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ÏÐÀ ÂÈ ËÀ ÄËß ÀÂ ÒÎ ÐÎÂ  ÑÒÀ ÒÅÉ, ÏÓÁ ËÈ ÊÓ Å ÌÛÕ Â  ÆÓÐ ÍÀ ËÅ

Â æóðíàëå «Èçâåñòèÿ âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé. Ãåîëîãèÿ è ðàçâåäêà», âêëþ÷åííûì ðåøåíèåì ÂÀÊ â «Ïåðå÷åíü
ðîññèéñêèõ ðåöåíçèðóåìûõ íàó÷íûõ æóðíàëîâ, â êîòîðûõ äîëæíû áûòü îïóáëèêîâàíû îñíîâíûå íàó÷íûå ðåçóëüòàòû
äèññåðòàöèé íà ñîèñêàíèå ó÷åíûõ ñòåïåíåé äîêòîðà è êàíäèäàòà íàóê», ïóáëèêóþòñÿ ñòàòüè, ïðåäñòàâëÿþùèå íàó÷íûé è 
ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ. Ñòàòüè, íàïðàâëÿåìûå â ðåäàêöèþ, äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü ñëåäóþùèì òðåáîâàíèÿì:

1. Ñòàòüÿ äîëæíà áûòü ïðåäñòàâëåíà â äâóõ ýêçåìïëÿðàõ, èçëîæåíà â ñæàòîé ôîðìå ñòðîãèì íàó÷íûì ÿçûêîì,
òùàòåëüíî îòðåäàêòèðîâàíà. Ê ðóêîïèñè äîëæíû áûòü ïðèëîæåíû àííîòàöèÿ íà ðóññêîì ÿçûêå (100—250 ñëîâ) ñ
êëþ÷åâûìè ñëîâàìè è ðåçþìå íà àíãëèéñêîì ÿçûêå ñ êëþ÷åâûìè ñëîâàìè (100—250 ñëîâ).

2. Ðóêîïèñü äîëæíà áûòü íàïå÷àòàíà íà êîìïüþòåðå êåãëåì 12 íà áåëîé ïèñ÷åé áóìàãå, ÷åðåç äâà èíòåðâàëà ñ ïîëÿìè
øèðèíîé 2,5 ñì, áåç ïîìàðîê è âñòàâîê. Îáúåì ñòàòüè íå äîëæåí ïðåâûøàòü 12 ñòðàíèö. Â ðóêîïèñè íåîáõîäèìî ñäåëàòü 
ññûëêè íà ïîëÿõ íà òàáëèöû è ðèñóíêè. 

3. Â ðóêîïèñè óêàçûâàþòñÿ: ÓÄÊ, íàçâàíèå ñòàòüè, èíèöèàëû è ôàìèëèÿ àâòîðà(îâ), ìåñòî ðàáîòû è  àäðåñ íà
ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ, ýëåêòðîííûå àäðåñà àâòîðîâ. Ðóêîïèñü ïîäïèñûâàåòñÿ âñåìè àâòîðàìè. Â êîíöå ñòàòüè
àâòîð ñîîáùàåò àäðåñ äëÿ ïåðåïèñêè (ëó÷øå äîìàøíèé),  òåëåôîí. 

4. Â ôîðìóëàõ ãðå÷åñêèå áóêâû îáâîäÿòñÿ êðàñíûì êàðàíäàøîì. Ïðîïèñíûå è ñòðî÷íûå áóêâû, èìåþùèå
îäèíàêîâîå íàïèñàíèå, íóæíî ïîìå÷àòü äâóìÿ ÷åðòî÷êàìè ïðîñòûì êàðàíäàøîì: ïðîïèñíûå (çàãëàâíûå) ñíèçó,
ñòðî÷íûå — ñâåðõó. Òðóäíîðàçëè÷èìûå â ðóêîïèñíîì îáîçíà÷åíèè áóêâû è çíàêè îáÿçàòåëüíî ïîÿñíÿòü íà ïîëÿõ.

5. Ðàçìåðíîñòü âñåõ âåëè÷èí, ïðèíÿòûõ â ñòàòüå, äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü Ìåæäóíàðîäíîé ñèñòåìå åäèíèö èçìåðåíèé (ÑÈ).
6. Òàáëèöû äîëæíû èìåòü òåìàòè÷åñêèå çàãîëîâêè, íå áûòü ãðîìîçäêèìè, íå äóáëèðîâàòü òåêñò è ðèñóíêè. Òàáëèöû

ïå÷àòàþòñÿ íà îòäåëüíûõ ëèñòàõ è ïðèëàãàþòñÿ â êîíöå ñòàòüè.
7. Ðèñóíêè äîëæíû áûòü ÷åòêî âûïîëíåíû â ÷åðíî-áåëîì è öâåòíîì âèäå â êîìïüþòåðíûõ ãðàôè÷åñêèõ ðåäàêòîðàõ

(CorelDRAW, Photoshop è äð.). Êîìïüþòåðíûå ðèñóíêè íåîáõîäèìî ïðåäîñòàâëÿòü â âèäå èçîáðàæåíèé è â èñõîäíîì
âèäå, äîñòóïíîì äëÿ ïðàâêè (ò. å. ñ ñîõðàíåíèåì îòäåëüíûõ ñëî¸â — êðèâûõ, íàäïèñåé). Íà îáîðîòå êàæäîãî ðèñóíêà
óêàçûâàþòñÿ åãî íîìåð, ôàìèëèÿ àâòîðà è íàçâàíèå ñòàòüè. Ïîäïèñè ê ðèñóíêàì ïðèëàãàþòñÿ íà îòäåëüíîì ëèñòå.
Ìèêðîôîòîãðàôèè äîëæíû èìåòü êîíòðàñòíîå èçîáðàæåíèå.

8. Ñïèñîê ëèòåðàòóðû äîëæåí ñîäåðæàòü âñå öèòèðóåìûå è óïîìèíàåìûå â òåêñòå ðàáîòû â àëôàâèòíîì ïîðÿäêå,
îôîðìëåííûé ïî ÃÎÑÒ (â íà÷àëå — íà ðóññêîì ÿçûêå, çàòåì — â ðîìàíñêîì àëôàâèòå). Ïðè ññûëêå íà èçîáðåòåíèå
íåîáõîäèìî óêàçàòü àâòîðà, íàçâàíèå, ãîä, íîìåð è ñòðàíèöó «Áþëëåòåíÿ èçîáðåòåíèé». Ññûëêè íà ðàáîòû, íàõîäÿùèåñÿ 
â ïå÷àòè, íå äîïóñêàþòñÿ. Áèáëèîãðàôè÷åñêîå îïèñàíèå äàåòñÿ â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå: ôàìèëèÿ è èíèöèàëû àâòîðà,
ïîëíîå íàçâàíèå ðàáîòû (äëÿ ñáîðíèêà ñòàòåé — åãî íàçâàíèå), ìåñòî èçäàíèÿ, íàçâàíèå èçäàòåëüñòâà, ãîä èçäàíèÿ,
÷èñëî ñòðàíèö (äëÿ íåïåðèîäè÷åñêèõ èçäàíèé) èëè èíòåðâàë ñòðàíèö (äëÿ ñáîðíèêîâ), äëÿ ïåðèîäè÷åñêèõ èçäàíèé —
íàçâàíèå æóðíàëà, ãîä âûïóñêà, òîì, èíòåðâàë ñòðàíèö. Ïðè ññûëêå íà ëèòåðàòóðíûé èñòî÷íèê â òåêñòå ïðèâîäèòñÿ
ïîðÿäêîâûé íîìåð ðàáîòû â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ, íàïðèìåð, Í.Ì. Ñòðàõîâ [3]. Äàëåå îòäåëüíûì áëîêîì ïðèâîäèòñÿ
ñïèñîê ëèòåðàòóðû (References) â ðîìàíñêîì àëôàâèòå, ïîâòîðÿþùèé  ñïèñîê  ëèòåðàòóðû  ê  ðóññêîÿçû÷íîé  ÷àñòè,
îôîðìëåííûé ïî ñòàíäàðòàì Scopus Åñëè â ñïèñêå åñòü ññûëêè íà èíîñòðàííûå ïóáëèêàöèè, îíè ïîëíîñòüþ ïîâòîðÿþòñÿ
â ñïèñêå, ãîòîâÿùåìñÿ â ðîìàíñêîì àëôàâèòå. Ïðèìåð îôîðìëåíèÿ æóðíàëüíîé ñòàòüè: Author A.A., Author B.B.,
Author C.C. (òðàíñëèòåðàöèÿ) Title of article (ïåðåâîä íà àíãëèéñêèé). Title of Journal (òðàíñëèòåðàöèÿ è ïåðåâîä íà
àíãëèéñêèé), 2005, vol. 10, no. 2, pp. 49-53.  (In Russ). Áîëåå ïîäðîáíî ñì. Î.Â. Êèðèëëîâà «Ðåäàêöèîííàÿ ïîäãîòîâêà
íàó÷íûõ æóðíàëîâ ïî ìåæäóíàðîäíûì ñòàíäàðòàì». http://academy.rasep.ru/files/documents/1_2_kirillovametrec_2012.pdf
Òðàíñëèòåðàöèÿ ïðèâîäèòñÿ ïî ñèñòåìå BSI  (ñì. http://ru.translit.net/?account=bsi ).

9. Íèêàêèå ñîêðàùåíèÿ ñëîâ, èìåí, íàçâàíèé, êàê ïðàâèëî, íå äîïóñêàþòñÿ. Ðàçðåøàþòñÿ ëèøü îáùåïðèíÿòûå
ñîêðàùåíèÿ íàçâàíèé ìåð, ôèçè÷åñêèõ, õèìè÷åñêèõ è ìàòåìàòè÷åñêèõ âåëè÷èí, òåðìèíîâ è ò. ä.

10. Íåîáõîäèìî ïðåäñòàâëÿòü ñòàòüþ, íàáðàííóþ â Microsoft Word, íà ÑÄ-äèñêå èëè ôëåø-êàðòå èëè îòïðàâèòü å¸  ïî 
ýëåêòðîííîé ïî÷òå.

11. Ñòàòüè, íå îòâå÷àþùèå ïåðå÷èñëåííûì òðåáîâàíèÿì, âîçâðàùàþòñÿ àâòîðàì äëÿ ïåðåäåëêè. Äàòîé ïîñòóïëåíèÿ
ñ÷èòàåòñÿ äåíü ïîëó÷åíèÿ ðåäàêöèåé îêîí÷àòåëüíîãî òåêñòà.

12. Äîïîëíåíèÿ â êîððåêòóðå ïðîòèâ ðóêîïèñè íå äîïóñêàþòñÿ.
13. Ðåäàêöèÿ æóðíàëà îñòàâëÿåò çà ñîáîé ïðàâî ïðîèçâîäèòü ñîêðàùåíèå è ðåäàêöèîííûå èçìåíåíèÿ ðóêîïèñåé.
14. Îòòèñêè àâòîðàì íå âûñûëàþòñÿ.
15. Â ðåäàêöèþ íåîáõîäèìî ïðåäîñòàâëÿòü îôèöèàëüíîå ïèñüìî-ðåêîìåíäàöèþ îðãàíèçàöèè çà ïîäïèñüþ

ðóêîâîäèòåëÿ, çàâåðåííîé ïå÷àòüþ.
16. Ïëàòà çà ïóáëèêàöèþ ñòàòåé íå âçèìàåòñÿ.
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Íà îñíîâå ñîâðåìåííûõ êàðòîãðàôè÷åñêèõ äàííûõ ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè òåêòîíèêè êðîâëè ôóíäà-
ìåíòà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû (ÂÅÏ). Ïîêàçàíà âàæíàÿ ðîëü äîëãîæèâóùèõ òåêòîíè÷åñêèõ íàðó-
øåíèé, îáðàçóþùèõ âèõðåâóþ ìåãàñòðóêòóðó. Â ðèôåå è ðàííåì âåíäå èõ ðàçâèòèå áûëî ñâÿçàíî ñ àêòèâèçà-
öèåé ïàëåîïðîòåðîçîéñêèõ òåêòîíè÷åñêèõ çîí, êîòîðûå òðàíñôîðìèðîâàëèñü â ïàëåîðèôòû (àâëàêîãåíû).
Ñèñòåìû àâëàêîãåíîâ ÂÅÏ èìåþò ïðèçíàêè íåëèíåéíîãî ñòðîåíèÿ è ðàçâèòèÿ: èõ ýâîëþöèÿ ïðîòåêàëà â ðå-
æèìå òðàíñòåíñèè â àñèììåòðè÷íî îðãàíèçîâàííîì ïðîñòðàíñòâå ìåæäó àêòèâíîé è ïàññèâíîé îêðàèíàìè
ïàëåîêîíòèíåíòà; äëÿ ìíîãèõ ïàëåîðèôòîâ õàðàêòåðíû êëèíîâèäíàÿ â ïëàíå ôîðìà, ïðèçíàêè àñèììåòðè÷-
íîãî ðèôòèíãà è âðàùåíèÿ áëîêîâ, ñëîæíîå ñî÷åòàíèå ýëåìåíòîâ òåêòîíèêè ñäâèãîâûõ çîí è ïîëîãèõ äåòà÷-
ìåíòîâ, âèõðåâîé ìåãàñòðóêòóðíûé ðèñóíîê âñåé ñèñòåìû íàðóøåíèé. Ïðîöåññû çíàêîïåðåìåííîãî âðàùå-
íèÿ ÂÅÏ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëè «èðèñîâîé äèàôðàãìû» îáúÿñíÿþò ìíîãèå çàêîíîìåðíîñòè ðàçâèòèÿ
äîëãîæèâóùåé âèõðåâîé ñòðóêòóðû.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: âíóòðèïëèòíàÿ òåêòîíèêà; ãåîäèíàìèêà; çîíà ñäâèãà; ðèôòîãåíåç; àâëàêîãåí; êèíå-
ìàòèêà; âèõðåâàÿ ñòðóêòóðà; Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêàÿ ïëàòôîðìà.

LONG-LIVED STRUCTURAL ENSEMBLES OF THE EAST EUROPEAN PLATFORM.
ARTICLE 2. THE STRUCTURE OF THE TOP OF THE BASEMENT

S.Y. KOLODYAZHNY

Geological Institute of the Russian Academy of Sciences
7 Pyzhevsky street, Moscow 19017, Russia

e-mail: kolod63@mail.ru

The basement’s top tectonics of the East European platform (EEP) has been considered on the basis of the modern
mapping data. The importance of the long-lived tectonic zones that form the vortex megastructure has been justified.
Their Riphean — early Vendian evolution was associated with activation of the Paleoproterozoic tectonic zones, which
were transformed into paleorifts (aulacogens). The systems of the EEP aulacogens show the features of nonlinear
structure and development: their evolution proceeded in the mode of transtension inside asymmetrically organized
space between the active and passive paleocontinental margins; most of the paleorifts display wedge-shaped morphol-
ogy, signs of asymmetric rifting and blocks rotation, a complex combination of elements of shear zones and gentle de-
tachment zones tectonics, the vortex megastructure of the entire rifts system. Using an «iris diaphragm» model and the
reconstructions with reversing plate rotation makes possible to explain the main patterns of the long-lived vortex struc-
ture of the EEP.

K e y w o r d s: intraplate tectonics; geodynamics; shear zone; rifting; paleorift (aulacogen); kinematics; vortex
structure; East European platform.



Â ñòàòüå 1 äàííîãî öèêëà [11] ðàññìîòðåíû îñî-
áåííîñòè òåêòîíèêè àðõåé-ïðîòåðîçîéñêîãî ôóí-
äàìåíòà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû (ÂÅÏ)
è îòìå÷åíà âàæíàÿ ðîëü äîëãîæèâóùèõ òåêòîíè-
÷åñêèõ çîí è ïîÿñîâ, êîòîðûå îáðàçóþò ãèãàíòñêóþ
âèõðåâóþ ñòðóêòóðó. Îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ êðîâëè
ôóíäàìåíòà è îñëîæíÿþùèõ å¸ ïàëåîðèôòîâ (àâ-
ëàêîãåíîâ) ïîçâîëÿþò ïðîñëåäèòü äàëüíåéøèé
ïóòü ðàçâèòèÿ ýòèõ ñòðóêòóð íà ïëèòíîì ýòàïå.
Ñîçäàííàÿ äëÿ ýòîé öåëè ñòðóêòóðíàÿ êàðòà îñíî-
âàíà íà ñèíòåçå îïóáëèêîâàííûõ äàííûõ [1, 2, 4, 5,
7, 11, 14, 16—18], à òàêæå êàðòîãðàôè÷åñêèõ ìàòå-
ðèàëîâ ëèñòîâ íîâîé ñåðèè Ãîñóäàðñòâåííîé ãåî-
ëîãè÷åñêîé êàðòû Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè (ì-á
1:1000000), ñîñòàâëåííûõ âî ÂÑÅÃÅÈ (ðèñ. 1).

Ñòðîåíèå êðîâëè ôóíäàìåíòà

Â ñòðóêòóðå ïîâåðõíîñòè êðîâëè ôóíäàìåíòà
ÂÅÏ îáîñîáëåíû êðóïíûå òåêòîíè÷åñêèå ýëåìåí-
òû: ùèòû è âûñòóïû êðèñòàëëè÷åñêîãî îñíîâàíèÿ,
äåïðåññèè è ïîäíÿòèÿ, óçêèå ãðàáåíîîáðàçíûå
ñòðóêòóðû, ñîñòàâëÿþùèå ñèñòåìû ïàëåîðèôòîâ
(àâëàêîãåíîâ), à òàêæå çîíû ïåðèêðàòîííûõ îïóñ-
êàíèé (ðèñ. 1). Êðóïíåéøèå ìîðôîñòðóêòóðû ðàñ-
ïîëîæåíû àñèììåòðè÷íî: â çàïàäíîé ÷àñòè ïëàò-
ôîðìû ðàçâèòà ñóáìåðèäèîíàëüíàÿ ïîëîñà ïîäíÿ-
òèé, âêëþ÷àþùàÿ Óêðàèíñêèé è Áàëòèéñêèé
ùèòû, ìåæäó êîòîðûìè ðàçâèòà öåïü ñåäëîâèí è
àíòåêëèç. Ýòà ñèñòåìà ïîäíÿòèé íà ïðîòÿæåíèè
âñåãî ïåðèîäà ðàçâèòèÿ ÂÅÏ âûñòóïàëà â ðîëè âî-
äîðàçäåëà èëè ïîäâîäíîé ïåðåìû÷êè, ðàçäåëÿþ-
ùåé çàïàäíûå è âîñòî÷íûå áàññåéíû îñàäêîíàêîï-
ëåíèÿ. Ê ýòîé ïîëîñå ïðèóðî÷åíû íàèáîëüøèå
ìîùíîñòè çåìíîé êîðû (äî 50—55 êì) è íàèìåíü-
øèå ìîùíîñòè àñòåíîñôåðû [6]. Ê çàïàäó îò ïîä-
íÿòèé ïðîèñõîäèò áûñòðîå ïîãðóæåíèå ïîâåðõíîñ-
òè ôóíäàìåíòà, à ê âîñòîêó — áîëåå ïîñòåïåííîå
íà áîëüøîì ïðîòÿæåíèè âïëîòü äî Òèìàíî-Ïðè-
êàñïèéñêèõ ïåðèêðàòîííûõ ïðîãèáîâ. Èçìåíåíèå
âûñîò ïîâåðõíîñòè ôóíäàìåíòà âäîëü øèðîòíîãî
ñå÷åíèÿ ÂÅÏ äîñòèãàåò 6—8 êì. Ýëåìåíòû äèàãî-
íàëüíîé àñèììåòðèè ÂÅÏ íàõîäÿò îòðàæåíèå â
ðàçìåùåíèè ïîäíÿòèÿ Áàëòèéñêîãî ùèòà íà ñåâå-
ðî-çàïàäå (ÑÇ) ïëàòôîðìû è ñîïîñòàâèìîé ïî ðàç-
ìåðó ãëóáî÷àéøåé (20—22 êì) Ïðèêàñïèéñêîé
äåïðåññèè â å¸ þãî-âîñòî÷íîì (ÞÂ) óãëó. Ñîîòâå-
òñòâåííî è ìîùíîñòü çåìíîé êîðû â ýòèõ ñòðóêòó-
ðàõ èçìåíÿåòñÿ îò 55—45 êì äî 30—35 êì [6]. Ëîêà-
ëèçàöèÿ ñòðóêòóð áîëåå âûñîêîãî ïîðÿäêà îáû÷íî
îáóñëîâëåíà òåêòîíè÷åñêîé ïîçèöèåé àâëàêîãåíîâ,
êîòîðûå ðàñïîëîæåíû â îñíîâàíèè ôàíåðîçîéñêèõ
ñèíåêëèç, ëèáî ðàçäåëÿþò êðóïíûå ïîäíÿòèÿ íà ðÿä
ìåëêèõ ñâîäîâ.

Ñîîòíîøåíèÿ ñòðóêòóð ôóíäàìåíòà è àâëàêîãåíîâ

Ìíîãèå èññëåäîâàòåëè îòìå÷àëè ïðîñòðàíñò-
âåííóþ ñâÿçü ñèñòåìû ðèôåé-ðàííåâåíäñêèõ àâëà-

êîãåíîâ ñ êðóïíåéøèìè ñòðóêòóðàìè ðàííåäîêåì-
áðèéñêîãî ôóíäàìåíòà ÂÅÏ [2, 4, 5, 6, 10, 16—18].
Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà, äåìîíñòðèðóþùàÿ
ýòè ñîîòíîøåíèÿ. Ãëàâíûå ñèñòåìû ðèôåéñêèõ
ãðàáåíîâ è ïðîãèáîâ ðàçâèòû âäîëü ïàëåîïðîòåðî-
çîéñêèõ ïîÿñîâ è øîâíûõ çîí, ðàçäåëÿþùèõ êðóï-
íåéøèå ñåãìåíòû ôóíäàìåíòà ÂÅÏ è, òàê æå, êàê è
îíè, èìåþò ðàäèàëüíî-ñïèðàëåâèäíóþ âèõðåâóþ
êîíôèãóðàöèþ, ñî÷ëåíÿÿñü â öåíòðå ïëàòôîðìû â
ðàéîíå Âåðõíåâîëæñêîãî ãåîäèíàìè÷åñêîãî óçëà.
Êîëëèçèîííàÿ ãðàíèöà Ñàðìàòñêîãî è Âîëãî-Óðà-
ëüñêîãî ñåãìåíòîâ ÂÅÏ íà âñåì ïðîòÿæåíèè ìàð-
êèðóåòñÿ Ïà÷åëìñêèì àâëàêîãåíîì. Âäîëü ÞÂ îá-
ðàìëåíèÿ Ëàïëàíäñêî-Áåëîìîðñêî-Ñðåäíåðóññêî-
ãî (ËÁÑ) ïàëåîîðîãåííîãî ïîÿñà ïðîñëåæèâàåòñÿ
Âÿòñêî-Êàæèìñêèé àâëàêîãåí, çàòåì íàðàùèâàþ-
ùàÿ åãî ê ÞÇ Âëàäèìèð-Âÿòñêàÿ çîíà ñäâèãà, êî-
òîðàÿ âëèâàåòñÿ â Ìîñêîâñêèé ðèôåéñêèé ãðàáåí.
Ïàøñêî-Ëàäîæñêàÿ ãðàáåí-ñèíêëèíàëü è ÞÂ àï-
ïåíäèêñ Áîòíè÷åñêîãî ãðàáåíà ïðèóðî÷åíû ê ïàëå-
îïðîòåðîçîéñêîé Ðààõå-Ëàäîæñêîé çîíå (ðèñ. 2).
Îðøàíñêàÿ âïàäèíà ïðîñòðàíñòâåííî ñâÿçàíà ñ îá-
ëàñòüþ ñî÷ëåíåíèÿ Þæíî-Ïðèáàëòèéñêîãî ïîÿñà
è Ñàðìàòñêîãî ñåãìåíòà ÂÅÏ.

Ñîâîêóïíîñòü ãðàáåíîâ, îáðàçóþùèõ Ñðåäíå-
ðóññêèé àâëàêîãåí è Áåëîìîðñêóþ ïàëåîðèôòîâóþ
ñèñòåìó, ðàñïîëîæåíà â ïðåäåëàõ ËÁÑ ïîÿñà è â
öåëîì ïîâòîðÿåò î÷åðòàíèÿ ãèãàíòñêîé äóãîîáðàç-
íîé ñòðóêòóðû, êîòîðóþ îí îáðàçóåò (ðèñ. 2). Êàê
áûëî ïîêàçàíî, â ïðåäåëàõ ÞÇ ÷àñòè ýòîé äóãè
ËÁÑ ïàëåîîðîãåí îáðàçóåò ãîðèçîíòàëüíóþ ïðî-
òðóçèþ è èìååò ñèíôîðìíîå ñòðîåíèå, ïîä÷åðêíó-
òîå ïîëîñàìè âûõîäîâ ãðàíóëèòîâ â êðûëüÿõ ñòðóê-
òóðû è â îáëàñòè öåíòðèêëèíàëè ñèíôîðìû [8, 11].
Öåíòðèêëèíàëü ñèíôîðìû ñîîòâåòñòâóåò ôðîíòó
ïðîòðóçèè è â âèäå ïîäêîâîîáðàçíîé ñòðóêòóðû
îõâàòûâàåò îáøèðíûé (ïîðÿäêà 400 êì) àðåàë Âåð-
õíåâîëæñêîãî ãåîäèíàìè÷åñêîãî óçëà [11, 13]. Ñèñ-
òåìà ãðàáåíîâ Ñðåäíåðóññêîãî àâëàêîãåíà â îñíîâ-
íîì ïðèóðî÷åíà ê ñåâåðíîìó êðûëó ýòîé ñòðóêòó-
ðû. Â îáëàñòè öåíòðèêëèíàëè ðèôåéñêèå ãðàáåíû
ðàñøèðÿþòñÿ, âûïîëàæèâàþòñÿ (Âàëäàéñêèé ãðà-
áåí) è èñïûòûâàþò ïëàâíûé èçãèá, ïîâòîðÿÿ
âíåøíèé êîíòóð öåíòðèêëèíàëè (ðèñ. 2). Ïåðåõîä
ê þæíîìó êðûëó ñèíôîðìû ïîä÷åðêèâàåòñÿ êóëèñ-
íîé öåïî÷êîé óçêèõ ãðàáåíîâ — Áåëüñêèì, Ãæàò-
ñêèì è Ìîñêîâñêèì. Òàêèì îáðàçîì, Âåðõíåâî-
ëæñêèé ãåîäèíàìè÷åñêèé óçåë íàõîäèò îòðàæåíèå
â ìîðôîëîãèè ïîâåðõíîñòè ôóíäàìåíòà. Îí ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ñóáèçîìåòðè÷íîå ïîäíÿòèå, îêàéì-
ë¸ííîå ïîëóçàìêíóòîé ñèñòåìîé ðèôåéñêèõ òðî-
ãîâ, à Òâåðñêîé ãðàáåí ðàçäåëÿåò åãî íà Òîðæîê-
ñêèé è Íåëèäîâñêèé âûñòóïû (ðèñ. 1).

Ñåâåðíàÿ âåòâü ËÁÑ ïîÿñà îñëîæíåíà íàëîæåí-
íîé íà íå¸ Áåëîìîðñêîé ïàëåîðèôòîâîé ñèñòåìîé,
â ñòðîåíèè êîòîðîé ó÷àñòâóþò ÷åòûðå âåòâè ðèôòî-
âûõ ñòðóêòóð [1, 2]. Íà ÞÂ ãëàâíûå âåòâè ñõîäÿòñÿ
â ðàéîíå Ñåâåðîäâèíñêîãî ãðàáåíà, êîòîðûé îðòî-
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Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñòðîåíèÿ êðîâëè ôóíäàìåíòà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû (ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ [1, 4, 5, 7, 14,
16–18]); 1–3 – ìîðôîñòðóêòóðû êðîâëè ôóíäàìåíòà: 1 – ïîäíÿòèÿ è èõ ñêëîíû, 2 – äåïðåññèè è èõ ñêëîíû, 3 – ðèôåéñêèå àâëàêî-
ãåíû; 4–5 – ôàíåðîçîéñêèå âïàäèíû: 4 – ëèíåéíûå, 5 – èçîìåòðè÷íûå; 6 – ôàíåðîçîéñêèå îðîãåííûå ïîÿñà; 7 – ãðàíèòû ðàïàêè-
âè; 8 – èçîãèïñû êðîâëè ôóíäàìåíòà; 9–11 – ðàçëîìû: 9 – ïðåèìóùåñòâåííî ñäâèãè, 10 – ñáðîñû, 11 – ïðåäïîëàãàåìûå; 12 – 14 –
íàïðàâëåíèÿ ïåðåìåùåíèé: 12 – ñäâèãîâûå, 13 – ãîðèçîíòàëüíî-òàíãåíöèàëüíûå; 14 – ðîòàöèîííûå; 15–17 – íàçâàíèÿ ñòðóêòóð:
15 – ïåðâîãî è 16 – âòîðîãî ïîðÿäêà, 17 – ñäâèãîâûõ çîí; ÂÆ – Âåðõíåâîëæñêèé ãåîäèíàìè÷åñêèé óçåë; ÁË – Áåëîìîðñêàÿ ðèôòî-
âàÿ ñèñòåìà (ãðàáåíû: Êí – Êàíäàëàêøñêèé, Îí – Îíåæñêèé, Ñä – Ñåâåðîäâèíñêèé, Êö – Êåðåòñêèé, Ïí – Ïèíåæñêèé, Ëø –
Ëåøóêîíñêèé, Áð – Áàðåíöåâîìîðñêèé, Ìç – Ìåçåíñêèé); ÑÐ – Ñðåäíåðóññêèé àâëàêîãåí (ãðàáåíû: Îð – Îðøàíñêèé, Âë – Âàë-
äàéñêèé, Êð – Êðåñòöîâñêèé, Ìë – Ìîëîêîâñêèé, Òâ – Òâåðñêîé, Äì – Äìèòðîâñêèé, Ñë – Ñîëèãàëè÷åñêèé, Ðñ – Ðîñëÿòèíñêèé,
Êò – Êîòëàññêèé, Áë – Áåëüñêèé, Ãæ – Ãæàòñêèé, Ìñ – Ìîñêîâñêèé); Ï× – Ïà÷åëìêñêèé àâëàêîãåí (ãðàáåíû: Ðç – Ðÿçàíñêèé,
Êñ – Êàñèìîâñêèé, Ñð – Ñàðàòîâñêèé); òðîãè âîñòî÷íîé ÷àñòè ÂÅÏ: ÏÓ – Ïðåäóðàëüñêèé, ÑÀ – Ñåðíîâîäñêî-Àáäóëèíñêèé, ÂÊ –
Âÿòñêî-Êàæèìñêèé; òðîãè Ôåííîñêàíäèíàâèè: ÏË – Ïàøñêî-Ëàäîæñêèé, Áò – Áîòíè÷åñêèé; ÄÄ – Äíåïðîâî-Äîíåöêèé ðèôò;
ÏÊ – Ïðèêàñïèéñêèé ïðîãèá; ùèòû: ÁËÙ – Áàëòèéñêèé, ÓÊÙ – Óêðàèíñêèé; âûñòóïû ôóíäàìåíòà: Áë – Áåëàðóññêèé, Âð –
Âîðîíåæñêèé, Òê – Òîêìîâñêèé, Òð – Òîðæîêñêèé, Íë – Íåëèäîâñêèé; çîíû ñäâèãà: ÑÊ – Ñóðñêî-Êàìñêàÿ, ÂÂ –

Âëàäèìèð-Âÿòñêàÿ, ÐË – Ðààõå-Ëàäîæñêàÿ, ËÐ – Ëàäîæñêî-Ðûáèíñêàÿ



ãîíàëüíî ñî÷ëåíÿåòñÿ ñî Ñðåäíåðóññêèì àâëàêîãå-
íîì â îáëàñòè îðîêëèíàëüíîãî èçãèáà ËÁÑ ïîÿñà
(ðèñ.1). Öåïî÷êà ãðàáåíîâ ÞÇ îêðàèíû Áåëîìîð-
ñêîé ñèñòåìû ðèôòîâ ïðîñëåæèâàåòñÿ â ïîëîñå
ðàçâèòèÿ ãðàíóëèòîâûõ êîìïëåêñîâ ïðèîñåâîé ÷àñ-
òè ËÁÑ ïîÿñà è îò÷àñòè ñîâïàäàåò ñ ëèíåéíîé çî-
íîé ýêñãóìàöèè ãëóáèííûõ ïîðîä íà ïîâåðõíîñòü
[2, 8]. Âåòâè öåíòðàëüíîé ÷àñòè Áåëîìîðñêîãî
ðèôòà ðàñïîëîæåíû â îáëàñòè ÑÂ ãðàíèöû ËÁÑ
ïîÿñà, à Áàðåíöåâîìîðñêèé òðîã âûõîäèò çà åãî
ïðåäåëû è îãèáàåò Êîëüñêèé ï-îâ.

Â ðÿäå ðàáîò îòìå÷àåòñÿ âàæíàÿ ðîëü ðèôòîãåí-
íûõ ëèñòðè÷åñêèõ ðàçëîìîâ, ôîðìèðîâàíèå êîòî-
ðûõ ñîïðÿæåíî ñ ðàçâèòèåì òåêòîíè÷åñêîé ðàññëî-
åííîñòè è äåòà÷ìåíòîâ â êîíòèíåíòàëüíîé êîðå
ÂÅÏ [6, 12]. Ìàòåðèàëû ñåéñìîïðîôèëèðîâàíèÿ
ÌÎÂ ÎÃÒ (ïðîôèëè 4Â, ÀÐ-3 è äð.) ïîêàçûâàþò,
÷òî â îñíîâàíèè Áåëîìîðñêîé ðèôòîâîé ñèñòåìû
ïðîñëåæèâàåòñÿ ñêâîçüêîðîâàÿ çîíà äåòà÷ìåíòà,
ïîëîãî ïîãðóæàþùàÿñÿ â ÑÂ íàïðàâëåíèè [2, 9, 17].
Âäîëü íå¸ â ñåéñìè÷åñêîì ðàçðåçå êîðû äåøèôðè-
ðóþòñÿ ñòðóêòóðû ãîðèçîíòàëüíîãî ðàñòÿæåíèÿ,
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Ðèñ. 2. Ñõåìà, èëëþñòðèðóþùàÿ ñîîòíîøåíèÿ ñòðóêòóð àðõåé-ïàëåîïðîòåðîçîéñêîãî ôóíäàìåíòà è ñèñòåìû ðèôåéñêèõ
àâëàêîãåíîâ; 1 – àðõåé-ïàëåîïðîòåðîçîéñêèå êðàòîíû; 2–3 – ïàëåîïðîòåðîçîéñêèå îðîãåííûå ïîÿñà (2) è ãðàíóëèòû
(3) â èõ ïðåäåëàõ; 4–5 – ïàëåîïðîòåðîçîéñêèå âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå ïîÿñà; 6 – ðèôåéñêèå àâëàêîãåíû; 7–8 – ôà-
íåðîçîéñêèå: 7 – âïàäèíû, 8 – îðîãåííûå ïîÿñà; 9,10 – ñòðóêòóðû ôóíäàìåíòà: 9 – ñòðóêòóðíûå ëèíèè, 10 –

ðàçëîìû; äðóãèå óñë. îáîçí. ñì. ðèñ. 1



íàïîìèíàþùèå ìåãàáóäèíû, à òàêæå ýëåìåíòû òåê-
òîíèêè ñæàòèÿ, ïðåäñòàâëåííûå íàäâèãîâûìè äóï-
ëåêñàìè è ñêëàäêàìè (ðèñ. 3, â). Ñ íåé òàêæå ñî-
ïðÿæåíû ëèñòðè÷åñêèå ðàçëîìû, êîíòðîëèðóþùèå
ðàçìåùåíèå ïàëåîïðîòåðîçîéñêèõ è ðèôåéñêèõ
ðèôòîâûõ ñòðóêòóð íà ïîâåðõíîñòè. Ýòî ïîçâîëÿåò
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî çîíà äåòà÷ìåíòà ðàçâèâàëàñü
íà÷èíàÿ ñ ðàííåãî ïàëåîïðîòåðîçîÿ ïðè ïåðèîäè-
÷åñêèõ èíâåðñèÿõ êèíåìàòè÷åñêîãî ðåæèìà. Íà
îäíèõ ýòàïàõ îíà ôóíêöèîíèðîâàëà êàê ïîëîãèé
ñáðîñ, ñâÿçàííûé ñ ðàñòÿæåíèåì êîðû ïî ìîäåëè
ïðîñòîãî ñäâèãà [20], íà äðóãèõ — â êà÷åñòâå íàäâè-
ãà (ðèñ. 3). Â ðèôåå àêòèâíûé ñåãìåíò äåòà÷ìåíòà
ïî îòíîøåíèþ ê ïàëåîïðîòåðîçîéñêèì ñòðóêòóðàì
ñìåñòèëñÿ ê ÑÂ, ñîîòâåòñòâåííî ìèãðèðîâàëà è îá-
ëàñòü ðèôåéñêîãî ðèôòîãåíåçà (ðèñ. 3, â).

Âî ìíîãîì àíàëîãè÷íóþ ìîäåëü äîëãîæèâóùèõ
ñòðóêòóð ñæàòèÿ è ðàñòÿæåíèÿ, ñâÿçàííûõ ñ äåòà÷-
ìåíòîì, ìîæíî ïðåäëîæèòü è äëÿ ÞÇ ñåãìåíòà
ËÁÑ ïîÿñà. Ñîãëàñíî ìàòåðèàëàì ñåéñìîðàçâåäêè
(ïðîôèëü 1-ÅÂ è äð.) â îñíîâàíèè ïëàñòèí ïàëåî-
ïðîòåðîçîéñêèõ ãðàíóëèòîâ çäåñü òàêæå äåøèôðè-
ðóåòñÿ çîíà ñêâîçüêîðîâîãî äåòà÷ìåíòà, ïîãðóæàþ-

ùåãîñÿ â þãî—þãî-âîñòî÷íûõ (ÞÞÂ) ðóìáàõ è
êîíòðîëèðóþùåãî ëèñòðè÷åñêèå ðàçðûâû è ñâÿ-
çàííûå ñ íèìè ãðàáåíû Ñðåäíåðóññêîãî àâëàêîãå-
íà [8, 17]. Â êðèñòàëëè÷åñêîì öîêîëå ïîñëåäíåãî
íà ìíîãèõ ó÷àñòêàõ ðàçâèòû çîíû òåêòîíè÷åñêîãî
ìåëàíæà, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ðåçóëüòàòàìè áóðå-
íèÿ è ñåéñìè÷åñêèìè äàííûìè [17]. Ðàäèîèçîòîï-
íîå èçó÷åíèå ïîðîä ôóíäàìåíòà èç ýòèõ çîí ïîçâî-
ëèëî âûäåëèòü ñëåäóþùèå ðóáåæè èõ ðàçâèòèÿ (â
ìëí ëåò): 1) ôîðìèðîâàíèå ìàãìàòè÷åñêîãî ïðîòî-
ëèòà — 2488—2516 (U-Pb ìåòîä ïî öèðêîíó);
2) áëàñòîìèëîíèòèçàöèÿ è ïëàñòè÷åñêîå òå÷åíèå â
ïðîöåññå ïîçäíå- è ïîñòêîëëèçèîííûõ ïðåîáðàçî-
âàíèé îêîëî 1750 (U-Pb ìåòîä, ïî ñôåíó); 3) õðóï-
êèå äåôîðìàöèè ðàñòÿæåíèÿ è âíåäðåíèå äàåê
ëàìïðîôèðîâ — 900—1200 (Sm-Nd ìåòîä) [17]. Òà-

êèì îáðàçîì, ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ïðîñòðàí-
ñòâåííîå ñîâìåùåíèå ðèôåéñêèõ ðèôòîâ è äðåâíå-
ãî ËÁÑ ïîÿñà ïðîèçîøëî â ðåçóëüòàòå äëèòåëüíîãî
(ïàëåîïðîòåðîçîé — ðèôåé) ðàçâèòèÿ ñèñòåìû ñêâîçü-
êîðîâûõ äåòà÷ìåíòîâ, ðàçâèâàâøèõñÿ â ðàçëè÷íûõ
äèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâêàõ (êîëëèçèîííûå, ïîñò-
êîëëèçèîííûå, ðèôòîãåííûå).

ÃÅÎËÎÃÈß
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Ðèñ. 3. Ñòàäèè ðàçâèòèÿ Áåëîìîðñêîé ïîäâèæíîé ñèñòåìû â íà÷àëå (à) è â êîíöå (á) ïàëåîïðî-
òåðîçîÿ, â ñðåäíåì–ïîçäíåì ðèôåå (â) (ïî [9]): 1 – àðõåéñêàÿ êîíòèíåíòàëüíàÿ êîðà; 2 – îá-
ðàçîâàíèÿ Ëàïëàíäñêî-Áåëîìîðñêîãî ïîäâèæíîãî ïîÿñà; 3–4 – ðèôòîãåííûå êîìïëåêñû:
3 – ïàëåîïðîòåðçîéñêèå; 4 – ðèôåéñêèå; 5 – ìàíòèéíàÿ ëèòîñôåðà; 6 – ðàçðûâû è íàïðàâ-
ëåíèÿ ñìåùåíèé; 7 – ïàññèâíûå ðàçðûâû; 8 – íàïðàâëåíèÿ ñæàòèÿ è ðàñòÿæåíèÿ; 9 –

ïîâåðõíîñòü Ìîõî



Îñîáåííîñòè ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ

Â ïîçäíåì ïðîòåðîçîå (ðèôåé—ðàííèé âåíä)
îêðàèíû ÂÅÏ ðàçâèâàëèñü â äèàìåòðàëüíî ïðîòè-
âîïîëîæíûõ îáñòàíîâêàõ, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ îòìå-
÷åííîé âûøå àñèììåòðèåé ìîðôîëîãèè êðîâëè
ôóíäàìåíòà ÂÅÏ, âûðàæåííîé â ïðåîáëàäàíèè
ïîäíÿòèé íà çàïàäå ïëàòôîðìû è äåïðåññèé íà
âîñòîêå [16]. Çàïàäíûå îêðàèíû ÂÅÏ (ñîâðåìåí-
íûå êîîðäèíàòû) íà ïðîòÿæåíèè áîëüøåé ÷àñòè
ðèôåÿ ðàçâèâàëèñü êàê àêòèâíûå, ñ ïîëîãîé ñóá-
äóêöèåé ïîä êðàé êîíòèíåíòà è ñóùåñòâåííîé
ðîëüþ àêêðåöèîííûõ è êîëëèçèîííûõ ñîáûòèé.
Êîìïëåêñû ðèôåÿ ôîðìèðîâàëèñü çäåñü â îáñòà-
íîâêå ñæàòèÿ è íàêîïëåíèÿ ìîëàññ, ÷òî íà ðàííèõ
ýòàïàõ ñîïðîâîæäàëîñü âíåäðåíèåì êðóïíûõ ïëó-
òîíîâ ãðàíèòîâ-ðàïàêèâè. Ëèøü â êîíöå ðèôåÿ—
íà÷àëå âåíäà, â ñâÿçè ñ çàëîæåíèåì ïàëåîîêåàíà
ßïåòóñ, çäåñü ïðîÿâèëèñü ïðîöåññû äåñòðóêöèè è
ðèôòîãåíåçà [16]. Â òî æå âðåìÿ âîñòî÷íûå è þæ-
íûå îêðàèíû ïëàòôîðìû, ïðèëåãàþùèå ê Ïðîòî-
ïàöèôèêå è âêëþ÷àþùèå êîìïëåêñ äîóðàëèä (òè-
ìàíèä), ðàçâèâàëèñü êàê ïàññèâíûå â îáñòàíîâêå
ðèôòîãåíåçà. Êîëëèçèîííûå ïðîöåññû çäåñü ïðîÿ-
âèëèñü ëèøü â ïîçäíåì âåíäå, îäíîâðåìåííî ñ
ðèôòîãåíåçîì íà çàïàäå [16].

Ñóùåñòâîâàíèå äâóõ òèïîâ îêðàèí âî âíóòðåí-
íåé ÷àñòè ÂÅÏ ïðîÿâèëîñü â ôîðìèðîâàíèè âíóò-
ðèêðàòîííûõ îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ è ñèñòåìû àâ-
ëàêîãåíîâ, â êîòîðûõ íàêàïëèâàëèñü ïðîäóêòû
ðàçðóøåíèÿ çàïàäíûõ îðîãåíîâ. Ðàçâèòèå íàèáîëåå
òèïè÷íûõ è êðóïíûõ àâëàêîãåíîâ ïðîõîäèëî àñèì-
ìåòðè÷íî: ïðåèìóùåñòâåííî â âîñòî÷íîé ÷àñòè
ïëàòôîðìû â âèäå ðàäèàëüíîé ñèñòåìû òðîãîâ, êî-
òîðûå, âåðîÿòíî, ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîíèêàëè â
öåíòðàëüíûå ÷àñòè ÂÅÏ íà÷èíàÿ îò Òèìàíî-Ïðè-
êàñïèéñêîé ïàññèâíîé îêðàèíû. Â ïîëüçó ïîñëåä-
íåãî ïðåäïîëîæåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò ñëåäóþùèå
äàííûå. Îòëîæåíèÿ íèæíåãî è ñðåäíåãî ðèôåÿ
ïðåäïîëàãàþòñÿ â îñíîâàíèè ãðàáåíîâ Áåëîìîð-
ñêîé ñèñòåìû [16]. Â îáëàñòè å¸ ñî÷ëåíåíèÿ ñî
Ñðåäíåðóññêèì àâëàêîãåíîì â ñòðîåíèè ïîñëåäíå-
ãî ðàçâèòû òîëüêî âåðõíåðèôåéñêèå òîëùè. Â èõ
ñîñòàâå âäîëü îñè àâëàêîãåíà ñ ÑÂ íà ÞÇ îòìå÷à-
åòñÿ âûêëèíèâàíèå íèæíèõ ñåðîöâåòíûõ è ïåñ-
òðîöâåòíûõ òåððèãåííûõ òîëù, êîòîðûå ñìåíÿþò-
ñÿ ïî ëàòåðàëè áîëåå ìîëîäûìè êðàñíîöâåòíûìè
ìîëàññîèäíûìè îñàäêàìè [17]. Â ñåéñìè÷åñêîì
îáðàçå ïîñëåäíèõ â ÞÇ ÷àñòè àâëàêîãåíà (Îðøàí-
ñêàÿ âïàäèíà) ðåêîíñòðóèðóþòñÿ êëèíîôîðìíûå
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, èñïûòûâàþùèå ïîãðóæåíèå è
íàðàùèâàíèå â ÞÇ è þæíûõ ðóìáàõ [17]. Ýòè ïðî-
äîëüíûå èçìåíåíèÿ ðàçðåçîâ ïðîÿâëÿþòñÿ íà ôîíå
ïîñòåïåííîãî óìåíüøåíèÿ ãëóáèíû âðåçàíèÿ ãðà-
áåíîâ, âûïîëàæèâàíèÿ è îäíîâðåìåííîãî ðàñøè-
ðåíèÿ äåïðåññèé â ÞÇ íàïðàâëåíèè. Ñóììà ýòèõ
äàííûõ óêàçûâàåò íà ïîñëåäîâàòåëüíóþ ïðîïàãà-

öèþ Ñðåäåíåðóññêîãî àâëàêîãåíà ïî íàïðàâëåíèþ
ñ ÑÂ íà ÞÇ, íà÷èíàÿ îò ïåðèôåðèéíîé Áåëîìîð-
ñêîé ðèôòîâîé ñèñòåìû.

Òåêòîíèêà àâëàêîãåíîâ

Áîëüøèíñòâî àâëàêîãåíîâ ÂÅÏ èìåþò ëèíåéíî-
âåòâèñòóþ êîíôèãóðàöèþ, îðèåíòèðîâàíî ðàäè-
àëüíî è ñõîäèòñÿ â ðàéîíå Âåðõíåâîëæñêîãî óçëà.
Â öåëîì îíè îáðàçóþò êðóïíóþ çàêðó÷åííóþ ïî
÷àñîâîé ñòðåëêå âèõðåâóþ ñòðóêòóðó, êîòîðàÿ óíàñ-
ëåäóåò àíàëîãè÷íóþ ïàëåîïðîòåðîçîéñêóþ ñòðóê-
òóðó. Ñòðîåíèå àâëàêîãåíîâ ÂÅÏ îáû÷íî íàðóøà-
þò ìàëîïðîòÿæ¸ííûå äèàãîíàëüíûå ðàçðûâû,
óãëîâûå ñîîòíîøåíèÿ êîòîðûõ ñ ìàãèñòðàëüíîé
çîíîé ïîçâîëÿþò èõ èäåíòèôèöèðîâàòü êàê ìåãà-
àíàëîãè ñèíòåòè÷åñêèõ (R) è àíòèòåòè÷åñêèõ (R�)
ñêîëîâ Ðèäåëÿ. Òàêæå øèðîêî ðàçâèòû íåáîëüøèå
òðîãè, âûñòóïàþùèå â ðîëè îïåðÿþùèõ òðåùèí
îòðûâà, è èìåþùèõ áëèçêóþ ê 45° îðèåíòèðîâêó ïî
îòíîøåíèþ ê îñÿì àâëàêîãåíîâ. Ñòðóêòóðíàÿ ïîçè-
öèÿ è õàðàêòåð àñèììåòðè÷íîãî ðàñïîëîæåíèÿ
îïåðÿþùèõ ñòðóêòóð ïîçâîëÿþò ñóäèòü î õàðàêòåðå
ïàëåîíàïðÿæåíèé è êèíåìàòèêå ñäâèãîâûõ ñìåùå-
íèé. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ñòðóêòóðíûõ ðèñóíêîâ ïðåä-
ñòàâëåíû íà ðèñ. 1 â âèäå êèíåìàòè÷åñêèõ çíàêîâ.

Â âîñòî÷íîé ÷àñòè ÂÅÏ ðàçâèòû àâëàêîãåíû
(Ïà÷åëìñêèé, Âÿòñêî-Êàæèìñêèé, Ñåðíîâîäñêî-
Àáäóëèíñêèé è äð.), êîòîðûå â âèäå óçêèõ ïðîòÿ-
æ¸ííûõ êëèíüåâ ðàäèàëüíî ïðîíèêàþò â òåëî
ïëàòôîðìû íà ñîòíè êèëîìåòðîâ. Ïî íàïðàâëåíèþ
ê öåíòðó ÂÅÏ îíè âûêëèíèâàþòñÿ, à ê ïåðèôåðèè,
íàîáîðîò, — ïîñòåïåííî óãëóáëÿþòñÿ è âëèâàþòñÿ
â ïåðèêðàòîííûå ïðîãèáû. Ïðè âûêëèíèâàíèè
ýòèõ ñòðóêòóð íà èõ ïðîäîëæåíèè äåøèôðèðóþòñÿ
çîíû ñäâèãîâ, ïðîíèêàþùèå â öåíòðàëüíûå îáëàñ-
òè ÂÅÏ (ðèñ. 1). Îïåðÿþùèå ñòðóêòóðû ìàãèñ-
òðàëüíûõ òðîãîâ àâëàêîãåíîâ óêàçûâàþò íà ïðîÿâ-
ëåíèå ñäâèãî-ðàçäâèãîâûõ ïåðåìåùåíèé. Â ñðåä-
íåé ÷àñòè Ïà÷åëìñêîãî àâëàêîãåíà îòìå÷àåòñÿ
îòâåòâëåíèå â âèäå Êàñèìîâñêîãî ãðàáåíà, âûñòó-
ïàþùåãî â ðîëè äèàãîíàëüíîé ìåãàòðåùèíû îòðû-
âà â îáëàñòè ïðàâîãî ñäâèãà. Ñ òàêîé êèíåìàòèêîé
ñîãëàñóþòñÿ ðîìáîâèäíûå î÷åðòàíèÿ íåêîòîðûõ
ñåãìåíòîâ ïàëåîðèôòà, íàïîìèíàþùèå ïðàâîñäâè-
ãîâûå ñòðóêòóðû ïóëë-àïàðò (ðèñ. 1).

Ñòðóêòóðó Ñðåäíåðóññêîãî àâëàêîãåíà îáðàçóåò
ðàçâåòâë¸ííàÿ ñèñòåìà ãðàáåíîâ, èìåþùèõ ÑÂ
îðèåíòèðîâêó. Îòäåëüíûå òðîãè ïî ïðîñòèðàíèþ
ñìåùåíû ïîïåðå÷íûìè è äèàãîíàëüíûìè ðàçðûâà-
ìè, ðàçäåëåíû ïåðåìû÷êàìè ïîäíÿòèé, îáðàçóþò
öåïî÷êè è ÷àñòî êóëèñîîáðàçíî íàäñòðàèâàþò äðóã
äðóãà. Ïî íàïðàâëåíèþ ñ ÑÂ íà ÞÇ ñèñòåìà óçêèõ
ãðàáåíîâ ïëàâíî ðàñøèðÿåòñÿ è ðàñêðûâàåòñÿ âåå-
ðîì, èñïûòûâàåò âèðãàöèþ, äîñòèãàÿ ìàêñèìàëü-
íîãî ðàñêðûòèÿ â ðàéîíå Âåðõíåâîëæñêîãî óçëà, ãäå
òðîãè ïåðåñåêàþò è îáðàìëÿþò ñâÿçàííîå ñ íèì
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ïîäíÿòèå, à ê çàïàäó îò íåãî âíîâü ñëèâàþòñÿ â øè-
ðîêóþ, íî íå ãëóáîêóþ Âàëäàéñêóþ âïàäèíó (ðèñ. 1).
Ñòðîåíèå Ñðåäíåðóññêîãî àâëàêîãåíà îñëîæíÿþò
íåáîëüøèå òðîãè (Êðåñòöîâñêèé, Äìèòðîâñêèé è
äð.), âûñòóïàþùèå â ðîëè äèàãîíàëüíûõ îïåðÿþ-
ùèõ ñòðóêòóð. Èõ ïîçèöèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðî-
ÿâëåíèè ëåâîñäâèãîâûõ ñìåùåíèé. Ðîìáîâèäíûå
ñåãìåíòû ìíîãèõ ãðàáåíîâ (Ìîñêîâñêèé, Êðåñò-
öîâñêèé, Ìîëîêîâñêèé è äð.), íàïîìèíàþùèå
ñòðóêòóðû ïóëë-àïàðò, è õàðàêòåð èõ êóëèñíîãî
ðàñïîëîæåíèÿ òàêæå óêàçûâàþò íà ëåâîñäâèãîâûå
ñìåùåíèÿ. Ñðåäíåðóññêèé àâëàêîãåí ïåðåñåêàåò
Ëàäîæñêî-Ðûáèíñêàÿ êîíñåäèìåíòàöèîííàÿ çîíà
ñäâèãà, âäîëü êîòîðîé ïðîèñõîäèò ñèãìîèäàëüíûé
èçãèá è ïðàâîñòîðîííåå ñìåùåíèå ãëàâíîé ñèñòå-
ìû ãðàáåíîâ [16, 17]. Ñîïðÿæåííîå ðàçâèòèå ëåâûõ
(âäîëü îñè àâëàêîãåíà) è ïðàâûõ (äèàãîíàëüíûõ)
ñäâèãîâûõ ñìåùåíèé ñâèäåòåëüñòâóåò î êîñîíàï-
ðàâëåííîì ðàñòÿæåíèè ïî ëèíèè çàïàä—ñåâåðî-çà-
ïàä (ÇÑÇ) — âîñòîê—þãî-âîñòîê (ÂÞÂ) (ðèñ. 1).
Â öåëîì ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ïðîöåññû ðèôòîãå-
íåçà Ñðåäíåðóññêîãî àâëàêîãåíà ñîïðîâîæäàëèñü
ëåâîñäâèãîâûìè ïåðåìåùåíèÿìè â ðåæèìå òðàíñ-
òåíñèè.

Ðàíåå áûëî âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî
Ñðåäíåðóññêèé àâëàêîãåí èãðàë ðîëü ñäâèãîâîé
çîíû, ïî êîòîðîé ïðîèñõîäèëà êîìïåíñàöèÿ ïðî-
öåññîâ ðàñòÿæåíèÿ â ðèôòîâîé ñèñòåìå Áåëîãî ìîðÿ
[15]. Îäíàêî, âåðîÿòíî, ÷òî ïîäîáíóþ ðîëü èãðàëè
ëèøü Ñåâåðîäâèíñêèé è Ïèíåæñêèé ãðàáåíîîáðàç-
íûå ïðîãèáû, êîòîðûå ðàñïîëîæåíû â êâàäðàíòå
ïðèñäâèãîâîãî ðàñòÿæåíèÿ ÑÂ ôëàíãà ðàññìàòðèâà-
åìîé çîíû òðàíñòåíñèè. Íà å¸ ÞÇ ôëàíãå àíàëî-
ãè÷íóþ ïîçèöèþ â êâàäðàíòå êîìïåíñàöèîííîãî
ðàñòÿæåíèÿ çàíèìàþò Âàëäàéñêàÿ è Îðøàíñêàÿ
âïàäèíû. Ïðîäîëüíîå ñòðîåíèå îñàäî÷íûõ ðàçðåçîâ
Ñðåäíåðóññêîãî àâëàêîãåíà ïîçâîëÿåò ïîëàãàòü, ÷òî
ñâÿçàííûå ñ íèì ñäâèãîðàçäâèãîâûå ïåðåìåùåíèÿ
ðàçâèâàëèñü â ïîçäíåì ðèôåå íà÷èíàÿ îò îáëàñòè
åãî ñî÷ëåíåíèÿ ñ Áåëîìîðñêèìè òðîãàìè íà ÑÂ
ôëàíãå. Ê êîíöó ðèôåÿ è â ðàííåì âåíäå ïðîïîãà-
öèÿ çîíû äîñòèãëà å¸ ÞÇ ôëàíãà, ãäå îôîðìèëèñü
Âàëäàéñêàÿ è Îðøàíñêàÿ âïàäèíû, êîìïåíñèðóþ-
ùèå ëåâûé ñäâèã. Íà ïðîìåæóòî÷íûõ ýòàïàõ ðîëü
êîìïåíñàöèîííûõ ñòðóêòóð íà ôëàíãàõ ñäâèãà ìîã-
ëè èãðàòü ãðàáåíû (Äìèòðîâñêèé è Òâåðñêîé), ñî-
ñòàâëÿþùèå þæíûå âåòâè âèðãàöèè Ñðåäíåðóññêî-
ãî àâëàêîãåíà (ðèñ. 1).

Â ñòðîåíèè Áåëîìîðñêîé ïàëåîðèôòîâîé ñèñòå-
ìû ó÷àñòâóþò ÷åòûðå âåòâè ðèôòîâûõ ñòðóêòóð [1,
2]. Òðîãè îáðàçóþò âååðîîáðàçíóþ ñòðóêòóðó: ñîå-
äèíÿÿñü â îáëàñòè îáøèðíîãî Ñåâåðîäâèíñêîãî
ãðàáåíà, îíè ðàñõîäÿòñÿ â ñåâåðî-çàïàäíîì íà-
ïðàâëåíèè è ïðè ýòîì ìíîãèå èç íèõ ïîñòåïåííî
ñóæàþòñÿ è âûêëèíèâàþòñÿ (ðèñ. 1). Â ïëàíå ðèô-
òîâûå òðîãè èìåþò ÷¸òêîâèäíóþ è áîëåå ñëîæíóþ
êîíôèãóðàöèþ. Íåðåäêî îíè îáðàçîâàíû öåïî÷-
êîé ðîìáîâèäíûõ ãðàáåíîâ ñ ïóëë-àïàðòîâîé ìîð-

ôîëîãèåé, ðàñïîëîæåííûõ êóëèñîîáðàçíî è ðàç-
äåë¸ííûõ äèàãîíàëüíûìè àêêîìîäàöèîííûìè ïå-
ðåìû÷êàìè ðàçðûâîâ è óçêèõ ïîäíÿòèé. Ïóëë-
àïàðòû îáëàäàþò ïðàâîñäâèãîâîé àñèììåòðèåé.
Òàêîå ñòðîåíèå èìååò Îíåæñêèé ãðàáåí, îáðàçî-
âàííûé ëèíåéíîé öåïî÷êîé èç òð¸õ ïóëë-àïàð-
òîâûõ ñòðóêòóð. Â ïðåäåëàõ Ëåøóêîíñêîãî òðîãà
âûäåëàþòñÿ òðè ïóëë-àïàðòà, îáðàçóþùèå ïðàâîñ-
òîðîííþþ êóëèñó. Ïèíåæñêèé ãàáåí ìîæåò ðàñ-
ñìàòðèâàòüñÿ êàê ïîëèêîìïîçèòíûé îáøèðíûé
áàññåéí òèïà ïóëë-àïàðò èëè â êà÷åñòâå ñòðóêòóðû
ðàñòÿæåíèÿ âî ôëàíãå Ñðåäíåðóññêîé çîíû òðàíñ-
òåíñèè. Êàíäàëàêøñêèé è Ñåâåðîäâèíñêèé ãðàáå-
íû â ïëàíå èìåþò êëèíîâèäíûé îáëèê, âûêëèíè-
âàþòñÿ â ÑÇ íàïðàâëåíèè, à â ìàêñèìàëüíî ðàñ-
êðûòîé ÷àñòè ñðåçàþòñÿ ïîïåðå÷íûìè, âîçìîæíî,
òðàíñôîðìíûìè ðàçëîìàìè. Îñîáåííîñòè èõ ìîð-
ôîëîãèè ìîãóò áûòü îáúÿñíåíû íîæíèöåîáðàçíû-
ìè ïåðåìåùåíèÿìè è îòíîñèòåëüíûì âðàùåíèåì
ñìåæíûõ áëîêîâ, íàïðèìåð, Êîëüñêîãî ìàññèâà
(ðèñ. 1).

Íà ñåéñìè÷åñêèõ ðàçðåçàõ ìíîãèå Áåëîìîðñêèå
òðîãè èìåþò îáëèê àñèììåòðè÷íûõ ïîëóãðàáåíîâ,
êîòîðûå ñîñåäñòâóþò è îáðàçóþò ïåðåõîäíûå ôîð-
ìû ñî ñòðóêòóðàìè òèïà ïóëë-àïàðò [2, 16, 17]. Ïî
ïðîñòèðàíèþ òðîãîâûõ âåòâåé îòìå÷åíà ñìåíà ïî-
ëÿðíîñòè ïîëóãðàáåíîâ, ðàçäåë¸ííûõ àêêîìîäàöè-
îííûìè ïåðåìû÷êàìè [1, 2]. Äëÿ ãðàáåíîâ ýòîãî
òèïà õàðàêòåðíî çàïîëíåíèå ïî òèïó áîêîâîãî íà-
ðàùèâàíèÿ ðàçðåçà: íà ñåéñìîïðîôèëÿõ íàáëþäà-
åòñÿ êîíñåäèìåíòàöèîííîå óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè
ïëàñòîâ â êðóòûõ ïðèðàçëîìíûõ áîðòàõ ïîëóãðàáå-
íîâ è óòîíåíèå ñëîåâ íà èõ ïîëîãèõ ñêëîíàõ [16]. Â
ïîïåðå÷íûõ ðàçðåçàõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïîëóãðà-
áåíîâ ñ åäèíîîáðàçíîé ïîëÿðíîñòüþ ïîä÷åðêèâà-
þò çàïðîêèäûâàíèå è àíòèòåòè÷åñêîå âðàùåíèå
ñìåæíûõ áëîêîâ ïî ïðèíöèïó ñòðóêòóðû «äîìè-
íî». Ñåéñìè÷åñêèå ðàçðåçû äåìîíñòðèðóþò ëèñ-
òðè÷åñêóþ ìîðôîëîãèþ ñáðîñîâ, êîíòðîëèðóþùèõ
ïîëóãðàáåíû, âûïîëàæèâàíèå ýòèõ ðàçðûâîâ ïî
ìåðå ïîãðóæåíèÿ è ïðèñïîñîáëåíèå ê ïîâåðõíîñ-
òÿì ñêâîçüêîðîâûõ äåòà÷ìåíòîâ. Â îñíîâàíèè ìíî-
ãèõ ïîëóãðàáåíîâ ïî ðèñóíêó ñåéñìè÷åñêèõ îòðà-
æåíèé êàðòèðóþòñÿ êèëåâèäíûå ñòðóêòóðû, êîòî-
ðûå ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ñêëàä÷àòûå òîëùè íèæ-
íåãî ðèôåÿ [16], ëèáî â êà÷åñòâå ñäâèãîâûõ çîí,
êîíòðîëèðóþùèõ äåïðåññèè [17].

