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Ïðåä ñòàâ ëåí îá çîð çà ðó áåæ íûõ è ðîñ ñèé ñêèõ ïóá ëè êà öèé ïî çî ëî òî íîñ íûì êîí ã ëî ìå ðà òàì Âèò âà òåð ñ -
ðàí äà, ïî ñâÿù¸ííûõ ðå çó ëü òà òàì èñ ñëå äî âà íèé: èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà ñåðû ãà ëü êî âèä íûõ îá ðà çî âà íèé ïè ðè -
òà, êî òî ðûå íå ðåä êî ñî äåð æàò çî ëî òî; èçî òî ïîâ êèñ ëî ðî äà ãà ëü êè êâàð öà; èçî òî ïîâ óã ëå ðî äà îñàä êîâ âìå ùà -
þ ùå ãî ðàç ðå çà. Ïî êà çà íî, ÷òî ïî ìåðå ðàç âè òèÿ èçî òîï íûõ ìå òî äèê äèà ïà çîí çíà ÷å íèé d34S ïè ðè òà
ñó ùå ñò âåí íî ðàñ øè ðÿë ñÿ; ýòî íå ñíÿ ëî äè ñ êóñ ñè îí íî ñòè âî ïðî ñà îá èñ òî÷ íè êàõ ïî ñòàâ êè çî ëî òà; èñ ñëå äî âà -
íèÿ d18Î ñïî ñîá ñò âî âà ëè óñòà íîâ ëå íèþ ðàç äå ëü íûõ èñ òî÷ íè êîâ çî ëî òà è óðà íà. Ïîä òâåð æ äå íî äåé ñò âèå â àð -
õåå ôî òî ñèí òå çà êàê ìå õà íèç ìà ïî ïîë íå íèÿ çà ïà ñà êèñ ëî ðî äà â àò ìî ñôå ðå.

Ê ë þ  ÷ å  â û å  ñ ë î  â à: Âèò âà òåð ñ ðàíä, èçî òîï íûé ñî ñòàâ ñå ðû, èçî òîï íûé ñî ñòàâ êèñ ëî ðî äà.

Âèò âà òåð ñ ðàíä (ÞÀÐ) — óíè êà ëü íûé ïî çà ïà -
ñàì è ãåî ëî ãè ÷å ñêèì îñî áåí íî ñòÿì çî ëî òî óðà íî -
âûé (â êîì ï ëåê ñå ñ àë ìà çà ìè è ïëà òè íî è äà ìè)
ðóä íûé ðàé îí, ðàñ ïî ëî æåí â Þæ íîé Àô ðè êå â Êà -
àï âà à ëü ñêîì êðà òî íå. Íà êîï ëå íèå îò ëî æå íèé ÷åõ -
ëà íà Àô ðè êà íî-Àðà âèé ñêîé ïëàò ôîð ìå â ïðå äå ëàõ 
êðà òî íà íà ÷à ëîñü åùå â ïîçä íåì àð õåå è ïðî äîë æè -
ëîñü â ïðî òå ðî çîå.

Íå ñìîò ðÿ íà äëè òå ëü íóþ èñ òî ðèþ èçó ÷å íèÿ
(130 ëåò), äî ñèõ ïîð ïðî äîë æà þò ñÿ äè ñ êóñ ñèè î
ïðî èñ õîæ äå íèè ðóä Âèò âà òåð ñ ðàí äà. Ïðåä ñòàâ ëå -
íèÿ î ãå íå çè ñå ýòî ãî óíè êà ëü íî ãî îáú åê òà îò ëè ÷à -
þò ñÿ áî ëü øèì ðàç íî îá ðà çè åì. Ìåæ äó òåì ãëó áè íà
åãî îò ðà áîò êè äî ñòèã ëà 3,5 êì, çî ëî òî íîñ íûå êîí ã -
ëî ìå ðà òû ñìå íè ëèñü ãðà âå ëè òà ìè, à ñî äåð æà íèå
çî ëî òà óìå íü øà è ëîñü îò 12—15 äî 4—5 ã/ò. Äî âî äû
â ïî ëü çó ðàç ëè÷ íûõ ãè ïî òåç ïðî èñ õîæ äå íèÿ ðóä
Âèò âà òåð ñ ðàí äà øè ðî êî îñâå ùå íû è ìíî ãî êðàò íî
îá ñóæ äà ëèñü â çà ðó áåæ íîé ëè òå ðà òó ðå, à òàê æå â
îòå ÷å ñò âåí íûõ ïóá ëè êà öè ÿõ, íî ïðî äîë æà þò îñòà -
âà òü ñÿ â ïîëå âíè ìà íèÿ [4—7, 9, 12—15, 17, 21, 24,
28, 29, 31, 32, 34—36, 46, 47, 49, 52]. Äîë ãîå âðå ìÿ
ñó ùå ñò âî âà ëè äâå ãëàâ íûå àëü òåð íà òèâ íûå ãè ïî òå -
çû — ãèä ðî òåð ìà ëü íàÿ è îñà äî÷ íî-ìå òà ìîð ôî ãåí -
íàÿ (ïî ñëåä íÿÿ — íà îñíî âå ïåð âè÷ íî-îñà äî÷ íîé
ïà ëåî ðóñ ëî âîé ïðè ðî äû ðóä íûõ îá ðà çî âà íèé). Ýòè 

ãè ïî òå çû ðàç âè âà ëèñü è àíà ëè çè ðî âà ëèñü êàê ãèä -
ðî òåð ìà ëü íî-èí ôè ëü òðà öè îí íàÿ è ìî äè ôè öè ðî -
âàí íàÿ ðîñ ñûï íàÿ [13, 15, 32].

Ïî çæå äè ñ êóñ ñèÿ ðàç âè âà ëàñü â ðàì êàõ ãîñ ïîä ñò -
âó þ ùèõ ïðåä ñòàâ ëå íèé î ïî ëè ãåí íîé îñà äî÷ íî-ãèä -
ðî òåð ìà ëü íî-ìå òà ìîð ôè ÷å ñêîé ïðè ðî äå îðó äå íå íèÿ.
Ýòè ïðåä ñòàâ ëå íèÿ áûëè çà ëî æå íû åùå Â.È. Ñìèð -
íî âûì íà ïðè ìå ðå êîë ÷å äàí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé è
ðàç âè òû â äà ëü íåé øåì À.Ä. Ùåã ëî âûì ïðè ìå íè òå -
ëü íî ê Âèò âà òåð ñ ðàí äó [25, 26]. Â ïî ñëå äó þ ùèå ãîäû
ïî ÿ âèë ñÿ ðÿä ãè ïî òåç, â êî òî ðûõ  ïðåä ïî ëà ãà þò ñÿ
èíûå èñ òî÷ íè êè è ñïî ñî áû îò ëî æå íèÿ çî ëî òà (ìî äå -
ëè Ò. Ðåé ìå ðà, À.T. Áàò òî íà, Ð. Õàò ÷èí ñî íà); îíè
ðàñ ñìîò ðå íû â ìî íî ãðà ôè ÿõ [5, 23]. Þ.Ã. Ñà ôî íî -
âûì âû äâè íó òà èäåÿ ñó ùå ñò âî âà íèÿ ïó ëü ñà öè îí íî
ðàç âè âàâ øå ãî ñÿ ãëó áèí íî ãî ôëþ èä íî ãî áàñ ñåé íà,
ãà çî âûå ýìà íà öèè êî òî ðî ãî âëè ÿ ëè íà õîä ëè òî ãå íå -
çà â áàñ ñåé íå, à â ïå ðè î äû ïî âû øåí íîé àê òèâ íî ñòè
ïðè âî äè ëè ê ðó äî îá ðà çî âà íèþ [13]. Ñðå äè ïîçä íåé -
øèõ ìîæ íî îò ìå òèòü èì ïàê ò íî-ãèä ðî òåð ìà ëü íóþ
ãè ïî òå çó ëî êà ëè çà öèè ìåñ òî ðîæ äå íèé â àñò ðîá ëå ìå
Âðå äå ôîðò [3, 32]. Íàè áî ëåå óíè âåð ñà ëü íîé, îáú ÿñ -
íÿ þ ùåé ðàç íî îá ðàç íûå ôàê òè ÷å ñêèå îñî áåí íî ñòè
îðó äå íå íèÿ Âèò âà òåð ñ ðàí äà, ïî ìíå íèþ À.Ä. Ùåã -
ëî âà, ÿâ ëÿ åò ñÿ ãè ïî òå çà î ïî ëè ãåí íîì õà ðàê òå ðå îá -
ðà çî âà íèÿ çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé [26].
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Ïðåäìåòîì äèñêóññèè ÿâëÿåòñÿ, â ÷èñëå ðÿäà
äðóãèõ, âîïðîñ î ïðèðîäå ïèðèòîâûõ è êâàðöåâûõ
ãàëåê â çîëîòîíîñíûõ ïëàñòàõ êîíãëîìåðàòîâ. Ïî
ìíåíèþ íåêîòîðûõ èññëåäîâàòåëåé, ýòè îáðàçîâà-
íèÿ îòíîñÿòñÿ ê «ïñåâäîêîíãëîìåðàòàì» [11, 14, 20].
Íå ÿñíû òàêæå ïðè÷èíû ñîõðàííîñòè ãàëåê ïèðèòà
â íåîêèñëåííîì âèäå, ò. å. ïðè÷èíû ñóùåñòâåííî
âîññòàíîâèòåëüíîé ñðåäû â ïåðèîä èõ íàêîïëåíèÿ.
Âûÿñíåíèå ïðèðîäû ãàëåê âàæíî äëÿ óòî÷íåíèÿ ãå-
íåçèñà ìåñòîðîæäåíèé; íî â ñâÿçè ñ ïåðåñìîòðîì
ïðåäñòàâëåíèé î õàðàêòåðèñòèêàõ àðõåéñêîé àòìî-
ñôåðû ýòà ïðîáëåìà ïðèîáðåëà íîâóþ îñòðîòó [44].

Äëÿ ðåøåíèÿ ñïîðíûõ âîïðîñîâ ïðèâëåêàþòñÿ
è èçîòîïíûå ìåòîäèêè èññëåäîâàíèÿ âåùåñòâà. Ïî
ìåðå èõ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ óòî÷íÿëàñü èíòåðïðå-
òàöèÿ ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ. Àâòîðîì èñïîëüçî-
âàíû äàííûå ïî èçîòîïèè ñåðû ïèðèòà [30, 39, 43],
êèñëîðîäà êâàðöåâûõ ãàëåê [52], óãëåðîäà êàðáî-
íàòíîãî è óãëåðîäèñòîãî âåùåñòâà ðóä [38].

Ãåîëîãè÷åñêèå äàííûå. Êààïâààëüñêèé êðàòîí
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êðóïíûé áëîê êîíòèíåíòàëü-
íîé êîðû, â ñòðîåíèè êîòîðîãî ïðåîáëàäàþò àð-
õåéñêèå ãíåéñû, ìèãìàòèòî- è ãðàíèòîãíåéñû,
êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû, ãðàíèòîèäû âîçðàñòîì
3,6—2,9 ìëðä. ëåò. Êàëèåâûå ãðàíèòû ñ âîçðàñòîì
2,9 ìëðä. ëåò, îáðàçóþùèå íåáîëüøèå øòîêè è ñâÿ-
çàííûå ñ íèìè ïîëÿ ïåãìàòèòîâ, ñîäåðæàò áîãàòóþ
óðàíîâóþ è çîëîòóþ ìèíåðàëèçàöèþ. Ýòè ïîðîäû
ñ÷èòàëèñü èñòî÷íèêàìè ïåðâè÷íî ðîññûïíîãî

êðèñòàëëè÷åñêîãî óðàíèíèòà, óðàíîòîðèòà, áðàí-
íåðèòà êîíãëîìåðàòîâ. Ñóùåñòâåííóþ ðîëü èãðàþò
çåëåíîêàìåííûå ïîÿñà íåñêîëüêèõ ãåíåðàöèé,
ïðèóðî÷åííûå ê ñóáøèðîòíûì øîâíûì çîíàì —
Ìóð÷èñîí, Áàðáåðòîí, Ïèòåðñáóðã, Ëèìïîïî
(3,1—3,5 ìëðä. ëåò). Â ïðåäåëàõ ýòèõ ïîÿñîâ èçâåñò-
íû æèëüíûå çîëîòîêâàðöåâûå ìåñòîðîæäåíèÿ, â
òîì ÷èñëå êðóïíûå, ñ çàïàñàìè áîëåå 200 ò, îòðàáî-
òàííûå â êîíöå XIX â.

