåâåðî-çàïàäå Ñèðèé-
ñêîé Àðàáñêîé Ðåñïóáëèêè. Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà îïóáëèêîâàííûõ äàííûõ è ñîáñòâåííûõ 
íàáëþäåíèé (èññëåäîâàíèÿ ÂÑÅÃÅÈ ïðîøåäøåãî ñòîëåòèÿ) óñòàíîâëåíû ïåòðîëîãî-ìèíåðà-
ëîãè÷åñêèå è òåêñòóðíî-ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè èõ ðàçâèòèÿ, ðåñóðñíûé ïîòåíöèàë.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ñèðèéñêàÿ Àðàáñêàÿ Ðåñïóáëèêà, ï-îâ Áàññèò, õðîìèòîâûå ìåñòîðîæ-

äåíèÿ, ïåðñïåêòèâû.
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Chromite deposits of the Syrian Arab Republic: 
geology, composition, prospects

Chromite ores from Bassit Peninsula deposits in the northwestern Syrian Arab Republic are 
described. Petrological, mineralogical, structural, and textural features of their evolution, resource 
potential have been identified based on the analysis of published data and own studies carried out 
by VSEGEI in the past century.
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Íà ñåâåðî-çàïàäå Ñèðèéñêîé Àðàáñêîé 
Ðåñ ïóáëèêè èçâåñòíî îêîëî 200 ðóäîïðîÿâëå-
íèé õðîìèòîâûõ ðóä, ïðåäñòàâëÿþùèõ öåííîå 
ñòðàòåãè÷åñêîå ñûðüå [4].
Íàèáîëåå êðóïíûå õðîìèòîâûå ìåñòîðîæ-

äåíèÿ ðàñïîëîæåíû íà ï-îâå Áàññèò â ðàé-
îíå Âîñòî÷íîãî Ñðåäèçåìíîìîðüÿ (ðèñ. 1). 
Ìåñòîðîæäåíèÿ ðàçðàáàòûâàëèñü â ïðîøëîì 
ñòîëåòèè è îñîáåííî èíòåíñèâíî â ãîäû Âòî-
ðîé ìèðîâîé âîéíû. Äî ñèõ ïîð òàì ñîõðà-
íèëèñü êàðüåðû, îòâàëû, ñêëàäñêèå ïëîùàäêè 
(ðèñ. 2–4).
Õðîìèòîâûå ðóäû ïðèóðî÷åíû ê ðàííåìå-

çîçîéñêèì óëüòðàîñíîâíûì ìàññèâàì îôèî-
ëèòîâîé àññîöèàöèè è ÿâëÿþòñÿ ÷àñòüþ ïðî-
òÿæåííîãî (áîëåå 3000 êì) Ñðåäèçåìíîìîð-
ñêîãî îôèîëèòîâîãî ïîÿñà, ïðîòÿíóâøåãîñÿ 
ïî÷òè ÷åðåç âñþ Åâðîïó è ÷àñòè÷íî Àçèþ.
Óëüòðîîñíîâíûå ïîðîäû, ñîñòàâëÿÿ â îôèî-

ëèòîâîì ðàçðåçå ïî÷òè ïîëîâèíó (ðèñ. 5), 
ñëîæåíû ãàðöáóðãèòàìè ñ ïîä÷èíåííûì êî-
ëè÷åñòâîì äóíèòîâ è ãàááðîèäîâ. Ïîðîäû 
ïðåòåðïåëè ïðîöåññû ìåòàìîðôèçìà è ñåð-
ïåíòèíèçàöèè â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè èíòåíñèâ-
íîñòè (îò 30 äî 90 %). Ïî ñîñòàâó ïîðîäû ñî-
îòâåòñòâóþò äóíèò-ãàðöáóðãèòîâîé ôîðìàöèè, 
èìåþùåé õðîìèòîâóþ ìåòàëëîãåíè÷åñêóþ 
ñïåöèàëèçàöèþ.

Óëüòðàìàôèòû ñëàãàþò êàê êðóïíûå, òàê 
è ìåëêèå õðîìèòîíîñíûå òåëà. Íàèáîëåå 
èçâåñòíûìè ÿâëÿþòñÿ Áàññèòñêèé ìàññèâ 
(ïëîùàäüþ 45 êì2), ðàñïîëîæåííûé íà ìûñå 
Ðàñ-ýëü-Áàññèò, à òàêæå Þæíûé (ïëîùàäüþ 
75 êì2), çàíèìàþùèé þãî-âîñòî÷íóþ ÷àñòü 
Áàññèòñêîãî âûñòóïà. Íà ñåâåðå íàõîäèòñÿ 
êðóïíûé Êûçûëäàãñêèé õðîìèòîíîñíûé ìàñ-
ñèâ ïëîùàäüþ áîëåå 100 êì2.
Âñå ìàññèâû îáðàçóþò ïëàñòîâûå çàëåæè 

âäîëü êîíòàêòà ñ îáíàæàþùåéñÿ çäåñü äî-
êåìáðèéñêîé òîëùåé îñíîâíûõ ýôôóçèâîâ. 
Â êðîâëå íàáëþäàþòñÿ áàçàëüòû ïîçäíåìåçî-
çîéñêîãî âðåìåíè (îò ìààñòðèõòà äî ýîöåíà).
Ïî ñîñòàâó óëüòðàîñíîâíûå ïîðîäû Áàñ-

ñèòñêîãî ðåãèîíà îòëè÷àþòñÿ âûñîêèì ñî-
äåðæàíèåì ìàãíèÿ (Mg â ñðåäíåì 36 %), 
íèçêèì àëþìèíèÿ (Al2O3 íå áîëåå 2–4 %), 
ïðè ñîîòíîøåíèè Mg/Fe = 7–11. Êîëè÷å-
ñòâî ùåëî÷åé íè÷òîæíî ìàëî (äî 1 %). Òà-
êîé ñîñòàâ óëüòðàìàôèòîâ ñâèäåòåëüñòâóåò 
î ìàíòèéíîé ïðèðîäå ñëàáîäèôôåðåíöèðî-
âàííîé ìàãìû. Õðîìèòîâîå îðóäåíåíèå ñâÿ-
çàíî ñ íàèáîëåå ðàííèìè äèôôåðåíöèàòàìè 
ýòîé ìàãìû, ïðåäñòàâëÿþùåé áîíèíèòîâóþ 
ðàçíîâèäíîñòü [3].
Îñíîâíàÿ õðîìèòîâàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ýòîãî 

ðåãèîíà ïðåäñòàâëåíà â âèäå øëèðîâ, ëèíç, 
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ãíåçä, ðàçìåðû êîòîðûõ ìîãóò äîñòèãàòü ìå-
ñòàìè 20–30 ì, èíîãäà ãðóïïèðóÿñü â åùå áî-
ëåå êðóïíûå òåëà, ÷òî íàáëþäàåòñÿ â ðàéîíå 
ãîðû Øàêóø (Áàññèò) [8].
Àêöåññîðíûé õðîìèò ãàðöáóðãèòîâ îáðàçó-

åò äîâîëüíî êðóïíûå çåðíà (3–5 ìì), êîòîðûå 
ðàñïîëàãàþòñÿ â èíòåðñòèöèÿõ ìåæäó êðè-
ñòàëëàìè îëèâèíà è îðòîïèðîêñåíà. Â äóíèòå 
ìåëêèå (1–2 ìì) àêöåññîðíûå çåðíà õðîìèòà 
÷àùå âñåãî âñòðå÷àþòñÿ â ïåòåëü÷àòîé ìàòðè-
öå ñåðïåíòèíèòà.
Õðîìèòîâûå ðóäû áàññèòñêèõ ìåñòîðîæ-

äåíèé ïðåäñòàâëåíû äâóìÿ ìèíåðàëàìè – 
õðîìøïèíåëèäîì è àïîîëèâèíîâûì ñåðïåí-
òèíîì. Çåðíà õðîìøïèíåëèäà òðåùèíîâàòû, 
ðàçäðîáëåíû è ÷àñòî çàìåùåíû ôåððèõðîìè-
òîì è ìàãíåòèòîì, â àññîöèàöèè ñ íèìè èíî-
ãäà íàõîäÿòñÿ ìåëêèå âûäåëåíèÿ ñóëüôèäîâ – 
ïèððîòèíà, ïèðèòà, õàëüêîïèðèòà.

Ïî êîëè÷åñòâåííîìó ñîäåðæàíèþ õðîì-
øïèíåëèäà ðóäû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà âêðàï-
ëåííûå è ñïëîøíûå (ìàññèâíûå). Âî âêðàï-
ëåííûõ ðóäàõ ÷àùå âñåãî íàáëþäàþòñÿ øëè-
ðîâûå è ïîëîñ÷àòûå òåêñòóðû. Ìàññèâíûå 
õðîìèòîâûå ðóäû ïðåäñòàâëÿþò ñêîïëåíèÿ 
ñðàâíèòåëüíî êðóïíûõ (5–7 ìì) çåðåí 
õðîìøïèíåëèäîâ è èõ àãðåòàòîâ. Íîäóëÿð-
íûå õðîìèòû, èìåþùèå íà Áîññèòå îãðà-
íè÷åííîå ðàñïðîñòðàíåíèå, ñàìîñòîÿòåëüíûõ 
ðóäíûõ òåë íå îáðàçóþò. Èçó÷åííûå íîäóëè 
ñîñòîÿò èç àãðåãàòîâ àíãåäðàëüíûõ è ñóáãåä-
ðàëüíûõ çåðåí õðîìøïèíåëèäà ðàçìåðîì 
1–2 ìì. Â öåëîì äëÿ õðîìèòîâûõ ðóä ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ ïðîÿâëåíèé õàðàêòåðíà ñèäå-
ðîíèòîâàÿ ñòðóêòóðà, îáóñëîâëåííàÿ ðàííåé 
êðèñòàëëèçàöèåé ñèëèêàòíîãî ìàòåðèàëà.
Ïî ñîñòàâó õðîìèòîâûå ðóäû Áàññèòà âû-

ñîêîõðîìèñòû è ñîîòâåòñòâóþò ìåòàëëóðãè-  

Ðèñ. 1. Ñõåìà ìåñòîïîëîæåíèé ìå-
ñòîðîæäåíèé õðîìèòîâûõ ðóä íà 
òåððèòîðèè Ñèðèéñêîé Àðàáñêîé 
Ðåñïóáëèêè (êðàñíûé öâåò)

Ðèñ. 2. Íà õðîìèòîâîì ìåñòîðîæäå-
íèè ï-îâà Áàññèò. Ôîòî 2–4 ñäåëàíû 
Ë. È. Ãóðñêîé
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÷åñêîìó ïðîìûøëåííîìó òèïó. Òàê, ñðåäíåå 
ñîäåðæàíèå ãëàâíîãî ðóäíîãî êîìïîíåíòà 
Cr2O3 ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 51 % (îò 49 äî 
58 %), Fe2O3 îò 5 äî 14 %, MgO 12–17 %, 
Al2O3 5,3–7,5 %, âðåäíûõ ïðèìåñåé â íèõ 
íåìíîãî, â îñíîâíîì ýòî ñåðà è ôîñôîð 
(íå áîëåå 1 %), SiO2 – 10 %. Ñîîòíîøåíèå  
Cr/Fe > 2,5, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âûñîêîì 
êà÷åñòâå õðîìèòîâûõ ðóä.

Îïûò ïðîìûøëåííîé ðàçðàáîòêè õðîìèòî-
âûõ ðóä, ñõîäíûõ ñ ñèðèéñêèìè, èìååòñÿ âî 
ìíîãèõ ñòðàíàõ Ñðåäèçåìíîìîðñêîãî ïîÿñà: 
ýòî ñîñåäíÿÿ Òóðöèÿ, à òàêæå òàêèå ñòðàíû 
êàê Ãðåöèÿ, Êèïð, Àëáàíèÿ, Áîëãàðèÿ, Èñ-
ïàíèÿ è äð.
Õðîìèòîâûå ðóäû ýòèõ ñòðàí â ñâîåì 

áîëüøèíñòâå ïëàòèíîíîñíû. Ïðè ýòîì ïëà-
òèíîèäû èçâëåêàþòñÿ ïîïóòíî â õîäå ïðî-
ìûøëåííîé ïåðåðàáîòêè õðîìñîäåðæàùåãî 
ñûðüÿ. Íåñìîòðÿ íà ñðàâíèòåëüíî íåâûñî-
êîå ñîäåðæàíèå â íèõ ïëàòèíîâûõ ìåòàëëîâ 
(0,3–1,5 ã/ò, ðåäêî äî 3–8 ã/ò), õðîìèòîâûå 
ðóäû Ñðåäèçåìíîìîðñêîãî ïîÿñà îòëè÷àþòñÿ 
ïîâûøåííûì êîëè÷åñòâîì ðåäêèõ ïëàòèíîè-
äîâ – èðèäèÿ, îñìèÿ, ðóòåíèÿ, ïðåäñòàâëÿþ-
ùèõ öåííîå äîðîãîñòîÿùåå ñûðüå.
Ïëàòèíîìåòàëëüíîå îðóäåíåíèå îòíîñèòñÿ 

ê ðàññåÿííî-âêðàïëåííîìó òèïó. Íàèáîëåå 
ðàñïðîñòðàíåííîé ôîðìîé âûäåëåíèÿ ìåòàë-
ëîâ ïëàòèíîâîé ãðóïïû ÿâëÿþòñÿ òâåðäûå 
ðàñòâîðû, èíòåðìåòàëëè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, 
ñàìîðîäíûå ôîðìû. Èõ ðàçìåðíîñòü âàðüè-
ðóåòñÿ îò äîëåé äî íåñêîëüêèõ ìèëëèìåòðîâ, 
ðåäêî êðóïíåå.
Òàê, â Òóðöèè íà õðîìèòîâûõ ìåñòîðîæ-

äåíèÿõ ïîÿñà Ãóëèìàí, ïîìèìî ïëàòèíû, ïî-
âñåìåñòíî íàáëþäàåòñÿ ïîâûøåííîå êîëè÷å-
ñòâî èðèäèÿ ïðè Pt/Ir = 1,2–3,6. Óñòàíîâëåíà 

Ðèñ. 3. Çàáðîøåííûé õðîìèòîâûé êàðüåð íà Áàññèò-
ñêîì ìåñòîðîæäåíèè

Ðèñ. 4. Îòâàëû õðîìèòîâîé ðóäû

Ðèñ. 5. Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ õðîìèòîâûõ ðóä â âåðòè-
êàëüíîì ðàçðåçå îôèîëèòîâîãî êîìïëåêñà Ñðåäèçåì-
íîìîðñêîãî ïîÿñà

1–3 – ïåòðîãðàôè÷åñêèå ñåðèè: 1 – ãàááðîèäíàÿ ñ òðîê-
òîëèòàìè â îñíîâàíèè, 2 – ïåðèäîòèò-ïèðîêñåíèòîâàÿ, 
3 – äóíèò-ãàðöáóðãèòîâàÿ; 4 – õðîìèòîâûå çàëåæè;  
5 – ãðàíèöà ïåòðîãðàôè÷åñêèõ ñåðèé
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òàêæå ïëàòèíîíîñíîñòü òóðåöêèõ ðóä õðî-
ìèòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé Ìóãëà, Áåðèò, Äàã-
Àðäè, Õàòåé, Ìåðñèíà è äð. [11, 12, 14].
Â Ãðåöèè íà õðîìèòîâûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ 

Âóðèíàñ, Êñåðîëèâàäî, Ñêóìöå, Àêòîðàõåñ, 
Êîíåâî, Ýêñàðõîñ êîëè÷åñòâî ïëàòèíîèäîâ 
ìîæåò äîñòèãàòü 3 ã/ò (ïðåîáëàäàþò èðèäèé, 
îñìèé, ðóòåíèé) [10, 15]. Íà î-âå Ñêèðîñ, 
ãäå õðîìèòîíîñíûå ïîðîäû èíòåíñèâíî ìåòà-
ìîðôèçîâàíû, ñðåäè ïëàòèíîèäîâ ïîÿâëÿåòñÿ 
ïàëëàäèé (0,03 ã/ò).
Íà Êèïðå ïëàòèíîíîñíûå õðîìèòîâûå 

ðóäû âñòðå÷àþòñÿ â ñîñòàâå óëüòðàìàôèòîâîãî 
êîìïëåêñà Òðóäîñ, îñîáåííî íà ìåñòîðîæäå-
íèÿõ Ëóâàðåñ, Àïñèîí.
Â Àëáàíèè íà õðîìèòîâûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ 

êîìïëåêñà Áóëüêèçà îòìå÷àåòñÿ ïðèñóòñòâèå 
ðóòåíèÿ è îñìèÿ, à êîëè÷åñòâî ïëàòèíû ìî-
æåò äîñòèãàòü 8 ã/ò [5].
Ðàéîíû Öåíòðàëüíûõ è Âîñòî÷íûõ Ðî-

äîï Áîëãàðèè õàðàêòåðèçóþòñÿ íåáîëüøèìè 
ïðîÿâëåíèÿìè ïëàòèíîñîäåðæàùèõ õðîìèòîâ 
(ã/ò): Os – 0,27, Ir – 0,9, Ru – 0,02, Rh – 0,01, 
Pt – 0,01, Pd – 0,02 [13], íàèáîëåå èçó÷åíû 
ìåñòîðîæäåíèÿ ðàéîíà Äîáðîìèðèöå.
Èñïàíñêèé óëüòðàîñíîâíîé õðîìèòîíîñ-