Â öåëîì ãðàáåíû Áåëîìîðñêîé ñèñòåìû ôîðìè-
ðîâàëèñü â óñëîâèÿõ ïðàâîñäâèãîâîé òðàíñòåíñèè,
êîòîðàÿ ñî÷åòàëàñü ñ ÿâëåíèÿìè òåêòîíè÷åñêîé
ðàññëîåííîñòè è ðàçâèòèÿ ïîëîãèõ äåòà÷ìåíòîâ.
Òàêàÿ êîìáèíàöèÿ òåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé îáó-
ñëîâèëà ñîïðÿæ¸ííîå ðàçâèòèå ðàçíîîáðàçíûõ
ñòðóêòóð: ëèñòðè÷åñêèõ ñáðîñîâ è ïîëóãðàáåíîâ,
ñäâèãîâ è ïóëë-àïàðòîâ, à òàêæå ãèáðèäíûõ ôîðì
ïåðåõîäíîãî òèïà (ñáðîñî-ñäâèãîâ, ïóëë-àïàðòîâ —
ïîëóãðàáåíîâ, ðîòàöèîííûõ êëèíîâèäíûõ äåïðåñ-
ñèé). Ýòè îñîáåííîñòè ïðèñóùè è ìíîãèì äðóãèì
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ïàëåîðèôòàì ÂÅÏ, ïðåæäå âñåãî Ñðåäíåðóññêîìó
àâëàêîãåíó. Îí îòëè÷àåòñÿ îò Áåëîìîðñêîé ñòðóê-
òóðû, âîçìîæíî, áîëüøåé ðîëüþ ñäâèãîâûõ ïåðå-
ìåùåíèé è èõ êèíåìàòè÷åñêèì çíàêîì. Â ïîçäíåì
ðèôåå ýòè àâëàêîãåíû ðàçâèâàëèñü â êà÷åñòâå äâóõ
äèíàìè÷åñêè ñîïðÿæ¸ííûõ çîí òðàíñòåíñèè, ñîï-
ðîâîæäàâøèõñÿ ïðîÿâëåíèåì ïðàâîãî (Áåëîìîð-
ñêàÿ ñòðóêòóðà) è ëåâîãî (Ñðåäíåðóññêàÿ) ñäâèãîâ.
Èõ êîìïëåìåíòàðíîå ðàçâèòèå óêàçûâàåò íà îáùåå
ðàñòÿæåíèå ïî ëèíèè ÇÑÇ — ÂÞÂ è îòíîñèòåëü-
íîå ïåðåìåùåíèå çàïàäíîãî áëîêà Ôåííîñêàíäèè
ê ÇÑÇ (ðèñ. 1). Ðàññìàòðèâàÿ òåêòîíîïàðó Ñðåäíå-
ðóññêîãî è Ïà÷åëìñêîãî àâëàêîãåíîâ, âäîëü êîòî-
ðûõ îòìå÷àþòñÿ ñäâèãîâûå ñìåùåíèÿ ïðîòèâîïî-
ëîæíîãî çíàêà, ìîæíî îòìåòèòü àíàëîãè÷íîå íàï-
ðàâëåíèå ðàñòÿæåíèé, íî â äàííîì ñëó÷àå âîñòî÷-
íûé Âîëãî-Óðàëüñêèé áëîê èñïûòàë îòíîñèòåëü-
íîå ñìåùåíèå ê ÂÞÂ.

Îáñóæäåíèå

Ïðåäñòàâëåííûå êàðòîãðàôè÷åñêèå ìàòåðèàëû
èëëþñòðèðóþò èçâåñòíûé ïðèíöèï óíàñëåäîâàí-
íîãî ðàçâèòèÿ ðèôåé-ðàííåâåíäñêèõ ðèôòîâûõ
ñòðóêòóð â ðåçóëüòàòå àêòèâèçàöèè ïàëåîïðîòåðî-
çîéñêèõ òåêòîíè÷åñêèõ çîí (ðèñ. 2). Ýòî ÿâëåíèå
èíòåðïðåòèðóåòñÿ ïî-ðàçíîìó: íàëè÷èåì ðåîëîãè-
÷åñêè îñëàáëåííûõ äðåâíèõ òåêòîíè÷åñêèõ øâîâ,
ãðàâèòàöèîííûì êîëëàïñîì êîëëèçèîííûõ îðîãå-
íîâ è êîðîâîé àíèçîòðîïèåé â îáëàñòÿõ ñî÷ëåíå-
íèÿ ñåãìåíòîâ ÂÅÏ [2, 4, 6, 17, 18]. Íå èñêëþ÷àÿ
ýòèõ ôàêòîðîâ, óíàñëåäîâàííîå ðàçâèòèå ñòðóêòóð
ðàçëè÷íîãî âîçðàñòà è ãåíåçèñà (êîëëèçèÿ, ðèôòî-
ãåíåç) ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî èõ ýâîëþöèÿ êîí-
òðîëèðîâàëàñü ïðîöåññàìè áîëåå âûñîêîãî ðàíãà, à
èìåííî ôóíäàìåíòàëüíûì ñâîéñòâîì êîíòèíåí-
òàëüíîé êîðû — å¸ ðåîëîãî-òåêòîíè÷åñêîé ðàññëî-
åííîñòüþ è ðàçâèòèåì íàäðåãèîíàëüíûõ äåòà÷ìåí-
òîâ [6, 12]. Ïîãðóæàþùèåñÿ â ñòîðîíó Òèìàíî-
Ïðèêàñïèéñêîé îêðàèíû ñêâîçüêîðîâûå äåòà÷-
ìåíòû âûÿâëåíû â îñíîâàíèè êðóïíåéøåé Áåëî-
ìîðñêî-Ñðåäíåðóññêîé ðèôòîâîé ñèñòåìû [2, 6, 8,
9, 17]. Äàííàÿ ñèñòåìà äåòà÷ìåíòîâ ÿâëÿåòñÿ äîë-
ãîæèâóùåé ìåãàñòðóêòóðîé, êîòîðàÿ èñïûòûâàëà
ìíîãîêðàòíóþ àêòèâèçàöèþ è êèíåìàòè÷åñêóþ
èíâåðñèþ, íà÷èíàÿ ñ ðàííåãî ïàëåîïðîòåðîçîÿ. Íà
îäíèõ ýòàïàõ îíà ôóíêöèîíèðîâàëà êàê ïîëîãèé
ñáðîñ ïî ìîäåëè ïðîñòîãî ñäâèãà [20], íà äðóãèõ —
â êà÷åñòâå íàäâèãà (ðèñ. 3). Ïðîåöèðóÿñü íà ïî-
âåðõíîñòü, ïîëîãèå çîíû äåòà÷ìåíòîâ îêàçûâàëè
äèíàìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà øèðîêóþ âåðõíåêî-
ðîâóþ îáëàñòü, â ïðåäåëàõ êîòîðîé àêòèâèçàöèÿ
êîíêðåòíûõ çîí êîíòðîëèðîâàëàñü âòîðîñòåïåííû-
ìè ôàêòîðàìè (ðåîëîãè÷åñêèìè, ãðàâèòàöèîííû-
ìè è äð.).

Ñèñòåìû ðèôåéñêèõ àâëàêîãåíîâ óíàñëåäóþò
äðåâíþþ âèõðåâóþ ìåãàñòðóêòóðó ÂÅÏ. (ðèñ. 2).
Ïðè ýòîì îíè ïëàâíî ðàñêðûâàþòñÿ ê å¸ êðàÿì è

èìåþò êëèíîâèäíûå î÷åðòàíèÿ, ÷òî ìîæåò ñâèäå-
òåëüñòâîâàòü î ïðîÿâëåíèè àñèììåòðè÷íîãî ðèô-
òèíãà â ðåçóëüòàòå íîæíèöåîáðàçíûõ ðîòàöèîííûõ
ïåðåìåùåíèé ñìåæíûõ áëîêîâ (ðèñ. 1). Òàêèì
ñòðîåíèåì îáëàäàþò Ïà÷åëìñêèé, Ñåðíîâîäñêî-
Àáäóëèíñêèé, Âÿòñêî-Êàæèìñêèé àâëàêîãåíû, âå-
åðíàÿ âèðãàöèÿ ðèôòîâ Áåëîãî ìîðÿ, Âàëäàéñêî-
Îðøàíñêàÿ äåïðåññèÿ. Íà ïðîòÿæåíèè ðèôåÿ—
ðàííåãî âåíäà ðàçâèòèå ýòèõ ðèôòîâ, âåðîÿòíî,
ïðîèñõîäèëî â ðåçóëüòàòå èõ ïîñòåïåííîé ïðîïîãà-
öèè, íà÷èíàÿ îò Òèìàíî-Ïðèêàñïèéñêîé ïàññèâ-
íîé îêðàèíû, ê öåíòðàëüíûì îáëàñòÿì ÂÅÏ.

Â ïîçäíåì ðèôåå—íà÷àëå âåíäà ïî÷òè âñå ïàëåî-
ðèôòû áûëè àêòèâíû è îáðàçîâàííûé èìè ñòðóê-
òóðíûé ðèñóíîê äèíàìè÷åñêè õàðàêòåðèçóåò ãëàâ-
íûé ýòàï èõ ðàçâèòèÿ. Íà ýòîì ýòàïå ðàçâèòèå Áå-
ëîìîðñêîé, Ñðåäíåðóññêîé è Ïà÷åëìñêîé ðèôòî-
âûõ çîí ïðîèñõîäèëî êèíåìàòè÷åñêè ñîïðÿæåííî
â ðåæèìå òðàíñòåíñèè. Ïðè ýòîì âäîëü ñåãìåíòîâ
îáðàçîâàííîé èìè êðóïíîé Z-îáðàçíîé ñòðóêòóðû
ïðîÿâëÿëèñü ñäâèãîðàçäâèãîâûå ñìåùåíèÿ, ñâÿ-
çàííûå ñ ïåðåìåùåíèåì Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî
áëîêà ê ÇÑÇ, à Âîëãî-Óðàëüñêîãî — ê ÂÞÂ (ðèñ. 1,
2). Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî îñè ïåðåìåùåíèé (áèññåê-
òðèñû óãëîâ ìåæäó ñîïðÿæåííûìè ñäâèãàìè) Ôåí-
íîñêàíäèíàâñêîãî è Âîëãî-Óðàëüñêîãî áëîêîâ ýêñ-
öåíòðè÷íî ñìåùåíû â ìåðèäèîíàëüíîì íàïðàâëå-
íèè ïðèìåðíî íà 600 êì (ðèñ. 1). Àêêîìàäàöèîííîé
ïåðåìû÷êîé ìåæäó ýòèìè îñÿìè ÿâëÿëàñü Ñðåäíå-
ðóññêàÿ çîíà òðàíñòåíñèè. Òàêèå ñîîòíîøåíèÿ, âîç-
ìîæíî, óêàçûâàþò íà íàëè÷èå ïàðû ñèë, îáóñëàâëè-
âàâøèõ íåêîòîðûé êðóòÿùèé ìîìåíò, íàïðàâëåí-
íûé ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè.

Òàêèì îáðàçîì, ïàëåîðèôòîâûå ñèñòåìû ÂÅÏ
èìåþò ïðèçíàêè íåëèíåéíîãî ñòðîåíèÿ è ðàçâè-
òèÿ: èõ ýâîëþöèÿ ïðîòåêàëà â ðåæèìå òðàíñòåíñèè
â àñèììåòðè÷íî îðãàíèçîâàííîì ïðîñòðàíñòâå
ìåæäó àêòèâíîé îêðàèíîé ïàëåîêîíòèíåíòà è ïàñ-
ñèâíîé, ñî ñòîðîíû êîòîðîé, óñèëèâàÿ å¸ àñèììåò-
ðèþ, ïîñëåäîâàòåëüíî ðàçâèâàëèñü ãëàâíûå ñèñòå-
ìû àâëàêîãåíîâ â íàïðàâëåíèè îò ïåðèôåðèè ê
öåíòðó ÂÅÏ; äëÿ ìíîãèõ ïàëåîðèôòîâ õàðàêòåðíû
êëèíîâèäíûå î÷åðòàíèÿ, ïðèçíàêè àñèììåòðè÷íî-
ãî ðèôòèíãà è âðàùåíèÿ áëîêîâ, ñëîæíîå ñî÷åòà-
íèå ýëåìåíòîâ òåêòîíèêè ñäâèãîâûõ çîí (ñ ïðèñó-
ùåé èì ïëàíîâîé àñèììåòðèåé) è ïîëîãèõ äåòà÷-
ìåíòîâ (àñèììåòðèÿ ïðîÿâëåíà â ðàçðåçå); âñÿ
ñèñòåìà íàðóøåíèé îáðàçóåò âèõðåâîé ìåãàñòðóê-
òóðíûé ðèñóíîê. Â êèíåìàòè÷åñêîì îòíîøåíèè
íàèáîëåå ÿðêèìè ñâîéñòâàìè íåëèíåéíîé îðãàíè-
çàöèè îáëàäàþò ðîòàöèîííûå ñòðóêòóðû. Âñå ýòî
ïîçâîëÿåò ïîëàãàòü, ÷òî ðàññìàòðèâàåìàÿ âèõðåâàÿ
ñòðóêòóðà ÂÅÏ ÿâëÿåòñÿ íå ïðîñòî óíàñëåäîâàííîé
îò äðåâíåãî ñòðóêòóðíîãî ïëàíà òåêòîíè÷åñêîé
ôîðìîé, à ñâÿçàíà ñ ïðîÿâëåíèåì âðàùàòåëüíûõ
äâèæåíèé. Òåêòîíîïëèòíûå ðåêîíñòðóêöèè òàêæå
ïîêàçûâàþò, ÷òî â ðèôåå ÂÅÏ èñïûòûâàëà çíàêî-
ïåðåìåííîå âðàùåíèå [2, 3, 19].
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Ðàíåå äëÿ ïàëåîïðîòåðîçîéñêîãî ýòàïà êîëëè-
çèè áûëà ïðåäëîæåíà ìîäåëü «èðèñîâîé äèàôðàã-
ìû», êîòîðàÿ íà ýòàïå çàêðûòèÿ âèçóàëüíî îáúÿñ-
íÿåò ïðîöåññû ñõîæäåíèÿ ìèêðîïëèò è èõ âçàèì-
íûå ñäâèãî-íàäâèãîâûå ïåðåìåùåíèÿ [9, 11]. Äëÿ
ýòàïîâ ðèôòîãåíåçà ýòó ìîäåëü ìîæíî ðàññìàòðè-
âàòü â ñâÿçè ñ ðàñêðûòèåì äèàôðàãìû, öåíòðîáåæ-
íûì è êîíöåíòðè÷åñêèì ïåðåìåùåíèåì å¸ ëåïåñò-
êîâ, ðàçäåë¸ííûõ ñäâèãàìè è äåòà÷ìåíòàìè, èõ
âðàùåíèåì è ðàçâèòèåì êëèíîâèäíûõ çèÿíèé —
ðèôòîâ. Ïðè ýòîì â öåíòðå äèàôðàãìû óâåëè÷èâà-
åòñÿ çàçîð, â ïåðåäåëàõ êîòîðîãî ñëåäóåò îæèäàòü
ïðîÿâëåíèå íèñõîäÿùèõ äâèæåíèé è êîìïåíñàöè-
îííûõ ïîäíÿòèé. Íà ïîçäíåðèôåéñêîì ýòàïå ðàç-
âèòèÿ ÂÅÏ ýòè äâèæåíèÿ íàøëè îòðàæåíèå â ôîð-
ìèðîâàíèè ïîëóçàìêíóòîé ñèñòåìû ïðîãèáîâ è
ãðàáåíîâ, îáðàìëÿþùèõ êîìïåíñàöèîííûå ïîäíÿ-
òèÿ â öåíòðå Âåðõíåâîëæñêîãî óçëà. Ó÷èòûâàÿ õà-
ðàêòåð äåéñòâîâàâøåé íà ýòîì ýòàïå ïàðû ñèë,
ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îáùåå âðàùåíèå ÂÅÏ
áûëî íàïðàâëåíî ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè (ðèñ. 1).
Äâèæåíèÿ îáðàòíîãî ðîòàöèîííîãî çíàêà (ïî ÷àñî-
âîé ñòðåëêå), â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëàìè çàêðûòèÿ
äèàôðàãìû, äîëæíû áûëè ñïîñîáñòâîâàòü ñæàòèþ
è èíâåðñèè ðèôòîâ. Íà ïðîòÿæåíèè ðèôåÿ è ðàí-
íåãî âåíäà èçìåíåíèÿ íàïðàâëåíèé âðàùåíèÿ ÂÅÏ
ïðîèñõîäèëè íå ìåíåå òð¸õ ðàç [3]. Èìåííî ýòèì
îáñòîÿòåëüñòâîì ìîæíî îáúÿñíèòü òî, ÷òî îòëîæå-
íèÿ íèæíåãî ðèôåÿ â ðåçóëüòàòå èíâåðñèè ðàííèõ
ðèôòîâ ÷àñòî ñìÿòû â ñêëàäêè è èíîãäà îáðàçóþò
óçêèå ñæàòûå êëèíüÿ â îñíîâàíèè ïîçäíåðèôåé-
ñêèõ ãðàáåíîâ.

Âûâîäû
1. Â ñòðîåíèè ðèôåé-ðàííåâåíäñêîãî ñòðóêòóð-

íîãî ýòàæà âàæíóþ ðîëü èãðàþò äîëãîæèâóùèå
òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ àêòèâèçà-
öèåé äðåâíèõ ïàëåîïðîòåðîçîéñêèõ ñòðóêòóð. Â
ïîçäíåì ïðîòåðîçîå îíè ðàçâèâàëèñü ïðåèìóùåñ-
òâåííî â ðåæèìå òðàíñòåíñèè, íà ôîíå êîòîðîé
èíîãäà (ïåðèîäè÷åñêè ?) ïðîÿâëÿëàñü êèíåìàòè-
÷åñêàÿ èíâåðñèÿ è ñìåíà îáñòàíîâîê ðàñòÿæåíèÿ
óñëîâèÿìè ñæàòèÿ. Ðèôòîãåííûå ïðîöåññû ïðîÿâ-
ëÿëèñü ïðè äèíàìè÷åñêîì ñî÷åòàíèè êèíåìàòèêè
ñäâèãîâûõ çîí è ïîëîãèõ äåòà÷ìåíòîâ.

2. Ïàëåîðèôòîâûå ñèñòåìû ÂÅÏ îðãàíèçîâàíû
íåëèíåéíî: îíè îáðàçóþò êðóïíóþ âèõðåâóþ ñòðóê-
òóðó, êîòîðàÿ ðàçâèâàëàñü â àñèììåòðè÷íî îðãàíè-
çîâàííîì ïðîñòðàíñòâå ìåæäó ïàññèâíîé è àêòèâ-
íîé îêðàèíàìè ïàëåîêîíòèíåíòà. Âíóòðåííÿÿ äèíà-
ìèêà ýòîé ñòðóêòóðû íàøëà îòðàæåíèå â ðàçâèòèè
ñäâèãîâûõ ñìåùåíèé âäîëü ïàëåîðèôòîâ, îáðàçóþ-
ùèõ âèõðåâûå âåòâè, àñèììåòðè÷íîãî ðèôòèíãà è
âðàùåíèÿ îòäåëüíûõ áëîêîâ. Ïðîöåññû çíàêîïåðå-
ìåííîãî âðàùåíèÿ ÂÅÏ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëè
«èðèñîâîé äèàôðàãìû» îáúÿñíÿþò ìíîãèå çàêîíî-
ìåðíîñòè ðàçâèòèÿ äîëãîæèâóùåé âèõðåâîé ñòðóêòó-
ðû, âûñòóïàþùåé â ðîëè îäíîãî èç ãëàâíûõ ýëåìåí-
òîâ òåêòîíèêè ðàçëè÷íûõ ýòàæåé ýòîé ïëàòôîðìû.
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Èçó÷åíû ëèòîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèå è ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííûå îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ âåðõíå-
äåâîíñêî-êàìåííîóãîëüíûõ êîð âûâåòðèâàíèÿ íà òåððèãåííî-êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ, êèìáåðëèòàõ è îòëîæå-
íèÿõ, îáîãàù¸ííûõ ïðîäóêòàìè ïåðåîòëîæåíèÿ, ÷òî ïîçâîëèëî âîññòàíîâèòü ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè
îáðàçîâàíèÿ ïðîäóêòèâíûõ ãîðèçîíòîâ âåðõíåãî ïàëåîçîÿ îñíîâíûõ àëìàçîíîñíûõ ðàéîíîâ Ñèáèðñêîé
ïëàòôîðìû. Àíàëèç ôàöèé âåðõíåïàëåîçîéñêèõ îòëîæåíèé, à òàêæå èõ îñîáåííîñòåé ðàçìåùåíèÿ ïîçâîëèë
óñòàíîâèòü, ÷òî ñ ìîìåíòà êîðîîáðàçîâàíèÿ è äî çàâåðøåíèÿ âåðõíåïàëåîçîéñêîãî îñàäêîíàêîïëåíèÿ äåíó-
äàöèÿ ïîðîä ðåãèîíà áûëà íåçíà÷èòåëüíîé è ïðîèñõîäèëà â îñíîâíîì ïî âîäîòîêàì. Íà ýòî óêàçûâàåò ïîâñå-
ìåñòíîå íàëè÷èå êîð âûâåòðèâàíèÿ íà òåððèãåííî-êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ íèæíåãî ïàëåîçîÿ, ñîõðàíèâøèõñÿ
îò ðàçìûâà ïîä îòëîæåíèÿìè âåðõíåãî ïàëåîçîÿ. Îáû÷íî ýòè îáðàçîâàíèÿ âûòÿíóòû â âèäå óçêèõ ñòðóé è
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ôðàãìåíòû ñàìîãî ïåðâîíà÷àëüíîãî ðàçìûâà êîð âûâåòðèâàíèÿ â ïîñòêàìåííîóãîëüíîå
âðåìÿ. Ïðè òàêîì ìèíèìàëüíîì ñðåçå ïðàêòè÷åñêè âñå êèìáåðëèòîâûå ìèíåðàëû, íàõîäÿùèåñÿ â âåðõíåïà-
ëåîçîéñêèõ îòëîæåíèÿõ, ÿâëÿþòñÿ ïåðåîòëîæåííûìè èç áîëåå äðåâíèõ äîëàï÷àíñêèõ îáðàçîâàíèé. Íåîáõî-
äèìî èõ êîìïëåêñíîå èññëåäîâàíèå ñ ïðèìåíåíèåì ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêîãî, ëèòîëîãî-ôàöèàëüíîãî è
ôîðìàöèîííî-öèêëè÷åñêîãî àíàëèçîâ, ÷òî ïîçâîëèò ëîêàëèçîâàòü êîíêðåòíûå ïëîùàäè, áëàãîïðèÿòíûå äëÿ
ôîðìèðîâàíèÿ äðåâíèõ ðîññûïåé àëìàçîâ, èëè îáíàðóæèòü êèìáåðëèòîâûå òðóáêè.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: êîðû âûâåòðèâàíèÿ; âåðõíåïàëåîçîéñêèå îñàäî÷íûå òîëùè; àëìàçîíîñíûå ðàéî-
íû; ðîññûïè; êèìáåðëèòîâûå òðóáêè.

ABOUT LITHOMINERALOGICAL COMPOSITION
OF ANCIENT SEDIMENTARY DIAMONDIFEROUS ROCKS

N.N. ZINCHUK

West-Yakutian Scientific Centre of RS (Y) AS
4/1, Lenina str., Mirny 678170, Russia

e-mail: nnzinchuk@ramber.ru

Litho-mineralogical and structural-formation generation features of Upper Devonian-Carboniferous crusts of
weathering on terrigenous-carbonate rocks, kimberlites and deposits enriched by products of their redeposition, have
been studied, that allowed restoring of the specific features of upper Paleozoic productive horizons generation of the
main diamondiferous regions of the Siberian platform, and then, the areas, favorable for generation and preservation of
kimberlite (including diamondiferous) material dispersion haloes, have been distinguished within them. Analysis of
Upper Paleozoic deposits facies, as well as specific features of their location, has allowed to establish that denudation
of the rocks of the region was insignificant since the moment of their crust formation and up to completion of upper
Paleozoic sedimentation, and occurred only along the stream flows. The omnipresent availability of crusts of weather-
ing on terrigenous-carbonate rocks of lower Paleozoic, preserved from washout by upper Paleozoic deposits, points on
it. These formations are usually elongated in the form of narrow streams and represent fragments of most initial erosion
of the crusts of weathering in post-Carboniferous time. That is why, at such minimal shear, practically all kimberlite
minerals, occurring in Upper Paleozoic deposits, are redeposited from more ancient pre-Lapchanian formations. The
necessity of differentiated approach to studying formation conditions of various facies of diamondiferous upper Paleo-
zoic deposits of continental and coastal genesis has been substantiated, and firstly – studying of their specific features.
The complex research is required, with application of structural-tectonic, lithological-facial and formation-cyclic
analyses, which would allow allocating specific areas favorable for generation of ancient placers of diamonds or discov-
ering kimberlite pipes.

K e y w o r d s: crusts of weathering; upper Paleozoic sedimentary rocks; diamondiferous regions; Siberian platform;
diamondiferous placers; kimberlite pipes.
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Ëèòîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ñîñ-
òàâà àëìàçîíîñíûõ ðîññûïåé â ïîëíîé ìåðå ìîæíî
ðàññìîòðåòü íà ïðèìåðå òåððèòîðèè îäíîãî èç íàè-
áîëåå èçó÷åííûõ íà Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìå (ÑÏ) —
Ìàëîáîòóîáèíñêîãî àëìàçîíîñíîãî ðàéîíà (ÌÁÀÐ)
è ñîïðåäåëüíûõ òåððèòîðèé, â ñòðóêòóðíîì îòíî-
øåíèè íàõîäÿùèõñÿ [1—3, 5—14] â ïðåäåëàõ êðóï-
íîé è äðåâíåé (äîôàíåðîçîéñêîãî çàëîæåíèÿ)
ñòðóêòóðû — Íåïñêî-Áîòóîáèíñêîé àíòåêëèçû, å¸
ñåâåðî-âîñòî÷íîãî îêîí÷àíèÿ — Áîòóîáèíñêîãî
ñâîäîâîãî ïîäíÿòèÿ (ÁÑÏ), íà êîòîðîå ñ ñåâåðî-
çàïàäíîé ñòîðîíû íàëîæèëîñü þãî-âîñòî÷íîå
êðûëî Òóíãóññêîé ïîçäíåïàëåîçîéñêîé ñèíåêëèçû
(ÒÏÑ), à ñ þãî-âîñòî÷íîé — Àíãàðî-Âèëþéñêèé
íàëîæåííûé ìåçîçîéñêèé ïðîãèá (ÀÂÍÌÏ). Îòìå-
÷åíû ðàçëè÷èÿ â îñîáåííîñòÿõ âåðõíåïàëåîçîéñêèõ
è ìåçîçîéñêèõ îòëîæåíèé ðåãèîíà, ðàçäåë¸ííûõ
òàê íàçûâàåìîé ñòðóêòóðíîé òåððàñîé — ïîëîñîé
øèðèíîé äî 30 êì, ïðîòÿãèâàþùåéñÿ â ñåâåðî-âîñ-
òî÷íîì íàïðàâëåíèè ÷åðåç âñþ èçó÷åííóþ òåððè-
òîðèþ. Ïðè÷åì âåðõíèå ãîðèçîíòû âåðõíåïàëåî-
çîéñêèõ è ìåçîçîéñêèõ îòëîæåíèé ÷àñòè÷íî ïåðå-
êðûâàëè ýòó ñòðóêòóðíóþ òåððàñó, à èõ ïîëíûå ðàç-
ðåçû óñòàíàâëèâàþòñÿ çà å¸ ïðåäåëàìè è â äîëèíàõ
äðåâíèõ ïàëåîâîäîòîêîâ, áðàâøèõ íà÷àëî â ñâîäî-
âîé ÷àñòè ÁÑÏ. Â ÌÁÀÐ îòêðûòî ñåìü êèìáåðëè-
òîâûõ òðóáîê (Ìèð, Ñïóòíèê, Äà÷íàÿ, èìåíè XXIII
ñúåçäà ÊÏÑÑ, Èíòåðíàöèîíàëüíàÿ, Àìàêèíñêàÿ,
âêëþ÷àþùàÿ Þæíîå è Ñåâåðíîå òåëà, è Òàåæíàÿ),
äâå ñàìîñòîÿòåëüíûå êèìáåðëèòîâûå äàéêè (Àí-21
è Þæíàÿ) è öåëûé ðÿä ñîïðÿæåííûõ ñ òðóáêàìè
äàåê êèìáåðëèòîâ (íàïðèìåð, ó òðóáêè Èíòåðíà-
öèîíàëüíàÿ óñòàíîâëåíî 10 òàêèõ äàåê). Â ýòîì ðà-
éîíå îáíàðóæåíû [4—5, 11—14] ïîêà åäèíñòâåí-
íûå íà ÑÏ ðîññûïè àëìàçîâ ïðîìûøëåííîãî çíà-
÷åíèÿ, ïðèóðî÷åííûå ê òåððèãåííûì îòëîæåíèÿì
âåðõíåãî ïàëåîçîÿ (ðîññûïè — Âîñòî÷íàÿ è Çàïàä-
íàÿ) è ìåçîçîÿ (ðîññûïè — Âîäîðàçäåëüíûå ãàëå÷-
íèêè, Äà÷íàÿ-I, Ãëóáîêàÿ, Íîâèíêà, Ãåîôèçè÷åñ-
êàÿ, Ñîëóð), à òàêæå ðîññûïíûå ïðîÿâëåíèÿ àëìà-
çîâ ïîçäíåïàëåîçîéñêîãî è ìåçîçîéñêîãî âîçðàñ-
òîâ. Êèìáåðëèòîâûå òðóáêè Ìèð, Ñïóòíèê, Àìàêèí-
ñêàÿ âûõîäÿò íà ñîâðåìåííóþ äíåâíóþ ïîâåðõ-
íîñòü, à îñòàëüíûå êèìáåðëèòîâûå òåëà (÷àñòè÷íî
Òàåæíàÿ) ïåðåêðûòû ìåçîçîéñêèìè îáðàçîâàíèÿìè.
Êèìáåðëèòîâûõ òðóáîê ïîä âåðõíåïàëåîçîéñêèìè
îòëîæåíèÿìè çäåñü äî ñèõ ïîð íå îáíàðóæåíî, õîòÿ
ïåðñïåêòèâû óñòàíîâëåíèÿ òàêîâûõ èìåþòñÿ. Â ðå-
ãèîíàëüíîì ïëàíå âñå îòêðûòûå â ðàéîíå ìåñòî-
ðîæäåíèÿ àëìàçîâ íàõîäÿòñÿ [6—9] â ñâîäîâîé ÷àñ-
òè ÁÑÏ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ÌÁÀÐ îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ îöåíêà îñòàòî÷íûõ ïåðñïåêòèâ àëìàçîíîñíîñòè
ñ öåëüþ âîñïîëíåíèÿ ñûðüåâîé áàçû äëÿ äåéñòâóþ-
ùèõ çäåñü áîëåå 60 ëåò àëìàçîäîáûâàþùèõ ïðåä-
ïðèÿòèé. Ïîèñêîâûå ðàáîòû ïðîâîäÿòñÿ íà îòäåëü-
íûõ ïåðñïåêòèâíûõ ó÷àñòêàõ, ãäå øèðîêî ðàçâèòû
ïåðåêðûâàþùèå ñðåäíåïàëåîçîéñêèå êèìáåðëèòî-
âûå òåëà, ïðîäóêòèâíûå íà àëìàçû òåððèãåííûå

îòëîæåíèÿ âåðõíåãî ïàëåîçîÿ è ìåçîçîÿ, ïîñêîëüêó
îòêðûòûå ïëîùàäè, íà êîòîðûõ êèìáåðëèòîâìå-
ùàþùèå òåððèãåííî-êàðáîíàòíûå ïîðîäû íèæíå-
ãî ïàëåîçîÿ âûõîäÿò íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü, óæå
äåòàëüíî èçó÷åíû. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåä¸ííûõ â ðàç-
íîå âðåìÿ àëìàçîïîèñêîâûõ ðàáîò â ïðåäåëàõ ðàç-
âèòèÿ îáðàçîâàíèé âåðõíåãî ïàëåîçîÿ ðàéîíà óñòà-
íîâëåíû îðåîëû ðàññåÿíèÿ èíäèêàòîðíûõ ìèíåðà-
ëîâ êèìáåðëèòîâ (ÈÌÊ), êîòîðûå çà÷àñòóþ òåððè-
òîðèàëüíî îòîðâàíû îò èçâåñòíûõ êèìáåðëèòîâûõ
òåë è õàðàêòåðèçóþòñÿ íåêîòîðûìè ñïåöèôè÷åñêè-
ìè îñîáåííîñòÿìè [1, 3—5]. Âñå ýòî çàòðóäíÿåò ïî-
èñê ïî íèì êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ. Îñëîæíÿþùèì
ôàêòîðîì ïðè ïîèñêàõ êèìáåðëèòîâûõ òðóáîê íà
çàêðûòûõ ïëîùàäÿõ ðàéîíà ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå
îðåîëîâ ðàññåÿíèÿ ÈÌÊ âáëèçè è íåïîñðåäñòâåí-
íî íàä íèìè, à òàêæå ñëàáàÿ íàìàãíè÷åííîñòü
êèìáåðëèòîâ íåêîòîðûõ òåë Ìèðíèíñêîãî — ÌÊÏ
(òðóáêè èìåíè XXIII ñúåçäà ÊÏÑÑ è Èíòåðíàöèî-
íàëüíàÿ) è Íàêûíñêîãî — ÍÊÏ (Áîòóîáèíñêàÿ è
Íþðáèíñêàÿ) êèìáåðëèòîâûõ ïîëåé. Äëÿ âîññòà-
íîâëåíèÿ ïóòåé ìèãðàöèè ýòèõ îðåîëîâ è îïðåäå-
ëåíèÿ èõ ïðåäïîëàãàåìûõ îáëàñòåé ñíîñà íåîáõî-
äèìî èññëåäîâàíèå ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííûõ è
ãåíåòè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ ïðî-
äóêòèâíûõ íà àëìàçû îòëîæåíèé âåðõíåãî ïàëåî-
çîÿ. Âàæíûì ÿâëÿåòñÿ äîñòîâåðíîå ðàñ÷ëåíåíèå è
âîññòàíîâëåíèå óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ ðàññìàò-
ðèâàåìûõ îñàäî÷íûõ òîëù, à òàêæå ðàçâèòèå ïðî-
öåññîâ êîðîîáðàçîâàíèÿ, ïðåäøåñòâîâàâøèõ íà-
êîïëåíèþ äàííûõ îòëîæåíèé, è èõ ñîõðàííîñòü â
ïîñëåäóþùèå ýòàïû ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè. Îïðå-
äåëÿþùèìè â ýòîì îòíîøåíèè ÿâëÿþòñÿ ñòðóêòóð-
íî-òåêòîíè÷åñêèå îñîáåííîñòè ðåãèîíà äî, âî âðå-
ìÿ è ïîñëå ôîðìèðîâàíèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ïðî-
äóêòèâíûõ òîëù âåðõíåãî ïàëåîçîÿ. Ýòè îòëîæå-
íèÿ ïðåäñòàâëåíû òðåìÿ ñâèòàìè: ëàï÷àíñêîé, áî-
òóîáèíñêîé è áîðóëëîéñêîé, ñðåäíå—ïîçäíåêàìåí-
íîóãîëüíîãî, ðàííå- è ïîçäíåïåðìñêîãî âîçðàñòîâ.
Ëàï÷àíñêàÿ ñâèòà (Ñ2-3l) ïðåäñòàâëåíà ò¸ìíî-ñåðû-
ìè ãëèíàìè è àëåâðîëèòàìè ñ ïðîñëîÿìè ïåñêîâ
îáùåé ìîùíîñòüþ 20—25 ì. Â íèæíåé ÷àñòè ðàç-
ðåçà èíîãäà ïîÿâëÿþòñÿ ïðîñëîè è ëèíçû ãðàâåëè-
òîâ, ãàëå÷íèêîâ è áðåê÷èé ìîùíîñòüþ äî 1 ì. Â
ñîñòàâå ìåñòíîãî îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà âñòðå÷å-
íû ùåáåíü (äî 10 ñì) òåððèãåííî-êàðáîíàòíûõ ïî-
ðîä, ãàëüêà (äî 3 ñì) êðåìíåé è îêðåìíåëûõ èçâåñ-
òíÿêîâ, à èç ÷óæäûõ äëÿ ðàéîíà ïîðîä — ðåäêàÿ
ìåëêàÿ õîðîøî îêàòàííàÿ ãàëüêà êâàðöà è êâàðöè-
òîâ [4, 10]. Áîòóîáèíñêàÿ ñâèòà (Ð1bt) ñëîæåíà ïåñ-
êàìè (ïåñ÷àíèêàìè) çåëåíîâàòî-ñåðûìè ïîëèìèê-
òîâûìè è óãëèñòûìè àëåâðîëèòàìè ñ ïîä÷èí¸ííûì
ðàçâèòèåì ãàëå÷íèêîâ è àðãèëëèòîâ îáùåé ìîù-
íîñòüþ äî 70—95 ì. Ïåñêè è àëåâðîëèòû îáðàçóþò
äâà ìåçîðèòìà, îòâå÷àþùèå äâóì ïîäñâèòàì. Çàëå-
ãàåò ñâèòà ñ ðàçìûâîì íà îòëîæåíèÿõ ëàï÷àíñêîé
ñâèòû èëè íà ýðîäèðîâàííîé ïîâåðõíîñòè ïîðîä
íèæíåãî ïàëåîçîÿ. Íèæíÿÿ ïîäñâèòà (50—55 ì)
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ñëîæåíà çåëåíîâàòî-ñåðûìè ìåëêî- è ñðåäíåçåð-
íèñòûìè (ðåäêî êðóïíîçåðíèñòûìè äî ãðàâåëèòîâ)
ïåñêàìè êâàðöåâîãî è ãðàóâàêêî-êâàðöåâîãî ñîñòà-
âà [8—11]. Âåðõíÿÿ ÷àñòü ðàçðåçà (10—12 ì) ïðåäñ-
òàâëåíà ò¸ìíî-ñåðûìè äî ÷¸ðíûõ ïëîòíûìè ãëèíà-
ìè, àëåâðîëèòàìè è ïðîñëîÿìè ìåëêîçåðíèñòûõ
ïåñêîâ è óãëèñòî-ãëèíèñòûõ ïîðîä. Ãîðèçîíòû (äî 1 ì)
ñ êðóïíîîáëîìî÷íûì ìàòåðèàëîì òÿãîòåþò ê íè-
çàì ðàçðåçà è îáîãàùåíû ìåëêîé ãàëüêîé ïðåèìó-
ùåñòâåííî êâàðö-êðåìíèñòîãî ñîñòàâà (ðåæå êâàð-
öèòîâ è ýôôóçèâîâ) è îáëîìêàìè ïîäñòèëàþùèõ
òåððèãåííî-êàðáîíàòíûõ ïîðîä íèæíåãî ïàëåîçîÿ.
Áîðóëëîéñêàÿ ñâèòà (P2br) ïðåäñòàâëåíà ïåñêàìè
(ïåñ÷àíèêàìè) çåëåíîâàòî-ñåðûìè è áåëåñûìè ðàç-
íîçåðíèñòûìè, êâàðö-ïîëåâîøïàòîâûìè, ñ ëèíçî-
âèäíûìè ïðîñëîÿìè àëåâðîëèòîâ, ìåñòàìè óãëèñ-
òûõ. Â îñíîâàíèè îòìå÷àþòñÿ áàçàëüíûå ãàëå÷íè-
êè (êîíãëîìåðàòû). Â å¸ ñîñòàâå òàêæå âûäåëÿþòñÿ
äâå ïîäñâèòû îáùåé ìîùíîñòüþ â ïîëíûõ ðàçðåçàõ
äî 100—170 ì. Çàëåãàåò ñâèòà ñ ðàçìûâîì íà ðàç-
ëè÷íûõ îòëîæåíèÿõ ãîðèçîíòîâ áîòóîáèíñêîé ñâè-
òû è ïîðîä íèæíåãî ïàëåîçîÿ. Íèæíÿÿ ÷àñòü íèæ-
íåé ïîäñâèòû (8—14 ì) ñëîæåíà çåëåíîâàòî-æåëòî-
âàòî-ñåðûìè ñðåäíå- è êðóïíîçåðíèñòûìè ïåñêà-
ìè ñ áàçàëüíûìè ãðàâåëèòàìè è ãàëå÷íèêàìè ìîù-
íîñòüþ äî 2 ì. Ãðóáîîáëîìî÷íûé ìàòåðèàë ïðåä-
ñòàâëåí ãàëüêîé êâàðöèòîâ, êâàðöà, êðåìíåé, ýô-
ôóçèâîâ (÷àñòî âûâåòðåëûõ) è ñëàáî îêàòàííûìè
îáëîìêàìè òåððèãåííî-êàðáîíàòíûõ ïîðîä. Âûøå
çàëåãàþò ãëèíû è àëåâðîëèòû ñ ìàëîìîùíûìè
ïðîñëîÿìè óãëåé, ñ ðàçìûâîì ïåðåêðûòûå ïà÷êîé
(30—40 ì) æåëòîâàòî-ñåðûõ ñðåäíå- è ìåëêîçåð-
íèñòûõ ïåñêîâ. Âåðõíÿÿ ÷àñòü íèæíåé ïîäñâèòû
ñëîæåíà ò¸ìíî-ñåðûìè àëåâðîëèòàìè, ïëîòíûìè
ãëèíàìè è óãëèñòûìè îáðàçîâàíèÿìè. Âåðõíÿÿ ïîä-
ñâèòà áîðóëëîéñêîé ñâèòû (äî 25 ì) ïðåäñòàâëåíà
ñâåòëûìè ìåëêî- è ñðåäíåçåðíèñòûìè ïåñêàìè.

Íåñêîëüêî îòëè÷àþùèéñÿ îò îïèñàííîãî âûøå
ðàçðåç âóëêàíîãåííî-òåððèãåííûõ îòëîæåíèé ñðåä-
íåãî êàðáîíà — íèæíåãî òðèàñà îòìå÷åí â Äàëäû-
íî-Àëàêèòñêîì àëìàçîíîñíîì ðàéîíå (ÄÀÀÐ), ãäå
îíè ñ ðàçìûâîì, óãëîâûì è ðåçêèì ñòðàòèãðàôè-
÷åñêèì íåñîãëàñèåì çàëåãàþò íà ðàçëè÷íûõ ãîðè-
çîíòàõ íèæíåãî ïàëåîçîÿ, êîðå âûâåòðèâàíèÿ (ÊÂ)
òåððèãåííî-êàðáîíàòíûõ ïîðîä è ïåðåêðûâàþò
ìíîãèå êèìáåðëèòîâûå òðóáêè ýòîé òåððèòîðèè [4,
13]. Ïðè íåáîëüøîé ìîùíîñòè (çà èñêëþ÷åíèåì
îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ) ýòà òîëùà õàðàêòåðèçóåòñÿ
ñëîæíûì ñòðîåíèåì, ôàöèàëüíîé íåâûäåðæàííîñ-
òüþ è èçìåí÷èâîñòüþ ïî ïëîùàäè. Áîëüøèíñòâî
èññëåäîâàòåëåé [10—14] ïîäðàçäåëÿþò ýòîò êîìï-
ëåêñ ïîðîä íà òðè òîëùè: íèæíþþ — ñðåäíåêà-
ìåííîóãîëüíî-íèæíåïåðìñêóþ, ñðåäíþþ, îòíîñÿ-
ùóþñÿ ê âåðõíåé ïåðìè, è âåðõíþþ (òóôîãåííóþ),
âêëþ÷àþùóþ ïîðîäû âåðõíåé ïåðìè è íèæíåãî
òðèàñà.

Â âåðõíåïàëåîçîéñêîé òîëùå ðàññìàòðèâàåìîãî
ðåãèîíà äîñòîâåðíî âûäåëÿþòñÿ è ïðîñëåæèâàþòñÿ

[9] äâà êðóïíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ òåëà, ôîðìèðîâàíèå
êîòîðûõ ñâÿçàíî ñ äâóìÿ òåêòîíî-ñåäèìåíòàöèîí-
íûìè ìàêðîöèêëèòàìè. Íèæíåå òåëî (íèæíèé
ìàêðîöèêëèò) îáúåäèíÿåò ëàï÷àíñêóþ, áîòóîáèí-
ñêóþ è ñèíõðîííóþ èì àõòàðàíäèíñêóþ ñâèòó â
åäèíóþ áîòóîáèíñêóþ ñâèòó. Âåðõíåå òåëî (âåð-
õíèé ìàêðîöèêëèò) ñîîòâåòñòâóåò áîðóëëîéñêîé
ñâèòå; â ïîëíûõ (ñîõðàíèâøèõñÿ) ðàçðåçàõ â åãî ñî-
ñòàâ âõîäèò äåãàëèíñêàÿ ñâèòà âåðõíåé ïåðìè. Ýòè
ãåîëîãè÷åñêèå òåëà îáëàäàþò âûðàæåííûìè èäåí-
òèôèêàöèîííûìè ñâîéñòâàìè â ëèòîëîãè÷åñêîì
ñîñòàâå è ñòðîåíèè àññîöèàöèé, à òàêæå ðàçëè÷à-
þòñÿ ïî êîìïëåêñàì ïàëåîíòîëîãè÷åñêèõ îñòàòêîâ
(ôàóíèñòè÷åñêèõ, ôëîðèñòè÷åñêèõ è ïàëèíîëîãè-
÷åñêèõ). Âûäåëÿåìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðÿäîì èñ-
ñëåäîâàòåëåé ëàï÷àíñêàÿ, áîòóîáèíñêàÿ è àõòàðàí-
äèíñêàÿ ñâèòû íå èìåþò ëèòîëîãè÷åñêèõ è ïàëåîí-
òîëîãè÷åñêèõ èäåíòèôèêàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê
è, ñîîòâåòñòâóÿ ìåçîöèêëèòàì (öèêëèòàì II ïîðÿä-
êà), ðàññìàòðèâàþòñÿ íåðåäêî êàê ïîäñâèòû åäè-
íîé áîòóîáèíñêîé ñâèòû. ×èñëî ïîäñâèò (ìåçî-
öèêëèòîâ) íåïîñòîÿííî è èçìåíÿåòñÿ â ðåãèîíàëü-
íîì ìàñøòàáå â çàâèñèìîñòè îò ôàöèàëüíûõ îñî-
áåííîñòåé è ìîùíîñòè íàêîïëåííûõ îòëîæåíèé â
êàæäîé ðàññìàòðèâàåìîé ñòðóêòóðíî-ñåäèìåíòà-
öèîííîé çîíå. Íà ëîêàëüíûõ ó÷àñòêàõ ìåñòíîå
äðîáíîå ðàñ÷ëåíåíèå ðàçðåçà â ñîîòâåòñòâèè ñ öèê-
ëè÷åñêîé ñòðóêòóðîé îïðàâäàíî è ïðèìåíèìî â
ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ïðè àíàëèçå ïîãðåáåí-
íûõ øëèõîâûõ îðåîëîâ [1]. Â íà÷àëå ðàííåïåðì-
ñêîãî âðåìåíè ïîëîæèòåëüíûå òåêòîíè÷åñêèå äâè-
æåíèÿ ïðèâåëè ê ðàçâèòèþ ëàíäøàôòíûõ çîí íèç-
ìåííîé äåíóäàöèîííî-àêêóìóëÿòèâíîé è àêêóìó-
ëÿòèâíîé ðàâíèí, à òàêæå ëàíäøàôòíîé îáñòàíîâ-
êè ïîäíîæèé ñêëîíîâ è êîíóñîâ âûíîñà. Ñóùåñòâî-
âàëè óñëîâèÿ äëÿ àêêóìóëÿöèè ïðåèìóùåñòâåííî
ïåñ÷àíî-ãàëå÷íîãî ðóñëîâîãî, àëåâðèòî-ïåñ÷àíîãî
ïîéìåííîãî àëëþâèÿ è ãëèíèñòî-àëåâðèòîâûõ ôà-
öèé çàðàñòàþùèõ ñòàðèö è âòîðè÷íûõ âîäî¸ìîâ
ïîéìû, ðåæå ïåñ÷àíî-àëåâðèòî-ãëèíèñòîùåáíèñ-
òûõ îòëîæåíèé ñêëîíîâ (ðèñ. 1—3). Â ñåðåäèíå ðàí-
íåïåðìñêîãî âðåìåíè ñîñòîÿëàñü èíãðåññèÿ áàññåé-
íà ñ çàïàäà — öåíòðàëüíîé ÷àñòè ÒÂÑ, ÷òî ïðèâåëî
ê çàõîðîíåíèþ ïðîäóêòèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îá-
ðàçîâàíèé ïåñ÷àíîé òîëùåé áàññåéíîâûõ îòëîæå-
íèé. Â êîíöå äàííîãî ïåðèîäà ïðîèçîøëà ñìåíà
óñëîâèé áàññåéíîâîãî îñàäêîíàêîïëåíèÿ íà îç¸ð-
íî-áîëîòíûå. Ôîðìèðîâàëèñü ãëèíèñòî-àëåâðèòî-
âûå è ãëèíèñòî-óãëèñòûå ôàöèè. Â íà÷àëå ðàííåïå-
ðìñêîãî ïåðèîäà áûëè â îñíîâíîì ïåðåîòëîæåíû
ñîõðàíèâøèåñÿ îò ðàçìûâà è èìåâøèå ïëîùàäíîå
ðàçâèòèå áîëåå äðåâíèå (êàìåííîóãîëüíûå) ïðîäóê-
òèâíûå îòëîæåíèÿ è ñôîðìèðîâàíû ðîññûïè àëìà-
çîâ (Âîñòî÷íàÿ, Çàïàäíàÿ è äð.). Ïðè÷åì àëìàçî-
íîñíûé ìàòåðèàë, ïîñòóïàâøèé â àëëþâèé çà ñ÷¸ò
ðàçìûâà êèìáåðëèòîâûõ òåë, à òàêæå ÊÂ è ïðîäóê-
òîâ å¸ ïåðåîòëîæåíèÿ, ðàçóáîæèâàëñÿ ïðèâíîñîì
÷óæäîãî ðàéîíó êëàñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Â óñëîâè-
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ÿõ ýðîçèîííîãî ðåëüåôà âîäîòîêè èìåëè íåîäèíà-
êîâóþ òðàíñïîðòèðóþùóþ ýíåðãèþ, â ðåçóëüòàòå
÷åãî â ðóñëàõ (îñîáåííî â èõ âåðõîâüÿõ), îáîñîáëÿ-
ëèñü ó÷àñòêè ïðåèìóùåñòâåííîãî íàêîïëåíèÿ ìåñò-
íîãî îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà, êîòîðûå ïåðñïåêòèâ-
íû äëÿ ïîèñêà ðîññûïåé àëìàçîâ. Òàêàÿ ñïåöèôèêà
ôîðìèðîâàíèÿ ïðîäóêòèâíûõ îòëîæåíèé ïîñëóæè-
ëà ãëàâíîé ïðè÷èíîé îáðàçîâàíèÿ ïîâûøåííûõ
êîíöåíòðàöèé àëìàçîíîñíîãî ìàòåðèàëà ëèøü íà
îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ. Íà îñòàëüíîé òåððèòîðèè óñòà-
íàâëèâàåòñÿ òîëüêî ôîíîâàÿ çàðàæåííîñòü àëìàçà-
ìè è ÈÌÊ îòëîæåíèé áîòóîáèíñêîé ñâèòû. Â êîí-
öå ðàííåé ïåðìè èñòî÷íèêè àëìàçîâ ðåãèîíà îêàçà-
ëèñü óæå ïîãðåá¸ííûìè. Â ýòî âðåìÿ âîçìîæíîñòü
îáðàçîâàíèÿ ðîññûïåé àëìàçîâ áûëà îãðàíè÷åíà. Â
íà÷àëå ïîçäíåé ïåðìè ðàçâèâàëèñü ëàíäøàôòû íèç-
ìåííîé àëëþâèàëüíîé ðàâíèíû. Âîäîòîêè èìåëè
ñïîêîéíîå òå÷åíèå, çà èñêëþ÷åíèåì âðåìåíè ôîð-
ìèðîâàíèÿ áàçàëüíîãî ãàëå÷íîãî ãîðèçîíòà. Ïðî-
äîëæàâøååñÿ îïóñêàíèå ìåñòíîñòè êîìïåíñèðîâà-
ëîñü îñàäêîíàêîïëåíèåì óæå â óñëîâèÿõ êîíòèíåí-

òàëüíî-ïðèáðåæíîé ðàâíèíû è áàññåéíà, â ðåçóëü-
òàòå ÷åãî âîçíèêëà ìîùíàÿ (áîëåå 100 ì) òîëùà â
îñíîâíîì ìåëêîçåðíèñòûõ ïåñêîâ. Êîíåö ðàññìàò-
ðèâàåìîãî âðåìåíè õàðàêòåðèçóåòñÿ íàêîïëåíèåì
ôàöèé, â êîòîðûõ ïðåîáëàäàåò òîíêîçåðíèñòûé ìà-
òåðèàë: ïåñêè, ïåñòðîöâåòíûå àëåâðèòû è ãëèíû. Â
íà÷àëå ïîçäíåïåðìñêîãî âðåìåíè ïîëîæèòåëüíûå
òåêòîíè÷åñêèå äâèæåíèÿ ïðèâåëè ê îæèâëåíèþ
ýðîçèîííîé äåÿòåëüíîñòè è ÷àñòè÷íîìó ðàçìûâó
íèæíåïåðìñêèõ îòëîæåíèé. Ýðîçèîííàÿ äåÿòåëü-
íîñòü âîäîòîêîâ â íà÷àëå ïîçäíåé ïåðìè áûëà çíà-
÷èòåëüíîé, îñîáåííî íà ïîäíÿòèÿõ (Ìèðíèíñêîå,
Óëó-Òîãèíñêîå, ×åðíûøåâñêîå è äð.), ãäå ïîä âåðõ-
íåïåðìñêèìè îòëîæåíèÿìè ìåñòàìè îòñóòñòâóþò
ïîðîäû áîòóîáèíñêîé ñâèòû èëè îòìå÷àþòñÿ èõ
ñîêðàù¸ííûå ìîùíîñòè, à òàêæå ïðåîáëàäàíèå
çäåñü ãðóáîçåðíèñòûõ ôàöèé áîðóëëîéñêîé ñâèòû.
Âñ¸ ýòî îáóñëîâèëî âñêðûòèå êîðåííûõ è ðîññûï-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé àëìàçîâ ðàéîíà è âûíîñ êèì-
áåðëèòîâîãî ìàòåðèàëà â áàçàëüíûå ãîðèçîíòû áî-
ðóëëîéñêîé ñâèòû. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàííåïåðì-
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Ðèñ. 1. Ñðåäíèå ñîäåðæàíèÿ (%) îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ ë¸ãêîé ôðàêöèè (0,1—0,05 ìì) â ïîðîäàõ ïîçäíåïàëåîçîéñêîãî âîç-
ðàñòà ÌÁÀÐ: I – êâàðö, Ï – êàëèåâûå ïîëåâûå øïàòû, Ø – ïëàãèîêëàçû, IV – ñëþäû, V – ãëèíèñòî-êðåìíèñòûå àã-
ðåãàòû, VI – ãëèíèñòûå àãðåãàòû; ìàêðîôàöèè: ÀÐ – ðóñëîâûõ îòëîæåíèé; ÀÏ – ïîéìåííûõ îòëîæåíèé; ÏÊ – ïðî-
ëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé; ÎÂ – îç¸ðíûõ îòëîæåíèé ðå÷íûõ ïðåèìóùåñòâåííî àëëþâèàëüíî-äåëþâèàëüíûõ è
ïðèáðåæíî-ìîðñêèõ ðàâíèí; ÎÇ – çàðàñòàþùèõ, ñëàáî çàáîëà÷èâàþùèõñÿ îç¸ð è çàèëèâàþùèõñÿ òîðôÿíûõ áîëîò
ðå÷íûõ àëëþâèàëüíî-äåëüòîâûõ è ïðèáðåæíî-ìîðñêèõ ðàâíèí; ÁÏ – çàëèâíî-ëàãóííîãî ïðèáðåæíîãî ìåëêîâîäüÿ

áàññåéíà; ÁÌ – îòêðûòîãî ïîäâèæíîãî ìåëêîâîäüÿ áàññåéíà
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ñêèì âðåìåíåì óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ áîðóëëîéñêèõ
ðîññûïåé àëìàçîâ áûëè õóæå. Îíè ìîãëè ôîðìè-
ðîâàòüñÿ â áàçàëüíîì ãàëå÷íîì ãîðèçîíòå, îáîãà-
ùåííîì ìåñòíûì îáëîìî÷íûì ìàòåðèàëîì ïðè
áëàãîïðèÿòíûõ ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèõ óñëîâè-
ÿõ, ñïîñîáñòâîâàâøèõ äëèòåëüíîìó ðàçìûâó êèì-
áåðëèòîâûõ ïîðîä, àëìàçîíîñíûõ îáðàçîâàíèé, ÊÂ
è áîòóîáèíñêîé ñâèòû, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ è ðå-
çóëüòàòàìè ñîïîñòàâëåíèÿ òèïîìîðôíûõ îñîáåí-
íîñòåé ìèíåðàëîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ îáðàçîâàíèé
(ðèñ. 1—3). Â âåðõíåïàëåîçîéñêèõ îòëîæåíèÿõ îá-
ðàçîâàëèñü äâà îáøèðíûõ øëåéôà ðàçíîñà ÈÌÊ è
ñàìèõ àëìàçîâ ñåâåðî-çàïàäíîãî è ñåâåðî-âîñòî÷-
íîãî íàïðàâëåíèé, îòõîäÿùèõ îò êèìáåðëèòîâûõ
òðóáîê ÌÊÏ (Êþåëÿõñêèé è Áàõ÷èíñêèé) ñ äî-
âîëüíî ìíîãî÷èñëåííûìè îðåîëàìè ñìåøàííîãî
(êîíòèíåíòàëüíîãî è áàññåéíîâîãî) òèïà ñî ñëàáî
îòñîðòèðîâàííîé àëìàç-ïèðîï-ïèêðîèëüìåíèòî-
âîé àññîöèàöèåé [1, 6].

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåä¸ííûé àíàëèç ëèòîëîãî-
ìèíåðàëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ, èñòîðèè ãåîëîãè÷åñêî-

ãî ðàçâèòèÿ ðåãèîíà è ôàöèé âåðõíåïàëåîçîéñêèõ
îòëîæåíèé, à òàêæå èõ îñîáåííîñòåé ðàñïðåäåëå-
íèÿ è çàëåãàíèÿ íà ïîðîäàõ íèæíåãî ïàëåîçîÿ ïîç-
âîëèë óñòàíîâèòü, ÷òî îñíîâíîé ñðåç ïîðîä ðåãèî-
íà (300 ì), â òîì ÷èñëå è êèìáåðëèòîâ [6, 12], ïðî-
èçîøåë â äîïîçäíåïàëåîçîéñêèé ïåðèîä. Ñ ìîìåí-
òà êîðîîáðàçîâàíèÿ è äî çàâåðøåíèÿ ïîçäíåïàëåî-
çîéñêîãî îñàäêîíàêîïëåíèÿ äåíóäàöèÿ ïîðîä ðàé-
îíà áûëà êðàéíå íåçíà÷èòåëüíàÿ è ïðîèñõîäèëà
ïðåìóùåñòâåííî òîëüêî ïî âîäîòîêàì, ãäå ìàêñè-
ìàëüíî äîñòèãàëà 40—50 ì. Ýòî ïîä÷åðêèâàåòñÿ
ïîâñåìåñòíûì íàëè÷èåì ÊÂ íà òåððèãåííî-êàðáî-
íàòíûõ ïîðîäàõ íèæíåãî ïàëåîçîÿ, ñîõðàíèâøèõñÿ
îò ðàçìûâà ïîä îòëîæåíèÿìè âåðõíåãî ïàëåîçîÿ è
ïðèñóòñòâèåì â èõ áàçàëüíûõ ãîðèçîíòàõ ïðîëþâè-
àëüíî-äåëþâèàëüíûõ îáðàçîâàíèé, ñîñòîÿùèõ èç
óãëîâàòûõ îáëîìêîâ ïîäñòèëàþùèõ ïîðîä. Îáû÷íî
ýòè îáðàçîâàíèÿ âûòÿíóòû â âèäå óçêèõ ñòðóé è ÿâ-
ëÿþòñÿ ôðàãìåíòàìè ñàìîãî ïåðâîíà÷àëüíîãî ðàç-
ìûâà ÊÂ. Èõ ñëåäóåò îòëè÷àòü îò ñêëîíîâûõ äåëþ-
âèàëüíûõ è äåëþâèàëüíî-ïðîëþâèàëüíûõ îáðàçî-
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Ðèñ. 3. Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå (%) îñíîâíûõ ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ âî ôðàêöèè ìåëü÷å 0,001 ìì,
âûäåëåííîé èç ïîðîä ïîçäíåïàëåîçîéñêîãî âîçðàñòà ÌÁÀÐ; óñë. îáîçíà÷. ñì. ðèñ. 1, 2



âàíèé, ïåðåõîäÿùèõ â àëëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ
áîòóîáèíñêèõ è áîðóëëîéñêèõ âîäîòîêîâ. Ïðè òà-
êîì ìèíèìàëüíîì ñðåçå ïðàêòè÷åñêè âñå êèìáåð-
ëèòîâûå ìèíåðàëû, íàõîäÿùèåñÿ â âåðõíåïàëåî-
çîéñêèõ îòëîæåíèÿõ, ÿâëÿþòñÿ ïåðåîòëîæåííûìè
èç áîëåå äðåâíèõ êàìåííîóãîëüíûõ îáðàçîâàíèé.
Ïåðâè÷íûå ïîòîêè äàííûõ ìèíåðàëîâ ìîãóò óñòà-
íàâëèâàòüñÿ âäîëü ïîçäíåïàëåîçîéñêèõ âîäîòîêîâ
è òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè êèìáåðëèòîâûå òåëà
ïîïàäàëè â çîíó ýðîçèîííîé äåÿòåëüíîñòè óêàçàí-
íûõ âîäîòîêîâ. Âñ¸ ýòî íàõîäèò ñâîå ïîäòâåðæäå-
íèå åùå è â òîì, ÷òî áîëåå 90% ïèðîïîâ èç äàííûõ
îòëîæåíèé èìåþò ïðèçíàêè ãèïåðãåííîãî ðàñòâî-
ðåíèÿ. Íà ÷àñòè ç¸ðåí â ñëó÷àå ñëàáîé êîððîçèè
âèäíû ïðèçíàêè äîêîððîçèîííîãî èçíîñà. Îáû÷íî
ãèïåðãåííîå ðàñòâîðåíèå â ðàçíîé ñòåïåíè óíè÷òî-
æàåò ñëåäû ïðåäøåñòâóþùåãî èçíîñà. Ðàñòâîðåíèå
ïèðîïîâ è äðóãèõ ÈÌÊ ñâÿçàíî ñ ÊÂ è âíå èõ íå
ïðîèñõîäèò [4—6]. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü øèðîêîå
ðàçâèòèå áàññåéíîâûõ, ïðåèìóùåñòâåííî òîíêî-
çåðíèñòûõ ôàöèé, ôîðìèðîâàíèå êîòîðûõ îáóñ-
ëîâëåíî îáùèì ïîãðóæåíèåì òåððèòîðèè ïðè èí-
ãðåññèè áàññåéíà èç öåíòðàëüíîé ÷àñòè ÒÏÑ.
Ïðàêòè÷åñêè ìû èìååì äåëî ñ ïîãðåá¸ííûì ðåëüå-
ôîì, ñôîðìèðîâàííûì åùå äî ýïîõè ñòàáèëèçà-
öèè òåððèòîðèè è îáðàçîâàíèÿ ÊÂ è íåçíà÷èòåëü-
íî èçìåí¸ííûì â ïîñëåäóþùåå âðåìÿ. Ýòîò âûâîä
âûòåêàåò èç àíàëèçà äîâåðõíåïàëåîçîéñêèõ ïîâåðõ-
íîñòåé âûðàâíèâàíèÿ ïîðîä íèæíåãî ïàëåîçîÿ,
ñðåäè êîòîðûõ âûäåëÿþòñÿ òðè èõ òèïà, ñîçäàííûå
ïðîöåññàìè ãëóáîêîãî ýðîçèîííîãî ñðåçà è çàâåð-
øàþùåãî (ïåðåä ïåíåïëåíèçàöèåé òåððèòîðèè) äå-
íóäàöèîííîãî, äåíóäàöèîííî-àêêóìóëÿòèâíîãî âû-
ðàâíèâàíèÿ â äîïîçäíåïàëåîçîéñêîå âðåìÿ [4, 7]:
à) ïëîñêèå, ñëàáîâîëíèñòûå, òàê íàçûâàåìûå âîäî-
ðàçäåëüíûå ðàâíèíû; á) ïîëîãîíàêëîííûå è ñëàáî-
ðàñ÷ëåí¸ííûå (ñêëîíû âîäîðàçäåëüíîé ðàâíèíû);
â) ðîâíûå (ïðåèìóùåñòâåííî äåíóäàöèîííî-àêêó-
ìóëÿòèâíûå ðàâíèíû). Äàííûå ïîâåðõíîñòè íå-
ñêîëüêî èçìåíåíû â óñëîâèÿõ ïðåðûâèñòîãî äåíó-
äàöèîííî-àêêóìóëÿòèâíîãî âûðàâíèâàíèÿ âî âðå-
ìÿ ôîðìèðîâàíèÿ ëàï÷àíñêîé, áîòóîáèíñêîé è áî-
ðóëëîéñêîé ñâèò, à íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ îòïðå-
ïàðèðîâàíû äåíóäàöèåé è ÷àñòè÷íî ðàñ÷ëåíåíû â
ñâÿçè ñ íîâåéøèìè ïîäíÿòèÿìè â ÷åòâåðòè÷íîå
âðåìÿ èëè îñëîæíåíû ïðè âíåäðåíèè òðàïïîâ â
ðàííåòðèàñîâîå âðåìÿ. Îñîáåííî ðåëüåôíî íà ýòèõ
ïîâåðõíîñòÿõ âèäåí âðåç ïîçäíåïàëåîçîéñêèõ âî-
äîòîêîâ íà ãëóáèíó äî 40—50 ì, ïîñêîëüêó ýòè ïî-
âåðõíîñòè ôèêñèðóþò äîëèíû êðóïíûõ çàëèâîâ
áàññåéíà öåíòðàëüíîé ÷àñòè ÒÏÑ, âäàþùèåñÿ äà-
ëåêî íà âîñòîê â îáëàñòü äðåâíåé ñóøè, â ñâîäîâóþ
÷àñòü ÁÑÏ, êîòîðûå âî âðåìÿ êîíòèíåíòàëüíûõ
ýòàïîâ ðàçâèòèÿ ðåãèîíà â ïîçäíåì ïàëåîçîå áûëè
äîëèíàìè äðåâíèõ âîäîòîêîâ è èõ ïðèòîêîâ [4, 6].
Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ñðåäíå—ïîçäíåêàìåííîóãîëü-
íîå è ðàííåïåðìñêîå âðåìÿ íàèáîëåå áëàãîïðèÿò-
íûå óñëîâèÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïðîäóêòèâíûõ ãî-

ðèçîíòîâ ñóùåñòâîâàëè â ïðåäåëàõ ñêëîíà âîäîðàç-
äåëüíîé ðàâíèíû (ïîâåðõíîñòü âòîðîãî òèïà) çà
ñ÷¸ò ïåðåîòëîæåíèÿ êèìáåðëèòîâîãî ìàòåðèàëà âî-
äîòîêàìè, à òàêæå íà äåíóäàöèîííî-àêêóìóëÿòèâ-
íîé ðàâíèíå (ïîâåðõíîñòü òðåòüåãî òèïà), ãäå âîäî-
òîêàìè âûñîêèõ ïîðÿäêîâ ïåðåìûâàëèñü ïëîùàä-
íûå êàìåííîóãîëüíûå ïðîäóêòèâíûå îòëîæåíèÿ.
Íàèìåíåå ïåðñïåêòèâíûìè íà îáðàçîâàíèå ïðî-
äóêòèâíûõ ãîðèçîíòîâ âåðõíåãî ïàëåîçîÿ ÿâëÿþòñÿ
îòëîæåíèÿ, ðàçâèòûå íà ïîâåðõíîñòè âûðàâíèâà-
íèÿ ïåðâîãî òèïà [6].