Ñîãëàñíî îäíîé èç ñõåì ðàçâèòèÿ âíóòðèêðà-
òîííàÿ âïàäèíà Âèòâàòåðñðàíä âîçíèêëà êàê
ñòðóêòóðà òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâèçàöèè â
ïîçäíåì àðõåå (2,9—2,6 ìëðä. ëåò) [25], à ïî äðó-
ãîé — êàê êðóïíûé ïðîãèá òèïà ìåæãîðíûõ âïà-
äèí [18]. Â ïåðâûé ýòàï îíà çàïîëíÿëàñü ýôôóçè-
âàìè ôîðìàöèè Äîìèíèîí (âîçðàñò 2,9—2,8 ìëðä.
ëåò), ìîùíîñòüþ äî 8 êì, êîòîðûå ïðîðâàíû ìàñ-
ñèâàìè ãðàíèòîâ è ãðàíîäèîðèòîâ. Âî âòîðîé ýòàï
â óñëîâèÿõ ðèôòîãåííîãî ïðîãèáà ïðîèçîøëî íà-
êîïëåíèå òåððèãåííîé ôîðìàöèè (òàê íàçûâàåìîé
ñóïåðãðóïïû) Âèòâàòåðñðàíä ìîùíîñòüþ áîëåå 7 êì,
âîçðàñò 2,7—2,6 ìëðä. ëåò. Îíà ïðåäñòàâëåíà ãëè-
íèñòûìè ñëàíöàìè, ïåñ÷àíèêàìè, êâàðöèòàìè,
ðåæå áàçàëüòàìè è àíäåçèòàìè, êîíãëîìåðàòàìè.
Ñóïåðãðóïïà Âèòâàòåðñðàíä ïåðåêðûòà òîëùàìè
Âåíòåðñäîðï è Òðàíñâààëü íà ñåâåðå âïàäèíû, îíè
ðàñïðîñòðàíåíû è çà åå ïðåäåëàìè. Òîëùè Äîìè-
íèîí è Âèòâàòåðñðàíä èñïûòàëè ñëàáûé ðåãèîíà-
ëüíûé ìåòàìîðôèçì (äî áèîòèòîâîé ñóáôàöèè çå-
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Ðèñ. 1. Ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà è ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ êîëîíêà áàññåéíà Âèòâàòåðñðàíä, ñ ðàñïîëîæåíèåì çîëîòîðóäíûõ ïîëåé
[30, 31]: 1 — Áóøâåëüäñêèé èíòðóçèâíûé êîìïëåêñ; 2 — Öåíòðàëüíàÿ ãðóïïà Ðàíä; 3 — Çàïàäíûé Ðàíä è ãðóïïà Äî-
ìèíèîí; 4 — ãðàíèòû è äèîðèòû; 5 — ðàçëîìû; 6 — çîëîòîðóäíûå ïîëÿ: 1 — Âåëêîì, 2 — Êëåðêñäîðï, 3 — Êàðëåòîí-

âèëëå, 4 — Çàïàäíûé Ðàíä, 5 — Öåíòðàëüíûé Ðàíä, 6 — Âîñòî÷íûé Ðàíä, 7 — Ýâàíäåð



ëåíîñëàíöåâîé ôàöèè) è áûëè ïðîðâàíû äàéêàìè
è ñèëëàìè òðåõ âîçðàñòíûõ ãðóïï ðàçëè÷íîãî ñî-
ñòàâà (ðèñ. 1).

Äîñòàòî÷íî íàäåæíî óñòàíîâëåíî, ÷òî ôîðìè-
ðîâàíèå áàññåéíà Âèòâàòåðñðàíä íîñèëî äëèòåëü-
íûé è öèêëè÷åñêèé õàðàêòåð. U-Pb âîçðàñòû öèð-
êîíîâ, âûäåëåííûõ èç êîíãëîìåðàòîâ ðàçëè÷íûõ
ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ óðîâíåé (ïî äàííûì [32] —
îêîëî 30), âàðüèðóþò â ïðåäåëàõ 3,3—2,9 ìëðä. ëåò.
Rb-Sr- è Pb-ìåòîäàìè çàôèêñèðîâàíû òàêæå è áî-
ëåå ìîëîäûå ïðîöåññû, — 2550, 2300, 2060 ìëí. ëåò
[8]. Çîëîòî è ñîïóòñòâóþùèå öåííûå êîìïîíåíòû
ñêîíöåíòðèðîâàíû âäîëü ãðàíèö ìåæäó îñàäî÷íû-
ìè öèêëàìè.

Ðóäíûé ðàéîí Âèòâàòåðñðàíä ïðåäñòàâëÿåò ñî-

áîé øèðîêóþ (� 50 êì) ïîëîñó, ïðîòÿãèâàþùóþñÿ
âäîëü ñåâåðî-çàïàäíîãî äóãîîáðàçíîãî ïàëåîáîðòà
âïàäèíû. Çäåñü ñëîè êðóòî íàêëîíåíû (äî 50—70°)
ê å¸ öåíòðó, íî áûñòðî âûïîëàæèâàþòñÿ. Âäîëü
âíåøíåãî êðàÿ äóãè íà ïðîòÿæåíèè 450—480 êì
âûÿâëåíû 9 ãëàâíûõ è ðÿä áîëåå ìåëêèõ óðàí-çîëî-
òîðóäíûõ ïîëåé, îñíîâíûìè èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ:
Âåëêîì, Êëåðêñäîðï, Êàðëåòîíâèëëü, ãðóïïà çîëî-
òîðóäíûõ ïîëåé Çàïàäíûé Ðàíä, Öåíòðàëüíûé
Ðàíä, Âîñòî÷íûé Ðàíä, Ýâàíäåð. Íàèáîëåå ïðî-
äóêòèâíûì íà çîëîòî ÿâëÿëîñü ðóäíîå ïîëå Âîñ-
òî÷íûé Ðàíä. Íå èñêëþ÷àåòñÿ âåðîÿòíîñòü ñêðûòî-
ãî îðóäåíåíèÿ ïîä ïîêðîâîì áîëåå ìîëîäûõ ïðîòå-
ðîçîéñêèõ ïîðîä [12]. Êðóïíûå ðàçëîìû âäîëü ñå-
âåðî-çàïàäíîãî áîðòà ñ àìïëèòóäîé äî 3—5 êì ÿâ-
ëÿþòñÿ êîíñåäèìåíòàöèîííûìè. Õàðàêòåðíû
øòàìïîâûå ãîðñò-àíòèêëèíàëüíûå ñòðóêòóðû íàä
ãðàíèòî-ãíåéñîâûìè äèàïèðàìè (êóïîëàìè) ôóí-
äàìåíòà. Íàèáîëåå êðóïíûé èç íèõ Âðåäåôîðòñêèé
êóïîë íàõîäèòñÿ â öåíòðå âïàäèíû.

Ñðåäè 16 ñëîåâ («ðèôîâ») ëèíçîâèäíîãî ïåðå-
ñëàèâàíèÿ êîíãëîìåðàòîâ, ãðàâåëèòîâ è êâàðöèòî-
ïåñ÷àíèêîâ âîñåìü — ïðîìûøëåííûå. Çîëîòîíîñ-
íûå ïðîñëîè êîíãëîìåðàòîâ ïðîñëåæèâàþòñÿ íà
30—50 êì (ìàêñèìàëüíî — 110 êì), ìîùíîñòü èõ
1,2—1,5 ì (ìàêñèìàëüíàÿ 3,5 ì). Â íèõ ðàçðàáàòû-
âàþòñÿ òîëüêî ó÷àñòêè, âûãîäíûå äëÿ ýêñïëóàòà-
öèè. Òîëüêî 2% îò îáùåé ìîùíîñòè êîíãëîìåðà-
òîâ â ðàçðåçå èìåþò ïðîìûøëåííîå ñîäåðæàíèå
çîëîòà èëè óðàíà; êàê ïðàâèëî, ýòî ìíîãîêðàòíî
ïåðåìûòûé ìàòåðèàë. Èçâåñòíû è îòðàáàòûâàþòñÿ
î÷åíü òîíêèå ñëîè êâàðöèòîâ è àëåâðîëèòîâ, áîãà-
òûå óãëåâîäîðîäàìè («ëèäåðû»), ãëàâíûì îáðàçîì
íà ñåâåðíîì è çàïàäíîì áîðòàõ áàññåéíà. Òàê, â ãî-
ðèçîíòå Êàðáîí-Ëèäåð, ïðè ìîùíîñòè 7—30 ñì,
îñîáåííî âàæåí ïðîñëîé êâàðöèòà ìîùíîñòüþ îò
1 ìì äî 2 ñì, îáîãàùåííûé òóõîëèòîì [9].

Ðèôû ãðóïïèðóþòñÿ â áîëåå ìîùíûå ïà÷êè-ñå-
ðèè. Ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè çîëîòà è óðàíà
îáû÷íî ïðèóðî÷åíû ê ðàçíûì ðèôàì. Ëèøü íåêî-
òîðûå ðèôû â ðàâíîé ìåðå áîãàòû è çîëîòîì, è
óðàíîì. Ýòî Êàðáîí-Ëèäåð â ñåðèè Ìåéí è íåêî-
òîðûå äðóãèå.

Ïî ïàëåîðóñëîâîé ìîäåëè îòäåëüíûå çîëîòîðóä-
íûå ïîëÿ ïðèóðî÷åíû ê ôëþâèàëüíûì ðå÷íûì êî-
íóñàì âûíîñà. Â òå÷åíèå äëèòåëüíûõ ïåðèîäîâ
âðåìåíè îíè íàñëàèâàëèñü îäèí íà äðóãîé ïî ñêëî-
íó áàññåéíà îñàäêîíàêîïëåíèÿ.

Ä.À. Ïðåòîðèóñ âûäåëÿåò òåëà êîíãëîìåðàòîâ
äâóõ òèïîâ [12]: 1) ìàëîìîùíûå çàëåæè îñòàòî÷íî-
ãî ãðàâèÿ, ïðèóðî÷åííûå ê ëîæó äðåâíèõ ïðîìîèí,
îêðóæåííûå ïåñêàìè ñ êîñîé ìóëüäîâîé ñëîèñòî-
ñòüþ, 2) òðàíñãðåññèâíûå ðîññûïè íà îáøèðíûõ
ïëîñêèõ ïîâåðõíîñòÿõ íåñîãëàñèÿ. Äèñòàëüíûå
îñàäêè ó îñíîâàíèÿ ðå÷íûõ êîíóñîâ âûíîñà â ïðî-
öåññå òðàíñãðåññèè áûëè ïåðåîòëîæåíû âûøå ïî
ïàëåîñêëîíó íàñòóïàâøèìè íà áåðåã âîäàìè ïà-
ëåîáàññåéíà îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Îñàäêè ïåðåìûâà-
ëèñü, îòñîðòèðîâûâàëèñü â õîäå ýòîãî ïðîöåññà.
Ïåðåðàáîòêà ñêîïëåíèé ãðàâèÿ è ïåñêà â óñëîâèÿõ
ðåãðåññèè èëè òðàíñãðåññèè ñïîñîáñòâîâàëà âîç-
íèêíîâåíèþ êîíãëîìåðàòîâ ñ âûñîêèì ñîäåðæàíè-
åì çîëîòà.

Ãàëå÷íûé ìàòåðèàë ïðåèìóùåñòâåííî ìîíîìèê-
òîâûé è ïðåäñòàâëåí èñêëþ÷èòåëüíî êâàðöåì. Â
ïîëèìèêòîâûõ êîíãëîìåðàòàõ èíîãäà âñòðå÷àþòñÿ
ãàëüêè êâàðöèòîâ, êðèñòàëëè÷åñêèõ ñëàíöåâ, à òàê-
æå êâàðöåâûõ ïîðôèðîâ, êðåìíèñòûõ èçâåñòíÿêîâ,
äæåñïèëèòîâ, ÿøì, òóðìàëèíèçèðîâàííûõ ïîðîä.
Ýòè íàõîäêè îòíîñÿòñÿ òîëüêî ê îäíîìó ãîðèçîíòó.
Â ðàçëè÷íûõ ãîðèçîíòàõ ãàëüêè êâàðöà èìåþò ðàç-
íûå îêðàñêè (ñåðóþ, ãîëóáóþ, ÷åðíóþ, ðîçîâóþ) è
ñòðóêòóðû — îò ìîíîêðèñòàëüíîé äî çåðíèñòîé.
Ñöåìåíòèðîâàíû îíè öåìåíòîì ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà.

Â êîíãëîìåðàòàõ ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ îáðàçîâà-
íèÿ ïèðèòà ãàëüêîâèäíîãî îáëèêà («ïèðèòîâàÿ
äðîáü», «êàðòå÷ü»). Ñ èõ ïëîùàäÿìè ðàçâèòèÿ ñâÿ-
çàíû ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ çîëîòà. Ïèðèò ñî-
ñòàâëÿåò 3—5% îò îáú¸ìà êîíãëîìåðàòîâ è äî 90%
òÿæåëîé ôðàêöèè â ïîðîäå. Ñîäåðæàíèÿ çîëîòà â
í¸ì ïîðÿäêà 250 ã/ò.