íûé ìàññèâ Ðîíäà îòëè÷àåòñÿ øèðîêèì ìè-
íåðàëîãè÷åñêèì ñïåêòðîì ïëàòèíîèäîâ. Òàì 
îáíàðóæåíû Pt-Fe ñïëàâû, ñàìîðîäíûå ïëà-
òèíà è ðóòåíèé, ñóëüôèäû ýòèõ ìåòàëëîâ, 
à îáùàÿ ñóììà ïëàòèíîèäîâ ïðèáëèæàåòñÿ 
ê 2 ã/ò.
Ó÷èòûâàÿ âûñîêóþ ýêîíîìè÷åñêóþ è ñòðà-

òåãè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü ïëàòèíîíîñíûõ õðî-
ìèòîâûõ ðóä è ïåðñïåêòèâû ðîñòà èõ ìè-
ðîâîãî ïîòðåáëåíèÿ, íà òåððèòîðèè Ñèðèè 
íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ 
ïîèñêîâî-îöåíî÷íûõ ðàáîò ñ ó÷åòîì àíàëèòè-
êè íà ìåòàëëû ïëàòèíîâîé ãðóïïû.
Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî âîçìîæíîñòü âû-

ÿâëåíèÿ â Ñèðèè íîâûõ õðîìèòîíîñíûõ îáú-
åêòîâ èìååò äîâîëüíî ÷åòêèå ãåîëîãè÷åñêèå 
ïðåäïîñûëêè [3, 6, 7].
Ìíîãî÷èñëåííûìè èññëåäîâàíèÿìè óñòà-

íîâëåíî, ÷òî âñåì òåððèòîðèÿì Ñåâåðî-Çàïàä-
íîé Ñèðèè ñâîéñòâåííî áëîêîâîå ñòðîåíèå, 
î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò ñòóïåí÷àòûé õàðàêòåð 
ðåëüåôà. Â Ïðèñðåäèçåìíîìîðñêîé ïîëîñå 
âûäåëÿåòñÿ îñîáàÿ Âîñòî÷íî-Ñðåäèçåìíîìîð-
ñêàÿ ãëûáîâî-ñâîäîâàÿ ñòðóêòóðà [1, 2], ñî-
ïðÿæåííàÿ ñ ñèñòåìîé Âåëèêèõ Àôðèêàíñêèõ 
ðàçëîìîâ – òàê íàçûâàåìàÿ Çàïàäíî-Àðàâèé-
ñêàÿ ðèôòîâàÿ çîíà. Îíà ÿâëÿåòñÿ ïåðåõîäíîé 
ìåæäó Àðàâèéñêîé ïëàòôîðìîé è Àëüïèéñêîé 
ñêëàä÷àòîé îáëàñòüþ. Ê ýòîé çîíå â îñíîâ-
íîì è ïðèóðî÷åíû îôèîëèòû Ñèðèè, íåñóùèå 
õðîìèòîâîå îðóäåíåíèå. Â êà÷åñòâå ïîäâîäÿ-
ùåãî êàíàëà äëÿ óëüòðàîñíîâíîé ìàãìû ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ êðóïíûé ãëóáèííûé Ñåëäèðèí-
ñêèé ðàçëîì íà ñåâåðå Áàññèòñêîãî ðåãèîíà.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîëîæåíèÿìè íîâîé ãëî-

áàëüíîé òåêòîíèêè, ðàçâèòèå Ñðåäèçåìíî-
ìîðñêîãî îôèîëèòîâîãî ïîÿñà îáóñëîâëåíî 

ïðîöåññàìè ñóáäóêöèè êðóïíûõ ëèòîñôåðíûõ 
ïëèò. Ïðè ýòîì ïîä÷åðêèâàåòñÿ âàæíàÿ ðîëü 
ìàíòèéíûõ äèàïèðîâ, îïðåäåëÿþùèõ ìåòàë-
ëîãåíè÷åñêèå îñîáåííîñòè ìíîãèõ òåððèòî-
ðèé ýòîãî ðåãèîíà [6].
Ïîìèìî õðîìèòîâ, â Áàññèòñêîì ðåãèîíå 

Ñèðèè óñòàíîâëåíû ìíîãî÷èñëåííûå ïðî-
ÿâëåíèÿ àñáåñòà, òàëüêà, ìàãíåçèòà, ìàðãàí-
öà è íåêîòîðûõ äðóãèõ ïîëåçíûõ èñêîïàå-
ìûõ, ñâÿçàííûõ ñ èíòðóçèâíûìè ïîðîäàìè 
è êðåìíèñòûìè îòëîæåíèÿìè, âõîäÿùèìè 
â ñîñòàâ îôèîëèòîâ [9]. Ïðè ýòîì ñëåäóåò 
ïîä÷åðêíóòü, ÷òî âåñîìûé âêëàä â èçó÷åíèå 
ãåîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé è ìåòàëëîãåíèè 
Ñèðèéñêîé Àðàâèéñêîé Ðåñïóáëèêè âíåñëè 
ðîññèéñêèå ñïåöèàëèñòû [2].

Âûâîäû: 1. Õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè ìå-
òàëëîãåíèè Ñèðèè – ïðîÿâëåíèÿ ìåçîçîéñêèõ 
óëüòðàìàôèòîâ ñ õðîìèòîâûìè ðóäàìè âûñî-
êîãî êà÷åñòâà, ïðèãîäíûìè äëÿ ìåòàëëóðãè-
÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè.
2. Ó÷èòûâàÿ ïîâûøåííóþ ïëàòèíîíîñíîñòü 

õðîìèòîâûõ ðóä íà ðÿäå èçâåñòíûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé Ñðåäèçåìíîìîðñêîãî ïîÿñà, òðåáóåòñÿ 
ïðîâåñòè â Ñèðèè ñïåöèàëüíûå îöåíî÷íûå 
ðàáîòû íà ïëàòèíîèäû, ÷òî ñóùåñòâåííî ïî-
âûñèò ñòîèìîñòü õðîìñîäåðæàùåãî ñûðüÿ.
3. Íàó÷íûå ðàçðàáîòêè äîëæíû îðèåíòè-

ðîâàòüñÿ íà âûÿâëåíèå îöåíî÷íûõ êðèòåðèåâ 
äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ â Ñèðèè íîâûõ ïëàòè-
íîèäíî-õðîìèòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé.
4. Ãëàâíîå ïðåïÿòñòâèå äëÿ îöåíî÷íûõ ðà-

áîò â Ñèðèè – ñëàáàÿ èçó÷åííîñòü ïåðñïåê-
òèâíûõ òåððèòîðèé, ÷òî òðåáóåò ïðîâåäåíèÿ 
öåëåíàïðàâëåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ îöåíî÷íûõ 
ðàáîò.
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Â ñòàòüå ðàññìîòðåíà áëîêàäíàÿ ñóäüáà Âñåñîþçíîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî ãåîëîãè-
÷åñêîãî èíñòèòóòà è åãî ñîòðóäíèêîâ: âîåâàâøèõ íà ôðîíòå, ýâàêóèðîâàííûõ è ïðîâîäèâøèõ 
ãåîëîãè÷åñêèå ðàáîòû âî âñåõ óãîëêàõ ñòðàíû, îñòàâøèõñÿ â îñàæäåííîì ãîðîäå, èñïûòàâøèõ 
âñå óæàñû áëîêàäû Ëåíèíãðàäà è ó÷àñòâîâàâøèõ â âîññòàíîâëåíèè èíñòèòóòà è ãåîëîãè÷åñêîé 
äåÿòåëüíîñòè ïîñëå åå ïðîðûâà.
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All-Union Geological Research Institute  
during the Siege of Leningrad (1941–1944)

Paper describes the history of the All-Union Geological Research Institute (VSEGEI) and its 
personnel during the Siege of Leningrad. Some institute employees fought on the fronts, others were 
evacuated from Leningrad and carried out geological surveys in all parts of the country. Those who 
remained in the besieged city experienced all the horrors of the Siege of Leningrad and participated 
in the restoration of the institute and geological activity after lifting the siege.
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Êàê öèòèðîâàòü ýòó ñòàòüþ: Êîëáàíöåâ Ë. Ð., Åðìèëîâà Î. Ê. Âñåñîþçíûé íàó÷íî-èññëå-
äîâàòåëüñêèé ãåîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò â ãîäû áëîêàäû Ëåíèíãðàäà (1941–1944) // Ðåãèîí. 
ãåîëîãèÿ è ìåòàëëîãåíèÿ. – 2019. – ¹ 78. – Ñ. 103–116.

Â 2019 ã. èñïîëíèëîñü 75 ëåò ñî äíÿ 
ïîëíîãî îñâîáîæäåíèÿ Ëåíèíãðàäà îò ôà-
øèñòñêîé áëîêàäû. Â ðåçóëüòàòå íàñòóïà-
òåëüíîé îïåðàöèè, íà÷àâøåéñÿ 14 ÿíâàðÿ 
1944 ã., íåìåöêèå âîéñêà áûëè îòáðîøåíû 
íà 60–100 êì îò ãîðîäà. 27 ÿíâàðÿ 1944 ã. 
â Ëåíèíãðàäå â ÷åñòü ýòîãî ñîáûòèÿ áûë 
ïðîèçâåäåí ñàëþò, è ñ 1995 ã. ýòà äàòà îòìå-
÷àåòñÿ êàê Äåíü ïîëíîãî îñâîáîæäåíèÿ Ëå-
íèíãðàäà îò ôàøèñòñêîé áëîêàäû. Õîòÿ äëÿ 
âûæèâøèõ æèòåëåé ãîðîäà áîëåå çíà÷èìûì 
âñåãäà ñ÷èòàëñÿ äåíü ïðîðûâà áëîêàäû – 
18 ÿíâàðÿ 1943 ã., ïîñêîëüêó èìåííî òîãäà 
ïîÿâèëàñü íàäåæäà íà îêîí÷àíèå ñòðàøíûõ 
ãîëîäíûõ äíåé.
Èñòîðèÿ áëîêàäíîãî Ëåíèíãðàäà, ñ îäíîé 

ñòîðîíû, ìíîãîêðàòíî îïèñàíà â èñòîðè÷å-
ñêîé è õóäîæåñòâåííîé ëèòåðàòóðå, ïîêàçàíà 
â äîêóìåíòàëüíûõ è õóäîæåñòâåííûõ ôèëü-
ìàõ, à ñ äðóãîé – ñîäåðæèò ìíîæåñòâî ïðîáå-
ëîâ. Òåìà áëîêàäû Ëåíèíãðàäà íå ìîæåò áûòü 
èñ÷åðïàíà íèêîãäà, à ëåíèíãðàäöû âñåãäà áó-
äóò ïîìíèòü è òåõ, êòî ïåðåæèë ýòî âðåìÿ, 
è òåõ, êòî ïîãèá…

Â ñòàòüå ìû êðàòêî ðàññêàçàëè î áëîêàä-
íîé ñóäüáå Âñåñîþçíîãî (íûíå – Âñåðîññèé-
ñêîãî) ãåîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà (ÂÑÅÃÅÈ) 
è åãî ñîòðóäíèêîâ. Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì 
èíôîðìàöèè ïîñëóæèëè èçäàíèÿ, ïîñâÿùåí-
íûå þáèëåÿì èíñòèòóòà [1, 3, 4], ñáîðíèê 
âûñòóïëåíèé äèðåêòîðà ÂÑÅÃÅÈ â 1970–
1987 ãã. À. È. Æàìîéäû [5], à òàêæå íå-
êîòîðûå ðóêîïèñíûå è àðõèâíûå ìàòåðèàëû 
èç ôîíäîâ èíñòèòóòà è åãî ïîäðàçäåëåíèé 
[7, 11].
Âñåñîþçíûé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé 

ãåî ëîãè÷åñêèé èíñòèòóò (ÂÑÅÃÅÈ) – íàñëåä-
íèê è ïðîäîëæàòåëü äåëà Ãåîëîãè÷åñêîãî êî-
ìèòåòà (Ãåîëêîìà), ó÷ðåæäåííîãî â 1882 ã. 
äëÿ îðãàíèçàöèè è ïðîâåäåíèÿ ñèñòåìàòè÷å-
ñêèõ èññëåäîâàíèé ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ 
òåððèòîðèè ñòðàíû è ñîçäàíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé 
êàðòû. Ãåîëêîì ñòàë ïåðâûì ãîñóäàðñòâåííûì 
ãåîëîãè÷åñêèì ó÷ðåæäåíèåì Ðîññèè, êîòîðî-
ìó áûëî ïîðó÷åíî ñèñòåìàòè÷åñêîå èçó÷åíèå 
ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ñòðàíû, ðàçðàáîòêà 
íàó÷íûõ îñíîâ ãåîëîãè÷åñêîãî êàðòèðîâàíèÿ, 
ñîñòàâëåíèå è èçäàíèå ãåîëîãè÷åñêèõ êàðò. 
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Â ðåçóëüòàòå äâóêðàòíîé ðåîðãàíèçàöèè îò-
äåëîâ Ãåîëêîìà â 1929–1931 ãã. åãî íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêàÿ ÷àñòü áûëà ïðåîáðàçîâàíà 
â Öåíòðàëüíûé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé 
ãåîëîãîðàçâåäî÷íûé èíñòèòóò (ÖÍÈÃÐÈ), 
ïåðåèìåíîâàííûé â 1939 ã. âî Âñåñîþçíûé 
ãåîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò (ÂÑÅÃÅÈ), êîòîðîìó 
â 1992 ã. ïðèñâîåíî èìÿ îäíîãî èç ïåðâûõ 
äèðåêòîðîâ Ãåîëêîìà, ìíîãîëåòíåãî ïðåçè-
äåíòà Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê, à ïîòîì 
è Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ Àëåêñàíäðà Ïåòðî-
âè÷à Êàðïèíñêîãî (1847–1936).
Â XX â. Ãåîëêîì – ÖÍÈÃÐÈ –  ÂÑÅÃÅÈ 

áûë âåäóùèì è êðóïíåéøèì ãåîëîãè÷åñêèì 
èíñòèòóòîì ñòðàíû, îáëàäàâøèì ïî òåì âðå-
ìåíàì îãðîìíûì èíòåëëåêòóàëüíûì è òâîð-
÷åñêèì ïîòåíöèàëîì è îïðåäåëÿâøèì íà-
ïðàâëåíèÿ è ìåòîäèêó ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ 
è ïðîãíîçíûõ ðàáîò âî âñåõ ðåãèîíàõ Ñîâåò-
ñêîãî Ñîþçà.
Ýòîò ïîòåíöèàë îêàçàëñÿ êðàéíå âîñòðå-

áîâàí â óñëîâèÿõ âîåííîãî âðåìåíè, êîãäà 
ïîòðåáîâàëîñü ðåçêîå óâåëè÷åíèå äîáû÷è 
âàæíåéøèõ âèäîâ ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ, ïî-
èñêà è ðàçðàáîòêè íîâûõ ìåñòîðîæäåíèé, 
ïîñêîëüêó çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü íàèáîëåå îñ-
âîåííûõ è âàæíûõ ìåñòîðîæäåíèé îêàçàëàñü 
íà îêêóïèðîâàííûõ òåððèòîðèÿõ. Ýòî â ïåð-
âóþ î÷åðåäü êàñàëîñü ñòðàòåãè÷åñêè âàæíûõ 
ìåòàëëîâ – ìàðãàíöà, ìîëèáäåíà, âîëüôðà-
ìà, ðòóòè, îëîâà, ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ, íî 
òàêæå çîëîòà è àëìàçîâ, íåîáõîäèìûõ â òîì 
÷èñëå è äëÿ îïëàòû ïîñòàâîê ïî ëåíä-ëèçó.
Â 1939 ã. â øòàòå èíñòèòóòà ÷èñëèëîñü 

557 íàó÷íûõ è íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ñîòðóä-
íèêîâ [3]. Â çäàíèè èíñòèòóòà óæå òîãäà 
ðàñïîëàãàëèñü Öåíòðàëüíàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ 
áèáëèîòåêà (ïîçæå Âñåñîþçíàÿ, íûíå Âñå-
ðîññèéñêàÿ  – ÂÃÁ) è Öåíòðàëüíûé íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêèé ãåîëîãîðàçâåäî÷íûé ìóçåé 
èìåíè àêàäåìèêà Ô. Í. ×åðíûøåâà (ÖÍÈÃÐ 
ìóçåé), à â ñîñåäíåì – Ëåíèíãðàäñêàÿ êàð-
òîãðàôè÷åñêàÿ ôàáðèêà. Íà ïðîòÿæåíèè âñåé 
ñâîåé èñòîðèè îíè ëèáî âõîäèëè â ñîñòàâ èí-
ñòèòóòà, ëèáî äåéñòâîâàëè êàê ñàìîñòîÿòåëü-
íûå, íî âñåãäà íåðàçðûâíî ñâÿçàííûå äðóã 
ñ äðóãîì, ïîýòîìó ìû ðàññìàòðèâàåì èõ êàê 
åäèíûé êîëëåêòèâ. Â òî æå âðåìÿ ýòè îðãà-
íèçàöèè ñîõðàíÿëè íåêîòîðóþ àâòîíîìíîñòü 
è âûïîëíÿëè ôóíêöèè, íåñêîëüêî îòëè÷íûå 
îò ôóíêöèé ñîáñòâåííî ãåîëîãè÷åñêîãî èí-
ñòèòóòà, ïîýòîìó èõ äåÿòåëüíîñòü â ïåðèîä 
âîéíû è áëîêàäû ìû ïîìåñòèëè â îòäåëüíûõ 
ðàçäåëàõ.