Õàðàêòåð ðàñïðîñòðàíåíèÿ, ôàöèàëüíûé ñîñòàâ
îòëîæåíèé âåðõíåãî ïàëåîçîÿ è ïðèóðî÷åííîñòü
îðåîëîâ ðàññåÿíèÿ ÈÌÊ ê äåëþâèàëüíî-ïðîëþâè-
àëüíûì è àëëþâèàëüíûì îòëîæåíèÿì, ðàçâèòûì â
íèçàõ ðàçðåçà ëàï÷àíñêîé, áîòóîáèíñêîé è áîðóë-
ëîéñêîé ñâèò, ñâèäåòåëüñòâóþò î íàëè÷èè áëàãî-
ïðèÿòíûõ óñëîâèé äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïðîäóêòèâ-
íûõ ãîðèçîíòîâ. Îñîáåííî ïåðñïåêòèâíû íà ðîñ-
ñûïíóþ àëìàçîíîñíîñòü äåëþâèàëüíî-ïðîëþâè-
àëüíûå îòëîæåíèÿ âåðõîâüåâ ïàëåîâîäîòîêîâ (ðîñ-
ñûïü Âîñòî÷íàÿ). Àëëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ ëàï-
÷àíñêîé è áîòóîáèíñêîé ñâèòû ðàçâèòû â çàïàäíîé
÷àñòè ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè ïî äíèùàì äî-
ëèí ïàëåîâîäîòîêîâ. Ïåðåêðûâàþùèå äàííûå îá-
ðàçîâàíèÿ áàññåéíîâûå îáðàçîâàíèÿ ïîëíîñòüþ
çàïîëíÿþò ýòè äîëèíû äî óðîâíÿ èõ âîäîðàçäåëîâ,
ñâîäîâîé ÷àñòè ÁÑÏ. Àëëþâèàëüíûå è ïåðåêðûâà-
þùèå èõ áàññåéíîâûå îòëîæåíèÿ áîðóëëîéñêîé
ñâèòû ðàçâèòû ïðàêòè÷åñêè íà âñåé ðàññìàòðèâàå-
ìîé òåððèòîðèè. Âî âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ àëëþâè-
àëüíûõ îòëîæåíèé áîòóîáèíñêîé ñâèòû áûëè ïå-
ðåìûòû è ïåðåîòëîæåíû ïðàêòè÷åñêè âñå äîêàìåí-
íîóãîëüíûå îáðàçîâàíèÿ, ïîñêîëüêó â îáùåì îòìå-
÷àëàñü óíàñëåäîâàííîñòü ðàçâèòèÿ âîäîòîêîâ êà-
ìåííîóãîëüíîãî è ïåðìñêîãî ïåðèîäîâ. Âñ¸ ýòî
ñâèäåòåëüñòâóåò î âûñîêèõ ïåðñïåêòèâàõ ëàï÷àí-
ñêèõ è áîòóîáèíñêèõ ïðîëþâèàëüíûõ è àëëþâèàëü-
íûõ îòëîæåíèé íà ôîðìèðîâàíèå ïðîäóêòèâíûõ
ãîðèçîíòîâ (ðîññûïè Âîñòî÷íàÿ è Çàïàäíàÿ). Åñëè
îðåîëû ðàññåÿíèÿ ÈÌÊ ïîïàäàëè â çîíó äåéñòâèÿ
òðàíçèòíîãî âîäîòîêà, òî îíè óíè÷òîæàëèñü ïîë-
íîñòüþ èëè ñèëüíî ðàçóáîæèâàëèñü, è, íàîáîðîò,
ïðè ïåðåîòëîæåíèè ýòèõ îðåîëîâ âîäîòîêàìè âû-
ñîêèõ ïîðÿäêîâ ôîðìèðîâàëèñü [4, 8] áîãàòûå ïðî-
äóêòèâíûå ãîðèçîíòû. Àëëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ
áîðóëëîéñêîé ñâèòû íàêàïëèâàëèñü â òî âðåìÿ,
êîãäà âñÿ çàïàäíàÿ ÷àñòü ðåãèîíà áûëà ïåðåêðûòà
áîòóîáèíñêèìè áàññåéíîâûìè îáðàçîâàíèÿìè, à â
âîñòî÷íîé — êàìåííîóãîëüíûå îðåîëû ðàññåÿíèÿ
ÈÌÊ áûëè óæå â îñíîâíîì ðàçìûòû. Ñòåïåíü ïåð-
ñïåêòèâíîñòè áîðóëëîéñêèõ àëëþâèàëüíûõ îòëî-
æåíèé íà ôîðìèðîâàíèå áîãàòûõ ïðîäóêòèâíûõ
ãîðèçîíòîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ëàï÷àíñêîé è áîòóî-
áèíñêîé ñâèòàìè íèæå. Íàëè÷èå â íèõ ÈÌÊ ìî-
æåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ðàçìûâå êàê ñîõðàíèâ-
øèõñÿ îñòàíöîâ áîëåå äðåâíèõ ïðîäóêòèâíûõ îò-
ëîæåíèé, òàê è êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ àëìàçîâ, ïî-
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ïàâøèõ â çîíó ýðîçèîííîé äåÿòåëüíîñòè áîðóëëîé-
ñêèõ âîäîòîêîâ [6, 10]. Âñå ýòî íåîáõîäèìî ó÷èòû-
âàòü ïðè ïëàíèðîâàíèè è ïðîâåäåíèè ïîèñêîâûõ
ðàáîò íà ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè. Ñëåäóåò îò-
ìåòèòü, ÷òî ÌÁÀÐ è ÄÀÀÐ ÿâëÿþòñÿ âàæíûìè ðå-
ãèîíàìè àëìàçîäîáû÷è, îäíàêî äëÿ âîñïîëíåíèÿ
óáûâàþùèõ çàïàñîâ àëìàçîâ íåîáõîäèìî îòêðûòèå
çäåñü íîâûõ êîðåííûõ è ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäå-
íèé, ïîñêîëüêó èìåþùèåñÿ ðåçåðâíûå ìåñòîðîæ-
äåíèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ îãðàíè÷åííûìè çàïàñàìè.
Àíàëèç óñòàíîâëåííûõ ìèíåðàëîãè÷åñêèõ ïðèçíà-
êîâ, ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèõ è ëèòîëîãî-ôàöèàëü-
íûõ ïðåäïîñûëîê ïîèñêîâîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ, à
òàêæå ñòåïåíè è íàä¸æíîñòè îïîèñêîâàíèÿ òåððè-
òîðèè ñâèäåòåëüñòâóåò î âîçìîæíîñòè îáíàðóæå-
íèÿ â ýòîì ðàéîíàõ àëìàçîíîñíûõ êèìáåðëèòîâûõ
òðóáîê. Õîòÿ öåíòðàëüíûå ÷àñòè (Ìèðíèíñêîå,
Àëàêèòñêîå è Ìàðõèíñêîå êèìáåðëèòîâûå ïîëÿ)
ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå èçó÷åííîé òåððèòîðèåé, îäíà-
êî è çäåñü âîçìîæíî îáíàðóæåíèå íåìàãíèòíûõ è
ìåëêèõ ðàçìåðîâ àëìàçîíîñíûõ êèìáåðëèòîâûõ
òåë â ïðåäåëàõ âûäåëåííûõ è åù¸ íåäîèçó÷åííûõ
ëîêàëüíûõ ïåðñïåêòèâíûõ ó÷àñòêîâ, òÿãîòåþùèõ ê
çîíàì ðàçëîìîâ Âèëþéñêî-Ìàðõèíñêîé ñèñòåìû.
Íà îñòàëüíîé (îñíîâíîé) ñåâåðî-çàïàäíîé, ñåâåð-
íîé è ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòÿõ ðàéîíîâ, ãäå øèðî-
êî ðàçâèòû îòëîæåíèÿ âåðõíåãî ïàëåîçîÿ, ïðîâåäå-
íû àëìàçîïîèñêîâûå ðàáîòû ðàçíîé äåòàëüíîñòè.
Êèìáåðëèòîâûå òðóáêè è ïåðâè÷íûå ïîòîêè ðàññå-
ÿíèÿ ÈÌÊ ïîêà çäåñü íå îáíàðóæåíû. Â îòëîæå-
íèÿõ ëàï÷àíñêîé, áîòóîáèíñêîé è áîðóëëîéñêîé
ñâèò óñòàíîâëåíû äâà îáøèðíûõ ìèíåðàëîãè÷åñ-
êèõ îðåîëà (Êþåëÿõñêèé è Áàõ÷èíñêèé), îòõîäÿ-
ùèõ îò ÌÊÏ ñîîòâåòñòâåííî â ñåâåðî-çàïàäíîì è
ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèÿõ [1, 9]. Ýòè îðåîëû
õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèìè êîíöåíòðàöèÿìè ÈÌÊ,
êîòîðûå íåñóò ñëåäû ìåõàíè÷åñêîãî èçíîñà. Îòìå-
÷àåòñÿ òàêæå íàëè÷èå ç¸ðåí êðóïíîñòüþ äî 2 ìì (ñ

ðåëèêòàìè êåëèôèòîâûõ êàéì íà íåêîòîðûõ
ç¸ðíàõ ïèðîïîâ). Â äàííûõ îðåîëàõ îòìå÷àþòñÿ íà-
õîäêè àëìàçîâ, à â Êþåëÿõñêîì ìèíåðàëüíîì ïîëå
çàôèêñèðîâàíû äâå ðîññûïè àëìàçîâ (Âîñòî÷íàÿ è
Çàïàäíàÿ). Çàêàðòèðîâàíû ïåðñïåêòèâíûå îðåîëû
ðàññåÿíèÿ ÈÌÊ è â ÄÀÀÐ [1—2]. Äåòàëüíîå è êîì-
ïëåêñíîå èçó÷åíèå ôèçèîãðàôè÷åñêèõ, ìîðôîëîãè-
÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé äàííûõ êèìáåð-
ëèòîâûõ ìèíåðàëîâ ïîêàçàëî, ÷òî îñíîâíîå èõ ÷èñ-
ëî èìååò ñõîäñòâî ñ òàêîâûìè èç âûñîêîàëìàçîíîñ-
íûõ òðóáîê Ìèðíèíñêîãî, Äàëäûíñêîãî è Àëàêèò-
ñêîãî ïîëåé. Â ÌÁÀÐ ýòè ÈÌÊ ïðåòåðïåëè çíà÷è-
òåëüíûé èçíîñ çà ñ÷¸ò íåîäíîêðàòíîãî ïåðåìûâà è
ïåðåîòëîæåíèÿ â äîïîçäíåïàëåîçîéñêîå âðåìÿ, à
ìåíüøàÿ ÷àñòü õàðàêòåðèçóåòñÿ îòëè÷íûìè îò òðó-
áî÷íûõ àññîöèàöèé ïðèçíàêàìè. Îêîëî ðîññûïè
Çàïàäíàÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ ñóùåñòâåííî ïèêðîèëü-
ìåíèòîâàÿ àññîöèàöèÿ ìèíåðàëîâ îòíîñèòåëüíî õî-
ðîøåé ñîõðàííîñòè è ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îíè ïî-
ñòóïèëè èç íåèçâåñòíîãî êèìáåðëèòîâîãî òåëà, íà-
õîäÿùåãîñÿ â çàïàäíîé ÷àñòè Âåðõíå-Èðåëÿõñêîãî
ïîäíÿòèÿ. Ïîäîáíûå êîíòðàñòíûå îðåîëû çàôèêñè-
ðîâàíû â ãðóáîîáëîìî÷íûõ îòëîæåíèÿõ ëàï÷àí-
ñêîé, áîòóîáèíñêîé è áîðóëëîéñêîé ñâèò â ïðåäåëàõ
Áàõ÷èíñêîãî ìèíåðàëüíîãî ïîëÿ (îðåîëû Äýëáåð-
ãèíñêèé è Ìåäâåæèé), ãäå âûïîëíÿþò íåãëóáîêóþ
ïàëåîëîæáèíó, â ïðåäåëàõ çîíû ðàçëîìîâ Âèëþéñêî-
Ìàðõèíñêîé ñèñòåìû. Ó÷èòûâàÿ íåäîñòàòî÷íóþ ñòå-
ïåíü îïîèñêîâàííîñòè ó÷àñòêîâ ýòèõ òð¸õ óêàçàí-
íûõ îðåîëîâ, íåîáõîäèìî èõ äîèçó÷åíèå ñ öåëüþ
îáíàðóæåíèÿ çäåñü ñâîèõ àëìàçîíîñíûõ êèìáåðëè-
òîâûõ òðóáîê. Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî ïðèðîñò
çàïàñîâ àëìàçîâ âîçìîæåí òàêæå è çà ñ÷¸ò âûÿâëå-
íèÿ íîâûõ âåðõíåïàëåîçîéñêèõ ðîññûïåé â ïðåäå-
ëàõ ïëîùàäåé ðàçâèòèÿ âûñîêîêîíòðàñòíûõ îðåîëîâ
ðàññåÿíèÿ ÈÌÊ Êþåëÿõñêîãî ìèíåðàëüíîãî ïîëÿ,
õîòÿ è ñî ñëîæíûì ñòðîåíèåì ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà
è ïðè çíà÷èòåëüíûõ (30—80 ì) ìîùíîñòÿõ âñêðûøè.
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Â ñòðóêòóðå Ñàêìàðñêîãî àëëîõòîíà íà Þæíîì Óðàëå ëîêàëüíî ðàñïðîñòðàíåíà òîëùà ðèîëèòîâ è èã-
íèìáðèòîâ, èìåþùèõ íèîáèé-öèðêîíèé-ðåäêîçåìåëüíóþ ãåîõèìè÷åñêóþ ñïåöèàëèçàöèþ. Òîëùà íåñîãëàñ-
íî çàëåãàåò íà ñìÿòûõ â ñêëàäêè ïàëåîçîéñêèõ êîìïëåêñàõ, âêëþ÷àÿ äåâîíñêèå. Ðèîëèòû ñîäåðæàò ôåíîê-
ðèñòàëëû êàëèåâîãî ïîëåâîãî øïàòà, êâàðöà, ãëîìåðîïîðôèðîâûå ñðîñòêè ïîëåâûõ øïàòîâ è êñåíîëèòû
ãðàíèòîâ. Ïî ãåîõèìè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì âóëêàíèòû èìåþò ïðèçíàêè ôîðìèðîâàíèÿ âî âíóòðèïëèòíîé
îáñòàíîâêå, à èõ ñîñòàâ îòâå÷àåò ãðàíèòàì À-òèïà. 40Ar/39Ar âîçðàñò ôåëüçèòîâîé îñíîâíîé ìàññû ðèîëèòîâ
303±2 ìëí. ëåò è ýòî çíà÷åíèå îïðåäåëÿåò âîçðàñò ýôôóçèâíîãî êîìïëåêñà. Äëÿ âêðàïëåííèêîâ ïîëåâûõ
øïàòîâ ïîëó÷åí âîçðàñò 306±3 ìëí. ëåò è 337±3 ìëí. ëåò. Ïåðâîå çíà÷åíèå àíàëîãè÷íî âîçðàñòó ìàòðèêñà è
ñâÿçàíî ñ ôîðìèðîâàíèåì âóëêàíè÷åñêîãî êîìïëåêñà. Âòîðîå çíà÷åíèå îòíîñèòñÿ, ïî-âèäèìîìó, ê êñåíî-
ãåííîìó ìàòåðèàëó. Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ âîçðàñòà õàðàêòåðèçóþò ýâîëþöèþ êàìåííîóãîëüíîãî ìàãìàòèçìà
â ñòðóêòóðå àêòèâíîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû, ïðîÿâëåííîãî â ðàçíûõ ñòðóêòóðíûõ çîíàõ Óðàëà. Êîì-
ïëåêñ ðåäêîìåòàëëüíûõ ðèîëèòîâ õàðàêòåðèçóåò ôèíàëüíûé ïîçäíåêàìåííîóãîëüíûé âíóòðèïëèòíûé (ðèô-
òîãåííûé) ìàãìàòèçì â òûëîâîé ÷àñòè àêòèâíîé îêðàèíû. Ôîðìèðîâàíèå êîìïëåêñà ïðåäøåñòâîâàëî ñâÿ-
çàííîìó ñ êîëëèçèåé øàðüèðîâàíèþ îôèîëèòîâûõ àëëîõòîíîâ.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: ðåäêîìåòàëëüíûå ðèîëèòû; èãíèìáðèòû; Óðàë; àêòèâíàÿ êîíòèíåíòàëüíàÿ îêðàè-
íà; êîëëèçèÿ; ðèôòîãåíåç; êàðáîí; 40Ar/39Ar âîçðàñò.
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CARBONIFEROUS 40Ar/39Ar AGE OF THE RARE METAL-ENRICHED RHYOLITES
AND IGNIMBRITES IN THE SAKMARA ALLOCHTHON OF THE SOUTHERN
URALS, THEIR GEOCHEMICAL FEATURES AND GEODYNAMIC SETTING

A.V. RYAZANTSEV1, A.V. PILITSINA1, I.A. NOVIKOV2, K.E. DEGTYAREV1

1Geological Institute of the Russian Academy of Sciences,
7, Pyzhevsky street, Moscow 19017, Russia

e-mail avryazan51@mail.ru

2Institute of Geology of Ore Deposits, Petrography, Mineralogy and Geochemistry RAS (IGEM RAS)
35, Staromonetny lane, Moscow 119017, Russia

e-mail: i.novikov@niigb.ru

In the structure of the Sakmara allochthon of the Southern Urals sequence with rhyolites and ignimbrites locally
occures. They have Nb-Zr-REE geochemical specialization. This sequence unconformably overlays folded Paleozoic
complexes, including the Devonian ones. Rhyolite contains K-feldspar and quartz phenocrysts, K-feldspar
glomeroporphyrites and granite xenolith. Geochemical features of the rhyolites show intraplate-originated affinities
and A-type granite composition. 40Ar/39Ar age of the felsitic matrix of the rhyolites of 303±2 Ma defines the age of the
volcanic complex origin. For feldspar phenocrysts the age of 306±3 Ma and 337±3 Ma is obtained. The first value co-
incides to the matrix age and connected with formation of the volcanic complex. The second value belongs, appar-
ently, to xenogenic material. Obtained age values reflect the evolution of Carboniferous active continental margin
magmatism, widespread in different structural zones of the Urals. Rare-metal rhyolites characterize the final late Car-
boniferous intraplate (rift-related) back-arc magmatism at the active continental margin. Volcanism preceded to a col-
lision-related ophiolitic thrust nappes emplacement.

K e y w o r d s: rare metal-enriched rhyolite; ignimbrite; Urals; active continental margin; rifting, collision;
carboniferous, 40Ar/39Ar age.

Íà Þæíîì è Ñðåäíåì Óðàëå ðàñïðîñòðàíåíû
ýôôóçèâíûå è ãèïàáèññàëüíûå èíòðóçèâíûå êîì-
ïëåêñû ñ ïîðîäàìè êèñëîãî ñîñòàâà, èìåþùèìè
êàëèåâóþ ùåëî÷íîñòü è ðåäêîìåòàëëüíóþ ãåîõè-
ìè÷åñêóþ ñïåöèàëèçàöèþ. Èçîòîïíûå äàííûå î
âîçðàñòå êîìïëåêñîâ ïðîòèâîðå÷èâû. Âîçðàñò ïðè-
íèìàåòñÿ â äèàïàçîíå îò ðàííåãî êàðáîíà ïî ðàí-
íèé òðèàñ âêëþ÷èòåëüíî. Â Ñàêìàðñêîé çîíå â
ñòðóêòóðå ñåâåðî-âîñòî÷íîãî îáðàìëåíèÿ Õàáàð-
íèíñêîãî îôèîëèòîâîãî àëëîõòîíà, â 2 êì ê âîñòî-
êó îò ïîñ. Áåëîøàïêà, ðàíåå áûëè îïèñàíû óëüòðà-
êàëèåâûå ðèîëèòû, êîòîðûì ïðèñóùà íèîáèé-
öèðêîíèé-ðåäêîçåìåëüíàÿ ãåîõèìè÷åñêàÿ ñïåöèà-
ëèçàöèÿ [7]. Ïðÿìûõ äàííûõ î âîçðàñòå ýòèõ ïîðîä
íå áûëî, à ïî êîñâåííûì ïðèçíàêàì ïðåäïîëàãàëñÿ
äîäåâîíñêèé âîçðàñò.

Ìåòîäû àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé

Ñîäåðæàíèÿ ïåòðîãåííûõ îêñèäîâ îïðåäåëåíû
ìåòîäîì ðåíòãåíî-ñïåêòðàëüíîãî ôëóîðåñöåíòíîãî
àíàëèçà â ëàáîðàòîðèè õèìèêî-àíàëèòè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé ÃÈÍ ÐÀÍ, ðåäêèõ è ðàññåÿííûõ ýëå-
ìåíòîâ — ìåòîäîì ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè ñ èíäóê-
òèâíî ñâÿçàííîé ïëàçìîé â ÀÑÈÖ ÈÏÒÌ ÐÀÍ
(ã. ×åðíîãîëîâêà). Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ìèíåðàëü-
íûõ èíäèâèäîâ è àãðåãàòîâ èçó÷åí â Èíñòèòóòå
ãëàçíûõ áîëåçíåé ÐÀÍ (ã. Ìîñêâà) ñ ïîìîùüþ ñêà-
íèðóþùåãî ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà EVOLS10
(Zeiss, Ãåðìàíèÿ), îñíàùåííîãî êðåìíèé-äðåéôî-
âûì ýíåðãîäèñïåðñèîííûì ñïåêòðîìåòðîì

OxfordX-MAX50 (Oxford, Âåëèêîáðèòàíèÿ), ñ
êðåìíèé-äðåéôîâûì äåòåêòîðîì. Êà÷åñòâåííî ñî-
äåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ (íà÷èíàÿ îò áîðà è ñ áîëüøèì
àòîìíûì íîìåðîì) îöåíåíû áåç íàïûëåíèÿ íåïîê-
ðûòîãî øëèôà â ðåæèìå íèçêîãî âàêóóìà (P 70 Ïà),
ïðè óñêîðÿþùåì íàïðÿæåíèè 20 êÂ è òîêå íà îá-
ðàçöå 470 ïÀ. Èçáèðàòåëüíî, äëÿ íåêîòîðûõ ó÷àñò-
êîâ ïîâåðõíîñòè øëèôà, áûëè ïîñòðîåíû êàðòû
êà÷åñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ õèìè-
÷åñêèõ ýëåìåíòîâ.

Âîçðàñò 40Ar/39Ar ìåòîäîì îïðåäåë¸í À.Â. Òðàâè-
íûì â ëàáîðàòîðèè èçîòîïíî-àíàëèòè÷åñêèõ ìåòî-
äîâ â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè è ìèíåðàëîãèè ÑÎ ÐÀÍ,
Íîâîñèáèðñê.

Ïîëîæåíèå â ñòðóêòóðå êîìïëåêñà
ðåäêîìåòàëëüíûõ ðèîëèòîâ

Íà þãå Óðàëà Ãëàâíûé óðàëüñêèé ðàçëîì (ÃÓÐ)
ðàçäåëÿåò ñòðóêòóðû ïàëåîêîíòèíåíòàëüíîãî ñåê-
òîðà íà çàïàäå è ïàëåîîêåàíè÷åñêîãî ñåêòîðà íà
âîñòîêå (ðèñ. 1). Â ïàëåîêîíòèíåíòàëüíîì ñåêòîðå
â Çàïàäíî-Óðàëüñêîé è Öåíòðàëüíî-Óðàëüñêîé ìå-
ãàçîíàõ ðàñïðîñòðàíåíû âûñòóïû äîêåìáðèÿ, êî-
òîðûå ïðåäñòàâëåíû, â ÷àñòíîñòè, â çîíå Óðàëòàó
(÷àñòü Öåíòðàëüíî-Óðàëüñêîé ìåãàçîíû). Ïîðîäû
äîêåìáðèÿ ïåðåêðûòû ÷åõëîì òåððèãåííî-êàðáî-
íàòíûõ è êðåìíèñòî-òåððèãåííûõ òîëù. Â ïàëåî-
îêåàíè÷åñêîì ñåêòîðå ðàñïðîñòðàíåíû êîìïëåêñû,
ñôîðìèðîâàííûå â çîíå ïåðåõîäà îò êîíòèíåíòà ê
îêåàíó, ïðåäñòàâëåííûå îñòðîâîäóæíûìè êîìï-
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ëåêñàìè è îôèîëèòàìè. Ê çàïàäó îò ÃÓÐ âåðõíåå
ñòðóêòóðíîå ïîëîæåíèå çàíèìàþò êðàåâûå àëëîõ-
òîíû, íàäâèíóòûå ñ âîñòîêà (â ñîâðåìåííûõ êîîð-
äèíàòàõ), ñëîæåííûå ðàçíîîáðàçíûìè êîìïëåêñà-
ìè çîíû ïåðåõîäà îò êîíòèíåíòà ê îêåàíó.

Â àëëîõòîíàõ Ñàêìàðñêîé çîíû, èìåþùåé ñèí-
ôîðìíîå ñòðîåíèå, è ñîïðÿæåííîé ñ íåé àíòèôîð-
ìå çîíû Óðàëòàó (ðèñ. 1) òåêòîíè÷åñêè ñáëèæåíû

âåíäñêèå è ïàëåîçîéñêèå êîìïëåêñû, õàðàêòåðèçó-
þùèå ðàçíûå ãåîäèíàìè÷åñêèå îáñòàíîâêè. Êîìï-
ëåêñû íèæíèõ àëëîõòîíîâ ñôîðìèðîâàíû â ñòðóê-
òóðå àêòèâíîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû, à êîìï-
ëåêñû âåðõíèõ àëëîõòîíîâ, ñðåäè êîòîðûõ ïðåîá-
ëàäàþò îôèîëèòû, — âî âíóòðèîêåàíè÷åñêèõ îá-
ñòàíîâêàõ [8]. Òåëà êàëèåâûõ ðèîëèòîâ íàõîäÿòñÿ â
ñòðóêòóðå íèæíèõ àëëîõòîíîâ (ðèñ. 2). Îáîñíîâà-

ÌÈÍÅÐÀËÎÃÈß, ÏÅÒÐÎÃÐÀÔÈß, ËÈÒÎËÎÃÈß

25

Ðèñ. 1. Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ðàéîíà ñî÷ëåíåíèÿ Óðàëòàóñêîé, Ñàêìàðñêîé çîí (À) è ñõåìà îñíîâíûõ ñòðóêòóð Óðàëà (Á):
1 – êðåìíèñòûå òîëùè: ñàêìàðñêàÿ ñâèòà (S1-D1l), àê÷óðèíñêàÿ òîëùà (D1-2), çèëàèðñêàÿ ñâèòà (D3fm); 2 – äåðãàèø-
ñêàÿ ñâèòà (S1), áàçàëüòû, ñ ïðîñëîÿìè óãëåðîäèñòûõ ñëàíöåâ, èçâåñòíÿêîâ; 3–5 – ãóáåðëèíñêàÿ ñâèòà (Î2-3): 3 – ðèî-
ëèòû, äàöèòû, èõ òóôû, òóôôèòû âåðõíåé òîëùè, 4 – áàçàëüòû íèæíåé òîëùè, 5 – òóôôèòû, àëåâðîëèòû íèæíåé òîë-
ùè; 6 – êèäðÿñîâñêàÿ è êîëíàáóêñêàÿ ñâèòû íåðàñ÷ëåíåííûå (Î1), ïåñ÷àíèêè, àëåâðîëèòû; 7 – êàÿëèíñêàÿ
(ëóøíèêîâñêàÿ) ñâèòà (V): 8 – ãðàíèòû (V); 9 – êîìïëåêñû îôèîëèòîâ è ñåðïåíòèíèòîâûé ìåëàíæ; 10 – ãàááðî-àì-
ôèáîëèòû, àìôèáîëèòû, ãðàíàòîâûå àìôèáîëèòû; 11 – òåêòîíè÷åñêèå êîíòàêòû; 12–13 – òî÷êè íàõîäîê îðãàíè÷åñ-
êèõ îñòàòêîâ è èõ âîçðàñò: 12 – áðàõèîïîä è òðèëîáèòîâ, 13 – êîíîäîíòîâ; 14 – òî÷êà îòáîðà ïðîáû íà öèðêîíû è
çíà÷åíèå âîçðàñòà; çîíà Óðàëòàó (Ó), Ñàêìàðñêàÿ çîíà (àëëîõòîí) (Ñ). Ïðÿìîóãîëüíèêîì ïîêàçàíî ïîëîæåíèå ó÷àñòêà
ðèñ. 2; íà âðåçêå (Á): 15 – êîìïëåêñû äîêåìáðèéñêîãî ôóíäàìåíòà Çàïàäíî-Óðàëüñêîé è Öåíòðàëüíî-Óðàëüñêîé ìåãà-
çîí; 16 – ïàëåîçîéñêèå êîìïëåêñû òåððèãåííî-êàðáîíàòíîãî ÷åõëà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû, ôëèø è ìî-
ëàññû Ïðåäóðàëüñêîãî êðàåâîãî ïðîãèáà; 17 – êîìïëåêñû êðàåâûõ àëëîõòîíîâ; 18 – Òàãèëî-Ìàãíèòîãîðñêàÿ ìåãàçî-
íà; 19 – Âîñòî÷íî-Óðàëüñêàÿ ìåãàçîíà; 20 – Çàóðàëüñêàÿ ìåãàçîíà; 21 – Ãëàâíûé óðàëüñêèé ðàçëîì; ÷åðíûå êâàäðàòû
– ðàéîíû ðàñïðîñòðàíåíèÿ êàìåííîóãîëüíûõ è òðèàñîâûõ (?) ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ êèñëîãî ñîñòàâà ïîâûøåí-
íîé ùåëî÷íîñòè: 1 – ïîêðîâñêèé ðèîëèòîâûé êîìïëåêñ; 2 – êîðäîíîêàìåíñêèé êîìïëåêñ ðèîëèòîâ è èãíèìáðèòîâ è
õîìóòîâñêèé êîìïëåêñ ãðàíîñèåíèòîâ è ùåëî÷íûõ ãðàíèòîâ; 3 – êèñèíåòñêèé êîìïëåêñ ãðàíèò-ïîðôèðîâ è èãíèì-
áðèòîâ; 4 – ìàëî÷åêèíñêèé êîìïëåêñ ìîíöîíèòîâ, ùåëî÷íûõ ñèåíèòîâ, ùåëî÷íûõ ãðàíèòîâ è ãðàíîñèåíèòîâ; 5 – áå-

ëîøàïêèíñêèé êîìïëåêñ ðèîëèòîâ è èãíèìáðèòîâ



íèå âîçðàñòà âûäåëåííûõ â ýòîì ðàéîíå äîêàìåí-
íîóãîëüíûõ òîëù è èíòðóçèé áûëî ïðèâåäåíî â [8].
Â âèäèìîì îñíîâàíèè ðàçðåçà íèæíèõ àëëîõòîíîâ
çàëåãàåò âåíäñêàÿ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íàÿ êàÿ-
ëèíñêàÿ (ëóøíèêîâñêàÿ) ñâèòà. Îíà íåñîãëàñíî

ïåðåêðûòà òåððèãåííîé êèäðÿñîâñêîé ñâèòîé (Î1),
âûøå êîòîðîé çàëåãàåò âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íàÿ
ãóáåðëèíñêàÿ ñâèòà (Î2-3). Íà ãóáåðëèíñêóþ ñâèòó
ñîãëàñíî íàëåãàåò äåðãàèøñêàÿ ñâèòà íèæíåãî ñè-
ëóðà (áàçàëüòû ñ ëèíçàìè êàðáîíàòîâ è óãëåðîäèñ-
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Ðèñ. 2. Ñõåìà ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ñåâåðî-âîñòî÷íîãî îáðàìëåíèÿ Õàáàðíèíñêîãî îôèî-
ëèòîâîãî àëëîõòîíà ê âîñòîêó îò äåð. Áåëîøàïêà è ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç ïî ëèíèè À-Á: 1 –
áåëîøàïêèíñêèé êîìïëåêñ êàìåííîóãîëüíûé, ðèîëèòû, äàöèòû, èãíèìáðèòû; 2 – ñàê-
ìàðñêàÿ ñâèòà (íèæíèé ñèëóð–ëîõêîâñêèé ÿðóñ íèæíåãî äåâîíà) è àê÷óðèíñêàÿ ñâèòà
(íèæíèé—ñðåäíèé äåâîí) íåðàñ÷ëåíåííûå, óãëåðîäèñòûå êðåìíè, êðåìíè; 3–4 – äåðãà-
èøñêàÿ ñâèòà (íèæíèé ñèëóð): 3 – áàçàëüòû, 4 – óãëåðîäèñòûå êðåìíè; 5 – ãóáåðëèíñêàÿ
ñâèòà ñðåäíåãî–âåðõíåãî îðäîâèêà, ðèîëèòû, èõ òóôû è òóôôèòû, áàçàëüòû; 6 – êèäðÿ-
ñîâñêàÿ è êîëíàáóêñêàÿ ñâèòû íèæíåãî îðäîâèêà íåðàñ÷ëåíåííûå, ïåñ÷àíèêè, àëåâðîëè-
òû (òîëüêî íà ðàçðåçå); 7 – êàÿëèíñêàÿ (ëóøíèêîâñêàÿ) ñâèòà âåíäà, òóôû è òóôôèòû êèñ-
ëîãî è ñðåäíåãî ñîñòàâîâ, áàçàëüòû (òîëüêî íà ðàçðåçå); 8 – äóíèò-ãàðöáóðãèòîâûé êîìï-
ëåêñ îôèîëèòîâ è ñåðïåíòèíèòû (�); 9 – àìôèáîëèòû è ãðàíàòîâûå àìôèáîëèòû (amf);
10–11 – äàéêîâûå êîìïëåêñû: 10 – ïèðîêñåíîôèðîâûå äîëåðèòû (��), íèæíèé–ñðåäíèé
êàðáîí (?); 11 – àôèðîâûå äîëåðèòû, òðèàñ (?); 12 – òåêòîíè÷åñêèå êîíòàêòû; 13 – òî÷êà îò-

áîðà ïðîáû íà àáñîëþòíûé âîçðàñò è å¸ íîìåð; 14 – òî÷êà íàõîäêè êîíîäîíòîâ è å¸ íîìåð



òî-êðåìíèñòûõ ñëàíöåâ). Âûøå, ñîãëàñíî èëè ñ
òåêòîíè÷åñêèì êîíòàêòîì, çàëåãàþò òîëùè êðåì-
íèñòûõ ïîðîä è óãëåðîäèñòî-êðåìíèñòûõ ñëàíöåâ
íèæíåãî ñèëóðà—ôàìåíñêîãî ÿðóñà âåðõíåãî äåâî-
íà. Îïèñàííûå êîìïëåêñû ñìÿòû â ñêëàäêè íå-
ñêîëüêèõ ãåíåðàöèé, ðàííèå èç êîòîðûõ ïðåäñòàâ-
ëåíû èçîêëèíàëüíûìè ëåæà÷èìè è îïðîêèíóòûìè
ñêëàäêàìè. Ñòðóêòóðà îñëîæíåíà ÷åøóé÷àòûìè
íàäâèãàìè è âçáðîñî-íàäâèãàìè ñåâåðî-âîñòî÷íîé
âåðãåíòíîñòè, êîòîðûå îïðåäåëÿþò ïðèñóòñòâèå
òåêòîíè÷åñêèõ êëèíüåâ, ñëîæåííûõ ðàçëè÷íûìè
ôðàãìåíòàìè ðàçðåçà, à òàêæå óëüòðàáàçèòàìè.

Ðåäêîìåòàëëüíûå êàëèåâûå ðèîëèòû ó÷àñòâóþò
â ñòðîåíèè òîëùè, êîòîðàÿ íåñîãëàñíî çàëåãàåò íà
ïàëåîçîéñêèõ êîìïëåêñàõ. Â âèäèìîì îñíîâàíèè
ðàçðåçà ïðèñóòñòâóþò èãíèìáðèòû, ìåëêîîáëîìî÷-
íûå êðèñòàëëîêëàñòè÷åñêèå òóôû, âûøå êîòîðûõ
çàëåãàþò ôëþèäàëüíûå ðèîëèòû è äàöèòû. Ýòó
òîëùó ïðåäëàãàåòñÿ âûäåëèòü êàê áåëîøàïêèí-
ñêóþ. Âåðõíÿÿ ÷àñòü å¸ ðàçðåçà ñðåçàíà ðàçëîìàìè.
Áåëîøàïêèíñêàÿ òîëùà ñëàãàåò èçîãíóòûå â ïëàíå
ïîëîñû øèðèíîé äî 50 ì è ïðîòÿæåííîñòüþ áîëåå
1 êì, êîíôîðìíûå îáùåìó ñòðóêòóðíîìó ïëàíó.
Ïàäåíèå å¸ ïëàñòîâ 45—60°. Ñàìûå ìîëîäûå ïîä-
ñòèëàþùèå îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëåíû äåâîíñêîé
êðåìíèñòîé òîëùåé, â êîòîðîé â òî÷êå 11—90 íàé-
äåíû íèæíåýìññêèå êîíîäîíòû Pandorinellina cf.

steinhornensis, Polygnathus cf. dehiscens. Â öåíòðàëü-
íîé ÷àñòè ó÷àñòêà ðèîëèòû ãóáåðëèíñêîé ñâèòû
(Î2-3) êîñî ïåðåñåêàþòñÿ äàéêîé ïèðîêñåíîôèðî-

âûõ äîëåðèòîâ (��) ìîùíîñòüþ îêîëî 5 ì. Íà ñåâå-
ðå ó÷àñòêà ïàëåîçîéñêèå êîìïëåêñû, âêëþ÷àÿ áå-
ëîøàïêèíñêóþ òîëùó, ïåðåñåêàþòñÿ ìîùíîé (äî
50 ì) äàéêîé àôèðîâûõ äîëåðèòîâ. Äàéêè ýòîãî
êîìïëåêñà ïðîðûâàþò è îôèîëèòîâûé àëëîõòîí.

Îñîáåííîñòè ñîñòàâà áåëîøàïêèíñêîãî êîìïëåêñà

Ðèîëèòû áåëîøàïêèíñêîé òîëùè (êîìïëåêñà)
èìåþò ïîðôèðîâóþ ñòðóêòóðó è ôëþèäàëüíóþ òåê-
ñòóðó. Ôåíîêðèñòàëëû ïðåäñòàâëåíû êâàðöåì, ÷àñ-
òî ðåçîðáèðîâàííûì, êàëèåâûì ïîëåâûì øïàòîì è
àëüáèòîì. Êàëèåâûå ïîëåâûå øïàòû îáðàçóþò ãëî-
ìåðîïîðôèðîâûå ñðîñòêè. Îòìå÷àþòñÿ êñåíîëèòû
ãðàíèòîâ ñ ãèïèäèîìîðôíîçåðíèñòîé è ãðàíîôè-
ðîâîé ñòðóêòóðàìè. Ñòðóêòóðà îñíîâíîé ìàññû
ôåëüçèòîâàÿ, ñ ðåäêèìè ñôåðîëèòàìè. Â íåêîòîðûõ
ðàçíîñòÿõ â îñíîâíîé ìàññå ðàçâèò àãðåãàò ìåëêî-
÷åøóé÷àòîãî áèîòèòà è õëîðèòà. Èç àêöåññîðíûõ
ìèíåðàëîâ â øëèôàõ íàáëþäàþòñÿ êðèñòàëëû àëà-
íèòà (ðèñ. 3), ðàâíîìåðíî ðàññåÿííûå â îñíîâíîé
ìàññå, à òàêæå âûòÿíóòûå â öåïî÷êè, êîíôîðìíûå
ôëþèäàëüíîñòè, èëè êîñîñåêóùèå å¸. Îòìå÷àþòñÿ
ðåäêèå, êðóïíûå (äî 100 ìêì) êðèñòàëëû öèðêîíà.
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Ðèñ. 3. Ôîòîãðàôèè øëèôîâ âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä áåëîøàïêèíñêîãî êîìïëåêñà: À, Á – êðèñòàëëû àëëàíèòà (Aln)
â ðèîëèòå (áåç àíàëèçàòîðà); Â, Ã – èãíèìáðèòû (áåç àíàëèçàòîðà)



Â âèäå îòäåëüíûõ èçîìåòðè÷íûõ èëè ïëàñòèí÷àòûõ
êðèñòàëëîâ ïðèñóòñòâóåò èëüìåíèò, êîòîðûé ìåñ-
òàìè îáðàçóåò êó÷íûå ñêîïëåíèÿ (ðèñ. 4). Ïî êðàÿì
êðèñòàëëîâ èëüìåíèò çàìåùàåòñÿ òèòàíèòîì. Çäåñü
æå îòìå÷àþòñÿ ðåäêèå, ìåëêèå (îêîëî 1 ìêì) ïëà-
ñòèíêè ðåäêîìåòàëëüíîãî (ñ ÐÇÝ è Nb) æåëåçî-òè-
òàíîâîãî êàðáîíàòà. Êðîìå òîãî, ïî èëüìåíèòó
íåðàâíîìåðíî ðàçâèâàåòñÿ ëåéêîêñåí.

Ïðè ìèêðîçîíäîâûõ èññëåäîâàíèÿõ óñòàíàâëè-
âàþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå ðàâíîìåðíî ðàññåÿííûå â
îñíîâíîé ìàññå, ìåëü÷àéøèå (1—2 ìêì) ç¸ðíà
öèðêîíîâ è àïàòèòà (äî 15 ìêì) (ðèñ. 4). Â òÿæ¸ëîé
ôðàêöèè ðèîëèòîâ, ïîìèìî àëàíèòà è èëüìåíèòà,
îáíàðóæåí êîëóìáèò.

Èãíèìáðèòû èìåþò ýâòàêñèòîâóþ òåêñòóðó.
Îíè ñëîæåíû ðàñïëþùåííûìè îáëîìêàìè äåâèò-
ðèôèöèðîâàííîãî ñòåêëà ñ ôåíîêðèñòàëëàìè êâàð-
öà è ïîëåâûõ øïàòîâ (ðèñ. 3).

Ïî ïåòðîõèìè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè ïîðîäû
áåëîøàïêèíñêîãî êîìïëåêñà îòâå÷àþò ðèîëèòàì è
äàöèòàì. Îòíîøåíèå K2O/Na2O â íèõ â îñíîâíîì
íå ïðåâûøàåò 2 (ðèñ. 5). Ñîäåðæàíèÿ Zr ñîñòàâëÿ-
þò 1060—1520 ã/ò, Nb — 205—250 ã/ò (òàáëèöà,
ðèñ. 5). Ñóììà ðåäêèõ çåìåëü âàðüèðóåò îò 703 äî
1087 ã/ò. Ïî ñîîòíîøåíèþ Zr, Ga, Al ðèîëèòû ñî-
îòâåòñòâóþò ãðàíèòàì À-òèïà. Íà äèñêðèìèíàöè-
îííûõ äèàãðàììàõ Ïèðñà [17] ôèãóðàòèâíûå òî÷êè
ñîñòàâîâ ïîðîä êîìïëåêñà ðàñïîëîæåíû â ïîëå
âíóòðèïëèòíûõ ãðàíèòîâ. Íà ñïàéäåð-äèàãðàììàõ
íàáëþäàþòñÿ îáîãàùåíèå ðåäêèìè ýëåìåíòàìè ïî
âñåìó ñïåêòðó. Ïðè ýòîì õàðàêòåðíû îòðèöàòåëü-
íûå àíîìàëèè Eu, Ba, Sr, Ti (ðèñ. 6).

Äàííûå î âîçðàñòå êîìïëåêñà è êîððåëÿöèÿ
ñî ñõîäíûìè êîìïëåêñàìè Óðàëà

Îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà 40Ar/39Ar ìåòîäîì èç ðèî-

ëèòîâ â òî÷êå 16165 ñ êîîðäèíàòàìè 51°13�36� ñ.ø.,

58°07�20� â.ä. ïðîâåäåíû ïî îñíîâíîé ìàññå è ïî
âêðàïëåííèêàì êàëèåâîãî ïîëåâîãî øïàòà. Ïî îñíîâ-

íîé ìàññå ïîëó÷åíî ïëàòî ñ âîçðàñòîì 303±2 ìëí.
ëåò (ðèñ. 7). Äëÿ ïîëåâîãî øïàòà, ïðîìåæóòî÷íîå
ïëàòî êîòîðîãî ñîîòâåòñòâóåò 21% âûäåëåííîãî
39Ar, ðàññ÷èòàíî çíà÷åíèå âîçðàñòà 306±3 ìëí. ëåò.
Ïðè óâåëè÷åíèè òåìïåðàòóðû âûäåëåíî çíà÷èòåëü-
íî áîëüøåå êîëè÷åñòâî àðãîíà, è âîçðàñò ïëàòî ñî-
ñòàâèë 337±3 ìëí. ëåò. Ïî-âèäèìîìó, â ïîðîäå
ïðèñóòñòâóþò äâå ðàçíîâîçðàñòíûõ ãåíåðàöèè êà-
ëèåâîãî ïîëåâîãî øïàòà. Áîëåå äðåâíÿÿ ãåíåðàöèÿ
ïðèíàäëåæèò ãðàíèòíûì êñåíîëèòàì.

Íåîäíîçíà÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà ðèîëè-
òîâ, à òàêæå ëîêàëüíîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ êîìï-
ëåêñà îïðåäåëÿþò íåîáõîäèìîñòü êîððåëÿöèè áå-
ëîøàïêèíñêîãî êîìïëåêñà ñ áëèçêèìè ïî ñîñòàâó
êîìïëåêñàìè Óðàëà.

Âóëêàíèòû áåëîøàïêèíñêîãî êîìïëåêñà îòëè÷à-
þòñÿ îò ïðîñòðàíñòâåííî ñáëèæåííûõ ñ íèìè ðèî-
ëèòîâ ãóáåðëèíñêîé ñâèòû (O2-3), êîòîðûå èìåþò
íàòðèåâûé òèï ùåëî÷íîñòè è íèçêèé óðîâåíü ñî-
äåðæàíèÿ ðåäêèõ è ðàññåÿííûõ ýëåìåíòîâ (ðèñ. 5,
6).

Êèñèíåòñêèé êîìïëåêñ âûäåëÿåòñÿ â Âîñòî÷-
íî-Óðàëüñêîì ïîäíÿòèè [12, 13]. Ïîìèìî ãðà-
íèò-ïîðôèðîâ, â åãî ñîñòàâå îïèñàíû èãíèìáðèòû.
Ïîðîäû îáîãàùåíû Nb è Ta (ðèñ. 5, 6). Ðàíåå âîç-
ðàñò êîìïëåêñà îïðåäåëÿëñÿ, êàê ñðåäíåêàìåííîó-
ãîëüíûé [12]. Ïîçæå ïî Rb-Sr èçîõðîíàì áûë ïîëó-
÷åí âîçðàñò 238±1,8 ìëí. ëåò [13].

Â Âîñòî÷íî-Ìàãíèòîãîðñêîé çîíå âûäåëÿåòñÿ
ãèïàáèññàëüíûé ìàëî÷åêèíñêèé êîìïëåêñ ùåëî÷-
íûõ ãðàíèòîèäîâ [13]. Ãðàíèòîèäû êîìïëåêñà èìå-
þò Nb-ÐÇÝ ãåîõèìè÷åñêóþ ñïåöèàëèçàöèþ (ðèñ 5,
6). Âîçðàñò êîìïëåêñà ïðèíèìàëñÿ êàìåííîóãîëü-
íûì [14]. Ïî äâóì ïðîáàì öèðêîíîâ U/Pb ìåòîäîì
(SHRIMPII, ÖÈÈ ÂÑÅÃÅÈ) áûëè ïîëó÷åíû çíà-
÷åíèÿ 354±4 è 353±4 ìëí. ëåò, ñîîòâåòñòâóþùèå
òóðíåéñêîìó âåêó [15]. Ýòè çíà÷åíèÿ íå áûëè ïðè-
íÿòû, òàê êàê ãðàíèòîèäû ïðîðûâàþò âèçåéñêèå
òîëùè. Ïî öèðêîíàì èç äàéêè ðèîëèò-ïîðôèðîâ,
ðàññåêàþùåé ãðàíèòû ìàëî÷åêèíñêîãî êîìïëåêñà,
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Ðèñ. 4. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå êðåìíèÿ (À) è êàëüöèÿ (Á) ïî äàííûì êà÷åñòâåííîãî õèìè÷åñêîãî ìèê-
ðîêàðòèðîâàíèÿ øëèôà ðèîëèòîâ áåëîøàïêèíñêîãî êîìïëåêñà ñ ïðèìåíåíèåì ýíåðãîäèñïåðñèîííîãî ñïåêòðî-
ìåòðà (ÝÄÑ) íà áàçå ñêàíèðóþùåãî ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà (ÑÝÌ); Ilm – èëüìåíèò, Ttn – òèòàíèò, Að –

àïàòèò, Chl – õëîðèò, Qz – êâàðö, Ab – àëüáèò, Kfs – êàëèåâûé ïîëåâîé øïàò



U-Pb ìåòîäîì ïîëó÷åíû çíà÷åíèÿ âîçðàñòà 315±5
è 318±5 ìëí. ëåò, à Rb-Sr ìåòîäîì — 305±7 ìëí.
ëåò [9, 10]. Ýòèì äàííûì ïðîòèâîðå÷àò ðåçóëüòàòû
îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà ãðàíèòîèäîâ ìàëî÷åêèíñêî-
ãî êîìïëåêñà Rb-Sr ìåòîäîì [13]. Ïî ïÿòè âàëîâûì

ïðîáàì óñòàíîâëåí èçîòîïíûé âîçðàñò 237±21 ìëí.
ëåò. Âîçðàñò êîìïëåêñà, ñêîðåå âñåãî, îòâå÷àåò ñåð-
ïóõîâñêîìó—áàøêèðñêîìó âåêàì, îäíàêî äëÿ ïîäò-
âåðæäåíèÿ òàêîãî âûâîäà òðåáóþòñÿ äîïîëíèòåëü-
íûå èññëåäîâàíèÿ.

ÌÈÍÅÐÀËÎÃÈß, ÏÅÒÐÎÃÐÀÔÈß, ËÈÒÎËÎÃÈß
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Ñîñòàâ êàëèåâûõ ðèîëèòîâ è èãíèìáðèòîâ
áåëîøàïêèíñêîãî êîìïëåêñà

Íîìåðà ïðîá 11-87/2 1269 16165

SiO2 75,4 76,27 66,95

TiO2 0,21 0,26 0,56

Al2O3 10,7 10,49 12,95

Fe2O3 3,7 2,72 5,03

FeO 1,65 1,10 2,08

MnO 0,048 0,03 0,04

MgO 1,4 0,31 2,51

CaO 0,24 0,04 0,34

K2O 3,2 4,63 4,13

Na2O 2,3 3,03 3,15

P2O5 0,027 0,06 0,03

ïïï 0,83 0,93 2,01

Ñóììà 99,7 99,87 99,77

Be 9,6 11,5 7,2

Sc 1,3 1,9 0,82

V 1,9 12,8 2,5

Cr 7,5 32,8 4,9

Co 1,1 0,92 1,2

Ni 12,0 4,7 4,9

Cu 9,3 11,0 3,2

Zn 245 172 393

Ga 42,7 36,5 47,4

Rb 87,4 61,3 70,4

Sr 52,0 40,4 57

Y 135 200 119

Zr 1366 1517 1056

Nb 205 255 220

Mo 2,9 2,8 2,2

Cs 1,7 0,52 1,1

Ba 95,4 118 231

La 157 218 149

Ce 346 442 286

Pr 38,9 51,6 34,0

Nd 148 192 119

Sm 30,6 39,4 26,8

Eu 3,1 3,9 4,2

Gd 31,5 37,2 25,1

Tb 5,0 6,1 4,1

Dy 29,8 38,7 24,1

Ho 6,2 7,7 4,8

Er 18,1 22,8 12,5

Tm 2,6 3,0 1,7

Yb 17,2 21,1 10,5

Lu 2,4 3,0 1,5

Hf 34,3 38,0 26,2

Ta 13,1 11,3 9,8

Pb 14,5 11,9 13,2

Th 20,4 26,9 18,2

U 5,4 5,9 5,4

Ðèñ. 5. Ïåòðîãåîõèìè÷åñêèå äèàãðàììû K2O/Na2O – K2O (A), Nb –
Zr (Á), Rb – Yb+Ta (Â) äëÿ âóëêàíèòîâ ðàéîíà Áåëîøàïêà è êà-
ìåííîóãîëüíûõ è òðèàñîâûõ ïîðîä ïîâûøåííîé ùåëî÷íîñòè
Þæíîãî è Ñðåäíåãî Óðàëà: 1 – ðèîëèòû, äàöèòû è èãíèìáðèòû
áåëîøàïêèíñêîãî êîìïëåêñà; 2 – ðèîëèòû è èõ òóôû ãóáåðëèí-
ñêîé ñâèòû ñðåäíåãî-âåðõíåãî îðäîâèêà; 3 – ãðàíèò-ïîðôèðû
êèñèíåòñêîãî êîìïëåêñà, ïî [13]; 4 – ìîíöîíèòû, ùåëî÷íûå
ñèåíèòû, ùåëî÷íûå ãðàíèòû, ùåëî÷íûå ãðàíîñèåíèòû ìàëî÷å-
êèíñêîãî êîìïëåêñà, ïî [13]; 5 – òðàõèðèîäàöèòû, ðèîëèòû, èã-
íèìáðèòû (êîðäîíîêàìåíñêèé êîìïëåêñ), ãðàíîñèåíèòû, ùåëî÷-
íûå ãðàíèòû (õîìóòîâñêèé êîìïëåêñ), ïî [3]; íà äèàãðàììå (Â),
ïî [17] – ORG – ãðàíèòû îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ; syn-COLG –
ñèíêîëëèçèîííûå ãðàíèòû; VAG – ãðàíèòû âóëêàíè÷åñêèõ äóã;

WPG – âíóòðèïëèòíûå ãðàíèòû



Íà âîñòîêå Ñðåäíåãî Óðàëà ðàñïðîñòðàíåíû
òåððèãåííûå òîëùè ñ òóôàìè è èãíèìáðèòàìè òðà-
õèòîâ, òðàõèäàöèòîâ, ðèîäàöèòîâ, ðèîëèòîâ [5].
Âóëêàíèòû âûäåëÿþòñÿ êàê ïîêðîâñêèé êîìïëåêñ
[1]. Ïî íåñêîëüêèì ïðîáàì çíà÷åíèÿ âîçðàñòà,
îïðåäåë¸ííûå K-Ar ìåòîäîì, âàðüèðóþò îò 250 äî
335 ìëí. ëåò. Ðàíåå èç ýòîé âûáîðêè ïðèíèìàëèñü
çíà÷åíèÿ 315—326 ìëí. ëåò, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñðåä-
íåìó êàðáîíó [1, 5]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñ ó÷¸òîì

ïðåæíèõ äàííûõ âîçðàñò êîìïëåêñà ðàññìàòðèâà-
åòñÿ êàê ïîçäíåïàëåîçîéñêî-ìåçîçîéñêèé [11].

Íà Ñðåäíåì Óðàëå â Óôàëåéñêîì àíòèêëèíîðèè
âûäåëÿåòñÿ êîðäîíîêàìåíñêèé êîìïëåêñ, ïðåä-
ñòàâëåííûé ñóáâóëêàíè÷åñêèìè è æåðëîâûìè òå-
ëàìè, ñëîæåííûìè òðàõèðèîëèòàìè ñ ïåðåõîäàìè
â ïîêðîâíûå ôàöèè ñ èãíèìáðèòàìè è òóôàìè [3].
Êîìàãìàòè÷íûì ñ÷èòàåòñÿ õîìóòîâñêèé êîìïëåêñ
ãðàíîñèåíèòîâ è ùåëî÷íûõ ãðàíèòîâ. Ïîðîäû êîð-
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Ðèñ. 6. Õîíäðèò-íîðìàëèçîâàííûå ñïåêòðû ÐÇÝ (À) è ñïàéäåð-äèàãðàììû ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé, íîðìèðîâàííûõ ê ïðèìèòèâ-
íîé ìàíòèè (Á) ïî [19], äëÿ âóëêàíèòîâ ðàéîíà Áåëîøàïêà è êàìåííîóãîëüíûõ è òðèàñîâûõ ïîðîä ïîâûøåííîé ùåëî÷íîñòè
Þæíîãî è Ñðåäíåãî Óðàëà: 1 – ðèîëèòû, äàöèòû è èãíèìáðèòû áåëîøàïêèíñêîãî êîìïëåêñà; 2 – ðèîëèòû è èõ òóôû ãó-
áåðëèíñêîé ñâèòû; 3 – òðàõèðèîäàöèòû, ðèîëèòû, èãíèìáðèòû (êîðäîíîêàìåíñêèé êîìïëåêñ), ãðàíîñèåíèòû, ùåëî÷íûå
ãðàíèòû (õîìóòîâñêèé êîìïëåêñ), ïî [3]; 4 – ìîíöîíèòû, ùåëî÷íûå ñèåíèòû, ùåëî÷íûå ãðàíèòû, ùåëî÷íûå ãðàíîñèåíè-

òû ìàëî÷åêèíñêîãî êîìïëåêñà, ïî [13]; 5 – ãðàíèò-ïîðôèðû êèñèíåòñêîãî êîìïëåêñà, ïî [13]

Ðèñ. 7. Ñïåêòðû âîçðàñòîâ äëÿ îñíîâíîé ìàññû ðèîëèòîâ (À) è äëÿ âêðàïëåííèêîâ êàëèåâîãî ïîëåâîãî øïàòà (Á) ïî äàííûì
40Ar/39Ar ìåòîäà



äîíîêàìåíñêîãî è õîìóòîâñêîãî êîìïëåêñîâ èìå-
þò ÿðêî âûðàæåííóþ Nb-Zr-ÐÇÝ ãåîõèìè÷åñêóþ
ñïåöèàëèçàöèþ (ðèñ. 5, 6). Ïî ñòðóêòóðíîìó ïîëî-
æåíèþ âîçðàñò êîðäîíîêàìåíñêîãî è õîìóòîâñêîãî
êîìïåêñîâ óñëîâíî îïðåäåëÿåòñÿ êàê ïîçäíåêàìåí-
íîóãîëüíî-ðàííåïåðìñêèé.

Ñðàâíåíèå ïðèâåä¸ííûõ äàííûõ ïîêàçûâàåò,
÷òî íàèáîëåå áëèçêèì ê áåëîøàïêèíñêîìó êîì-
ïëåêñó ïî ñîñòàâó è âîçðàñòó ÿâëÿåòñÿ êîðäîíîêà-
ìåíñêèé êîìïëåêñ. Îáà ýòè êîìïëåêñà çàíèìàþò
çàïàäíîå ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ïîëîæåíèå è
ïðèíàäëåæàò Çèëàèðî-Ëåìâèíñêîé ñòðóêòóðíî-ôîð-
ìàöèîííîé çîíå. Îíè ïîäñòèëàþòñÿ ñõîäíûìè ïî
ñîñòàâó äîïàëåîçîéñêèìè è ðàííåïàëåîçîéñêèìè
êîìïëåêñàìè.

Ýòàïû ôîðìèðîâàíèÿ êîìïëåêñîâ è ñòðóêòóðû
â êîíöå ïàëåîçîÿ—íà÷àëå ìåçîçîÿ

Äàííûå î ñòðóêòóðíîì ïîëîæåíèè áåëîøàï-
êèíñêîãî êîìïëåêñà êîñâåííî ïîäòâåðæäàþò åãî
êàìåííîóãîëüíûé âîçðàñò. Êîìïëåêñ íåñîãëàñíî
çàëåãàåò íà ñìÿòûõ â ñêëàäêè òîëùàõ, âêëþ÷àÿ
äåâîíñêèå, è ñàì ïðèíèìàåò ó÷àñòèå â ñòðîåíèè

ïîçäíèõ ñêëàäîê. Ïèðîêñåíîôèðîâûå äîëåðèòû (��),
ñëàãàþùèå êîíôîðìíûå ïî îòíîøåíèþ ê ñêëàä÷à-
òîé ñòðóêòóðå äàéêè, îòëè÷àþòñÿ ïîâûøåííûìè
(äî 500 ã/ò) ñîäåðæàíèÿìè Sr. Âîçðàñò äîëåðèòîâ,
ïî-âèäèìîìó, ðàííåêàìåííîóãîëüíûé. Ñõîäíûå ïî
ñîñòàâó ðàííåêàìåííîóãîëüíûå äàéêîâûå êîìï-
ëåêñû ðàñïðîñòðàíåíû â Ìàãíèòîãîðñêîé çîíå
[10]. Àëëîõòîí Õàáàðíèíñêîãî îôèîëèòîâîãî ìàñ-
ñèâà äèñêîðäàíòíî çàëåãàåò íà ïîäñòèëàþùèõ êîì-
ïëåêñàõ, âêëþ÷àÿ áåëîøàïêèíñêóþ òîëùó. Îôèî-
ëèòû èìåþò «ãîðÿ÷èé» òåêòîíè÷åñêèé êîíòàêò ñ
êîìïëåêñîì «ìåòàìîðôè÷åñêîé ïîäîøâû», â êîòî-
ðîé âåðõíèé âîçðàñò ñâÿçàííîãî ñ îáäóêöèåé ìåòà-
ìîðôèçìà, îöåíèâàåòñÿ ðàííèì äåâîíîì [6].
Øàðüèðîâàíèå îôèîëèòîâûõ àëëîõòîíîâ âìåñòå ñ
ìåòàìîðôè÷åñêîé ïîäîøâîé ïðîèñõîäèëî, ïî-âè-
äèìîìó, â ïîçäíåé ïåðìè, òàê êàê þæíåå, â
Àêòþáèíñêîé îáëàñòè, àëëîõòîíû çàëåãàþò íà íèæ-
íåïåðìñêèõ êîìïëåêñàõ [2]. Âîçðàñò êîìïëåêñà
àôèðîâûõ äîëåðèòîâ, ðâóùèõ ïîðîäû îôèîëèòîâî-
ãî àëëîõòîíà è ïîäñòèëàþùèõ êîìïëåêñîâ, âêëþ-
÷àÿ áåëîøàïêèíñêèé, âåðîÿòíî, ìåçîçîéñêèé. Ôîð-

ìèðîâàíèå áåëîøàïêèíñêîãî êîìïëåêñà ïðîèñõî-
äèëî äî øàðüèðîâàíèÿ îôèîëèòîâ.