Îêðóãëûå ç¸ðíà ïèðèòà ñêîíöåíòðèðîâàíû ñ
äðóãèìè îáëîìî÷íûìè òÿæ¸ëûìè ìèíåðàëàìè â
êâàðöåâî-ãàëå÷íûõ êîíãëîìåðàòàõ è êâàðöèòîâèä-
íûõ ïåñ÷àíèêàõ. Â òÿæ¸ëîé ôðàêöèè îáû÷íî îòìå-
÷àþòñÿ õðîìèò, èëüìåíèò, ãðàíàòû, øïèíåëè, ìî-
íàöèò, öèðêîí, ëåéêîêñåí, ðóòèë, êàññèòåðèò è äð.
Òÿæ¸ëûå ìèíåðàëû ïðèñóòñòâóþò â öåìåíòèðóþ-
ùåé ìàññå êîíãëîìåðàòîâ, îíè îñàæäàþòñÿ íà îò-
ìûòûõ ýðîçèîííûõ ïîâåðõíîñòÿõ, ñëàãàþò êîñî-
ñëîèñòûå ïðîìåæóòî÷íûå è ñóáïëàñòîâûå ïðîñëîè
äåëüòîâûõ ôàöèé.

Ìàòðèöà èëè öåìåíò êîíãëîìåðàòîâ ïåñ÷àíè-
ñòûé (ò. å. ñîäåðæàùèé ìåíåå 25% ç¸ðåí ðàçìåðîì
0,1—2,0 ìì), ñåðèöèò-êâàðöåâîãî, ñëþäèñòî-õëî-
ðèò-êâàðöåâîãî ñîñòàâà. Â í¸ì ñîäåðæàòñÿ òîíêî
ðàññåÿííûé ïèðèò (2—16%), ïèððîòèí è ìíîæåñò-
âî äðóãèõ ìèíåðàëîâ, â òîì ÷èñëå óðàíîâûõ (óðàíè-
íèò, óðàíîâàÿ ñìîëêà, áðàííåðèò, òóõîëèò). Çäåñü
òàêæå âûÿâëåíû ìèíåðàëû ïëàòèíîâîé ãðóïïû:
ç¸ðíà îñìèñòîãî èðèäèÿ â ñðàñòàíèè ñ ñàìîðîäíîé
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ïëà òè íîé, îá ðîñ øèå íî âî îá ðà çî âà íè ÿ ìè ñà ìî ðîä -
íî ãî çî ëî òà è ïè ðè òà. Êðî ìå òîãî, â ðó äàõ óñòà íîâ -
ëå íû õà ëü êî ïè ðèò, àð ñå íî ïè ðèò, ãà ëå íèò, ïåí ò -
ëàí äèò, êî áà ëü òèí è àë ìà çû õà ðàê òåð íî ãî çåë¸íî ãî 
öâå òà. Â â ìåæ ãà ëå÷ íîì ïðî ñòðàí ñò âå öå ìåí òà îò -
ìå ÷à þò ñÿ ïðî æèë êè ïå ðå îò ëî æåí íî ãî êðåì íåç¸ìà

Çî ëî òî óñòà íîâ ëå íî â ìå òà ìîð ôè çî âàí íîì ãëè -
íè ñòî-ñå ðè öè òî âîì öå ìåí òå â îñíîâ íîì â âèäå ñà -
ìî ñòî ÿ òå ëü íûõ ôîðì. ×àñòü çî ëî òà çà êëþ ÷å íà â ñó -
ëü ôè äàõ (ãëàâ íûì îá ðà çîì â ïè ðè òå). Çî ëî òî çà ëå -
÷è âà åò ìèê ðî òðå ùè íû, ñå êó ùèå ãà ëü êó è öå ìåíò,
÷à ñ òî îíî àñ ñî öè è ðó åò ñÿ ñ ïèð ðî òè íîì, òó õî ëè òîì, 
óðà íè íè òîì. Ïðî áà çî ëî òà 906—935, îò íî øå íèå
Ag:Au=0,0812 [49]. Çî ëî òî â îñíîâ íîì ìåë êîå —
«ïû ëå âèä íîå» è òî ëü êî â îò äå ëü íûõ ðè ôàõ ïðè ñóò -
ñò âó þò çî ëî òè íû ðàç ìå ðîì 0,3—1,0 ìì (ðèô Ìî -
íàðõ â Çà ïàä íîì Ðàí äå è äð.) [45]. Â ó÷à ñò êàõ ñ âû -
ñî êèì ñî äåð æà íè åì òîí êî äèñ ïåð ñ íîå çî ëî òî îá ðà -
çó åò ãðîç äå âèä íûå ñêîï ëå íèÿ. Íà ïî âåð õ íî ñòÿõ

ðàç ìû âà ìåæ äó öèê ëà ìè ïû ëå âèä íîå çî ëî òî îá ðà -
çó åò òîí ÷àé øèå ñëîé êè. Íå áî ëü øàÿ ÷àñòü çî ëî òè -
íîê ñî õðà íÿ åò ðå ëèê òî âóþ îêà òàí íîñòü, öà ðà ïè íû, 
çà êðó ÷è âà íèå êðà¸â.

Ðàñ ïðå äå ëå íèå çî ëî òà â ïëà ñ òàõ êîí ã ëî ìå ðà òîâ,
îò íî ñè òå ëü íî èõ ïî äî øâû è êðîâ ëè, íå ïî ñòî ÿí -
íîå, êàê è ïî ïëî ùà äè ïëà ñ òîâ; ñêîï ëå íèÿ îá ëî -
ìî÷ íî ãî çî ëî òà ñî îò âåò ñò âó þò ñòðó ÿì, îò âå ÷à þ -
ùèì ïî óñëî âè ÿì ëî êà ëè çà öèè äðåâ íèì ðîñ ñû ïÿì. 
Â ìàò ðè öå çî ëî òî ìî æåò íà õî äè òü ñÿ ó ñà ìîé êðîâ -
ëè èëè íà ïî âåð õ íî ñòÿõ ðàç ìû âà îò äå ëü íî ãî ãðà -
âèé íî ãî ñëîÿ. Çî ëî òî, óðà íè íèò è äðó ãèå òÿ æå ëûå
ìè íå ðà ëû îá ëà äà þò òåí äåí öèåé íà êàï ëè âà òü ñÿ
âäîëü ïå ðå äî âûõ ñëî åâ â êî ñî ñëî èñòûõ ïà÷ êàõ. 

Îò ìå ÷à åò ñÿ çî ëî òî ïåð âè÷ íîå è âòî ðè÷ íîå. Ïåð -
âè÷ íîå çî ëî òî ïðåä ñòàâ ëå íî îêðóã ëû ìè ç¸ðíà ìè,
ðàç ìå ðîì îò íå ñêî ëü êèõ äî 100 ìêì (ïðå îá ëà äà þ -
ùèå ðàç ìå ðû — îò 20 äî 60 ìêì). Îíè ñöå ìåí òè ðî -
âà íû êâàð öåì è îá ðà ñ òà þò íî âî îá ðà çî âàí íû ìè
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Ðèñ. 2. Ðàç íî âèä íî ñòè ãà ëåê ïè ðè òà êîí ã ëî ìå ðà òîâ èç Ñòåéí Ðèô ðóä íè êà Âåë êîì (ôîòî ïè ðè òà â
îò ðà æåí íîì ñâå òå) [30]: 1 — äâóõ ôàç íîå âíóò ðåí íåå ñòðî å íèå îêðóã ëî ãî çåð íà ïè ðè òà; 2 — îá -
ëî ìîê êîí ê ðå öèè ïè ðè òà ñ êîð êîé ðà äè à ëü íî-ëó ÷è ñòî ãî òîí êî ñòðóê òó ðè ðî âàí íî ãî àã ðå ãà òà;
3 — çåð íî ïè ðè òà êîë ëî ìîð ô íîé òåê ñòó ðû (ïñåâ äî ìîð ôî çà ïî êàð áî íàò íî ìó îîèäó); 4 — êîì -
ïàê ò íûé ïè ðèò ðàç ëè÷ íîé ñòå ïå íè îêà òàí íî ñòè ñ âêëþ ÷å íè ÿ ìè ïèð ðî òè íà è öèð êî íà; 5 — çåð -
íî ïî ðè ñ òî ãî ïè ðè òà ñ îá ðà ñ òà íè åì êîì ïàê ò íûì ïè ðè òîì äî ýâ ãåä ðà ëü íîé ôîð ìû; 6 — «ïî ëîñ -

÷à òûé» îêðóã ëûé ïè ðèò (ïñåâ äî ìîð ôî çà ïî ãëè íè ñòûì ñëàí öàì?)



êâàð öåì è ïèð ðî òè íîì. Âòî ðè÷ íîå çî ëî òî çà ìå ùà -
åò îá ëîì êè è ç¸ðíà êâàð öà, õëî ðèò è ñëþ äû â öå -
ìåí òå, âû ïîë íÿ åò èí òåð ñòè öèè, îá ðà çó åò òîí ÷àé -
øèå êà¸ìêè âî êðóã ç¸ðåí ïè ðè òà, óðà íè íè òà, ïèð -
ðî òè íà. Îíî çà ëå ÷è âà åò òàê æå òîí ÷àé øèå òðå ùèí -
êè â «ïè ðè òî âîé äðî áè». Êâàð öå âûå æèëû, ïå ðå ñå -
êà þ ùèå ïëà ñ òû êîí ã ëî ìå ðà òîâ è íå âû õî äÿ ùèå çà
èõ ïðå äå ëû, ìå ñ òà ìè òàê æå ñî äåð æàò çî ëî òî. Â «áî -
ãà òûõ» ïëà ñ òàõ çî ëî òî ïðè ñóò ñò âó åò â âèäå êðóï íûõ 
êðè ñ òàë ëîâ, ÷à ñ òî ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ ãðà ôè òîì [5].

Çî ëî òî, àñ ñî öè è ðó þ ùå å ñÿ ñ òó õî ëè òîì, íå îò íî -
ñèò ñÿ ê îá ëî ìî÷ íî ìó. Òó õî ëè òû — ñìåñü óðà íè íè -
íà è óã ëå ðî äè ñòî ãî âå ùå ñò âà, âîç íèê øå ãî ïðåä ïî -
ëî æè òå ëü íî çà ñ÷¸ò óã ëå ôè êà öèè äðåâ íèõ ëè øàé -
íè êîâ, îá ðà çó þò îáî ãà ùåí íûå çî ëî òîì ñëîé êè
ìîù íî ñòüþ äî íå ñêî ëü êèõ ñàí òè ìåò ðîâ, ïîä ñòè ëà -
þ ùèå ïëà ñ òû çî ëî òî íîñ íûõ êîí ã ëî ìå ðà òîâ. Èñ -
ñëå äî âà íèÿ Ý.Ë. Øêî ëü íè êà ñ ñî àâ òî ðà ìè ïî êà çà -
ëè, ÷òî çî ëî òî â òà êèõ ñëîé êàõ ïðåä ñòàâ ëå íî ïëà ñ -
òèí êà ìè è íè òå âèä íî-âî ëîê íè ñòû ìè âû äå ëå íè ÿ -
ìè, ñôîð ìè ðî âàâ øè ìè ñÿ, âîç ìîæ íî, çà ñ÷¸ò çà ìå -
ùå íèÿ âî äî ðîñ ëåé [23].

Ñâîé ñò âà è ïðî èñ õîæ äå íèå ðîñ ñûï íî ãî çî ëî òà
âå ñü ìà ïðî òè âî ðå ÷è âî îñâå ùà þò ñÿ â òðó äàõ ðàç -

ëè÷ íûõ èñ ñëå äî âà òå ëåé [5, 7]. Ïî Ð. Çà à ãå ðó, ðàç ðó -
øàâ øè å ñÿ äî ôîð ìè ðî âà íèÿ êîí ã ëî ìå ðà òîâ êî ðåí -
íûå çî ëî òî ðóä íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, ñêî ðåå âñå ãî,
áû ëè ïðåä ñòàâ ëå íû ðàç ëè÷ íû ìè òè ïà ìè — òóð ìà -
ëèí ñî äåð æà ùè ìè çî ëî òîêâàð öå âû ìè æè ëà ìè, çî -
ëî òî íîñ íû ìè èòà áè ðè òà ìè, æå ëå çè ñòû ìè êâàð öè -
òà ìè è äð. [48]. Ïî äàí íûì Ê. Ãå ëå íà [5], ïî ñî äåð -
æà íèþ ïðè ìå ñè ñå ðåá ðà è ðòó òè çî ëî òî Âèò âà òåð ñ -
ðàí äà èäåí òè÷ íî çî ëî òó àð õåé ñêèõ æè ëü íûõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé. Ñõîä ñò âî çî ëî òà èç êîí ã ëî ìå ðà òîâ ñ çî -
ëî òîì êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ çå ëå íî êà ìåí íûõ ïî ÿ -
ñîâ ôóí äà ìåí òà, â ÷à ñò íî ñòè, ïî ÿ ñà Áàð áåð òîí íà
âîñ òî÷ íîì ïî áå ðå æüå Þæ íîé Àô ðè êè è ïî ÿ ñîâ â
ñå âå ðî-çà ïàä íîì îá ðàì ëå íèè âïà äè íû, ïðî ÿâ ëÿ åò -
ñÿ ïî ðÿ äó ïðè çíà êîâ: ñðåä íå ìó ðàç ìå ðó çî ëî òèí,
ïðî áå, ðî çî âî ìó îò òåí êó (çà ñ÷¸ò ïðè ìå ñè íè êå ëÿ),  
íà ëè ÷èþ ñðî ñò êîâ ñ êî áà ëü òè íîì, áðà âî è òîì è
ñôà ëå ðè òîì, à òàê æå, ïî íà áî ðó ýëå ìåí òîâ-ïðè ìå -
ñåé. Îò ìå ÷à åò ñÿ ñõîä ñò âî çî ëî òà êîí ã ëî ìå ðà òîâ ñ
çî ëî òîì èç ïè òà þ ùèõ ñó ëü ôè äè çè ðî âàí íûõ êà ëè å -
âûõ ãðà íè òîâ ôóí äà ìåí òà [40, 45]. Ïî ìíå íèþ
Ò. Ðåé ìå ðà, çî ëî òî Âèò âà òåð ñ ðàí äà è àð õåé ñêèõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî ïðî áå, ðàç ìå ðó è ìîð ôî ëî ãèè
íå ñî ïî ñòà âè ìî [48]. Ðàç íî îá ðà çèå ñâîéñòâ çî ëî òà