Ñîòðóäíèêè ÂÑÅÃÅÈ â ãîäû Âåëèêîé Îòå-
÷åñòâåííîé âîéíû. Ôðîíòîâûå äîðîãè. Íà÷àëî 
Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû ïîòðåáîâàëî 
ïåðåñòðîéêè ðàáîòû èíñòèòóòà íà âîåííûé 
ëàä. Óæå 22 èþíÿ áûë íàìå÷åí ïëàí âûïîë-
íåíèÿ ïåðâîî÷åðåäíûõ çàäà÷ â âîåííûõ óñëî-
âèÿõ. 23 èþíÿ ñîñòîÿëñÿ ìèòèíã ñîòðóäíèêîâ 
ÂÑÅÃÅÈ, ÂÃÁ è ÖÍÈÃÐ ìóçåÿ, íà êîòîðîì 

çàìåñòèòåëü äèðåêòîðà èíñòèòóòà Ã. Ï. Ñèíÿ-
ãèí ïðèçâàë âñåõ, ñïîñîáíûõ íîñèòü îðóæèå, 
ê çàùèòå Ðîäèíû, à îñòàëüíûõ – ê âûïîëíå-
íèþ ãðàæäàíñêîãî äîëãà íà òðóäîâîì ôðîíòå.
Â ïåðâûå íåñêîëüêî íåäåëü âîéíû ÷àñòü 

ñîòðóäíèêîâ èíñòèòóòà óøëà â äåéñòâóþùóþ 
àðìèþ êàê ïî ìîáèëèçàöèè, òàê è äîáðî-
âîëüöàìè. Â ïàðòêîì èíñòèòóòà áûëî ïîäà-
íî 300 çàÿâëåíèé ñ ïðîñüáîé î çà÷èñëåíèè 
â ðÿäû íàðîäíîãî îïîë÷åíèÿ è î íåìåäëåí-
íîé îòïðàâêå íà ôðîíò. 138 ñîòðóäíèêîâ çà-
÷èñëåíû â Ñâåðäëîâñêóþ äèâèçèþ íàðîäíîãî 
îïîë÷åíèÿ, à åùå 69 ÷ëåíîâ ÂÊÏ(á) ìîáèëè-
çîâàíû â Êðàñíóþ àðìèþ ÷åðåç âîåíêîìàòû 
[3, 4].
Áîëüøèíñòâî ñîòðóäíèêîâ èíñòèòóòà, âñòó-

ïèâøèõ â àðìèþ èëè íàðîäíîå îïîë÷åíèå, 
çàùèùàëè Ëåíèíãðàä, ïðîðûâàëè áëîêàäó 
â ÷àñòÿõ Ëåíèíãðàäñêîãî, Âîëõîâñêîãî, Êà-
ðåëüñêîãî ôðîíòîâ, â ñîñòàâå Áàëòèéñêîãî 
ôëîòà, â âîéñêàõ ÌÏÂÎ.
Íå âñå èç íèõ âñòðåòèëè Äåíü Ïîáåäû. 

Ñ ïîëåé ñðàæåíèé âî ÂÑÅÃÅÈ íå âåðíóëîñü 
47 ñîòðóäíèêîâ. Èìåíà 29 èç íèõ, ÷åé áîå-
âîé ïóòü óäàëîñü âîññòàíîâèòü, âûñå÷åíû íà 
ìåìîðèàëüíûõ äîñêàõ â âåñòèáþëå èíñòèòóòà, 
èõ êðàòêèå áèîãðàôèè îïóáëèêîâàíû [6].
Íî ìíîãèå ôðîíòîâèêè âåðíóëèñü è ïðî-

äîëæèëè ðàáîòàòü â èíñòèòóòå. Â âûñòóïëå-
íèè 1975 ã., ïîñâÿùåííîìó 30-ëåòíåìó þáè-
ëåþ Ïîáåäû, äèðåêòîð ÂÑÅÃÅÈ, ôðîíòîâèê 
À. È. Æàìîéäà ðàññêàçàë î ïðèñóòñòâîâàâøèõ 
â çàëå Ó÷åíîãî ñîâåòà 115 ñîòðóäíèêàõ èíñòè-
òóòà, ó÷àñòíèêàõ áîåâ Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé 
âîéíû. Îí îòìåòèë òàêæå, ÷òî ñîòðóäíèêè 
èíñòèòóòà, «ïðåäñòàâèòåëè âñåõ çâàíèé îò ðÿ-
äîâîãî äî ïîëêîâíèêîâ… âîåâàëè âî âñåõ ðîäàõ 
âîéñê è ó÷àñòâîâàëè âî âñåõ êðóïíåéøèõ ñðà-
æåíèÿõ âîéíû: ïîä Ìîñêâîé, â Ñòàëèíãðàäå, 
â áèòâå íà Êóðñêîé äóãå è äð., è â îñâîáîæäå-
íèè åâðîïåéñêèõ ñòîëèö: Áåëãðàäà, Áóäàïåøòà, 
Áóõàðåñòà, Âàðøàâû, Âåíû, Ïðàãè è â øòóðìå 
Áåðëèíà. Áûëè è ó÷àñòíèêè âîéíû ñ ßïîíèåé. 
Ñîòðóäíèêè ÂÑÅÃÅÈ ìîãëè áû âñòàòü â êî-
ëîííû âñåõ ôðîíòîâ, ïðîøåäøèå â ïàðàäàõ Ïî-
áåäû â 1945 è â ïîñëåäóþùèå ãîäû» [5].
Ìíîãèå âåðíóâøèåñÿ ôðîíòîâèêè ñòàëè 

âïîñëåäñòâèè âåäóùèìè ãåîëîãàìè èíñòèòóòà 
è ñòðàíû, âîçãëàâèëè êðóïíûå íàïðàâëåíèÿ 
èññëåäîâàíèé è íàó÷íûå øêîëû. Ñðåäè íèõ 
Ä. Ï. Àâðîâ, Í. À. Àôîíè÷åâ, Å. À. Áàñêîâ, 
Ë. È. Áîðîâèêîâ. À. Â. Áóëû÷̧â, È. Â. Âàñè-
ëüåâ, Í. Ã. Âåðáèöêàÿ, Ã. Ì. Âëàäèìèðñêèé, 
Ã. Ñ. Ãàíåøèí, Á. Á. Ãîëóáåâ, Â. Ï. Ãîðñêèé, 
À. Å. Äîâæèêîâ, Â. Ñ. Äîìàðåâ, Ñ. Â. Åãîðîâ, 
À. Í. Åôèìîâ, À. È. Æàìîéäà, ß. Ñ. Çó-
áðèëèí, Â. Ñ. Êîðìèëèöûí, Î. À. Êîíäè-
àéí, Ñ. Ì. Êîðåíåâñêèé, Ë. È. Êðàñíûé, 
È. È. Êðîíèäîâ, Ï. Ô. Ëè, Ï. À. Ëèò-
âèí, Á. Ì. Ìèõàéëîâ, È. Ñ. Îæèíñêèé, 
Ë. È. Ñàëîï, Ô. ß. Ñàïðûêèí, Þ. Ä. Ñìèð-
íîâ, Þ. Ã. Ñòàðèöêèé, È. Ë. Òàðíîðóöêèé, 
Ã. Ï. Òàôååâ, Í. Ê. Óëüÿíîâ, Ã. Ì. Óòåõèí, 
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À. Ï. Ôîìè÷åâ, Ñ. È. Ùóêèí, Â. È. ßãîâêèí 
è ìíîãèå äðóãèå [5, 10].
Íåìàëî ôðîíòîâèêîâ áûëî è ñðåäè èí-

æåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ ñîòðóäíèêîâ ÂÑÅÃÅÈ: 
È. Ã. Âàëþæåíè÷ – ðàáî÷èé ïîäñîáíîãî 
ïðåäïðèÿòèÿ, Ë. Ï. Êîëîñîâà – ãåîëîã-
êàðòîãðàô, Ë. Ã. Êðàñèâîâà – ìíîãîëåòíèé 
íà÷àëüíèê ñëóæáû îõðàíû, Â. È. Ðîäèí – 
íà÷àëüíèê îòäåëà êàäðîâ, Â. Ï. Òîêàðåâ – 
õèìèê, Í. À. Ôåíèí – íà÷àëüíèê ñïåö÷à-
ñòè, À. Í. ×èñòÿêîâ – èíæåíåð ïî òåõíèêå 
áåçîïàñíîñòè è äðóãèå. Â êîðîòêîé ñòàòüå 
íåâîçìîæíî ïåðå÷èñëèòü âñåõ ñîòðóäíèêîâ 
èíñòèòóòà, ó÷àñòíèêîâ áîåâûõ äåéñòâèé.
Ãåîëîãè â òûëó. Â ïåðâûå ìåñÿöû âîéíû 

ìíîãèõ ñîòðóäíèêîâ ÂÑÅÃÅÈ ýâàêóèðîâàëè 
èç Ëåíèíãðàäà. Îñíîâíàÿ ÷àñòü ãåîëîãîâ 
áûëà îòêîìàíäèðîâàíà â òåððèòîðèàëüíûå 
ãåîëîãè÷åñêèå óïðàâëåíèÿ äëÿ îêàçàíèÿ íà-
ó÷íîé è ìåòîäè÷åñêîé ïîìîùè. Íåêîòîðûå 
åùå äî íà÷àëà âîéíû íàõîäèëèñü â ðàéî-
íàõ ïîëåâûõ ðàáîò ÂÑÅÃÅÈ, äðóãèå â èþëå 
1941 ã. áûëè ýâàêóèðîâàíû èç Ëåíèíãðàäà 
ïî Íåâå è Ìàðèèíñêîé ñèñòåìå, íûíå èç-
âåñòíîé êàê Âîëãî-Áàëòèéñêèé âîäíûé ïóòü. 
Â íà÷àëå àâãóñòà óäàëîñü ýâàêóèðîâàòü ãðóï-
ïó ñîòðóäíèêîâ, áîëüøèíñòâî èç êîòîðûõ 
íàïðàâèëèñü â ðàéîíû ñâîèõ îáû÷íûõ ïî-
ëåâûõ ðàáîò. Â êîíöå 1941 – íà÷àëå 1942 ã. 
ïî Äîðîãå æèçíè ÷åðåç Ëàäîæñêîå îçåðî 
÷àñòü ñîòðóäíèêîâ óåçæàåò â ã. Êûøòûì íà 
Óðàëå, êóäà ïî óêàçàíèþ Êîìèòåòà ïî äå-
ëàì ãåîëîãèè áûëà íàïðàâëåíà è äèðåêöèÿ 
èíñòèòóòà (âñåãî 20 ÷åëîâåê, â òîì ÷èñëå 
àäìèíèñòðàöèÿ è 13 ñòàðøèõ íàó÷íûõ ñî-
òðóäíèêîâ, ëàáîðàòîðíîå îáîðóäîâàíèå, ôîí-
äîâûå ìàòåðèàëû, íàèáîëåå öåííûå êíèãè 
èç ôîíäîâ ÂÃÁ) [7].
Èç âîñïîìèíàíèé Ìàòèëüäû Ìîèñååâíû 

Òîëñòèõèíîé (1901–1984), äîêòîðà ãåîëîãî-
ìèíåðàëîãè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîðà, ñîòðóä-
íèêà ÂÑÅÃÅÈ [9]:

«20 èþëÿ 1941 ã., çà íåñêîëüêî äíåé äî òîãî, 
êàê çàìêíóëîñü êîëüöî áëîêàäû, ìû îòïëûëè 
íà áîëüøîé äåðåâÿííîé áàðæå ââåðõ ïî ð. Íåâå, 
äàëüøå ïî Ëàäîãå, Ìàðèèíñêîé ñèñòåìå, Âîëãå 
äî ã. Ãîðüêîãî. Ìû – ýòî îêîëî 70 íàó÷íûõ 
ñîòðóäíèêîâ ÂÑÅÃÅÈ, ÂÍÈÃÐÈ ñ ñåìüÿìè, 
âñåãî îêîëî 270 ÷åëîâåê, è 15 èëè 20 ÷ëåíîâ 
ïèñàòåëüñêîé îðãàíèçàöèè Ëåíèíãðàäà. Ýâà-
êóàöèÿ íà áàðæå áûëà îðãàíèçîâàíà ãðóïïîé 
â ëèöå Ì. Ì. Ìîêðèíñêîãî, À. Ï. Ìàðêîâñêîãî, 
Í. Â. Øàáàðîâà, Ì. Ì. Òîëñòèõèíîé. Ïóòü 
áûë äîëãèì, òðóäíûì è îïàñíûì. Íàä Ëàäîãîé 
óæå êðóæèëè âðàæåñêèå ñàìîëåòû, íà ð. Ñâèðü 
íàøà áàðæà óäà÷íî ïðîñêî÷èëà ìåæäó äâóìÿ 
áîìáåæêàìè.
Ïóòåøåñòâèå äî ã. Ãîðüêîãî ïðîäîëæàëîñü 

íåñêîëüêî áîëåå 20 äíåé. Ïðèìåðîì ñòîéêî-
ñòè, òåðïåíèÿ, âûíîñëèâîñòè, íåèçìåííîé äî-
áðîæåëàòåëüíîñòè äëÿ íàñ áûë À. Ï. Ãåðàñè-
ìîâ – íàø òîãäàøíèé çàì. äèðåêòîðà ïî 

íàóêå, êîòîðûé ïðîäåëàë ñ íàìè ýòî òðóäíîå 
ïóòåøåñòâèå, áóäó÷è ÷åëîâåêîì î÷åíü ïîæèëûì 
(áîëåå 70 ëåò)1.
Èç ã. Ãîðüêîãî îäíè ïîåõàëè íà ïàðîõîäå ïî 

Âîëãå, Êàìå, äàëüøå íà âîñòîê, ÷àñòü â ã. Óôó 
è Ñâåðäëîâñê, íåêîòîðûå äàëüøå, â Âîñòî÷íóþ 
Ñèáèðü, äðóãàÿ ÷àñòü íàøèõ òîâàðèùåé îò-
ïðàâèëàñü íà þã, íà Êàâêàç, â Ñðåäíþþ Àçèþ.
18 àâãóñòà 1941 ã. À. Â. Õàáàêîâ, Ë. Ñ. Ëè-

áðîâè÷, À. Ì. Æèðìóíñêèé, Ì. Ì. Òîëñòèõè-
íà è äð., âñåãî øåñòü íàó÷íûõ ñîòðóäíèêîâ 
 ÂÑÅÃÅÈ, à âìåñòå ñ ÷ëåíàìè ñåìåé – 24 ÷å-
ëîâåêà, ïðèáûëè â Óôó, â Áàøêèðñêîå ãåîëî-
ãè÷åñêîå óïðàâëåíèå. Ìíå áûëî ïîðó÷åíî ñî-
ñòàâëåíèå êàðòû ïðîõîäèìîñòè äëÿ çàïàäíîé 
ñòåïíîé ÷àñòè Áàøêèðèè è ñîîòâåòñòâóþùåå 
îïèñàíèå ýòîé òåððèòîðèè. Äðóãèå òîâàðèùè 
áûëè íàïðàâëåíû íà ðàáîòó â ñòàöèîíàðíûå 
ïàðòèè è ýêñïåäèöèè íà ðàçëè÷íûå îáúåêòû 
(óãîëü, áîêñèòû è äð.).
Â Óïðàâëåíèè áûëà ñîçäàíà áîëüøàÿ èíæå-

íåðíî-ãåîëîãè÷åñêàÿ ïàðòèÿ, ÷òîáû îáåñïå÷è-
âàòü èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿ-
ìè ñòðîèòåëüñòâî êðóïíûõ çàâîäîâ, ýâàêóè-
ðîâàííûõ â Óôó èç çàïàäíûõ è öåíòðàëüíûõ 
ðàéîíîâ ñòðàíû. Êðîìå ýòîé òåêóùåé, âñåãäà 
î÷åíü ñðî÷íîé ðàáîòû, â ïàðòèè â êîðîòêèé 
ñðîê áûëà ñîçäàíà êðóïíàÿ, êðàéíå íåîáõîäè-
ìàÿ äëÿ ãîðîäà Óôû ñâîäíàÿ ðàáîòà «Ãåîëîãè-
÷åñêîå ñòðîåíèå, ïîäçåìíûå âîäû è èíæåíåð-
íî-ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ òåððèòîðèè Áîëüøîé 
Óôû», ñîñòàâëåíî áîëåå 20 äåòàëüíûõ êàðò 
ðàçíîãî ñîäåðæàíèÿ, ãåîëîãè÷åñêèå, ãèäðîãåî-
ëîãè÷åñêèå è èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå ðàçðå-
çû è ìíîãîå äðóãîå. Ýòà ðàáîòà ïîçâîëèëà 
âåñòè êðóïíîå ïðîìûøëåííîå ñòðîèòåëüñòâî 
áåç ïðåäâàðèòåëüíûõ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ 
èçûñêàíèé. Îñíîâíûìè àâòîðàìè ýòîãî òðóäà 
áûëè Â. Ã. Òêà÷óê, Ò. Í. Òàòöåíêî (èç Ãåîëî-
ãè÷åñêîãî èíñòèòóòà Àêàäåìèè íàóê Óêðàèíû) 
è Ì. Ì. Òîëñòèõèíà.
Â íà÷àëå 1943 ã., ïî ðàñïîðÿæåíèþ èç Ìîñ-

êâû, ìíå áûëî ïîðó÷åíî ñîñòàâèòü â ñàìûé êî-
ðîòêèé ñðîê ìîíîãðàôèþ «Ïîëåçíûå èñêîïàåìûå 
Áàøêèðèè». Â ðàáîòå ïðèíèìàëè ó÷àñòèå ìíî-
ãèå ñîòðóäíèêè Óïðàâëåíèÿ, è ïðèìåðíî ê îê-
òÿáðþ 1943 ã. ðàáîòà îáúåìîì â 40 ïå÷àòíûõ 
ëèñòîâ áûëà ãîòîâà. Â íåé, êðîìå èçâåñòíîãî 
â òî âðåìÿ ïî âñåì âèäàì ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ 
ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, áûëè äàíû ïðîãíîçû 
î âîçìîæíîñòè îáíàðóæåíèÿ òåõ èëà èíûõ ïî-
ëåçíûõ èñêîïàåìûõ».