Ãåîäèíàìè÷åñêèå îáñòàíîâêà ôîðìèðîâàíèÿ
áåëîøàïêèíñêîãî êîìïëåêñà

Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ âîçðàñòà 337 è 303—306 ìëí.
ëåò îòðàæàþò êàìåííîóãîëüíóþ ýâîëþöèþ ìàãìà-
òèçìà. Ðàííåêàìåííîóãîëüíîå çíà÷åíèå ñâÿçàíî,
ïî-âèäèìîìó, ñ êñåíîãåííûì ãðàíèòîèäíûì ìàòå-
ðèàëîì. Ïîçäíåêàìåííîóãîëüíûå çíà÷åíèÿ îïðå-
äåëÿþò âîçðàñò ýôôóçèâíîãî áåëîøàïêèíñêîãî
êîìïëåêñà, îáðàçîâàííîãî çà ñ÷¸ò ïëàâëåíèÿ ðàí-
íåêàìåííîóãîëüíûõ ãðàíèòîâ.

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî â êàðáîíå ïðîäîëæàëà ôîðìèðî-
âàòüñÿ, ðàçâèâàþùàÿñÿ ñ ïîçäíåãî äåâîíà, àêòèâíàÿ
êîíòèíåíòàëüíàÿ îêðàèíà Áàëòèêè. Â å¸ ñòðóêòóðå
øèðîêî ïðîÿâëåí ðàííåêàìåííîóãîëüíûé ðèôòî-
ãåííûé ìàãìàòèçì ñ ôîðìèðîâàíèåì áàçàëüò-ðèî-
ëèòîâûõ òîëù, êîìàãìàòè÷íûõ ãàááðî-ãðàíèòíûõ
èíòðóçèé è áàçèòîâûõ äàåê. Ãðàíèòîèäíûé ìàãìà-
òèçì òàêæå øèðîêî ïðåäñòàâëåí â ïîçäíåì ïàëåîçîå
[4, 14]. Ïî-âèäèìîìó, ãðàíèòîèäû â êñåíîëèòàõ áå-
ëîøàïêèíñêèõ ðèîëèòîâ ñâÿçàíû ñ ðàííåêàìåííî-
óãîëüíûì ìàãìàòèçìîì êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû.

Áåëîøàïêèíñêèé êîìïëåêñ ïî ñîñòàâó êîððåëè-
ðóåòñÿ ñ îëèãîöåíîâûì êîìïëåêñîì ðåäêîìåòàëëü-
íûõ ðèîëèòîâ Sierra Blanca â Òåõàñå, êîòîðûé
ñôîðìèðîâàí íà àêòèâíîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðà-
èíå Ñåâåðî-Àìåðèêàíñêîé ïëèòû [18]. Îïðåäåë¸í-
íîå ñõîäñòâî ïî îáñòàíîâêàì ôîðìèðîâàíèÿ ïðè
ïåðåõîäå îò ñóáäóêöèè ê êîëëèçèè áåëîøàïêèí-
ñêèé êîìïëåêñ èìååò ñ êàéíîçîéñêèìè âóëêàíè-
òàìè Ìàëîãî Êàâêàçà [16]. Ìîæíî ïðåäïîëàãàòü,
÷òî ôîðìèðîâàíèå áåëîøàïêèíñêîãî êîìïëåêñà â
ïîçäíåì êàðáîíå õàðàêòåðèçóåò ôèíàëüíûé âíóò-
ðèïëèòíûé (ðèôòîãåííûé) ìàãìàòèçì, â òûëîâîé
÷àñòè àêòèâíîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû. Ôîðìè-
ðîâàíèå êîìïëåêñà ïðåäøåñòâîâàëî ñâÿçàííîìó ñ
êîëëèçèåé øàðüèðîâàíèþ îôèîëèòîâûõ àëëîõòîíîâ.

Àâòîðû âûðàæàþò ïðèçíàòåëüíîñòü Å.Â. Ïóø-
êàðåâó, Ã.Á. Ôåðøòàòåðó, Ý.Ì. Ñïèðèäîíîâó çà
îáñóæäåíèå ïðîáëåì, êàñàþùèõñÿ îïèñàííîãî
êîìïëåêñà. Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ òåìû
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Âûäåëåíû àðåàëû ðàñïðîñòðàíåíèÿ ùåëî÷íûõ ãðàíèòîèäîâ â Þæíîì Êàçàõñòàíå, áîëüøàÿ ÷àñòü êîòî-
ðûõ ïðèóðî÷åíà ê Êåíäûêòàñ-×ó-Èëè-Áåòïàêäàëèíñêîé óðàíîíîñíîé ïðîâèíöèè, âîçðàñò êîòîðîé òðàäèöè-
îííî ñ÷èòàëñÿ ïîçäíåäåâîíñêî-ðàííåêàìåííîóãîëüíûì. Ïðèâåäåíû àðãóìåíòû â ïîëüçó ïîçäíåïàëåîçîé-
ñêîãî âîçðàñòà ùåëî÷íûõ ïîðîä. Óñòàíîâëåíà áëèçîñòü ïåòðîãðàôè÷åñêîãî ñîñòàâà, ïåòðîõèìè÷åñêèõ è ãåî-
õèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ùåëî÷íûõ ãðàíèòîâ ×ó-Èëèéñêî-Çàïàäíî-Áàëõàøñêîãî àðåàëà è ïîçäíåïàëåî-
çîéñêèõ ùåëî÷íûõ ãðàíèòîâ Çàèëèéñêîãî àðåàëà, ïîäòâåðæäàþùåå èõ îäèíàêîâûé âîçðàñò è êîíòèíåíòàëü-
íî-ðèôòîãåííîå ïðîèñõîæäåíèå. Îòìå÷åíî ñõîäñòâî â ðàçâèòèè ìàãìàòèçìà è ãèäðîòåðìàëüíîé ìèíåðàëè-
çàöèè ðóäîíîñíûõ âóëêàíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé ×óéñêîãî àðåàëà (Êóðìàíøèòèíñêîå) è Ñåâåðî-Çàïàäíîãî
×èíãèçà (Óëüêåíòóçñêîå è Äîñòàðñêîå). Â ýòèõ ñîîðóæåíèÿõ äåâîíñêèå âóëêàíîãåííûå ïîðîäû ïðîðâàíû
ñóáâóëêàíè÷åñêèìè òåëàìè êîìåíäèòîâ è áîëåå ïîçäíèìè äàéêàìè ìèêðîãàááðîäèîðèòîâ è ìèêðîäèîðèòîâ.
Ãèäðîòåðìàëüíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ñîîðóæåíèé áûëà ìíîãîýòàïíîé. Ê ðàííåìó ýòàïó îòíîñÿòñÿ âòîðè÷íûå
êâàðöèòû, ðàçâèòûå â äåâîíñêèõ âóëêàíîãåííûõ ïîðîäàõ. Ñ êîìåíäèòàìè ñâÿçàíû êàëèåâî-øïàòèçèðîâàí-
íûå è àëüáèòèçèðîâàííûå ïîðîäû, à òàêæå çîíû ðåäêîìåòàëëüíûõ (Zr, Nb, Th, U è TR) æåëåçî-ìàãíåçèàëü-
íûõ ìåòàñîìàòèòîâ, âîçíèêøèå â ñðåäíèé ýòàï. Â ïîçäíèé ýòàï, ïîñëå âíåäðåíèÿ äàåê ìèêðîãàááðîäèîðè-
òîâ, ïðîèçîøëî îáðàçîâàíèå áåðåçèòîâ ñ U-Mo îðóäåíåíèåì. Êîìåíäèòû â ñîîðóæåíèÿõ Ñåâåðî-Çàïàäíîãî
×èíãèçà ïðîðûâàþò îòëîæåíèÿ D2-3 è D3-Ñ1 è ñ÷èòàþòñÿ êîìàãìàòè÷íûìè ùåëî÷íûì ãðàíèòàì ñîñåäíèõ
ìàññèâîâ (Òëåóìáåòñêîìó è Êóéðåêòûêîëüñêîìó) ïîçäíåãî ïàëåîçîÿ. Îòìå÷åííîå ñõîäñòâî òàêæå ìîæåò
ñâèäåòåëüñòâîâàòü î âåðîÿòíîì ïîçäíåïàëåîçîéñêîì âîçðàñòå êîìåíäèòîâ ×óéñêîãî àðåàëà. Ïðèâåäåíû ïðè-
ìåðû íàëîæåíèÿ áåðåçèòîâ è U-Mo îðóäåíåíèÿ íà ïîçäíåïàëåîçîéñêèå ãðàíîñèåíèòû Êóðäàéñêîãî âóëêà-
íè÷åñêîãî ñîîðóæåíèÿ, à òàêæå íà ùåëî÷íûå ãðàíèòû Êàðàñàéñêîãî ñîîðóæåíèÿ, âîçðàñò êîòîðûõ òàêæå ìî-
æåò áûòü ïîçäíåïàëåîçîéñêèì.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: àðåàë; ìàãìàòè÷åñêèé êîìïëåêñ; êîìåíäèò; ùåëî÷íîé ãðàíèò; êîíòèíåíòàëüíûé
ðèôòîãåíåç; ðåäêîìåòàëëüíîå è óðàíîâîå îðóäåíåíèå.
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Areas of distribution of alkaline granitoids in southern Kazakhstan have been identified, most of which are located
within the Kendyktas-Chu-Ili-Betpakdalin uranium-bearing province, traditionally considered as Late Devo-
nian-early Carboniferous. Arguments in favor of late Paleozoic age of alkaline rocks have been given. The proximity of
the petrographic composition, petrochemical and geochemical features of the alkaline granites of the
Chu-Ili-West-Balkhash area and late Paleozoic alkaline granites of the Zailiysky area has been established, confirming
their age and continental rift origin. Similarity in the development of magmatism and hydrothermal mineralization of
ore-bearing volcanic structures of the Chui area (Kurmanshitinskoe) and North-Western Chingiz (Ulkentuz and
Dostar) has been revealed. In these structures, Devonian volcanic rocks are interspersed with subvolcanic bodies of
comendites and later dikes of microgabbrodiorites and microdiorites. The hydrothermal mineralization of these struc-
tures took place in multiple stages. The early stage includes secondary quartzites, which developed in Devonian
volcanogenic rocks. Comendite is associated with K-feldspated and albitized rocks, as well as with zones of rare-metal
(Zr, Nb, Th, U and TR) Fe-Mg metasomatites that originated in the middle stage. In the later stage, after the intro-
duction of microgabbrodiorite dikes, berezites with U-Mo mineralization formed. Comendites in the structures of the
North-Western Chingiz break through the deposits D2-3 and D3-C1 and are considered to be the comagmatic alkaline
granites of the neighboring late Paleozoic massifs (Tleumbet and Kuyrektykol). The noted similarity may also indicate
that the Chui area comendites are likely to be dated to the late Paleozoic age. Examples have been given to the super-
position of berezites and U-Mo mineralization on the late Paleozoic granosyenites, which are widespread in the
Kurdai volcanic structure, as well as on the alkaline granites of Karasai volcanic structure. Their age may also be late
Paleozoic. Additional research has been recommended for the final conclusions on the age of alkaline rocks and ura-
nium mineralization.

K e y w o r d s: area; magmatic complex; comendite; alkaline granite; continent rifting; rare-metal and uranium
mineralization.

Ìåñòîðîæäåíèÿ óðàíà Êåíäûêòàñ-×ó-Èëè-Áåò-
ïàêäàëèíñêîé ïðîâèíöèè, ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè
îòðàáîòàííûå èëè çàêîíñåðâèðîâàííûå, â áîëüøèí-
ñòâå ñëó÷àåâ ïðèóðî÷åíû ê äåâîíñêèì âóëêàíè÷åñ-
êèì ñîîðóæåíèÿì. Â ïðåäåëàõ ñîîðóæåíèé íàðÿäó
ñ êèñëûìè âóëêàíèòàìè ïîêðîâíîé, ýêñòðóçèâíîé
è ñóáâóëêàíè÷åñêîé ôàöèé ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ òåëà
ùåëî÷íûõ ãðàíèò-ïîðôèðîâ, ãðàíîñèåíèòîâ è ùå-
ëî÷íûõ ãðàíèòîâ, âîçðàñò êîòîðûõ, òàêæå ñ÷èòàëñÿ
äåâîíñêèì, è äîðóäíûå äàéêè ìèêðîãàááðîäèîðè-
òîâ è ìèêðîäèîðèòîâ. Âîçðàñò äàåê è îðóäåíåíèÿ â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèíèìàåòñÿ ïîçäíåäåâîíñêèì —
ðàííåêàìåííîóãîëüíûì [16].

Â ïîñëåäíèå ãîäû áûëè ïîëó÷åíû íîâûå äàí-
íûå, ñâèäåòåëüñòâóþùèå â ïîëüçó ïîçäíåïàëåîçîé-
ñêîãî âîçðàñòà ùåëî÷íûõ ïîðîä [2—4]. Â ñâÿçè ñ
ýòèì âîçìîæíà è ïåðåîöåíêà âîçðàñòà óðàíîâîãî
îðóäåíåíèÿ, òåì áîëåå ÷òî â ðåçóëüòàòå ðàäèîëîãè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñîîòâåòñòâóþùèé äèàïàçîí
â 250—270 ìëí. ëåò îòìå÷àëñÿ ÷àñòî, íî ïðèíèìàë-
ñÿ çà âðåìÿ ðåãåíåðàöèè ðóä [16].

Ãëàâíûå ÷åðòû ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è ìàãìàòèçìà
Êåíäûêòàñ-×ó-Èëè-Áåòïàêäàëèíñêîé ïðîâèíöèè

Êåíäûêòàñ-×ó-Èëè-Áåòïàêäàëèíñêàÿ ïðîâèí-
öèÿ, îõâàòûâàþùàÿ òåððèòîðèþ ×óéñêîãî ïîäíÿ-
òèÿ, Êåíäûêòàññêèõ è ×ó-Èëèéñêèõ ãîð, îòíîñèòñÿ

ê êàëåäîíñêîé ñêëàä÷àòîé îáëàñòè, àêòèâèçèðî-
âàííîé â ïîçäíåì ïàëåîçîå. Îíà õàðàêòåðèçóåòñÿ
÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíûì ãåîëîãè÷åñêèì ñòðîåíèåì,
â êîòîðîì ó÷àñòâóþò áëîêè äîêåìáðèéñêèõ ìåòà-
ìîðôè÷åñêèõ ïîðîä, îñàäî÷íûå è âóëêàíîãåí-
íî-îñàäî÷íûå îòëîæåíèÿ êåìáðèÿ, îðäîâèêà, ñè-
ëóðà è äåâîíà, ïåðåêðûòûå òîëùàìè òåððèãåííûõ
è êàðáîíàòíûõ ïîðîä âåðõíåãî äåâîíà è êàðáîíà â
íàëîæåííûõ âïàäèíàõ [6, 11—12].

Ñðåäè âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ îáðàçîâàíèé
äåâîíà âûäåëÿþòñÿ òðè ñâèòû: êîêòàññêàÿ (D1-2),
êàðàñàéñêàÿ (D2-3) è êèÿõòèíñêàÿ (D3). Â ñîñòàâå
êîêòàññêîé ñâèòû ïðåîáëàäàþò òåððèãåííûå ïîðî-
äû, à àíäåçèòû, áàçàëüòû, äàöèòû è èõ òóôû èìåþò
ïîä÷èíåííîå çíà÷åíèå. Êàðàñàéñêàÿ ñâèòà ñëîæå-
íà â îñíîâíîì ëàâîáðåê÷èÿìè, òóôàìè, èãíèìáðè-
òàìè è ëàâàìè êèñëîãî ñîñòàâà, à êèÿõòèíñêàÿ ñâè-
òà ÿâëÿåòñÿ òóôîãåííî-îñàäî÷íîé [6]. Ïîðîäû ñâèò,
à òàêæå ñâÿçàííûå ñ íèìè ýêñòðóçèâíî-ñóáâóëêà-
íè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ ó÷àñòâóþò â ñòðîåíèè ìíî-
ãî÷èñëåííûõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîñòðîåê, ÷àñòü èç êî-
òîðûõ ÿâëÿåòñÿ ðóäîíîñíûìè.

Íà òåððèòîðèè ïðîâèíöèè øèðîêî ïðîÿâëåí
ãðàíèòîèäíûé ìàãìàòèçì, ïðåäñòàâëåííûé êðóï-
íûìè (íåñêîëüêî ñîòåí êâàäðàòíûõ êèëîìåòðîâ)
ìàññèâàìè (Æåëüòàóñêèé, Êàðàêàìûññêèé, Êàèá-
ñêèé, Æàëãûçñêèé, Òàñæàðãàíñêèé, Êåíäåðëûê-
ñêèé, Õàíòàóñêèé, Êûçûëòàññêèé, Æîñàíäàëèí-
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ñêèé è ëð.). Â ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì êîíòàêòîâ ãðà-
íèòíûõ ìàññèâîâ ñ îòëîæåíèÿìè íàëîæåííûõ
âïàäèí âîçðàñò èõ îïðåäåëÿëñÿ â îñíîâíîì ïî àíà-
ëîãèè ñ ñîñåäíèìè ðàéîíàìè. Â.Ñ. Êîïòåâ-Äâîð-
íèêîâ â Áåòïàê-Äàëå âûäåëÿë ðàííåêàëåäîíñêèé,
ñðåäíåêàëåäîíñêèé (ïåðâûé äåâîíñêèé), ïîçäíå-
êàëåäîíñêèé (âòîðîé äåâîíñêèé), ðàííåãåðöèíñ-
êèé, ñðåäíåãåðöèíñêèé è ïîçäíåãåðöèíñêèé êîìï-
ëåêñû [11, 12], îäíàêî ïîñëå îáíàðóæåíèÿ ïåðå-
êðûòèÿ ôàìåíñêèìè êîíãëîìåðàòàìè ãðàíèòîâ ìàñ-
ñèâà Êàèá, à òàêæå íà îñíîâàíèè äàííûõ îïðåäåëå-
íèÿ àáñîëþòíîãî âîçðàñòà, ïîäàâëÿþùåå áîëüøèí-
ñòâî ìàññèâîâ ñòàëè ñ÷èòàòüñÿ äåâîíñêèìè.

Â ïîñëåäíèå ãîäû áûëè ïîëó÷åíû íîâûå äàííûå
î âîçðàñòíûõ ñîîòíîøåíèÿõ ãðàíèòîâ ðàçëè÷íûõ
ôàç ìåæäó ñîáîé è ñ îñàäî÷íûìè îòëîæåíèÿìè
D3-C1. Å.À. Âèíîãðàäîâà [2—4] íà îñíîâå ìíîãîëåò-
íåãî èçó÷åíèÿ ãðàíèòîèäíîãî ìàãìàòèçìà ×ó-Èëèé-
ñêèõ ãîð, ñîïîñòàâëåíèÿ åãî ñ ãðàíèòàìè Ñåâåðíî-
ãî Ïðèáàëõàøüÿ è íîâûõ äàííûõ ãåîõðîíîëîãè÷åñ-
êèõ èññëåäîâàíèé ïðèøëà ê âûâîäó î ïîëèõðîí-
íîñòè áîëüøèíñòâà ìàññèâîâ è ïðåäïðèíÿëà ïî-
ïûòêó ðàñ÷ëåíåíèÿ èíòðóçèâíûõ ïîðîä íà ðàçíî-
âîçðàñòíûå ìàãìàòè÷åñêèå êîìïëåêñû.

Â ñõåìå ðàñ÷ëåíåíèÿ ôàíåðîçîéñêîãî ìàãìàòèç-
ìà ×ó-Èëèéñêèõ ãîð, ïðåäëîæåííîé åþ, ôèãóðèðó-
þò áîëåå 20 ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, âîçíèê-
øèõ ïîñëå âíåäðåíèÿ íîðìàëüíûõ áèîòèòîâûõ
ãðàíèòîâ æåëüòàóñêîãî êîìïëåêñà D3 è îõâàòûâà-
þùèõ èíòåðâàë ïåðìü—þðà. Ðàííåïåðìñêèìè ñ÷è-
òàþòñÿ ïÿòü êîìïëåêñîâ (îò ðàííèõ ê ïîçäíèì): êà-
ðàêàìûññêèé êâàðöåâî-äèîðèòîâûé, æàëãûçñêèé
áèîòèòîâûõ ëåéêîãðàíèòîâ, ñàðûáóëàêñêèé ùåëî÷-
íî-ïîëåâîøïàòîâûõ ãðàíèòîâ, êîêäîìáàêñêèé ãðà-
íîäèîðèò-ìîíöîíèòîâûé è òðàíãûëûêñêèé, ïðåä-
ñòàâëåííûé ñèåíèòàìè, êâàðöåâûìè ñèåíèòàìè,
ãðàíîñèåíèòàìè è ãàñòèíãñèòîâûìè ãðàíèòàìè.
Êàðàêàìûññêèé è æàëãûçñêèé êîìïëåêñû ñîïî-
ñòàâëÿþòñÿ ñ òîïàðñêèì êîìïëåêñîì Ñåâåðíîãî Ïðè-
áàëõàøüÿ, à ñàðûáóëàêñêèé ñ àê÷àòàóñêèì. Ïîçä-
íåïàëåîçîéñêèé âîçðàñò ñàðûáóëàêñêîãî êîìïëåê-
ñà ïîäòâåðæäàåòñÿ ôàêòàìè ïðîðûâàíèÿ ãðàíèòà-
ìè ôàìåíñêèõ îòëîæåíèé è ðåçóëüòàòàìè ðàäèîëî-
ãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.

Â ìåçîçîéñêóþ ãðóïïó óñëîâíî ïîìåùåí àëàòà-
ãûëñêèé êîìïëåêñ ùåëî÷íûõ ãðàíèòîâ T3, âûäå-
ëåííûé Å.À. Âèíîãðàäîâîé âïåðâûå. Âîçðàñò åãî
òðåáóåò óòî÷íåíèÿ, òàê êàê â Ñåâåðíîì Ïðèáàë-
õàøüå ùåëî÷íûå ãðàíèòû ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò.

Âñå êîìïëåêñû ìàëûõ èíòðóçèâîâ è äàåê ðåãèî-
íàëüíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñ÷èòàþòñÿ ïåðìñêèìè
è òðèàñîâûìè.

Àðåàëû ðàçâèòèÿ ùåëî÷íî-ãðàíèòîèäíîãî
ìàãìàòèçìà â Þæíîì Êàçàõñòàíå

Íà þãå Êàçàõñòàíà ùåëî÷íûå ãðàíèòîèäû ïîëó-
÷èëè äîñòàòî÷íî øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå. Çäåñü
ìîæíî âûäåëèòü ÷åòûðå ãëàâíûõ àðåàëà: Þæíî-

Êåòìåíñêèé, Çàèëèéñêèé, ×óéñêèé è ×ó-Èëèéñêî-
Çàïàäíî-Áàëõàøñêèé (ðèñ. 1).

Þæíî-Êåòìåíñêèé àðåàë ïðèõîäèòñÿ íà þæíûå
ñêëîíû õðåáòà Êåòìåíü. Îí èìååò ñóáøèðîòíîå
ïðîñòèðàíèå è ïðîòÿãèâàåòñÿ îò ãðàíèöû ñ ÊÍÐ íà
çàïàä áîëåå ÷åì íà 75 êì. Çäåñü ïîëó÷èëà ðàçâèòèå
áèìîäàëüíàÿ òîëùà âóëêàíèòîâ P1 (áàçìîéíàêñêàÿ
ñâèòà) ñðåäíåé ìîùíîñòüþ 700—800 ì. Òîëùà ñî-
ñòîèò ãëàâíûì îáðàçîì èç îëèâèíîâûõ áàçàëüòîâ è
òðàõèáàçàëüòîâ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ íåäîñûùåí-
íîñòüþ êðåìíåç¸ìîì è èçáûòêîì ùåëî÷åé. Ìåíåå
ðàñïðîñòðàíåíû ñïåêøèåñÿ òóôû è èãíèìáðèòû
êîìåíäèòîâ è òðàõèðèîëèòîâ, à òàêæå îñàäî÷íûå
ïîðîäû. Íàðÿäó ñ ïîêðîâàìè â íåé íàáëþäàþòñÿ
æåðëîâûå è ñóáâóëêàíè÷åñêèå ôàöèè âóëêàíèòîâ.
Â âîñòî÷íîé ÷àñòè àðåàëà èçâåñòíû íåáîëüøèå ìàñ-
ñèâû êâàðöåâûõ ñèåíèòîâ, ãðàíîñèåíèòîâ è ùåëî÷-
íûõ ãðàíèòîâ [19].

Ïîðîäû àðåàëà îáëàäàþò áîëüøèì ñõîäñòâîì ñ
âóëêàíîãåííûìè ïîðîäàìè Þæíîé Ìîíãîëèè, à ñàì
àðåàë ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé, ïî ìíåíèþ Â.Â. ßðìî-
ëþêà, çàïàäíûé ôëàíã Ãîáè-Òÿíüøàíñêîé âåòâè
ïîçäíåïàëåîçîéñêîé Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêîé ðèô-
òîâîé ñèñòåìû. Ýòà âåòâü ïðîòÿãèâàåòñÿ â ñóáøè-
ðîòíîì íàïðàâëåíèè îò âîñòî÷íûõ ãðàíèö Þæíîé
Ìîíãîëèè ÷åðåç òåððèòîðèþ Ìîíãîëèè è ÊÍÐ äî
õðåáòîâ Ñåâåðíîãî Òÿíü-Øàíÿ. Îáùàÿ ïðîòÿæåí-
íîñòü å¸ ñîñòàâëÿåò îêîëî 4000 êì [19].

Çàèëèéñêèé àðåàë, ðàñïîëîæåííûé â Ñåâåðíîì
Òÿíü-Øàíå, ïðîñëåæèâàåòñÿ ïî òåððèòîðèè Êàçàõ-
ñòàíà è Êûðãûñòàíà â ñóáøèðîòíîì íàïðàâëåíèè
îò çàïàäíîãî ôëàíãà õðåáòà Êåòìåíü íà âîñòîêå äî
Êèðãèçñêîãî õðåáòà íà çàïàäå íà ðàññòîÿíèå îêîëî
300 êì. Â âîñòî÷íîé ÷àñòè àðåàëà íàõîäÿòñÿ ìàññè-
âû Äæàññûêóëüñêèé, Áåøåêå è ×óáàð-Àòà, à â çà-
ïàäíîé — Òîðàéãûðñêèé, Êèðòàâóëãèíñêèé, Áàé-
áè÷åí-Ñàóð è äð. Â ðàéîíå ñî÷ëåíåíèÿ Çàèëèéñêî-
ãî àðåàëà ñ ãîðàìè Êåíäûêòàñ îò íåãî îòõîäÿò äâå
âåòâè. Ïåðâàÿ (Êåíäûêòàññêàÿ), îðèåíòèðîâàííàÿ
íà ñåâåðî-çàïàä, ïðîñëåæèâàåòñÿ âäîëü ãîð Êåí-
äûêòàñ äî ãðàíèöû ñ îòëîæåíèÿìè ×óéñêîé ñèíåê-
ëèçû ïðèáëèçèòåëüíî íà 100 êì. Ýòà âåòâü ïðåä-
ñòàâëåíà ìíîãî÷èñëåííûìè ìàññèâàìè Êàðà-Êó-
íóçñêîé è Ñîóã-Òîáåíñêîé ãðóïï. Âòîðàÿ âåòâü ïðî-
ñëåæèâàåòñÿ â þãî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè âäîëü
þæíîãî áåðåãà îç. Èññûê-Êóëü (ìàññèâ Êçûë-Îìïóë
è äð.).

Ùåëî÷íûå ìàññèâû ñëîæåíû ïîðîäàìè òð¸õ
ãëàâíûõ ôàç: ñèåíèòàìè, ãðàíîñèåíèòàìè è ùåëî÷-
íûìè ãðàíèòàìè, ïðîÿâëåííûìè â ðàçíîé ñòåïåíè.
Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ ïîðîä îò÷åòëè-
âî óñòàíàâëèâàåòñÿ â ìàññèâàõ Êçûë-Îìïóë, Êàðà-
Êóíóç, Áàéáè÷åí-Ñàóð è äð. [5].

Ñèåíèòû ïðåäñòàâëåíû íåñêîëüêèìè ðàçíîâèä-
íîñòÿìè îò ùåëî÷íîçåìåëüíûõ äî ùåëî÷íûõ è íå-
ôåëèíñîäåðæàùèõ.

Áîëåå ïîçäíèå ãðàíîñèåíèòû, ðàñïðîñòðàíåí-
íûå ìåíåå øèðîêî, ÷àùå âñåãî ïðåäñòàâëåíû ðîçî-
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âûìè (äî êðàñíûõ) ïîðîäàìè ñî ñðåäíåçåðíèñòîé
îñíîâíîé ìàññîé è ôåíîêðèñòàëëàìè ìèêðîêëèíà.
Ðîãîâàÿ îáìàíêà â íèõ ÷àùå âñåãî îáûêíîâåííàÿ,
íî â íåêîòîðûõ ðàçíîâèäíîñòÿõ íàáëþäàþòñÿ ùå-
ëî÷íûå àìôèáîëû.

Ùåëî÷íûå ãðàíèòû, ñîâìåñòíî ñ âíåäðèâøèìè-
ñÿ ðàíåå ãðàíîñèåíèòàìè, ñëàãàþò êðóïíûå ìàññè-
âû (Äæàññûêóëüñêèé, Êèðòàâóëãèíñêèé, Óòàññêèé
è äð.) è øòîêîîáðàçíûå èëè ëèíåéíî âûòÿíóòûå
òåëà ìåíüøèõ ðàçìåðîâ. Îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ ðåä-
êîìåòàëëüíîé ñïåöèàëèçàöèåé. Â ãðàíèòàõ îòìå÷à-
þòñÿ ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè Zr, Nb, Ta, TR,
Th è U [5].

Îäíè èññëåäîâàòåëè îáúåäèíÿþò âñå ùåëî÷íûå
ãðàíèòîèäû â åäèíûé ìíîãîôàçíûé ïîçäíåïàëåî-
çîéñêèé èíòðóçèâíûé êîìïëåêñ [5]. Äðóãèå — ñèå-
íèòû è êâàðöåâûå ñèåíèòû îòíîñÿò ê ñàìîñòîÿòåëü-
íîìó êàðàêóíóçñêîìó êîìïëåêñó, à ãðàíîñèåíèòû è
ùåëî÷íûå ãðàíèòû — ê òàëãàðî-êåñêåëåíñêîìó [8].

Íà âîçðàñò êîìïëåêñîâ ñóùåñòâóþò äâå òî÷êè
çðåíèÿ. Íåêîòîðûå ãåîëîãè îòíîñÿò ùåëî÷íûå ãðà-
íèòû ê ïîçäíåìó äåâîíó [1, 8]. Ñîãëàñíî äðóãîé
òî÷êå çðåíèÿ, îíè ÿâëÿþòñÿ ïîçäíåïàëåîçîéñêèìè.

Â ïîëüçó ýòîãî ñâèäåòåëüñòâóþò ôàêòû ïðîðûâàíèÿ
ñèåíèòàìè, ãðàíîñèåíèòàìè è ùåëî÷íûìè ãðàíè-
òàìè êàìåííîóãîëüíûõ è íèæíåïåðìñêèõ (?) îòëî-
æåíèé (ãðóïïà Ñîóã-Òîáå, Áàéáè÷åí-Ñàóð, Êçûë-
Îìïóë, ×óáàð-Àòà è äð.) è äàííûå ðàäèîëîãè÷åñ-
êèõ èññëåäîâàíèé (240—280 ìëí. ëåò) [5, 15].

Â.Â. ßðìîëþê òàêæå ñ÷èòàåò ùåëî÷íûå ãðàíè-
òîèäû Ñåâåðíîãî Òÿíü-Øàíÿ ïîçäíåïàëåîçîéñêè-
ìè è ñâÿçûâàåò èõ îáðàçîâàíèå ñ Ãîáè-Òÿíüøàí-
ñêîé âåòâüþ Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêîé ðèôòîâîé ñèñ-
òåìû [19].

×óéñêèé àðåàë ðàñïîëîæåí â ïðåäåëàõ ×óéñêîãî
ãåîàíòèêëèíàëüíîãî ïîäíÿòèÿ â ñåâåðî-çàïàäíîé
÷àñòè ïðîâèíöèè. Îí îòäåëåí îò Êåíäûêòàññêîé
âåòâè Çàèëèéñêîãî àðåàëà ×óéñêîé ñèíåêëèçîé.
Îáùàÿ ïðîòÿæåííîñòü àðåàëà â ñåâåðî-çàïàäíîì
íàïðàâëåíèè ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 60 êì (ðèñ. 1).

Ïî äàííûì Ñ.ß. Øóâàëîâà [18], àðåàë ïðåäñòàâ-
ëåí ãàðïîëèòîïîäîáíûìè ýêñòðóçèâíûìè òåëàìè
êîìåíäèòîâ è äàéêîîáðàçíûìè ñóáâóëêàíè÷åñêè-
ìè èíòðóçèÿìè ùåëî÷íûõ ãðàíèò-ïîðôèðîâ, ïðî-
ðûâàþùèìè íèæíå—ñðåäíåäåâîíñêóþ âóëêàíîãåí-
íî-îñàäî÷íóþ òîëùó è áîëåå äðåâíèå îòëîæåíèÿ.
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ àðåàëîâ ùåëî÷íî-ãðàíèòîèäíûõ ïîðîä â Þæíîì Êàçàõñòàíå: 1 – àðåàëû
è èõ íîìåðà; 2 – îòäåëüíûå ìàññèâû, äàéêè è èõ ãðóïïû ñ íîìåðîì; 3 – ïîëÿ ðàçâèòèÿ ïîçäíå-
ïàëåîçîéñêîé áèìîäàëüíîé òðàõèáàçàëüò-êîìåíäèòîâîé ôîðìàöèè; 4 – îñíîâíûå ïëîùàäè
ðàñïðîñòðàíåíèÿ äåâîíñêèõ ýôôóçèâîâ; 5 – îñíîâíûå ïëîùàäè ðàñïðîñòðàíåíèÿ êàðáîíîâûõ è
ïåðìñêèõ ýôôóçèâîâ; 6 – ïëîùàäè ðàçâèòèÿ äðóãèõ ïðîòåðîçîéñêèõ è ôàíåðîçîéñêèõ ïîðîä;
7 – ñòðóêòóðíûå êîìïëåêñû Ñðåäíåãî Òÿíü-Øàíÿ; 8 – ïëîùàäè ðàçâèòèÿ ÷åòâåðòè÷íûõ îòëî-
æåíèé; 9 – ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ; 10 – ãåîëîãè÷åñêèå ãðàíèöû; àðåàëû: I – Þæíî-Êåòìåí-
ñêèé; II – Çàèëèéñêèé; III – ×óéñêèé; IV – ×ó-Èëèéñêî-Çàïàäíî-Áàëõàøñêèé; ìàññèâû, äàéêè
è èõ ãðóïïû: 1 – Äæàññûêóëüñêèé; 2 – Òîðàéãûðñêèé; 3 – ×óáàð-Àòà; 4 – Êèðòàâóëãèíñêèé;
5 – Êçûë-Îìïóëüñêàÿ ãðóïïà; 6 – Áåøåêå; 7 – ãðóïïà Ñîóã-Òîáå; 8 – Óòàññêèé; 9 – Áàéáè-
÷åí-Ñàóð; 10 – Êàðà-Êóíóçñêàÿ ãðóïïà; 11 – Âîäîðàçäåëüíûé; 12 – Àêñóåêñêèé; 13 – Êûçûë-
òàññêèé; 14 – Êîíêóðãàíñêèé; 15 – Êàðàñàéñêèé; 16 – Àëàòàãûëñêèé; 17 – Áåòáóëàêñêàÿ ãðóïïà
äàåê; 18 – Êàðàêàìûññêàÿ ãðóïïà äàåê; 19 – Âîñòî÷íî-Êàðàêàìûññêèé; 20 – Ïðèîçåðñêèé;
21 – Áàëàêóäóêñêèé; 22 – Êûçûëòàóñêèé; 23 – Øóíàêñêèé; 24 – Òàÿòõàíñêèé; 25 – Êîñøîêû



Ïîñëåäíèå ïðåèìóùåñòâåííî ðàçâèòû ñðåäè ïîðîä
âåðõíåãî ïðîòåðîçîÿ, à òàêæå ñåêóò ìàññèâû ãðàíè-
òîâ, â òîì ÷èñëå Êóðìàíøèòèíñêèé ìàññèâ, ïðåä-
ïîëîæèòåëüíî ïîçäíåïàëåîçîéñêîãî âîçðàñòà. Èõ
ïðîòÿæåííîñòü ñîñòàâëÿåò 10—12 êì, à ìîùíîñòü
äîñòèãàåò 300 ì.

Êîíòàêòû ýêñòðóçèâíûõ è ñóáâóëêàíè÷åñêèõ òåë
ùåëî÷íîãî ñîñòàâà ñ òåððèãåííûìè ïîðîäàìè ñðåä-
íåãî è âåðõíåãî äåâîíà íå íàáëþäàëèñü, îäíàêî â
êîíãëîìåðàòàõ, óñëîâíî îòíîñÿùèõñÿ ê ôðàíñêîìó
ÿðóñó, ðàñïðîñòðàíåíà îáèëüíàÿ ãàëüêà ñâåæèõ è
ãèäðîòåðìàëüíî-èçìåíåííûõ (îêâàðöîâàííûõ è ñåðè-
öèòèçèðîâàííûõ) êèñëûõ âóëêàíèòîâ. Íà îñíîâà-
íèè ýòîãî ôàêòà âîçðàñò ùåëî÷íûõ òåë ñ÷èòàåòñÿ
ýéôåëüñêèì. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ìàêðîñêîïè-
÷åñêè â ãàëüêå ðèîëèòû D1-2 îò êîìåíäèòîâ è ùå-
ëî÷íûõ ãðàíèò-ïîðôèðîâ îòëè÷èòü ïðàêòè÷åñêè
íåâîçìîæíî, ïîýòîìó äåâîíñêèé âîçðàñò ùåëî÷-
íûõ ïîðîä íåëüçÿ ñ÷èòàòü äîêàçàííûì. Íå èñêëþ-
÷åíà âåðîÿòíîñòü, ÷òî êîìåíäèòû è ùåëî÷íûå ãðà-
íèò-ïîðôèðû êîìàãìàòè÷íû ùåëî÷íûì ãðàíèòàì
Çàèëèéñêîãî àðåàëà è èìåþò ïîçäíåïàëåîçîéñêèé
âîçðàñò. Íàèáîëåå ìîëîäûìè ïîðîäàìè ýòîãî ðàé-
îíà ÿâëÿþòñÿ ðåäêèå äàéêè ìèêðîäèîðèòîâ.

×ó-Èëèéñêî-Çàïàäíî-Áàëõàøñêèé àðåàë ïðîòÿãè-
âàåòñÿ îò ïîñ. Àêñóåê (íà þãå) íà ñåâåðî-çàïàä,
âäîëü çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ îç. Áàëõàø, äî ïîñ. Æàì-
áûë. Îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé öåïî÷êó èç 14 ìàññè-
âîâ ùåëî÷íûõ ãðàíèòîèäîâ ïðîòÿæåííîñòüþ íå
ìåíåå 250 êì. Øèðèíà àðåàëà íå ïðåâûøàåò 25 êì
(ðèñ. 1).

Ñèåíèòû è êâàðöåâûå ñèåíèòû ñëàãàþò áîëü-
øóþ ÷àñòü Àêñóåêñêîãî, Êûçûëòàññêîãî, Êîíêóð-
ãàíñêîãî è Ïðèîçåðñêîãî ìàññèâîâ. Ãðàíîñèåíèòû
è ùåëî÷íûå ãðàíèòû â íèõ âñòðå÷àþòñÿ ðåæå.
Îñòàëüíûå ìàññèâû (Àëàòàãûëñêèé, ãðåáíåâûé
âûõîä â Êûçûëòàññêîì ìàññèâå, Êàðàñàéñêèé, Áåò-
áóëàêñêèå äàéêîîáðàçíûå òåëà, äàéêè â Êàðàêà-
ìûññêîì ìàññèâå, Âîñòî÷íî-Êàðàêàìûññêèé, Êû-
çûëòàóñêèé, Øóíàêñêèé, Òàÿòõàí è äð.) ñëîæåíû
ïðåèìóùåñòâåííî ùåëî÷íûìè ãðàíèòàìè. Áîëåå
äåòàëüíóþ õàðàêòåðèñòèêó ìàññèâîâ è ïåòðîãðàôè-
÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ñëàãàþùèõ ìàññèâû ïîðîä
ìîæíî íàéòè â ðàáîòàõ Å.À. Âèíîãðàäîâîé [3, 4],
Ê.È. Äâîðöîâîé [7] è Ñ.Â. Åôðåìîâîé [9, 10].

Ùåëî÷íûå ãðàíèòû Àëàòàãûëñêîãî ìàññèâà õàðàê-
òåðèçóåòñÿ ðåäêîìåòàëëüíîé ñïåöèàëèçàöèåé [4]. Ïî-
âûøåííûå ñîäåðæàíèÿ ðåäêèõ ýëåìåíòîâ îòìå÷à-
þòñÿ, òàêæå, â ãðàíèòàõ ìàññèâîâ Øóíàê, Êûçûë-
òàó è Òàÿòõàí (ã/ò): Nb 24—234, Zr äî 336, Be 3—4,
Y äî 38 è Ce äî 80 [20]. Äàéêè ùåëî÷íûõ ãðàíîñèå-
íèòîâ è ùåëî÷íûõ ãðàíèòîâ â Êàðàêàìûññêîì ìàñ-
ñèâå ñîäåðæàò ìàêñèìàëüíûå êîëè÷åñòâà ýòèõ ýëå-
ìåíòîâ (ã/ò): Nb 30—40, Zr 1000—2000, Be 20—30,
Y 300—2200 è Ce 300—700 [10].

Â îòíîøåíèè âîçðàñòà ãðàíèòîâ ñóùåñòâóåò íå-
ñêîëüêî òî÷åê çðåíèÿ. Ñ.Â. Åôðåìîâà, ñîãëàñíî ðå-
çóëüòàòàì ãåîõðîíîëîãè÷åñêèõ îïðåäåëåíèé àáñî-

ëþòíîãî âîçðàñòà K-Ar ìåòîäîì (240—280 ìëí. ëåò),
îòíîñèëà èõ ê ïîçäíåìó ïàëåîçîþ. Êàçàõñòàíñêèå
ãåîëîãè ñ÷èòàëè èõ ïîçäíåäåâîíñêèìè [1, 13].

Å.À. Âèíîãðàäîâà ñèåíèòû, êâàðöåâûå ñèåíèòû,
ãðàíîñèåíèòû è ãàñòèíãñèò-áèîòèòîâûå ãðàíèòû
ìàññèâîâ Àêñóåêñêèé, Êûçûëòàññêèé, Êîíêóðãàí-
ñêèé è Ïðèîçåðñêèé îáúåäèíèëà â ðàííåïåðìñêèé
òðàíãûëûêñêèé êîìïëåêñ. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ôîð-
ìèðîâàíèÿ ðàííèõ ôàç êîìïëåêñà è èõ ñîñòàâ î÷åíü
ñõîäíû ñ òàêîâûìè êàðàêóíóçñêîãî êîìïëåêñà Çàè-
ëèéñêîãî àðåàëà. Àáñîëþòíûé âîçðàñò ýòèõ êîìïëåê-
ñîâ òàêæå ÿâëÿåòñÿ áëèçêèì. ×òî êàñàåòñÿ áîëåå ïî-
çäíèõ ãðàíîñèåíèòîâ è ùåëî÷íûõ ãðàíèòîâ òî, ïî
ìíåíèþ àâòîðà äàííîé ñòàòüè, èõ ïðàâèëüíåå ñîïîñ-
òàâëÿòü ñ òàëãàðî-êåñêåëåíñêèì êîìïëåêñîì Çàè-
ëèéñêîãî àðåàëà.

Ê êîíòèíåíòàëüíî-ðèôòîãåííîìó àëàòàãûëñêî-
ìó êîìïëåêñó T3 îíà îòíåñëà ùåëî÷íûå ãðàíèòû
Àëàòàãûëñêîãî ìàññèâà, ïîðôèðîâèäíûå ùåëî÷-
íûå àëÿñêèòû Áåòáóëàêñêèõ òåë, à òàêæå ìàññèâû
ùåëî÷íûõ ãðàíèòîâ Øóíàêñêîé ãðóïïû (Âîñòî÷-
íî-Êàðàêàìûññêèé, Êûçûëòàóñêèé, Øóíàêñêèé,
Òàÿòõàíñêèé è äðóãèå). Âåðîÿòíî, ê ýòîìó êîìï-
ëåêñó ìîæíî îòíåñòè Êàðàñàéñêóþ èíòðóçèþ ùå-
ëî÷íûõ ãðàíèòîâ è äàéêè ãðàíîñèåíèòîâ è ùåëî÷-
íûõ ãðàíèòîâ â Êàðàêàìûññêîì ìàññèâå.

Â ñõåìå ðàñ÷ëåíåíèÿ ôàíåðîçîéñêîãî ìàãìàòèç-
ìà Å.À. Âèíîãðàäîâîé àëàòàãûëñêèé êîìïëåêñ ñî-
ïîñòàâëåí ñ òàëãàðî-êåñêåëåíñêèì êîìïëåêñîì Çà-
èëèéñêîãî àðåàëà, âîçðàñò êîòîðîãî îíà ñ÷èòàåò
òàêæå ïîçäíåòðèàñîâûì [4].

Ñõîäñòâî ùåëî÷íûõ ãðàíèòîâ ýòèõ êîìïëåêñîâ
òðóäíî îòðèöàòü, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ïðèâåä¸ííûìè
íèæå ïåòðîãðàôè÷åñêèìè è ïåòðîõèìè÷åñêèìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè ùåëî÷íûõ ãðàíèòîâ ×ó-Èëèéñêî-
Çàïàäíî-Áàëõàøñêîãî è Çàèëèéñêîãî àðåàëîâ (òàáë. 1,
2, ðèñ. 2). Îäíàêî âûâîä î ñóùåñòâîâàíèè áîëüøîãî
âðåìåííîãî èíòåðâàëà ìåæäó ñèåíèòîâûì è ãðàíîñè-
åíèò-ùåëî÷íî-ãðàíèòíûì êîìïëåêñàìè ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ íåâåðíûì, òåì áîëåå ÷òî ñåðü¸çíûõ äîêàçà-
òåëüñòâ ýòîìó íå ïðèâîäèòñÿ. Â ïîëüçó áëèçêîãî ïîçä-
íåïàëåîçîéñêîãî âîçðàñòà äàííûõ êîìïëåêñîâ ñâèäå-
òåëüñòâóþò òåñíàÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñâÿçü è äàííûå
ðàäèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.

Ó÷àñòèå ùåëî÷íûõ ãðàíèòîèäîâ â ñòðîåíèè
ðóäîíîñíûõ âóëêàíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé

Ùåëî÷íûå ãðàíèòîèäû ðàñïðîñòðàíåíû âî ìíî-
ãèõ ðóäîíîñíûõ âóëêàíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèÿõ Êåí-
äûêòàñ-×ó-Èëè-Áåòïàêäàëèíñêîé óðàíîíîñíîé ïðî-
âèíöèè.

Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Êåíäûêòàññêèõ ãîð íàõî-
äèòñÿ ñòàðåéøèé óðàíîâîðóäíûé ðàéîí Êàçàõñòà-
íà Êóðäàéñêèé ñ ìåñòîðîæäåíèÿìè Êóðäàé, Êîë-
ãóòû è Êàðà-Êóíóç. Íà åãî ïëîùàäè èçâåñòíî íå-
ñêîëüêî ìàññèâîâ, ñëîæåííûõ ñèåíèòàìè, ãðàíî-
ñèåíèòàìè è ùåëî÷íûìè ãðàíèòàìè, â òîì ÷èñëå
Êàðà-Êóíóç è Âîäîðàçäåëüíûé.
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Ðóäíîå ïîëå Êóðäàéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïðè-
óðî÷åíî ê ýêñòðóçèâíûì è ñóáâóëêàíè÷åñêèì òåëàì
ôåëüçèò-ïîðôèðîâ, ïðåäïîëîæèòåëüíî äåâîíñêîãî
âîçðàñòà, ðàñïîëîæåííûì â çîíå îäíîèìåííîãî ðàç-
ëîìà ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ, ïåðåñåêàþùåãî
ðàííåïàëåîçîéñêèé Êóðäàéñêèé ìàññèâ ãðàíèòîèäîâ
[17]. Â ïîçäíåì ïàëåîçîå â ýòó çîíó ïî ñóáøèðîòíûì
íàðóøåíèÿì âíåäðèëèñü òðåùèííûå èíòðóçèè êâàð-
öåâûõ äèîðèòîâ êàðàñóéñêîãî êîìïëåêñà Ñ2-3, áîëåå
ìîëîäûå òåëà ãðàíîñèåíèòîâ è äàéêè ìèêðîãàááðî-
äèîðèòîâ è ìèêðîäèîðèòîâ. Ðóäíûå òåëà Êóðäàé-
ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ïðåäñòàâëåííûå øòîêâåðêà-
ìè, êîíòðîëèðóþòñÿ çîíàìè ïåðåñå÷åíèÿ ñåâåðî-çà-
ïàäíîãî ðàçëîìà ñ ñóáøèðîòíûìè íàðóøåíèÿìè.
Âîçíèêëè îíè ïîçæå âñåõ ïðîÿâëåíèé ìàãìàòèçìà è
ÿâëÿþòñÿ ïîçäíåïàëåîçîéñêèìè.

Äðóãîå ñòàðåéøåå óðàíîâîðóäíîå ïîëå Êóðìàí-
øèòèíñêîå íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ ×óéñêîãî ïîäíÿ-
òèÿ [17]. Çäåñü èçâåñòíû Ñàðîéñêîå U-P è Êàðà-
òàëüñêîå U-Mo ìåñòîðîæäåíèÿ. Ìåñòîðîæäåíèå
Êàðàòàë, ðàñïîëîæåííîå ê ñåâåðó îò Êóðìàíøè-
òèíñêîãî ìàññèâà ãðàíèòîâ, ïðèóðî÷åíî ê âóëêàíî-
òåêòîíè÷åñêîé ñòðóêòóðå öåíòðàëüíîãî òèïà. Â
ñòðîåíèè ýòîãî ñîîðóæåíèÿ ïðèíèìàþò ó÷àñòèå
ïîëîãî çàëåãàþùèå ïîêðîâû êèñëûõ ýôôóçèâîâ
D1-2 è ïðîðûâàþùèå èõ ýêñòðóçèâíûå è ñóáâóëêà-
íè÷åñêèå òåëà äâóõ ôàç âíåäðåíèÿ. Ê ðàííåé ýêñ-
òðóçèâíîé ôàçå îòíîñÿòñÿ èãíèìáðèòû, ëàâîáðåê-
÷èè è ëàâû êîìåíäèòîâ, à ê ïîçäíåé ñóáâóëêàíè-
÷åñêîé — òåëà ùåëî÷íûõ ãðàíèò-ïîðôèðîâ.

Ãèäðîòåðìàëüíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ íà ïëîùàäè
ñîîðóæåíèÿ ðàçâèâàëàñü íå ìåíåå ÷åì â òðè ýòàïà.
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Òàáëèöà 1

Ïåòðîãðàôè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ùåëî÷íûõ ðèîëèòîâ è ãðàíèòîâ Þæíîãî Êàçàõñòàíà1

Òåêñòóðà Ñòðóêòóðà
Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ

Ñòðóêòóðà îñíîâíîé ìàññû
âêðàïëåííèêè îñíîâíàÿ ìàññà

Ùåëî÷íûå ãðàíèòû òàëãàðî-êåñêåëåíñêîãî êîìïëåêñà Çàèëèéñêîãî àðåàëà
Ìàññèâíàÿ Êðóïíî-, ñðåäíå-,

ðåæå ìåëêîçåðíèñòàÿ.
Ãèïèäèîìîðôíîçåð-
íèñòàÿ ñ ó÷àñòêàìè
ìèêðîãðàôè÷åñêîé

Ìèêðîêëèí-ïåðòèò ðåøåò÷àòîãî ñòðîåíèÿ ñ àëüáèòîâûìè
âðîñòêàìè (44—65%) – ñóáèäèîìîðôíûå êðèñòàëëû ðàçìåðîì
äî 4 ìì è èõ ãëîìåðîïîðôèðîâûå ñðîñòêè; êâàðö (20–30%) –

èäèîìîðôíûå, ðåæå îêðóãëûå ç¸ðíà ðàçìåðîì äî 0,3 ìì è
ç¸ðíà óãëîâàòîé ôîðìû ðàçìåðîì äî 1 ìì; àëüáèò (1–8%) –

óäëèíåííûå ïðèçìû ìåæäó ìèêðîêëèíà;
ãàñòèíãñèò-àðôâåäñîíèò-ðèáåêèò (0,5–5,8%) – ç¸ðíà

íåïðàâèëüíîé ôîðìû, èíîãäà èãîëü÷àòûå êðèñòàëëû; áèîòèò,
ýãèðèí.

Àêöåññîðèè: ìàãíåòèò, àïàòèò, öèðêîí, èëüìåíò, ñôåí, îðòèò,
òîðèò, ôëþîðèò

Êîìåíäèòû è ùåëî÷íûå ãðàíèò-ïîðôèðû ×óéñêîãî àðåàëà
Ìàññèâíàÿ,

ôëþèäàëüíàÿ,
ñôåðîëèòîâàÿ

Ïîðôèðîâàÿ
(ñ ñîäåðæàíèåì
âêðàïëåííèêîâ

äî 40%)

Îðòîêëàç (áîëåå 50%) – êðèñòàëëû
ðàçìåðîì äî 0,5–1 ìì; ïëàãèîêëàç
(îëèãîêëàç è àëüáèò) – òàáëèò÷àòûå

è íåïðàâèëüíîé ôîðìû ç¸ðíà; êâàðö—
îêðóãëûå ç¸ðíà è èäèîìîðôíûå
êðèñòàëëû ðàçìåðîì 0,5–1 ìì;

àðôâåäñîíèò — åäèíè÷íûå
íåïðàâèëüíûå ç¸ðíà; ýãèðèí –
ðåäêèå èãîëü÷àòûå êðèñòàëëû

Ìåëêîçåðíèñòûé
àãðåãàò ç¸ðåí ïîëåâûõ

øïàòîâ, êâàðöà,
ùåëî÷íîãî àìôèáîëà è

èãîëîê ýãèðèíà.
Àêöåññîðèè: ìàãíåòèò,
àïàòèò, ñôåí, öèðêîí,

ôëþîðèò

Ìèêðîïîéêèëèòîâàÿ,
ïñåâäîñôåðîëèòîâàÿ,

ãðàíóëèòîâàÿ,
ìèêðîãðàíèòîâàÿ,

ôåëüçèòîâàÿ

Ààëàòàãûëñêèé êîìïëåêñ ×ó-Èëèéñêî-Çàïàäíî-Áàëõàøñêîãî àðåàëà
Ùåëî÷íûå ãðàíèòû Àëàòàãûëñêîãî ìàññèâà

Ìàññèâíàÿ Êðóïíî-,
ñðåäíåçåðíèñòàÿ,

èíîãäà ïåãìàòîèäíàÿ.
Ãèïèäèîìîðôíî-

çåðíèñòàÿ,
ïîéêèëèòîâàÿ

Ìèêðîêëèí-ïåðòèò ñ àëüáèòîâûìè âðîñòêàìè (60–70%) –
èäèîìîðôíûå òàáëèò÷àòûå êðèñòàëëû ðàçìåðîì äî 0,5 ñì;

êâàðö (25%) – èäèîìîðôíûå ç¸ðíà ðàçìåðîì äî 1 ìì;
òåìíîöâåòíûå (äî 5%) – ñâåòëî-çåëåíûé ýãèðèí, áèîòèò,

ðåäêèå ç¸ðíà äèîïñèäà, ùåëî÷íîé àìôèáîë.
Àêöåññîðèè íå èçó÷åíû.

Äàéêè ùåëî÷íûõ ãðàíèòîâ è ùåëî÷íûõ ãðàíèò-ïîðôèðîâ â ìàññèâå Êàðàêàìûñ
Ìàññèâíàÿ, â

ãðàíèò-
ïîðôèðàõ —
ôëþèäàëüíàÿ

Ïîðôèðîâèäíàÿ,
íåðàâíîìåðíî-
çåðíèñòàÿ, â

ãðàíèò-ïîðôèðàõ —
ïîðôèðîâàÿ

(ñ ñîäåðæàíèåì
âêðàïëåííèêîâ
îò 5 äî 40%)

K-Na ïîëåâîé øïàò — òàáëèò÷àòûå
êðèñòàëëû ðàçìåðîì äî 0,5–1,2 ñì;

àëüáèò-îëèãîêëàç — ðåäêèå
èäèîìîðôíûå êðèñòàëëû, îáðîñøèå
êàëèåâûì ïîëåâûì øïàòîì; êâàðö —
èçîìåòðè÷åñêèå ç¸ðíà ðàçìåðîì äî 1
ìì; ðèáåêèò — êðèñòàëëû ðàçìåðîì

äî 1 ìì; ýãèðèí — ðåäêèå
èãîëü÷àòûå êðèñòàëëû

Êâàðö-ïîëåâîøïàòîâûé
àãðåãàò ñ çåðíàìè

ùåëî÷íîãî àìôèáîëà
è èãîëêàìè ýãèðèíà;

Àêöåññîðèè: ìàãíåòèò,
àïàòèò, ñôåí, öèðêîí,
ôëþîðèò

Ïàíàëëîòðèîìîðôíàÿ,
ìèêðîãðàôè÷åñêàÿ,

ìèêðîïåãìàòèòîâàÿ, â
ãðàíèò-ïîðôèðàõ ÷àñòî

ìèêðîãðàíèòîâàÿ,
ïñåâäîñôåðîëèòîâàÿ,

ôåëüçèòîâàÿ

Ùåëî÷íûå ãðàíèòû Øóíàêñêîé ãðóïïû ìàññèâîâ
Ìàññèâíàÿ Êðóïíî-, ñðåäíå-,

ãèïèäèîìîðôíî-
çåðíèñòàÿ
ñ ó÷àñòêàìè

ìèêðîãðàôè÷åñêîé

Ìèêðîêëèí-ïåðòèò (47–62%) – ñêîïëåíèÿ íåñêîëüêèõ ç¸ðåí;
àëüáèò-îëèãîêëàç (1–13%) – ðåäêèå îáîñîáëåííûå

òàáëèò÷àòûå ç¸ðíà; êâàðö (34–40%) – èçîìåòðè÷íûå ç¸ðíà;
ãàñòèíãñèò-àðôâåäñîíèò-ðèáåêèò (0,3–7%), áèîòèò, ýãèðèí.
Àêöåññîðèè: ìàãíåòèò, ðóòèë, àíàòàç, öèðêîí, òîðèò, îðòèò,

àïàòèò, ñôåí, ôëþîðèò
1Ñîñòàâëåíî ïî äàííûì [4, 5, 12, 15, 18].



Â ðàííèé ýòàï âîçíèêëè çîíû âòîðè÷íûõ êâàðöè-
òîâ, ðàñïðîñòðàíåííûå ñðåäè âóëêàíèòîâ äåâîíà ê
ñåâåðó îò Êóðìàíøèòèíñêîãî ìàññèâà. Ãàëüêà îêâàð-
öîâàííûõ ýôôóçèâîâ âñòðå÷àåòñÿ â êîíãëîìåðàòàõ
D3fr.

Ýêñòðóçèâíî-ñóáâóëêàíè÷åñêèå òåëà êîìåíäèòîâ
è ùåëî÷íûõ ãðàíèò-ïîðôèðîâ ïîäâåðãëèñü êàëèå-
âîøïàòèçàöèè, àëüáèòèçàöèè è Fe-Mg ìåòàñîìàòî-
çó, âèäèìî, âîçíèêøèìè â ñàìîñòîÿòåëüíûé ýòàï
ìèíåðàëèçàöèè. Â êàëèøïàòèçèðîâàííûõ ïîðîäàõ
àíîðòîêëàç çàìåùàåò âêðàïëåííèêè îðòîêëàçà è

êèñëîãî ïëàãèîêëàçà, à òàêæå ðàçâèâàåòñÿ â îñíîâ-
íîé ìàññå. Àëüáèòèçàöèÿ ïðîÿâèëàñü ëîêàëüíî â
âèäå çîí ðàçâèòèÿ øàõìàòíîãî àëüáèòà ïî ïåðâè÷-
íîìó îëèãîêëàçó è îðòîêëàçó. Èíîãäà íàáëþäàåòñÿ
àëüáèòèçàöèÿ âìåùàþùèõ ïîðîä â ýêçîêîíòàêòå
ñóáâóëêàíè÷åñêèõ òåë. Fe-Mg ìåòàñîìàòîç ðàçâèò
øèðîêî, îñîáåííî â âåðõíèõ ÷àñòÿõ ñóáâóëêàíè÷åñ-
êèõ òåë è â èõ ýêçîêîíòàêòå. Îí âûðàæåí â âèäå çîí
ðàçâèòèÿ ãåìàòèòà, ìàãíåòèòà è âûñîêîæåëåçèñòîãî
áèîòèòà, ïåðåñåêàþùèìè êàëèåâî- øïàòèçèðîâàí-
íûå è àëüáèòèçèðîâàííûå ïîðîäû. Â ìåòàñîìàòèòàõ
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Òàáëèöà 2

Ñðåäíèå ñîäåðæàíèÿ ïåòðîãåííûõ îêñèäîâ (ìàñ.%, ïðèâåäåíî ê 100% ñóõîãî âåùåñòâà)
â êîìåíäèòàõ è ùåëî÷íûõ ãðàíèòàõ Þæíîãî Êàçàõñòàíà1

Êîìïîíåíòû (%)

×èñëî ïðîá
SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O (Na+K)/Al Feîáù.

(FeO+Fe2O3)

Ùåëî÷íûå ãðàíèòû Çàèëèéñêîãî àðåàëà

74,0 0,3 12,6 1,4 1,2 0,1 0,8 0,5 4,6 4 1,01 2,54 8

Êàëèøïàòèçèðîâàííûå êîìåíäèòû è ùåëî÷íûå ãðàíèò-ïîðôèðû ×óéñêîãî àðåàëà

76,5 0,1 11,8 1,3 0,6 í/î 0,5 0,4 0,8 7 1,02 1,72 13

Ùåëî÷íûå ãðàíèòû ×ó-Èëèéñêî-Çàïàäíî-Áàëõàøñêîãî àðåàëà

Ìàññèâ Àëàòàãûë

76,3 0,1 11,8 2 í/î í/î 0,2 0,5 4,4 4,5 1,02 1,8 2

Äàéêà â Êàðàêàìûññêîì ìàññèâå

74,0 0,2 9 4,7 í/î í/î ñë. 1,4 3,8 5 1,32 4,23 1

Ìàññèâû Øóíàêñêîé ãðóïïû

76,0 0,1 11,7 0,9 1,4 í/î 0,5 0,2 4,3 4,2 1,07 2,21 28

1Õèìè÷åñêèå àíàëèçû çàèìñòâîâàíû èç ðàáîò Å.À. Âèíîãðàäîâîé [4], Ð.Ä. Ãàâðèëèíà è äð. [5], Ñ.Â. Åôðåìîâîé [9, 10], Ñ.ß. Øó-
âàëîâà [18], Í.ß. ßùåíêî è äð. [20].