ÈÇÂÅÑÒÈß ÂÓÇÎÂ. ÃÅÎËÎÃÈß È ÐÀÇÂÅÄÊÀ. 2015. ¹ 2

26

Ðèñ. 3. Èçî òîï íûé ñî ñòàâ ñåðû çå ðåí ïè ðè òà, ïî äàí íûì ëà çåð íî ãî àíà ëè çà [30]: à, á, â — Ñòåéí
Ðèô, ðóä íèê Âåë êîì Ãîë ä ôèëä: à — èçî òîï íî îä íî ðîä íûé ïî ðè ñ òûé ïè ðèò, á — ôðàã ìåíò çåð -
íà ïè ðè òà êîí öåí ò ðè ÷å ñêîé òåê ñòó ðû, ñ âà ðè à öè ÿ ìè çíà ÷å íèé d34S, â — îêðóã ëûé ïî ðè ñ òûé
ïè ðèò ñ ýâ ãåä ðà ëü íûì íî âî îá ðà çî âà íè åì, ñ ðàç ëè÷ íû ìè çíà ÷å íè ÿ ìè d34S îá ëî ìî÷ íî ãî ÿäðà è
îêðó æà þ ùå ãî åãî àóòè ãåí íî ãî ïè ðè òà; ã, ä — Âåí òåð ñ äîðï Êîí òàêò Ðèô, ðóä íèê Èñò Äðè ôîí -
òåéí: ã — ïðî ãðåñ ñèâ íîå ôðàê öè î íè ðî âà íèå d34S â îîèä íîì ïè ðè òå îò ÿäðà ê êðàå âîé ÷à ñ òè,
ä — óñå ÷¸í íîå êîí öåí ò ðè ÷å ñêîå çåð íî ïè ðè òà ñî çíà ÷è òå ëü íû ìè ðàç ëè ÷è ÿ ìè d34S â ÿäðå è

âíåø íèõ ÷à ñ òÿõ (îáî ëî÷ êàõ); êðóæ êè — òî÷ êè îò áî ðà ïðîá è çíà ÷å íèÿ d34S



îáú ÿñ íÿ åò ñÿ êàê âå ðî ÿò íûì ðàç íî îá ðà çè åì åãî èñ -
òî÷ íè êîâ, òàê è âîç ìîæ íî ñòüþ èñ êà æå íèÿ åãî ïåð -
âè÷ íûõ õà ðàê òå ðè ñòèê â ðå çó ëü òà òå ìå òà ìîð ôè ÷å -
ñêèõ ïðå îá ðà çî âà íèé.

Ãà ëü êè ïè ðè òà èìå þò ðàç ëè÷ íîå ïðî èñ õîæ äå íèå. 
Îáû÷ íî âû äå ëÿ åò ñÿ òðè òèïà ïè ðè òà: îá ëî ìî÷ íûé
(äåò ðè à ëü íûé); ñèí ñå äè ìåí òà öè îí íûé, âîç íè êà þ -
ùèé îä íî âðå ìåí íî ñ ôîð ìè ðî âà íè åì êîí ã ëî ìå ðà -
òîâ è íà õî äÿ ùèé ñÿ â èõ öå ìåí òå, èíî ãäà â âèäå êîí -
ê ðå öèé; àóòè ãåí íûé (ïî ñòñå äè ìåí òà öè îí íûé), îá -
ðà çî âàâ øèé ñÿ ïî ñëå îñàä êî íà êîï ëå íèÿ, â ðå çó ëü òà -
òå ìå òà ìîð ôèç ìà îñà äî÷ íûõ òîëù (ðèñ. 2, 3). 

Ïî äàâ ëÿ þ ùåå áî ëü øèí ñò âî èñ ñëå äî âà òå ëåé
ñ÷è òà þò ãà ëü êè ïè ðè òà ðîñ ñûï íû ìè îá ëî ìî÷ íû ìè 
îá ðà çî âà íè ÿ ìè. Èõ îêðóã ëàÿ ôîð ìà ðàñ ñìàò ðè âà -
åò ñÿ êàê äî êà çà òå ëü ñò âî ïåð âè÷ íî îá ëî ìî÷ íî ãî õà -
ðàê òå ðà, ïå ðå íî ñà è îò ëî æå íèÿ â äðåâ íèõ àë ëþ âè àëü-
íûõ ðîñ ñû ïÿõ, îá ðà çó þ ùèõ ñÿ â äå ëü òàõ ïà ëåî ðåê.

Äþ Òîé òîì âåñü ïè ðèò êîí ã ëî ìå ðà òîâ îò íåñ¸í ê 
ìå òà ñî ìà òè ÷å ñêî ìó [4]. Ð. Çà à ãå ðîì îïè ñà íû ìèê -
ðî ñôå ðè ÷å ñêèå ôîð ìû òèïà «ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ
áàê òå ðèé». Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ èõ áèî ãåí íûé ãå íå çèñ â 
àíà ýðîá íûõ óñëî âè ÿõ íà êîï ëå íèÿ îñàä êîâ â áàñ -
ñåé íå Âèò âà òåð ñ ðàíä [49]. 

Íå êî òî ðûå èñ ñëå äî âà òå ëè ñ÷è òà þò, ÷òî ê òè -
ïè÷ íûì ãà ëü êàì îñà äî÷ íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ ïè ðè -
òî âûå îá ðà çî âà íèÿ íå ìî ãóò áûòü îò íå ñå íû â ñèëó
ðÿäà ïðè ÷èí [22, 26]. Â èõ ÷èñ ëå — ïðè ó ðî ÷åí íîñòü 
ïè ðè òî âûõ ãà ëåê ê òðå ùè íàì, ñå êó ùèì ïëà ñ òû
êîí ã ëî ìå ðà òîâ, îêðóã ëàÿ â ïëà íå ôîð ìà ñêîï ëå íèé 
ãà ëåê, íà ëè ÷èå ãà çî âî-æèä êèõ âêëþ ÷å íèé, ãåî õè -
ìè ÷å ñêèå îñî áåí íî ñòè è äð.

Èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè Í.È. Øóì ñêîé óñòà íîâ ëå íà
èäåí òè÷ íîñòü ìîð ôî ëî ãèè «ïè ðè òî âîé äðî áè»
Âèò âà òåð ñ ðàí äà è ïè ðè òî âûõ êîí ê ðå öèé èç îñàä -
êîâ ñî âðå ìåí íûõ ìî ðåé: ïî ñî äåð æà íèþ ïðè ìåñ -
íûõ ýëå ìåí òîâ, èçî òîï íî ìó ñî ñòà âó ñåðû ïè ðè òîâ
è äðó ãèì îñî áåí íî ñòÿì [24]. Ïîä ÷åð êè âà åò ñÿ âàæ -
íîñòü ðÿäà ôàê òî ðîâ: íà ëè ÷èå çî ëî òà òî ëü êî â ïå -
ðè ôå ðè ÷å ñêèõ ÷à ñ òÿõ «äðî áè», ãäå îíî ïðè ó ðî ÷å íî
ê ãèä ðî òåð ìà ëü íî-ìå òà ñî ìà òè ÷å ñêî ìó ïè ðèò-ïèð -
ðî òè íî âî ìó ïà ðà ãå íå çè ñó; ñâÿçü ïè ðè òà ñ âû ñî êè -
ìè êîí öåí ò ðà öè ÿ ìè òó õî ëè òà â ìàò ðè öå ðè ôîâ (äî
10%); ïðè ñóò ñò âèå â «ïè ðè òî âîé äðî áè» êâàð öà è
ïî ëå âûõ øïà òîâ; à òàê æå íå î äè íà êî âûõ ñî äåð æà -
íèé ïðè ìå ñåé â «ïè ðè òî âîé äðî áè» è çî íà ëü íîì
êðè ñ òàë ëè ÷å ñêîì ïè ðè òå.

Îá ðà çî âà íèå «ïè ðè òî âîé äðî áè», ïî ìíå íèþ
Í.È. Øóì ñêîé, ïðî èñ õî äè ëî íà íà ÷à ëü íîì ýòà ïå â 
íå ãëó áî êèõ áàñ ñåé íàõ õè ìè êî-áèî ãåí íûì ïó òåì â
ïðî ãðå âà å ìîé âîäå ñðå äè èëè ñ òî-ãëè íè ñòûõ îñàä -
êîâ, â óñëî âè ÿõ, áëà ãî ïðè ÿò íûõ äëÿ ðî ñ òà âî äî ðîñ -
ëåé. Íå èñê ëþ ÷à åò ñÿ ïî ñòóï ëå íèå èç ðèô òî âûõ çîí 
ñåð íè ñòûõ è ðà äèî àê òèâ íûõ ãà çîâ ìàí òèé íî ãî (íà

îñíî âà íèè âå ëè ÷èí d34S) ïðî èñ õîæ äå íèÿ, â ñòðó ÿõ
êî òî ðûõ ïðî èñ õî äè ëî îêðóã ëå íèå «äðî áè íîê» ïè -
ðè òà è îá ðà ñ òà íèå èõ íî âû ìè çî íà ìè. Ïðè ðå ãè î -
íà ëü íîì ìå òà ìîð ôèç ìå èëè ñ òî-ãëè íè ñòàÿ ìàñ ñà

ïðå âðà ùà ëàñü â õëî ðèò-êâàð öå âûé àã ðå ãàò, çà êëþ -
÷à þ ùèé ïè ðè òî âûå «äðî áèí êè». Ïîçä íåå ìå òà ñî -
ìà òè ÷å ñêèå ïðî öåñ ñû ìîã ëè ïðè âå ñ òè ê îá ðà çî âà -
íèþ íî âîé ãå íå ðà öèè êðè ñ òàë ëè ÷å ñêî ãî çî íà ëü íî -
ãî ïè ðè òà ñ ïèð ðî òè íîì è çî ëî òîì, ðàñ ñå ÿí íûì
âî êðóã ç¸ðåí ïè ðè òà èëè êîí öåí ò ðè ðó þ ùèì ñÿ â
òðå ùè íàõ ñïàé íî ñòè ïèð ðî òè íà. Äàí íàÿ ãè ïî òå çà
äî ïó ñ êà åò âîç ìîæ íîñòü ôîð ìè ðî âà íèÿ «ïè ðè òî âîé 
äðî áè» â ïðî öåñ ñå íà êîï ëå íèÿ îñàä êîâ è íà ëî æåí -
íî ãî õà ðàê òå ðà ãèä ðî òåð ìà ëü íîé çî ëî òîé ìè íå ðà -
ëè çà öèè.

Â.Ì. Îêðó ãèí è Ä.À. ßá ëî êî âà íà îñíî âà íèè
ìè íå ðà ëî ãî-ãåî õè ìè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé ñó ëü -
ôèä íûõ ãëî áó ëåé-ñôå ðî ëî è äîâ òàê æå ïðè õî äÿò ê
çà êëþ ÷å íèþ î âå ðî ÿò íîì ãèä ðî òåð ìà ëü íîì ãå íå çè -
ñå «îá ëî ìî÷ íî ãî» ïè ðè òà â çî ëî òî óðà íî âûõ êîí ã -
ëî ìå ðà òàõ [10]. Ïî äîá íûå ôîð ìû íà áëþ äà ëèñü
ýòè ìè èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè â ïðè äîí íîì ñëîå îä íî ãî
èç ãî ðÿ ÷èõ èñ òî÷ íè êîâ Öåí ò ðà ëü íîé Êàì ÷àò êè. Ïî 
ìîð ôî ëî ãèè, âíóò ðåí íå ìó ñòðî å íèþ è ñî ñòà âó ýëå -
ìåí òîâ-ïðè ìå ñåé (Co, Ni, As) ñó ëü ôèä íûå ãëî áó ëè
îêà çà ëèñü ñî ïî ñòà âè ìû c «ïè ðè òî âîé äðî áüþ»
Âèò âà òåð ñ ðàí äà.

Èçî òîï íûå õà ðàê òå ðè ñòè êè îá ëî ìî÷ íûõ îá ðà çî -
âà íèé â êîí ã ëî ìå ðà òàõ. Ïðè ðî äå ãà ëåê ïè ðè òà è
êâàð öà ïî ñâÿ ùåí ðÿä èñ ñëå äî âà íèé [30, 35, 36, 45]. 