Áîëåå ñòà ñîòðóäíèêîâ ÂÑÅÃÅÈ, ÂÃÁ 
è ÖÍÈÃÐ ìóçåÿ â ãîäû âîéíû òðóäèëèñü âî 
ìíîãèõ òåððèòîðèàëüíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ îðãà-
íèçàöèÿõ è öåíòðàëüíûõ îðãàíàõ óïðàâëåíèÿ 
îòðàñëüþ, óñïåøíî âûïîëíÿëè îòâåòñòâåí-
íûå ïðàâèòåëüñòâåííûå çàäàíèÿ, ðóêîâîäèëè 

1 Àëåêñàíäð Ïàâëîâè÷ Ãåðàñèìîâ (1869–1942), ìíîãî-
ëåòíèé ñîòðóäíèê Ãåîëêîìà – ÖÍÈÃÐÈ – ÂÑÅÃÅÈ, óìåð 
â ýâàêóàöèè â ã. Ñâåðäëîâñê. (Ïðèìå÷. àâòîðîâ).
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ýêñïåäèöèÿìè, òðåñòàìè, óïðàâëåíèÿìè, ñîç-
äàâàëè ðåñïóáëèêàíñêèå è îáëàñòíûå ãåîëî-
ãè÷åñêèå ñëóæáû. Âêëàä ìíîãèõ èç íèõ áûë 
îòìå÷åí ãîñóäàðñòâåííûìè íàãðàäàìè, Ãîñó-
äàðñòâåííûìè (â òî âðåìÿ – Ñòàëèíñêèìè) 
ïðåìèÿìè, çâàíèÿìè çàñëóæåííûõ äåÿòåëåé 
íàóêè ñîþçíûõ ðåñïóáëèê.
Ñåâåðíûì ãåîëîãè÷åñêèì óïðàâëåíèåì 

â Àðõàíãåëüñêå ðóêîâîäèë Ä. Ô. Ìàñëåí-
íèêîâ. Ãåîëîãè ÂÑÅÃÅÈ: À. Ï. Ðîòàé, 
Ã. À. Èâàíîâ, Î. Ý. Ýéíîð, B. À. Áî-
áðîâ, Ï. Ñ. Ìàòðîñîâ, Ò. Í. Ïîíîìàðåâ, 
Ë. È. Ñàðáååâà è äð. ñîñòàâèëè ÿäðî Ïå-
÷îðñêîé ýêñïåäèöèè (íà÷àëüíèê À. À. Íå-
âñêèé), êîòîðàÿ â òå÷åíèå âñåé âîéíû âìåñòå 
ñ ìåñòíûìè ãåîëîãàìè èçó÷àëà óãëåíîñíûå 
îòëîæåíèÿ Ïå÷îðñêîãî êàìåííîóãîëüíîãî 
áàññåéíà, îáåñïå÷èâàâøåãî òîïëèâîì âåñü 
Ñåâåð è âîñòî÷íûå ðàéîíû åâðîïåéñêîé 
÷àñòè ÑÑÑÐ. À. Ï. Ðîòàé â 1943 ã. áûë 
óäîñòîåí çâàíèÿ çàñëóæåííîãî äåÿòåëÿ íàóêè 
è òåõíèêè Êîìè ÀÑÑÐ.
Áîëüøàÿ ãðóïïà ñîòðóäíèêîâ èíñòèòóòà 

ðàáîòàëà íà Óðàëå, â òîì ÷èñëå â ñîñòàâå 
Óðàëüñêîé àëìàçíîé ýêñïåäèöèè: À. À. Àâå-
ðèí, Ì. Í. Áëàãîâåùåíñêàÿ, Í. À. Áû-
õîâåð, Í. Ï. Âåðáèöêàÿ, Ã. À. Âèëëåð, 
Í. Í. Ãåðàêîâ, À. Ï. Ãåðàñèìîâ, Ñ. À. Ãî-
äîâàë, Â. Ä. Ãîëóáÿòíèêîâ, È. È. Ãîðñêèé, 
À. À. Èâàíîâ, Í. Ï. Êëåíîâèöêèé, Â. À. Êîò-
ëóêîâ, È. È. Êðàñíîâ, Í. Ð. Ëèéö, À. À. Ëî-
ãà÷åâ, Á. Ï. Ìàðêîâñêèé, Î. È. Íèêèôîðîâà, 
Ò. È. Îñûêî, Ì. È. Ïëîòíèêîâà, Þ. Èð. Ïî-
ëîâèíêèíà, Å. Ý. Ðàçóìîâñêàÿ, Â. Ï. Ðåí-
ãàðòåí, Â. Ì. Ñåðãèåâñêèé, Ñ. Ñ. Ñìèðíîâ, 
Ñ. È. Òàëäûêèí, Â. Ñ. Òðîôèìîâ, à òàêæå ïî-
ñëå òÿæåëîãî ðàíåíèÿ íà Êàâêàçå Ò. Í. Ñïè-
æàðñêèé è äð. Äèðåêòîð ÖÍÈÃÐ ìóçåÿ àêà-
äåìèê Ï. È. Ñòåïàíîâ ïðèíèìàë àêòèâíîå 
ó÷àñòèå â êîìèññèÿõ ïî ìîáèëèçàöèè ðåñóð-
ñîâ Óðàëà íà íóæäû îáîðîíû è ïî ãåîëî-
ãî-ãåîãðàôè÷åñêîìó îáñëóæèâàíèþ Êðàñíîé 
àðìèè. Ä. Â. Íàëèâêèí ïðîâîäèë èññëåäîâà-
íèå äåâîíñêèõ îòëîæåíèé Óðàëà, ó÷àñòâîâàë 
â èçó÷åíèè è óñêîðåííîé ïåðåäà÷å â ýêñ-
ïëóàòàöèþ ìåñòîðîæäåíèé áîêñèòîâ, çà ÷òî 
â 1946 ã. âìåñòå ñ ãðóïïîé óðàëüñêèõ ãåîëîãîâ 
áûë óäîñòîåí Ñòàëèíñêîé ïðåìèè. Àêàäåìèê 
Ñ. Ñ. Ñìèðíîâ êîíñóëüòèðîâàë ãåîëîãè÷åñêèå 
îðãàíèçàöèè Ñèáèðè, êîòîðûå âåëè ðàçâåäî÷-
íûå ðàáîòû íà ìåòàëëè÷åñêèå ïîëåçíûå èñ-
êîïàåìûå, èìåþùèå îñîáî âàæíîå çíà÷åíèå 
äëÿ îáîðîíû ñòðàíû. Çà îòêðûòèå è èññëåäî-
âàíèå îëîâîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé â Çàáàé-
êàëüå è íà Ñåâåðî-Âîñòîêå îí áûë óäîñòîåí 
Ñòàëèíñêîé ïðåìèè.
Â. Ä. Ôîìè÷åâ ðóêîâîäèë îòäåëîì ãåî-

ëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ â Çàïàäíî-Ñèáèðñêîì 
ãåîëîãè÷åñêîì óïðàâëåíèè. Ðàáîòû À. Ë. Äî-
äèíà â Êóçíåöêîì Àëàòàó è Ãîðíîé Øî-
ðèè îáåñïå÷èëè ñîçäàíèå ãåîëîãè÷åñêîé 
îñíîâû äëÿ ðàçâèòèÿ æåëåçîðóäíîé áàçû 
Êóçíåöêîãî ìåòàëëóðãè÷åñêîãî êîìáèíàòà. 

Òåõíè÷åñêèì ðóêîâîäèòåëåì àýðîìàãíèòíîé 
ýêñïåäèöèè ýòîãî óïðàâëåíèÿ áûë À. À. Ëî-
ãà÷åâ, ãëàâíûì èíæåíåðîì è çàìåñòèòå-
ëåì íà÷àëüíèêà Èðêóòñêîãî ãåîëîãè÷åñêîãî 
óïðàâëåíèÿ – Í. È. Ìàðî÷êèí.
Ñ. À. Ìóçûëåâ ñòàë ãëàâíûì ãåîëîãîì 

è çàìåñòèòåëåì íà÷àëüíèêà Äàëüíåâîñòî÷íîãî 
ãåîëîãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ, ðàáîòàâøèé âìå-
ñòå ñ íèì Ì. È. Èöèêñîí â 1944 ã. ïîñëå íà-
ïðÿæåííûõ ïîèñêîâ ñîâìåñòíî ñ À. Ï. Ïðî-
êîôüåâûì îòêðûëè Õèíãàíñêîå îëîâîðóäíîå 
ìåñòîðîæäåíèå, êîòîðîå ñðàçó æå ñòàëî ñëó-
æèòü äåëó ïîáåäû. Â òîì æå óïðàâëåíèè ðà-
áîòû Ñ. Ï. Ñîëîâüåâà çàâåðøèëèñü îòêðûòè-
åì â 1942 ã. ïðîìûøëåííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
áîðà. Íà Äàëüíåì Âîñòîêå òðóäèëñÿ òàêæå 
Ã. Ä. Ïåòðîâñêèé.
Íà Ñåâåðî-Âîñòîêå ñòðàíû ãåîëîãîðàç-

âåäî÷íûå ðàáîòû íà îëîâî è çîëîòî âåëè 
Ë. À. Ñíÿòêîâ, Ì. Ì. Àðñêèé, Â. Ò. Ìàòâååíêî.
Ê. Í. Ïàôôåíãîëüö ïî çàäàíèþ âîåííîãî 

êîìàíäîâàíèÿ ïðîâîäèë ñïåöèàëüíûå èññëå-
äîâàíèÿ ïî ãåîëîãèè è ãèäðîãåîëîãèè ðÿäà 
ðàéîíîâ Çàêàâêàçüÿ, áûë íàãðàæäåí îðäå-
íîì Òðóäîâîãî Êðàñíîãî Çíàìåíè, ìåäàëüþ 
«Çà îáîðîíó Êàâêàçà» è ïîëó÷èë áëàãîäàð-
íîñòü êîìàíäîâàíèÿ 45-é àðìèè.
Â Êàçàõñêîì ãåîëîãè÷åñêîì óïðàâëåíèè 

ñ öåëüþ ðàñøèðåíèÿ áàçû öâåòíûõ ìåòàëëîâ 
ïðîäîëæàëè èññëåäîâàíèÿ Ê. È. Äâîðöîâà, 
È. È. Êíÿçåâ, Í. Ï. Ìèõàéëîâ, À. È. Ñå-
ìåíîâ, íà Ðóäíîì Àëòàå – Ï. Ï. Áóðîâ, 
Í. Í. Êóðåê, Â. Ï. Íåõîðîøåâ, À. Ï. Íè-
êîëüñêèé. Ñòàðøèé êîíñóëüòàíò Êàçàõñêî-
ãî ãåîëîãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ è Èíñòèòóòà 
ãåîëîãè÷åñêèõ íàóê Êàçàõñêîãî ôèëèàëà ÀÍ 
ÑÑÑÐ Í. Ã. Êàññèí íàãðàæäåí îðäåíîì Îòå-
÷åñòâåííîé âîéíû I ñòåïåíè.
Êðóïíûé âêëàä â ðàçâèòèå ñòðàòåãè÷åñêîé 

ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû Ñðåäíåé Àçèè 
âíåñëè Å. Í. Ãîðåöêàÿ, À. Í. Êðèøòîôîâè÷, 
À. Ï. Ìàðêîâñêèé (íàãðàæäåí îðäåíîì «Çíàê 
Ïî÷åòà»), Í. Ê. Ìîðîçåíêî, ß. Ê. Ïèñàð÷èê, 
Ï. Ê. ×èõà÷åâ, Ï. Ï. ×óåíêî. Çà îñâîåíèå 
êàìåííîóãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé Êèðãèçèè 
Í. Â. Øàáàðîâ óäîñòîåí Ñòàëèíñêîé ïðåìèè.
Ë. À. Âàðäàíÿíö áûë ñòàðøèì, à çàòåì 

ãëàâíûì ãåîëîãîì Óçáåêñêîãî ãåîëîãè÷åñêîãî 
óïðàâëåíèÿ. Þ. À. Áèëèáèí äî 1943 ã. ðóêî-
âîäèë ãåîëîãè÷åñêîé ñëóæáîé òðåñòà «Óçáåê-
çîëîòîðåäìåò», çàòåì áûë íàçíà÷åí ãëàâíûì 
ãåîëîãîì «Ãëàâçîëîòî» Íàðêîìàòà öâåòíîé 
ìåòàëëóðãèè ÑÑÑÐ.
Âñåñîþçíóþ êîìèññèþ ïî çàïàñàì ïîëåç-

íûõ èñêîïàåìûõ â 1942–1946 ãã. âîçãëàâ-
ëÿë Ï. Ì. Òàòàðèíîâ; â àïïàðàòå Êîìèòåòà 
ïî äåëàì ãåîëîãèè ñîñòîÿëè À. Â. Õàáàêîâ, 
À. À. Èâàíîâ è È. Ê. Çàéöåâ. Êîíñóëüòàí-
òàìè, íà÷àëüíèêàìè ïàðòèé, ãåîëîãàìè, ðó-
êîâîäèòåëÿìè òåìàòè÷åñêèõ ãðóïï â ðàçëè÷-
íûõ óïðàâëåíèÿõ ðàáîòàëè Ò. Â. Áèëèáèíà, 
Â. Ã. Ãðóøåâîé, À. Ä. Äàøêîâà, Ì. Í. Äî-
áðîõîòîâ, Ã. Ñ. Ëàáàçèí, Á. Ê. Ëèõàðåâ, 
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Í. Ï. Ëóïïîâ, Ì. Ë. Ëóðüå, Ã. Ë. Ïàäàë-
êà, Ì. Ã. Õèñàìóòäèíîâ, Ï. Ê. ×èõà÷åâ, 
Ä. Ì. Øèëèí, Ñ. Ñ. Øóëüö è äåñÿòêè äðóãèõ 
ãåîëîãîâ ÂÑÅÃÅÈ.
Â áëîêàäíîì ãîðîäå. Êîëüöî áëîêàäû 

çàìêíóëîñü 8 ñåíòÿáðÿ. Íî åùå äî íà÷àëà 
áëîêàäû, â ïåðâûå äíè âîéíû, áûë ñîçäàí 
øòàá Ìåñòíîé ïðîòèâîâîçäóøíîé îáîðîíû 
(ÌÏÂÎ) îáúåêòà ÂÑÅÃÅÈ âî ãëàâå ñ íà÷àëü-
íèêîì øòàáà äîêòîðîì íàóê Þëèåé Èðèíàð-
õîâíîé Ïîëîâèíêèíîé (1895–1974) è Àííîé 
Èâàíîâíîé Àçàðîâîé (Êóðåê) (1906–1971) – 
çàìåñòèòåëåì ïî ïîëèò÷àñòè. Â øòàáå ÌÏÂÎ 
àêòèâíî ðàáîòàëè À. È. Íèêîíîâ, Ì. È. Ñî-
ñíèíà, Â. Ñ. Ìóñíèöêàÿ, À. Ñ. ×èñòÿêîâà, 
Â. Ï. Èâàíîâà, À. Â. Þäèíà, Í. Â. Êâàø-
íåâñêàÿ, Í. È. Îñèïîâà, À. À. Àôèíîãåíîâà 
(Øàðêóíîâà).
Äèíàìèêó ÷èñëåííîãî è ïåðñîíàëüíîãî 