Ðèñ. 2. TAS-äèàãðàììà ñóììà ùåëî÷åé — êðåìíåç¸ì äëÿ ùåëî÷íûõ ãðàíèòîâ Þæíîãî Êàçàõñòàíà:
1 – ãðàíèòû Çàèëèéñêîãî àðåàëà; 2–4 – ãðàíèòû ×ó-Èëèéñêî-Çàïàäíî-Áàëõàøñêîãî àðåàëà: 2 –
ãðàíèòû Àëàòàãûëñêîãî ìàññèâà, 3 – äàéêà ìåëêîçåðíèñòîãî ãðàíèòà â Êàðàêàìûññêîì ìàññè-
âå, 4 – ãðàíèòû Øóíàêñêîé ãðóïïû ìàññèâîâ, êîíòóðîì îáîçíà÷åíî ïîëå ñîñòàâîâ ùåëî÷íûõ
ãðàíèòîâ Ãîáè-Òÿíüøàíñêîé âåòâè ïîçäíåïàëåîçîéñêîé êîíòèíåíòàëüíî-ðèôòîãåííîé ñèñòåìû

Öåíòðàëüíîé Àçèè (Ìîíãîëèÿ)



îòìå÷àþòñÿ ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè Zr, Nb, Th,
U è TR [18]. Ïîäîáíûé íàáîð ãèäðîòåðìàëüíî èç-
ìåí¸ííûõ ïîðîä òèïè÷åí äëÿ ôîðìàöèè âûñîêî-
òåìïåðàòóðíûõ ðåäêîìåòàëëüíûõ àëüáèòèòîâ, ñâÿ-
çàííûõ ñ èíòðóçèÿìè ùåëî÷íûõ ãðàíèòîâ.

Ê ïîçäíåìó ýòàïó, ïðîÿâèâøåìóñÿ ïîñëå âíåä-
ðåíèÿ íàèáîëåå ìîëîäûõ äàåê îñíîâíîãî ñîñòàâà,
îòíîñèòñÿ âîçíèêíîâåíèå áåðåçèòîâ è U-Mo îðó-
äåíåíèÿ.

Ïîõîæàÿ òð¸õýòàïíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ áûëà èç-
ó÷åíà íàìè â Ñåâåðî-Çàïàäíîì ×èíãèçå íà óðàíî-
âûõ ðóäîïðîÿâëåíèÿõ, ïðèóðî÷åííûõ ê äåâîíñêèì
âóëêàíè÷åñêèì ñîîðóæåíèÿì (Àëêàìåðãåíñêîìó,
Óëüêåíòóçñêîìó, Äîñòàðñêîìó è äð.). Â äåâîíñêèé
(ðàííèé) ýòàï çäåñü âîçíèêëè ïîëÿ âòîðè÷íûõ êâàð-
öèòîâ. Ñ ïîðîäàìè êîìåíäèò-ùåëî÷íî-ãðàíèòíîãî
êîìïëåêñà ïîçäíåãî ïàëåîçîÿ àññîöèèðóþò ðåä-
êîìåòàëëüíûå ìåòàñîìàòèòû ñðåäíåãî ýòàïà, ïðåä-
ñòàâëåííûå êàëèåâî-øïàòèçèðîâàííûìè ïîðîäàìè,
ó÷àñòêàìè àëüáèòèçàöèè è çîíàìè ñâîåîáðàçíûõ
ìàãíåòèò-ãåìàòèò-ôëîãîïèòîâûõ ìåòàñîìàòèòîâ, õà-
ðàêòåðèçóþùèõñÿ âûñîêèìè êîíöåíòðàöèÿìè U,
Th, Zr, Nb, Be è TR. Çîíû ìåòàñîìàòèòîâ ïåðåñåêà-
þòñÿ êâàðöåâî-ôëþîðèòîâûìè ïðîæèëêàìè. Ê ïî-
çäíåìó ýòàïó îòíîñÿòñÿ êâàðöåâî-àëüáèòîâûå ìå-
òàñîìàòèòû è áåðåçèòû ñ ðóäîïðîÿâëåíèÿìè U-P è
U-Mo ôîðìàöèé, âîçíèêøèå ïîñëå âíåäðåíèÿ äàåê
îñíîâíîãî ñîñòàâà ðåãèîíàëüíîãî ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ. Ïîñòêàìåííîóãîëüíûé âîçðàñò ýêñòðóçèâíûõ
è ñóáâóëêàíè÷åñêèõ òåë êîìåíäèòîâ â Óëüêåíòóç-
ñêîì è Äîñòàðñêîì âóëêàíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèÿõ
Ñåâåðî-Çàïàäíîãî ×èíãèçà äîêàçûâàåòñÿ ïðîðûâà-
íèåì èìè îñàäî÷íûõ îòëîæåíèé D2-3 è D3-C1. Îíè
ïðèçíàíû êîìàãìàòè÷íûìè ïîçäíåïàëåîçîéñêèì
ùåëî÷íûì ãðàíèòàì ñîîòâåòñòâóþùèõ ñîñåäíèõ
ìàññèâîâ (Òëåóìáåòñêîìó è Êóéðåêòûêîëüñêîìó)
[14].

Äåâîíñêèé âîçðàñò ùåëî÷íûõ ïîðîä ×óéñêîãî
àðåàëà äîñòîâåðíî íå óñòàíîâëåí, âîçìîæíî, èõ
âîçðàñò òàêæå ÿâëÿåòñÿ ïîçäíåïàëåîçîéñêèì.

Â ×ó-Èëèéñêèõ ãîðàõ ùåëî÷íûå ãðàíèòîèäû
âñòðå÷àþòñÿ êàê â Áîòàáóðóìñêîì ðóäíîì ïîëå, òàê
è â ïðåäåëàõ Êûçûëñàéñêîãî ðóäíîãî óçëà, óðàíî-
âîå îðóäåíåíèå êîòîðûõ ñ÷èòàåòñÿ ïîçäíåäåâîí-
ñêèì—ðàííåêàìåííîóãîëüíûì.

Â ðóäíîì ïîëå Áîòàáóðóìñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ,
íàõîäÿùåãîñÿ â ýêçîêîíòàòîâîé çîíå Æîñàíäàëèí-
ñêîãî ìàññèâà è ïðèóðî÷åííîãî ê âóëêàíè÷åñêîé
ïîñòðîéêå, ñëîæåííîé ïîêðîâàìè, ýêñòðóçèâíûìè
è ñóáâóëêàíè÷åñêèìè òåëàìè êèñëîãî ñîñòàâà D1-2,
èçâåñòíû òåëà ãðàíîñèåíèòîâ, à òàêæå äàéêè íàè-
áîëåå ìîëîäûõ ìèêðîãàááðîäèîðèòîâ è ìèêðîäèî-
ðèòîâ [17]. Ãðàíîñèåíèòû ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ
ðàñïîëîæåííûì ïî ñîñåäñòâó Àêñóåêñêèì ùåëî÷-
íûì ìàññèâîì, îäíàêî ýòîò âîïðîñ îñòàåòñÿ íåèçó-
÷åííûì.

Êûçûëñàéñêèé ðóäíûé óçåë ïðèóðî÷åí ê êðóï-
íîìó Êàðàñàéñêîìó âóëêàíè÷åñêîìó ñîîðóæåíèþ

öåíòðàëüíîãî òèïà, ðàñïîëîæåííîìó ñðåäè âóëêà-
íîãåííî-îñàäî÷íûõ îòëîæåíèé êîêòàññêîé ñèòû
D1-2 ðÿäîì ñ þãî-âîñòî÷íûì îêîí÷àíèåì Æåëüòà-
óñêîãî ìàññèâà [7, 17]. Ñîîðóæåíèå ñëîæåíî ýôôó-
çèâàìè êàðàñàéñêîé ñâèòû D2-3, îñëîæíåíî êàëüäå-
ðîé, èìåþùåé îêðóãëóþ ôîðìó ñ äèàìåòðîì îêîëî
15 êì è êîëüöåâûìè ðàçëîìàìè. Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü
åãî ïðîðâàíà êðóïíûì èçîìåòðè÷íûì øòîêîì ñóá-
âóëêàíè÷åñêèõ êâàðöåâûõ ïîðôèðîâ. Ê îäíîìó èç
êîëüöåâûõ ðàçëîìîâ â ñåâåðíîì îáðàìëåíèè êàëü-
äåðû ïðèóðî÷åí ìàññèâ ðèáåêèòîâûõ ãðàíèòîâ
(Êàðàñàéñêèé), èìåþùèé âûòÿíóòóþ äóãîîáðàç-
íóþ ôîðìó, ïàðàëëåëüíóþ êîíòóðàì êàëüäåðû.
Ïðîòÿæåííîñòü èíòðóçèâà äîñòèãàåò 10 êì, à øè-
ðèíà 300 ì. Âîçðàñò åãî ñ÷èòàåòñÿ ïîçäíåäåâîí-
ñêèì [7], îäíàêî ïðèíàäëåæíîñòü ê àëàòàãûëñêîìó
êîìïëåêñó áîëåå âåðîÿòíà.

Âóëêàíè÷åñêîå ñîîðóæåíèå ÿâëÿåòñÿ ðóäîíîñ-
íûì, â ó÷àñòêàõ ïåðåñå÷åíèÿ êîëüöåâûõ ðàçëîìîâ ñ
íàðóøåíèÿìè ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ ðàñ-
ïîëîæåí ðÿä ìåñòîðîæäåíèé U-Mo ôîðìàöèè. Ãåî-
ëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå ìåñòîðîæäåíèé ñëîæíîå.
×àùå âñåãî ðóäíûå øòîêâåðêè, ñîïðîâîæäàåìûå
çîíàìè áåðåçèòîâ, ëîêàëèçóþòñÿ â äåâîíñêèõ ïî-
ðîäàõ æåðëîâîé è ñóáâóëêàíè÷åñêîé ôàöèè, ðåæå
ïðèóðî÷åíû ê ïîêðîâàì. Îäíà ãðóïïà ìåñòîðîæäå-
íèé (Êèÿõòèíñêîå, Ó÷àñòîê II) è ðóäîïðîÿâëåíèé
ðàñïîëîæåíà â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ìàñ-
ñèâà ðèáåêèòîâûõ ãðàíèòîâ. Ãèäðîòåðìàëüíàÿ ìè-
íåðàëèçàöèÿ, ñâÿçàííàÿ ñ ñàìèì ìàññèâîì, íå èç-
ó÷åíà, íî äëÿ ïåðâè÷íûõ ãåîõèìè÷åñêèõ îðåîëîâ
ýòîé ïëîùàäè õàðàêòåðíû àíîìàëüíûå çíà÷åíèÿ
Zr, Nb, Be è TR [7,17], òèïè÷íûå äëÿ ìåòàñîìàòè-
òîâ, àññîöèèðóþùèõ ñî ùåëî÷íûìè ãðàíèòàìè. Â
ðèáåêèòîâûõ ãðàíèòàõ ðàñïðîñòðàíåíû ìàëîìîù-
íûå çîíû áåðåçèòîâ ñ óðàíîâîé ìèíåðàëèçàöèåé è
ðàäèîàêòèâíûìè àíîìàëèÿìè. Ìåñòíûå ãåîëîãè
ïîêàçûâàëè èõ àâòîðó íàñòîÿùåé ñòàòüè âî âðåìÿ
ïîñåùåíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ Êûçûëñàé â 70-õ ãã.
ïðîøëîãî âåêà.

Äðóãàÿ ãðóïïà ìåñòîðîæäåíèé (Òûðêèíñêîå,
Äæåððè, Àëàòàãûë, Æàìàíòàñ, Ó÷àñòîê VI, Ó÷àñòîê
VII, Ó÷àñòîê VIII, Ó÷àñòîê XI,) íàõîäèòñÿ ðÿäîì ñ
Àëàòàãûëñêèì ìàññèâîì ùåëî÷íûõ ãðàíèòîâ, îäíà-
êî âîçðàñòíûå ñîîòíîøåíèÿ óðàíîâîãî îðóäåíåíèÿ
ñ íèì íå âûÿñíåíû.

Âûâîäû

1. Â ïîñëåäíèå ãîäû áûëà ïîäòâåðæäåíà ïîëèõ-
ðîííîñòü ãðàíèòíûõ ìàññèâîâ Êåíäûêòàñ-×ó-Èëè-
Áåòïàêäàëèíñêîé óðàíîâîðóäíîé ïðîâèíöèè è âû-
äåëåíî áîëåå 20 ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ ïî-
çäíåïàëåîçîéñêîãî è ìåçîçîéñêîãî âîçðàñòîâ, ñëà-
ãàþùèõ â ñóììå áîëüøóþ ÷àñòü âûõîäîâ ãðàíèò-
íûõ ìàññèâîâ, ñ÷èòàâøèõñÿ ðàíåå êàëåäîíñêèìè.

2. Âûäåëåííûå Å.À. Âèíîãðàäîâîé òðàíãûëûê-
ñêèé è àëàòàãûëñêèé êîìïëåêñû ñîïîñòàâèìû ñî-
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îòâåòñòâåííî ñ ïîçäíåïàëåîçîéñêèìè êàðàêóíóç-
ñêèì è òàëãàðî-êåñêåëåíñêèì êîìïëåêñàìè Ñåâåð-
íîãî Òÿíü-Øàíÿ, êîòîðûå âìåñòå ñ ïîðîäàìè òðà-
õèáàçàëüò-êîìåíäèòîâîé ôîðìàöèè Þæíî-Êåò-
ìåíñêîãî àðåàëà ñâÿçûâàþòñÿ ñ ðàçâèòèåì Ãîáè-Òÿíü-
øàíñêîé âåòâè ïîçäíåïàëåîçîéñêîé êîíòèíåíòàëü-
íî-ðèôòîãåííîé ñèñòåìû Öåíòðàëüíîé Àçèè.

3. Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò àëàòàãûëñêèé
ãðàíîñèåíèò-ùåëî÷íîãðàíèòíûé êîìïëåêñ, ïîðî-
äû êîòîðîãî ó÷àñòâóþò â ñòðîåíèè ðÿäà ðóäîíîñ-
íûõ äåâîíñêèõ âóëêàíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé (Êóð-
äàéñêèé, Êûçûëñàéñêèé è, âîçìîæíî, Áîòàáóðóì-
ñêèé óðàíîâîðóäíûå óçëû). Â Êóðìàíøèòèíñêîì
ðóäîíîñíîì âóëêàíè÷åñêîì ñîîðóæåíèè ×óéñêîãî
ïîäíÿòèÿ ðàñïðîñòðàíåíû ýêñòðóçèâíî-ñóáâóëêà-
íè÷åñêèå òåëà êîìåíäèòîâ è ùåëî÷íûõ ãðàíèò-ïî-
ðôèðîâ, êîòîðûå ìîãóò îêàçàòüñÿ êîìàãìàòè÷íû-
ìè ùåëî÷íûì ãðàíèòàì òàëãàðî-êåñêåëåíñêîãî
(àëàòàãûëñêîãî) êîìïëåêñà. Òðåõýòàïíàÿ ìèíåðà-
ëèçàöèÿ ýòîãî ñîîðóæåíèÿ (âòîðè÷íûå êâàðöèòû
ðàííåãî äåâîíñêîãî ýòàïà, ðåäêîìåòàëëüíûå ìåòà-
ñîìàòèòû ñðåäíåãî è áåðåçèòû ñ U-Mo ðóäàìè ïî-

çäíåãî ýòàïîâ) ñõîäíà ñ ìèíåðàëèçàöèåé âóëêàíè-
÷åñêèõ ïîñòðîåê Ñåâåðî-Çàïàäíîãî ×èíãèçà, ýêñò-
ðóçèâíî-ñóáâóëêàíè÷åñêèå òåëà êîìåíäèòîâ â êî-
òîðûõ ÿâëÿþòñÿ ïîçäíåïàëåîçîéñêèìè.

4. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåâîçìîæíî ñäåëàòü îêîí-
÷àòåëüíûå âûâîäû î âîçðàñòå ùåëî÷íûõ ïîðîä è
óðàíîâîãî îðóäåíåíèÿ. Íåîáõîäèìû äîïîëíèòåëü-
íûå èññëåäîâàíèÿ â ýòîì ðàéîíå, íàïðàâëåííûå íà
îïðåäåëåíèå âîçðàñòà ãðàíîñèåíèòîâ, ùåëî÷íûõ
ãðàíèòîâ è èõ âóëêàíîãåííûõ àíàëîãîâ, èçó÷åíèå
ñâÿçàííîé ñ íèìè ìèíåðàëèçàöèè, ñîîòíîøåíèé ñ
äàéêàìè è óðàíîâûì îðóäåíåíèåì. Ðåçóëüòàòû ýòèõ
èññëåäîâàíèé ìîãóò ïðèâåñòè ê ïåðåñìîòðó âîç-
ðàñòà èçâåñòíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Åñëè òàêîé ïåðå-
ñìîòð ïðîèçîéäåò è áóäåò äîêàçàíà ñâÿçü ùåëî÷-
íûõ ãðàíèòîèäîâ è óðàíîâûõ ìåñòîðîæäåíèé ñ
Ãîáè-Òÿíüøàíñêîé âåòâüþ ïîçäíåïàëåîçîéñêîé
êîíòèíåíòàëüíî-ðèôòîãåííîé ñèñòåìû Öåíòðàëü-
íîé Àçèè, òî ìîæíî áóäåò ñêîððåêòèðîâàòü ïðåä-
ñòàâëåíèÿ î ãåíåçèñå îðóäåíåíèÿ, óòî÷íèòü åãî ïî-
èñêîâûå êðèòåðèè è îïðåäåëèòü íàïðàâëåíèå äàëü-
íåéøèõ ïîèñêîâûõ ðàáîò.
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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ïîëåâûõ ðàáîò, ïðîâåä¸ííûõ àâòîðàìè â ñåíòÿáðå 2017 ã. â ðàéîíå âîñòî÷íîãî
áîðòà þæíîé ÷àñòè Ïðåäóðàëüñêîãî ïðîãèáà. Ïîêàçàíî, ÷òî èçó÷àåìûé îáúåêò îáëàäàåò çíà÷èòåëüíûìè ïåð-
ñïåêòèâàìè íåôòåãàçîíîñíîñòè, ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ ðÿäîì îòìå÷åííûõ ïðèçíàêîâ è ïðåäïîñûëîê (íåôòå-
ïðîÿâëåíèÿ, íàëè÷èå çàïàõà íåôòè). Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé 21 îáðàçöà ðàçíîâîçðàñòíûõ ïàëåî-
çîéñêèõ ïîðîä, îòîáðàííûõ â õîäå ïîëåâûõ ðàáîò, ýêñïðåññ-ìåòîäîì Rock-Eval. Íà òàêîì àíàëèòè÷åñêîì
óðîâíå âïåðâûå äëÿ äàííîãî ðåãèîíà èçó÷åíû ñèëóðèéñêèå îòëîæåíèÿ (ñàêìàðñêàÿ ñâèòà ëëàíäîâåðèéñêîãî
ÿðóñà). Ïî ðåçóëüòàòàì ïèðîëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé äîêàçàíî, ÷òî ïîðîäû ýòîãî âîçðàñòà â ïðåäåëàõ þæ-
íîé ÷àñòè Ïðåäóðàëüñêîãî ïðîãèáà ÿâëÿþòñÿ íåôòåãàçîìàòåðèíñêèìè è õàðàêòåðèçóþòñÿ áîãàòûì ãåíåðàöè-
îííûì ïîòåíöèàëîì.
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RESULTS OF GEOLOGICAL SURVEY IN THE EASTERN SIDE
OF THE SOUTHERN PART OF THE PRE-URALS FOREDEEP

A.V. OSIPOV 1, A.V. BONDAREV1, R.N. MUSTAEV1,2,
A.S. MONAKOVA1, M.V. ZAKHARCHENKO1, L.I. MINLIGALIEVA1

1Gubkin Russian State University of Oil and Gas (National Research University)
65, Building 1, Leninsky prosp., Moscow 119991, Russia

email: liana_abril@mail.ru

2Russian State Geological Prospecting University,
23, Miklouho-Maklay’s street, Moscow 117997, Russia,

email: r.mustaev@mail.ru

The results of field work carried out by the authors in september 2017, in the region of the eastern side of the
southern part of the Pre-Urals foredeep, have been presente. It has been shown that the studied object has significant
prospects of oil and gas potential, which has been confirmed by a number of marked signs and assumptions (oil mani-
festations, presence of a smell of oil). The results of studies of 21 samples of Paleozoic rocks of different ages, selected
during the field work, by the Rock-Eval express method have been presented. At such analytical level, for the first time
in the region, the Silurian deposits (Sakmar Formation of the Llandoveri Stage) have been studied. According to the
results of pyrolytic studies it has been proved that the rocks of this age within the southern part of the Pre-Urals trough
are oil and gas source rocks and are characterized by a rich generation potential.

K e y w o r d s: gas; kerogen; oil source rocks; oil; the frontal folds of the Urals; Pre-Ural marginal trough; servey;
potential; cracks; hydrocarbons.

Â ñåíòÿáðå 2017 ã. àâòîðàìè ïðîâåäåíû ïîëåâûå
ðàáîòû â ðàéîíå âîñòî÷íîãî áîðòà þæíîé ÷àñòè
Ïðåäóðàëüñêîãî ïðîãèáà, öåëüþ êîòîðûõ ÿâëÿëîñü
èçó÷åíèå ñòðîåíèÿ çîíû ïåðåäîâûõ ñêëàäîê Óðàëà,
âûÿâëåíèå ïðèçíàêîâ è ïðåäïîñûëîê åå íåôòåãàçî-
íîñíîñòè, à òàêæå îòáîð îáðàçöîâ ïîòåíöèàëüíî
íåôòåãàçîìàòåðèíñêèõ ïîðîä äëÿ ïðîâåäåíèÿ ëà-
áîðàòîðíûõ àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.

Â àäìèíèñòðàòèâíîì îòíîøåíèè ðàáîòû áûëè
ïðèóðî÷åíû ê òåððèòîðèÿì Ðåñïóáëèêè Áàøêîð-
òîñòàí è Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè. Ïîëåâûå ðàáîòû è
èññëåäîâàíèÿ îñóùåñòâëÿëèñü â õîäå îäíîäíåâíûõ
ìàðøðóòîâ. Âñåãî çà ïåðèîä ïîëåâûõ ðàáîò ýêñïå-
äèöèîííîé ãðóïïîé áûëî ïðîéäåíî øåñòü ìàðøðó-
òîâ, îïèñàíà 41 òî÷êà íàáëþäåíèÿ (ðèñ. 1) è îòîáðà-
íî 34 îáðàçöà ãîðíûõ ïîðîä è îäèí îáðàçåö íåôòè.

Äëÿ 21 îáðàçöà, âçÿòîãî èç ïîòåíöèàëüíî íåôòå-
ãàçîìàòåðèíñêèõ ïîðîä ïàëåîçîéñêîãî âîçðàñòà,
ïðîâåä¸í ïèðîëèòè÷åñêèé àíàëèç íà óñòàíîâêå
«Rock-Eval 6». Âñå îáðàçöû îòîáðàíû èç êîðåííîãî
çàëåãàíèÿ ñ ãëóáèíû 10—20 ñì îò ïîâåðõíîñòè,
ïðåèìóùåñòâåííî èç îáíàæåíèé, ïîÿâèâøèõñÿ èñ-
êóññòâåííûì ïóòåì ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî: äåéñò-
âóþùèå êàðüåðû; âûõîäû ïîðîä, îáðàçîâàâøèåñÿ â
ðåçóëüòàòå ïðîêëàäêè íîâûõ àâòîìîáèëüíûõ äîðîã,
è äð. Ýòî ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü äëÿ àíàëèçîâ îáðàç-
öû ïîðîä, îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî êîòîðûõ ïîäâåð-
æåíî îòíîñèòåëüíî ìåíüøåìó âîçäåéñòâèþ ãèïåð-
ãåííûõ ïðîöåññîâ.

Ðåçóëüòàòû ðàáîò è èõ îáñóæäåíèå

Èçó÷àåìûé îáúåêò — çîíà ïåðåäîâûõ ñêëàäîê
Óðàëà (Çàïàäíîóðàëüñêàÿ çîíà ëèíåéíûõ ñêëàäîê) —
ðàñïîëîæåí íà ãðàíèöå äâóõ êðóïíûõ íàäïîðÿäêî-

âûõ ñòðóêòóð ñ êîíòðàñòíûì òåêòîíè÷åñêèì ñòðîå-
íèåì — Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû è
Óðàëüñêîé ñêëàä÷àòîé îáëàñòè — è ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ñîâîêóïíîñòü óçêèõ âûòÿíóòûõ íà íåñêîëüêî
äåñÿòêîâ êèëîìåòðîâ ëèíåéíûõ ñîïðÿæåííûõ àí-
òèêëèíàëüíûõ è ñèíêëèíàëüíûõ ñêëàä÷àòûõ ñòðóê-
òóð (ðèñ. 2, 3). Â ñåâåðíîé ÷àñòè ðàéîíà ñòðóêòóðû
èìåþò ñóáìåðèäèîíàëüíîå ïðîñòèðàíèå, â þæíîì
íàïðàâëåíèè ïðîñòèðàíèå ñòðóêòóð þãî-çàïàäíîå.
Êðûëüÿ ýòèõ êðóïíûõ ñêëàäîê îñëîæíåíû ìíîãî-
÷èñëåííûìè ìåëêèìè, ïðåèìóùåñòâåííî èçîêëè-
íàëüíûìè ñêëàäêàìè, êîòîðûå íàáëþäàëèñü â îá-
íàæåíèÿõ (ðèñ. 4).

Îáùèå ïðåäñòàâëåíèÿ î ìîðôîëîãèè è ãåíåçèñå
ïåðåäîâûõ ñêëàäîê Óðàëà ó ãåîëîãîâ, èçó÷àâøèõ
ýòè ñòðóêòóðû, ðàçëè÷íû. Ðÿä èññëåäîâàòåëåé ñâÿ-
çûâàþò ôîðìèðîâàíèå ðàññìàòðèâàåìîé çîíû ñ ãî-
ðèçîíòàëüíûìè ñèëàìè ñæàòèÿ, íàïðàâëåííûìè ñî
ñòîðîíû Ïàëåîóðàëüñêîãî îðîãåíà è îáóñëîâëåí-
íûìè ïîçäíåïàëåîçîéñêèì êîëëèçèîííûì ãåîòåê-
òîíè÷åñêèì ðåæèìîì [2 ]. Â ñâÿçè ñ ýòèì çäåñü ïî-
ëó÷èëè ðàçâèòèå íàäâèãè è âçáðîñî-íàäâèãè çàïàä-
íîé âåðãåíòíîñòè, à òàêæå ïàðàãåíåòè÷åñêè ñâÿçàí-
íûå ñ íèìè ñèñòåìû ñîïðÿæåííûõ àíòèêëèíàëü-
íûõ è ñèíêëèíàëüíûõ ñêëàäîê ðàçíîãî ìàñøòàáà
(ðàçìåðà). Äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè [9, 10] îòìå-
÷àåòñÿ, ÷òî â ôîðìèðîâàíèè ñòðóêòóð çîíû Ïåðå-
äîâûõ ñêëàäîê Óðàëà âàæíåéøèìè ôàêòîðàìè áûëè,
ñêîðåå âñåãî, ïðîöåññû ðàñòÿæåíèÿ, ââèäó ÷åãî
ôîðìèðîâàëèñü òàê íàçûâàåìûå (ïî È.Â. Ìóøêåòî-
âó) ôëåêñóðíûå ãðàáåíû [9]. Â ýòîé ñâÿçè îòìå÷àåò-
ñÿ, ÷òî ïðîèñõîæäåíèå øèðîêèõ ïëîñêèõ ñèíêëèíà-
ëåé è ðàçäåëÿþùèõ èõ óçêèõ ãðåáíåâèäíûõ àíòèê-
ëèíàëåé, ðàçâèòûõ â èññëåäóåìîé çîíå, íå
îáúÿñíÿåòñÿ áîêîâûì íàïðàâëåííûì äàâëåíèåì.
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Â ïîëüçó ýòîãî âçãëÿäà, êàê ïîä÷åðêèâàþò åãî ñòî-
ðîííèêè [9], ãîâîðèò è îòñóòñòâèå ÷¸òêèõ çàêîíî-
ìåðíîñòåé â çàïðîêèäûâàíèè ñëî¸â â çàïàäíîì íà-
ïðàâëåíèè. Êðîìå òîãî, â ðåçóëüòàòå ãåîëîãè÷åñêîãî
êàðòèðîâàíèÿ, îòìå÷åíû ìíîãî÷èñëåííûå ïðèìåðû
ñèììåòðè÷íûõ ñòðóêòóð è äàæå ñòðóêòóð, çàïðîêè-
íóòûõ íà âîñòîê.

Íåñìîòðÿ íà ðàçëè÷èå âî âçãëÿäàõ íà ïðè÷èíû,
êîòîðûå ïðèâåëè ê ôîðìèðîâàíèþ èññëåäóåìûõ

äèñëîêàöèé, îïðåäåëåííî ñëåäóåò çàêëþ÷èòü, ÷òî
çäåñü èìåþòñÿ ñòðóêòóðíûå ôîðìû, ñ êîòîðûìè ìî-
ãóò áûòü ñâÿçàíû ëîâóøêè óãëåâîäîðîäîâ (ðèñ. 5) [3].

Â ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè çîíû ïåðåäîâûõ
ñêëàäîê Óðàëà ó÷àñòâóþò îðäîâèêñêèå, ñèëóðèé-
ñêèå, äåâîíñêèå, êàìåííîóãîëüíûå è íèæíåïåðì-
ñêèå ñòðàòèôèöèðîâàííûå îáðàçîâàíèÿ. Ïðè äâè-
æåíèè ñ âîñòîêà íà çàïàä, âêðåñò ïðîñòèðàíèÿ ãåî-
ëîãè÷åñêèõ ãðàíèö, â õîäå ìàðøðóòîâ ïîñëåäîâà-
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Ðèñ. 1. Îáçîðíàÿ êàðòà ðàéîíà ðàáîò ñ ìåñòîïîëîæåíèåì òî÷åê íàáëþäåíèé: 1–6 – òî÷êè íàáëþäåíèÿ:
1 – 18.09.2017; 2 – 19.09.2017; 3 – 20.09.2017; 4 – 21.09.2017; 5 –22.09.2017; 6 – 23.09.2017; 7 – íîìå-

ðà ñêâàæèí; â êà÷åñòâå îñíîâû èñïîëüçîâàíà ðåïðîäóêöèè ôðàãìåíòîâ êàðò [1, 6]
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Ðèñ. 2. Ñõåìà ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ çîíû ïåðåäîâûõ ñêëàäîê Óðàëà è ñîïðåäåëüíûõ ñòðóêòóðíûõ çîí (ïî [5]): ïåðåäîâûå ñêëàäêè
Óðàëà (öèôðû â êðóæêàõ): 1 – Êóðìàèíñêàÿ àíòèêëèíàëü, 2 – Àêòàêàëüñêàÿ (Àíòàêîëüñêàÿ) àíòèêëèíàëü, 3 – ×óìàçèíñêàÿ ñèíêëè-
íàëü, 4 – Áåëãóøèíñêàÿ àíòèêëèíàëü, 5 – Íàðûìáåòñêàÿ ñèíêëèíàëü, 6 – Àáçàíîâñêàÿ ñèíêëèíàëü, 7 – Ñàïëîÿêñêàÿ àíòèêëèíàëü,
8 – Íîâîèâàíîâñêàÿ (Äóáåíñêàÿ) àíòèêëèíàëü, 9 – Áóæàíñêàÿ ñèíêëèíàëü, 10 – Êóðàøèíñêàÿ ñèíêëèíàëü, 11 – Íîâîóðàëüñêàÿ àí-
òèêëèíàëü, 12 – Þëäàøåâñêàÿ àíòèêëèíàëü, 13 – Ìóõàìåäüÿðîâñêàÿ ñèíêëèíàëü, 14 – Íîâîìèõàéëîâñêàÿ àíòèêëèíàëü, 15 – Íè-
êîëüñêàÿ ñèíêëèíàëü, 16 – ×èèëèéñêàÿ (Àçàí-Òàøñêàÿ) àíòèêëèíàëü, 17 – Êàí÷åðîâñêàÿ ñèíêëèíàëü, 18 – Áóðàíãóëîâñêàÿ àíòèê-
ëèíàëü, 19 – Èëüèíñêàÿ ñèíêëèíàëü, 20 – Êèìïåðñàéñêî-Àëèìáåòîâñêàÿ ñèíêëèíàëü, 21 – Êóðóèëüñêî-Àëèìáåòîâñêàÿ
àíòèêëèíàëü, 22 – Àäàåâñêàÿ ñèíêëèíàëü, 23 – Òëÿâãóëîâñêàÿ àíòèêëèíàëü, 24 – Íîâîñàìàðñêàÿ ñèíêëèíàëü, 25 – Êàøêóêñêàÿ àí-
òèêëèíàëü, 26–28 – Áåçûìÿííûå ñêëàäêè; 1 – ïëèîöåí-÷åòâåðòè÷íûå, ïðåèìóùåñòâåííî àëëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ; 2 – ìèî-
öåí-ìåëîâûå îòëîæåíèÿ; 3 – þðñêèå îòëîæåíèÿ; 4 – òðèàñîâûå îòëîæåíèÿ; 5 – ïîñëåêóíãóðñêèå ïåðìñêèå îòëîæåíèÿ, îáúåäèí¸í-
íûå (êîíòèíåíòàëüíàÿ ìîëàññà); 6 – êóíãóðñêî-ñàêìàðñêèå îòëîæåíèÿ, îáúåäèí¸ííûå; 7 – àññåëüñêî-âåðõíåêàìåííîóãîëüíûå
îòëîæåíèÿ, îáúåäèí¸ííûå; 8 – ñðåäíåêàìåííîóãîëüíûå îòëîæåíèÿ, îáúåäèí¸ííûå; 9 – ñåðïóõîâñêî-âèçåéñêèå îòëîæåíèÿ, îáúåäè-
í¸ííûå; 10 – òóðíåéñêî-ôàìåíñêèå îòëîæåíèÿ (çèëàèðñêàÿ ñåðèÿ, ãðàóâàêêîâûé ôëèø); 11 – íèæíå-ñðåäíåïàëåîçîéñêèå âóëêàíî-
ãåííûå, âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå è îñàäî÷íûå îáðàçîâàíèÿ, à òàêæå îôèîëèòû, îáúåäèí¸ííûå (Ñàêìàðñêàÿ çîíà); 12 – ïîçäíåäî-
êåìáðèéñêèå(?) è ðàííå-ñðåäíåïàëåîçîéñêèå íåðàâíîìåðíî ìåòàìîðôèçîâàííûå îñàäî÷íûå è âóëêàíîãåííî-ñàäî÷íûå îáðàçîâàíèÿ
ìàêñþòîâñêîãî è ñóâàíÿêñêîãî êîìïëåêñîâ, îáúåäèí¸ííûå (çîíà Óðàëòàó); 13 – ëîêàëüíûå íåôòåãàçîãåîëîãè÷åñêèå ñòðóêòóðû â
ïîäñîëåâûõ îòëîæåíèÿõ; 14 – êðóïíûå ðàçëîìû: à – íàäâèã â îñíîâàíèè Ñàêìàðñêîãî àëëîõòîíà, á – Ñþðåíüñêèé íàäâèã; 15 – ïðî-
÷èå ðàçëîìû: à – âçáðîñî-íàäâèãè çàïàäíîé âåðãåíòíîñòè, îïåðÿþùèå Ñþðåíüñêèé íàäâèã, á – êðóòûå ðàçëîìû – ñáðîñû, âçáðîñû
è ñäâèãè, îáúåäèíåííûå; 16 – îñè (ïðîåêöèè øàðíèðîâ íà ãîðèçîíòàëüíóþ ïëîñêîñòü) îòäåëüíûõ ñêëàä÷àòûõ ôîðì çîíû Ïåðåäî-

âûõ ñêëàäîê Óðàëà: à – àíòèêëèíàëåé, á – ñèíêëèíàëåé; 17 – ñêâàæèíû



òåëüíî íàáëþäàëèñü âñå áîëåå ìîëîäûå ïîðîäû.
Íàèáîëåå äðåâíèå îòëîæåíèÿ, âñòðå÷åííûå àâòî-
ðàìè â êîðåííûõ îáíàæåíèÿõ, — ïîðîäû êðåìíèñ-
òî-ãëèíèñòîãî ñîñòàâà ñàêìàðñêîé ñâèòû, îòíîñè-
ìîé [6] ê âåðõàì ëëàíäîâåðèéñêîãî — ïðæèäîëü-
ñêîìó ÿðóñàì íèæíåãî—âåðõíåãî ñèëóðà. Äåâîíñêèå
îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëåíû çèëàèðñêîé (àðãèëëèòû ñ
ïðîñëîÿìè ïåñ÷àíèêîâ) è ÿìàøëèíñêîé (èçâåñòíÿ-

êè ñ ïðîñëîÿìè àðãèëëèòîâ) ñâèòàìè ôàìåíñêîãî
ÿðóñà. Íèæíåêàìåííîóãîëüíûå îòëîæåíèÿ îòíî-
ñÿòñÿ ê òóðíåéñêîìó (ïåðåñëàèâàíèå ïåñ÷àíèñòûõ
èçâåñòíÿêîâ è àðãèëëèòîâ êóðóèëüñêîé ñâèòû), âè-
çåéñêîìó (ðèòìè÷íîå ïðåñëàèâàíèå ïåñ÷àíèêîâ,
àëåâðîëèòîâ, àðãèëëèòîâ è èçâåñòíÿêîâ — èòêóëîâ-
ñêàÿ ñâèòà) è ñåðïóõîâñêîìó (èçâåñòíÿêè áóõàð-
÷èíñêîé ñâèòû) ÿðóñàì. Â ñîñòàâå ñðåäíåêàìåííî-
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Ðèñ. 3. Ïåðåäîâûå ñêëàäêè Óðàëà: À – Íîâîèâàíîâñêàÿ àíòèêëèíàëü (ïðàâûé ñêëîí äîëè-
íû ð. Ñàêìàðà, ê çàïàäó îò ñ. Íîâîèâàíîâî [8]; Á – Áîãäàíîâñêàÿ àíòèêëèíàëü (áëèç ñ.
Áîãäàíîâêà (ò. í. 16)), Â – ×óìàçèíñêàÿ ñèíêëèíàëü (ãîðà Êðóæåâíàÿ, ïî äîðîãå ñ. Áàø-
êèðñêàÿ ×óìàçà – ñ. Àíäðååâêà), Ã – Àêáåðäèíñêàÿ ñèíêëèíàëü (â ðàéîíå ä. Âåðõíèé

Ìóéíàê (ò. í. 17)); Á–Ã – ôîòî À.Â. Îñèïîâà



óãîëüíûõ îòëîæåíèé âûäåëÿþòñÿ óíáåòîâñêàÿ ñâè-
òà áàøêèðñêîãî ÿðóñà (èçâåñòíÿêè), êóãàð÷èíñêàÿ
(àëåâðî-àðãèëëèòîâàÿ ôëèøåâàÿ òîëùà) è çîëîòî-
ãîðñêàÿ (ðèòìè÷íîå ïåðåñëàèâàíèå êîíãëîìåðàòîâ,
àëåâðîëèòîâ, ïåñ÷àíèêîâ, àðãèëëèòîâ è èçâåñòíÿ-
êîâ) ñâèòû ìîñêîâñêîãî ÿðóñà. Âåðõíåêàìåííîóãîëü-
íûå îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëåíû ïîðîäàìè àáçàíîâñêîé
ñâèòû êàñèìîâñêîãî ÿðóñà (ôëèøåâîå ïåðåñëàèâàíèå
ïåñ÷àíèêîâ, àëåâðîëèòîâ è àðãèëëèòîâ) è çèàí÷óðèí-
ñêîé ñâèòû ãæåëüñêîãî ÿðóñà (êîíãëîìåðàòû èçâåñò-
êîâèñòûå). Àññåëüñêèé ÿðóñ íèæíåïåðìñêîé ñèñòå-

ìû ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà ñþðåíüñêóþ (òåððèãåííûé
ôëèø ñ ãðóáîîáëîìî÷íûìè îòëîæåíèÿìè â îñíîâà-
íèè), óñêàëûêñêóþ (òåððèãåííûé ôëèø) è êóðìàèí-
ñêóþ (èçâåñòêîâèñòûå êîíãëîìåðàòû) ñâèòû. Ñàêìàð-
ñêèé ÿðóñ ïðåäñòàâëåí â îáú¸ìå êàðàìóðóíñêîé ñâè-
òû (èçâåñòíÿêè ãëèíèñòûå). Â ñîñòàâå àðòèíñêîãî
ÿðóñà (íàèáîëåå ìîëîäûå íàáëþäàåìûå îòëîæåíèÿ)
âûäåëÿþòñÿ àêòàñòèíñêàÿ (òåððèãåííûé ôëèø) è
áàéãåíäæèíñêàÿ (êîíãëîìåðàòû) ñâèòû.

Íàáëþäàåìûå â õîäå ìàðøðóòîâ òîëùè ïîðîä
îòëè÷àþòñÿ ñèëüíîé òðåùèíîâàòîñòüþ. Èíòåíñèâ-
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Ðèñ. 4. Äèàãðàììà ñîîòíîøåíèÿ ïîëíîãî ãåíåðàöèîííîãî ïîòåíöèàëà (S1+S2) è îáùåãî îðãàíè÷åñ-
êîãî óãëåðîäà TOC: 1 – îáðàçöû ïåðìñêîãî âîçðàñòà; 2 – îáðàçöû êàìåííîóãîëüíîãî âîçðàñòà; 3 –
îáðàçöû äåâîíñêîãî âîçðàñòà; 4 – îáðàçöû ñèëóðèéñêîãî âîçðàñòà; 5 – íîìåð îáðàçöà ïîðîäû

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü èíäåêñà ïðîäóêòèâíîñòè (PI) îò ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðû ïèðîëèçà Tmax: 1 –
îáðàçöû ïåðìñêîãî âîçðàñòà; 2 – îáðàçöû êàìåííîóãîëüíîãî âîçðàñòà; 3 – îáðàçöû äåâîíñêîãî

âîçðàñòà; 4 – îáðàçöû ñèëóðèéñêîãî âîçðàñòà; 5 – íîìåð îáðàçöà ïîðîäû



íîñòü òðåùèíîâàòîñòè íåðàâíîìåðíàÿ. Ïî õàðàêòå-
ðó ñîîòíîøåíèÿ ñî ñëîèñòîñòüþ ïîðîä òðåùèíû
ìîæíî ðàçäåëèòü íà ìåæñëîåâûå òðåùèíû, òðåùè-
íû, ïåðïåíäèêóëÿðíûå íàïëàñòîâàíèþ, òðåùèíû
ñåêóùèå ñëîè ïîä óãëîì. Òðåùèíû âûïîëíåíû
êàëüöèòîì (ãëàâíûì îáðàçîì) è ãèïñîì, ìîùíîñ-
òüþ ïðåèìóùåñòâåííî äî 1 ñì. Âûñîêàÿ ñòåïåíü
òðåùèíîâàòîñòè (òåêòîíè÷åñêè îáóñëîâëåííîé
âòîðè÷íîé ïóñòîòíîñòè è ïðîíèöàåìîñòè) ñïîñîá-
ñòâóåò ñóùåñòâåííîìó ðîñòó ¸ìêîñòè ïîòåíöèàëü-
íûõ ïîðîä-êîëëåêòîðîâ, ïîâûøåíèþ ïðîíèöàå-
ìîñòè ðàçëîìíûõ çîí è ïðåâðàùåíèþ èõ â ôèäåð-
íûå ïðîâîäÿùèå çîíû, îáóñëàâëèâàþùèå âåðòè-
êàëüíóþ è ëàòåðàëüíóþ ìèãðàöèþ óãëåâîäîðîäîâ.

Â õîäå ìàðøðóòîâ â ðàçíîâîçðàñòíûõ òîëùàõ
âîñòî÷íîãî áîðòà þæíîé ÷àñòè Ïðåäóðàëüñêîãî
ïðîãèáà áûëè îòìå÷åíû ñëåäóþùèå ïðèçíàêè íåôòå-
ãàçîíîñíîñòè: íàëè÷èå çàïàõà êåðîñèíà íà ñâåæåì
ñêîëå ïîðîä — ìåðãåëè (òî÷êà íàáëþäåíèÿ — ò. í.
2) è èçâåñòíÿêè (ò. í. 3) àññåëüñêî-ñàêìàðñêîãî
ÿðóñà, èçâåñòíÿêè àññåëüñêîãî (ò. í. 29, 41), ãæåëü-
ñêîãî (ò. í. 10), ìîñêîâñêîãî è áàøêèðñêîãî (ò. í.
16), ñåðïóõîâñêîãî (ò. í. 13) è âèçåéñêîãî (ò. í. 26)
ÿðóñîâ, ïîðîäû ãëèíèñòî-êàðáîíàòíîãî ñîñòàâà âåðõ-
íåëëàíäîâåðèéñêîãî-ïðæèäîëüñêîãî ÿðóñîâ (ò. í. 24);
ïðåäïîëàãàåìîå áèòóìîíàñûùåíèå ïîðîä (ò. í. 16,
18) ìîñêîâñêîãî ÿðóñà; æèëû è ëèíçû ò¸ìíîãî
êàëüöèòà (â ïåñ÷àíèêàõ àðòèíñêîãî ÿðóñà (ò. í. 1), â
èçâåñòíÿêàõ àññåëüñêî-ñàêìàðñêîãî (ò. í. 3) è áàø-

êèðñêîãî (ò. í. 16) ÿðóñîâ); âêëþ÷åíèÿ ðàñòèòåëü-
íîãî äåòðèòà (àðãèëëèòû àññåëüñêî-ñàêìàðñêîãî
(ò. í. 2) è òóðíåéñêîãî (ò. í. 7) ÿðóñîâ); íåôòåïðî-
ÿâëåíèÿ èç çàêîíñåðâèðîâàííîé ñêâàæèíû ¹ 625
Ñàêìàðñêîãî ïðîôèëÿ (ò. í. 20) (ðèñ. 6).

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû ïîëåâûõ íàáëþäåíèé
ïîçâîëèëè óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî â ïðåäåëàõ âîñòî÷-
íîãî áîðòà þæíîé ÷àñòè Ïðåäóðàëüñêîãî ïðîãèáà
èìåþòñÿ ñëåäóþùèå íåîáõîäèìûå ýëåìåíòû ãåíå-
ðàöèîííî-àêêóìóëÿöèîííûõ óãëåâîäîðîäíûõ ñèñ-
òåì, îïèñàííûõ ðàíåå â [4]: ïîòåíöèàëüíûå ïîðî-
äû-êîëëåêòîðû, ïîòåíöèàëüíûå ïîðîäû-ïîêðûøêè
è ñòðóêòóðíûå ëîâóøêè [8]. Ïðèñóòñòâèå æå óãëåâî-
äîðîäîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èå â ðàçðåçå èçó÷àå-
ìîãî îáúåêòà íåôòåãàçîìàòåðèíñêèõ ïîðîä.

Äëÿ èäåíòèôèêàöèè èñòî÷íèêîâ óãëåâîäîðîäîâ
è îöåíêè èõ ãåíåðàöèîííîãî ïîòåíöèàëà, îòîáðàí-
íûå â õîäå ïîëåâûõ ðàáîò îáðàçöû ïîòåíöèàëüíî
íåôòåìàòåðèíñêèõ ïîðîä áûëè èçó÷åíû ìåòîäîì
Rock-Eval [11, 12].

×àñòü èçó÷åííûõ îáðàçöîâ (äåâÿòü), êàê ïîêàçà-
ëè èññëåäîâàíèÿ, áûëè îòîáðàíû íå èç íåôòåãàçî-
ìàòåðèíñêèõ òîëù, ïîñêîëüêó çíà÷åíèÿ ñîäåðæà-
íèÿ îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà (Total Organic Carbon,
ÒÎÑ) ñîñòàâëÿþò ìåíåå 0,5%, à âåëè÷èíà ãåíåðà-
öèîííîãî ïîòåíöèàëà (S1 + S2 — ñóììà ñâîáîäíûõ
óãëåâîäîðîäîâ è îñòàòî÷íîãî óãëåâîäîðîäíîãî ïî-
òåíöèàëà ñîîòâåòñòâåííî) íå ïðåâûøàåò 0,1 ìã
ÓÂ / ã ïîðîäû.
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Ðèñ. 6. Äèàãðàììà çàâèñèìîñòè äëÿ ÎÂ íåôòåìàòåðèíñêèõ ïîðîä: À – HI îò OI; Á – HI îò Tmax: 1 – îáðàçöû ïåðìñêîãî
âîçðàñòà; 2 – îáðàçöû êàìåííîóãîëüíîãî âîçðàñòà; 3 – îáðàçöû äåâîíñêîãî âîçðàñòà; 4 – îáðàçöû ñèëóðèéñêîãî âîç-

ðàñòà; 5 – íîìåð îáðàçöà ïîðîäû



Äðóãàÿ ÷àñòü ïðîàíàëèçèðîâàííûõ îáðàçöîâ ïî
ïàðàìåòðàì ïèðîëèçà õàðàêòåðèçóåòñÿ êàê áåäíàÿ.
Ýòî îáðàçöû ïîðîä ôàìåíñêîãî ÿðóñà âåðõíåãî îò-
äåëà äåâîíñêîé ñèñòåìû (îáð. 29 (ò. í. 23)), âèçåé-
ñêîãî ÿðóñà íèæíåãî îòäåëà êàìåííîóãîëüíîé ñèñ-
òåìû (îáð. 12 (ò. í. 5)), ìîñêîâñêîãî ÿðóñà ñðåäíåãî
îòäåëà êàìåííîóãîëüíîé ñèñòåìû (îáð. 22 (ò. í.
16)), àññåëüñêî-ñàêìàðñêîãî (îáð. 3, 5 è 8 (âñå ò. í.
2)) è àðòèíñêîãî (îáð. 11 (ò. í. 4), 19 (ò. í. 11) è 34
(ò. í. 41)) ÿðóñîâ íèæíåãî îòäåëà ïåðìñêîé ñèñòå-
ìû. Íàèáîëüøèå êîíöåíòðàöèè îðãàíè÷åñêîãî
óãëåðîäà èç ýòîé ÷àñòè îáðàçöîâ îòìå÷åíû â àðãèë-
ëèòàõ àññåëüñêî-ñàêìàðñêîãî ÿðóñà (îáð. 3 — 1,09%
è îáð. 8 — 1,43%), èçâåñòíÿêàõ ìîñêîâñêîãî ÿðóñà
(îáð. 22 — 1,68%), àðãèëëèòàõ âèçåéñêîãî ÿðóñà
(îáð. 12 — 1,96%) è â èçâåñòíÿêàõ ôàìåíñêîãî ÿðó-
ñà (îáð. 29 — 1,17%). Â îñòàëüíûõ îáðàçöàõ (îáð. 5,

11, 19 è 34) çíà÷åíèÿ ÒÎÑ � 0,8%. Ñëåäóåò îòìå-
òèòü, ÷òî èçó÷åííûå îáðàçöû ÿâëÿþòñÿ ñèëüíî
îêèñëåííûìè (â òîì ÷èñëå è çà ñ÷¸ò ãèïåðãåííûõ
ïðîöåññîâ), î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò âûñîêèå ïîêà-
çàíèÿ êèñëîðîäíîãî èíäåêñà (OI). Âîçìîæíî, îò-
÷àñòè ñ ýòèì ñâÿçàíû íèçêèå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ
S1 (ñâîáîäíûå óãëåâîäîðîäû), S2 (îñòàòî÷íûé ïî-
òåíöèàë) è HI (âîäîðîäíûé èíäåêñ). Ñóììà ïàðà-
ìåòðîâ S1 (ñâîáîäíûå óãëåâîäîðîäû), è S2 (îñòàòî÷-
íûé ïîòåíöèàë) íå ïðåâûøàåò 1,6 ìã ÓÂ / ã ïîðîäû
(îáð. 8 — 1,52 ìã ÓÂ / ã ïîðîäû, îáð. 22 — 1,57 ìã
ÓÂ / ã ïîðîäû), à âåëè÷èíû HI (âîäîðîäíûé èí-
äåêñ) ñîñòàâëÿþò íå áîëåå 108 ìã ÓÂ / ã ïîðîäû
(îáð. 34). Ïî òåìïåðàòóðå ìàêñèìàëüíîãî âûõîäà
óãëåâîäîðîäîâ ïðè ïèðîëèçå Tmax (òåìïåðàòóðà
ìàêñèìàëüíîãî âûõîäà óãëåâîäîðîäîâ â ïðîöåññå
êðåêèíãà êåðîãåíà) — îò 442 äî 465 °Ñ — ìîæíî çà-
êëþ÷èòü, ÷òî îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî ïîðîä ÿâëÿåò-
ñÿ çðåëûì, è ñòåïåíü çðåëîñòè âàðüèðóåò, ñîãëàñíî
ãðàäàöèÿì êàòàãåíåçà, îò ÌÊ1 (îáð. 8 è 34) äî ÌÊ4

(îáð. 19).
Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ðåçóëüòàòû èç-

ó÷åíèÿ îáðàçöîâ ñèëóðèéñêèõ ïîðîä (ñàêìàðñêàÿ
ñâèòà), îòîáðàííûõ â êàðüåðå â ã. Êóâàíäûê (ò. í.
24). Âïåðâûå äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ðåãèîíà îáðàç-
öû ïîðîä ñèëóðèéñêîãî âîçðàñòà áûëè èññëåäîâà-
íû ñ ïðèìåíåíèåì ýêñïðåññ-ìåòîäà Rock-Eval. Ïî
ïàðàìåòðàì ïèðîëèçà äâà (îáð. 30 è 31) èç òð¸õ èçó-
÷åííûõ îáðàçöîâ õàðàêòåðèçóþò òîëùó êàê áîãà-
òóþ. Ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà â ýòèõ
îáðàçöàõ ñîñòàâëÿåò 5,87 è 7,3 %, à çíà÷åíèÿ ãåíå-
ðàöèîííîãî ïîòåíöèàëà, ñîîòâåòñòâåííî — 7,21 è
8,24 ìã ÓÂ / ã ïîðîäû. Îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ ïîðîä íàõîäèòñÿ íà ñòàäèè ðàííåé
çðåëîñòè. Ïîêàçàòåëü Tmax (òåìïåðàòóðà ìàêñè-
ìàëüíîãî âûõîäà óãëåâîäîðîäîâ â ïðîöåññå êðå-
êèíãà êåðîãåíà) ðàâåí 441 è 442 °Ñ. Âåëè÷èíû HI
ñîñòàâëÿþò 118 è 109 ìã ÓÂ / ã ÒÎÑ, ÷òî õàðàêòåð-
íî äëÿ êåðîãåíà III òèïà. Òðåòèé èçó÷åííûé îáðà-
çåö (îáð. 32) õàðàêòåðèçóåòñÿ èíûìè ïîêàçàíèÿìè
ÒÎÑ (0,68%) è ñóììû S1+S2 (0,27 ìã ÓÂ / ã ïîðî-

äû). Òàêæå ñëåäóåò îòìåòèòü íèçêèå (40 ìã ÓÂ / ã
ÒÎÑ) çíà÷åíèÿ âîäîðîäíîãî èíäåêñà ïî äàííîìó
îáðàçöó. Òåìïåðàòóðà ìàêñèìàëüíîãî âûõîäà óãëå-
âîäîðîäîâ â ïðîöåññå êðåêèíãà êåðîãåíà (Tmax) ñî-
ñòàâëÿåò 445 °Ñ. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî îáðàç-
öû ïîðîä ñèëóðèéñêîãî âîçðàñòà, ïî ñðàâíåíèþ ñ
äðóãèìè èçó÷åííûìè îáðàçöàìè, õàðàêòåðèçóþòñÿ
íèçêèìè çíà÷åíèÿìè OI. Ïî äâóì îáðàçöàì áîãà-
òîé íåôòåãàçîìàòåðèíñêîé ïîðîäû îíè ñîñòàâëÿþò
7 è 6 ìã ÑÎ / ã ÒÎÑ, à äëÿ òðåòüåãî îáðàçöà OI = 0 ìã
ÑÎ / ã ÒÎÑ.

Çàìåòèì, ÷òî äëÿ ïîëíîöåííîé êà÷åñòâåííîé è
êîëè÷åñòâåííîé õàðàêòåðèñòèêè ñèëóðèéñêèõ íåôòå-
ãàçîìàòåðèíñêèõ òîëù ñëåäóåò ïðîäîëæèòü èçó÷å-
íèå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ýòèõ ïîðîä ñ ïðèìåíå-
íèåì ñîâðåìåííûõ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ëàáîðà-
òîðíûõ ìåòîäîâ.

Âûâîäû

Ïî èòîãàì ïðîâåäåííûõ ïîëåâûõ ðàáîò â ïðåäå-
ëàõ âîñòî÷íîãî áîðòà þæíîé ÷àñòè Ïðåäóðàëüñêîãî
ïðîãèáà è ðåçóëüòàòàì âûïîëíåííûõ àíàëèòè÷åñ-
êèõ èññëåäîâàíèé ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî èññëåäóå-
ìûé îáúåêò ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì äëÿ ïîèñêîâ
ñêîïëåíèé óãëåâîäîðîäîâ. Â åãî ïðåäåëàõ èìåþòñÿ
âñå íåîáõîäèìûå äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ çàëåæåé íåôòè
è ãàçà ýëåìåíòû ãåíåðàöèîííî-àêêóìóëÿöèîííûõ
óãëåâîäîðîäíûõ ñèñòåì: ïîòåíöèàëüíûå íåôòåãà-
çîìàòåðèíñêèå ïîðîäû, ïîðîäû-êîëëåêòîðû, ïî-
ðîäû-ïîêðûøêè è ñòðóêòóðíûå ëîâóøêè.

Âïåðâûå ñ ïðèìåíåíèåì ñîâðåìåííûõ ëàáîðàòîð-
íûõ ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåí íåôòå-
ãàçîìàòåðèíñêèé ïîòåíöèàë îòëîæåíèé ñèëóðèéñêî-
ãî âîçðàñòà Ïðåäóðàëüñêîãî ïðîãèáà. Îáðàçöû ïîðîä
êàðáîíàòíî-ãëèíèñòîãî ñîñòàâà ñàêìàðñêîé ñâèòû,
îòíîñèìîé ê âåðõàì ëëàíäîâåðèéñêîãî — ïðæèäîëü-
ñêîìó ÿðóñàì, õàðàêòåðèçóþò ìàòåðèíñêóþ òîëùó ïî
ãåíåðàöèîííîìó ïîòåíöèàëó êàê áîãàòóþ, ñîäåðæà-
ùóþ êåðîãåí ïðåäïîëîæèòåëüíî III òèïà.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû èìåþò âàæíîå íàó÷íîå
è ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå äëÿ îáîñíîâàíèÿ ïåð-
ñïåêòèâ íåôòåãàçîíîñíîñòè âîñòî÷íîãî áîðòà þæ-
íîé ÷àñòè Ïðåäóðàëüñêîãî ïðîãèáà è ïîñëåäóþùèõ
ðåêîìåíäàöèé ïî ïðîâåäåíèþ ïîèñêîâûõ ðàáîò íà
íåôòü è ãàç â ïðåäåëàõ ýòîãî îáúåêòà.

Çà îêàçàíèå ñîäåéñòâèÿ â îñóùåñòâëåíèè ïîëå-
âûõ ðàáîò àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü ñîòðóä-
íèêàì Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Óôèìñêîãî íàó÷íîãî
öåíòðà ÐÀÍ: çàâåäóþùåìó ëàáîðàòîðèåé ãåîõèìèè
è èçîòîïíîé ãåîëîãèè, ê.ã.-ì.í. Â.Ì. Ãîðîæàíèíó
è ñòàðøåìó íàó÷íîìó ñîòðóäíèêó ëàáîðàòîðèè ãåî-
òåêòîíèêè è ðåãèîíàëüíîé ãåîëîãèè, ê.ã.-ì.í.
Å.Í. Ãîðîæàíèíîé.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû ïðè ôèíàíñîâîé ïîä-
äåðæêå Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè â ðàìêàõ çàäàíèÿ
¹ 5.2907.2017/Ï× íà âûïîëíåíèå íàó÷íî-èññëå-
äîâàòåëüñêîé ðàáîòû (ïðîåêòíàÿ ÷àñòü ãîñóäàðñò-
âåííîãî çàäàíèÿ â ñôåðå íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè).
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Ïðîàíàëèçèðîâàíà âîçìîæíàÿ êîððåëÿöèÿ ðàçðóøèòåëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé ìàãíèòóäîé Ì = 7 è âûøå è
ëóííî-ñîëíå÷íûõ âàðèàöèé ñèëû òÿæåñòè çà ïåðèîä ñ 1975 ïî 2015 ãã. Ëóííî-ñîëíå÷íûå âàðèàöèè õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ òðåìÿ ýêñòðåìàëüíûìè òî÷êàìè: ìàêñèìàëüíûì è ìèíèìàëüíûì çíà÷åíèÿìè ñèëû òÿæåñòè, à òàê-
æå ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòüþ èçìåíåíèÿ âàðèàöèé. Â òî æå âðåìÿ ïðîèñõîäèò ýêñòðåìàëüíîå âîçäåéñòâèå
ëóííî-ñîëíå÷íîãî ïðèòÿæåíèÿ íà çåìíóþ êîðó è Çåìëþ â öåëîì, ïîýòîìó ýòî ìîæåò ïîñëóæèòü èñòî÷íèêîì
íåîáðàòèìûõ äåôîðìàöèé â çåìíîé êîðå. Åñëè â ýòîì ñëó÷àå äîïîëíèòåëüíî âîçíèêàåò âîçäåéñòâèå âíåøíèõ
êîñìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, òî ïîâûøàåòñÿ âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ çåìëåòðÿñåíèÿ. Âî âðåìåíè çåìëåòðÿñå-
íèÿ ãðóïïèðóþòñÿ âîçëå ýêñòðåìóìîâ èçìåíåíèÿ ëóííî-ñîëíå÷íûõ âàðèàöèé: ïîëîâèíà ñîáûòèé ñâÿçàíà ñ
ìàêñèìàëüíûì ãðàäèåíòîì èçìåíåíèÿ âàðèàöèé, à âòîðàÿ ïîëîâèíà ïîðîâíó ïðèóðî÷åíà ê ìàêñèìàëüíîìó
è ìèíèìàëüíîìó çíà÷åíèÿì âàðèàöèé ñèëû òÿæåñòè. Ëóííî-ñîëíå÷íûå âàðèàöèè ñèëû òÿæåñòè â ñîâîêóï-
íîñòè ñ äðóãèìè êîñìè÷åñêèìè âîçäåéñòâèÿìè ìîãóò ñëóæèòü ïðè÷èíîé äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ çåìëåòðÿñåíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çåìëåòðÿñåíèÿ; ëóííî-ñîëíå÷íûå âàðèàöèè ñèëû òÿæåñòè; äåôîðìàöèÿ çåìíîé
êîðû; ìàãíèòóäà; íåïðèëèâíûå âàðèàöèè ñèëû òÿæåñòè.

ABOUT A POSSIBLE CONNECTION BETWEEN EARTHQUAKES
AND LUNAR-SOLAR GRAVITY VARIATIONS

YU.V. ANTONOV

Voronezh State University
1, Universitetskaya pl., Voronezh 394018, Russia,

å-mail: yuriyantonov@yandex.ru

A possible correlation between the destructive earthquakes of magnitude M = 7 and above and luni-solar gravity
variations between 1975 and 2015 has been analyzed. The lunar-solar variations are characterized by three extreme
points: the maximum and minimum values of gravity, and the maximum rate of change of variations. At this time,
there is an extreme impact of lunar-solar attraction on the earth’s crust and the Earth as a whole. Variations can be a
source of irreversible deformation in the earth’s crust. If in this case, there is an additional external impact of space fac-
tors, the probability of an earthquake is increased. In a time, the earthquakes are grouped near extremes of lunar-solar
variations: half of the events are associated with the maximum gradient of variations change, and the second half is
equally confined to the maximum and minimum value of gravity variations. Lunar-solar variations of gravity in
conjunction with other cosmic influences can cause earthquakes.