Èçî òîï íûé àíà ëèç ñåðû (d34S). Ïî ìåðå ñî âåð -
øåí ñò âî âà íèÿ èí ñò ðó ìåí òà ëü íûõ ìå òî äèê èñ ñëå -
äî âà íèÿ èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà ñåðû (âà ëî âûé ñïåê ò -

ðà ëü íûé àíà ëèç ® ëî êà ëü íûé ñïåê ò ðà ëü íûé àíà ëèç

® òî ÷å÷ íûé èîí íûé SHRIMP-àíà ëèç) ðàñ øè ðÿë ñÿ 

äèà ïà çîí çíà ÷å íèé d34S è ñî îò âåò ñò âåí íî óòî÷ íÿ -
ëèñü èí òåð ï ðå òà öèè ïî ëó ÷åí íûõ ðå çó ëü òà òîâ è ãå -
íå òè ÷å ñêèå ïî ñòðî å íèÿ. Ïà ðà ìåò ðû èçî òîï íî ãî
ñî ñòà âà ñåðû ïðè âå äå íû â èñ òî ðè ÷å ñêîé ïî ñëå äî -
âà òå ëü íî ñòè èõ èñ ñëå äî âà íèÿ.

Ðàí íèå èñ ñëå äî âà íèÿ èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà ñå ðû îá -
ëî ìî÷ íî ãî ïè ðè òà áûëè âû ïîë íå íû â [39]. Ïî ëó -

÷åí íûå çíà ÷å íèÿ d34S ïè ðè òà â êîí ã ëî ìå ðà òàõ Âèò -
âà òåð ñ ðàí äà ñî îò âåò ñò âó þò ëèáî ìàã ìà òè ÷å ñêî ìó

èñ òî÷ íè êó ñåðû, ëèáî çíà ÷å íè ÿì d34S îñà äî÷ íûõ
ñó ëü ôè äîâ (ðèñ. 4). Ïðåä ïî÷ òå íèå îòäà¸òñÿ ïåð -
âè÷ íî ìó èñ òî÷ íè êó ìàã ìà òè ÷å ñêîé ïðè ðî äû, ðàñ -
ïî ëî æåí íî ìó â ïîã ðà íè÷ íîé ÷à ñ òè áàñ ñåé íà Âèò -
âà òåð ñ ðàíä. 

Â ñî âðå ìåí íûõ óñëî âè ÿõ ñó ëü ôè äû áó äóò îêèñ -
ëå íû â öèê ëå âû âåò ðè âà íèÿ, çà èñê ëþ ÷å íè åì óñëî -
âèÿ õî ëîä íî ãî êëè ìà òà èëè âû ñî êî ãîð íûå ðå ãè î íû 
[39]. Äëÿ ðàí íå-äî êåì á ðèé ñêèõ ïè ðè òîâ Âèò âà òåð -
ñ ðàí äà ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ àê êó ìó ëÿ öèÿ â íèç êî òåì ïå -
ðà òóð íûõ óñëî âè ÿõ è îáåäí¸ííàÿ êèñ ëî ðî äîì àò -
ìî ñôå ðà. Ô.Ï. Êðåí äå ëåâ îáú ÿñ íÿ åò ñî õðàí íîñòü
ïè ðè òà ñè ëü íîé îê âàð öî âàí íî ñòüþ ðóä íûõ ãî ðè -
çîí òîâ, çà ùè ùåí íî ñòüþ ïè ðè òà ðó áàø êîé êðåì íå -
çå ìà îò îêèñ ëå íèÿ, à òàê æå ðàç ìå ùå íè åì ðóä íî ãî
ïîëÿ â âû ñî êî ãîð íîé îá ëà ñ òè ñ àá ñî ëþò íû ìè îò -
ìåò êà ìè äî 1700 ì. 
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Áî ëü øèí ñò âî èñ ñëå äî âà òå ëåé ïðè äåð æè âà þò ñÿ
ïðåä ñòàâ ëå íèé îá îáåä í¸ííîñòè äðåâ íåé àò ìî ñôå -
ðû è ãèä ðî ñôå ðû ñâî áîä íûì êèñ ëî ðî äîì [1, 2, 15,
16, 19] Ïðè ÷è íà ñó ùå ñò âåí íî âîñ ñòà íî âè òå ëü íîé
ñðå äû îêîí ÷à òå ëü íî íå ðàñ êðû òà. Ïðè ñóò ñò âèå
ñêîï ëå íèé òó õî ëè òà íå ÿâ ëÿ åò ñÿ îáÿ çà òå ëü íûì óêà -
çà íè åì íà âîñ ñòà íî âè òå ëü íûå óñëî âèÿ ïðè îò ëî æå -
íèè êîí ã ëî ìå ðà òîâ, ïî ñêî ëü êó óã ëå ðîä íûé ìà òå -
ðè àë ìîã ìèã ðè ðî âàòü îòî âñþ äó è, âîç ìîæ íî, ôèê -
ñè ðî âà òü ñÿ ïðè ïî ëè ìå ðè çà öèè, îáó ñëîâ ëåí íîé
ðà äèî àê òèâ íîé áîì áàð äè ðîâ êîé çà ñ÷åò U-Th ñî -
ñòàâ ëÿ þ ùåé êîí ã ëî ìå ðà òîâ. Õîòÿ îò íî øå íèå èçî -
òî ïîâ ñåðû çà êëþ ÷å íî â óç êèõ ãðà íè öàõ, äî ïó ñ êà -
åò ñÿ âîç ìîæ íîñòü óìå íü øå íèÿ ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé S34

ïðè ïå ðå êðè ñ òàë ëè çà öèè. Íà áëþ äà å ìîå ðàç ëè ÷èå

d34S ìåæ äó îá ëî ìî÷ íûì è ïå ðå êðè ñ òàë ëè çî âàí íûì 
ïè ðè òîì âà ðü è ðó åò îò 1 äî 2‰, îä íà êî ðå à ëü íûå
çíà ÷å íèÿ ìî ãóò áûòü áî ëü øå. Ïî ñêî ëü êó áî ëü øèí -
ñò âî îá ðàç öîâ ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ñìåñü ðàç ëè÷ -

íûõ ïè ðè òîâ, èñ òèí íûå ðàñ õîæ äå íèÿ âå ëè ÷èí d34S
ìî ãóò áûòü çà ìà ñêè ðî âà íû. Ïî [39], ïðè ìî áè ëè çà -
öèè è ïå ðå êðè ñ òàë ëè çà öèè áî ëü øóþ àê òèâ íîñòü
ïðî ÿâ ëÿ åò ëåã êèé èçî òîï ñåðû.

Áî ëåå ïîçä íèå ðà áî òû ïî äå òà ëü íî ìó èçó ÷å íèþ ãà -
ëåê ïè ðè òà è èçî òî ïîâ ñå ðû ïîä òâåð æ äà þò âû ñêà -
çàí íûå ðà íåå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î òîì, ÷òî îêðóã ëûå
ç¸ðíà ïè ðè òà â êðåì íå-êëà ñ òè ÷å ñêîé ñðå äå ïîçä íå -
àð õåé ñêîé ñó ïåð ãðóï ïû Âèò âà òåð ñ ðàíä è ÷à ñ òè÷ íî
â çî ëî òî óðà íî âûõ ðóä íûõ òå ëàõ ÿâ ëÿ þò ñÿ ðîñ ñûï -
íû ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè, îá ëî ìî÷ íû ìè òÿæ¸ëûìè
ìè íå ðà ëà ìè [30]. Â ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêîé êëàñ ñè ôè êà -
öèè ïè ðè òîâ èç êîí ã ëî ìå ðà òîâ Âèò âà òåð ñ ðàí äà àâ -
òî ðû âû äå ëÿ þò ñëå äó þ ùèå ðàç íî âèä íî ñòè: õî ðî øî 

îêà òàí íûé ïî ðè ñ òûé è õî ðî øî îêà òàí íûé «êîì -
ïàê ò íûé» (ìàñ ñèâ íûé) ïè ðèò; àóòè ãåí íûé ïè ðèò,
ïðåä ñòàâ ëåí íûé ëèáî êó áè ÷å ñêè ìè êðè ñ òàë ëà ìè,
ëè áî ýâ ãåä ðà ëü íû ìè îêðóã ëû ìè ç¸ðíà ìè (áû ñò ðî ãî
ðî ñ òà?). Êðî ìå òîãî, âû äå ëÿ þò ïè ðèò, çà ìå ùà þ ùèé 
îá ëîì êè ñëàí öåâ, êðåì íåé, ýâà ïî ðè òîâ è äðó ãèõ îá -
ðà çî âà íèé, à òàê æå ïðî æèë êî âûå îáî ñîá ëå íèÿ. Ê
àóòè ãåí íî ìó òèïó, âè äè ìî, îò íî ñÿò ñÿ óïî ìè íà å ìûå 
Ô.Ï. Êðåí äå ëå âûì êà¸ìî÷ êè, îðå î ëû ïè ðè òà âî -
êðóã âêëþ ÷å íèé öèð êî íà, óðà íè íè òà, òó õî ëè òà è
äðó ãèõ ìè íå ðà ëîâ, êî ðî÷ êè íà ç¸ðíàõ âòî ðè÷ íî ãî
çî ëî òà, ãà ëü êàõ ïè ðè òà äðó ãèõ ðàç íî âèä íî ñòåé. Íà -
êî íåö, âû äå ëÿ þò ñÿ ñìå øàí íûå ôîð ìû, ñî ÷å òà þ -
ùèå â ñåáå äåò ðè à ëü íûå (îá ëî ìî÷ íûå) è àóòè ãåí íûå 
ïî ñòñå äè ìåí òî ãåí íûå îá ðà çî âà íèÿ ïè ðè òà.

Íà ðèñ. 2, 3 ïðåä ñòàâ ëå íà íå çíà ÷è òå ëü íàÿ ÷àñòü
ôîòî àã ðå ãà òîâ ïè ðè òà, èõ ðàç íî îá ðàç íîå âíóò ðåí -
íåå ñòðî å íèå è èçî òîï íûé ñî ñòàâ, ïðî äå ìîí ñò ðè -
ðî âàí íûõ â [30]. 

Êîì ïàê ò íûé ïè ðèò ïðåä ñòàâ ëåí ìåë êè ìè îêà -
òàí íû ìè îá ëîì êà ìè, ðàç ìå ðîì 0,5—1,5 ìì, ñî ñëå -
äà ìè âû áî èí è öà ðà ïèí (ñðåä íåå ñî äåð æà íèå çî ëî -
òà äî 260 ã/ò). Ðàç ìåð ç¸ðåí 1—5 ìì, ñòðóê òó ðà ïî -
ëè êðè ñ òàë ëè ÷å ñêàÿ. Â «ïî ðàõ» âñòðå ÷à þò ñÿ ç¸ðíà
êâàð öà, ìî íà öè òà è äðó ãèõ ìè íå ðà ëîâ. Àóòè ãåí íûå 
âû äå ëå íèÿ ïè ðè òà ïðåä ñòàâ ëå íû ïñåâ äî ìîð ôî çà ìè 
ïî ìàã íå òè òó, òè òà íî ìàã íå òè òó, ðó òè ëó, èëü ìå íè òó
è êîí ê ðå öè ÿ ìè. Â âèäå îò íî ñè òå ëü íî êðóï íûõ
êðè ñ òàë ëîâ ïî ñòî ÿí íî âñòðå ÷à åò ñÿ ìå òà ìîð ôî ãåí -
íûé ïè ðèò [27].

Ëà çåð íûì ìå òî äîì îïðå äå ëÿë ñÿ èçî òîï íûé ñî -
ñòàâ ñåðû ïè ðè òîâ ðÿäà îá ðàç öîâ [30]. Èñ ñëå äî âà -
ëèñü çíà ÷å íèÿ èçî òî ïîâ ñåðû ðàç ëè÷ íûõ îá ðàç öîâ
è ðàç ëè÷ íûõ òè ïîâ ç¸ðåí ïè ðè òà, à òàê æå âíóò ðåí -
íèå ðàç ëè ÷èÿ èçî òîï íûõ õà ðàê òå ðè ñòèê â ïðå äå ëàõ
îò äå ëü íûõ ç¸ðåí (ðèñ. 3). Â ðàí íåì èçó ÷å íèè èçî -
òî ïîâ ñåðû ïè ðè òà èç ðóä íûõ òåë Öåí ò ðà ëü íàÿ
ãðóï ïà Ðàíä è Âåí òåð ñ äîðï Êîí òàêò Ðèô èñ ïî ëü -
çî âàë ñÿ îá ùå ïðè íÿ òûé àíà ëè òè ÷å ñêèé ìå òîä [37,
42, 54]. Ðå çó ëü òà òû ïî êà çà ëè óç êèé èí òåð âàë çíà ÷å -

íèé d34S ìåæ äó -1 è +4‰ â ðàç ëè÷ íûõ òè ïàõ ïè ðè -
òà. Âû ñî êî ÷óâ ñò âè òå ëü íûé èîí íî-ìèê ðî ïðîá íûé
SHRIMP-àíà ëèç ïè ðè òà ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Áëåê Ðèô
ïðî äå ìîí ñò ðè ðî âàë áî ëåå øè ðî êèé ðàç áðîñ çíà ÷å -
íèé îò -7 äî +5‰; îäíî çåð íî ïî êà çà ëî çíà ÷å íèå
+30‰ [43]. 