ñîñòàâà ñîòðóäíèêîâ, îñòàâàâøèõñÿ â îñàæ-
äåííîì ãîðîäå, óñòàíîâèòü íå ïðîñòî. 
Ýâà êóàöèÿ íà÷àëàñü åùå â èþëå – àâãó-
ñòå è ïðîäîëæàëàñü äî ïðîðûâà áëîêàäû 
â 1943 ã. Ïîñëå ýâàêóàöèè îñíîâíîãî ñî-
ñòàâà â èíñòèòóòå îñòàëîñü 67 ñîòðóäíèêîâ. 
Â çäàíèè èíñòèòóòà ðàçìåñòèëñÿ Ìîðñêîé 
ãîñïèòàëü ¹ 1, â êîòîðîì ðàáîòàëè è ñî-
òðóäíèöû ÂÑÅÃÅÈ.
Âñå ñîòðóäíèêè èíñòèòóòà, áèáëèîòåêè 

è ìóçåÿ ó÷àñòâîâàëè â îáîðîííûõ ðàáîòàõ, 
ãëàâíûì îáðàçîì íà ñòðîèòåëüñòâå çåìëÿíûõ 
ñîîðóæåíèé – ðûòüå ïðîòèâîòàíêîâûõ ðâîâ, 
òðàíøåé, îêîïîâ â ðàçíûõ ðàéîíàõ, îñîáåí-
íî â îêðåñòíîñòÿõ Ëóãè è Êèíãèñåïïà, ãäå 
ñîçäàâàëñÿ îáîðîíèòåëüíûé ðóáåæ, ñûãðàâ-
øèé áîëüøóþ ðîëü â çàùèòå Ëåíèíãðàäà. 
Ïî âîñïîìèíàíèÿì ñîòðóäíèêîâ ÖÍÈÃÐ 
ìóçåÿ Ò. Å. Âóëüô è Í. Í. Ëîáàøåâîé, èì 
ïðèõîäèëîñü ðûòü îêîïû íà Ïóëêîâñêèõ 
âûñîòàõ (íà ïåðåäîâîé ëèíèè), â Ãàò÷è-
íå, Äåâÿòêèíî è ÷åðòå ãîðîäà: ó ìåëüíèöû 
èì. Â. È. Ëåíèíà è íà Ëàíñêîì øîññå.
Â ïåðâûå æå äíè áëîêàäû, êîãäà àðòèë-

ëåðèéñêèìè îáñòðåëàìè è áîìáåæêàìè áûë 
ïîâðåæäåí ãîðîäñêîé âîäîïðîâîä, ÷ðåçâû-
÷àéíî îñòðî âñòàë âîïðîñ î ñíàáæåíèè âîäîé 
íàñåëåíèÿ è ïðåäïðèÿòèé, à òàêæå âîèíñêèõ 
÷àñòåé íà îáîðîíèòåëüíûõ ðóáåæàõ.
Ðåøåíèåì Âîåííîãî ñîâåòà ôðîíòà âî 

ÂÑÅÃÅÈ áûë ñîçäàí îòäåë âîåííîé ãåî-
ëîãèè ñî ñïåöèàëèçèðîâàííûìè ãðóïïà-
ìè: èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêîé (íà÷àëüíèê 
Ã. Ï. Ñèíÿãèí, çàìåñòèòåëü äèðåêòîðà èí-
ñòèòóòà, ñ 1942 ã. – óïðàâëÿþùèé òðåñòîì 
«Ñïåöãåî»), ãèäðîòåõíè÷åñêîé (È. À. Óò-
êèí) è ãåîôèçè÷åñêîé (À. Ñ. Ñåìåíîâ). Îò-
äåë, êîòîðûé âîçãëàâèë äèðåêòîð èíñòèòóòà 
Í. À. Áûõîâåð (1906–1985), âçÿë íà ó÷åò 
âñå îðãàíèçàöèè Ëåíèíãðàäà, ñïîñîáíûå ðå-
øàòü âîïðîñû âîäîñíàáæåíèÿ, âñå áóðîâîå 
è ãèäðîãåîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå, ïðîèç-
âîäñòâåííûå áàçû è êàäðû ñïåöèàëèñòîâ. 
Ó÷àñòèå â ðàáîòå îòäåëà êðóïíûõ ó÷åíûõ 

Í. Ô. Ïîãðåáîâà è Ñ. À. ßêîâëåâà, à òàêæå 
È. Ê. Çàéöåâà, Á. Ê. Òåðëåöêîãî, áðàòüåâ 
Ìèõàèëà è Ïåòðà Âàñèëüåâñêèõ è äð. îáåñ-
ïå÷èëî óñêîðåííîå îñóùåñòâëåíèå ïëàíà ïî 
ñíàáæåíèþ ãîðîäà âîäîé. Ïðè ïîèñêàõ âîäû 
èñïîëüçîâàëèñü ýëåêòðîðàçâåäêà è êàðîòàæ 
çàáðîøåííûõ ñêâàæèí. Â ëàáîðàòîðèè îò-
äåëà âîåííîé ãåîëîãèè ïðîâîäèëèñü àíàëèçû 
ïîäçåìíûõ âîä è îöåíêà èõ ïðèãîäíîñòè 
äëÿ ïèòüÿ.
Ãåîôèçè÷åñêàÿ ãðóïïà ÂÑÅÃÅÈ â ñîñòàâå 

À. Ñ. Ñåìåíîâà (ðóêîâîäèòåëü), Å. Í. Âå-
øåíñêîé, Î. Ê. Âëàäèìèðîâà, Ã. Ð. Ãîëüáåê, 
À. À. Ëîãà÷åâà è Á. ß. Þôà ðàçðàáîòàëà 
è ñîçäàâàëà ýëåêòðè÷åñêèå è ìàãíèòíûå ìå-
òàëëîèñêàòåëè äëÿ ïîèñêà çàòîíóâøèõ ñóäîâ, 
êîòîðûå îïðåäåëÿëè íå òîëüêî ìåñòî, íî 
è ãëóáèíó (íà ïðàêòèêå äî 10 ì) íàõîæäåíèÿ 
êàêèõ-ëèáî îáúåêòîâ. Ýòè ìåòàëëîèñêàòåëè 
áûëè èñïûòàíû îñåíüþ 1941 ã. â Ôèíñêîì 
çàëèâå, âïîñëåäñòâèè ïðèìåíÿëèñü â 1942 ã. 
íà Ëàäîæñêîì îçåðå, â 1943 ã. – â ðàéîíå 
Íåâñêîé Äóáðîâêè, íà ðåêàõ Äíåïð, Äåñíà 
è äð.
À. Ñ. Ñåìåíîâ ñ Î. Ê. Âëàäèìèðîâûì 

ðàçðàáîòàëè è ñêîíñòðóèðîâàëè óñòàíîâêó 
äëÿ îáíàðóæåíèÿ íåâçîðâàâøèõñÿ àâèàáîìá 
è ñíàðÿäîâ, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé ìîæíî 
áûëî îïðåäåëèòü íå òîëüêî ìåñòî, íî ãëó-
áèíó çàëåãàíèÿ è êàëèáð ýòèõ îáúåêòîâ. 
Ïðè ïåðâîì æå èñïûòàíèè ïðèáîðà (íà 
Ñúåçäîâñêîé ëèíèè Âàñèëüåâñêîãî îñòðîâà) 
áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ñòàáèëèçàòîð áîìáû 
íàõîäèëñÿ íà ãëóáèíå 7,5 ì, à ñàìà áîìáà – 
10,5 ì, ÷òî è áûëî ïîäòâåðæäåíî ñàïåðàìè. 
Ïîñëå îäíîãî èç «îïûòîâ» óøåäøàÿ ãëóáî-
êî â çåìëþ àâèàáîìáà âçîðâàëàñü ñïóñòÿ 
15 ìèíóò ïîñëå òîãî, êàê ãðóïïà ïîêèíóëà 
«ïîëèãîí».
Â êîíöå 1943 ã. óñòàíîâêà áûëà ïðèíÿòà 

íà âîîðóæåíèå àðìèè.
×åòâåðòè÷íàÿ ãðóïïà (È. Â. Äàíèëîâ-

ñêèé, À. Ï. Íåõîðîøåâà, Ñ. À. ßêîâëåâ, 
Ñ. Â. ßêîâëåâà è äð.) ñîñòàâèëà áîëåå 
15 êàðò ðàçíûõ ìàñøòàáîâ äëÿ âîåííî-èí-
æåíåðíîãî óïðàâëåíèÿ ôðîíòà (â îñíîâ-
íîì ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå, ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå 
è ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé). ×ëåíû ãðóïïû 
äàâàëè ìíîãî÷èñëåííûå êîíñóëüòàöèè ïî 
èçûñêàíèÿì ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ è èõ 
çàìåíèòåëåé.
Õèìèêè èíñòèòóòà Å. Í. Åãîðîâà, 

Þ. Í. Êíèïîâè÷, Í. Ñ. Êîìèíà, Ò. ß. Êóçü-
ìèíà, Ê. Í. Íèëîâà, Å. À. Ñâåðæèí-
ñêàÿ, Ì. Í. Ñìèðíîâ, Ì. Ì. Ñòóêàëîâà, 
Á. Ì. Ôðåíêåëü äî êîíöà âîéíû âûïîëíÿëè 
çàäàíèÿ øòàáà ÌÏÂÎ. Ïî ïðîñüáå àäìèíè-
ñòðàöèè Ìîðñêîãî ãîñïèòàëÿ ¹ 1 áûëà ðàç-
ðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ âèòàìèíîâ èç 
õâîè è ñîçäàíà ñïåöèàëüíàÿ óñòàíîâêà. Íà 
ïðîèçâîäñòâåííûé óðîâåíü ïîëó÷åíèå õâîé-
âèòàìèíà âûâåë çàâ. ðåíòãåíîâñêîé ëàáîðà-
òîðèåé Â. Í. Ïðîòîïîïîâ.



Ðåãèîíàëüíàÿ ãåîëîãèÿ è ìåòàëëîãåíèÿ   ¹ 78/2019

108

Ñîòðóäíèê ÂÑÅÃÅÈ, áóäóùèé äîê-
òîð ãåîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ íàóê 
Þðèé Äèîäîðîâè÷ Ñìèðíîâ (ñëåâà) 
â îñâîáîæäåííîé Ïðàãå, 1945 ã.

Èìåííîé ïðîïóñê Àííû Èâàíîâíû Àçàðîâîé (êîìàíäèðà çâåíà ðåâïîðÿäêà ÌÏÂÎ)  
íà ïðàâî ïðîõîäà ïî áëîêàäíîìó ãîðîäó â êîìåíäàíòñêèé ÷àñ. Àðõèâ À. È. Æàìîéäû

Ñîòðóäíèê ÂÑÅÃÅÈ Ïåòð 
Ôåäîðîâè÷ Ëè ïðîâîäèò 
ïîëèòèíôîðìàöèþ äëÿ æåí-
ùèí-ñòðîèòåëåé îáîðîííûõ 
ñîîðóæåíèé, 1942 ã. Ôîòî 
ÒÀÑÑ, àðõèâ ÂÑÅÃÅÈ
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Ðåìîíò êðîâëè (ñëåâà) è ðàáîòû ïî îñòåêëåíèþ 
êóïîëà (ñïðàâà), êîòîðûå âåäóò íàó÷íûå ñîòðóäíèêè 
È. È. Êðàñíîâ (íà çàäíåì ïëàíå) è À. À. Èâà-
íîâ [1]

Ðàçðóøåíèÿ êðîâëè è âèòðèí ìóçåÿ ïîñëå ïîïà-
äàíèÿ àðòèëëåðèéñêîãî ñíàðÿäà
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Ô. ß. Áèíäóëü è À. À. Ðåçíèêîâ èçãîòîâ-
ëÿëè òåðìèòíûå çàïàëû è çàæèãàòåëüíûå ñìå-
ñè äëÿ ïðîòèâîòàíêîâûõ áóòûëîê. Áûëî òàê-
æå íàëàæåíî èçãîòîâëåíèå ñïè÷åê, äðîææåé 
è ðàçëè÷íûõ ðåàêòèâîâ. Òîëüêî çà ïåðâîå ïî-
ëóãîäèå 1943 ã. áûëî âûïóùåíî áîëåå 8 òûñ. 
êîðîáîê ñïè÷åê, ïðèãîòîâëåíî 16 ë 10%-ãî 
ðàñòâîðà àçîòíîêèñëîãî ñåðåáðà, 1 êã ëèìîí-
íîêèñëîãî æåëåçà, 100 ã éîäèñòîãî êàäìèÿ, 
ïåðåãíàíî è î÷èùåíî áîëåå 28 ë ðàçëè÷íûõ 
æèäêîñòåé.
Êðîìå òîãî, ãåîõèìèêè ýòîé ãðóïïû çàíè-

ìàëèñü ïîäáîðîì è ñèñòåìàòèçàöèåé ìàòåðè-
àëîâ ïî óðàíó, òîðèþ è íèîáèþ è ãîòîâèëè 
ñâîäêó ïî èõ ìåñòîðîæäåíèÿì. Áûëà òàêæå 
âûÿâëåíà ïåðñïåêòèâíîñòü Âîñòî÷íîãî Êàçàõ-
ñòàíà äëÿ ïîèñêà ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ.
Ñîòðóäíèêè èíñòèòóòà íåñëè êðóãëîñóòî÷-

íîå äåæóðñòâî ïî îõðàíå çäàíèÿ îò çàæèãà-
òåëüíûõ áîìá. Â ãëàâíîå çäàíèå ÂÑÅÃÅÈ ïî-
ïàëî íåñêîëüêî ñíàðÿäîâ, ïðîáèâøèõ êðûøó 
è ðàçîðâàâøèõñÿ â ïîìåùåíèè ÖÍÈÃÐ ìóçåÿ. 
Ñòåêëÿííûé êóïîë çäàíèÿ, ñòåêëà â îêíàõ 
è âèòðèíàõ áûëè ðàçáèòû.
Íåáîëüøàÿ ãðóïïà ñîòðóäíèêîâ ÂÑÅÃÅÈ, 

áèáëèîòåêè, ìóçåÿ è êàðòôàáðèêè ñïàñàëà 
êíèãè è êîëëåêöèè, êîòîðûå íå ìîãëè áûòü 
âûâåçåíû èç Ëåíèíãðàäà, ó÷àñòâîâàëà â êðó-
ãëîñóòî÷íîì äåæóðñòâå ïî îõðàíå çäàíèÿ îò 
çàæèãàòåëüíûõ áîìá.
Ê ñíÿòèþ áëîêàäû â íà÷àëå 1944 ã. èç 

67 ñîòðóäíèêîâ ÂÑÅÃÅÈ, ÂÃÁ, ÖÍÈÃÐ 
ìóçåÿ 27 ïîãèáëè. Ñðåäè íèõ ïðîôåññî-
ðà Í. Ô. Ïîãðåáîâ (1860–1942), À. Í. Ðÿáè-
íèí (1874–1942), Ä. Â. Íèêèòèí (1882–1942), 
Â. Í. Çâåðåâ (1878–1943), ãåîëîãè Á. Ê. Òåð-
ëåöêèé, Ï. Ì. Âàñèëüåâñêèé, Â. À. Ìèðî-
íîâ, À. Â. Ôààñ, Å. Â. Ëåðìîíòîâà, õèìèê 
Å. À. Ñâåðæèíñêàÿ, ñîòðóäíèöà ÖÍÈÃÐ ìóçåÿ, 
àêòèâíàÿ ó÷àñòíèöà ðåâîëþöèîííîãî äâèæå-
íèÿ, ñîðàòíèöà Í. Ê. Êðóïñêîé Ë. Í. Ïåñêîâà.
Äàæå ýâàêóàöèÿ íà áîëüøóþ çåìëþ íå 

âñåãäà ìîãëà ñïàñòè èñòîùåííûõ è áîëüíûõ 
ëþäåé. Çàìåñòèòåëü äèðåêòîðà ÖÍÈÃÐ ìóçåÿ, 
ãåîëîã è ïàëåîíòîëîã Áîðèñ Ïàâëîâè÷ Àñàò-
êèí ñêîí÷àëñÿ â Ïÿòèãîðñêå â 1942 ã.
Âîññòàíîâëåíèå ðàáîòû â Ëåíèíãðàäå. Ñðà-

çó ïîñëå ñíÿòèÿ áëîêàäû áûëî ïðèíÿòî ðå-
øåíèå î âîçîáíîâëåíèè ðàáîòû ÂÑÅÃÅÈ 
â Ëåíèíãðàäå. Äèðåêòîðîì ÂÑÅÃÅÈ áûë íà-
çíà÷åí ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò ÀÍ ÑÑÑÐ Èâàí 
Èâàíîâè÷ Ãîðñêèé (1893–1975), íà÷àâøèé 
ñëóæáó â Ãåîëêîìå â 1917 ã. Ïåðåä íèì è åãî 
áëèæàéøèìè ïîìîùíèêàìè: ðóêîâîäèòå-
ëÿìè îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé äåÿòåëüíîñòè 
èíñòèòóòà À. Ï. Ìàðêîâñêèì, Ã. Ë. Ïàäàë-
êîé, Í. È. Xèòàðîâûì, ó÷åíûì ñåêðåòàðåì 
Ì. Ñ. Øèòèêîâûì, ñåêðåòàðåì ïàðòîðãàíèçà-
öèè Ï. Â. Òóðáàíîâûì, ñîòðóäíèêàìè èíñòè-
òóòà – âñòàëè òðè ðàâíîçíà÷íûå è òðóäíîâû-
ïîëíèìûå çàäà÷è:
– îïðåäåëèòü îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ èñ-