K e y w o r d s: earthquakes; lunar-solar variations of gravity; deformation of the earth’s crust; magnitude; non-tidal
variations of gravity.
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Çåìëåòðÿñåíèÿ, êîòîðûå ïîñòîÿííî ïðîèñõîäÿò
íà ïëàíåòå, îáû÷íî ñâÿçûâàþò ñ ïðîöåññàìè âíóò-
ðè Çåìëè (òàê îíî è åñòü), íî ïðè ýòîì çàáûâàþò,
÷òî Çåìëÿ ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû
Ñîëíöå—Çåìëÿ—Ëóíà è ïîäâåðãàåòñÿ âîçäåéñòâèþ
êîñìè÷åñêèõ ñèë, ñóùåñòâóþùèõ â äàííîé ñèñòåìå.
Íî íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà Çåìëþ îêàçûâàþò Ñîëí-
öå è Ëóíà. Ïîýòîìó âñå ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû, ïðî-
òåêàþùèå íà ïîâåðõíîñòè è âíóòðè Çåìëè òàê èëè
èíà÷å íàõîäÿòñÿ ïîä âëèÿíèåì Ñîëíöà è Ëóíû è
èçìåíÿþòñÿ îäíîâðåìåííî. Â ÷àñòíîñòè, ýòî îòíî-
ñèòñÿ ê íàáëþäàåìûì ìàãíèòíîìó, ýëåêòðîìàãíèò-
íîìó, ñåéñìè÷åñêîìó è ãðàâèòàöèîííîìó ïîëÿì.
Ýòè ïîëÿ âçàèìîñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé è ìîãóò ìå-
íÿòüñÿ ñèíõðîííî ïîä äåéñòâèåì âíåøíèõ ñèë.
Ñâÿçè ýòè âåñüìà ðàçíîîáðàçíû è äàííîìó âîïðîñó
ïîñâÿùåíî îãðîìíîå ÷èñëî ðàáîò, ïîäðîáíûé ñïè-
ñîê êîòîðûõ ïðèâåäåí â [8]. Ìû ðàññìîòðèì áîëåå
óçêóþ îáëàñòü âîçäåéñòâèÿ Ñîëíöà è Ëóíû, ñâÿçàí-
íóþ ñ âàðèàöèÿìè ñèëû òÿæåñòè, ÷òî ðàíåå óæå
÷àñòè÷íî íàìè çàòðàãèâàëàñü â [1—3].

Âàðèàöèè ñèëû òÿæåñòè îïðåäåëÿþòñÿ Ñîëíöåì
(íà 1/3 ÷àñòü) è Ëóíîé (íà 2/3 ÷àñòè). Èç-çà ðàçëè-
÷èé ñêîðîñòåé âðàùåíèÿ Çåìëè âîêðóã îñè è âðà-
ùåíèÿ Ëóíû âîêðóã Çåìëè âîçíèêàåò ñâîåîáðàç-
íûé ïàêåò êîëåáàíèé, êîòîðûå ïî àìïëèòóäå ìîãóò
èçìåíÿòüñÿ â ïðåäåëàõ ±0,36 ìÃàë. Ñîîòâåòñòâåííî
â çåìíîé êîðå ïîä âîçäåéñòâèåì Ëóíû è Ñîëíöà
åæåäíåâíî âîçíèêàþò äåôîðìàöèîííûå âîëíû

ñæàòèÿ—ðàñòÿæåíèÿ, êîòîðûå âíåøíå ïðîÿâëÿþò-
ñÿ â âèäå ïîëóìåòðîâûõ ïîäíÿòèé è îïóñêàíèé ïî-
âåðõíîñòè Çåìëè. Ýòîò ïðîöåññ ïðîèñõîäèò ìèëëè-
îíû è ìèëëèàðäû ëåò, íàõîäÿñü â ðàâíîâåñíîì ñî-
ñòîÿíèè [5, 6]. Íî ïðè íåáîëüøèõ èçìåíåíèÿõ
ñèëû òÿæåñòè â êîñìîñå ýòà ñèñòåìà ìîæåò âûéòè
èç ðàâíîâåñèÿ [2, 4, 7]. Â çåìíîé êîðå ïîä äåéñòâè-
åì äîïîëíèòåëüíîé ñèëû òÿæåñòè, âûçâàííîé êîñ-
ìè÷åñêèìè ôàêòîðàìè, ìîãóò èçìåíèòüñÿ ãåîäèíà-
ìè÷åñêèå óñëîâèÿ, ÷òî ïðèâåä¸ò ê íàðóøåíèþ öå-
ëîñòíîñòè çåìíîé êîðû, ò. å. ê çåìëåòðÿñåíèþ.
Åñòåñòâåííî, âðåìÿ íàðóøåíèÿ öåëîñòíîñòè çåì-
íîé êîðû äîëæíî áûòü ïðèóðî÷åíî êî âðåìåíè íà-
èáîëüøåãî çíà÷åíèÿ ëóííî-ñîëíå÷íûõ âàðèàöèé, à
òàêæå ê íàèáîëüøåé ñêîðîñòè èçìåíåíèÿ âàðèàöèé
(ñîîòâåòñòâåííî íàèáîëüøåé ñêîðîñòè äåôîðìà-
öèè çåìíîé êîðû).

Äåéñòâèòåëüíî, êîñâåííî âëèÿíèå ñêîðîñòè äå-
ôîðìàöèè çåìíîé êîðû ïîäòâåðæäàåòñÿ â îñòàòî÷-
íûõ àíîìàëèÿõ íåïðèëèâíûõ âàðèàöèé ñèëû òÿ-
æåñòè (ðèñ. 1). Ïîä îñòàòî÷íîé àíîìàëèåé íåïðè-
ëèâíûõ âàðèàöèé ïîíèìàåòñÿ àíîìàëèÿ ïîñëå èñ-
êëþ÷åíèÿ èç íàáëþä¸ííûõ çíà÷åíèé ñèëû òÿæåñòè
ëóííî-ñîëíå÷íûõ âàðèàöèé è ñìåùåíèÿ íóëü-ïóí-
êòà [1—3]. Íà ðèñ. 1, à ïîêàçàíî ñðàâíåíèå ëóí-
íî-ñîëíå÷íûõ âàðèàöèé è îñòàòî÷íîé àíîìàëèè íà
äâóõíåäåëüíîì îòðåçêå. Îòðåçîê íàáëþäåíèé ñïå-
öèàëüíî âûáðàí â ñïîêîéíîå âðåìÿ. Âíåøíå ïîâå-
äåíèå îñòàòî÷íûõ àíîìàëèé è âàðèàöèé ñîâïàäàåò

Ðèñ. 1. Ãðàôèêè ëóííî-ñîëíå÷íûõ âàðèàöèé ñèëû òÿæåñòè, ãðàäèåíòà ëóííî-ñîëíå÷íûõ âàðèàöèé è îñòàòî÷íûõ àíîìàëèé
íåïðèëèâíûõ âàðèàöèé ñèëû òÿæåñòè: à – ãðàôèê ëóííî-ñîëíå÷íûõ âàðèàöèé ñèëû òÿæåñòè (1) è îñòàòî÷íûõ àíîìà-
ëèé íåïðèëèâíûõ âàðèàöèé ñèëû òÿæåñòè (2); á – òî æå (ñì. ðèñ. 1, à) â óâåëè÷åííîì ìàñøòàáå; â – ãðàôèê ãðàäèåíòà
ëóííî-ñîëíå÷íûõ âàðèàöèé ñèëû òÿæåñòè (1) è îñòàòî÷íûõ àíîìàëèé íåïðèëèâíûõ âàðèàöèé ñèëû òÿæåñòè (2); ã –

òî æå ( ñì. ðèñ. 1, â) â óâåëè÷åííîì ìàñøòàáå



ìåæäó ñîáîé. Íî áîëåå äåòàëüíûé àíàëèç â óâåëè-
÷åííîì ìàñøòàáå (ðèñ. 1, á) ïîêàçûâàåò, ÷òî ëóí-
íî-ñîëíå÷íûå âàðèàöèè ñäâèíóòû îòíîñèòåëüíî
îñòàòî÷íûõ àíîìàëèé. Òàêîé ñäâèã ìîæíî îáúÿñ-
íèòü çà ñ÷¸ò ðàçíîñòè ñêîðîñòåé ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ è äåôîðìàöèè çåìíîé
êîðû [1—3]. Íà ðèñ. 1, â, ã äàíî ñðàâíåíèå ñêî-
ðîñòè èçìåíåíèÿ ëóííî-ñîëíå÷íîé âàðèàöèè âî
âðåìåíè ñ îñòàòî÷íîé àíîìàëèåé íåïðèëèâíîé
âàðèàöèè. Â äàííîì ñëó÷àå èìååì áîëåå áëèçêîå
ñîâïàäåíèå.

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ðàñ÷¸òíûå ëóííî-ñîëíå÷-
íûå âàðèàöèè ñèëû òÿæåñòè, à òàêæå ïðèðàùåíèÿ
ëóííî-ñîëíå÷íûõ âàðèàöèé (÷èñëåííûé àíàëîã
ïðîèçâîäíîé) ñ øàãîì 10 ìèí. Äëÿ íàãëÿäíîñòè
àìïëèòóäà ïðèðàùåíèé óâåëè÷åíà â 100 ðàç. Íà
ïðîèçâîäíîé âûäåëÿþòñÿ òðè ýêñòðåìàëüíûå òî÷-
êè. Îäíà èç íèõ (Ýmax) ñîîòâåòñòâóåò ìàêñèìàëüíîé
ñêîðîñòè èçìåíåíèÿ âàðèàöèè ñèëû òÿæåñòè è äâå
äðóãèõ (Ýmin) ìèíèìàëüíîìó è ìàêñèìàëüíîìó çíà-
÷åíèÿì ëóííî-ñîëíå÷íûõ âàðèàöèé ñèëû òÿæåñòè.
Êðîìå òîãî, ó ëóííî-ñîëíå÷íûõ âàðèàöèé ñóùåñ-
òâóþò íèñõîäÿùàÿ è âîñõîäÿùàÿ âåòâè. Íà èçìåíå-
íèå ñêîðîñòè âàðèàöèé ñèëû òÿæåñòè ìîãóò âëèÿòü
äîïîëíèòåëüíûå ñèëû [1—3] (ïóëüñàöèè ñèëû òÿ-
æåñòè, êîðîíàëüíûå âûáðîñû ìàññ è ò. ä.), êîòîðûå
ìîãóò ñïîñîáñòâîâàòü óñèëåíèþ äåôîðìàöèè çåì-
íîé êîðû è ÿâëÿòüñÿ ñïóñêîâûì êðþ÷êîì äëÿ çåì-
ëåòðÿñåíèé. Ïîýòîìó çåìëåòðÿñåíèÿ ìîãóò ïðîèñ-

õîäèòü êàê äî òî÷êè ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè
(Ýmax), òàê è ïîñëå. Çåìëåòðÿñåíèÿ äîëæíû ãðóïïè-
ðîâàòüñÿ âîêðóã ýòîé òî÷êè è îöåíèâàòüñÿ âðåìåí-
íîé ðàçíèöåé t (ðèñ. 2) ìåæäó âðåìåíåì çåìëåòðÿ-
ñåíèÿ è âðåìåíåì òî÷êè Ýmax.

À òåïåðü ðàññìîòðèì, êàê êîíöåíòðèðóþòñÿ çåì-
ëåòðÿñåíèÿ âîêðóã ýêñòðåìàëüíûõ òî÷åê. Äëÿ îöåí-
êè âðåìåííîé ðàçíèöû äëÿ êàæäîãî çåìëåòðÿñåíèÿ
áûëè ðàññ÷èòàíû ëóííî-ñîëíå÷íûå âàðèàöèè îò-
íîñèòåëüíî ìîìåíòà ñîáûòèÿ â èíòåðâàëå ± 5 ÷ ñ
øàãîì 10 ìèí. Äàííûå ïî çåìëåòðÿñåíèÿì (êîîð-
äèíàòû, ìàãíèòóäà è âðåìÿ ñîáûòèÿ) âçÿòû èç êàòà-
ëîãà NASA [9, 10].
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Ðèñ. 2. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ çåìëåòðÿñåíèÿ âî âðåìåíè îòíî-
ñèòåëüíî ýêñòðåìàëüíûõ òî÷åê ëóííî-ñîëíå÷íûõ âàðèàöèé
ñèëû òÿæåñòè (1) è ìàêñèìóìà ãðàäèåíòà ëóííî-ñîëíå÷íûõ

âàðèàöèé (2)

Ðèñ. 3. Îòêëîíåíèå çåìëåòðÿñåíèé ïî âðåìåíè îò òî÷êè ìàêñèìóìà ãðàäèåíòà âàðèàöèé ñèëû òÿæåñòè è ýêñòðåìóìîâ âàðèàöèè
ñèëû òÿæåñòè äëÿ çåìëåòðÿñåíèé ñ ìàãíèòóäîé 7 � Ì <8: à – îòêëîíåíèÿ îò òî÷êè ìàêñèìóìà ãðàäèåíòà âàðèàöèé ïî âîñõîäÿ-
ùåé âåòâè; á – òî æå (ñì ðèñ. 1, à) ïî íèñõîäÿùåé âåòâè âàðèàöèè; â – îòêëîíåíèÿ îò òî÷åê ìàêñèìóìà âàðèàöèé ñèëû òÿæåñ-

òè ïî âîñõîäÿùåé âåòâè; ã – òî æå (ñì. ðèñ. 1, â) ïî íèñõîäÿùåé âåòâè



Áûëà ïðîâåäåíà îöåíêà äëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ çåì-
ëåòðÿñåíèé îòíîñèòåëüíî òî÷êè Ýmax. Äëÿ ýòîé
öåëè áûëè âçÿòû îòäåëüíî çåìëåòðÿñåíèÿ ñ ìàãíè-

òóäîé îò 8 åäèíèö è áîëåå (Ì � 8) è â èíòåðâàëå îò

ñåìè äî âîñüìè åäèíèö (7 � Ì < 8). Ïðåäïî÷òåíèå
âûáîðó ðàçðóøèòåëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé îòäàíî ïî-
òîìó, ÷òî çåìëåòðÿñåíèÿ òàêîé ìîùíîñòè íå ìîãóò
áûòü àôòåðøîêàìè, êîòîðûå ñâÿçàíû ïðåèìóùåñò-
âåííî ñ âíóòðåííåé ãåîäèíàìèêîé çåìíîé êîðû.
Íåäîñòàòêîì òàêîãî îòáîðà ÿâëÿåòñÿ íå î÷åíü âû-
ñîêàÿ ðåïðåçåíòàòèâíîñòü âûáîðêè.

Âíà÷àëå áûëè ðàññìîòðåíî ðàñïðåäåëåíèå çåì-

ëåòðÿñåíèé ñ ìàãíèòóäîé 7� Ì < 8 îòäåëüíî ïî
íèñõîäÿùåé (ðèñ. 3, à) è âîñõîäÿùåé (ðèñ. 3, á)
âåòâÿì âàðèàöèé ñèëû òÿæåñòè. Îòêëîíåíèå âðå-
ìåíè çåìëåòðÿñåíèé îòíîñèòåëüíî ýêñòðåìàëüíîé
òî÷êè ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâî. Òî æå ñàìîå ìîæíî
ñêàçàòü î ñóììàðíîì ðàñïðåäåëåíèè (íèñõîäÿùàÿ
ïëþñ âîñõîäÿùàÿ âåòâè âàðèàöèè) çåìëåòðÿñåíèé

7 � Ì < 8 (ðèñ. 4). Ïî ïîëó÷åííûì äàííûì áûëè
ïîñòðîåíû ãðàôèêè ðàñïðåäåëåíèÿ îòäåëüíî äëÿ

çåìëåòðÿñåíèé ñ ìàãíèòóäîé 7 � Ì < 8 (ðèñ. 5, à) è

ñ ìàãíèòóäîé Ì � 8 (ðèñ. 5, á), âêëþ÷àÿ îòäåëüíî
ðàñïðåäåëåíèÿ ïî íèñõîäÿùåé è âîñõîäÿùåé âåò-
âÿì ëóííî-ñîëíå÷íûõ âàðèàöèé. Íà ðèñ. 5, â ïðåä-
ñòàâëåíû ñóììàðíûå ãðàôèêè ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ
çåìëåòðÿñåíèé ñ ìàãíèòóäîé âûøå 7 åäèíèö.
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Ðèñ. 5. Ãðàôèêè (à, á, â) è ãèñòîãðàììû (ã) ðàñïðåäåëåíèÿ îòêëîíåíèé çåìëåòðÿñåíèé ïî âðåìåíè îò òî÷åê ìàêñèìóìà
ãðàäèåíòà âàðèàöèé ñèëû òÿæåñòè: à – îòêëîíåíèÿ äëÿ çåìëåòðÿñåíèé ñ ìàãíèòóäîé 7 � Ì <8; 1 – ãðàôèê äëÿ âîñõî-
äÿùåé âåòâè âàðèàöèè; 2 – ãðàôèê äëÿ íèñõîäÿùåé âåòâè âàðèàöèè; 3 – èòîãîâûé ãðàôèê îòêëîíåíèé; á – îòêëîíå-
íèå çåìëåòðÿñåíèé ïî âðåìåíè äëÿ çåìëåòðÿñåíèé ñ ìàãíèòóäîé Ì � 8; 1, 2, 3 – òî æå (à, á, â); â – ñóììàðíîå ðàñïðå-
äåëåíèå îòêëîíåíèé ïóíêòîâ çåìëåòðÿñåíèé ïî âðåìåíè: 1 – èòîãîâûé ãðàôèê äëÿ çåìëåòðÿñåíèé ñ ìàãíèòóäîé Ì � 7;
2 – ãðàôèê äëÿ çåìëåòðÿñåíèé ñ ìàãíèòóäîé 7 � Ì < 8; 3 – äëÿ çåìëåòðÿñåíèé ñ ìàãíèòóäîé Ì � 8; ã – ãèñòîãðàììà
ñóììàðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ çåìëåòðÿñåíèé ñ ìàãíèòóäîé Ì � 7 (öâåòîâàÿ ãàììà ñîáûòèé ñîîòâåòñòâóåò öâåòó êðè-

âûõ ðàñïðåäåëåíèé íà ðèñ 5, â); N – ÷èñëî ñîáûòèé

Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå îòêëîíåíèé ïóíêòîâ çåìëåòðÿñåíèé ïî
âðåìåíè îò ýêñòðåìàëüíûõ çíà÷åíèé âàðèàöèé ñèëû òÿæåñòè
äëÿ çåìëåòðÿñåíèé ñ ìàãíèòóäîé 7 � Ì <8: à – îòêëîíåíèÿ
îò òî÷êè ìàêñèìóìà ãðàäèåíòà âàðèàöèé; á – îòêëîíåíèÿ

îò òî÷åê ýêñòðåìóìîâ âàðèàöèé; N – ÷èñëî ñîáûòèé
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Ðèñ. 6. Ãðàôèêè (à, á, â) è ãèñòîãðàììû (ã) ðàñïðåäåëåíèÿ îòêëîíåíèé çåìëåòðÿñåíèé ïî âðåìåíè îò òî÷åê ìàêñèìóìà çíà÷åíèé âàðèàöèé
ñèëû òÿæåñòè: à – îòêëîíåíèÿ äëÿ çåìëåòðÿñåíèé ñ ìàãíèòóäîé 7 � Ì < 8; 1 – ãðàôèê äëÿ âîñõîäÿùåé âåòâè âàðèàöèè; 2 – ãðàôèê
äëÿ íèñõîäÿùåé âåòâè âàðèàöèè; 3 – èòîãîâûé ãðàôèê îòêëîíåíèé; á – îòêëîíåíèÿ äëÿ çåìëåòðÿñåíèé ñ ìàãíèòóäîé Ì � 8; 1, 2, 3 –
ïîâòîðíî (à, á, â); â – ñóììàðíîå ðàñïðåäåëåíèå îòêëîíåíèé: 1 – èòîãîâûé ãðàôèê äëÿ çåìëåòðÿñåíèé ñ ìàãíèòóäîé Ì � 7; 2 – ãðà-
ôèê äëÿ çåìëåòðÿñåíèé ñ ìàãíèòóäîé 7 � Ì < 8; 3 – ãðàôèê äëÿ çåìëåòðÿñåíèé ñ ìàãíèòóäîé Ì � 8; ã – ãèñòîãðàììà ñóììàðíîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ çåìëåòðÿñåíèé ñ ìàãíèòóäîé Ì � 7 (öâåòîâàÿ ãàììà ñîáûòèé ñîîòâåòñòâóåò öâåòó êðèâûõ ðàñïðåäåëåíèÿ íà ðèñ 6, â);

N – ÷èñëî ñîáûòèé

Ðèñ. 7. Ñóììàðíîå ðàñïðåäåëåíèå ñîáûòèé îòíîñèòåëüíî ýêñòðåìàëüíûõ òî÷åê ëóííî-ñîëíå÷íûõ âàðèàöèé: à – ñóììàðíîå îòêëîíåíèå
ïóíêòîâ çåìëåòðÿñåíèé ïî âðåìåíè îò òî÷åê ìàêñèìóìîâ çíà÷åíèé âàðèàöèè è ìàêñèìóìà ãðàäèåíòà âàðèàöèè; á – êðèâûå ðàñïðå-
äåëåíèÿ çåìëåòðÿñåíèé ñ ìàãíèòóäîé îò 7 äî 8 åäèíèö, 1 – èòîãîâîå ðàñïðåäåëåíèå äëÿ çåìëåòðÿñåíèé ñ ìàãíèòóäîé 7 � Ì < 8; 2 –
ðàñïðåäåëåíèå ïî âîñõîäÿùåé âåòâè âàðèàöèé; 3 – ãðàôèê ïî íèñõîäÿùåé âåòâè âàðèàöèé; â – êðèâûå ñóììàðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
çåìëåòðÿñåíèé ñ ìàãíèòóäîé Ì > 7, 1 – èòîãîâîå ðàñïðåäåëåíèå äëÿ çåìëåòðÿñåíèé ñ ìàãíèòóäîé Ì > 7; 2 – ðàñïðåäåëåíèå ïî âîñõî-
äÿùåé âåòâè âàðèàöèé; 3 – ðàñïðåäåëåíèå ïî íèñõîäÿùåé âåòâè âàðèàöèé; ã – êðèâûå ñóììàðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ çåìëåòðÿñåíèé ñ
ìàãíèòóäîé Ì > 7, 1 – èòîãîâîå ðàñïðåäåëåíèå äëÿ çåìëåòðÿñåíèé ñ ìàãíèòóäîé Ì > 7; 2 – ðàñïðåäåëåíèå ñ ìàãíèòóäîé 7 � Ì < 8; 3 –

ðàñïðåäåëåíèå ñ ìàãíèòóäîé (7 � Ì < 8); N – ÷èñëî ñîáûòèé



Ñëåäóåò ñðàçó æå îòìåòèòü, ÷òî êðèâûå ðàñïðå-
äåëåíèé îòêëîíåíèé èìåþò òðè ìàêñèìóìà, ò. å.
çåìëåòðÿñåíèÿ ãðóïïèðóþòñÿ íå òîëüêî âîêðóã òî-
÷åê ìàêñèìàëüíîãî ãðàäèåíòà èçìåíåíèÿ âàðèàöèé
ñèëû òÿæåñòè, íî è âîêðóã òî÷åê ìàêñèìàëüíîãî è
ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèé âàðèàöèé ñèëû òÿæåñòè.
Ïîýòîìó îòêëîíåíèÿ èìåþò î÷åíü øèðîêèé äèà-
ïàçîí èçìåíåíèÿ ±250 ìèí. (ðèñ. 5, à, á, â). Ãèñòîã-
ðàììà (ðèñ. 5, ã) íè÷åãî íîâîãî íå âíîñèò.

Äàëåå âñ¸ òî æå ñàìîå áûëî ñäåëàíî â ïðåäïîëî-
æåíèè, ÷òî çåìëåòðÿñåíèÿ ãðóïïèðóþòñÿ òîëüêî
âîêðóã òî÷åê, êîãäà ëóííî-ñîëíå÷íûå âàðèàöèè
ïðèíèìàþò ìàêñèìàëüíûå è ìèíèìàëüíûå çíà÷å-
íèÿ ñèëû òÿæåñòè (ðèñ. 3, â, ã; 4, á; 6). Íà èòîãîâîé
êðèâîé (ðèñ. 6) íàáëþäàåòñÿ àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà:
îñíîâíîé ìàêñèìóì çåìëåòðÿñåíèé ñîâïàäàåò ñ
ýêñòðåìàëüíûìè òî÷êàìè ïðè íàëè÷èè äâóõ äîïîë-
íèòåëüíûõ ìàêñèìóìîâ ïî áîêàì.

Ïîýòîìó ðàññìîòðèì ðàñïðåäåëåíèå çåìëåòðÿ-
ñåíèé â ñîâîêóïíîñòè äëÿ âñåõ òð¸õ ýêñòðåìàëüíûõ
òî÷åê. Äëÿ îöåíêè âîçüì¸ì ðàññòîÿíèå îò ïðîèñ-
øåñòâèÿ ñîáûòèÿ äî áëèæàéøåé ýêñòðåìàëüíîé
òî÷êè. Ïðè àíàëèçå ÷èñëà çåìëåòðÿñåíèé îêàçà-
ëîñü, ÷òî ÷èñëî ñîáûòèé, òÿãîòåþùèõ ê ìàêñè-
ìàëüíîìó è ìèíèìàëüíîìó çíà÷åíèÿì âàðèàöèé
ñèëû òÿæåñòè, ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâî. Ðàçíîñòü
ñîñòàâëÿåò íå áîëåå òð¸õ ñîáûòèé, ÷òî, êîíå÷íî,
ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àéíûì ñîâïàäåíèåì, íî ðàâåíñòâî
ñóùåñòâóåò ðåàëüíî. ×èñëî çåìëåòðÿñåíèé, ñâÿçàí-
íûõ ñ ìàêñèìàëüíûì ãðàäèåíòîì âàðèàöèé, ïðàê-
òè÷åñêè ðàâíî ñóììå ñîáûòèé, ïðèóðî÷åííûõ ê äâóì
ýêñòðåìàëüíûì òî÷êàì âàðèàöèé ñèëû òÿæåñòè.
Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü
çåìëåòðÿñåíèé ãðóïïèðóåòñÿ âîêðóã òî÷êè ñ ìàêñè-
ìàëüíûì ãðàäèåíòîì èçìåíåíèÿ ëóííî-ñîëíå÷íûõ
âàðèàöèé ñèëû òÿæåñòè. Â èòîãå èíòåðâàë îòêëîíå-
íèé âðåìåíè çåìëåòðÿñåíèé îò ýêñòðåìàëüíûõ
òî÷åê ðåçêî ñóæàåòñÿ îò ±250 ìèí. äî ±100 ìèí.
(ðèñ. 7, à).

Ðàññìîòðèì, êàê äåëàëè âûøå, ðàñïðåäåëåíèå

ñîáûòèé ñ ìàãíèòóäîé 7 � Ì < 8 (ðèñ. 7, á, êðèâàÿ
1). Êðèâàÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ñîáûòèé äëÿ òî÷êè Ýmax

ïîëó÷àåòñÿ «äâóãîðáîé», ñ ìàêñèìàëüíûìè çíà÷å-
íèÿìè ±50 ìèí. Íàëè÷èå äâóõ ãîðáîâ ðàñïðåäåëå-
íèÿ ñîáûòèé ÷¸òêî óâÿçûâàåòñÿ ñ ñîáûòèÿìè, ïðî-

èñõîäÿùèìè íà âîñõîäÿùåé (ðèñ.7, á, êðèâàÿ 2) è
íà íèñõîäÿùåé (ðèñ. 7, á, êðèâàÿ 3) âåòâÿõ âàðèà-
öèé ñèëû òÿæåñòè. Äëÿ òî÷åê Ýmin «äâóãîðáîñòü»
ïðîÿâëÿåòñÿ ìåíåå ÷¸òêî, òàê êàê ÷èñëî ñîáûòèé
ìåíüùå â äâà ðàçà, ÷åì äëÿ òî÷êè Ýmax. Ïðèðîäà
ýòîãî ÿâëåíèÿ íà äàííîì ýòàïå òðóäíî îïðåäåëèìà.
Ìîæåò áûòü, îíà ñ íåêîòîðîé íàòÿæêîé îáúÿñíÿåò-
ñÿ äàâëåíèåì ñîëíå÷íîãî ñâåòà. Òî÷íî òàêàÿ æå
êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ íà ðèñ. 7, â, ãäå ïðèâåäåíà
ïîäîáíàÿ êðèâàÿ ðàñïðåäåëåíèÿ, ÷òî è íà ðèñ. 7, á,
íî óæå äëÿ âñåõ çåìëåòðÿñåíèé (Ì > 7 ), âêëþ÷àÿ
êðèâûå ïî âîñõîäÿùåé (ðèñ. 7, â, êðèâàÿ 2) è íà
íèñõîäÿùåé (ðèñ. 7, â, êðèâàÿ 3) âåòâÿõ âàðèàöèé
ñèëû òÿæåñòè. Êðèâûå ðàñïðåäåëåíèÿ ñîáûòèé íå
ìåíÿþòñÿ ñ äîáàâëåíèåì äîïîëíèòåëüíûõ ñîáû-
òèé. Íàêîíåö, íà ðèñ. 7, ã äàíî ðàñïðåäåëåíèå çåì-
ëåòðÿñåíèé äëÿ âñåõ ýêñòðåìàëüíûõ òî÷åê â ñóììå
(ðèñ. 7, ã, êðèâàÿ 1) è îòäåëüíî äëÿ çåìëåòðÿñåíèé ñ

ìàãíèòóäîé 7 � Ì < 8 (ðèñ. 7, ã, êðèâàÿ 2) ñ ìàãíè-
òóäîé Ì > 8 (ðèñ. 7, ã, êðèâàÿ 3). Âñå êðèâûå ñîâïà-
äàþò ìåæäó ñîáîé.

Â èòîãå ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî ëóííî-ñîë-
íå÷íûå âàðèàöèè è çåìëåòðÿñåíèÿ íåêîòîðûì îá-
ðàçîì ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé. Âîçìîæíîé ïðè÷èíîé
ýòîé ñâÿçè, ñêîðåå âñåãî, ìîãóò ñëóæèòü ïðîöåññû,
ïðîèñõîäÿùèå â ñîëíå÷íîé ñèñòåìå (ìåòåîðíûå
ïîòîêè, êîðîíàëüíûå âûáðîñû ìàññ è ò. ä.). Ïðåä-
ñòàâëåííûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ èíòåð-
ïðåòàöèÿ íå ïðåòåíäóþò íà îêîí÷àòåëüíûå âûâî-
äû. Äàííûå èññëåäîâàíèÿ äîëæíû áûòü ïðîäîëæå-
íû. Â ÷àñòíîñòè, íàäî ýòîò âîïðîñ ðàññìàòðèâàòü â
êîìïëåêñå ñ âàðèàöèÿìè âñåõ ãåîôèçè÷åñêèõ ïî-
ëåé. Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî ïðè îáðàáîòêå ó÷è-
òûâàòü çåìëåòðÿñåíèÿ ñ ìàãíèòóäîé ìåíåå 7 åäè-
íèö, íî ïðè ýòîì íàéòè êàêîé-òî ñïîñîá îòáðàêîâ-
êè àôòåðøîêîâ îò çåìëåòðÿñåíèé.

Òåì íå ìåíåå â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ñóùåñòâóåò
áîëüøîé ïðîáëåìû, ÷òîáû ðàññ÷èòûâàòü ëóííî-ñîë-
íå÷íûå âàðèàöèè íà ëþáîå çàäàííîå âðåìÿ âïåð¸ä
íà êàêîé óãîäíî òåððèòîðèè è ñ ëþáûì âðåìåí-
íûì øàãîì. Ñåéñìîîïàñíûå òåêòîíè÷åñêèå çîíû
íà çåìíîì øàðå äàâíî èçâåñòíû. Ñîâïàäåíèå ýêñò-
ðåìàëüíûõ çîí ëóííî-ñîëíå÷íûõ âàðèàöèé ñ ñåéñ-
ìîîïàñíûìè çîíàìè ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ
ñðåäíå- è äîëãîñðî÷íîãî ïðîãíîçà çåìëåòðÿñåíèé.
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Ïðèâåäåíà òðàêòîâêà òåðìèíîâ «ýêîëîãè÷åñêèé ïîòåíöèàë» (ÝÏ) è «ýêîëîãî-ãèäðîãåîëîãè÷åñêàÿ ñèñòå-
ìà» (ÝÃÃÑ), ïðåäëàãàåìûõ àâòîðîì äëÿ îöåíêè ñïîñîáíîñòè ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû ñîõðàíÿòü èëè
âîññòàíàâëèâàòü ñâîéñòâà å¸ ñàìîîðãàíèçàöèè ïîä âîçäåéñòâèåì òåõíîãåííîé íàãðóçêè. Ðàññìîòðåíû ÝÃÃÑ,
ðàçâèòûå â ãðàíèöàõ Ïåõîðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä â ðàéîíå ïîëèãîíà òâåðäûõ áûòîâûõ îòõîäîâ
«Êó÷èíî». Âûñêàçàíû ïðåäïîëîæåíèÿ î âûñîêîì óðîâíå çàãðÿçíåíèè ïîäçåìíûõ âîä íèæíå—ñðåäíå÷åòâåð-
òè÷íîãî âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà êàê ñèñòåìû I òèïà, ëèøåííîé çîíû àýðàöèè â ðåçóëüòàòå ñêëàäèðîâàíèÿ
òâ¸ðäûõ áûòîâûõ îòõîäîâ. Íà ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ î êà÷åñòâå ïîäçåìíûõ âîä êàñèìîâñêîãî âîäîíîñíîãî ãî-
ðèçîíòà êàê ÝÃÃÑ II òèïà ïîêàçàíî ôîðìèðîâàíèå âûñîêîãî ÝÏ, óñòîé÷èâîãî â òå÷åíèå áîëåå 50 ëåò â ðåçóëü-
òàòå ïðîöåññîâ äåñòðóêöèè â îòíîøåíèè ñîåäèíåíèé àçîòà, îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, íåôòåïðîäóêòîâ, àíèîíàê-
òèâíûõ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ, ïàòîãåííîé ìèêðîôëîðû, ôåíîëîâ. Ïîêàçàíî òàêæå, ÷òî ìàêðî-
êîìïîíåíòû îáëàäàþò áîëåå íèçêèì ïîòåíöèàëîì, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðîöåññàìè ðàçáàâëåíèÿ ïîòîêîì
ïîäçåìíûõ âîä.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: ýêîëîãè÷åñêèé ïîòåíöèàë; ýêîëîãî-ãèäðîãåîëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà; òâ¸ðäûå áûòîâûå
îòõîäû; çàãðÿçíÿþùèå âåùåñòâà; êàñèìîâñêèé âîäîíîñíûé ãîðèçîíò; òåõíîãåííûå îáúåêòû; Êó÷èíî.

ECOLOGIC POTENTIAL OF THE ENVIRONMENTAL AND HYDROGEOLOGICAL
SYSTEMS IN THE AREA OF KUCHINSKY MUNICIPAL SOLID WASTE LANDFILL

(MOSCOW REGION)

N.V. FISUN

Russian State Geological Prospecting University
23, Miklouho-Maklay’s street, Moscow 117997, Russia

e-mail: Nat.fisun@yandex.ru

The paper describes the interpretation of the terms «ecologic potential» (EP) and «environmental and
hydrogeological system», proposed by the author to assess the ability of the hydrogeological system to maintain or re-
store the properties of its self-organization under the influence of the man-caused stress. The environmen-
tal-hydrogeological systems developed within the boundaries of Pekhorskoe deposit of groundwater in the area of land-
fill «Kuchino», have been considered. The high level of the groundwater pollution of the lower-middle Quaternary
aquifer as a system of the type I devoid of aeration zone as a result of storage of municipal solid waste (MSW), has been
suggested. The evidence data of the groundwater quality of the aquifer Kasimov as the EGGS of type II has shown the
formation of the high ecologic potential, stable for more than 50 years as a result of the processes of destruction in rela-
tion to nitrogen compounds, organic substances, petroleum products, anionic surfactants, pathogenic microorganisms,
phenols. It is also shown that macro-components have a lower potential, which is provided by the processes of ground-
water flow expansion of the the solid waste landfill.

K e y w o r d s: ecologic potential; environmental and hydrogeological system; municipal solid waste; pollutant;
Kasimov aquifer; man-made objects; Kuchino.
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Òåðìèí «ýêîëîãè÷åñêèé ïîòåíöèàë» (ÝÏ )áûë
ïðåäëîæåíâ 2003 ã. Í.Â. Ôèñóí [1] äëÿ îöåíêè ñïî-
ñîáíîñòè ýêîëîãî-ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû
(ÝÃÃÑ) ñîõðàíÿòü èëè âîññòàíàâëèâàòü ñâîéñòâà å¸
ñàìîîðãàíèçàöèè ïîä âîçäåéñòâèåì òåõíîãåííîé
íàãðóçêè. ÝÃÃÑ — ñîâîêóïíîñòü ãèäðîãåîëîãè÷åñ-
êèõ ýëåìåíòîâ, íàñûùåííûõ æèäêîé âîäîé è íà-
ñåë¸ííûõ æèâûìè îðãàíèçìàìè — ãèäðîëèòîáèîí-
òàìè. ÝÃÃÑ êàê ëþáàÿ ñèñòåìà ñ ó÷àñòèåì æèâîãî
âåùåñòâà — ñàìîîðãàíèçóþùàÿñÿ, îïðåäåë¸ííûì
îáðàçîì óïîðÿäî÷åííàÿ ñîâîêóïíîñòü, ñóùåñòâóþ-
ùàÿ êàê åäèíîå öåëîå çà ñ÷¸ò ðàñïðåäåëåíèÿ è ïå-
ðåðàñïðåäåëåíèÿ âåùåñòâà, ýíåðãèè è èíôîðìàöèè
ìåæäó òâ¸ðäûìè, æèäêèìè, ãàçîîáðàçíûìè ýëå-
ìåíòàìè è ìèêðîîðãàíèçìàìè, à òàêæå çà ñ÷¸ò âçà-
èìîäåéñòâèÿ ñî ñìåæíûìè ÝÃÃÑ ãèäðîëèòîñôåðû
è äðóãèõ ãåîñôåð.

ÝÏ ÝÃÃÑ ñêëàäûâàåòñÿ èç ñâîéñòâ âõîäÿùèõ â
íå¸ ýëåìåíòîâ èîïðåäåëÿåòñÿ ñîâîêóïíîñòüþ ôàê-
òîðîâ: ñòðîåíèåì è ñîñòàâîì çîíû àýðàöèè, âîäîó-
ïîðíûõ ãîðèçîíòîâ êðîâëè è ïîäîøâû, ãèäðîäèíà-
ìèêîé ïîòîêà, ãåîìèãðàöèîííûìè ïàðàìåòðàìè ñðå-
äû, ãèäðàâëè÷åñêîé ñâÿçüþ ïîòîêà ïîäçåìíûõ âîä
ñ ïîâåðõíîñòíûìè âîäîòîêàìè, òèïîì áèîöåíîçà
ÝÃÃÑ, âèäîì è ñâîéñòâàìè çàãðÿçíÿþùåãî âåùåñ-
òâà (ÇÂ), õàðàêòåðîì òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ.

ÝÏ ïðåäëàãàåòñÿ îöåíèâàòü ÷èñëîì ïðîöåíòîâ
ñíèæåíèÿ êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíÿþùåãî âåùåñòâà
ïðè äîñòèæåíèÿ ôðîíòîì ìèãðàöèè ãðàíèö ÝÃÃÑ
èëè îõðàíÿåìûõ îáúåêòîâ.

Â [1] íà îñíîâå àíàëèçà èìåþùåãîñÿ îïûòà èñ-
ñëåäîâàíèé ìàññîïåðåíîñà ÇÂ è ðåçóëüòàòîâ ñîá-
ñòâåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ àâòîðà ïî ìèãðàöèè êîì-
ïîíåíòîâ êîììóíàëüíî-áûòîâîãî çàãðÿçíåíèÿ âû-
äåëåíû ñèñòåìû äâóõ òèïîâ: I òèï — ÝÃÃÑ çîíû
áàêòåðèàëüíîãî êèñëîðîäíîãî îêèñëåíèÿ, ðàçâè-
òûå â âåðõíåé ÷àñòè ãèäðîëèòîñôåðû; II òèï —
ÝÃÃÑ çîíû àíàýðîáíîãî ðàçëîæåíèÿ, ðàçâèòûå
íèæå ïåðâîãî îò ïîâåðõíîñòè çåìëè ðåãèîíàëüíîãî
âîäîóïîðíîãî ñëîÿ.

Íàèáîëåå âàæíîé ÷àñòüþ ÝÃÃÑ ïåðâîãî òèïà
ÿâëÿåòñÿ çîíà àýðàöèè, ïîñêîëüêó îíà îïðåäåëÿåò
îñîáåííîñòè äâèæåíèÿ âëàãè è çàãðÿçíÿþùèõ âå-
ùåñòâ ñ ïîâåðõíîñòè çåìëè äî óðîâíÿ ãðóíòîâûõ
âîä, äëèòåëüíîñòü ïðîöåññîâ ïåðåíîñà è äåãðàäà-
öèè âåùåñòâ, è ñîîòâåòñòâåííî ïðèðîäíóþ çàùè-
ùåííîñòü ãðóíòîâûõ âîä [4]. Â ýòîé ÷àñòè ÝÃÃÑ
I òèïà ìàññîïåðåíîñ íèòðèòîâ, íèòðàòîâ è àììîíèÿ
ïðîòåêàåò âñëåäñòâèå íèòðèôèêàöèè. Ýëèìèíèðî-
âàíèÿ àçîòà íå ïðîèñõîäèò, íàáëþäàåòñÿ ïåðåõîä
åãî ñîåäèíåíèé â óñòîé÷èâóþ ôîðìó íèòðàòîâ. Â
ýêñïåðèìåíòàõ, îïèñàííûõ â [1], ÝÏ â îòíîøåíèè
àììîíèÿ ñîñòàâèë 100% è ôàêòè÷åñêè áûë íåèñ-
÷åðïàåìûì. Âûñîêèé ïîòåíöèàë (100%) â îòíîøå-
íèè íèòðèòîâ ñôîðìèðîâàëñÿ ÷åðåç 58 ñóò. è ñîõðà-
íÿëñÿ äî êîíöà ýêñïåðèìåíòîâ. ÝÏ â îòíîøåíèè
íèòðàòîâ áûë îòðèöàòåëüíûì (-10%) — åãî êîí-
öåíòðàöèè â ãðóíòîâûõ âîäàõ áûëè âûøå, ÷åì â èñ-

òî÷íèêå çàãðÿçíåíèÿ. Ìèãðàöèÿ àíèîíàêòèâíûõ
ïîâåðõíîñòíî àêòèâíûõ âåùåñòâ (ÀÏÀÂ) ñîïðî-
âîæäàëàñü ïðîöåññàìè ñîðáöèè—äåñîðáöèè (ÝÏ
0 %), êîíöåíòðàöèÿ íåôòåïðîäóêòîâ óñòîé÷èâî
ñíèæàëàñü íà 20% (ÝÏ 20%), î÷åâèäíî, çà ñ÷¸ò
ìèêðîáèîëîãè÷åñêîé äåñòðóêöèè, ñóùåñòâåííûõ
èçìåíåíèé ñîäåðæàíèÿ îðãàíè÷åñêèõ çàãðÿçíåíèé
ïî áèîëîãè÷åñêîìó ïîòðåáëåíèþ êèñëîðîäà (ÁÏÊ5)
íå íàáëþäàëîñü (ÝÏ 0%). Âûñîêèé ýêîëîãè÷åñêèé
ïîòåíöèàë îòìå÷àëñÿ â îòíîøåíèè ôîñôàòîâ
(ÝÏ 100%), êîòîðûå ïîëíîñòüþ ýëèìèíèðîâàëèñü
â çîíå àýðàöèè çà ñ÷¸ò ïðîöåññîâ õèìè÷åñêîé ñî-
ðáöèè íà êàðáîíàòíûõ ïåñêàõ. Àýðîáíàÿ îáñòàíîâ-
êà ñïîñîáñòâîâàëà ðàçâèòèþ ïàòîãåííîé ìèêðîô-
ëîðû (â ýêñïåðèìåíòàõ ýòî îòìå÷åíî â îòíîøåíèè
E.coli è aeruginosa) (ÝÏ 0 %).

Ïîñëå äîñòèæåíèÿ ôðîíòîì ìèãðàöèè ÇÂ óðîâ-
íÿ ïîäçåìíûõ âîä â êîíöåíòðàöèè, ñîîòâåòñòâóþ-
ùåé å¸ çíà÷åíèþ â èñòî÷íèêå çàãðÿçíåíèÿ, ÝÏ ñà-
ìîé çîíû àýðàöèè áóäåò èñ÷åðïàí, à ÝÏ çîíû íà-
ñûùåíèÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ â äàëüíåéøåì ïðîöåññà-
ìè ìàññîïåðåíîñà â ôèëüòðàöèîííîì ïîòîêå â àý-
ðîáíîé ñðåäå.

Ýêîëîãè÷åñêèé ïîòåíöèàë ÝÃÃÑ I òèïà îáû÷íî
íåâûñîê, ýôôåêòû ýëèìèíèðîâàíèÿ ÇÂ íåïðîäîë-
æèòåëüíû âî âðåìåíè.

ÝÃÃÑ II òèïà èìåþò âûäåðæàííóþ âîäîóïîð-
íóþ êðîâëþ, âåðòèêàëüíàÿ ôèëüòðàöèÿ ÇÂ ÷åðåç
êîòîðóþ îñëîæíåíà ïðîöåññàìè äèôôóçèè è ñîðá-
öèè ãëèíèñòûìè ìèíåðàëàìè. Ïîäçåìíûå âîäû
ýòèõ ÝÃÃÑ íàñåëåíû îðãàíèçìàìè-àíàýðîáàìè,
êîòîðûå â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ ñðåäû îáèòà-
íèÿ âûíóæäåíû «äîáûâàòü» êèñëîðîä è áèîãåíû èç
ñòîéêèõ ê ðàçëîæåíèþ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé è
ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ, ÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ ïðî-
öåññàìè ìèêðîáèîëîãè÷åñêîé äåñòðóêöèè çàãðÿç-
íåíèé ðàçëè÷íîãî òèïà. Â ýêñïåðèìåíòàõ [1] íàá-
ëþäàëàñü ïîëíàÿ äåñòðóêöèÿ àçîòñîäåðæàùèõ âå-
ùåñòâ â ðåçóëüòàòå äåíèòðèôèêàöèè (ÝÏ 100%).
Ïðîãíîçèðóåìûé ýêîëîãè÷åñêèé ïîòåíöèàë òàêèõ
ñèñòåì î÷åíü âûñîê.

Ïðåäëàãàåìûå àâòîðîì îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî
ïîòåíöèàëà áëèçêè ê ïîäõîäàì, ïðåäëîæåííûì â
[2, 4] äëÿ îïðåäåëåíèÿ çàùèù¸ííîñòè ïîäçåìíûõ
âîä îò çàãðÿçíåíèÿ, íî îòëè÷àþòñÿ âîçìîæíîñòüþ
êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè óñòîé÷èâîñòè ãèäðîãåîëî-
ãè÷åñêèõ ñèñòåì ê çàãðÿçíåíèþ â îòíîøåíèè ðàç-
ëè÷íûõ ÇÂ. Íèæå îíè ðàññìîòðåíû ïðèìåíèòåëü-
íî ê çàùèùàåìûì îáúåêòàì, â êà÷åñòâå êîòîðûõ
âûáðàíû âîäîçàáîðû ïîäçåìíûõ âîä, ðàçìåù¸í-
íûå â ÝÃÃÑ II òèïà âáëèçè ïîëèãîíà òâ¸ðäûõ áû-
òîâûõ îòõîäîâ (ÒÁÎ) «Êó÷èíî».

Ïîëèãîí ÒÁÎ «Êó÷èíî» ðàñïîëîæåí â îòðàáî-
òàííîì ãëèíÿíîì êàðüåðå Êó÷èíñêîãî êåðàìè÷åñ-
êîãî êîìáèíàòà ìåæäó ìèêðîðàéîíàìè Æåëåçíî-
äîðîæíûé è Ñàëòûêîâêà ãîðîäñêîãî îêðóãà Áàëà-
øèõà íà ïðàâîì áåðåãó ð. Ïåõîðêà. Ïîëèãîí ôóíê-
öèîíèðîâàë ñ 1964 ã. Ñþäà ñâîçèëè òâ¸ðäûå áûòî-
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âûå è ñòðîèòåëüíûå îòõîäû èç áëèæàéøèõ íà-
ñåë¸ííûõ ïóíêòîâ Ìîñêîâñêîé îáëàñòè è Ìîñêâû.
Êðîìå òîãî, ñêëàäèðîâàëñÿ îáåçâîæåííûé èëîâûé
îñàäîêèç îòñòîéíèêîâ áëèçëåæàùåé Ëþáåðåöêîé
ñòàíöèè àýðàöèè, êîòîðûì ïîêðûòà íå òîëüêî
áîëüøàÿ ÷àñòü ïîëèãîíà, íî è ïðèëåãàþùèå ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûå çåìëè, à òàêæå ñêëîí ê ð. Ïå-
õîðêà [5].

Âïåðâûå âîïðîñ î çàêðûòèè ïîëèãîíà áûë ïîä-
íÿò â 1975 ã., îäíàêî îí ïðîäîëæàë ôóíêöèîíèðî-
âàòü, ïðèíèìàÿ äî 600 òûñ. ò îòõîäîâ â ãîä. Ìàññèâ
ïîëèãîíà ÿâëÿåòñÿ ãèãàíòñêèì õèìè÷åñêèì ðåàêòî-
ðîì, ñîäåðæàùèì áîëüøîå ÷èñëî ðàçëè÷íûõ ñîå-
äèíåíèé. Ãëàâíûì îáðàçîì ýòî ãàçîîáðàçíûå âå-
ùåñòâà â âèäå ïîëèàðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäîâ
(ÏÀÓ). Èíôèëüòðàò ïîëèãîíà âûñà÷èâàåòñÿ â îñíî-
âàíèè ìàññèâà îòõîäîâ è ñòåêàåò â ð. Ïåõîðêà.

Ýêñïëóàòàöèÿ ïîëèãîíà ïðåêðàùåíà â èþëå
2017 ã. ïîñëå «Ïðÿìîé ëèíèè» ñ Â.Â. Ïóòèíûì. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàí ïðîåêò åãî ðåêóëüòè-
âàöèè [5].

Ïîëèãîí âîçâûøàåòñÿ íà 55 ì íàä ïîâåðõíî-
ñòüþ çåìëè, íà 58 ì íàä óðåçîì ðåê, ïëîùàäü â ïëà-
íå ñîñòàâëÿåò îêîëî 0,5 êì2. Ïîäîøâà ìàññèâà ÒÁÎ
âðåçàíà â òîëùó ïîðîä íà ãëóáèíó îêîëî 15 ì, äî-
õîäÿ äî êðîâëè íèæíå—ñðåäíå÷åòâåðòè÷íûõ âîä-
íî-ëåäíèêîâûõ îòëîæåíèé (ðèñ. 1). Ìàññèâ ÒÁÎ

íàñûùåí òåõíîãåííûì âîäàìè, óðîâåíü êîòîðûõ
ïî ìåðå ñêëàäèðîâàíèÿ îòõîäîâ ïîâûøàëñÿ: â 2002 ã.
îí ðàñïîëàãàëñÿ íà îòìåòêå 139 ì, â 2017 ã. — íà
îòìåòêå 155 ì. Ïðåäïîëîæèòåëüíî ñîñòàâ èíôèëü-
òðàòà ìîæåò õàðàêòåðèçîâàòüñÿ ñëåäóþùèìè ïîêà-
çàòåëÿìè [3], ìã/ë: àììîíèé 750; íèòðàòû 3,0; íè-
òðèòû 0,5; àçîò îáùèé 1250; ôåíîë 5,2; óãëåâîäîðî-
äû 1,1; ìàðãàíåö 25; ôîñôîð îáùèé 6,0; ñóëüôàòû
500. Ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ ïî ÁÏÊ5

ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 13000 ìãÎ2/ë. Ïî ñîñòàâó
ãàçîîáðàçíîé ôàçû (ìåòàí) ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî
â ìàññèâå ÒÁÎ ôîðìèðóåòñÿ àíàýðîáíàÿ ñðåäà. Ïî
ðåçóëüòàòàì îáñëåäîâàíèÿ ïîëèãîíà â 1992 ã. óñòà-
íîâëåíî, ÷òî îòñóòñòâèå ïî÷âåííîé è âîäíîé ìèê-
ðîôàóíû ñâèäåòåëüñòâóåò î ðåçêî íåáëàãîïðèÿòíîé
äëÿ áèîòû ñðåäû â ìàññèâå îòõîäîâ [6], ïîýòîìó
áàêòåðèè-äåíèòðèôèêàòîðû çäåñü îòñóòñòâóþò, íî
àêòèâíî ðàçâèâàþòñÿ ìåòàíîîáðàçóþùèå áàêòå-
ðèè.

Ó÷àñòîê ïîëèãîíà ÒÁÎ â ñõåìå ãèäðîãåîëîãè-
÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ ðàñïîëîæåí íà ñåâåðå Ïå-
õîðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä. Âîäîíîñ-
íûå êàìåííîóãîëüíûå ãîðèçîíòû êàðáîíà â ãðàíè-
öàõ ìåñòîðîæäåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïèòüåâîãî
öåíòðàëèçîâàííîãî âîäîñíàáæåíèÿ. Îñíîâíûì èñ-
òî÷íèêîì ñëóæèò âåðõíèé êàìåííîóãîëüíûé êàñè-
ìîâñêèé âîäîíîñíûé ãîðèçîíò, îòäåë¸ííûé îò
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Ðèñ. 1. Ãåîëîãî-ãèäðîãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç ïîëèãîíà ÒÁÎ «Êó÷èíî» [5]: 1 – ñîâðåìåííûå àëëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ; 2 – âåð-
õíå÷åòâåðòè÷íûå àëëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ; 3 – âåðõíå÷åòâåðòè÷íûå îç¸ðíî-áîëîòíûå îòëîæåíèÿ; 4 – ñðåäíå÷åòâåðòè÷íûé
âîäíî-ëåäíèêîâûé âîäîíîñíûé ãîðèçîíò; 5 – ñðåäíå÷åòâåðòè÷íûå ìîðåííûå îòëîæåíèÿ; 6 – íèæíå—ñðåäíå÷åòâåðòè÷íûé
âîäîíîñíûé ãîðèçîíò; 7 – âåðõíåþðñêèé âîäîóïîðíûé ãîðèçîíò; 8 – ìàññèâ òâåðäûõ áûòîâûõ îòõîäîâ; 9 – óðîâíè ïîäçåì-

íûõ âîä: à – òåõíîãåííîãî ãîðèçîíòà; á – íàäúþðñêîãî âîäîíîñíîãî êîìïëåêñà



ãðóíòîâûõ âîä íàäúþðñêîãî êîìïëåêñà âîäîóïîð-
íîé òîëùåé ãëèí âåðõíåé þðû.

Êàñèìîâñêèé âîäîíîñíûé ãîðèçîíò ðàçâèò ïî-
âñåìåñòíî â ïðåäåëàõ îïèñûâàåìîé òåððèòîðèè, çà
èñêëþ÷åíèåì íåáîëüøîãî ó÷àñòêà ó þæíîé ãðàíè-
öû, ãäå â ãëóáîêîì ýðîçèîííîì âðåçå êðîâëÿ þð-
ñêèõ ãëèí è îòëîæåíèÿ êàñèìîâñêîãî ÿðóñà ðàçìû-
òû (çîíà 1 íà ðèñ. 2). Óñëîâèÿ çàëåãàíèÿ âåðõíåþð-
ñêîãî âîäîóïîðíîãî ãîðèçîíòà è, ñëåäîâàòåëüíî,
çàùèùåííîñòè êàñèìîâñêîãî âîäîíîñíîãî ãîðè-
çîíòà îò ïîâåðõíîñòíîãî çàãðÿçíåíèÿ, íà îñòàëü-
íîé òåððèòîðèè ðàçëè÷íû (ðèñ. 2). Â ïðåäåëàõ
çîíû 2 þðñêèé âîäîóïîð ðàçìûò, è êàñèìîâñêèé
ÿðóñ âûõîäèò íà äî÷åòâåðòè÷íóþ ïîâåðõíîñòü, à â
êðîâëå ïîäçåìíûõ âîä êàñèìîâñêîãî âîäîíîñíîãî
ãîðèçîíòà çàëåãàþò ÷åòâåðòè÷íûå ñóãëèíêè. Çà
ïðåäåëàìè ãðàíèö çîíû 2 ìîùíîñòü âåðõíåþðñêèõ
âîäîóïîðíûõ ãëèí â êðîâëå êàñèìîâñêîãî ãîðèçîí-
òà ïîñòåïåííî âîçðàñòàåò äî 30 ì è áîëåå.

Â çîíå 2 êàñèìîâñêèé âîäîíîñíûé ãîðèçîíò
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÝÃÃÑ ïåðâîãî òèïà. Â ïðåäåëàõ
ýòîé çîíû ðàçìåùåíû ðåêóëüòèâèðîâàííûå Ëþáå-
ðåöêèå ïîëÿ ôèëüòðàöèè. Ñåãîäíÿ Ëþáåðåìöêèå
ïîëÿ — çàñòðàèâàþùèéñÿ æèëîé ðàéîí íà âîñòîêå
Ìîñêâû, àäìèíèñòðàòèâíî îòíîñÿùèéñÿ ê ðàéîíó

Íåêðàñîâêà Þãî-Âîñòî÷íîãî àäìèíèñòðàòèâíîãî
îêðóãà. Æèëîé ðàéîí íà÷àë çàñòðàèâàòüñÿ â àâãóñòå
2011 ã., åãî òåððèòîðèÿ âîøëà â ñîñòàâ Ìîñêâû.
Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïîëÿ ôèëüòðàöèè ðå-
êóëüòèâèðîâàíû, îíè ïî-ïðåæíåìó ñëóæàò èñòî÷-
íèêîì ÇÂ äëÿ ïîäçåìíûõ âîä, ïîñêîëüêó ðàñïîëî-
æåíû âûøå ïî ïîòîêó ïîäçåìíûõ âîä êàñèìîâñêî-
ãî âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà.

Èç äåéñòâóþùèõ òåõíîãåííûõ îáúåêòîâ â çîíå 2
ðàñïîëîæåíû Ëþáåðåöêèå î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ
(ËÎÑ). Â 2006 ã. âïåðâûå â Ðîññèè íà ËÎÑ âíåäð¸í
óíèêàëüíûé òåõíîëîãè÷åñêèé êîìïëåêñ íîâîãî ïî-
êîëåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèé óäàëåíèå ñîåäèíåíèé
àçîòà è ôîñôîðà áèîëîãè÷åñêèìè ìåòîäàìè. Â
2007 ã. â ñòðîé ââåä¸í ïåðâûé áëîê óëüòðàôèîëåòî-
âîãî îáåççàðàæèâàíèÿ î÷èùåííûõ âîä ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòüþ 1 ìëí. ì3/ñóò. Î÷èùåííûå âîäû ñáðà-
ñûâàþòñÿ â Ìîñêâó-ðåêó ÷åðåç 28-êèëîìåòðîâûé
êàíàë è ÷àñòè÷íî, ïîñëå óëüòðàôèîëåòîâîãî îáåç-
çàðàæèâàíèÿ, — â ð. Ïåõîðêà íèæå ïî å¸ òå÷åíèþ
îò îïèñûâàåìîé òåððèòîðèè. Ðàññòîÿíèå îò ËÎÑ
äî âîäîçàáîðîâ, îáîðóäîâàííûõ íà êàñèìîâñêèé
âîäîíîñíûé ãîðèçîíò, ñîñòàâëÿåò 6,5 êì.

Ïîëèãîí ÒÁÎ «Êó÷èíî» ðàçìåùàåòñÿ â çîíå 3, â
ïðåäåëàõ êîòîðîé ìîùíîñòü âåðõíåþðñêèõ ãëèí â
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Ðèñ. 2. Ñõåìàòè÷åñêàÿ ýêîëîãî-ãèäðîãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà ðàéîíà ïîëèãîíà ÒÁÎ «Êó÷èíî»: 1–6 —
óñëîâèÿ çàëåãàíèÿ êàñèìîâñêîãî âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà: 1 – çîíà ðàçìûâà îòëîæåíèé êàñèìîâ-
ñêîãî ÿðóñà è âåðõíåé þðû; 2 – çîíà âûõîäà îòëîæåíèé êàñèìîâñêîãî ÿðóñà íà äî÷åòâåðòè÷íóþ
ïîâåðõíîñòü; 3 – çîíà ñ ìîùíîñòüþ âåðõíåþðñêèõ îòëîæåíèé äî 10 ì; 4 – çîíà ñ ìîùíîñòüþ
âîäîóïîðíîé êðîâëè êàñèìîâñêîãî âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà 10–20 ì; 5, 6 – çîíû ñ ìîùíîñòüþ
âîäîóïîðíîé êðîâëè êàñèìîâñêîãî âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà ñîîòâåòñòâåííî 20–30 ì è áîëåå
30 ì; 7 – ïîëèãîí ÒÁÎ «Êó÷èíî»; 8 – Ëþáåðåöêèå î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ; 9 – âîäîçàáîðû ïîä-
çåìíûõ âîä; 10 – ðåêóëüòèâèðîâàííûå Ëþáåðåöêèå ïîëÿ ôèëüòðàöèè; 11 – èçîëèíèè ìîùíîñòè

âîäîóïîðíîãî ãîðèçîíòà â êðîâëå êàñèìîâñêîãî âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà



êðîâëå êàñèìîâñêîãî âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà äîñ-
òèãàåò 10 ì. Âîäîçàáîðû íàõîäÿòñÿ â çîíàõ 4 è 5 ñ
ìîùíîñòüþ ãëèí â êðîâëå áîëåå 10 ì. Áëèæàéøåå
ðàññòîÿíèå îò ïîëèãîíà äî âîäîçàáîðîâ 300 ì, âñå
îíè ðàñïîëîæåíû íà ïðîòèâîïîëîæíîì áåðåãó
ð. Ïåõîðêà.

Êàñèìîâñêèé âîäîíîñíûé ãîðèçîíò â çîíàõ 3—6
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÝÃÃÑ II òèïà, íà ïëîùàäè ðàç-
âèòèÿ êîòîðîé ðàçìåùàþòñÿ âñå âîäîçàáîðû è áoëü-
øàÿ ÷àñòü òåððèòîðèè ÒÁÎ.

Òàêèì îáðàçîì, â ïðåäåëàõ ðàññìàòðèâàåìîé òåð-
ðèòîðèè ðàçâèòû ÝÃÃÑ äâóõ òèïîâ: áàêòåðèàëüíîãî
êèñëîðîäíîãî îêèñëåíèÿ (íàäúþðñêèé âîäîíîñíûé
êîìïëåêñ ãðóíòîâûõ âîä ïîâñåìåñòíî è êàñèìîâñêèé
âîäîíîñíûé ãîðèçîíò â çîíå 2) è àíàýðîáíîãî ðàçëî-
æåíèÿ (êàñèìîâñêèé âîäîíîñíûé ãîðèçîíò çà ïðåäå-
ëàìè çîíû 2). Íà ïëîùàäè çîíû 2 ñóùåñòâóåò åäèíàÿ
ÝÃÃÑ I òèïà, è âûøå ïî ïîòîêó ïîäçåìíûõ âîä êàñè-
ìîâñêîãî âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà â å¸ ãðàíèöàõ ðàç-
ìåùåíû äâà òåõíîãåííûõ îáúåêòà — äåéñòâóþùèé
(ËÎÑ) è ðåêóëüòèâèðîâàííûé (ïîëÿ ôèëüòðàöèè),
ñîäåðæàùèå ÇÂ êîììóíàëüíî-áûòîâîé ñôåðû. Çäåñü

íåò âîäîçàáîðîâ ïîäçåìíûõ âîä, êàê íåò è ñêâàæèí
ìîíèòîðèíãà, òàê ÷òî îöåíèòü ñèòóàöèþ â ýòîé
ÝÃÃÑ íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì.