Ïè ðè òû Ñòåéí Ðèô (÷èñ ëî àíà ëè çîâ n = 46) ïî -

êà çà ëè ðàç áðîñ çíà ÷å íèé d34S îò -5 äî +6‰ (ñðåä -
íåå +2,04‰). Çíà ÷å íèå +14,2‰ ïî ëó ÷å íî èç òðå -
ùè íî âà òî ãî ïè ðè òà âáëè çè áè òóì íîé ïðî ñëîé êè.
Áî ëü øèí ñò âî àíà ëè çîâ îò íî ñèò ñÿ ê îêðóã ëûì ïî -
ðè ñ òûì è ìàñ ñèâ íûì çåð íàì, õîòÿ ïðî à íà ëè çè ðî -
âà íî òàê æå íå ñêî ëü êî ýâ ãåä ðà ëü íûõ çå ðåí è îáî -
ëî÷ êè íà ðà ñ òà þ ùå ãî ïè ðè òà. 

Â òî âðå ìÿ êàê îò äå ëü íûå ç¸ð íà ïî ðè ñ òî ãî ïè ðè -
òà âíóò ðåí íå îä íî ðîä íû è èìå þò áëèç êèå èçî òîï -
íûå õà ðàê òå ðè ñòè êè, îêðóã ëûå ìàñ ñèâ íûå çåð íà îá -
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Ðèñ. 4. Ãè ñ òîã ðàì ìû èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà ñåðû ïè ðè òà èç êîí ã ëî ìå -
ðà òîâ Âèò âà òåð ñ ðàí äà À — ïî äàí íûì [39] (17 ïðîá): 1 — îá ëî -
ìî÷ íûé, 2 — ïå ðå êðè ñ òàë ëè çî âàí íûé ïè ðèò; Á — ïî äàí íûì
[30] (59 ïðîá): 1 — îêà òàí íûé ïî ðè ñ òûé, 2 — îêà òàí íûé «êîì -

ïàê ò íûé», 3 — èäè î ìîð ô íûé àóòè ãåí íûé ïè ðèò



ëà äà þò âà ðè à öè ÿ ìè d34S îò -5,2 äî 0,5 ‰ (ìàê ñè -
ìóì +14,2‰, ñðåä íåå +2,7‰). Ñî ñåä íèå ç¸ð íà ìî -

ãóò ïî êà çû âàòü ñó ùå ñò âåí íûé ðàç áðîñ çíà ÷å íèé d34S
îò -4,7 äî +6,7‰, ïðè ñðåä íåì 1,6‰ (ðèñ. 3).

Ïè ðèò íî âî îá ðà çî âàí íûé, áû ñò ðî ãî ðî ñ òà, èìå -

åò çíà ÷å íèÿ d34S îò -0,5 äî +1,2‰; d34S ýâ ãåä ðà ëü -
íî ãî ïè ðè òà +2,0 è +2,5‰. Íå ñìîò ðÿ íà íå áî ëü -
øóþ ïðåä ñòà âè òå ëü íîñòü äàí íûõ (÷èñ ëî àíà ëè çîâ
n = 7), íî âî îá ðà çî âàí íûé ïè ðèò õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ

çíà ÷å íè ÿ ìè d34S, êî òî ðûå ìîæ íî îæè äàòü ïðè îò -
ëî æå íèè â ðàâ íî âåñ íûõ óñëî âè ÿõ èç ãèä ðî òåð ìà ëü -
íî ãî ôëþ è äà.

Îá ðà çåö èç Âåí òåð ñ äîðï Êîí òàêò Ðèô ñî äåð æèò 
îêðóã ëûå ç¸ðíà ïè ðè òà ðàç ìå ðîì ñâû øå 1 ñì â äèà -
ìåò ðå, ñ êîí öåí ò ðè ÷å ñêè ìè êà åì êà ìè. Êàê ïðà âè -
ëî, ýòè çåð íà èìå þò ìàñ ñèâ íîå èëè ðà äè à ëü -
íî-êîí öåí ò ðè ÷å ñêîå ñòðî å íèå, ñõîä íîå ñî ñòðóê òó -
ðîé êàð áî íàò íûõ îîèäîâ. Íà ðèñ. 3, â ïî êà çà íî
çåð íî, â êî òî ðîì ðàç ëè ÷à åò ñÿ ÿäðî è âíåø íÿÿ êà -
åì êà; íà ðèñ. 3, ã-ä — îîèä íî-ïî äîá íûé ïè ðèò è
òî÷ êè îò áî ðà ïðîá îò ÿäðà ê ïå ðè ôå ðèè. Çíà ÷å íèå

d34S óâå ëè ÷è âà åò ñÿ îò -4,1 â ÿäðå äî +1,4‰ âî

âíåø íèõ êà åì êàõ. Íà ðèñ. 3, ä çíà ÷å íèÿ d34S âíóò -
ðåí íåé ÷à ñ òè -0,8‰, êðàå âûõ ÷à ñ òåé -5,3, -4,1 è
-4,5‰, ÷òî ñâè äå òå ëü ñò âó åò [41] î ôðàê öè î íè ðî âà -
íèè â çàì êíó òîé îñà äî÷ íîé ñè ñ òå ìå. Äëÿ òåê ñòó ðû
è ôîð ìû çåð íà íà ðèñ. 3, ä õà ðàê òåð íî ñðå çà íèå çîí 
åãî ïî âåð õ íî ñòüþ; ýòî äî êà çû âà åò, ÷òî îíî ìî æåò
èìåòü îá ëî ìî÷ íîå ïðî èñ õîæ äå íèå è îêà òà íî â
ïðî öåñ ñå ýðî çèè è ñå äè ìåí òà öè îí íîé òðàíñ ïîð òè -
ðîâ êè. Ñî ñåä íåå ýâ ãåä ðà ëü íîå çåð íî èìå åò çíà ÷å -

íèå d34S +1,6‰, ÷òî àíà ëî ãè÷ íî ýâ ãåä ðà ëü íî ìó
ïè ðè òó â Ñòåéí Ðèô.

Îñíîâ íûå âû âî äû èç èñ ñëå äî âà íèé [30] ñëå äó þ -
ùèå.

1. «Ñðå çà íèå» ðè ñóí êà çî íà ëü íî ñòè âíóò ðåí íåé
ñòðóê òó ðû ç¸ðåí, à òàê æå ôðàã ìåí òîâ ñëî èñòî ñòè,
ìèê ðî ïðî æèë êî âà íèÿ, âíåø íåé êîí öåí ò ðè ÷å ñêîé
ñòðóê òó ðû «îîëè òî âî ãî» ïè ðè òà ïî âåð õ íî ñòüþ
ç¸ðåí ÿâ ëÿ åò ñÿ ñâè äå òå ëü ñò âîì ôðàã ìåí òà öèè (ðàç -
ðó øå íèÿ, ðàç äðîá ëå íèÿ) è èñ òè ðà íèÿ ïî ðîä, ñî -
äåð æà ùèõ ïè ðèò, â ïðî öåñ ñàõ ñå äè ìåí òà öè îí íîé
ýðî çèè è òðàíñ ïîð òè ðîâ êè.

2. Ðàç ëè÷ íûå ïî ðî äû, â êà ÷å ñò âå âîç ìîæ íûõ èñ -
òî÷ íè êîâ ðîñ ñûï íî ãî ìà òå ðè à ëà, èäåí òè ôè öè ðî -
âà íû êàê äèà ãå íå òè ÷å ñêè-îñà äî÷ íûå, èí ò ðó çèâ íûå 
è ãèä ðî òåð ìà ëü íûå ëè òî òè ïû. Íå êî òî ðûå ç¸ðíà
ïè ðè òà ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ïñåâ äî ìîð ôî çû ìè íå -
ðà ëà ïî ãèï ñó, àí ãèä ðè òó ýâà ïî ðè òîâ, ñôîð ìè ðî -
âàâ øè å ñÿ äî ýðî çèè ïî ðîä.

3. Ëà çåð íûå àíà ëè çû èçî òî ïîâ ñåðû ïî êà çû âà þò, 
÷òî ïè ðèò èìå åò çíà ÷è òå ëü íî áî ëåå øè ðî êèé ðàç -

áðîñ çíà ÷å íèé d34S îò -5,3 äî +6,7‰ è áî ëåå èçî òî -
ïè ÷å ñêè ñëî æåí, ÷åì ïðåä ñòàâ ëÿ ëîñü ðà íåå (ðèñ. 4).

4. Øè ðî êèé ñïåêòð çíà ÷å íèé d34S îêðóã ëûõ
ç¸ðåí ïè ðè òà â Ñòåéí Ðèô ñî îò âåò ñò âó åò óðîâ íþ

çíà ÷å íèé d34S, òè ïè÷ íûõ äëÿ àð õåé ñêèõ ñó ëü ôèä -
íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé. 

5. Ïè ðèò àóòè ãåí íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ èìå åò

çíà ÷å íèÿ d34S îò -0,5 äî +2,5‰ è îò ëè ÷à åò ñÿ îò
îêðóã ëî ãî ïî ñî äåð æà íè ÿì Ni è As. Åãî îò íî ñè òåëü-
íàÿ ñåð íî-èçî òîï íàÿ è ãåî õè ìè ÷å ñêàÿ îä íî ðîä -
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Ðèñ. 5. Ìèê ðî ôî òî ñìå ñè ç¸ðåí ðàç ëè÷ íûõ òè ïîâ ïè ðè òà Âèò âà òåð ñ ðàí äà, èñ ñëå äî âàí íûõ ìå òî äîì
òî ÷å÷ íî ãî ìèê ðî çîí äî âî ãî SHRIMP-àíà ëè çà íà ñî ñòàâ èçî òî ïîâ ñåðû; îò ìå ÷à åò ñÿ íå çíà ÷è òå ëü íûé

äèà ïà çîí çíà ÷å íèé d34S âíóò ðè îò äå ëü íûõ ç¸ðåí è øè ðî êèé — äëÿ ç¸ðåí ðàç ëè÷ íûõ òè ïîâ [43]



íîñòü ÿâ ëÿ åò ñÿ, âå ðî ÿò íî, ðå çó ëü òà òîì ãèä ðî òåð ìà -
ëü íûõ è ìå òà ìîð ôè ÷å ñêèõ ïðî öåñ ñîâ in si tu.

6. Îò íå ñå íèå îêðóã ëûõ ç¸ðåí ïè ðè òà ê îá ëî ìî÷ -
íûì òÿ æ¸ëûì ìè íå ðà ëàì ïðî òè âî ðå ÷èò ãèä ðî òåð -
ìà ëü íûì ãè ïî òå çàì, ñî ãëàñ íî êî òî ðûì âåñü ïè ðèò
èìå åò àóòè ãåí íîå ïðî èñ õîæ äå íèå.

Äî ñòà òî÷ íî øè ðî êèé ðàç áðîñ çíà ÷å íèé d34S ïè -
ðè òà îá ëî ìî÷ íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ, âå ðî ÿò íî, ìî -
æåò îò ðà æàòü âà ðè à öèè â ïè ðèò íîé ìè íå ðà ëè çà -
öèè.

Îò ìå ÷å íî [43, 44], ÷òî äàí íûå ïî d34S ðàç ëè÷ -
íûõ òè ïîâ ïè ðè òà (ðèñ. 5) äàþò îñíî âà íèå äëÿ ðàç -
íûõ èí òåð ï ðå òà öèé. Ñòàí äàð ò íûé ñïåê ò ðà ëü íûé
àíà ëèç óñòà íàâ ëè âà åò äî ñòà òî÷ íî óç êèé äèà ïà çîí

çíà ÷å íèé d34S (îò 0 äî +4‰). Òî ÷å÷ íûé èîí íûé
SHRIMP-àíà ëèç â ïðå äå ëàõ îò äå ëü íûõ ç¸ðåí ïî êà -

çû âà åò âà ðè à öèè d34S â 6‰, ìåæ äó ïðè ëå ãà þ ùè ìè
îäíî ê äðó ãî ìó ñî ñåä íè ìè ç¸ð íà ìè — 9‰, â îò äå -
ëü íûõ îá ðàç öàõ — 11‰ è â îêðóã ëîì ïî ðè ñ òîì ïè -
ðè òå — 20‰. Ïî äîá íàÿ ñè òó à öèÿ íà áëþ äà ëàñü è íà 
ìåñ òî ðîæ äå íèè Êàë ãóð ëè (Àâ ñò ðà ëèÿ) â òåõ ñëó ÷à -
ÿõ, êîã äà àíà ëè çû âû ïîë íÿ ëèñü ëà çåð íûì ñïî ñî -
áîì íå ïî ñðåä ñò âåí íî â çà ëå ãà íèè.