ñëåäîâàíèé èíñòèòóòà è íà÷àòü ñàìè ðàáîòû;

– ñîáðàòü ðàññðåäîòî÷åííûõ ïî âñåé ñòðà-
íå ñîòðóäíèêîâ è ïðèâëå÷ü ìîëîäûå êàäðû;
– ïðîâåñòè ñîáñòâåííûìè ñèëàìè ðåìîíò, 

âêëþ÷àÿ íîâîå ïåðåêðûòèå çäàíèÿ è âîññòà-
íîâëåíèå ëàáîðàòîðèé.
Â ìàðòå 1944 ã. Êîìèòåò ïî äåëàì ãåîëîãèè 

îïðåäåëèë øòàòíóþ ÷èñëåííîñòü  ÂÑÅÃÅÈ 
â 429 ñîòðóäíèêîâ, íî ê íà÷àëó 1945 ã. â èí-
ñòèòóòå áûëî òîëüêî 205 ÷åëîâåê, ê êîíöó 
ãîäà – âäâîå áîëüøå. Ñîòðóäíèêè âîçâðàùà-
ëèñü èç ýâàêóàöèè è ïîñëå äåìîáèëèçàöèè 
èç àðìèè.
Âîññòàíîâëåíèå çäàíèÿ ÂÑÅÃÅÈ ïðîâî-

äèëîñü ñâîèìè ñèëàìè. Çà î÷åíü êîðîòêîå 
âðåìÿ áëàãîäàðÿ ñàìîîòâåðæåííîìó òðóäó ñî-
òðóäíèêîâ óäàëîñü âîññòàíîâèòü 12 ëàáîðà-
òîðèé è äâå ìàñòåðñêèå, ïðèâåñòè â ðàáî÷åå 
ñîñòîÿíèå êàáèíåòû. Òîëüêî äëÿ îñòåêëåíèÿ 
îñíîâíîãî çäàíèÿ èíñòèòóòà ïîòðåáîâàëîñü 
ïðèãîòîâèòü 9 ò (!) çàìàçêè [3].
Ó÷àñòíèê âîññòàíîâèòåëüíûõ ðàáîò Òè-

õîí Íèêîëàåâè÷ Ñïèæàðñêèé (1907–1995) 
âñïîìèíàë:

«Âåñíîé 1944 ã. áûë ñîçäàí Øòàá ïî âîññòà-
íîâëåíèþ èíñòèòóòà. ×åðåç Êîìèòåò ïî äåëàì 
ãåîëîãèè ïîëó÷èëè ðàçðåøåíèå íà âàãîí ñòåêëà, 
êîòîðûé äîñòàâèëè èç Ãóñü-Õðóñòàëüíîãî ñî-
òðóäíèêè èíñòèòóòà. Ïîñëå ýòîãî áûëè ñîç-
äàíû áðèãàäû ïî îñòåêëåíèþ çäàíèÿ. Ïîðó÷èëè 
ýòèìè ðàáîòàìè ðóêîâîäèòü ìíå...
Â îäíó áðèãàäó âîøëè Â. Â. Çàöåð (áðèãàäèð), 

Â. Ñ. Äðîçäîâà, Í. Ä. Ðàäçåâè÷, Í. Ê. Ñòåëü-
ìàê, Ì. À. Ñåäîâà, Å. Ô. Àñàòêèí, Ñ. Ð. Ñà-
ìîéëîâè÷. Ýòà áðèãàäà âñòàâëÿëà ñòåêëà 
âî âñåì òðåòüåì è âòîðîì ýòàæàõ, êðîìå 
áèáëèîòåêè.
Âî âòîðóþ áðèãàäó âîøëè Ë. Ä. Êèïàðèñîâà 

(áðèãàäèð), Ý. Ç. Áóëüâàíêåð, È. Ì. Ïîêðîâ-
ñêàÿ, Ì. È. Ñîñíèíà è äð. Ýòà áðèãàäà âñòàâ-
ëÿëà ñòåêëà â áèáëèîòåêå è â ìóçåå.
Ñïåöèàëüíàÿ ãðóïïà áûëà âûäåëåíà äëÿ èçãî-

òîâëåíèÿ çàìàçêè: Ò. Ï. Îñûêî, Ò. Áàéêîâñêèé 
è äð. Îòäåëüíàÿ áðèãàäà âåëà ðàáîòû ïî ðå-
ìîíòó êðûøè èíñòèòóòà è îñòåêëåíèþ êóïîëà 
â ìóçåå. Ýòà áðèãàäà ñîñòîÿëà èç À. À. Èâà-
íîâà (áðèãàäèð), È. È. Êðàñíîâà, Í. À. Áåëÿ-
åâñêîãî, Í. Ì. Óñïåíñêîãî, Ê. È. Äâîðöîâîé, 
Þ. Èð. Ïîëîâèíêèíîé è äð. (ïî÷òè âñå äîêòîðà 
íàóê, äåéñòâóþùèå èëè áóäóùèå). È. È. Êðàñ-
íîâ çàíèìàëñÿ, êðîìå òîãî, ðåìîíòîì çàìêîâ 
â êàáèíåòàõ.
Ê íîÿáðüñêèì ïðàçäíèêàì 1944 ã. îñòåêëåíèå 

èíñòèòóòà áûëî çàêîí÷åíî, ñîòðóäíèêè ïåðå-
êëþ÷èëèñü íà ïðèâåäåíèå â ïîðÿäîê ðàáî÷èõ 
êàáèíåòîâ è ëàáîðàòîðèé. Ê êîíöó ãîäà è ýòè 
ðàáîòû â îñíîâíîì áûëè çàêîí÷åíû. Îòîïëåíèå 
âîññòàíîâëåíî. Êîëëåêòèâ ñîòðóäíèêîâ èíñòè-
òóòà ìîã ïðèñòóïèòü ê ïðîäîëæåíèþ íàó÷íûõ 
èññëåäîâàíèé, êîòîðûå ïîëíîñòüþ ðàçâåðíóëèñü 
â 1945 ã., õîòÿ îòäåëüíûå âîññòàíîâèòåëüíûå 
ðàáîòû ïðîäîëæàëèñü è ïîçæå, â ÷àñòíîñòè, 
â ìóçåå...»
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Åùå øëà âîéíà, à ÂÑÅÃÅÈ óæå ïîëó÷èë 
âîçìîæíîñòü âîçîáíîâèòü ìíîãèå âàæíûå íà-
ïðàâëåíèÿ äåÿòåëüíîñòè. Ïîä ðóêîâîäñòâîì 
È. È. Ãîðñêîãî ïðîäîëæèëîñü ñîñòàâëåíèå 
ëèñòîâ Ãîñóäàðñòâåííîé ãåîëîãè÷åñêîé êàðòû 
ÑÑÑÐ ì-áà 1 : 1 000 000, òàêæå íà÷àëàñü ïîä-
ãîòîâêà íîâîãî èçäàíèÿ Ãåîëîãè÷åñêîé êàðòû 
ÑÑÑÐ ì-áà 1 : 2 500 000 (èçäàíà â 1956 ã., 
âïåðâûå áåç áåëûõ ïÿòåí).
Âîçîáíîâèëèñü ðàáîòû ïî ñâîäíûì êàð-

òàì ðàçíûõ ìàñøòàáîâ, ñîçäàíèå ìåòîäè÷å-
ñêèõ ðóêîâîäñòâ, ïîäãîòîâêà è ðåäàêòèðî-
âàíèå òîìîâ ìîíîãðàôèè «Ãåîëîãèÿ ÑÑÑÐ» 
è àòëàñîâ ðóêîâîäÿùèõ ôîðì îðãàíèçìîâ 
ïî ðàçëè÷íûì ñèñòåìàì, ñîñòàâëåíèå ãåîëî-
ãè÷åñêîãî ñëîâàðÿ, ðóêîâîäñòâà ïî ïàëèíî-
ëîãèè, ìîíîãðàôèé, ïîñâÿùåííûõ ãåîëîãèè 
ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ÑÑÑÐ 
è èñòîðèè ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ òåððè-
òîðèè ñòðàíû.
Óæå â 1944 ã. È. Ì. Ïîêðîâñêàÿ îðãàíèçî-

âàëà ïàëèíîëîãè÷åñêóþ ëàáîðàòîðèþ, êîòîðàÿ 
âñêîðå ñòàëà âåäóùèì íàó÷íûì öåíòðîì ïà-
ëèíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â ñòðàíå.
Íà Ó÷åíîì ñîâåòå ÂÑÅÃÅÈ ïðîøëà çàùèòà 

òðåõ äîêòîðñêèõ (Í. Ï. Ëóïïîâ, Â. Ô. Ï÷å-
ëèíöåâ, Í. Ì. Óñïåíñêèé) è òðåõ êàíäèäàò-
ñêèõ äèññåðòàöèé.
Íà ïîëåâûå ðàáîòû â 1945 ã. âûåõàëè 

17 ïàðòèé.
Âñå ýòè ðàçíîïëàíîâûå, íî íåîáõîäèìûå 

ðàáîòû áûëè óñïåøíî âûïîëíåíû áëàãîäàðÿ 
äðóæíîìó ñàìîîòâåðæåííîìó òðóäó âñåõ ñî-
òðóäíèêîâ èíñòèòóòà, îáúåäèíåííûõ îäíèì 
æåëàíèåì – êàê ìîæíî áûñòðåå âêëþ÷èòüñÿ 
â âûïîëíåíèå îáùåãîñóäàðñòâåííîé çàäà÷è 
âîññòàíîâëåíèÿ íàðîäíîãî õîçÿéñòâà ñòðàíû.

Áèáëèîòåêà, ìóçåé è Êàðòôàáðèêà â ãîäû 
áëîêàäû. Äåÿòåëüíîñòü Öåíòðàëüíîé ãåîëîãè-
÷åñêîé áèáëèîòåêè (ÖÃÁ) íå ïðåêðàùàëàñü 
â ãîäû âîéíû è áëîêàäû Ëåíèíãðàäà.
24 èþíÿ 1941 ã. íà ôðîíò óøåë âîçãëàâëÿâ-

øèé áèáëèîòåêó ñ 1940 ã. Èâàí Ôèëèïïîâè÷ 
Ïëåøêîâ. Â îêòÿáðå 1941 ã. ìîáèëèçîâàíà 
â ðÿäû Êðàñíîé àðìèè ðàáîòàâøàÿ ñ 1937 ã. 
áèáëèîòåêàðü Áåëëà Ýììàíóèëîâíà Àëüòçè-
öåð. Âïîñëåäñòâèè îíà áûëà íàãðàæäåíà íå-
ñêîëüêèìè ìåäàëÿìè, âåðíóëàñü â áèáëèîòå-
êó â 1946 ã. è ðàáîòàëà äî óõîäà íà ïåíñèþ 
â 1970 ã.
×àñòü áèáëèîòå÷íîãî ôîíäà – 600 ÿùèêîâ 

íàèáîëåå öåííûõ êíèã, àëôàâèòíûé êàòàëîã 
è áèáëèîãðàôè÷åñêóþ êàðòîòåêó – ýâàêóèðî-
âàëè íà Óðàë, â Êûøòûì, âìåñòå ñ èíñòèòó-
òîì. Ïðèîáðåòåíèå ëèòåðàòóðû â ãîäû âîéíû 
áûëî ñâÿçàíî ñ îñîáûìè òðóäíîñòÿìè. Îðãà-
íèçîâàëè ñáîð êíèã, îñòàâøèõñÿ â êàáèíå-
òàõ ãåîëîãîâ, óøåäøèõ íà ôðîíò. Ïîêóïàëàñü 
áóêèíèñòè÷åñêàÿ ëèòåðàòóðà. Ïðèîáðåòåíû 
÷àñòíûå ñîáðàíèÿ óìåðøèõ À. Ï. Ãåðàñèìî-
âà, Í. Ô. Ïîãðåáîâà, À. Í. Ðÿáèíèíà îáùèì 
îáúåìîì ñâûøå 10 òûñ. ýêç.

Íåñìîòðÿ íà òÿæåëûå óñëîâèÿ íà÷àâøåéñÿ 
áëîêàäû, â ÖÃÁ âåëàñü èíòåíñèâíàÿ áèáëèî-
ãðàôè÷åñêàÿ ðàáîòà äëÿ îòäåëà âîåííîé ãåî-
ëîãèè ïî òåððèòîðèè ïðèôðîíòîâîé ïîëîñû 
Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè. Îñóùåñòâëÿëñÿ ñïå-
öèàëüíûé ïîäáîð èíîñòðàííîé ëèòåðàòóðû ïî 
âîåííîé ãåîëîãèè, ëåäîâîìó ðåæèìó Ëàäîæ-
ñêîãî îçåðà äëÿ ïðîêëàäêè ëåäîâîé òðàññû – 
Äîðîãè æèçíè. Ïðîèçâîäèëèñü òàêæå ïîäáî-
ðû êíèã äëÿ êîìàíäîâàíèÿ Ëåíèíãðàäñêîãî 
ôðîíòà – ïî Êàðåëüñêîìó ïåðåøåéêó, Ëàäîæ-
ñêîìó, Âîëõîâñêîìó, Áîðîâè÷ñêîìó ðàéîíàì. 
Êíèãè âûñûëàëèñü â øòàá Ëåíèíãðàäñêîãî 
ôðîíòà.
Â òå÷åíèå äåêàáðÿ 1941 – ôåâðàëÿ 1942 ãã. 

äåâÿòü ñîòðóäíèêîâ áèáëèîòåêè ïîãèáëè îò 
èñòîùåíèÿ, â òîì ÷èñëå Ì. À. Áîÿðñêèé, 
Ë. Â. Áóññå, È. Å. Ãîðîâèö, Â. È. Èâàíîâ-
ñêàÿ, Ç. È. Êóòèëîâà, Í. Ì. Ëîìêîâñêèé, 
Å. Â. Íåäçâåöêàÿ, Í. Ê. Ðåëü, Å. È. Ñóðåí-
êîâà, Â. Ã. Ñþíåíáåðã. Íà îêîïíûõ ðàáî-
òàõ ïîãèáëà Í. Â. Ìàðòüÿíîâà, À. Ê. Áîãäà-
íîâà – ðàíåíà íà ðàáîòå, Å. À. Çìèåâñêèé 
è Å. Ò. Áàáåíêîâ (çàì. äèðåêòîðà) – ïðîïàëè 
íà óëèöàõ ãîðîäà.
Îäíàêî â áëîêàäíîì Ëåíèíãðàäå áèáëèî-

òåêà íè íà îäèí äåíü íå ïðåêðàùàëà ðà-
áîòó. Íà 1 àïðåëÿ 1942 ã. â ÖÃÁ ðàáîòàëè 
Ë. Ï. Âàñèëüåâà, Ì. À. Ãîäåëèñ, Î. Ï. Ëîä-
çèíà, Í. Í. Ìèõàéëîâà, À. Ï. Íàçàðîâà, 
À. Â. Íåìèëîâà, À. À. Ïîãàíêèíà. Èì áèá-
ëèîòåêà âî ìíîãîì îáÿçàíà ñîõðàíåíèþ ñâî-
èõ ïðåêðàñíûõ ôîíäîâ. Âåñíîé 1943 ã. ÷åðåç 
ïîâðåæäåííóþ àðòîáñòðåëîì êðûøó âîäà ïðî-
íèêëà â íå îòàïëèâàâøååñÿ â òå÷åíèå äâóõ 
ëåò êíèãîõðàíèëèùå. Ïîòðåáîâàëèñü ïîèñ-
òèíå ãåðîè÷åñêèå óñèëèÿ ñîòðóäíèêîâ, ÷òîáû 
ïðîäåçèíôèöèðîâàòü 10 òûñ. êíèã, ïîðàæåí-
íûõ ïëåñåíüþ è ãðèáêîì, è ïðîâåñòè ïðîôè-
ëàêòè÷åñêóþ îáðàáîòêó 96 òûñ. êíèã.
Íåñìîòðÿ íà îãðîìíûå òðóäíîñòè, îáñëó-

æèâàíèå ÷èòàòåëåé íå ïðåêðàùàëîñü. Îä-
íîé èç çàäà÷ áèáëèîòåêè ñòàëî âûïîëíåíèå 
ñðî÷íûõ çàÿâîê äëÿ îòäåëà âîåííîé ãåîëîãèè 
ÂÑÅÃÅÈ è äðóãèõ îðãàíèçàöèé. Ïîäáèðàëàñü 
ëèòåðàòóðà ïî Êàðåëüñêîìó ïåðåøåéêó, Ëà-
äîæñêîìó, Âîëõîâñêîìó è äðóãèì ðàéîíàì 
Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè. Â 1942 ã. áûëî âû-
äàíî 350, â 1943 ã. – 484 ýêç. êíèã. Â ìàðòå 
1943 ã., ÷åðåç äâà ìåñÿöà ïîñëå ïðîðûâà áëî-
êàäû, â Äîìå ó÷åíûõ çàâ. îòäåëîì áèáëèîãðà-
ôèè À. Â. Íåìèëîâà ïðî÷èòàëà äîêëàä «Ãåî-
ëîãè÷åñêàÿ áèáëèîãðàôèÿ ÑÑÑÐ è åå çàäà÷è 
â âîññòàíîâèòåëüíûé ïåðèîä».
Â Êûøòûìå ïîä ðóêîâîäñòâîì èñïîëíÿâ-

øåé îáÿçàííîñòè äèðåêòîðà â 1941–1943 ãã. 
À. ß. Ïåòåðñîí áèáëèîòåêà ðàáîòàëà òàê-
æå â òðóäíûõ óñëîâèÿõ, ïîñêîëüêó ðàçâåð-
íóòü ôîíä ïîëíîñòüþ íå óäàëîñü: íå õâà-
òàëî ñîòðóäíèêîâ. Çà âñå âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ 
â ýâàêóàöèè â áèáëèîòåêå áûëî âûäàíî 
5200 ýêç. êíèã, êîëè÷åñòâî ÷èòàòåëåé ñî-
ñòàâèëî 208 ÷åëîâåê.
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Âîññòàíîâëåíèå çäàíèÿ 
èíñòèòóòà ñèëàìè ñî-
òðóäíèêîâ – îñòåêëåíèå 
îêîí â áèáëèîòåêå

Ñîòðóäíèöû Öåíòðàëüíîé 
ãåîëîãè÷åñêîé áèáëèîòåêè 
â 1944 ã. [1]



Ïàìÿòíûå äàòû

113

Ðåìîíò â ÖÍÈÃÐ ìóçåå, 1944 ã.