Ãðóíòîâûå âîäû íàäúþðñêîãî êîìïëåêñàâ ðàäè-
óñå âëèÿíèÿ ïîëèãîíà ÒÁÎ «Êó÷èíî» ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé ÝÃÃÑ I òèïà ñ íàïðÿæåííîé ýêîëîãè÷åñ-
êîé ñèòóàöèåé. Ó÷èòûâàÿ îòñóòñòâèå çîíû àýðàöèè
ïîä ìàññèâîì îòõîäîâ è òåñíóþ ãèäðàâëè÷åñêóþ
ñâÿçü ãðóíòîâûõ âîä ñ òåõíîãåííûìè âîäàìè ìàñ-
ñèâà (ðèñ. 1), ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îíè èìåþò
áëèçêèå ñîñòàâ è ñâîéñòâà. Â ñèëó íåîäíîðîäíîñòè
ëèòîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è íåñîâåðøåíñòâà âðåçà
ðåê, õàðàêòåðà ïðîôèëÿ ìàññèâà îòõîäîâ ìàêñè-
ìàëüíûå ìàñøòàáû çàãðÿçíåíèÿ ïðîãíîçèðóþòñÿ â
èíòåðâàëå ðàçâèòèÿ íèæíå—ñðåäíå÷åòâåðòè÷íîãî
âîäíî-ëåäíèêîâîãî ãîðèçîíòà. Ãðóíòîâûå âîäû
ïðåäïîëîæèòåëüíî èìåþò âûñîêèå êîíöåíòðàöèè
íèòðàòîâ, ÀÏÀÂ, íåôòåïðîäóêòîâ, îðãàíè÷åñêèõ
çàãðÿçíåíèé ïî ÁÏÊ5 è õèìè÷åñêîìó ïîòðåáëåíèþ
êèñëîðîäà (ÕÏÊ).

Ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ÝÃÃÑ II òèïà (êàñè-
ìîâñêîãî âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà) îöåíèâàëîñü ïî
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Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå ïîêàçàòåëåé ñîñòàâà ïîäçåìíûõ âîä êàñèìîâñêîãî âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà âî âðåìåíè è â ñîïîñòàâëåíèè ñ
ÏÄÊ: à – íåôòåïðîäóêòîâ è ìàðãàíöà: 1 – ÏÄÊ íåôòåïðîäóêòîâ è ìàðãàíöà, 2 – íåôòåïðîäóêòû, 3 – ìàðãàíåö; á – îêèñ-
ëÿåìîñòè ïî ÁÏÊ5 è àììîíèÿ: 4 – îêèñëÿåìîñòü, 5 – àììîíèé, 6 – ÏÄÊ àììîíèÿ, 7 – ÏÄÊ îêèñëÿåìîñòè; â – àíèîíàê-
òèâíûõ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ è ôåíîëüíîãî èíäåêñà: 8 – ÀÏÀÂ, 9 – ôåíîëüíûé èíäåêñ; ã – ñóëüôàòîâ: 10 –

ñóëüôàòû, 11 – ÏÄÊ ñóëüôàòîâ



ðåçóëüòàòàì ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò, êîòîðûå âûïîëíÿ-
ëèñü â ýòîì ðàéîíå ïðè íåïîñðåäñòâåííîì ó÷àñòèè
àâòîðà â 2010—2014 ãã. Â õîäå ðàáîò èññëåäîâàëñÿ
ñîñòàâ ïîäçåìíûõ âîä, ðàñïîëîæåííûõ íà ðàññòîÿ-
íèè 300—500 ì îò ïîëèãîíà ÒÁÎ. Îêàçàëîñü, ÷òî
ïîêàçàòåëè ñîñòàâà, õàðàêòåðíûå äëÿ èíôèëüòðàòà
ìàññèâà îòõîäîâ, èìåþò çíà÷åíèÿ, ñóùåñòâåííî
íèæå ÏÄÊ ïî ÑàÍÏèÍ 2.1.4.-1074-01 «Ïèòüåâàÿ
âîäà. Ãèãèåíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó âîäû
öåíòðàëèçîâàííûõ ñèñòåì ïèòüåâîãî âîäîñíàáæå-
íèÿ. Êîíòðîëü êà÷åñòâà». Èçìåíåíèå êîíöåíòðà-
öèè àììîíèéíûõ ñîåäèíåíèé, ìàðãàíöà, íåôòåï-
ðîäóêòîâ, îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ ïî ÁÏÊ5, ÀÏÀÂ,
ôåíîëüíîãî èíäåêñà âî âðåìåíè è â ñîîòíîøåíèè ñ
ÏÄÊ ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 3, à—â. Êîíöåíòðàöèè
íèòðàòîâ è íèòðèòîâ èìåëè çíà÷åíèÿ â ïðåäåëàõ
ïîãðåøíîñòè àíàëèçà, ïîýòîìó ãðàôè÷åñêè íå ïî-
êàçàíû. Ïàòîãåííàÿ ìèêðîôëîðà â ïîäçåìíûõ âî-
äàõ âîäîçàáîðîâ íå îáíàðóæåíà.

ÝÏ êàñèìîâñêîãî âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà â îòíî-
øåíèè èññëåäîâàííûõ êîìïîíåíòîâ çäåñü ñîñòàâëÿ-
åò (%): àììîíèé 99, íèòðèòû 100, íèòðàòû 100,
íåôòåïðîäóêòû 98, ìàðãàíåö 99, ÀÏÀÂ 95, ôåíîëü-
íûé èíäåêñ 100, îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà ïî ÁÏÊ5

100, ìèêðîáèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè — 100. ÝÏ
ðàññ÷èòàí êàê ðàçíîñòü êîíöåíòðàöèé ÇÂ â ôè-
ëüòðàòå ïîëèãîíà ÒÁÎ è íàáëþäàåìûõ çíà÷åíèé â
ïîäçåìíûõ âîäàõ, îòíåñåííàÿ ê êîíöåíòðàöèè ÇÂ â
ôèëüòðàòå, â ïðîöåíòàõ. Îòìåòèì, ÷òî óêàçàííûé
ÝÏ ñîõðàíÿåòñÿ íà ïðîòÿæåíèè áîëåå 50 ëåò (ñî
âðåìåíè íà÷àëà ýêñïëóàòàöèè âñåõ òåõíîãåííûõ îá-
úåêòîâ, âêëþ÷àÿ ïîëèãîí ÒÁÎ «Êó÷èíî»). Ó÷èòûâàÿ
îòñóòñòâèå âðåìåííûõ òðåíäîâ â èçìåíåíèè ïîêàçà-
òåëåé (ðèñ. 3, à—â), ìîæíî ïðîãíîçèðîâàòü ñîõðàíå-
íèå ýêîëîãè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà êàñèìîâñêîãî âî-
äîíîñíîãî ãîðèçîíòà íà äîñòèãíóòîì âûñîêîì óðîâ-
íå â òå÷åíèå íå ìåíåå 50 ëåò.

Âñå ðàññìîòðåííûå âûøå êîìïîíåíòû ýëèìè-
íèðóþòñÿ çà ñ÷¸ò ïðîöåññîâ ìèêðîáèîëîãè÷åñêîé
äåñòðóêöèè â ÝÃÃÑ II òèïà. Ìàêðîêîìïîíåíòû
ïðàêòè÷åñêè íå ó÷àñòâóþò â ýòèõ ïðîöåññàõ, ïîýòî-
ìó ÝÏ ïî òàêèì ïîêàçàòåëÿì áîëåå íèçêèé. Ýòî
íàøëî îòðàæåíèå â èçìåíåíèè ñîñòàâà ïîäçåìíûõ
âîä êàñèìîâñêîãî âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà â îòíî-
øåíèè ñóëüôàòîâ (ðèñ. 3, ã): îòìå÷àåòñÿ óñòîé÷è-

âûé ðîñò êîíöåíòðàöèè ñ 11 äî 114 ìã/ë â òå÷åíèå
1972—2008 ãã. ñî ñòàáèëèçàöèåé â 2007— 2012 ãã. íà
óðîâíå 100 ìã/ë, ÷òî íèæå ÏÄÊ â ïÿòü ðàç. ÝÏ â
îòíîøåíèè ñóëüôàòîâ ñîñòàâëÿåò 80% è äîñòèãàåò-
ñÿ, ïî-âèäèìîìó, çà ñ÷¸ò ïðîöåññîâ ðàçáàâëåíèÿ
ïîäçåìíûìè âîäàìè.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò
áëèçêè ê ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì ïî ôèëüòðà-
öèè äîî÷èùåííûõ áûòîâûõ ñòî÷íûõ âîä, èçëîæåí-
íûì â [1], ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ïðèâåäåííûå
âûøå çíà÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà èññëå-
äîâàííûõ ÇÂ ïðèìåíèòåëüíî ê äðóãèì àíàëîãè÷-
íûì ÝÃÃÑ.

Âûâîäû

1. Ïðåäëîæåííîå ïîíÿòèå «ýêîëîãè÷åñêèé ïî-
òåíöèàë» ïîçâîëÿåò êîëè÷åñòâåííî îöåíèòü óñòîé-
÷èâîñòü ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì ê òåõíîãåííî-
ìó âîçäåéñòâèþ. Åãî çíà÷åíèå îïðåäåëÿåòñÿ òèïîì
ýêîëîãî-ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû è ñîñòàâîì
çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ. Äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ èíòåðâàë ïðèâ¸äåííûõ â ñòàòüå çíà÷å-
íèé ýêîëîãè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà â ñèñòåìàõ îäíîãî
òèïà ìîæåò áûòü óòî÷íåí ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ.

2. Ìàññèâ îòõîäîâ ïîëèãîíà ÒÁÎ «Êó÷èíî»
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óãðîçó çàãðÿçíåíèÿ ïîäçåìíûõ
âîä íàäúþðñêîãî âîäîíîñíîãî êîìïëåêñà, ìîíèòî-
ðèíã êîòîðûõ îáÿçàòåëüíî äîëæåí áûòü âêëþ÷åí â
ñîñòàâ ïîñòðåêóëüòèâàöèîííûõ ìåðîïðèÿòèé, ó÷è-
òûâàÿ, ÷òî êîëîäöû è ðîäíèêè, êîòîðûìè âûâåäå-
íû âîäû êîìïëåêñà, ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ìåñ-
òíûì íàñåëåíèåì â õîçÿéñòâåííûõ öåëÿõ.

3. Êàñèìîâñêèé âîäîíîñíûé ãîðèçîíò â ðàéîíå
ïîëèãîíà ÒÁÎ «Êó÷èíî» õàðàêòåðèçóåòñÿ óñòîé÷è-
âûì âûñîêèì ýêîëîãè÷åñêèì ïîòåíöèàëîì (80–
100%), ÷òî îáåñïå÷èâàåò íîðìàòèâíîå êà÷åñòâî
ïîäçåìíûõ âîä ïî êîìïîíåíòàì-çàãðÿçíèòåëÿì,
êîòîðûå ìîãóò ïîñòóïàòü ñî ñòîðîíû ïîëèãîíà è
äðóãèõ òåõíîãåííûõ îáúåêòîâ.

4. Ó÷èòûâàÿ íåâûñîêèé ýêîëîãè÷åñêèé ïîòåí-
öèàë ÝÃÃÑ I òèïà è íàëè÷èå òåõíîãåííûõ îáúåêòîâ
â çîíå 2, íåîáõîäèìî îðãàíèçîâàòü ìîíèòîðèíã êà-
ñèìîâñêîãî âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà.
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Èóëüòèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå îòêðûòî 80 ëåò íàçàä â íåèçó÷åííîì, òðóäíîäîñòóïíîì ðàéîíå ×óêîòêè.
Îòêðûòèå è îñâîåíèå ìåñòîðîæäåíèÿ ñîïðîâîæäàëîñü áîëüøèìè òðóäíîñòÿìè. Ïðèâåäåíû êðàòêèå áèîãðà-
ôè÷åñêèå äàííûå î ïåðâîîòêðûâàòåëå ìåñòîðîæäåíèÿ Â.Í. Ìèëÿåâå. Âñòóïèâøèé â ñòðîé â 1959 ã. Èóëüòèí-
ñêèé ãîðíî-îáîãàòèòåëüíûé êîìáèíàò â ñâÿçè ñ èçìåíåíèåì ýêîíîìè÷åñêîé îáñòàíîâêè, â 1994 ã. áûë çà-
êðûò. Ìåñòîðîæäåíèå çàêîíñåðâèðîâàíî, ïîñ¸ëîê Èóëüòèí ëèêâèäèðîâàí. Â Ãîñóäàðñòâåííîì ãåîëîãè÷åñ-
êîì ìóçåå èì. Â.È. Âåðíàäñêîãî ÐÀÍ (ÃÃÌ ÐÀÍ) õðàíÿòñÿ îáðàçöû êàññèòåðèòà è âîëüôðàìèòà, îòîáðàííûå
ãåîëîãàìè Âòîðîé ×óêîòñêîé ýêñïåäèöèè Ãëàâñåâìîðïóòè â ãîä îòêðûòèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: êðóïíîå ìåñòîðîæäåíèå, ìóçåéíûå êîëëåêöèè, âîëüôðàìèò, êàññèòåðèò, ïåðâî-
îòêðûâàòåëü, ãîðíî-îáîãàòèòåëüíûé êîìáèíàò.

DISCOVERY AND DEVELOPMENT OF IULTINSKOYE TIN-TUNGSTEN DEPOSIT

V.V. ROMANOVA

Vernadsky State Geological Museum of Russian Academy of Sciences,
11, building 11, Mohovaya street, Moscow 125009, Russia

e-mail: vera.v.romanova@mail.ru

The Iultinskoye deposit was discovered 80 years ago in the remote and unexplored region of Chukotka. Discovery
and development of the deposit were accompanied by serious difficulties. A brief biographic data about the discoverer
of the deposit V.N. Milyaev has been presented here. The Iultinsky mining processing plant, which was opened in
1959, was closed in 1994 due to the changing in the economic situation. The deposit was conserved, Iultinsky village
was liquidated. Vernadsky State Geological Museum RAS has samples of cassiterite and wolframite, collected by geol-
ogists of the Second Chukotka Glavsevmorput expedition in the year of the deposit discovery.

K e y w o r d s: large deposit; museum collections; wolframite; cassiterite; discoverer; mining processing plant

Â 1937 ã. â òðóäíîäîñòóïíîì ðàéîíå ×óêîòêè
áûëî îòêðûòî êðóïíîå Èóëüòèíñêîå îëîâÿííî-âîëü-
ôðàìîâîå ìåñòîðîæäåíèå. Â òîì æå ãîäó â Ìèíå-
ðàëîãè÷åñêèé ìóçåé Ìîñêîâñêîãî ãåîëîãîðàçâå-
äî÷íîãî èíñòèòóòà (ÌÃÐÈ) ïîñòóïèëè îáðàçöû
êàññèòåðèòà, âîëüôðàìèòà è áåðèëëà èç ýòîãî ìåñ-

òîðîæäåíèÿ, ïåðåäàííûå ãåîëîãàìè Âòîðîé ×óêîò-
ñêîé ýêñïåäèöèè Ãëàâíîãî óïðàâëåíèÿ Ñåâåðíîãî
ìîðñêîãî ïóòè (Ãëàâñåâìîðïóòü, ÃÓÑÌÏ) Þðèåì
Àëåêñååâè÷åì Îäèíöîì è Àðèàäíîé Ãðèãîðüåâíîé
Øïèëüêî. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòè îáðàçöû, èìåþ-
ùèå èñòîðè÷åñêóþ öåííîñòü, õðàíÿòñÿ â ÃÃÌ ÐÀÍ,
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îáðàçîâàííîãî íà áàçå Ìèíåðàëîãè÷åñêîãî è Ãåî-
ëîãî-ïàëåîíòîëîãè÷åñêîãî ìóçååâ ÌÃÐÈ.

Ãåîëîãè Þ.À. Îäèíåö è À.Ã. Øïèëüêî áûëè îäíè-
ìè èç ïåðâûõ âûïóñêíèêîâ ÌÃÐÈ (1931—1932 ãã.).
Äî Âòîðîé ×óêîòñêîé ýêñïåäèöèè îíè ðàáîòàëè
â çîëîòîïîèñêîâûõ îòðÿäàõ â ßêóòèè (âåðõîâüÿ
ð. Èíäèãèðêà), à òàêæå íà ïîèñêàõ îëîâà â Ñðåäíåé
Àçèè (Òóðêåñòàíñêèé õðåáåò). Îáðàçöû èç âíîâü
îòêðûòîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ïåðåäàííûå ãåîëîãàìè
â äàð ìóçåþ, íåáîëüøèå ïî ðàçìåðàì, äåñÿòü èç íèõ
ñîäåðæàò èñêëþ÷èòåëüíî êàññèòåðèò, èíîãäà ñ íå-
çíà÷èòåëüíîé ïðèìåñüþ ìóñêîâèòà, ñêîðîäèòà è
êâàðöà. Êàññèòåðèò íàáëþäàåòñÿ â âèäå öåëûõ ïðèç-
ìàòè÷åñêèõ êðèñòàëëîâ èëè èõ ôðàãìåíòîâ ðàçìå-
ðîì 1—5 ñì, äâîéíèêîâ, ñðîñòêîâ ïëîõî îáðàçî-
âàííûõ çîíàëüíûõ êðèñòàëëîâ è çåðíèñòûõ àãðåãà-
òîâ. (ðèñ. 1 à, á, â). Â äâóõ îáðàçöàõ êàññèòåðèò ïðè-
ñóòñòâóåò â âèäå âêðàïëåííîñòè â êâàðö-ìóñêî-
âèòîâîì àãðåãàòå. (ðèñ. 1, ã) Öâåò ìèíåðàëà îò
ò¸ìíî-áóðîãî äî áóðî-ñåðîãî, áëåñê — îò àëìàçíî-
ãî äî òóñêëîãî. Âîëüôðàìèò ïðåäñòàâëåí â òð¸õ íàè-
áîëåå êðóïíûõ îáðàçöàõ, îáðàçóåò ÷åðíûå ïëàñòèí÷à-
òûå âûäåëåíèÿ â êâàðöå, äîñòèãàþùèå â äëèíó 15 ñì,
èíîãäà ñ òîíêîé æ¸ëòîé êîðî÷êîé òóíãñòèòà (ðèñ. 2),
êîòîðûé óêàçàí óæå â ïîëåâûõ ýòèêåòêàõ. Åäè-
íñòâåííûé êðèñòàëë ïðîçðà÷íîãî áåñöâåòíîãî áå-
ðèëëà (2�1 ñì) íàéäåí À.Ã. Øïèëüêî. Áåðèëë çäåñü
âñòðå÷àåòñÿ êðàéíå ðåäêî, òåì öåííåå ýòà íàõîäêà.
Îáðàùàþò íà ñåáÿ âíèìàíèå êðóïíûå ðàçìåðû
ðóäíûõ ìèíåðàëîâ, êîòîðûå õîðîøî äèàãíîñòèðó-
þòñÿ âèçóàëüíî, ÷òî äàëî âîçìîæíîñòü ïåðâîîò-

êðûâàòåëþ ìåñòîðîæäåíèÿ Â.Í. Ìèëÿåâó îïðåäå-
ëèòü ãëàâíûå ìèíåðàëû â ïåðâûé æå äåíü îòêðû-
òèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ. Ïåðâûå îáðàçöû êàññèòåðèòà,
âçÿòûå ñ ïîâåðõíîñòè, íå âñåãäà îòëè÷àþòñÿ ïðè-
âëåêàòåëüíîñòüþ. Ïîçäíåå Èóëüòèíñêîå ìåñòîðîæ-
äåíèå ñëàâèëîñü êðàñèâûìè, êðóïíûìè êîëëåêöè-
îííûìè êðèñòàëëàìè êàññèòåðèòà, øèðîêî ïðåä-
ñòàâëåííûìè âî ìíîãèõ ìèíåðàëîãè÷åñêèõ ìóçåÿ
ìèðà è â ÷àñòíûõ êîëëåêöèÿõ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñîáðàíèè ÃÃÌ ÐÀÍ õðà-
íèòñÿ ïðåäñòàâèòåëüíàÿ êîëëåêöèÿ îáðàçöîâ Èóëü-
òèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Íåáîëüøàÿ êîëëåêöèÿ
Þ.À. Îäèíöà è À.Ã. Øïèëüêî ïîçäíåå ïîïîëíÿëàñü
â îñíîâíîì ñáîðàìè ñòóäåíòîâ è âûïóñêíèêîâ
ÌÃÐÈ: Â.È. Ïÿòíîâà (ãåîëîã Àìãóýìñêîé ýêñïåäè-
öèè ÃÓÑÌÏ, 1939 ã.), À.Â. Êèáåö (1963 ã.), À.Ó. ßôà-
ðîâà (1964 ã.), Å.À. Êèðüÿíîâà (1964 ã.), Í.È. Ðîìà-
íîâà (1970 ã.) Ô.Ë. Ôèëèïèøèíà (1973 ã.), Â.Ñ. ×åð-
íàâöåâà (1977 ã.) è äð. Îñîáåííî âûäåëÿþòñÿ êðà-
ñîòîé è ïðåäñòàâèòåëüíîñòüþ îáðàçöû À.Ó. ßôàðî-
âà è Ô.Ë. Ôèëèïèøèíà, à ñáîðû Í.È. Ðîìàíîâà —
áîëüøèì ÷èñëîì îáðàçöîâ. Îòäåëüíûå îáðàçöû èç
ýòîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïðåäñòàâëåíû â ïîñòîÿííûõ
ýêñïîçèöèÿõ ìóçåÿ, â òîì ÷èñëå âîëüôðàìèò ñ òóíã-
ñèòîì èç êîëëåêöèè Þ.À. Îäèíöà è À.Ã. Øïèëüêî.

Èóëüòèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå íàõîäèòñÿ â ×ó-
êîòñêîì àâòîíîìíîì îêðóãå â 200 êì ñåâåðíåå
ïîñ. Ýãâåêèíîò. Îíî ïðèóðî÷åíî ê þãî-âîñòî÷íî-
ìó ýêçîêîíòàêòó Èóëüòèíñêîãî ãðàíèòíîãî èíòðó-
çèâà ìåëîâîãî âîçðàñòà. Âìåùàþùèìè ïîðîäàìè
ÿâëÿþòñÿ ïåðìñêî-íèæíåòðèàñîâûå è íèæíå—ñðåä-
íåòðèàñîâûå îñàäî÷íûå îáðàçîâàíèÿ èóëüòèíñêîé
è àìãóýìñêîé ñâèò. Ìåñòîðîæäåíèå ðàñïîëîæåíî â
íàäûíòðóçèâíîé çîíå íåâñêðûòîãî øòîêà ëåéêî-
ãðàíèòîâ — îäíîãî èç ìíîãî÷èñëåííûõ âûñòóïîâ
êðóïíîãî ìàññèâà [7, c. 33].

Âåäóùèì ìîðôîëîãè÷åñêèì òèïîì ðóäíûõ òåë
ÿâëÿåòñÿ æèëüíûé. Æèëû õàðàêòåðèçóþòñÿ ðàçëè÷-
íûìè ýëåìåíòàìè çàëåãàíèÿ è ñëîæíîé ìîðôîëî-
ãèåé. Èõ ïðîòÿæåííîñòü, êàê ïðàâèëî, íå ïðåâû-
øàåò 50—100 ì, ðåæå 200 ì, ïî ïðîñòèðàíèþ è
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Ðèñ. 1. Êàññèòåðèò: à – êðèñòàëë ¹ ÌÍ 28013; á – êðèñòàëë
¹ ÌÍ 28008; â – äâîéíèê ¹ ÌÍ 28001; ã – êðèñòàëëû â
êâàðö-ìóñêîâèòîâîì àãðåãàòå ¹ ÌÍ 28010. Ôîíäû ÃÃÌ ÐÀÍ;

ôîòî È.Ë. Ñîðîêè

Ðèñ. 2. Âîëüôðàìèò ñ òóíãñèòîì. ¹ ÃÐ-04168. Ôîíäû ÃÃÌ ÐÀÍ,
ôîòî È.Ë. Ñîðîêè



50—70 ì ïî ïàäåíèþ, ìîùíîñòü 0,3—5 ì. Íà ìåñòî-
ðîæäåíèå âûÿâëåíî áîëåå 100 ðóäíûõ òåë, ðàçìåðû
êîòîðûõ ñîñòàâëÿþò îò ïåðâûõ äåñÿòêîâ äî 1250 ì ïî
ïðîñòèðàíèþ è äî 330 ì ïî ïàäåíèþ. Óñòàíîâëåíû
òàêæå ðóäîíîñíûå ãðåéçåíû, ìèíåðàëèçîâàííûå
çîíû è øòîêâåðêè [1, ñ. 206—207].

Ìåñòîðîæäåíèå îòíîñèòñÿ ê êàññèòåðèò(âîëü-
ôðàìèò)-êâàðöåâîé ôîðìàöèè. Èç ðóäíûõ ìèíåðà-
ëîâ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû âîëüôðàìèò (ôåðáå-
ðèò) è êàññèòåðèò, èìåþùèå ïðîìûøëåííîå çíà-
÷åíèå, à òàêæå àðñåíîïèðèò, ÿâëÿþùèé âðåäíîé
ïðèìåñüþ, ðåæå âñòðå÷àþòñÿ ë¸ëëèíãèò, ïèðèò,
ïèððîòèí, âèñìóòèí, ñòàíèí, øååëèò, ñôàëåðèò,
ãàëåíèò è äð. Èç æèëüíûõ ìèíåðàëîâ ïðåîáëàäàåò
êâàðö è ìóñêîâèò, îòìå÷àåòñÿ òàêæå ôëþîðèò, àëü-
áèò, òîïàç, áåðèëë è äð. Õàðàêòåðíûìè ìèíåðàëà-
ìè çîíû îêèñëåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ñêîðîäèò, òóíãñèò,
ôåððèòóíãñèò, ëèìîíèò è äð. Âîëüôðàìèò øèðîêî
ðàçâèò â êâàðöåâûõ æèëàõ â âèäå êðóïíûõ (äî 20 ñì)
òîëñòîòàáëèò÷àòûõ êðèñòàëëîâ. Êàññèòåðèò, ïðè-
óðî÷åííûé ê ìóñêîâèòîâûì îòîðî÷êàì êâàðöåâûõ
æèë, âñòðå÷àåòñÿ â âèäå êðóïíûõ, õîðîøî îáðàçî-
âàííûõ êîðîòêîïðèçìàòè÷åñêèõ êðèñòàëëîâ, èíîã-
äà äî 10 ñì â ïîïåðå÷íèêå, à òàêæå îòìå÷àåòñÿ â
ãðåéçåíàõ [1, ñ. 208].

Â ïðåäåëàõ Èóëüòèíñêîãî ðóäíîãî óçëà âûÿâëåí
ðÿä ðóäîïðîÿâëåíèé îëîâà è âîëüôðàìà: Òàðèý-
ëüñêîå, ×ààíòàëüñêîå, Êåêóðíîå è äðóãèå, à òàêæå
ñîïðîâîæäàþùèå èõ ðîññûïè. Â Ñåâåðíîì ðóäíîì
óçëå, ðàñïîëîæåííîì â 20 êì ñåâåðíåå Èóëüòèí-
ñêîãî íàõîäÿòñÿ ìåñòîðîæäåíèÿ è ðóäîïðîÿâëåíèÿ
Ñâåòëîå, Òåíêåðãèíñêîå, Ñíåæíîå, Ñîëíå÷íîå, Ñå-
âåðíîå è èõ ðîññûïè [7, ñ. 22—23].

Îòêðûòèå êðóïíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â òàêîì
óäàë¸ííîì, ãåîëîãè÷åñêè íå èçó÷åííîì ðàéîíå, áûëî
ðåçóëüòàòîì íàïðÿæåííîé ðàáîòû è ýíòóçèàçìà ãåî-
ëîãîâ, è, â ìåíüøåé ñòåïåíè, óäà÷è. Îòêðûòèå Èóëü-
òèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ èìåëî ñâîþ ïðåäûñòîðèþ.
Èñòîðèÿ ïîèñêîâ è îñâîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ ñî-
ïðîâîæäàëàñü áîëüøèìè òðóäíîñòÿìè è èìåëà òðà-
ãè÷åñêèå ñòðàíèöû.

Ñ íà÷àëîì èíäóñòðèàëèçàöèè ñòðàíà îñòðî íóæ-
äàëàñü â îëîâå. Ñâîèõ êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé íå
áûëî. Ïåðâûå ýêñïåäèöèè áûëè íàïðàâëåíû íà
Ïàìèð (Òóðêåñòàíñêèé õðåáåò) è Âîñòî÷íûé Êà-
çàõñòàí, à òàêæå â Çàáàéêàëüå, ãäå ãåîëîãè îáíàðó-
æèëè íåáîëüøèå ðóäîïðîÿâëåíèÿ îëîâà.

Â íà÷àëå 1930-õ ãã. ïîÿâèëèñü ïåðâûå ñâåäåíèÿ
î íàõîäêàõ îëîâÿííîãî êàìíÿ (êàññèòåðèòà) íà ×ó-
êîòêå, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé â òî âðåìÿ «áåëîå
ïÿòíî». Íåìíîãî÷èñëåííûå ãåîëîãè÷åñêèå ðàáîòû
ïðîâîäèëèñü ëèøü â ïðèáðåæíîé ïîëîñå. Â 1934 ã.
ãåîëîãè ïîëÿðíîé ñòàíöèè Ãëàâñåâìîðïóòè ó ìûñà
Ñåâåðíûé (ñ 1934 ã. ìûñ Øìèäòà) Â.È. Ñåðïóõîâ
è Ä.Ô. Áàéêîâ âïåðâûå ïðîâåëè ãåîëîãè÷åñêèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ â ãëóáèíå ïîëóîñòðîâà. Îíè îòîøëè îò
ïîáåðåæüÿ íà ðàññòîÿíèå ñâûøå 250 êì, äîéäÿ äî
âåðõîâüåâ ð. Âóëüâûâååì — âåðõíåé ÷àñòè êðóïíîé

ðåêè Àìãóýìà (èñêàæåííîå ÷óêîòñêîå Îìâààì —
«Øèðîêàÿ ðåêà»). Ðàáîòàëè îíè â òÿæåëåéøèõ
óñëîâèÿõ: áåç òðàíñïîðòà, áåç êàðò è òîïîãðàôîâ,
áåç ðàáî÷èõ è ïðîâîäíèêîâ. Â ñâîèõ âîñïîìèíàíè-
ÿõ Â.È. Ñåðïóõîâ ïèñàë: «…ñäåëàíî áûëî íåìàëî —
èñõîæåíà è èçó÷åíà îãðîìíàÿ ïëîùàäü, âûÿâëåíû
ðÿä ðóäîïðîÿâëåíèé, à â ïîñëåäíèå äíè â êàìåí-
íîé ðîññûïè íà îäíîì èç ïðèòîêîâ ðåêè Òåëåêàé
Áàéêîâûì áûë ïîäíÿò îáëîìîê êâàðöà ñ êðóïíûìè
êðèñòàëëàìè îëîâÿííîãî êàìíÿ. Ìû íå ìîãëè äå-
òàëüíî èññëåäîâàòü ýòîò ó÷àñòîê — âðåìÿ ïîäæè-
ìàëî, à âîçìîæíîñòè áûëè áîëåå ÷åì îãðàíè÷åíû.
Ìû òâ¸ðäî ðåøèëè ïðèåõàòü â ýòîò ðàéîí â ñëåäó-
þùåì ãîäó õîðîøî âîîðóæ¸ííûìè…» [10, ñ. 94]. Ê
ñîæàëåíèþ, íè Â.È. Ñåðïóõîâ, íè Ä.Ô. Áàéêîâ
òóäà áîëüøå íå âåðíóëèñü, íî â äàëüíåéøåì ýòà íà-
õîäêà, «òî÷êà Ñåðïóõîâà», ñòàëà îäíèì èç ãëàâíûõ
àðãóìåíòîâ ïðè îðãàíèçàöèè ïîèñêîâûõ ðàáîò íà
îëîâî íà ×óêîòêå.

Âòîðàÿ íàõîäêà êàññèòåðèòà âûÿâëåíà â 500 êì
çàïàäíåå «òî÷êè Ñåðïóõîâà» íà ïîáåðåæüå ×àóí-
ñêîé ãóáû. Â îáðàçöàõ ãåîëîãà Ñ.Â. Îáðó÷åâà, ñîá-
ðàííûõ â 1934 ã. íà ìûñå Âàëüêóìåé, â 12 êì þæíåå
ïîñ. Ïåâåê [8, ñ. 35], ïðè êàìåðàëüíîé îáðàáîòêå â
1935 ã. ãåîëîã Ì.È. Ðîõëèí ïîä ìèêðîñêîïîì îá-
íàðóæèë êàññèòåðèò [9, ñ. 25]. Â 1936 ã. äëÿ äåòàëè-
çàöèè íàéäåííîãî ðóäîïðîÿâëåíèÿ Âñåñîþçíûì
Àðêòè÷åñêèì èíñòèòóòîì (ã. Ëåíèíãðàä) áûëà îðãà-
íèçîâàíà Ïåðâàÿ ×àóíñêàÿ ýêñïåäèöèÿ, êîòîðàÿ
óñòàíîâèëà ïðîìûøëåííîå çíà÷åíèå Âàëüêóìåé-
ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Èñòîðèÿ îòêðûòèÿ ýòîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ îòðàæåíà â äâóõ êíèãàõ Ì.È. Ðîõ-
ëèíà «Îëîâî ×óêîòêè» è «Òàì, ãäå áûëè ÿðàíãè».

Äëÿ ïîèñêîâ «òî÷êè Ñåðïóõîâà» â 1935 ã. Ãîð-
íî-ãåîëîãè÷åñêèì óïðàâëåíèåì Ãëàâñåâìîðïóòè
(ã. Ìîñêâà) áûëà ñôîðìèðîâàíà Âòîðàÿ ×óêîòñêàÿ
ýêñïåäèöèÿ, êîòîðóþ âîçãëàâèë Ì.Ô. Çÿáëîâ — íà-
÷àëüíèê Ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ÃÓÑÌÏ.
Ýêñïåäèöèÿ áûëà õîðîøî ñíàðÿæåíà è îðãàíèçî-
âàíà, â å¸ ñîñòàâ êðîìå Ì.Ô. Çÿáëîâà âõîäèëè òðè
ãåîëîãà (Þ.À. Êðåì÷óêîâ, Ñ.Â. Êóëüòèàñîâ,
Ì.Ä. Áðèòàåâ), òîïîãðàôû, ðàáî÷èå ðàçëè÷íûõ ñïå-
öèàëüíîñòåé, âñåãî îêîëî 50 ÷åëîâåê, èìåëèñü âåç-
äåõîäû, êàòåð. Êðîìå òîãî, çà ýêñïåäèöèåé áûë çà-
êðåïë¸í ñàìîë¸ò Ó-2 ×óêîòñêîé àâèàãðóïïû Ãëàâ-
ñåâìîðïóòè, êîòîðàÿ ðàçìåùàëàñü íà ìûñå Øìèä-
òà. Áûëî ðåøåíî, ÷òî Âòîðàÿ ×óêîòñêàÿ ýêñïåäèöèÿ
áóäåò áàçèðîâàòüñÿ â çàëèâå Êðåñòà, (ðèñ. 3) íà þæ-
íîì ïîáåðåæüå ×óêîòñêîãî ï-îâà, ãäå ïîëÿðíîå
ëåòî è íàâèãàöèÿ ïðîäîëæàþòñÿ íà ìåñÿö áîëüøå,
÷åì ó ìûñà Øìèäòà. Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü çíà÷å-
íèå àâèàöèè äëÿ ðàáîòû ýêñïåäèöèè. Îòâàæíûå
ìîëîäûå ë¸ò÷èêè, êîòîðûå òîëüêî íà÷èíàëè çíàêî-
ìèòüñÿ ñ òÿæ¸ëûìè óñëîâèÿìè ïîë¸òîâ â Çàïî-
ëÿðüå, ðàáîòàëè ãåðîè÷åñêè. Ïèëîòû Â.Ñ. Áîãäàíîâ
(â 1935 ã.), Ì.Í. Êàìèíñêèé (â 1936 ã.) è Ã.È. Êà-
òþõîâ (â 1937 ã.) ëåòàëè áåç ñâÿçè è àýðîäðîìîâ, ñà-
æàëè ñàìîëåòû íà êîñû, òåððàñû, âûðîâíåííûå
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ó÷àñòêè ñêëîíîâ è, ÷òî áûëî îñîáåííî âàæíûì,
ïðåîäîëåâàëè âûñîêèé è ñêàëèñòûé õðåáåò Èñêà-
òåíü, êîòîðûé íàõîäèëñÿ ìåæäó áàçîé ýêñïåäèöèè
â çàëèâå Êðåñòà è äîëèíîé ð. Àìãóýìà. Ì.Í. Êà-
ìèíñêèé ïèñàë: «Â íàøè äíè ïîë¸ò áåç ðàäèîñâÿ-
çè, áåç îáåñïå÷åíèÿ ïîë¸òà ïîãîäîé è àýðîäðîìîì —
ë¸òíîå ïðåñòóïëåíèå, à òîãäà èíà÷å è ëåòàòü áûëî
íåëüçÿ» [6, ñ. 295]. Ñ ïîìîùüþ àâèàöèè ýêñïåäè-
öèÿ Ì.Ô. Çÿáëîâà èññëåäîâàëà îãðîìíóþ ïëîùàäü,
ïî÷òè âåñü áàññåéí ð. Àìãóýìà, âûÿâèëà íåáîëü-
øèå ðóäîïðîÿâëåíèÿ ïîëèìåòàëëîâ, ìîëèáäåíà,
ìûøüÿêà, íî «òî÷êó Ñåðïóõîâà» íàéòè íå óäàëîñü.

Îñåíüþ 1936 ã. âñå ïåðâûå ó÷àñòíèêè ýêñïåäè-
öèè îòáûëè â Ìîñêâó, à íà ñìåíó èì äîñòàâèëè íî-
âûé ñîñòàâ: íà÷àëüíèê ýêñïåäèöèè Þ.À. Îäèíåö,
ãåîëîã À.Ã. Øïèëüêî, íà÷àëüíèê ïîèñêîâîãî îòðÿ-
äà Â.Í. Ìèëÿåâ, òîïîãðàô Â.È. Ãàíåøèí è ðàáî-
÷èå, âñåãî 15 ÷åëîâåê. Íà ýòîì çàêàí÷èâàåòñÿ ïðåäû-
ñòîðèÿ îòêðûòèÿ Èóëüòèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòîâåðíî èçâåñòíî, êàê è
êåì áûëî îòêðûòî Èóëüòèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå.
Îòêðûë åãî 6 èþëÿ 1937 ã. Âëàäèìèð Íèêîëàåâè÷
Ìèëÿåâ. Â 1944 ã. îí ïîãèá âî âðåìÿ Âåëèêîé Îòå-
÷åñòâåííîé âîéíû. Äîëãîå âðåìÿ Â.Í. Ìèëÿåâ
îôèöèàëüíî íå ñ÷èòàëñÿ ïåðâîîòêðûâàòåëåì Èóëü-

òèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Ëèøü â 1976 ã., ïî÷òè ÷å-
ðåç 40 ëåò ïîñëå îòêðûòèÿ, äî÷åðè Â.Í. Ìèëÿåâà
áûë âðó÷¸í äèïëîì è íàãðóäíûé çíàê «Ïåðâîîò-
êðûâàòåëü ìåñòîðîæäåíèÿ» è ïðåìèÿ çà îòêðûòèå
Èóëüòèíà. Äî 1980-õ ãã. îáñòîÿòåëüñòâà îòêðûòèÿ
ìåñòîðîæäåíèÿ â íåêîòîðûõ èçäàíèÿ ðàçíèëèñü. Â
âîñïîìèíàíèÿõ îòäåëüíûõ àâòîðîâ (Ì.È. Ðîõëèí,
Ì.Í. Êàìèíñêèé, Þ.À. Îäèíåö) èìåëèñü íåòî÷-
íîñòè. Äîñòîâåðíûå äàííûå îá îòêðûòèè Èóëüòèí-
ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ áûëè îáíàðóæåíû Ãåðìàíîì
Áîðèñîâè÷åì Æèëèíñêèì (1914—1990) â ëè÷íîì
äíåâíèêå ñàìîãî Â.Í. Ìèëÿåâà, êîòîðûé â¸ë åãî â
1936—1937 ãã., ðàáîòàÿ âî Âòîðîé ×óêîòñêîé ýêñ-
ïåäèöèè. Âäîâà è äî÷ü Â.Í. Ìèëÿåâà áåðåæíî õðà-
íèëè åãî, êàê åäèíñòâåííóþ ïàìÿòíóþ âåùü ãåîëî-
ãà. Ã.Á. Æèëèíñêèé, êîòîðûé ñàì íåêîòîðîå âðåìÿ
ðàáîòàë íà Èóëüòèíå è ëè÷íî áûë çíàêîì ñ Â.Í. Ìè-
ëÿåâûì â ñòóäåí÷åñêèå ãîäû, ñîáèðàÿ äàííûå îá
îòêðûòèè è îñâîåíèå Èóëüòèíñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ, íàøåë â äíåâíèêå îïèñàíèå ìàðøðóòà, â êîòî-
ðîì îíî áûëî îòêðûòî. Îí íàïèñàë íåáîëüøóþ, íî
ÿðêóþ êíèãó î ñóäüáå Â.Í. Ìèëÿåâà è åãî îòêðûòèè —
«Îëîâÿííûå ãîðû ãåîëîãà Ìèëÿåâà», êîòîðàÿ âû-
øëà â 1985 ã. â Ìàãàäàíñêîì êíèæíîì èçäàòåëü-
ñòâå.
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Ðèñ. 3. Ñõåìàòè÷åñêàÿ êàðòà ðàéîíà ðàáîò Âòîðîé ×óêîòñêîé ýêñïåäèöèè Ãëàâñåâìîðïóòè.



Ïðèâåä¸ì êðàòêóþ áèîãðàôèþ ãåîëîãà Â.Í.
Ìèëÿåâà (1906—1944) (ðèñ. 4). Îí ðîäèëñÿ â 1906 ã.
â ã. Áèéñêå Àëòàéñêîãî êðàÿ. Â 1910 ã. ñåìüÿ ïåðåå-
õàëà â Êàçàõñòàí, â ã. Âåðíûé (íûíå ã. Àëìà-Àòà).
Ïîñëå îêîí÷àíèÿ øêîëû Â.Í. Ìèëÿåâ ñåìü ëåò
ïðîðàáîòàë â ýêñïåäèöèè Ãåîëêîìà, êîòîðàÿ ïðî-
âîäèëà â 1927—1933 ãã. ãåîëîãè÷åñêèå èññëåäîâà-
íèÿ íà þãå Êàçàõñòàíà, â Ãîëîäíîé ñòåïè. Çà ýòè
ãîäû, íå èìåÿ ãåîëîãè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ, îí ñòàë
õîðîøèì ãåîëîãîì-ïðàêòèêîì. Ðóêîâîäèë ýêñïå-
äèöèåé ëåíèíãðàäñêèé ãåîëîã Ä.È. ßêîâëåâ. Â ñâî-
èõ âîñïîìèíàíèÿõ îí ïèñàë: «… â ñòàíîâëåíèè
Â.Í. Ìèëÿåâà, êàê ãåîëîãà, ïåðâîñòåïåííóþ ðîëü
èãðàëè åãî òðóäîëþáèå, íàñòîé÷èâîñòü, à òàêæå íà-
áëþäàòåëüíîñòü», è äàëåå «…ìîãó ãîðäèòüñÿ äîñòè-
æåíèÿìè Âëàäèìèðà Íèêîëàåâè÷à Ìèëÿåâà â ãåî-
ëîãèè, êîòîðîãî âñåãäà ñ÷èòàë ñàìûì ñïîñîáíûì
ñâîèì ó÷åíèêîì» [2, ñ. 32]. Ïî ñâèäåòåëüñòâó
À.È. Áîðòíèêîâà, äðóãà Â.Í. Ìèëÿåâà, ðàáîòàâøå-
ãî ñ íèì â òîé æå ýêñïåäèöèè, Ä.È. ßêîâëåâ íàçû-
âàë åãî ãåîëîãîì-ñàìîðîäêîì è äîâåðÿë åìó âû-
ïîëíåíèå äîâîëüíî ñëîæíûõ çàäàíèé [3, ñ. 25].

Â 1933 ã. Â.Í. Ìèëÿåâ ïîñòóïèë íà âòîðîé êóðñ
íîâîîáðàçîâàííîãî Êàçàõñêîãî ãåîëîãîðàçâåäî÷-
íîãî èíñòèòóòà â Ñåìèïàëàòèíñêå. Ïðîó÷èâøèñü
îäèí êóðñ è ïðîéäÿ ëåòíþþ ïðàêòèêó, îí îñòàâèë
èíñòèòóò è óåõàë â Ìîñêâó. Ïîñòóïèâ íà ðàáîòó â
Òàäæèêñêî-Ïàìèðñêóþ ýêñïåäèöèþ, îí îêàçàëñÿ
íà Ïàìèðå, ãäå çàíèìàëñÿ ïîèñêîì è ðàçâåäêîé
îëîâîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Ãåîëîã Ë.È. Ëóêèí
âîñïîìèíàë: «…ðàáîòàë îí áóêâàëüíî íå ùàäÿ ñâî-
èõ ñèë, âûïîëíÿë ñàìûå òÿæåëûå ïîèñêîâûå ìàð-
øðóòû, ïðåîäîëåâàÿ ãîëîâîêðóæèòåëüíûå âûñîòû
ðóêó îá ðóêó ñ òàêèìè îïûòíûìè àëüïèíèñòàìè,
êàê Êðûëåíêî è áðàòüÿ Àáàëàêîâû, êîòîðûå íàì
òîãäà ïîìîãàëè. Íà ñ÷åòó ó Âîëîäè íå îäíî âíîâü
îòêðûòîå îëîâîðóäíîå òåëî â Òóðêåñòàíñêîì õðåá-
òå» [3, ñ. 38].

Âåñíîé 1936 ã., êîãäà Òàäæèêñêî-Ïàìèðñêàÿ
ýêñïåäèöèÿ áûëà ëèêâèäèðîâàíà, Â.Í. Ìèëÿåâ
áûë ïðèãëàø¸í íà ðàáîòó â Ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêîå
óïðàâëåíèå Ãëàâñåâìîðïóòè íà äîëæíîñòü íà÷àëü-
íèêà ïîèñêîâîãî îòðÿäà Âòîðîé ×óêîòñêîé ýêñïå-
äèöèè. Ëåòîì 1937 ã. åìó ïîñ÷àñòëèâèëîñü îòêðûòü
êðóïíîå îëîâÿííî-âîëüôðàìîâîå ìåñòîðîæäåíèå.
Â 1938—1939 ãã. Â.Í. Ìèëÿåâ ó÷àñòâîâàë â ðàçâåäêå
íàéäåííîãî èì ìåñòîðîæäåíèÿ. Â 1940 ã. îí âûåõàë
íà ïîëåâûå ðàáîòû íà Äàëüíèé Âîñòîê â Äîíñêóþ
ýêñïåäèöèþ òðåñòà «Çîëîòîðàçâåäêà» Íàðêîìöâåò-
ìåòà.

Âåëèêàÿ Îòå÷åñòâåííàÿ âîéíà íàñòèãëà Â.Í. Ìè-
ëÿåâà â Êàçàõñòàíå. Â íîÿáðå 1941 ã. îí áûë ìîáè-
ëèçîâàí è íàïðàâëåí íà êóðñû ëåéòåíàíòîâ, ëåòîì
1943 ã. îòïðàâëåí íà ôðîíò. Ïðîéäÿ ñ áîÿìè Óêðà-
èíó îò Õàðüêîâà äî Òèðàñïîëÿ, ïîëê, â êîòîðîì âî-
åâàë Â.Í. Ìèëÿåâ, âñòóïèë íà òåððèòîðèþ Ðóìû-
íèè, à çàòåì Âåíãðèè, ó÷àñòâîâàë â îñâîáîæäåíèè
Áóäàïåøòà. Â.Í. Ìèëÿåâ ïîãèá 7 äåêàáðÿ 1944 ã.

íåäàëåêî îò âåíãåðñêîãî ã. Ýãåð è ïîõîðîíåí â
áðàòñêîé ìîãèëå âìåñòå ñ äåñÿòüþ ñîâåòñêèìè ñîë-
äàòàìè.

Íî âåðí¸ìñÿ íà ×óêîòêó. Íîâûé ñîñòàâ Âòîðîé
×óêîòñêîé ýêñïåäèöèè ïðèáûë â çàëèâ Êðåñòà â
êîíöå àâãóñòà 1936 ã. è ðàçìåñòèëñÿ íà óæå ïîñòðî-
åííîé áàçå â áóõòå Îëîâÿííîé, íàçâàííîé òàê ãåî-
ëîãàìè ïðåäûäóùåãî ñîñòàâà. Â îäíîì èç ïåðâûõ
îáçîðíûõ ïîë¸òîâ â íèçîâüå ð. Àìãóýìà (áîëåå 150 êì
îò áàçû) âî âðåìÿ ïîñàäêè íèæå âïàäåíèÿ â íå¸
ð. Ýêèòûêè, Þ.À. Îäèíåö îòîáðàë èç ðå÷íûõ îòëî-
æåíèé íåñêîëüêî øëèõîâûõ ïðîá, â êîòîðûõ îêà-
çàëèñü «çíàêè» çîëîòà è òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ. Âåð-
íóâøèñü íà áàçó, îí ðàñïîðÿäèëñÿ âûéòè â ìàð-
øðóò ïîèñêîâîìó îòðÿäó ñ çàäàíèåì óñïåòü äî
çèìû îáñëåäîâàòü äîëèíó ð. Àìãóýìà äî óñòüÿ. Â
ñîñòàâ îòðÿäà âîøëè íà÷àëüíèê îòðÿäà Â.Í. Ìèëÿ-
åâ, Â. Ãàíåøèí (òîïîãðàô) è Ð. Ôàðèôüÿíîâ (ïðî-
ìûâàëüùèê). Ñáîðû ïðîäîëæàëèñü ìåíåå ÷àñà, è
âåñü îòðÿä áûë çàáðîøåí ñàìîëåòîì íà ìåñòî, ãäå
áûëè îòîáðàíû ïðîáû. Þ.À. Îäèíåö ïðåäóïðåäèë
èõ, ÷òî âáëèçè óñòüÿ ð. Àìãóýìà åñòü ïîëÿðíàÿ
ñòàíöèÿ, êóäà çà íèìè ïðèëåòèò ñàìîë¸ò. Òàêîå ïî-
ñïåøíîå è íåîáäóìàííîå ðåøåíèå, áåç çíàíèÿ
ïðèðîäíûõ óñëîâèé Ñåâåðà, åäâà íå ñòîèëî æèçíè
âñåìó îòðÿäó. Â íà÷àëå ñåíòÿáðÿ â òåõ ìåñòàõ ðåçêî
íà÷èíàåòñÿ çèìà ñ ñèëüíûìè ñíåãîïàäàìè è óðà-
ãàííûìè âåòðàìè. 11 ñåíòÿáðÿ îòðÿä íà÷àë ðàáîòó,
à 14 ñåíòÿáðÿ ïîãîäà ðåçêî óõóäøèëàñü. Â ñâîåì
äíåâíèêå Â.Í. Ìèëÿåâ çàïèñàë: «20 ñåíòÿáðÿ.
Ñèëüíûé íîðä ñ óòðà. Èíîãäà ñíåã. Òîïîñú¸ìêó
âåñòè íåâîçìîæíî. Ïëûòü íà ëîäêå ïî ðåêå â òàêîé
âåòåð íåò íèêàêîé âîçìîæíîñòè: íåñåò ïðîòèâ òå-
÷åíèÿ è çàõëåñòûâàåò âîëíîé» [3, ñ. 63]. Ïðåêðàòèâ
ðàáîòû, îñòàâèâ ëîäêó, ÷àñòü âåùåé, èíñòðóìåíòîâ
è ïðîäîâîëüñòâèÿ, îíè ïîøëè ê ïîëÿðíîé ñòàíöèè
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Ðèñ. 4. Âëàäèìèð Íèêîëàåâè÷ Ìèëÿåâ
(1906—1944) — ïåðâîîòêðûâàòåëü
Èóëüòèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ [3]



ïåøêîì. 1 îêòÿáðÿ îòðÿä äîáðàëñÿ äî óñòüÿ ð. Àìãó-
ýìà, ïðîéäÿ îêîëî 70 êì. Îáåùàííîé ïîëÿðíîé
ñòàíöèè îíè íå îáíàðóæèëè, ïðîäóêòû ê òîìó âðå-
ìåíè ïî÷òè êîí÷èëèñü. Îòðÿä ïîâåðíóë íà âîñòîê
ê ñ. Âàíêàðåì (îêîëî 80 êì), øëè ïî ïîáåðåæüþ,
îãèáàÿ ëàãóíû. 8 îêòÿáðÿ äîøëè äî ñ. Âàíêàðåì,
ãäå ñìîãëè ñâÿçàòüñÿ ïî ðàäèî ñ áàçîé â çàëèâå
Êðåñòà, è òîëüêî 14 íîÿáðÿ îòðÿä âûëåòåë íà ìûñ
Øìèäòà. 26 íîÿáðÿ, â ïåðâûé ëåòíûé äåíü, îñòà-
âèâ òÿæåëî çàáîëåâøåãî Ð. Ôàðèôüÿíîâà â áîëüíè-
öå, íàêîíåö, ïðèëåòåëè íà áàçó â áóõòó Îëîâÿííóþ.
Òàê çàêîí÷èëñÿ ïåðâûé ïîëåâîé ñåçîí ïîèñêîâîãî
îòðÿäà.

Âåñíîé 1937 ã. îòðÿäû Þ.À. Îäèíöà è À.Ã. Øïèëü-
êî áûëè çàáðîøåíû ñàìîë¸òàìè â âåðõîâüÿ ð. Ýêè-
òûêè íà ïîèñêè «òî÷êè Ñåðïóõîâà». Îòðÿä Â.Í. Ìè-
ëÿåâà íà âåçäåõîäå, à çàòåì ñïëàâîì ïî ð. Àìãóýìà,
äîáðàëñÿ äî óñòüÿ ð. Ýêèòûêà, ãäå îðãàíèçîâàë âðå-
ìåííóþ áàçó. Â çàäà÷è îòðÿäà âõîäèëî èññëåäîâà-
íèÿ áàññåéíà ð. Ýêèòûêà, ïðîäâèãàÿñü ââåðõ ïî òå-
÷åíèþ äî ñîåäèíåíèÿ ñ äðóãèìè îòðÿäàìè. 22 èþíÿ
âûøëè â ïåðâûé ìàðøðóò. Ïðîðàáîòàâ äâà äíÿ
âáëèçè âðåìåííîé áàçû, Â.Í. Ìèëÿåâ èçìåíèë
ïåðâîíà÷àëüíûé ïëàí ðàáîò îòðÿäà è ðåøèë èññëå-
äîâàòü ó÷àñòîê ëåâîáåðåæüÿ ð. Àìãóýìà, ãäå îñåíüþ
ïðîøëîãî ãîäà áûëè îòîáðàíû ïðîáû ñ çîëîòîì.
Ïëàíîìåðíî è âíèìàòåëüíî èçó÷àÿ ðàéîí ñåâå-
ðî-âîñòî÷íåå è ñåâåðíåå óñòüÿ ð. Ýêèòûêè è ïåðåé-
äÿ ÷åðåç âîäîðàçäåë â âåðõîâüÿ ðåêè, òåêóùåé íà
ñåâåð, Â.Í. Ìèëÿåâ 6 èþëÿ ó ïîäíîæüÿ ñêëîíà îá-
íàðóæèë ðàçâàëû êðóïíûõ êâàðöåâûõ ãëûá ñ îëî-
âÿííûì êàìíåì (êàññèòåðèòîì) è âîëüôðàìèòîì.
Ïîäíÿâøèñü ïî êðóòîìó ñêëîíó äî âåðøèíû ãîðû,
îí óâèäåë, ÷òî ðàçâàëû êâàðöåâûõ æèë ñ êðóïíûìè
âûäåëåíèÿìè ðóäíûõ ìèíåðàëîâ, íàáëþäàþòñÿ ïî
âñåìó ñêëîíó è ïîíÿë, ÷òî íàéäåíî êðóïíîå è áîãà-
òîå ìåñòîðîæäåíèå. Îí çàïèñàë â òîò äåíü â äíåâ-
íèêå: «Ìåñòîðîæäåíèå â ëåâîì áîðòó ðàñïàäêà íå-
äàëåêî îò ñëèÿíèÿ ðó÷üåâ âîäîñáîðíîé âîðîíêè
øèðîêîé äîëèíû. Îëîâÿííûé êàìåíü, âîëüôðà-
ìèò, àðñåíîïèðèò, øååëèò, âèñìóòèí? Ìóñêîâèòî-
âàÿ îòîðî÷êà âäîëü çàëüáàíäîâ êâàðöåâûõ æèë,
æèëû ãðåéçåíà. Ïëàñòîâûå, ñåêóùèå. Îïèñàíèå
ìåñòîðîæäåíèÿ â îáùåé òåòðàäè è â äíåâíèêå îò-
ðÿäà íà ñòðàíèöå 62 …» [3, ñ. 78—79]. Íà ñòðàíèöå
62 äíåâíèêà îáúÿñíÿåòñÿ ïðîèñõîæäåíèÿ íàçâàíèÿ
ìåñòîðîæäåíèÿ. Â.Í. Ìèëÿåâ ïèñàë, ÷òî «Èóëü-
òèí» â ïåðåâîäå ñ ÷óêîòñêîãî ÿçûêà îçíà÷àåò
«äëèííûå ïåðüÿ». «Âîçìîæíî — îòìå÷àë îí — ÷òî
÷óê÷è äàëè ýòî íàçâàíèå çà äëèííûå êâàðöåâûå
æèëû, ðàñïîëîæåííûå íà ñêëîíå ãîðû Èóëüòèí»
[3, ñ. 81].

Îá îòêðûòèè ìåñòîðîæäåíèÿ èçâåñòèëè Þ.À. Îäèí-
öà, â Ìîñêâó îòïðàâèëè ñîîáùåíèå ñ ïðîñüáîé íà-
ïðàâèòü â çàëèâ Êðåñòà õîðîøî îñíàù¸ííóþ ðàçâå-
äî÷íóþ ýêñïåäèöèþ. Âñå îòðÿäû ñîáðàëèñü äëÿ èç-
ó÷åíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ. Þ.À. Îäèíåö âñïîìèíàë:
«Â ðåçóëüòàòå áûëî îêîíòóðåíî ðóäíîå ïîëå Èóëü-

òèíà, âûÿâëåíî áîëåå ñîðîêà ðóäíûõ òåë, âçÿòû
òåõíè÷åñêèå ïðîáû, îïðîáîâàíà îëîâÿííî-âîëü-
ôðàìîâàÿ ðîññûïü â Ðóäíîì ðàñïàäêå è â äîëèíå,
ïîïóòíî äîáûòàÿ ðóäà ïåðåïðàâëåíà ê ìåñòó ïî-
ãðóçêè íà ïàðîõîä» [3, ñ. 84]. Ðàáîòû ïðîäîëæàëèñü
äî êîíöà àâãóñòà, ïîêà íå âûïàë ñíåã. Âñÿ ýêñïåäè-
öèÿ âîçâðàùàëàñü íà áàçó â çàëèâå Êðåñòà ïåøêîì,
ïðîéäÿ áîëåå 200 êì, òàê êàê ñàìîëåòû ×óêîòñêîé
àâèàãðóïïû áûëè îòîçâàíû äëÿ ïîèñêà ñàìîë¸òà
Ñ.À. Ëåâàíåâñêîãî, ñîâåðøàâøåãî áåñïîñàäî÷íûé
ïåðåëåò â Àìåðèêó. Âñå ñîòðóäíèêè íåñëè íà ñâîèõ
ïëå÷àõ ãðóç äî 60 êã, äîøëè äî áàçû çà 12 äíåé.
Îòìåòèì, ÷òî â ðþêçàêàõ áûëè, â òîì ÷èñëå, è îá-
ðàçöû, êîòîðûå ãåîëîãè ïåðåäàëè â òîì æå ãîäó â
Ìèíåðàëîãè÷åñêèé ìóçåé ÌÃÐÈ.

Îñåíüþ 1937 ã. â çàëèâ Êðåñòà ïðèáûë êîðàáëü ñ
íîâûì ñîñòàâîì Âòîðîé ×óêîòñêîé ýêñïåäèöèè. Â
íåãî âõîäèëè ãåîëîãè Ì.È. ×àïëûãèí, Â.À. Øàøêî
è ðàáî÷èå, ïîçæå èç äðóãîé ýêñïåäèöèè áûëè ïåðå-
âåäåíû ãåîëîãè À.Ï. Íèêîëüñêèé è Ã.Ã. Âîëîäåí-
êîâ. Ñ íîâîé ñìåíîé ïðèáûëà òåõíèêà, íåîáõîäè-
ìàÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàçâåäêè: êîìïðåññîð, áóðîâîé
ñòàíîê, òðàêòîð, âåçäåõîä, àýðîñàíè è äð.

Ñ îãðîìíûìè òðóäíîñòÿìè âåñíîé 1938 ã. íà òð¸õ
òðàêòîðàõ îáîðóäîâàíèå è ðàáî÷èå áûëè äîñòàâëå-
íû íà ìåñòîðîæäåíèå. Òðàíñïîðòíàÿ êîëîííà ïðî-
âåëà â ïóòè äâà ìåñÿöà. Áîëüøàÿ çàñëóãà ïðè òðàíñ-
ïîðòèðîâêå ãðóçîâ ïðèíàäëåæàëà Ã.Ã. Âîëîäåíêî-
âó. Â 1938 ã. áûëî ïðîéäåíî íåñêîëüêî øóðôîâ,
êîòîðûå îáíàðóæèëè ìîùíóþ êâàðöåâóþ æèëó ñ
áîãàòûì îðóäåíåíèåì. À.Ï. Íèêîëüñêèé, êîòîðûé
çàíèìàëñÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñú¸ìêîé â îêðåñòíîñòÿõ
Èóëüòèíà, ïîïóòíî îòêðûë Ñåâåðíîå îëîâÿííî-âîëü-
ôðàìîâîå ðóäîïðîÿâëåíèå.

Â 1938 ã. äëÿ ðàçâåäêè íà Èóëüòèíñêîì ìåñòî-
ðîæäåíèè áûëà îðãàíèçîâàíà íîâàÿ Àìãóýìñêàÿ
(×óêîòñêàÿ) ýêñïåäèöèÿ ÃÓÑÌÏ. Åå âîçãëàâëÿë
À.À. Äåâÿòêèí, ãåîëîãàìè áûëè Ã.À. Êðåì÷óêîâ,
Â.Í. Ìèëÿåâ, ðàáîòàâøèå ðàíåå âî Âòîðîé ×óêîò-
ñêîé ýêñïåäèöèè, à òàêæå Â.È. Ïÿòíîâ è Í.Ô. Ãðè-
ãîðüåâ. Ýòà ýêñïåäèöèÿ íàïðàâëÿëàñü óæå íå ÷åðåç
çàëèâ Êðåñòà, à ÷åðåç êîñó Äâóõ Ïèëîòîâ, íàõîäèâ-
øóþñÿ íà ñåâåðíîì ïîáåðåæüå ×óêîòêè, â óñòüå ð.
Àìãóýìà. Êîñà áûëà íàçâàíà â ÷åñòü äâóõ àìåðè-
êàíñêèõ ïîëÿðíûõ ë¸ò÷èêîâ, ðàçáèâøèõñÿ çäåñü â
1929 ã. Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî äîáðàòüñÿ äî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ ñ ñåâåðà áóäåò ëåã÷å, ðàññòîÿíèå ñîêðà-
ùàëîñü äî 70—80 êì, îòñóòñòâîâàëè êðóòûå ãîðíûå
ïåðåâàëû è êðóïíûå ðåêè. Âïîñëåäñòâèè îêàçà-
ëîñü, ÷òî ýòî ðåøåíèå áûëî îøèáî÷íûì, òàê êàê
èç-çà ìåëêîâîäüÿ ðàçãðóçêó ìîðñêèõ ñóäîâ çäåñü
ìîæíî áûëî ïðîâîäèòü òîëüêî äàëåêî íà ðåéäå, à
ñèëüíûå ñåâåðíûå âåòðû ÷àñòî íàãîíÿëè ëüäû, êî-
òîðûå ïëîòíî îêðóæàëè êîðàáëè, ïðåïÿòñòâóÿ ðàç-
ãðóçêå.