Øè ðî êèé äèà ïà çîí d34S ìî æåò îçíà ÷àòü, ïî
ìíå íèþ àâ òî ðîâ [43], ëèáî íà ëè ÷èå èñ òî÷ íè êîâ,
ñíàá æà þ ùèõ äåò ðèò íûì ãå òå ðî ãåí íûì ïè ðè òîì
ó÷à ñò êè åãî íà êîï ëå íèÿ, ëèáî ôëóê òó à öèþ óñëî âèé 
«îêèñ ëå íèÿ—âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ» â áàñ ñåé íå Âèò âà -
òåð ñ ðàíä âî âðåìÿ äèà ãå íå çà îñàä êîâ. Â ïðî öåñ ñå
äèà ãå íå çà ñðàâ íè òå ëü íî íèç êèå òåì ïå ðà òó ðû è èç -
ìå íÿ þ ùè å ñÿ îá ñòà íîâ êè îêèñ ëå íèÿ ñïî ñîá ñò âó þò
ôðàê öè î íè ðî âà íèþ èçî òî ïîâ ñåðû. Ïî äîá íàÿ èí -
òåð ï ðå òà öèÿ îò âå ÷à åò ðàç ìå ùå íèþ çî ëî òî íîñ íûõ
êîí ã ëî ìå ðà òîâ âäîëü ïðè ïîä íÿ òî ãî è äå ôîð ìè ðî -
âàí íî ãî êðàÿ áàñ ñåé íà. Â ýòîé îá ñòà íîâ êå îêèñ ëÿ -
þ ùèå ìå òå îð íûå âîäû, îáî ãàù¸ííûå èçî òî ïîì
S34, ìîã ëè âçàè ìî äåé ñò âî âàòü ñ âîñ ñòà íî âè òå ëü íû -
ìè ðàñ ñî ëà ìè èëè ãèä ðî òåð ìà ëü íû ìè ðàñ òâî ðà ìè,
ñî äåð æà ùè ìè èçî òîï S32 è â ïðî öåñ ñå èçî òîï -
íî-îá ìåí íûõ ðå àê öèé ãå íå ðè ðî âàòü íà áëþ äà å ìûå
èçî òîï íûå âà ðè à öèè ñåðû â ñêîï ëå íè ÿõ ïè ðè òà.

Âî ïðîñ îá èñ òî÷ íè êàõ ñåðû èìå åò íå îä íî çíà÷ -
íóþ òðàê òîâ êó è òðå áó åò ñïå öè à ëü íî ãî ðàñ ñìîò ðå -

íèÿ. Ñïåêòð çíà ÷å íèé d34S îá ëî ìî÷ íî ãî ïè ðè òà
Âèò âà òåð ñ ðàí äà ñî îò âåò ñò âó åò êàê ñî îò íî øå íè ÿì
èçî òî ïîâ ñåðû ñó ëü ôè äîâ ìåñ òî ðîæ äå íèé àð õåé -
ñêèõ çå ëå íî êà ìåí íûõ ïî ÿ ñîâ, òàê è îñà äî÷ íîé
ñåðû äðåâ íèõ ìå òà ìîð ôè ÷å ñêèõ è âóë êà íî ãåí -
íî-îñà äî÷ íûõ ïî ðîä Þæ íîé Àô ðè êè [21, 26].

Èçî òîï íûé ñî ñòàâ êèñ ëî ðî äà d18Î ãà ëü êè êâàð öà
è êðåì íè ñòûõ îá ëîì êîâ êîí ã ëî ìå ðà òîâ Âèò âà òåð ñ -
ðàí äà [51, 52] ïî çâî ëÿ åò íà ìå òèòü èñ òî÷ íè êè ñíî ñà 
ìà òå ðè à ëà è äàæå âå ðî ÿò íûå èñ òî÷ íè êè îðó äå íå -
íèÿ, à òàê æå ïðî ãíî çè ðî âàòü ñî îò íî øå íèå êîí öåí -
ò ðà öèé çî ëî òà è óðà íà è èõ ïðî èñ õîæ äå íèå.

Ñî ñòàâ èçî òî ïîâ êèñ ëî ðî äà â îá ëîì êàõ êâàð öà,
êâàð öè òà, êðåì íè ñòûõ ãà ëåê è îò äå ëü íûõ ç¸ðåí â

ïðå äå ëàõ îá ðàç öîâ áûë îïðå äå ëåí ñ èñ ïî ëü çî âà íè -
åì òðà äè öè îí íî ãî è ëà çåð íî ãî ôëþ î ðåñ öåí ò íî ãî

ìå òî äîâ. Çíà ÷è òå ëü íûé ðàç áðîñ çíà ÷å íèé d18Î (îò
9 äî 15‰) ñâè äå òå ëü ñò âó åò î òîì, ÷òî îíè ñî õðà íè -

ëè çíà ÷å íèÿ d18Î èñ õîä íûõ ïî ðîä, ïî ñëó æèâ øèõ
èõ èñ òî÷ íè êà ìè. Ñî õðà íå íèå ïåð âè÷ íûõ çíà ÷å íèé

d18Î îò äå ëü íûõ ç¸ðåí â êîí ã ëî ìå ðà òàõ, ÷üÿ öå ìåí -
òè ðó þ ùàÿ ìàñ ñà õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ òè ïè÷ íû ìè ìå òà -
ìîð ôè ÷å ñêè ìè òåê ñòó ðà ìè, îò ðà æà åò îãðà íè ÷åí -
íóþ ïî äâèæ íîñòü êèñ ëî ðî äà è êðåì íèÿ è ðàñ êðè ñ -
òàë ëè çà öèþ ïðè äàâ ëå íèè â óñëî âè ÿõ íå çíà ÷è òå ëü -
íî ãî êî ëè ÷å ñò âà ìåæ çåð íî âûõ ôëþ è äîâ.

Çíà ÷å íèÿ d18Î êâàð öå âûõ ãà ëåê êîí ã ëî ìå ðà òîâ
ãëàâ íî ãî ðèôà Ìàéí ðóä íè êà Çà ïàä íûé Ðàíä
(7,5—14‰) îò ðà æà þò ëî êà ëü íûå âà ðè à öèè èñ òî÷ -

íè êîâ ãà ëåê. Îá ùåå ðàñ ïðå äå ëå íèå çíà ÷å íèé d18Î
äëÿ êâàð öå âûõ ãà ëåê è êâàð öà ïåñ êîâ èç çî ëî òî- è
óðàí-ñî äåð æà ùèõ ñëî¸â êîí ã ëî ìå ðà òîâ Ìàéí-ðèô
è íå ïî ñðåä ñò âåí íî ïå ðå êðû âà þ ùå ãî åãî ñëîÿ Ìî -
íàðõ-ðèô íà òîì æå ðóä íè êå ÿâ ëÿ åò ñÿ èäåí òè÷ íûì, 
÷òî ãî âî ðèò î ñõîä ñò âå ïî ðîä èñ òî÷ íè êîâ. Áî ëåå

òîãî, ñî ïî ñòàâ ëå íèå çíà ÷å íèé d18Î êâàð öå âûõ ãà -
ëåê ýòèõ äâóõ ðè ôîâ è äðó ãèõ êîí ã ëî ìå ðà òîâ Âèò -
âà òåð ñ ðàí äà, âêëþ ÷àÿ ïî ëè ìèê òî âûå êîí ã ëî ìå ðà -
òû èç îá ëà ñ òè Âåë êîì, ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî ëî æèòü
îá ùåå ïðî èñ õîæ äå íèå êîí ã ëî ìå ðà òîâ âñåé Öåí ò -
ðà ëü íîé ãðóï ïû Ðàíä. Ðàç ëè ÷èÿ ñî îò íî øå íèé
Au/U è èõ ñî äåð æà íèé äëÿ êîí ã ëî ìå ðà òîâ âû øå ïå -
ðå ÷èñ ëåí íûõ ðè ôîâ îáú ÿñ íÿ þò ñÿ àâ òî ðà ìè îò ëè -
÷è ÿ ìè â õà ðàê òå ðå èõ ñå äè ìåí òî ëî ãèè.

Â ïðî òè âî ïî ëîæ íîñòü êîí ã ëî ìå ðà òàì ãðóï ïû

Âèò âà òåð ñ ðàíä ðàñ ïðå äå ëå íèå çíà ÷å íèé d18Î êâàð -
öå âûõ ãà ëåê èç çî ëî òî óðà íî âûõ êîí ã ëî ìå ðà òîâ, íà -
ïðè ìåð, Ãó ðîí ñêîé ñó ïåð ãðóï ïû Êà íà äû óêà çû âà -
åò íà ðàç ëè ÷èå èõ èñ òî÷ íè êîâ. 

Ñî ïî ñòàâ ëå íèå äèà ïà çî íîâ d18Î â ãà ëü êàõ êâàð -
öà è ïåñ ÷à íûõ çåð íàõ êîí ã ëî ìå ðà òîâ ðàç ëè÷ íûõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé Âèò âà òåð ñ ðàí äà ñ äèà ïà çî íà ìè è

ñðåä íè ìè çíà ÷å íè ÿ ìè d18Î êâàð öà àð õåé ñêèõ ãðà -
íè òî è äîâ è àñ ñî öè è ðó þ ùèõ ñ íèìè ïåã ìà òè òîâ,
ìå òà âóë êà íè ÷å ñêèõ ïî ðîä, ïà ðàã íåé ñîâ, ìå òà ïåñ -
÷à íè êîâ, ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ ãèä ðî òåð ìà ëü íûõ æèë 
ïðè âî äèò ê ñëå äó þ ùèì âû âî äàì [51].

Íàè áî ëåå âå ðî ÿò íûì èñ òî÷ íè êîì çî ëî òà â êîí -
ã ëî ìå ðà òàõ ñ÷è òà þò ñÿ àð õåé ñêèå æè ëü íûå ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ çî ëî òà, îò ÷à ñ òè çà êëþ÷¸ííûå â ãðà íè òàõ, 
íî ãëàâ íûì îá ðà çîì â çå ëå íîñ ëàí öå âûõ òîë ùàõ.
Ìà ôè ÷å ñêèå è óëü ò ðà ìà ôè ÷å ñêèå ïî ðî äû ÿâ ëÿ þò -
ñÿ èñ òî÷ íè êîì áî ëü øåé ÷à ñ òè îá ëî ìî÷ íî ãî çî ëî òà
è ïî ìíå íèþ [32]. Íå êî òî ðûå èñ ñëå äî âà òå ëè ñ÷è -
òà þò âîç ìîæ íî ñòè çå ëå íî êà ìåí íûõ ïî ÿ ñîâ â êà ÷å -
ñò âå èñ òî÷ íè êà çî ëî òà îãðà íè ÷åí íû ìè. Óðàí, ñêî -
ðåå âñå ãî, ýê ñò ðà ãè ðî âàë ñÿ èç îáî ñîá ëåí íûõ ãðà -
íè òîâ ñëîæ íî ãî ñî ñòà âà è ñâÿ çàí íûõ ñ íèìè ïåã ìà -
òè òîâ.

Ñî ñòàâ èçî òî ïîâ óã ëå ðî äà d13Ñ óã ëå ðî äè ñòî ãî âå -
ùå ñò âà èç îñàä êîâ ñè ñ òå ìû Âèò âà òåð ñ ðàíä èñ ñëå -
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äî âàí â [38]. Ýòèì èñ ñëå äî âà íè ÿì ïðåä øå ñò âî âà ëè
ðà áî òû ïî îïðå äå ëå íèþ ñî äåð æà íèÿ îð ãà íè ÷å ñêèõ
ñî å äè íå íèé òèïà àìè íî êèñ ëîò â òó õî ëè òàõ è êâàð -
öè òàõ ðóä íûõ è áåç ðóä íûõ ñëî¸â. Ðå çó ëü òà òû ðà áîò
ïî çâî ëè ëè ñ÷è òàòü äî êà çàí íîé ñó ùå ñò âî âà íèå
ïðè ìè òèâ íîé æèç íè â ðàí íåì äî êåì á ðèè. Îá íà ðó -
æå íû ÿ÷å èñòûå ñòðóê òó ðû òèïà êëåò ÷àò êè äâóõ âè -
äîâ [38], íî ýòî íå ñ÷è òà ëîñü ñâè äå òå ëü ñò âîì  áèî -
ãåí íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ êàê ñà ìèõ òó õî ëè òîâ, òàê è 
îðó äå íå íèÿ â íèõ. Âî-ïåð âûõ, åñòü ïîä òâåð æ äå íèå
íå áè î ãåí íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ àìè íî êèñ ëîò è ìî -
íî ñà õà ðè äîâ, âî-âòî ðûõ, îðó äå íå íèå ìîã ëî íà ëî -
æè òü ñÿ íà áèî ãåí íóþ ìàñ ñó. Â-òðå òü èõ, äî êà çà íà
âîç ìîæ íîñòü îá ðà çî âà íèÿ àìè íî êèñ ëîò áëà ãî äà ðÿ
âîç äåé ñò âèþ ðà äèî àê òèâ íî ãî èç ëó ÷å íèÿè íà àì ìè -
àê è ïðî ñòûå óã ëå âî äî ðî äû òèïà ìå òà íà.