Ïàâåë Ìèòðîôàíîâè÷ Îçåðîâ 
(1896–1957), äèðåêòîð Êàðò-
ôàáðèêè â 1939–1948 ãã.

Ïàâåë Âàñèëüåâè÷ Òóðáàíîâ 
(1905–1960), äèðåêòîð áèá-
ëèîòåêè â 1943–1958 ãã.

Ïåòð Íèêîëàåâè÷ Âàðôîëî-
ìååâ (1897–1976),  äèðåêòîð 
ÖÍÈÃÐ ìóçåÿ â 1945–1976 ãã.
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Îêîí÷àòåëüíîå ñíÿòèå áëîêàäû ïîçâîëè-
ëî óæå â ìàå 1944 ã. âåðíóòü èç Êûøòûìà 
â Ëåíèíãðàä âñå ìàòåðèàëû. Áûë ïðîâåäåí 
ïîëíûé ïðîñìîòð êíèã â öåëÿõ âûÿâëåíèÿ 
îòñûðåâøèõ è çàðàæåííûõ ïëåñåíüþ. Ñâû-
øå 75 òûñ. ýêç. áûëî ïîäâåðãíóòî îáðàáîòêå 
ôîðìàëèíîì. Çà âñå âðåìÿ ñ íà÷àëà âîéíû íå 
óäàëîñü ñîõðàíèòü òîëüêî 51 êíèãó!
Â 1944 ã. áèáëèîòåêîé â Ëåíèíãðàäå ïîëü-

çîâàëîñü 100 ÷åëîâåê, áûëî âûäàíî 2 òûñ. 
êíèã. Â áèáëèîòåêè Óêðàèíñêîãî, Áåëîðóñ-
ñêîãî, à òàêæå âíîâü ñîçäàâàåìûõ Êðàñíîÿð-
ñêîãî è Çàïàäíî-Êàçàõñòàíñêîãî ãåîëîãè÷å-
ñêèõ óïðàâëåíèé èç äóáëåòíîãî ôîíäà ÖÃÁ 
áûëî îòïðàâëåíî 13 òûñ. êíèã.
Â 1945 ã. áèáëèîòåêà âåðíóëàñü ê ñâîåé 

ïîâñåäíåâíîé ðàáîòå – îáñëóæèâàíèþ ÷è-
òàòåëåé. Áûëî âûäàíî 26 òûñ. êíèã. Â îä-
íîñòîðîííåì ïîðÿäêå ïî ìåæäóíàðîäíîìó 
êíèãîîáìåíó èç 16 ñòðàí îò 55 îðãàíèçàöèé 
ïîñòóïèëî îêîëî 700 ýêç. Áîëüøèì ñïðîñîì 
ïîëüçîâàëàñü êàðòîòåêà ëèòåðàòóðû, ïîñòó-
ïèâøåé â 1941–1945 ãã. Âîçîáíîâèëñÿ âíó-
òðèñîþçíûé êíèãîîáìåí.
Ñîòðóäíèêàìè Öåíòðàëüíîãî íàó÷íî-èñ-

ñëåäîâàòåëüñêîãî ãåîëîãîðàçâåäî÷íîãî ìóçåÿ 
(ÖÍÈÃÐ ìóçåÿ) â îáñòàíîâêå àðòîáñòðåëîâ 
è áîìáåæåê áûëè ïðèíÿòû âñå íåîáõîäèìûå 
ìåðû ïî ñîõðàíåíèþ ãîñóäàðñòâåííîãî êîë-
ëåêöèîííîãî ôîíäà. Íàèáîëåå öåííûå êîë-
ëåêöèè è îáðàçöû áûëè óïàêîâàíû â ÿùèêè 
è îòïðàâëåíû â ïîäâàëû ÂÑÅÃÅÈ è Ãîðíî-
ãî èíñòèòóòà. Ïî ðàñïîðÿæåíèþ ÀÍ ÑÑÑÐ 
äèðåêòîð ìóçåÿ àêàäåìèê Ïàâåë Èâàíîâè÷ 
Ñòåïàíîâ (1880–1947) âûåõàë â Ìîñêâó, åãî 
ìåñòî çàíÿë Ïåòð Íèêîëàåâè÷ Âàðôîëîìååâ 
(1897–1976).
Ðåçêî (ïî÷òè íàïîëîâèíó) ñîêðàòèëñÿ øòàò 

ìóçåéíûõ ðàáîòíèêîâ. Ê 25 àâãóñòà 1941 ã. 
îñòàëîñü 27 ÷åëîâåê, ñåìåðî èç íèõ óøëè 
áîéöàìè ÌÏÂÎ è ïîæàðíîé êîìàíäû Ãåîëî-
ãè÷åñêîãî ìóçåÿ è èíñòèòóòà è áûëè îñâîáîæ-
äåíû îò ìóçåéíîé ðàáîòû, äðóãèå çàíèìàëèñü 
îïåðàòèâíîé ðàáîòîé ïî îõðàíå ïîìåùåíèé 
è îñòàâøèõñÿ êîëëåêöèé.
Îò àðòîáñòðåëîâ ñèëüíî ïîñòðàäàëè ïîìå-

ùåíèÿ ìóçåÿ, áûëè ðàçðóøåíû ñòåêëÿííûå 
êóïîëà. Çèìà 1941-ãî ñòàëà äëÿ ñîòðóäíèêîâ 
ìóçåÿ ñóðîâûì èñïûòàíèåì. Ñèë îñòàâàëîñü 
âñå ìåíüøå, à íåâçãîäû ðîñëè. Îò ãîëîäà è áî-
ëåçíåé óìåðëè 12 ñîòðóäíèêîâ: Á. Ï. Àñàò-
êèí, À. Ô. Àíäðèåâñêàÿ, Í. À. Áàøìàêîâà, 
À. Â. Áåëîëèêîâ, Â. Ô. Áåëÿâñêàÿ, Ñ. Â. Áî-
ãîëþáîâà, Ã. Ô. Âåáåð, Å. Ñ. Âîðîáüåâ, 
Ê. Ã. Èîññà, Â. À. Íèêèôîðîâà, Ë. Í. Ïåñêî-
âà, À. Â. Ôààñ. Ïðåïàðàòîð Ã. Î. Ìèõàëþíàñ 
áûë ðàíåí íà ðàáîòå âî âðåìÿ àðòèëëåðèé-
ñêîãî îáñòðåëà è ñêîí÷àëñÿ â ãîñïèòàëå. Ïî-
ãèáëè íà ôðîíòå ýêñêóðñîâîä À. Ò. Çàõàðîâ 
è ðàáî÷èé À. Í. Âîðîíîâ.
Ê âåñíå 1942 ã. øòàò ìóçåÿ ñîñòàâëÿë âñå-

ãî 15 ÷åëîâåê: èñïîëíÿþùèé îáÿçàííîñòè 
äèðåêòîðà Ï. Í. Âàðôîëîìååâ, ñò. íàó÷íûå 

ñîòðóäíèêè Ò. Å. Âóëüô, Ç. Ä. Ãðèãîðüåâà, 
À. È. Åâãåíîâà, Í. Í. Ëîáàøåâà, Ì. È. ßõîí-
òîâà, ìë. íàó÷íûå ñîòðóäíèêè Ë. À. Èñòðà-
òîâà, Ò. Ì. Ìàëü÷åâñêàÿ, Ê. À. Ðåâóíîâà, 
À. Ï. Ñîáîëåâà, áóõãàëòåðû Í. À. Ãóñìàí 
è Å. È. Ïîëîíñêàÿ, êîëëåêòîðû Â. Ï. Êóì-
ïàí è À. Í. Òèìîôååâà, êóðüåð À. Ã. Îñèïîâà.
Ê ñåðåäèíå ãîäà ïåðñîíàë åùå áîëåå ñî-

êðàòèëñÿ – óøëà â ðÿäû äåéñòâóþùåé àðìèè 
Ò. Ì. Ìàëü÷åâñêàÿ, ýâàêóèðîâàíû Ï. Í. Âàð-
ôîëîìååâ è Ò. Å. Âóëüô. Ðóêîâîäñòâî ìóçååì 
áûëî âîçëîæåíî íà Ç. Ä. Ãðèãîðüåâó.
Ìàëî÷èñëåííûé ìóçåéíûé êîëëåêòèâ ìó-

æåñòâåííî ñïðàâëÿëñÿ ñ òðóäíîñòÿìè, îñíîâ-
íîé çàäà÷åé îñòàâàëîñü ñîõðàíåíèå ìóçåéíûõ 
êîëëåêöèé. Íàðÿäó ñ ýòèì ïðèõîäèëîñü ó÷à-
ñòâîâàòü â îáîðîííûõ ðàáîòàõ, çàãîòàâëèâà-
ëè íà çèìó äðîâà, î÷èùàëè óëèöû îò ñíåæ-
íûõ çàíîñîâ, ðàçâîäèëè ñêðîìíûå îãîðîäû 
â ñêâåðàõ ãîðîäà è ò. ä. Áëàãîäàðÿ ãåðîè÷å-
ñêèì óñèëèÿì íåáîëüøîé ãðóïïû ëþäåé óäà-
ëîñü ñïàñòè îñíîâíóþ ÷àñòü ìóçåéíîãî ôîíäà.
Íàó÷íûå ñîòðóäíèêè ìóçåÿ ÷èòàëè ëåêöèè 

â ãîñïèòàëÿõ, óñòðàèâàëè âûñòàâêè, ðàçðàáà-
òûâàëè òåìû îáîðîííîãî çíà÷åíèÿ ïî çàäàíèþ 
Ëåíèíãðàäñêîãî ãåîëîãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ.
Èç ñïðàâêè î ñîñòîÿíèè ÖÍÈÃÐ ìóçåÿ:

«Â äåêàáðå 1941 ãîäà îñêîëêàìè îò ñíàðÿ-
äîâ áûëè ïîâðåæäåíû 2 öåíòðàëüíûõ êóïîëà 
çäàíèÿ, ÷åðäà÷íîå ïîìåùåíèå è ñòåêëÿííûå ïî-
òîëêè Öåíòðàëüíîãî çàëà Ìóçåÿ. Â íåêîòîðûõ 
âèòðèíàõ âûáèòû ñòåêëà.
Â àïðåëå 1942 ãîäà ïîìåùåíèå ÖÍÈÃÐ ìóçåÿ 

âòîðè÷íî îñîáåííî ïîñòðàäàëî. Â ðåçóëüòàòå 
àðòèëëåðèéñêîãî îáñòðåëà îäèí èç êðóïíûõ ñíà-
ðÿäîâ ïðîáèë êðûøó è ðàçîðâàëñÿ íà ÷åðäàêå. 
Ãðîìàäíàÿ ïëîùàäü ïîòîëêà áûëà ðàçðóøåíà, 
ïîëíîñòüþ ðàçðóøåíû êóïîëà, âûáèòû ñòåêëà 
â âèòðèíàõ».

Ñðàçó æå ïîñëå ñíÿòèÿ áëîêàäû ñîòðóä-
íèêè ìóçåÿ, èíñòèòóòà è áèáëèîòåêè àêòèâ-
íî ïðèíÿëèñü çà óñòðàíåíèå ïîâðåæäåíèé, 
ïðè÷èíåííûõ çäàíèþ. Ïðèøëîñü îïåðàòèâíî 
îñâàèâàòü ñòðîèòåëüíûå ïðîôåññèè ìàëÿðîâ, 
øòóêàòóðîâ, ñòåêîëüùèêîâ, ðåìîíòíèêîâ. 
Óáèðàëè ãîðû ìóñîðà, áèòîãî ñòåêëà, îòâà-
ëèâøåéñÿ øòóêàòóðêè. Ïî îêîí÷àíèè âîéíû 
ìóçåéíûé êîëëåêòèâ ãîòîâ áûë ïîëíîñòüþ 
ïðèñòóïèòü ê ïðåðâàííîé ðàáîòå.
Ìåíåå ÷åì çà äâà ãîäà ñîòðóäíèêè ìóçåÿ âî 

ãëàâå ñ Ï. Í. Âàðôîëîìååâûì âîññòàíîâèëè 
â ñâîåì äîâîåííîì îáëèêå ïî÷òè âñå ýêñïîçè-
öèè, äëÿ ÷åãî ïðèøëîñü ïðîñìîòðåòü áîëüøîé 
îáúåì ãåîëîãè÷åñêèõ îáðàçöîâ, íàïèñàòü ýòè-
êåòêè è àíøëàãè, ïîäãîòîâèòü ñîîòâåòñòâóþ-
ùóþ ãðàôèêó. ÖÍÈÃÐ ìóçåé âíîâü áûë îò-
êðûò äëÿ øèðîêîé ïóáëèêè 1 íîÿáðÿ 1947 ã.
Ìíîãèå ñîòðóäíèêè Êàðòîãðàôè÷åñêîé 

ôàá ðèêè áûëè ïðèçâàíû â Êðàñíóþ àðìèþ. 
Óøëè äîáðîâîëüöàìè íà ôðîíò è â íàðîä-
íîå îïîë÷åíèå Ê. Ä. Ñïèðèäîíîâ (ãëàâíûé 
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èíæåíåð), Á. Ñ. Áîãîñëîâñêèé, B. Ã. Áîë-
äûðåâà, Å. À. Áîäçèíñêàÿ, Â. Ë. Âîñòàðåâà, 
À. À. Êàïóñòèí, Ã. À. Ìèêóëüøèí, Â. Ô. Ïå-
òðîâà, Á. Â. Ôåäîðîâ è äð. Äåòåé ñîòðóäíè-
êîâ Êàðòôàáðèêè è ÂÑÅÃÅÈ, îòïðàâëåííûõ 
â ëåòíèå ïèîíåðñêèå ëàãåðÿ, ñïàñëè â àâãó-
ñòå 1941 ã. Ç. Í. Áàëàøîâà, À. Â. Êîñòåíè÷, 
Ê. Ò. Ôåäóëîâà.
Íà Êàðòôàáðèêå îñòàëñÿ î÷åíü íåáîëüøîé 

êîëëåêòèâ, âûïîëíÿâøèé çàäàíèÿ êîìàíäîâà-
íèÿ Ëåíèíãðàäñêîãî ôðîíòà – âûïóñê êàðò 
ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ, ïëàêàòîâ, ëèñòî-
âîê, à òàêæå ðàéîííîé ìíîãîòèðàæíîé ãàçå-
òû. Íåêîòîðûå ñîòðóäíèêè ïåðåøëè íà êàçàð-
ìåííîå ïîëîæåíèå. Àðòèëëåðèñòñêèå îáñòðå-
ëû, áîìáåæêè, õîëîä è ãîëîä, ïîòåðè áëèçêèõ 
äåëàëè óñëîâèÿ ðàáîòû òÿæåëåéøèìè. Âîäó 
äîñòàâëÿëè âåäðàìè èç Íåâû èëè áðàëè èç 
ïîæàðíûõ ëþêîâ. Ôîòîêîïèðîâàëüíîå îáî-
ðóäîâàíèå íå èñïîëüçîâàëîñü èç-çà îòñóòñòâèÿ 
ýëåêòðîýíåðãèè, ïå÷àòíûå ñòàíêè ïðèâîäèëè 
â äåéñòâèå âðó÷íóþ. Ðàáîòàëè ïðè ñêóäíîì 
êåðîñèíîâîì îñâåùåíèè.
Ïîä ðóêîâîäñòâîì ñîòðóäíèêîâ ÂÑÅÃÅÈ 

È. Â. Äàíèëîâñêîãî, à çàòåì C. À. ßêîâ-
ëåâà ðàáîòíèêè ôàáðèêè Ç. Í. Áàëàøîâà, 
À. Ï. Íåõîðîøåâà, Í. À. Ôåäîðîâà è äð. 
ãîòîâèëè ê èçäàíèþ êàðòû ãåîìîðôîëîãè-
÷åñêèå è ÷åòâåðòè÷íûõ îáðàçîâàíèé ðàç-
íûõ ìàñøòàáîâ äëÿ âîåííûõ íóæä. Ïå÷à-
òàíèå îñóùåñòâëÿëè îòîçâàííûå ñ ôðîíòà 
Â. Â. Ëóäèëüùèêîâ è Ï. Ì. Ìàêñèìîâ, 
à òàêæå Ê. Â. Ëóäèëüùèêîâ, À. Â. Ñåìåíîâ, 
À. Â. Ñìèðíîâ è äð.
Äîñòîéíî âîñõèùåíèÿ, ÷òî â ýòèõ íå÷åëî-

âå÷åñêèõ óñëîâèÿõ ñîòðóäíèêè Êàðòôàáðèêè 
óìóäðÿëèñü ïå÷àòàòü ãåîëîãè÷åñêèå êàðòû. 
Ñðåäè íèõ ìû íàõîäèì, íàïðèìåð, êàðòû 
÷åòâåðòåé ïîëóìèëëèîííûõ ëèñòîâ ðÿäà ðàé-
îíîâ Ñðåäíåé Àçèè: K-42-Ã, K-43-Â, J-42-Á, 
ïîäïèñàííûå ê ïå÷àòè ñ íîÿáðÿ 1941 ïî 
ìàé 1943 ã.
Ñ ñåðåäèíû 1944 ã., êîãäà óæå áûëà ñíÿòà 

áëîêàäà Ëåíèíãðàäà, à ôðîíò îòêàòèëñÿ íà çà-
ïàä, íà Êàðòôàáðèêå íà÷èíàåò íàëàæèâàòüñÿ 
äîâîåííàÿ ðàáîòà. Ãëàâíûì èíæåíåðîì íà-
çíà÷àþò À. Â. Ñåìåíîâà, íà÷àëüíèêîì êàðò-
öåõà Í. À. Ôåäîðîâó, êîòîðóþ ïîçæå ñìåíÿåò 
Á. È. Ëåéïóñ. Âîéíà è áëîêàäà áåçæàëîñòíî 
âûêîñèëà, à ÷àñòè÷íî ðàçáðîñàëà ïî ñòðàíå 
äåâÿòü äåñÿòûõ ïðåæíåãî ñîñòàâà ñïåöèàëè-
ñòîâ. Áîëåå 20 ÷åëîâåê, óøåäøèõ íà çàùèòó 
Îòå÷åñòâà, íå âåðíóëèñü. Ìíîãèå ïîãèáëè 
â áëîêàäíîì ãîðîäå. Ñðåäè íèõ è Â. À. Ìè-
ðîíîâ, ðóêîâîäèâøèé êàáèíåòîì îáçîðíûõ 
êàðò ÖÍÈÃÐÈ è ïåðåøåäøèé â Êàðòìàñòåð-
ñêóþ èíñòèòóòà.
Ãëàâíîé çàäà÷åé ñòàëà ïîäãîòîâêà íîâûõ 

êàäðîâ. Â êîíöå 1944 ã. ñîçäàþòñÿ êóðñû 
÷åðòåæíèêîâ-êàðòîãðàôîâ. Èõ îðãàíèçàòîðîì 
è ðóêîâîäèòåëåì áûëà Ç. À. Êóêëèíà, áîëü-
øóþ ïîìîùü îêàçûâàëà åé Í. Ë. Ñåìåíîâà. 
Â êîíöå 1944 – íà÷àëå 1945 ã. âîçâðàùàþòñÿ 

èç ýâàêóàöèè Ò. Á. Àëåêñååâà, À. Ê. Áå-
ëîâà, Â. Ã. Áîëäûðåâà, ß. Î. Ãîðîäåöêàÿ, 
Â. Ì. Ìàòâååâà, Â. Ô. Ïåòðîâà, À. Â. Ñà-
âèíîâà, À. Ã. Ñîëîâüåâà, Â. Ñ. Ñòåïàíîâà. 
Ìíîãèå èç íèõ ïðîðàáîòàëè íà Êàðòôàáðèêå 
äî êîíöà 60-õ ãîäîâ, êòî-òî è äîëüøå [8].

Íåñìîòðÿ íà òÿæåëåéøèå èñïûòàíèÿ âî-
åííîãî âðåìåíè, ëèøåíèÿ, ãîëîä è õîëîä Ëå-
íèíãðàäñêîé áëîêàäû, êðàéíå íàïðÿæåííûé 
òðóä ãåîëîãîâ ÂÑÅÃÅÈ (è âñåãî ñîâåòñêî-
ãî íàðîäà) â ïåðèîä 1941–1945 ãã. çàëîæèë 
îñíîâó äëÿ ñòðåìèòåëüíîãî ðàçâèòèÿ ãåîëî-
ãè÷åñêîé îòðàñëè â ïîñëåâîåííûé ïåðèîä, 
ïîñêîëüêó èìåííî ðàáîòû âîåííîãî âðåìåíè 
äàëè òîë÷îê äëÿ ðàçâèòèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ îðãà-
íèçàöèé ñîþçíûõ ðåñïóáëèê, àêòèâèçèðîâàëè 
ïîèñêîâóþ äåÿòåëüíîñòü â âîñòî÷íûõ îáëàñòÿõ 
ñòðàíû, ÷òî ïðèâåëî ê îòêðûòèþ âàæíåéøèõ 
ìåñòîðîæäåíèé â Çàáàéêàëüå, Ïðèìîðüå è íà 
Ñåâåðî-Âîñòîêå, à âñëåä çà ýòèì è óñêîðåí-
íîìó îñâîåíèþ ýòèõ ðàéîíîâ, ïðåæäå ìàëîäî-
ñòóïíûõ. Íå çðÿ ïåðèîä 1950–1980 ãã. èíîãäà 
íàçûâàþò «çîëîòûìè äåñÿòèëåòèÿìè îòå÷å-
ñòâåííîé ãåîëîãèè».
Â îäíîé ñòàòüå íåâîçìîæíî äîñòàòî÷íî 

ïîëíî îñâåòèòü âñå àñïåêòû æèçíè, ðàáîòû, 
áîðüáû èíñòèòóòà è åãî ñîòðóäíèêîâ â áëî-
êàäíîì ãîðîäå, íà ôðîíòå è â òûëó Âåëèêîé 
Îòå÷åñòâåííîé âîéíû. Ìû âûíóæäåíû ëèøü 
êðàòêî óïîìÿíóòü ìíîãèõ ëþäåé – ñîòðóä-
íèêîâ ÂÑÅÃÅÈ, õîòÿ ñóäüáà êàæäîãî èç íèõ 
äîñòîéíà îòäåëüíîãî îïèñàíèÿ. Íàì òàêæå 
ïðèøëîñü îòêàçàòüñÿ îò èñïîëüçîâàíèÿ áîëü-
øîãî ìàññèâà äîêóìåíòîâ – âîñïîìèíàíèé 
êàê ôðîíòîâèêîâ, òàê è ìàëîëåòíèõ æèòåëåé 
áëîêàäíîãî ãîðîäà – áóäóùèõ ãåîëîãîâ, ïî-
ñêîëüêó ýòè äîêóìåíòû ïðè âñåé èõ îãðîìíîé 
ýìîöèîíàëüíîé ñèëå íå ñâÿçàíû íàïðÿìóþ 
ñ ñóäüáîé èìåííî ÂÑÅÃÅÈ [2].
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7 ìàÿ 2019 ãîäà  

Ãåðîé Ñîöèàëèñòè÷åñêîãî Òðóäà,  

ëàóðåàò Ëåíèíñêîé  

è Ãîñóäàðñòâåííûõ ïðåìèé ÐÔ,  

ìèíèñòð ãåîëîãèè ÑÑÑÐ (1975–1989), 

çàñëóæåííûé äåÿòåëü íàóêè  

è òåõíèêè ÐÑÔÑÐ, çàñëóæåííûé  

ãåîëîã ÐÔ, âèöå-ïðåçèäåíò  

Ðîññèéñêîé àêàäåìèè  

åñòåñòâåííûõ íàóê,  

÷ëåí ïðàâèòåëüñòâåííîé êîìèññèè,  

äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð  

Åâãåíèé Àëåêñàíäðîâè÷ Êîçëîâñêèé  

îòìåòèë 90-ëåòíèé þáèëåé.

Â ýòîò äåíü ïî èíèöèàòèâå  

Àññîöèàöèè ãåîëîãè÷åñêèõ îðãàíèçàöèé 

Ìèíèñòåðñòâî ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ  

è ýêîëîãèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè 

ñîâìåñòíî ñ Ôåäåðàëüíûì àãåíòñòâîì  

ïî íåäðîïîëüçîâàíèþ  

â àêòîâîì çàëå Ìèíïðèðîäû Ðîññèè  

ïðîâåëè òîðæåñòâåííîå çàñåäàíèå.  

Ñ ïîçäðàâëåíèÿìè âûñòóïèëè  

ïðåäñòàâèòåëè îðãàíîâ ãîñóäàðñòâåííîé 

âëàñòè, Ìèíèñòåðñòâà ïðèðîäíûõ  

ðåñóðñîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè,  

Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà  

ïî íåäðîïîëüçîâàíèþ,  

âåäóùèõ îòðàñëåâûõ èíñòèòóòîâ,  

à òàêæå îáùåñòâåííûõ îðãàíèçàöèé.

Åâãåíèé 
Àëåêñàíäðîâè÷ 
Êîçëîâñêèé

Ôîòî ñ ñàéòà Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî íåäðîïîëüçîâàíèþ
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Уважаемый  Евгений  Александрович!

От всей души поздравляю Вас с Днем рождения – блестящей датой 90 лет! 
Такой рубеж по силам преодолеть только человеку такого масштаба, жизнен-
ной  энергии  и  мужества,  как  Вы.
Ваш  трудный  жизненный  путь  –  великий  пример  того,  как  подросток  из 

белорусского  села,  испытавший  на  себе  все  тяготы  войны,  благодаря  усердию, 
трудолюбию  и  настойчивости  стал  крупным  государственным  деятелем  – 
ми нистром  геологии  СССР.
Уже  на  первых  этапах  производственной  работы  Вы  проявили  себя  как 

талантливый профессионал – прирожденный геологоразведчик и руководитель. 
Особенно хочется отметить Вашу плодотворную деятельность на посту мини-
стра геологии СССР. Именно в эти годы стало уделяться повышенное внимание 
комплексному  анализу  минерально-сырьевой  базы  страны,  перспективам  раз-
вития  отрасли,  широкому  привлечению  науки  и  планомерному  техническому 
перевооружению  геологоразведочного  производства.  Резко  увеличились  объемы 
и производительность работ, широко внедрялись новые формы организации про-
цесса. Грамотная стратегия развития отрасли способствовала резкому росту 
новых  геологических  открытий.
Большой широтой отличаются Ваши научные интересы. Среди них проблемы 

минерально-сырьевых ресурсов нашей страны и мира, пути их развития и исполь-
зования,  методика  и  технология  разведки  полезных  ископаемых,  в  том  числе 
на основе привлечения новых принципов геолого-экономического моделирования.
Существенный  личный  вклад  внесен  Вами  в  организацию  проходки  уникаль-

ной  Кольской  сверхглубокой  скважины.  При  Вашем  содействии  создан  мощный 
флот  отрасли.  Получила  путевку  в  жизнь  новая  система  исследования  недр 
«Космос  –  воздух  –  земля  –  скважина».
Истинный патриот родной земли, мастер с величайшей организованностью, 

четкостью,  принципиальностью  в  принятии  решений  и  требовательности  их 
исполнения – Вы и сегодня являетесь лидером отечественной и мировой геологии.
Желаю  Вам,  уважаемый  Евгений  Александрович,  сохранить  свой  огромный 

заряд  жизненной  энергии,  крепкого  здоровья,  счастья  и  больших  творческих 
успехов!

Министр  природных  ресурсов 
и  экологии  Российской  Федерации              Д.  Н.  Кобылкини  экологии  Российской  Федерации              Д.  Н.  Кобылкин
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Уважаемый  Евгений  Александрович!

От  имени  Федерального  агентства  по  недропользованию  и  от  меня  лично 
примите  самые  теплые  и  сердечные  поздравления  по  случаю  Вашего  90-летия!
Вы  входите  в  плеяду  выдающихся  геологов  России.  Период  Вашего  руковод-

ства  Министерством  геологии  СССР  по  праву  относят  к  «золотому  веку  гео-
логии»,  а  Вас  называют  «легендой  геологической  отрасли».  С  Вашим  именем 
связаны  интенсивное  развитие  минерально-сырьевой  базы  СССР,  геологической 
науки, масштабный научно-технический прогресс в отрасли и техническое пере-
вооружение  геологоразведочного  производства.
Вы лично принимали участие в открытии месторождений таких важнейших 

видов  минерального  сырья,  как  нефть  в  Западной  Сибири,  алмазы  близ  Архан-
гельска, олово на Дальнем Востоке России. При Вашем участии был основан мощ-
ный, хорошо оснащенный флот отрасли, базу которого сформировали на Черном 
море,  в  Мурманске  и  Владивостоке.
По Вашей инициативе на правительственном уровне утвердили научно-прак-

тическую  систему  исследования  недр  «Космос  –  воздух  –  земля  –  скважина», 
которая  вывела  отрасль  на  новый  научный  уровень.  Благодаря  применению 
принципиально  новой  отечественной  технологии,  научных  методов  управле-
ния  и  организации  работ  оказалась  возможной  проходка  уникальной  Кольской 
сверхглубокой скважины. Успешно решая производственные и научные проблемы, 
Вы  заслуженно  завоевали  известность  и  славу  талантливого  организатора.
Ваш  высокий  авторитет  в  геологии  и  обществе  основан  на  огромном  жиз-

ненном опыте, объективности, честности и смелости суждений, твердой граж-
данской позиции, бескорыстном служении Родине. Ваш постулат о смысле про-
фессии  геолога  –  «знать  о  прошлом  и  прекрасно  понимать  будущее»  –  наказ 
поколениям,  которые  выберут  эту  профессию,  и  повод  задуматься  тем,  кто 
уже  работает  в  отрасли  и  принимает  ответственные  решения.
Ваша  научная,  организационная  и  общественная  деятельность  заслужен-

но  отмечена  орденами  Ленина,  Трудового  Красного  Знамени,  «За  заслуги  перед 
Отечеством» IV и III степеней, званиями лауреата Ленинской премии, двух Госу-
дарственных  премий  Российской  Федерации,  Заслуженного  геолога  Российской 
Федерации  и  другими  высокими  наградами.
В  этот  замечательный  день  позвольте  выразить  Вам,  Евгений  Алексан-

дрович,  свое  уважение  и  пожелать  крепкого  здоровья,  бодрости  духа,  счастья 
и  благополучия!

Заместитель  министра  природных  ресурсов 
и  экологии  Российской  Федерации  –  руководитель 
Федерального  агентства  по  недропользованию Е.  А.  КиселевФедерального  агентства  по  недропользованию Е.  А.  Киселев
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ночные  подписи  собираются  в  отдельный  текстовой 
файл. Рисунки (схемы) и таблицы должны иметь сквоз-
ную  нумерацию.
8. Список пристатейной  литературы  составляется 

в алфавитном порядке  и нумеруется.  Публикации  оте-
чественных авторов  в иностранной печати  приводятся 
в списке иностранных  работ.  Ссылка  на  источник  ли-
тературы  в тексте –  порядковый  номер  в квадратных 
скобках.
Не допускаются ссылки на неопубликованные рабо-

ты  (отчеты,  авторефераты,  диссертации  и пр.), учебни-
ки.  Ссылка  на  электронный  источник  оформляется  как 
полнотекстовая  ссылка  с примечанием в скобках даты 
просмотра.  Пример:  (дата  обращения:  28.07.2017).
Список оформляется в соответствии с ГОСТ Р 7.05–

2008 «Библиографическая  ссылка».
Список литературы должен быть представлен на двух 

языках – русском  и латинице (романский  алфавит).
В н и м а н и е!  В  романском  написании  обязатель-

но  приводятся  в  ссылке:   н а   к н и г у – транслитера-
ция  названия  и в квадратных скобках  его  перевод;  на 
с т а т ь ю   и з   ж у р н а л а – транслитерация  названия 
журнала  и перевод заголовка  статьи;  н а   с т а т ь ю   и з 
с б о р н и к а — перевод  названия  статьи  и  сборника.
Сайт для транслитерации – https://translit.ru/ru/bgn/.
9.  При  написании  статей  просим  авторов  использо-

вать термины и понятия в значениях, зафиксированных 
в следующих изданиях:
Толковый словарь английских геологических терми-
нов.  Перевод  с английского /  под  ред.  Н. В. Ме-
желовского. – М.:  Геокарт,  2002.

Российский  металлогенический  словарь  /  под  ред. 
А. И. Кривцова. – СПб.:  Изд-во  ВСЕГЕИ,  2003.

Геологический  словарь.  3-е  издание.  В  трех  томах  / 
гл.  ред.  О. В. Петров. – СПб.:  Изд-во  ВСЕГЕИ, 
2017.