Èçî òîï íûå èñ ñëå äî âà íèÿ óã ëå ðî äà ïî êà çà ëè,
÷òî ïî ëè ìå ðè çî âàí íûå ãèä ðî óã ëå ðî äû â çî ëî òî -
óðà íî âûõ êîí ã ëî ìå ðà òàõ ñè ñ òå ìû Âèò âà òåð ñ ðàíä

õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ çíà ÷å íè ÿ ìè d13Ñ îò -32,8 äî
-22,4‰, ò. å. èõ èçî òîï íûé ñî ñòàâ ïî íè æåí äî
óðîâ íÿ îñà äî÷ íî ãî îð ãà íè ÷å ñêî ãî óã ëå ðî äà. Òà êèì
îá ðà çîì, îð ãà íè ÷å ñêîå ïðî èñ õîæ äå íèå óã ëå ðî äè -
ñòî ãî âå ùå ñò âà âå ñü ìà âå ðî ÿò íî. Ýòî äî êà çû âà åò
âîç ìîæ íîñòü íà ëè ÷èÿ ôî òî ñèí òå çà, ò. å. ïðî öåñ ñà,
áëà ãî äà ðÿ êî òî ðî ìó îá ðà çî âà ëîñü îð ãà íè ÷å ñêîå âå -
ùå ñò âî è êèñ ëî ðîä â àò ìî ñôå ðå Çåì ëè. Òà êîå çà -
êëþ ÷å íèå ñî îò âåò ñò âó åò ìî äå ëè ñó ùå ñò âî âà íèÿ îð -
ãà íè ÷å ñêîé ýâî ëþ öèè è áèî ëî ãè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè 
ðà íü øå, ÷åì 2,15 ìäðä. ëåò íà çàä.

Â îá çî ðå [44], ïî ñâÿ ùåí íîì àð õåé ñêîé àò ìî -
ñôå ðå, ïîä òâåð æ äå íî íà ëè ÷èå çíà ÷è òå ëü íîé áèî -
ëî ãè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè, â ðå çó ëü òà òå êî òî ðîé ïó -
òåì ôî òî ñèí òå çà â àò ìî ñôå ðå íà êàï ëè âàë ñÿ êèñ ëî -

ðîä. Ðàí íå àð õåé ñêàÿ ìå äè à íà d13Ñ -32 ̧  -2‰ ñî îò -
âåò ñò âó åò ïå ðè î äó äå ÿ òå ëü íî ñòè ôî òî ñèí òå çè ðó þ -
ùèõ áàê òå ðèé». Îá îêèñ ëè òå ëü íûõ óñëî âè ÿõ ñâè äå -
òå ëü ñò âó þò è íà ëè ÷èå àð õåé ñêèõ ýâà ïî ðè òîâ, è
èçî òîï íûé ñî ñòàâ ñåðû íå êî òî ðûõ àð õåé ñêèõ ìîð -
ñêèõ ñó ëü ôè äîâ. 

Â ñà ìûõ ðàí íèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ áûëî óñòà íîâ ëå -
íî, ÷òî âîç ðà ñò íîé ýô ôåêò ñó ùå ñò âåí íî âëèÿ åò íà
óâå ëè ÷å íèå ñî äåð æà íèé èçî òî ïà Ñ12. Îð ãà íè ÷å ñêèå 
ñî ñòàâ ëÿ þ ùèå îñà äî÷ íûõ ïî ðîä áûëè ïîä âåð æå íû
ïðî öåñ ñàì èçî òîï íî ãî ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ äî ïîë -
íè òå ëü íî ê ÿâ ëå íè ÿì ôî òî ñèí òå çà.

Âû âî äû

Ñðàâ íè òå ëü íî íå äàâ íèå èñ ñëå äî âà íèÿ èçî òî ïîâ
ñåðû â ïè ðè òå, ïî äàí íûì [43], ìîã ëè áû ïðî ëèòü
ñâåò â âå äó ùèõ ñÿ ñïî ðàõ î ãå íå çè ñå çî ëî òî ãî îðó äå -
íå íèÿ, òàê êàê ñåðà íà õî äèò ñÿ â òåñ íîé ïðî ñòðàí -
ñò âåí íîé è õè ìè ÷å ñêîé àñ ñî öè à öèè ñ çî ëî òîì Âèò -
âà òåð ñ ðàí äà. Îä íà êî íå ëèø íå ïîä ÷åð ê íóòü, ÷òî
ðå÷ü èä¸ò î äîëå çî ëî òà, çà êëþ÷¸ííî ãî â ïè ðè òå, à
íå î ñâî áîä íîì ñà ìî ðîä íîì çî ëî òå â ñî ñòà âå öå -

ìåí òà êîí ã ëî ìå ðà òîâ. Äàí íûå ïî d34S ãà ëåê ïè ðè òà 
èí òåð ï ðå òè ðó þò ñÿ ïî-ðàç íî ìó èç-çà èõ ìíî ãî îá ðà -
çèÿ. Ñî âåð øåí ñò âî âà íèå ìå òî äèê èçî òîï íûõ èñ -
ñëå äî âà íèé ïðè âå ëî ê ðàñ øè ðå íèþ äèà ïà çî íà çíà -

÷å íèé d34S ãà ëü êè ïè ðè òà â êîí ã ëî ìå ðà òàõ îò

-4,7 ̧  +6,7 äî -6 ̧  +15‰ è øèðå. Â ðå çó ëü òà òå
ìîæ íî ñäå ëàòü ñëå äó þ ùèå âû âî äû.

1. Äèà ïà çîí çíà ÷å íèé d34S ãà ëåê ïè ðè òà îò -4,7

äî +6,7‰ îáú å äè íÿ åò çíà ÷å íèÿ d34S êàê äåò ðè à ëü -
íî ãî ïè ðè òà (îá ëî ìî÷ íî ãî), òàê è àóòè ãåí íî ãî,

ñôîð ìè ðî âàâ øå ãî ñÿ in si tu. Ñïåêòð çíà ÷å íèé d34S
îá ëî ìî÷ íî ãî ïè ðè òà ñî îò âåò ñò âó åò óðîâ íþ çíà ÷å -

íèé d34S, òè ïè÷ íûõ äëÿ àð õåé ñêèõ ìåñ òî ðîæ äå íèé
Þæ íîé Àô ðè êè. Ýòî ÿâ ëÿ åò ñÿ êîñ âåí íûì àð ãó -
ìåí òîì â ïî ëü çó òîãî, ÷òî èñ òî÷ íè êîì «ðîñ ñûï íî -
ãî» çî ëî òà â êîí ã ëî ìå ðà òàõ ìî ãóò ÿâ ëÿ òü ñÿ ïåð âè÷ -
íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ â àð õåé ñêîì îñíî âà íèè âïà äè -
íû Âèò âà òåð ñ ðàí äà. 

Øè ðî êèé ñïåêòð èçî òî ïîâ ñåðû óêà çû âà åò íà
ðàç ëè÷ íûå èñ òî÷ íè êè ãå òå ðî ãåí íî ãî îá ëî ìî÷ íî ãî
ïè ðè òà, à òàê æå íà ñìå íó îêèñ ëè òå ëü íûõ è âîñ ñòà -
íî âè òå ëü íûõ óñëî âèé â ïå ðè îä äèà ãå íå çà, óñòîé ÷è -
âîñòü ñó ëü ôà òîâ è ñó ëü ôè äîâ. 

2. Èçî òîï íî-ãåî õè ìè ÷å ñêèå äàí íûå íå ñíè ìà þò 
äè ñ êóñ ñè îí íî ñòè âî ïðî ñà îá èñ òî÷ íè êàõ ïî ñòàâ êè
êàê ñà ìî ðîä íî ãî, òàê è ñâÿ çàí íî ãî ñ ïè ðè òîì çî ëî -
òà; ïðè ýòîì íå èñê ëþ ÷à åò ñÿ âîç ìîæ íîñòü è îá ùèõ
åãî èñ òî÷ íè êîâ. Ðàç íî îá ðà çèå æå ñâîéñòâ ñà ìî ðîä -
íî ãî çî ëî òà îáú ÿñ íÿ åò ñÿ ñêî ðåå âñå ãî òåì, ÷òî ðàç -
ðó øàâ øè å ñÿ äî ôîð ìè ðî âà íèÿ êîí ã ëî ìå ðà òîâ êî -
ðåí íûå çî ëî òî ðóä íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ áûëè ïðåä -
ñòàâ ëå íû ðàç ëè÷ íû ìè òè ïà ìè.

3. Äèà ïà çîí è ðàñ ïðå äå ëå íèå çíà ÷å íèé d18Î â
ãà ëü êàõ êâàð öà è â êðåì íè ñòûõ îá ëîì êàõ êîí ã ëî -
ìå ðà òîâ Âèò âà òåð ñ ðàí äà îò -7 äî +15‰ ñâè äå òå ëü -
ñò âó þò î òîì, ÷òî èõ ïðî èñ õîæ äå íèå áûëî îá ùèì
äëÿ âñåé ãðóï ïû Öåí ò ðà ëü íûé Ðàíä èç ïî ðîä
ñõîä íûõ èñ òî÷ íè êîâ. Â ñî ÷å òà íèè ñ íåî êèñ ëåí -
íûì îá ëè êîì ìè íå ðà ëîâ òÿ æå ëîé ôðàê öèè (ïè ðèò 

è äðó ãèå ñó ëü ôè äû), çíà ÷å íèÿ d18Î êîñ âåí íûì îá -
ðà çîì ñâè äå òå ëü ñò âó þò â ïî ëü çó ñëà áî êèñ ëî ðîä -
íîé àò ìî ñôå ðû àð õåÿ. Ýòî òàê æå íå ÿâ ëÿ åò ñÿ áåñ -
ñïîð íûì òå çè ñîì â ñâÿ çè ñ íà õîä êà ìè èñ êî ïà å -
ìûõ îñòàò êîâ.

4. Äèà ïà çîí çíà ÷å íèé d13Ñ óã ëå ðî äè ñòî ãî âå ùå -
ñò âà â êîí ã ëî ìå ðà òàõ Âèò âà òåð ñ ðàí äà îò -32,8 äî
-22,48‰ ñâè äå òå ëü ñò âó åò î åãî îð ãà íè ÷å ñêîì ïðî -
èñ õîæ äå íèè, ÷òî ñûã ðà ëî ðîëü áëà ãî ïðè ÿò íî ãî
ôàê òî ðà â êîí öåí ò ðà öèè çî ëî òà â ïà ëåî ðóñ ëî âûõ
óñëî âè ÿõ.

Ñ ó÷¸òîì èçî òîï íûõ äàí íûõ ïðî èñ õîæ äå íèå çî -
ëî òî óðà íî âûõ ðóä Âèò âà òåð ñ ðàí äà êà çà ëîñü áû, äà¸ò 
áî ëåå âå ñî ìûå àð ãó ìåí òû â ïî ëü çó ñëå äó þ ùå ãî:

âàæ íîé ðîëè êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ çî ëî òà, ðàç -
ìå ùà þ ùèõ ñÿ â ïî ðî äàõ Êà àï âà à ëü ñêî ãî êðà òî íà — 
çî ëî òî íîñ íûõ ãðà íè òî è äîâ è çå ëå íî êà ìåí íûõ ïî ÿ -
ñîâ;
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ñó ùå ñò âî âà íèÿ â ïå ðè îä ôîð ìè ðî âà íèÿ çî ëî òî -
íîñ íûõ êîí ã ëî ìå ðà òîâ ìå õà íèç ìà ïî ïîë íå íèÿ çà -
ïà ñà êèñ ëî ðî äà â àò ìî ñôå ðå â âèäå ôî òî ñèí òå çà;

íà ëè ÷èÿ ðàç ëè÷ íûõ èñ òî÷ íè êîâ ìà òå ðè à ëà êâàð -
öå âûõ ãà ëåê è ïå ñ êà îò äå ëü íî äëÿ óðà íî íîñ íûõ è
çî ëî òî íîñ íûõ ãî ðè çîí òîâ (ñî îò âåò ñò âåí íî — ãðà -
íè òî è äîâ ñëîæ íî ãî ñî ñòà âà è æè ëü íûõ ìåñ òî ðîæ äå -
íèé çî ëî òà, ðàç ìå ùà þ ùèõ ñÿ â ðàç ëè÷ íûõ ïî ðî äàõ).

5. Ñî âåð øåí ñò âî âà íèå èçî òîï íûõ è ïðè ìå íå íèå 
íî âûõ áî ëåå èí ôîð ìà òèâ íûõ è íà äåæ íûõ ìå òî äîâ
ìî æåò â äà ëü íåé øåì ñ áî ëü øåé óâå ðåí íî ñòüþ ðå -
øàòü âî ïðî ñû ãå íå çè ñà ðàç ëè÷ íûõ ðàç íî âèä íî ñòåé
ïè ðè òà, èäåí òè ôè öè ðî âàòü èõ èñ òî÷ íè êè è â êî -
íå÷ íîì ñ÷å òå ñïî ñîá ñò âî âàòü ðàñ øèô ðîâ êå ãå íå çè -
ñà çî ëî òî ãî îðó äå íå íèÿ êîí ã ëî ìå ðà òîâ Âèò âà òåð ñ -
ðàí äà. 
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