Àìãóýìñêàÿ ýêñïåäèöèÿ áûëà òàêæå õîðîøî
ñíàðÿæåíà. Í.Ô. Ãðèãîðüåâ âñïîìèíàë: «×òî êàñà-
åòñÿ ñíàðÿæåíèÿ, òî îíî äåéñòâèòåëüíî áûëî ïðå-
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êðàñíûì. Ìû ïîëó÷èëè íîâûå òðàêòîðû, ñáîðíûå
ùèòîâûå äîìèêè, äàæå ïàëàòêè áûëè òî÷íî òàêè-
ìè, êàê ó ëåò÷èêîâ, âûñàæèâàâøèõ îòâàæíóþ ÷åò-
âåðêó ïàïàíèíöåâ íà Ñåâåðíûé ïîëþñ è ìíîãî
äðóãîå, ÷åãî íå áûëî â ïðåæíèõ ñåâåðíûõ ýêñïåäè-
öèÿõ» [3, ñ. 100]. Îñåíüþ 1938 ã. ýêñïåäèöèÿ ïðè-
áûëà ê êîñå Äâóõ Ïèëîòîâ è, îñòàâèâ áîëüøóþ
÷àñòü ãðóçîâ íà êîñå, óñïåøíî äîñòèãëà Èóëüòèíà.
Çèìîé 1938—1939 ãã. íà ìåñòîðîæäåíèå èç-çà ýêñ-
òðåìàëüíûõ ïîãîäíûõ óñëîâèé (óðàãàííûé âåòåð,
ñíåæíûå çàíîñû è äð.) è íåäîñòàòêà òðàíñïîðòíûõ
ñðåäñòâ, êîòîðûå äîëæíû ïåðåâîçèòü ãðóçû ñ êîñû
Äâóõ Ïèëîòîâ, ñëîæèëàñü òÿæåëåéøàÿ îáñòàíîâêà.
Ãîðíûå ðàáîòû ïðàêòè÷åñêè ïðåêðàòèëèñü, â ïóðãó
ïîãèáëî äâîå ðàáî÷èõ. Ïðèëåòåâøèå íà ïîìîùü
ñàìîë¸òû ñáðàñûâàëè áî÷êè ñ òîïëèâîì, ìåøêè ñ
ïðîäîâîëüñòâèåì è ò¸ïëîé îäåæäîé. Ìåñòíûå æè-
òåëè èç ñ. Âàíêàðåì îêàçûâàëè ïîìîùü, ïðèâîçÿ íà
ñîáà÷üèõ óïðÿæêàõ ò¸ïëóþ îäåæäó. Ïîäîáíûå
òðóäíîñòè ñíàáæåíèÿ è ñàìîãî ñóùåñòâîâàíèÿ ëþ-
äåé íà ìåñòîðîæäåíèè ïðîäîëæàëèñü ïî÷òè äåñÿòü
ëåò, ïîêà íå áûëà ïîñòðîåíà äîðîãà îò çàëèâà Êðåñ-
òà äî Èóëüòèíà.

Â 1939 ã. Àìãóýìñêàÿ ýêñïåäèöèÿ áûëà ïåðåäàíà
èç ñèñòåìû ÃÓÑÌÏ â Äàëüñòðîé. Ðàáîòû íà Èóëü-
òèíñêîì ìåñòîðîæäåíèè ïðîäîëæàëè ãåîëîãè ×àóí-
×óêîòñêîãî ÐàéÃÐÓ (Ðàéîíîå ãåîëîãîðàçâåäî÷íîå
óïðàâëåíèå), êîòîðîå ðàñïîëàãàëîñü â ïîñ. Ïåâåê, â
600 êì îò Èóëüòèíà. Ïîÿâèëèñü ïåðâûå ðàáî÷èå èç
çàêëþ÷åííûõ. Â 1939—1940 ãã. âñåìè ðàáîòàìè íà
ìåñòîðîæäåíèè ðóêîâîäèë ãåîëîã Ì.È. Âàãàíîâ.
Ïðîõîäêà øòîëåí âåëàñü âðó÷íóþ. Ñ íà÷àëà 1940 ã.
ïîäçåìíûå ðàáîòû áûëè ïðèîñòàíîâëåíû, ðàçâåäêà
ïðîäîëæàëàñü ëèøü êàíàâàìè. Áûë ïðîâåä¸í îïå-
ðàòèâíûé ïîäñ÷åò çàïàñîâ. Ìåñòîðîæäåíèå ïðèç-
íàíî ïåðñïåêòèâíûì è òðåáóþùèì äåòàëüíîé ðàç-
âåäêè.

Âî âðåìÿ Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû
1941—1945 ãã. âñå ðàçâåäî÷íûå ðàáîòû íà Èóëüòèíå
ïðîâîäèëèñü áåç ãîñóäàðñòâåííûõ àññèãíîâàíèé,
òîëüêî çà ñ÷¸ò ïîïóòíîé äîáû÷è îëîâÿííî-âîëü-
ôðàìîâîãî êîíöåíòðàòà, ïîýòîìó ðàçâåäêà ïðîõî-
äèëà â îñíîâíîì íà íàèáîëåå áîãàòûõ ó÷àñòêàõ.
Îñåíüþ 1943 ã. áûë îðãàíèçîâàí ðóäíèê Èóëüòèí,
êîòîðûé âîçãëàâèë ãåîëîã Í.Ñ. Ëû÷êèí, äî ýòîãî
ðàáîòàâøèé íà Âàëüêóìåéñêîì ìåñòîðîæäåíèè.
Âñå íåîáõîäèìîå äëÿ ðóäíèêà äîñòàâëÿëîñü ìîðåì
èç Ïåâåêà äî êîñû Äâóõ Ïèëîòîâ. Èíòåðåñíûé
ôàêò, ñâèäåòåëüñòâîâàâøèé î õàðàêòåðå äîñòàâêè
ãðóçîâ, ïðèâîäèò Ã.Á. Æèëèíñêèé. Âî âðåìÿ ðàç-
ãðóçêè íà÷àëñÿ øòîðì. Íà áîðòó ñóäíà îñòàâàëèñü
ìíîãî÷èñëåííûå áî÷êè ñ ãîðþ÷èì. Êàïèòàí, ðèñ-
êóÿ ïîòåðÿòü êîðàáëü, ïðåäóïðåäèë, ÷òî åñëè øòîðì
íå ïðåêðàòèòñÿ, òî ÷åðåç 24 ÷. ñóäíî óéäåò âî Âëà-
äèâîñòîê. «È òîãäà — ïèøåò Ã.Á. Æèëèíñêèé —
Ëû÷êèí ðåøèëñÿ íà îò÷àÿííûé øàã. Îí äàë óêàçà-
íèå ñáðîñèòü áî÷êè ñ ãîðþ÷èì ïðÿìî çà áîðò, â
ìîðå, ðàññ÷èòûâàÿ, ÷òî âåòåð è âîëíû âûáðîñÿò èõ

íà áåðåã. Ðåøåíèå áûëî î÷åíü ñìåëûì è îòâå-
òñòâåííûì. Â óñëîâèÿ âîåííîãî âðåìåíè çà ïîòåðþ
äàæå îäíîé áî÷êè ãîðþ÷åãî ïîëàãàëîñü ñòðîãîå íà-
êàçàíèå. Êàïèòàí ýòî ïîíèìàë è íå ñòàë âûïîëíÿòü
óêàçàíèå áåç ïèñüìåííîãî ðàñïîðÿæåíèÿ. Ëû÷êèí
òàêîå ðàñïîðÿæåíèå ïîäïèñàë» [2, ñ. 117]. Áî÷êè
áûëè ñáðîøåíû â ìîðå. ×åðåç íåñêîëüêî äíåé,
êîãäà øòîðì óòèõ, Í.Ñ. Ëû÷êèí íå íàø¸ë áî÷åê íà
áåðåãàõ êîñû Äâóõ Ïèëîòîâ, òîëüêî íà ñëåäóþùèé
äåíü âñå ïÿòüñîò áî÷åê áûëè îáíàðóæåíû íà áåðåãó
äðóãîé êîñû, ðàñïîëîæåííîé âîñòî÷íåå óñòüÿ ð.
Àìãóýìà.

Êðîìå ðàçâåäêè è ïîïóòíîé äîáû÷è ðóäíîãî
êîíöåíòðàòà íà ñàìîì ìåñòîðîæäåíèè ïðîäîëæà-
ëèñü ñúåìî÷íûå è ïîèñêîâûå ðàáîòû â åãî îêðåñò-
íîñòÿõ. Òàê, â 1943—1944 ãã. â õîäå ñúåìî÷íûõ ðà-
áîò ãåîëîã Ëþáîâü Ìèõàéëîâíà Øóëüö â 20 êì ñå-
âåðíåå Èóëüòèíà îòêðûëà îëîâÿííî-âîëüôðàìîâûå
ìåñòîðîæäåíèå Ñâåòëîå è ðóäîïðîÿâëåíèå Ñîë-
íå÷íîå. Â 1943 ã. Ã.Á. Æèëèíñêèé è Ì.Ã. Ãóñåâ
ïðîâåëè îáîáùåíèå âñåõ ìàòåðèàëîâ è ïîäñ÷¸ò çà-
ïàñîâ Èóëüòèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, à òàêæå ñî-
ñòàâèëè îáúÿñíèòåëüíóþ çàïèñêó ïî ñîñòîÿíèþ íà
êîíåö 1943 ã. Â íåé, ïî ìíåíèþ Ã.Á. Æèëèíñêîãî,
«…âïåðâûå ñîâåðøåííî ÿñíî è ÷åòêî ðàñêðûâàëèñü
îãðîìíûå ïåðñïåêòèâû ïðîìûøëåííîãî îñâîåíèÿ
Èóëüòèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Ýòè ìàòåðèàëû ÿâè-
ëèñü îñíîâàíèåì äëÿ ïðèíÿòèÿ â 1946 ã. Äàëüñòðîåì
ñìåëîãî ðåøåíèÿ î íåçàìåäëèòåëüíîì íà÷àëå ñòðî-
èòåëüñòâà Èóëüòèíñêîãî ãîðíî-îáîãàòèòåëüíîãî êîì-
áèíàòà è îá îðãàíèçàöèè ×óêîòñòðîÿ» [2, ñ. 178].

1 ìàðòà 1946 ã. âûøëî ïîñòàíîâëåíèå ïðàâè-
òåëüñòâà î ââîäå â ýêñïëóàòàöèþ Èóëüòèíñêîãî
îëîâÿííî-âîëüôðàìîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, äëÿ ÷åãî
áûëî îðãàíèçîâàíî íîâîå ×óêîòñêîå ñòðîèòåëüíîå
óïðàâëåíèå Äàëüñòðîÿ — ×óêîòñòðîé. Â çàäà÷è ×ó-
êîòñòðîÿ âõîäèëî ñòðîèòåëüñòâî Èóëüòèíñêîãî
ãîðíî-îáîãàòèòåëüíîãî êîìáèíàòà (ÈÃÎÊà), äîðî-
ãè îò çàëèâà Êðåñòà äî Èóëüòèíà äëèíîé áîëåå
200 êì, ìîðñêîãî ïîðòà, ýëåêòðîñòàíöèè, ËÝÏ è
ïîñ¸ëêà íà çàïàäíîì áåðåãó áóõòû Ýãâåêèíîò.

16 èþëÿ 1946 ã. â çàëèâ Êðåñòà âîøåë ïàðîõîä
«Ñîâåòñêàÿ Ëàòâèÿ» ñ ïåðâûìè ÷óêîòñòðîåâöàìè —
âîëüíîíà¸ìíûìè è çàêëþ÷¸ííûìè. Ãëàâíûì îáú-
åêòîì ñòðîèòåëüñòâà áûëà àâòîäîðîãà, êîòîðàÿ ÿâ-
ëÿëàñü æèçíåííî íåîáõîäèìîé äëÿ îñâîåíèÿ òàêî-
ãî óäàëåííîãî è òðóäíîäîñòóïíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.
Ñðîêè ñòðîèòåëüñòâà äîðîãè áûëè î÷åíü ñæàòûìè,
óñëîâèÿ ðàáîò — ñàìûå òÿæ¸ëûå, îðóäèÿ òðóäà —
ëîïàòà, ëîì, êàéëî, òà÷êà. Çà ïåðâûé ãîä áûëî ïî-
ñòðîåíî 87 êì äîðîãè, à â 1950 ã. òðàññà áûëà ñäàíà
â ýêñïëóàòàöèþ. ×åðåç ð. Àìãóýìà ïîñòðîåí ñíà÷à-
ëà ïîíòîííûé ìîñò, çàòåì îðãàíèçîâàíà ïàðîìíàÿ
ïåðåïðàâà (íà 174 êì äîðîãè), ïîñòîÿííûé ìîñò
áûë ïîñòðîåí â 1965 ã. Â 2014 ã. â ï. Ýãâåêèíîò áûë
ïîñòàâëåí ïàìÿòíèê «Ñòðîèòåëÿì àâòîìîáèëüíîé
äîðîãè Ýãâåêèíîò — Èóëüòèí. 1946—1950», ãäå
èçîáðàæåíû ôèãóðû äâóõ çàêëþ÷¸ííûõ ñ êàéëîì è
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òà÷êîé. Â ñâîèõ âîñïîìèíàíèÿõ [4, ñ. 47]. Ã.Á. Æè-
ëèíñêèé ïèñàë, ÷òî ïåðâàÿ ïîñëåâîåííàÿ ïàðòèÿ
çàêëþ÷¸ííûõ ñîñòîÿëà â îñíîâíîì èç «ïðîâèíèâ-
øèõñÿ» ôðîíòîâèêîâ è ìîëîäûõ ðåáÿò, ñîâåðøèâ-
øèõ íåçíà÷èòåëüíûå ïðîñòóïêè è îñóæä¸ííûõ íà
íåáîëüøèå ñðîêè. Âïîñëåäñòâèè ìíîãèå èç íèõ ïî-
ñëå îñâîáîæäåíèÿ ðàáîòàëè â ×óêîòñòðîå, â òîì
÷èñëå è â ãåîëîãè÷åñêèõ ïàðòèÿõ. Ïîêàçàòåëüíà
ñóäüáà Ï.Ç. Àêèíüøèíà [4, ñ. 65]. Â 17 ëåò îí áûë
îñóæä¸í «çà êîëîñêè» è ïîïàë â 1946 ã. â çàëèâ
Êðåñòà ñ ïåðâîé ïàðòèåé çàêëþ÷¸ííûõ, ðàáîòàë íà
ñòðîèòåëüñòâå àâòîäîðîãè è ìîðñêîãî ïîðòà. Â êîí-
öå 1947 ã. îí îñâîáîäèëñÿ è óñòðîèëñÿ ðàáî÷èì â
ãåîëîãè÷åñêóþ îðãàíèçàöèþ. Íà÷àâ ðàáîòàòü êîë-
ëåêòîðîì â ñåçîííûõ ïàðòèÿõ, çàòåì ó÷àñòâîâàë â
ðàçâåäêå Èóëüòèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Ïîñòåïåí-
íî ñ ïîìîùüþ îïûòíûõ ãåîëîãîâ îí îñâîèë íîâûå
âèäû ðàáîò è ñòàë õîðîøèì ðóäíè÷íûì ãåîëîãîì.
Áóäó÷è ãëàâíûì ãåîëîãîì Èóëüòèíà, Ï.Ç. Àêèíü-
øèí çàêîí÷èë Ìàãàäàíñêèé ïîëèòåõíèêóì. Îí
ìíîãî ëåò âîçãëàâëÿë ãåîëîãè÷åñêóþ ñëóæáó Èóëü-
òèíñêîãî, à çàòåì Êàðàìêåíñêîãî ÃÎÊîâ, íàãðàæ-
ä¸í íåñêîëüêèìè îðäåíàìè è ïî÷åòíûì çíàêîì
«Âåòåðàí çîëîòîïëàòèíîâîé ïðîìûøëåííîñòü» I ñòå-
ïåíè.

Ïðè ×óêîòñòðîå áûë îðãàíèçîâàí Ãåîëîãîðàçâå-
äî÷íûé îòäåë (ÃÐÎ), êîòîðûé áàçèðîâàëñÿ â
ï. Ýãâåêèíîò. Â 1947—1950 ãã. îòäåë âîçãëàâëÿë
Ã.Á. Æèëèíñêèé. ÃÐÎ çàíèìàëñÿ âñåìè ãåîëîãè÷åñ-
êèìè ðàáîòàìè, åìó áûë ïåðåäàí è Èóëüòèíñêèé
ðàçâåäðàéîí îñîáîé êàòåãîðèè. Çèìîé 1946—1947 ãã.
ìåñòîðîæäåíèå îêàçàëîñü â òðàãè÷åñêîì ïîëîæå-
íèè. Æèòåëè Èóëüòèíà, íå èìåÿ íè ïðîäîâ-
îëüñòâèÿ, íè òîïëèâà, áûëè âûíóæäåíû ïîñëàòü â
ýôèð ñèãíàë «SOS». Ïîìîùü ïðèøëà íå ñðàçó, ìå-
øàëà íåïîãîäà. Îïÿòü, êàê âîñåìü ëåò íàçàä, ïðî-
äîâîëüñòâèå è òîïëèâî ñáðàñûâàëèñü ñ ñàìîë¸òîâ.
Â äîâåðøåíèå êî âñåìó â ðàçâåäî÷íîì ïîñåëêå ñëó-
÷èëñÿ ïîæàð, â êîòîðîì ïîãèá ãåîëîã À.Ï. Ùåðáà-
êîâ.

Âñêîðå ðàáîòû âîçîáíîâèëèñü. Â 1947—1950 ãã.
ðóäíîå ïîëÿ ìåñòîðîæäåíèÿ áûëî ïîêðûòî äåòàëü-
íîé ñúåìêîé ìàñøòàáà 1:2000, ÷òî äàëî âîçìîæ-
íîñòü ñîñòàâèòü ãåíåðàëüíûé ïðîåêò ðàçâåäî÷íûõ
ðàáîò. Ã.Á. Æèëèíñêèé è È.Í. Ëþáèìöåâ ïðîâåëè
ïîäñ÷¸ò çàïàñîâ ìåñòîðîæäåíèÿ íà 1.01.1950 ã., êî-
òîðûé âïåðâûå áûë óòâåðæä¸í ÃÐÓ Äàëüñòðîÿ è
ïðåäñòàâëåí íà óòâåðæäåíèå âî Âñåñîþçíóþ êî-
ìèññèþ ïî çàïàñàì. Îáùèå çàïàñû óâåëè÷èëèñü ïî
ñðàâíåíèþ ñ 1940 ã. ïî÷òè íà 300%, ðàçâåäàíà òàê-
æå êðóïíàÿ è áîãàòàÿ ðîññûïü â äîëèíå ð. Èóëüòèí.

Â 1947—1950 ãã. ïðîâîäèëèñü ñú¸ìî÷íûå è ïî-
èñêîâûå ðàáîòû íå òîëüêî âîêðóã Èóëüòèíà, íî è
íà îáøèðíîé ïëîùàäè âîñòî÷íåå è ñåâåðíåå çàëèâà
Êðåñòà. Â 1948 ã. áûëà îðãàíèçîâàíà Òåëåêàéñêàÿ
ïàðòèÿ, êîòîðóþ âîçãëàâëÿëà Ë.Ì. Øóëüö. Â çàäà-
÷è ïàðòèè âõîäèëè è ïîèñêè «òî÷êè Ñåðïóõîâà». Ê
ñîæàëåíèþ, ýòà òî÷êà îïÿòü íå áûëà íàéäåíà, íî

áûëà îáíàðóæåíà óíèêàëüíàÿ ðåëèêòîâàÿ ðîùà ÷î-
çåíèè (èâà êîðåÿíêà) â äîëèíå ð. Ëåâûé Òåëåêàé,
íàõîäÿùàÿñÿ íà 150 êì ñåâåðíåå ïîëÿðíîãî êðóãà.

Â 1952 ã. íà 13-ì êì àâòîäîðîãè áûëà ïîñòðîåíà
ýëåêòðîñòàíöèÿ, âîçíèê ïîñ¸ëîê ýíåðãåòèêîâ Îçåð-
íûé, ãîä ñïóñòÿ ïóùåíà â ñòðîé ËÝÏ äî Èóëüòèíà.

Â 1953 ã. áûëà îáðàçîâàíà Ìàãàäàíñêàÿ îáëàñòü,
â êîòîðóþ âîø¸ë ×óêîòñêèé íàöèîíàëüíûé îêðóã
è âíîâü îáðàçîâàííûé Èóëüòèíñêèé ðàéîí ñ öåí-
òðîì â ïîñ. Ýãâåêèíîò. Ïîñ¸ëîê ãîðíÿêîâ Èóëüòèí
ïîëó÷èë ñòàòóñ ïîñåëêà ãîðîäñêîãî òèïà. Òàêèì îá-
ðàçîì, îñâîåíèå Èóëüòèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
äàëî ×óêîòêå òðè íîâûõ ïîñ¸ëêà: Ýãâåêèíîò, Èóëü-
òèí è Îç¸ðíûé.

Ïîñëå óïðàçäíåíèÿ ×óêîòñòðîÿ â 1956 ã. â
ïîñ. Ýãâåêèíîò îñòàëàñü áàçà ãåîëîãîâ. Â 1961 ã.
òàì áûëà îáðàçîâàíà Âîñòî÷íî-×óêîòñêàÿ êîìï-
ëåêñíàÿ ýêñïåäèöèÿ (Â×ÊÝ), à ïîçäíåå — Â×ÃÐÝ,
êîòîðàÿ ïðîñóùåñòâîâàëà äî 1994 ã. Â 1970-õ ãã. ãå-
îëîãè Â×ÊÝ ïðîâîäèëè ñú¸ìî÷íûå è ïîèñêîâûå
ðàáîòû ìàñøòàáà 1:50000 â áàññåéíå ð. ×àíòàëü-
âýãûðãûí, â òîì ÷èñëå â äîëèíå ð. Òåëåêàé, ãäå â
1934 ã. Â.È. Ñåðïóõîâ è Ä.Ô. Áàéêîâ íàøëè îáëî-
ìîê êâàðöà ñ êðóïíûìè êðèñòàëëàìè êàññèòåðèòà.
Â õîäå ðàáîò ãåîëîãàìè Â×ÊÝ â ýòîì ðàéîíå áûëè
âûÿâëåíû íåñêîëüêî ðóäîïðîÿâëåíèé îëîâà êàññè-
òåðèò-ñèëèêàò-ñóëüôèäíîé ôîðìàöèè [7, ñ. 21], äëÿ
êîòîðîé õàðàêòåðíû îòíîñèòåëüíî ìåëêèå çåðíà
êàññèòåðèòà. Íå ñìîòðÿ, êàçàëîñü áû, íà ïîäðîá-
íóþ ïåðâîíà÷àëüíóþ ïðèâÿçêó, êîòîðóþ ïðèâåëè
àâòîðû â ñâîåì îò÷¸òå, «òî÷êó Ñåðïóõîâà» òàê è íå
óäàëîñü îáíàðóæèòü. Êàðòà, êîòîðàÿ ñîñòàâëÿëàñü
ãëàçîìåðíûì ìåòîäîì, îêàçàëàñü íåòî÷íîé.

Â 1959 ã. ñîñòîÿëñÿ ïóñê Èóëüòèíñêîãî ãîðíî-
îáîãàòèòåëüíîãî êîìáèíàòà. Ñ 1964 ã. ÈÃÎÊ ñòàë
ðåíòàáåëüíûì. Çà 40 ëåò ñóùåñòâîâàíèÿ (1953—
1994 ãã.) êîìáèíàòîì áûëî äîáûòî 52 òûñ. ò îëîâà â
êîíöåíòðàòå è 71 òûñ. ò âîëüôðàìîâîãî ïðîìïðî-
äóêòà [5, ñ. 305].

Ïîñ¸ëêè Èóëüòèíñêîãî ðàéîíà ðàñøèðÿëèñü è
áëàãîóñòðàèâàëèñü. Â 1970—1980 ãã. â êàæäîì ïîñ¸ë-
êå ñòðîèëèñü íîâûå ìíîãîýòàæíûå æèëûå äîìà ñî
âñåìè óäîáñòâàìè, èìåëèñü êëóáû, áèáëèîòåêè,
øêîëû, äåòñêèå ñàäû, ðàçëè÷íûå ìàãàçèíû. Â
Èóëüòèíå áûë ïîñòðîåí ñâîé ïðîôèëàêòîðèé, â
Îç¸ðíîì — áàññåéí, òåïëè÷íûé êîìïëåêñ, â Ýãâå-
êèíîòå ïîñòðîåíû Äâîðåö ñïîðòà, ãîðíîëûæíàÿ
áàçà, îñíîâàí êðàåâåä÷åñêèé ìóçåé è ìíîãîå äðóãîå.

Ñ íà÷àëîì ïåðåñòðîéêè èç-çà ðåçêîãî óäîðîæà-
íèÿ òðàíñïîðòíûõ óñëóã è ïîíèæåíèÿ öåí íà îëîâî
íà ìèðîâîì ðûíêå äîáû÷à îëîâà è âîëüôðàìà íà
×óêîòêå ñòàëà óáûòî÷íîé. Â 1994 ã. ÈÃÎÊ ïðåêðà-
òèë äîáû÷ó. Ìåñòîðîæäåíèÿ Èóëüòèí è Ñâåòëîå
áûëè çàêîíñåðâèðîâàíû, ïîñ. Èóëüòèí çàêðûò â
ñâÿçè ñ ëèêâèäàöèåé ãðàäîîáðàçóþùåãî ïðåäïðèÿ-
òèÿ, Â×ÃÐÝ áûëà ëèêâèäèðîâàíà. Íà÷àëîñü ìàññî-
âîå ðàññåëåíèå ëþäåé. Íåêîòîðûå èóëüòèíöû ïå-
ðåñåëÿëèñü â Ýãâåêèíîò, íî áîëüøèíñòâî óåçæàëî
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«íà ìàòåðèê», â öåíòðàëüíûå ðàéîíû ñòðàíû.
Èñòîðèÿ îñâîåíèÿ Èóëüòèíà çíàëà ìíîãî òðàãè÷åñ-
êèõ ñòðàíèö, çàêðûòèå ÈÃÎÊ è ïîñ¸ëêà ñòàëî ïî-
ñëåäíåé òðàãåäèåé äëÿ áîëüøèíñòâà èóëüòèíöåâ.
Ëþäè óåçæàëè ïîñïåøíî, ÷àñòî îñòàâëÿÿ âñå èìó-
ùåñòâî, íå áûëî äåíåã èç-çà äîëãîâ ïî çàðïëàòå. Ê
òîìó æå â 1994 ã. â ïîëîâîäüå áûë ðàçðóøåí ìîñò
÷åðåç ð. Àìãóýìà è æèòåëè ïîñ¸ëêà äî çèìû áûëè
îòðåçàíû îò ïîñ. Ýãâåêèíîò. Íåñìîòðÿ íà îôèöè-
àëüíîå çàêðûòèå, îòêëþ÷åíèå ýëåêòðîýíåðãèè, òåï-
ëà è âîäîñíàáæåíèÿ, íåáîëüøàÿ ãðóïïà æèòåëåé
ïîñ¸ëêà, â îñíîâíîì òåõ, êîìó íåêóäà áûëî âûåç-
æàòü, æèëà â ïîñåëêå äî êîíöà 1990 ãã. Íåêîãäà ïðî-
öâåòàþùèé öåíòð äîáû÷è îëîâà è âîëüôðàìà, ãäå â
1989 ã. ïðîæèâàëî áîëåå 5 òûñ. ÷åëîâåê, áûë áðîøåí
è ïðåâðàòèëñÿ â îäèí èç ïîñ¸ëêîâ-ïðèçðàêîâ.

Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò åùå ðàç ïîä÷åðêíóòü, ÷òî
îòêðûòèå è îñâîåíèå Èóëüòèíñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ ñîïðîâîæäàëîñü îãðîìíûì íàïðÿæåíèåì ñèë
ãåîëîãîâ, ãîðíÿêîâ, ñòðîèòåëåé. Íà òåððèòîðèè
×óêîòêè âîçíèêëè íîâûå ïîñ¸ëêè, äîðîãè, ìîð-
ñêîé ïîðò, ïðîìûøëåííûå ïðåäïðèÿòèÿ, âûÿâëå-
íû íîâûå ðóäîïðîÿâëåíèÿ è ðîññûïè îëîâà, âî-
ëüôðàìà è çîëîòà. Ïîñ. Èóëüòèí ëèêâèäèðîâàí, íî

îñòàëñÿ Èóëüòèíñêèé ðàéîí, íàçâàííûé â ÷åñòü
Èóëüòèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, à òàêæå ïîñ. Ýãâå-
êèíîò, êîòîðûé â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåâðàòèëñÿ â
êðàñèâûé è óäîáíûé ïîñ¸ëîê, îäèí èç ëó÷øèõ íà
×óêîòêå. Õîòåëîñü áû, ÷òî áû íàïðÿæ¸ííûé òðóä,
âëîæåííûé â îñâîåíèå ýòîãî êðàÿ, íå ïðîïàë. Â íå-
äðàõ Èóëüòèíñêîãî ðàéîíà õðàíÿòñÿ åùå ìíîãî óæå
íàéäåííûõ è åùå íå îòðûòûõ áîãàòñòâ. Ñ èçìåíå-
íèåì ýêîíîìè÷åñêîé îáñòàíîâêè, êðîìå ñåãî-
äíÿøíåé äîáû÷è çîëîòà, âîçìîæíî, âîçðîäèòñÿ è
ðàçðàáîòêà îëîâÿííûõ è îëîâÿííî-âîëüôðàìîâûõ
ìåñòîðîæäåíèé. Õîòåëîñü áû, ÷òîáû â ïàìÿòè ñî-
âðåìåííûõ æèòåëåé ñîõðàíèëèñü èìåíà ïåðâîïðî-
õîäöåâ, êîòîðûå öåíîé îãðîìíîãî òðóäà, à èíîãäà è
æèçíè, äàëè ýòîìó ðàéîíó íîâîå ðàçâèòèå. Áîãàòûé
èñòîðè÷åñêèé ìàòåðèàë (ôîòîãðàôèè, âîñïîìèíà-
íèÿ, ïåðåïèñêà, ëè÷íûå âåùè ïåðâîïðîõîäöåâ)
õðàíèòñÿ â Ýãâåêèíîòñêîì è Ìàãàäàíñêîì êðàå-
âåä÷åñêèõ ìóçåÿõ. Çäåñü æå ïðåäñòàâëåíû êîëëåê-
öèè ðóä ñ Èóëüòèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, à â Ìîñ-
êâå, â ÃÃÌ ÐÀÍ ìîæíî óâèäåòü ïåðâûå îáðàçöû
êàññèòåðèòà è âîëüôðàìèòà, îòîáðàííûå 80 ëåò íà-
çàä ãåîëîãàìè Âòîðîé ×óêîòñêîé ýêñïåäèöèè Ãëàâ-
ñåâìîðïóòè, â ãîä îòêðûòèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ.
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ÔÃÁÎÓ ÂÎ «Ðîññèéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ãåîëîãîðàçâåäî÷íûé óíèâåðñèòåò èìåíè Ñåðãî Îðäæîíèêèäçå»
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Ïîêàçàíî, ÷òî ãëàâíàÿ ñòîðîíà äåÿòåëüíîñòè Â. Ñìèòà – ãåîëîãè÷åñêîå êàðòèðîâàíèå, çàïå÷àòëåíà â ñå-
ðèè ñîñòàâëåííûõ èì êàðò, è ïðåæäå âñåãî â «Êàðòå ñëî¸â Àíãëèè è Óýëüñà». Ñëîè áûëè äëÿ Â. Ñìèòà îáúåê-
òîì, êîòîðûé ìîæíî îòêàðòèðîâàòü. Åãî ñòðàòèãðàôè÷åñêèå òàáëèöû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïåðå÷íè ñòðàòî-
íîâ, ñèñòåìàòèçèðîâàííûõ â ïîðÿäêå èõ çàëåãàíèÿ è ïðîèñõîæäåíèÿ. Â. Ñìèò óñòàíîâèë îáùóþ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü 34 ñëî¸â Àíãëèè è Óýëüñà, íàèáîëåå äðîáíî ðàñ÷ëåíèâ îòëîæåíèÿ, âûäåëåííûå âïîñëåäñòâèè â
þðñêóþ ñèñòåìó. Èñêîïàåìûå îñòàòêè Â. Ñìèò ðàññìàòðèâàë êàê õàðàêòåðíûå ïðèçíàêè êàðòèðóþùèõñÿ
ñëî¸â. Èìåííî ñî÷åòàíèå êà÷åñòâ òàëàíòëèâîãî ãåîëîãà — êàðòèðîâùèêà è êîëëåêöèîíåðà îêàìåíåëîñòåé
ïîçâîëèëî ñäåëàòü çíàìåíèòûé âûâîä î òîì, ÷òî êàæäûé ïëàñò çàêëþ÷àåò èñêîïàåìûå îñòàòêè, òèïè÷íûå
èìåííî äëÿ íåãî. Â. Ñìèò ïîêàçàë ñïåöèôèêó è ïîñòîÿíñòâî ïàëåîíòîëîãè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè ðàçëè÷íûõ
ñëî¸â, ïðåäîïðåäåëèâ âîçìîæíîñòü èõ ðàñïîçíàâàíèÿ è îòîæäåñòâëåíèÿ è ñîçäàâ îñíîâó äëÿ ðàçâèòèÿ áèîñ-
òðàòèãðàôè÷åñêîãî ìåòîäà è èñòîðè÷åñêîé ãåîëîãèè â öåëîì. Ïðèâåäåíû êðàòêèå ñâåäåíèÿ èç áèîãðàôèè
ó÷åíîãî.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: Âèëüÿì Ñìèò; èñêîïàåìûå îñòàòêè; ãåîëîãè÷åñêîå êàðòèðîâàíèå; áèîñòðàòèãðà-
ôèÿ.

AT THE BEGINNING OF THE BIOSTRATIGRAPHY
(TO THE 250TH ANNIVERSARY OF THE BIRTHDAY OF WILLIAM SMITH)

I.A. SHCHEGLOV, F.F. AKHUNOV, R.U. EREMENKO, V.N. KOMAROV

Russian State Geological Prospecting University
23, Miklouho-Maklay’s street, Moscow 117997, Russia

e-mail:komarovmgri@mail.ru

The main side of the W. Smith’s work — geological mapping — has been shown to be expressed in the series of
maps, created by him, and first of all in the «Map of layers of England and Wales». The layers represented for Smith an
object for mapping. His stratigraphic tables constitute the lists of stratons, systemized in the order of their bedding and
origin. W. Smith discovered a general sequence of 34 layers of England and Wales, in more detailes separated the de-
posits, substracted later in the Jurassic system. Fossils were considered by W. Smith as specific features of layers, being
mapped. The very combination of the characteristics of talented geologist — map-maker und collector of fossils — al-
lowed making the famous conclusion that every layer contained the fossils, typical exactly for it. W. Smith showed the
specifics and continuity of paleontological characteristics of different layers, predefined the oportunity of their recogni-
tion and identification and designed the base for the development of biostratigraphic method and historical geology in
a whole. The short biographic data for Smith has been given.

K e y w o r d s: William Smith; fossils; geological mapping; biostratigraphy.

Â 2019 ã. èñïîëíÿåòñÿ 250 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ
Âèëüÿìà Ñìèòà – âûäàþùåãîñÿ àíãëèéñêîãî åñòåñ-
òâîèñïûòàòåëÿ, âäóì÷èâîãî èíæåíåðà, òðóäû êîòî-
ðîãî ñïîñîáñòâîâàëè âîçíèêíîâåíèþ áèîñòðàòè-
ãðàôèè [1—28].

Ñïåöèôèêà íàïðàâëåííîñòè äåÿòåëüíîñòè Â. Ñìè-
òà îïðåäåëèëàñü â ïðîöåññå èçûñêàíèé, íåîáõîäè-
ìûõ äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ïîòðåáíîñòåé óãëåäîáûâà-
þùåé ïðîìûøëåííîñòè Àíãëèè. Íà÷àëüíûé, íàè-
áîëåå ðåçóëüòàòèâíûé ïåðèîä ðàáîòû Â. Ñìèòà êàê
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ãåîëîãà-ñòðàòèãðàôà, îòíîñÿùèé-
ñÿ ê 90-ì ãã. XVIII â., áûë ñâÿçàí
ñ íåïîñðåäñòâåííîé ðàáîòîé íà
óãîëüíûõ êîïÿõ è ïðîêëàäêîé
êàíàëîâ. Ãëàâíûì îáúåêòîì åãî
âíèìàíèÿ ñòàëè îòëîæåíèÿ ìå-
çîçîÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü þðñêèå
òîëùè, ðàçâèòûå â þãî-çàïàä-
íîé ÷àñòè êóýñòîâîãî ðàéîíà
ðàâíèííîé Àíãëèè, â ïðåäåëàõ
êîòîðîãî îí âûðîñ è ãäå ïðîøëè
ïåðâûå ãîäû åãî òðóäîâîé äåÿ-
òåëüíîñòè.

Â. Ñìèò ðîäèëñÿ 23 ìàðòà
1769 ã. â ñåìüå ôåðìåðà â ãðà-
ôñòâå Îêñôîðäøèð. Ðàíî ïîòå-
ðÿâ îòöà, îí âîñïèòûâàëñÿ ó
äÿäè â ìåñòíîñòè, ãäå ìîæíî áûëî áåç òðóäà íàéòè
ñàìûå ðàçëè÷íûå îêàìåíåëîñòè, êîòîðûå ñëóæèëè
äåòâîðå èãðóøêàìè, ïî âñåâîçìîæíûì ïîâîäàì èñ-
ïîëüçîâàëèñü â äîìàøíåì îáèõîäå è ñ äåòñòâà âû-
çâàëè èíòåðåñ Â. Ñìèòà. Ñ ñàìîãî ðàííåãî âîçðàñòà
ó íåãî ðàçãîðåëàñü ñòðàñòü ê êîëëåêöèîíèðîâàíèþ
ôîññèëèé.

Øêîëüíîå îáðàçîâàíèå Â. Ñìèòà îãðàíè÷èëîñü
îáó÷åíèåì â ñåëüñêîé ïðèõîäñêîé øêîëå. Âñå
îñòàëüíûå ñâîè çíàíèÿ îí ïðèîáð¸ë ñàìîñòîÿòåëü-
íî. Åù¸ â äåòñòâå ó Â. Ñìèòà îïðåäåëèëàñü ñêëîí-
íîñòü ê òåõíè÷åñêèì çàíÿòèÿì, è ñôîðìèðîâàëîñü
ðåøåíèå ñòàòü èíæåíåðîì-çåìëåìåðîì. Ñ 14 ëåò îí
íà÷èíàåò ÷åðòèòü, çàíèìàòüñÿ ìàòåìàòèêîé è ãåî-
ìåòðèåé è â 18 ëåò ïî ñâîåé èíèöèàòèâå ñòàíîâèòñÿ
ïîìîùíèêîì çåìëåìåðà, èíæåíåðà-ïðàêòèêà Ý. Âåá-
áà. Ñîïðîâîæäàÿ ñâîåãî íàñòàâíèêà, êóðèðîâàâøå-
ãî ðàáîòû â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ Þãî-Çàïàäíîé
Àíãëèè, Â. Ñìèò ïåðåñ¸ê ðàéîí þðñêèõ êóýñò
ãðàôñòâ Îêñôîðäøèð è Ãëîñòåðøèð, ïîçíàêîìèë-
ñÿ ñ îáëàñòüþ ðàçâèòèÿ êðàñíûõ ìåðãåëåé òðèàñî-
âîãî âîçðàñòà Ìèäëåíäà — ðàâíèíû íà þãå Àíãëèè
â ãðàôñòâå Éîðêøèð, ïîñåòèë òîííåëü êàíàëà, ñîå-
äèíÿþùåãî ðåêè Ñåâåðí è Òåìçó.

Ñ 1791 ã. Â. Ñìèò íà÷èíàåò ñàìîñòîÿòåëüíî ðà-
áîòàòü íà óãîëüíûõ êîïÿõ Ñîìåðñåòñêîãî óãîëüíî-
ãî áàññåéíà, íåäàëåêî îò ã. Áàò — ãëàâíîãî ãîðîäà
ãðàôñòâà Ñîìåðñåòøèð. Äâóõëåòíÿÿ ðàáîòà â ðàéî-
íå óãîëüíûõ êîïåé ñïîñîáñòâîâàëà ðàçâèòèþ ó
Â. Ñìèòà âàæíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé è
ïðàêòè÷åñêèõ èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ íàâûêîâ.
Ðàáîòàÿ íà êîïÿõ, Â. Ñìèò ïîëó÷èë óíèêàëüíóþ
âîçìîæíîñòü äåëàòü ïîäçåìíûå íàáëþäåíèÿ è óñòà-
íàâëèâàòü îñíîâíûå çàêîíîìåðíîñòè çàëåãàíèÿ
óãîëüíûõ ïëàñòîâ è ïåðåêðûâàþùèõ èõ êðàñíûõ
ìåðãåëåé. Îïèðàÿñü íà ýòè íàáëþäåíèÿ, Â. Ñìèò
ñîçäàë èíòåðåñíóþ ãåîëîãè÷åñêóþ ìîäåëü èçó÷åí-
íîãî èì óãîëüíîãî ðàéîíà, êîòîðàÿ äîëæíà áûëà,
ïî åãî ìíåíèþ, ñïîñîáñòâîâàòü áîëåå ðàöèîíàëü-
íîé ðàçðàáîòêå óãîëüíûõ ïëàñòîâ. Â õîäå ðàáîò íà
óãîëüíûõ êîïÿõ Â. Ñìèò ïðåêðàñíî çàðåêîìåíäî-

âàë ñåáÿ íå òîëüêî êàê çåìëå-
ìåð, íî è êàê ñïåöèàëèñò,
õîðîøî ðàçáèðàþùèéñÿ â òåõ-
íè÷åñêèõ âîïðîñàõ óãîëüíîãî
äåëà, è áûë ïðèãëàø¸í ê ñî-
òðóäíè÷åñòâó ïî ïðîåêòèðîâà-
íèþ è ñîîðóæåíèþ Ñîìåðñåòñ-
êîãî óãîëüíîãî êàíàëà â êà÷åñò-
âå ðàéîííîãî èíæåíåðà. Ýòî
ñûãðàëî âàæíåéøóþ ðîëü â
îïðåäåëåíèè âñåé äàëüíåéøåé
äåÿòåëüíîñòè Â. Ñìèòà.

Ñ 1793 ã. íà ïðîòÿæåíèè øåñ-
òè ëåò æèçíü Â. Ñìèòà áûëà òåñ-
íåéøèì îáðàçîì ñâÿçàíà ñ îáóñò-
ðîéñòâîì Ñîìåðñåòñêîãî óãîëü-
íîãî êàíàëà. Èìåííî ýòîò ïå-

ðèîä ÿâèëñÿ âðåìåíåì åãî íàèáîëüøåé òâîð÷åñêîé
àêòèâíîñòè. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî îêðåñòíîñ-
òè ã. Áàò, çàíèìàþùèå êðàéíþþ þãî-çàïàäíóþ
÷àñòü êóýñòîâîãî ðàéîíà, îòëè÷àþòñÿ èñêëþ÷è-
òåëüíî áëàãîäàòíûì äëÿ èçó÷åíèÿ ñòðàòèãðàôèè
ñî÷åòàíèåì ïðèðîäíûõ óñëîâèé. ßðêî âûðàæåí-
íûé êóýñòîâûé ðåëüåô ñïîñîáñòâóåò õîðîøåé îá-
íàæ¸ííîñòè îò÷¸òëèâî ñòðàòèôèöèðîâàííûõ è áî-
ãàòûõ îêàìåíåëîñòÿìè ñëî¸â íèæíåé þðû, îáëåã-
÷àÿ èõ ïðîñëåæèâàíèå íà ìåñòíîñòè è óñòàíîâëå-
íèå âîçðàñòíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ñëîè ëåéàñà
ïîäñòèëàþòñÿ ëèòîëîãè÷åñêè ðåçêî îò íèõ îòëè÷à-
þùèìèñÿ ï¸ñòðîöâåòíûìè, íåìûìè â ïàëåîíòî-
ëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè, êîíòèíåíòàëüíûìè è ëà-
ãóííûìè ìåðãåëÿìè òðèàñà.

Ñâîè èçûñêàíèÿ íà Ñîìåðñåòñêîì óãîëüíîì êà-
íàëå Â. Ñìèò íà÷èíàåò ñ ðàñ÷¸òà ñåòè íèâåëèðîâîê
â ðàéîíå òðàññû ïðîåêòèðóþùåãîñÿ ñîîðóæåíèÿ.
Íèâåëèðîâêà îò÷¸òëèâî ïîêàçàëà, ÷òî ñëîè, çàëåãà-
þùèå âûøå óãëåíîñíûõ òîëù, ëåæàò íå ãîðèçîí-
òàëüíî, à çàêîíîìåðíî ìîíîêëèíàëüíî ïàäàþò ê
âîñòîêó, ïîñëåäîâàòåëüíî îìîëàæèâàÿñü â ýòîì íà-
ïðàâëåíèè. Â 1794 ã. ïîñëå óòâåðæäåíèÿ ïàðëàìåí-
òîì ïðîåêòà Ñîìåðñåòñêîãî êàíàëà Â. Ñìèò ñ äâóìÿ
÷ëåíàìè ó÷ðåäèòåëüíîãî êîìèòåòà äàííîãî ïðîåêòà
áûë êîìàíäèðîâàí äëÿ îçíàêîìëåíèÿ ñ îïûòîì ïî-
ñòðîéêè è ýêñïëóàòàöèè óãîëüíûõ êàíàëîâ â äðóãèå
ðàéîíû Àíãëèè. Ýòà ïîåçäêà, ñîâåðø¸ííàÿ â îò-
êðûòîì ýêèïàæå, èç êîòîðîãî ìîæíî áûëî ñâîáîä-
íî íàáëþäàòü îêðåñòíîñòè, îêîí÷àòåëüíî óáåäèëà
Â. Ñìèòà â ïðàâèëüíîñòè âûáîðà ïðîôåññèè. Ïðè-
ìåðíî çà äâà ìåñÿöà Â. Ñìèò ñ êîëëåãàìè ïðîåõàë
îêîëî 900 ìèëü — îò ã. Áàò äî ã. Íüþêàñë â ãðàôñòâå
Íîðòóìáåðëåíä îäíèì ïóò¸ì è îáðàòíî — äðóãèì.
Äîðîãà ïðîõîäèëà ãëàâíûì îáðàçîì âäîëü ãðàíèöû
ðàéîíà þðñêèõ êóýñò è Ìèäëåíäà. Îíà òî îòêëîíÿ-
ëàñü â ñòîðîíó ìåëîâûõ âîçâûøåííîñòåé, òî, ïåðå-
ñåêàÿ þðñêèå êóýñòû è õîëìèñòûå ðàâíèíû, ñëî-
æåííûå ïåñòðîöâåòíûìè ïîðîäàìè òðèàñà, ïðè-
áëèæàëàñü ê ñêëîíàì Ïåííèíñêèõ ãîð. Íàáëþäàÿ
íà ïðîòÿæåíèè ýòîãî ïóòåøåñòâèÿ çíàêîìûå åìó
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ôîðìû ðåëüåôà è ðàçíîâèäíîñòè ãîðíûõ ïîðîä, çà-
êîíîìåðíî ñìåíÿþùèåñÿ îäíè äðóãèìè ñ çàïàäà íà
âîñòîê, Â. Ñìèò ïðèø¸ë ê âûâîäó î ïîñòîÿíñòâå òîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñëî¸â, êîòîðàÿ ðàíåå áûëà óñòà-
íîâëåíà èì â ðàéîíå òðàññû Ñîìåðñåòñêîãî êàíàëà.
Èìåííî â ýòîé ïîåçäêå Â. Ñìèò ïîâåðèë â âîçìîæ-
íîñòü ñîñòàâëåíèÿ «êàðòû ñëî¸â» Àíãëèè è Óýëüñà.
Ðåøåíèþ ýòîé ãðàíäèîçíîé çàäà÷è îí ïîñâÿòèë
âïîñëåäñòâèè ìíîãèå ãîäû ñâîåé æèçíè, à ñîçäàíèå
äàííîé êàðòû ñòàëî êóëüìèíàöèîííûì ïóíêòîì
âñåé åãî ãåîëîãè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Ïîñëå âîçâðà-
ùåíèÿ èç êîìàíäèðîâêè Â. Ñìèò â òå÷åíèå ðÿäà ëåò
ïëîäîòâîðíî ðàáîòàë íåïîñðåäñòâåííî â ðàéîíå
ã. Áàò è åãî îêðåñòíîñòåé.

Ïîíÿòûå èì çàêîíîìåðíîñòè çàëåãàíèÿ ñëî¸â
ïîçâîëèëè äàâàòü ãåîëîãè÷åñêèå ïðîãíîçû è öåí-
íûå ðåêîìåíäàöèè â îòíîøåíèè òåõ èëè èíûõ òåõ-
íè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé. Ýòî ñîçäàëî Â. Ñìèòó ðå-
ïóòàöèþ îïûòíîãî èíæåíåðà.

Íàðÿäó ñî ñâîåé ïðàêòè÷åñêîé ñëóæåáíîé äåÿ-
òåëüíîñòüþ Â. Ñìèò ðàñøèðÿåò êðóã ñòðàòèãðàôè-
÷åñêèõ íàáëþäåíèé è äåëàåò âñ¸ áîëåå ãëóáîêèå
îáîáùåíèÿ. Äåòàëüíî ñîïîñòàâëÿÿ îòäåëüíûå ñëîè
ãîðíûõ ïîðîä Â. Ñìèò ïðèõîäèò ê ñâîåìó çíàìåíè-
òîìó âûâîäó î òîì, «÷òî êàæäûé ïëàñò çàêëþ÷àåò
èñêîïàåìûõ îðãàíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, õàðàê-
òåðíûõ èìåííî äëÿ íåãî, è ìîæåò áûòü, â ñîìíè-
òåëüíûõ ñëó÷àÿõ, ïóò¸ì èõ èçó÷åíèÿ óñòàíîâëåí è
îòäåë¸í îò äðóãîãî ïëàñòà, ñõîäíîãî ñ íèì, íî ïðè-
íàäëåæàùåãî äðóãîé ÷àñòè ñåðèè» [2, ñ. 163].

Â. Ñìèò íå òîëüêî äåòàëüíî èçó÷àåò ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü ñëî¸â â ðàéîíå òðàññû êàíàëà è ñîäåðæà-
ùèåñÿ â íèõ ôîññèëèè, íî îäíîâðåìåííî ôèêñèðó-
åò ðåçóëüòàòû ñâîèõ ãåîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé â
ãðàôè÷åñêîì âèäå. Â ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä åìó
óäàëîñü ñîñòàâèòü ñâîè ïåðâûå ãåîëîãè÷åñêèå êàð-
òû — ã. Áàò è åãî îêðåñòíîñòåé â ìàñøòàáå 1 : 42420
è ãðàôñòâà Ñîìåðñåòøèð â ìàñøòàáå 1 : 63360.

Óæå â 1796 ã. ó Â. Ñìèòà ïîÿâèëàñü ìûñëü èçëî-
æèòü äàííûå ñâîèõ íàáëþäåíèé â âèäå îáîáùàþ-
ùåãî òðóäà. Îäíàêî ðåàëèçîâàòü äàííûé ïëàí íå-
ìåäëåííî íå ïîëó÷àåòñÿ èç-çà áîëüøîé çàíÿòîñòè,
à òàêæå â ñèëó çàòðóäíåíèé, âîçíèêàþùèõ ó íåãî
ïðè ïîïûòêàõ èçëîæèòü ñâîè ìûñëè íà áóìàãå â çà-
êîí÷åííîé ëèòåðàòóðíîé ôîðìå.

Â 1799 ã. Â. Ñìèò ïîçíàêîìèëñÿ ñ êîëëåêöèîíå-
ðîì èñêîïàåìûõ îñòàòêîâ Á. Ðè÷àðäñîíîì, êîòîðûé
ñòàë îäíèì èç íàèáîëåå ïðåäàííûõ äðóçåé Â. Ñìèòà
è àêòèâíûì ïîïóëÿðèçàòîðîì åãî èäåé. Á. Ðè÷àðä-
ñîí áûë õîðîøî îñâåäîìë¸í â âîïðîñàõ çîîëîãè÷åñ-
êîé íîìåíêëàòóðû, íî, îáëàäàÿ îáøèðíîé êîëëåê-
öèåé îêàìåíåëîñòåé èç îêðåñòíîñòåé ã. Áàò, îí ïëî-
õî ïðåäñòàâëÿë, èç êàêèõ ñëî¸â îêàìåíåëîñòè ïðî-
èñõîäÿò. Á. Ðè÷àðäñîí áûë ïîðàæ¸í, êîãäà Â. Ñìèò
ðàçëîæèë ôîññèëèè èç åãî ñîáðàíèÿ â îïðåäå-
ë¸ííîì ñòðàòèãðàôè÷åñêîì ïîðÿäêå è óêàçàë ñëîè,
â êîòîðûõ îíè âñòðå÷àþòñÿ. Åù¸ áîëåå Á. Ðè÷àðä-
ñîí áûë óäèâë¸í, êîãäà Â. Ñìèò âûñêàçàë åìó ñâî¸

îáùåå ïîëîæåíèå, ÷òî «îäèíàêîâûå ñëîè âñåãäà
âñòðå÷àþòñÿ â îäèíàêîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è
âñåãäà çàêëþ÷àþò îäíèõ è òåõ æå õàðàêòåðíûõ èñêî-
ïàåìûõ» [2, ñ. 163]. Â. Ñìèò ïðåäëîæèë ïðîâåðèòü
ýòî ïîëîæåíèå íåïîñðåäñòâåííûìè ïîëåâûìè íà-
áëþäåíèÿìè, ïðèãëàñèâ äëÿ ýòîé öåëè åù¸ îäíîãî
ëþáèòåëÿ ñëåäîâ áûëîé æèçíè — Ä. Òàóíñåíäà.
Â. Ñìèò óêàçûâàë ñëîè, â êîòîðûõ äîëæíû áûëè, ïî
åãî ìíåíèþ, âñòðå÷àòüñÿ òå èëè èíûå îêàìåíåëîñòè.
Çàòåì èññëåäîâàòåëè îñìàòðèâàëè ýòè ñëîè, è
«ïðåäñêàçàíèÿ» Â. Ñìèòà íåèçìåííî îïðàâäûâà-
ëèñü. Óáåäèâøèñü â ïðàâèëüíîñòè ïðåäñòàâëåíèé Â.
Ñìèòà è îñîçíàâ òî âûäàþùååñÿ çíà÷åíèå, êîòîðîå
ìîæåò èìåòü åãî ìåòîä, Á. Ðè÷àðäñîí è Ä. Òàóíñåíä
ïîïûòàëèñü óãîâîðèòü Â. Ñìèòà îïóáëèêîâàòü ðå-
çóëüòàòû åãî íàáëþäåíèé, íî óñïåõà â ýòîì íå äîñ-
òèãëè. Â. Ñìèò êàêîå-òî âðåìÿ ïî-ïðåæíåìó íå ðå-
øàëñÿ íà ýòî èç-çà çàíÿòîñòè, îòñóòñòâèÿ íåîáõîäè-
ìûõ äåíåæíûõ ñðåäñòâ, à ãëàâíûì îáðàçîì èç-çà
íåäîñòàòêà ëèòåðàòóðíîãî îïûòà. Â êîíå÷íîì èòîãå
â 1799 ã. Á. Ðè÷àðäñîí, ñî ñëîâ Â. Ñìèòà, ñîñòàâèë
êðàòêóþ òàáëèöó ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñëî¸â (îò
«óãëÿ» äî «ìåëà») è çàêëþ÷¸ííûõ â íèõ èñêîïàåìûõ
îñòàòêîâ îêðåñòíîñòåé ã. Áàò. Äàííàÿ ñõåìà áûëà
ñîñòàâëåíà ïî ïðîôèëþ îò ã. Áàò íà þãî-âîñòîê ê
ã. Óîðìèíñòåð è îòðàæàëà îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ
ðàçðåçà â ýòîì ðàéîíå. Ïîÿâèëàñü ïåðâàÿ â ìèðå
ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ ñõåìà, ïîäðàçäåëåíèÿ êîòîðîé
èìåëè íå òîëüêî ëèòîëîãè÷åñêóþ, íî îäíîâðåìåííî
è ïàëåîíòîëîãè÷åñêóþ õàðàêòåðèñòèêó.

Òàáëèöà áûëà ñîñòàâëåíà ïåðâîíà÷àëüíî â òð¸õ
ýêçåìïëÿðàõ. Êàæäûé èç ó÷àñòíèêîâ å¸ ñîñòàâëå-
íèÿ ïîëó÷èë ïî ýêçåìïëÿðó. Âïîñëåäñòâèè ñ íå¸
áûëè ñäåëàíû ìíîãî÷èñëåííûå êîïèè, áëàãîäàðÿ
êîòîðûì îíà ñòàëà èçâåñòíà ïðîôåññèîíàëüíûì
ãåîëîãàì, êàê àíãëèéñêèì, òàê è ñïåöèàëèñòàì èç
äðóãèõ ñòðàí. Îïóáëèêîâàíà äàííàÿ òàáëèöà áûëà
Â. Ñìèòîì òîëüêî â 1815 ã. Åäèíñòâåííûé ñîõðà-
íèâøèéñÿ ïîäëèííûé ýêçåìïëÿð óïîìÿíóòîé òàá-
ëèöû, ïðèíàäëåæàâøèé Â. Ñìèòó, áûë èì ïåðåäàí
â 1831 ã. âìåñòå ñ êàðòîé îêðåñòíîñòåé ã. Áàò Ëîí-
äîíñêîìó ãåîëîãè÷åñêîìó îáùåñòâó.

Ñ 1799 ã. Â. Ñìèò îñòàâëÿåò ïîñòîÿííóþ ñëóæáó
íà Ñîìåðñåòñêîì óãîëüíîì êàíàëå è ïåðåõîäèò ê
÷àñòíîé äåÿòåëüíîñòè èíæåíåðà-êîíñóëüòàíòà. Â
ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ Àíãëèè îí ïîìîãàåò âûïîëíÿòü
ðàáîòû ïî ïðîêëàäêå èððèãàöèîííûõ êàíàëîâ, ïî-
ñòðîéêå äàìá, îñóøåíèþ ìàðøåé, çàíèìàåòñÿ àê-
òóàëüíûìè âîïðîñàìè âîäîñíàáæåíèÿ. Âñ¸ ñâî¸
ñâîáîäíîå âðåìÿ è âñå ñâîè äåíåæíûå ñðåäñòâà
Â. Ñìèò òðàòèë íà ãåîëîãè÷åñêèå ìàðøðóòû, êîë-
ëåêöèîíèðîâàíèå èñêîïàåìûõ îñòàòêîâ è ñîñòàâ-
ëåíèå ãåîëîãè÷åñêèõ êàðò. Â. Ñìèò íå îñòàâëÿë
ñâîåãî ïëàíà íàïèñàòü è èçäàòü êíèãó ñ èñ÷åðïûâà-
þùèì èçëîæåíèåì ñâîèõ íàáëþäåíèé è ñâîåãî ìå-
òîäà. Ïîáóæäàåìûé êîëëåãàìè Â. Ñìèò âûïóñêàåò
â 1801 ã. ïðîñïåêò ñâîåãî áóäóùåãî òðóäà, â êîòî-
ðîì ïðåäïîëàãàëîñü èçëîæèòü äåòàëüíîå îïèñàíèå
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ñëî¸â ãîðíûõ ïîðîä Àíãëèè è Óýëüñà, ñîïðîâîæäà-
þùååñÿ ãåîëîãè÷åñêîé êàðòîé (ïðåäâàðèòåëüíûé
ýñêèç êîòîðîé óæå áûë èì ñîñòàâëåí) è ðàçðåçàìè.
Äàííûé ïðîñïåêò ïîëó÷èë øèðîêîå ðàñïðîñòðàíå-
íèå, íî çàâåðøåíèå àíîíñèðîâàííîãî Â. Ñìèòîì
òðóäà èç ãîäà â ãîä, ê ñîæàëåíèþ, îòêëàäûâàëîñü.

Â 1808 ã. Ëîíäîíñêîå ãåîëîãè÷åñêîå îáùåñòâî,
ïîëàãàÿ, ÷òî Â. Ñìèò îòêàçàëñÿ îò ñâîåãî ïëàíà ñî-
ñòàâëåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé êàðòû Áðèòàíèè, ïîñòà-
âèëî ïåðåä ïðåçèäåíòîì îáùåñòâà âîïðîñ î ïîäãî-
òîâêå òàêîé êàðòû. Ýòî çàñòàâèëî Â. Ñìèòà îáîñíî-
âàòüñÿ â Ëîíäîíå è àêòèâèçèðîâàòü ðàáîòó íàä
çàâåðøåíèåì ãåîëîãè÷åñêîé êàðòû Àíãëèè è Óýëü-
ñà. Íåñìîòðÿ íà ñåðü¸çíûå äåíåæíûå çàòðóäíåíèÿ,
çàñòàâèâøèå Â. Ñìèòà äàæå ïðîäàòü Áðèòàíñêîìó
ìóçåþ çà 700 ôóíòîâ ñòåðëèíãîâ ÷àñòü ñâîåé êîë-
ëåêöèè îêàìåíåëîñòåé, ðàáîòà íàä êàðòîé áûëà çà-
âåðøåíà. Â 1812 ã. êàðòà áûëà íàïðàâëåíà èçäàòå-
ëþ. Â 1815 ã. îíà áûëà îïóáëèêîâàíà â ìàñøòàáå
5 ìèëü â 1 äþéìå (1 : 3168000) ïîä íàçâàíèåì
«Èçîáðàæåíèå ñëî¸â Àíãëèè è Óýëüñà ñ ÷àñòüþ
Øîòëàíäèè; ïîêàçûâàþùåå óãîëüíûå êîïè è ðóä-
íèêè, Ìàðøè è Ôåíû, ïîêðûâàâøèåñÿ ðàíüøå ìî-
ðåì, è èçìåíåíèÿ ïî÷âû, ñîîòâåòñòâóþùèå èçìå-
íåíèÿì ñóáñòðàòà; èëëþñòðèðîâàííîå íàèáîëåå
íàãëÿäíûìè íàçâàíèÿìè». Ýòà ïðåâîñõîäíî â êàð-
òîãðàôè÷åñêîì îòíîøåíèè âûïîëíåííàÿ «Êàðòà
ñëî¸â Àíãëèè è Óýëüñà» ñòàëà ïåðâîé â ìèðå ãåîëî-
ãè÷åñêîé êàðòîé îáøèðíîé òåððèòîðèè.

Îäíîâðåìåííî ñ çàâåðøåíèåì ðàáîòû íàä êàð-
òîé Â. Ñìèòîì áûëà ïåðåðàáîòàíà è ñòðàòèãðàôè-
÷åñêàÿ ñõåìà, âïåðâûå íàìå÷åííàÿ â 1799 ã. â «Òàá-
ëèöå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñëî¸â îêðåñòíîñòåé ã. Áàò».
Íîâûé âàðèàíò äîëæåí áûë îòâå÷àòü ëåãåíäå ïîäãî-
òîâëåííîé ê èçäàíèþ «Êàðòå ñëî¸â Àíãëèè è Óýëü-
ñà». Îäíàêî â ïåðèîä ïîäãîòîâêè êàðòû ê èçäàíèþ
Â. Ñìèòó ñòàíîâÿòñÿ èçâåñòíû íåêîòîðûå íîâûå
ôàêòè÷åñêèå äàííûå. «Òàáëèöà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
ñëî¸â îêðåñòíîñòåé ã. Áàò» ñíîâà ïåðåäåëûâàåòñÿ è â
1815 ã., óæå ïîñëå âûõîäà â ñâåò ïåðâûõ îòòèñêîâ
«Êàðòû ñëî¸â Àíãëèè è Óýëüñà», Â. Ñìèò ïóáëèêó-
åò, íàêîíåö, àâòîðñêóþ ñòðàòèãðàôè÷åñêóþ ñõåìó
ïîä íàçâàíèåì «Ãåîëîãè÷åñêàÿ òàáëèöà èñêîïàåìûõ
îðãàíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ Áðèòàíèè, óñòàíàâ-
ëèâàþùàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü è íåïðåðûâíîñòü
ñëî¸â». Ýòà ñõåìà äîëæíà, íåñîìíåííî, ðàññìàòðè-
âàòüñÿ êàê ñâîäíûé ðàçðåç Àíãëèè è Óýëüñà.

Ñ 1816 ã. Â. Ñìèò íà÷èíàåò ïóáëèêîâàòü ñåðèþ
òàáëèö èçîáðàæåíèé èñêîïàåìûõ îñòàòêîâ ïîä îá-
ùèì íàçâàíèåì «Ñëîè, óñòàíîâëåííûå ïî èñêîïàå-
ìûì îðãàíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ». Èç ïðåäïî-
ëàãàâøèõñÿ ñåìè âûïóñêîâ ýòîé ñåðèè áûëî îïóá-
ëèêîâàíî ÷åòûðå (1816—1819 ãã.). Â 1817 ã. âûøëà â
ñâåò ðàáîòà Â. Ñìèòà «Ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ ñèñòåìà
èñêîïàåìûõ îðãàíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ», ïðåä-
ñòàâëÿþùàÿ ñîáîé àííîòèðîâàííûé êàòàëîã êîë-
ëåêöèè ôîññèëèé, ïåðåäàííûõ Â. Ñìèòîì Áðè-
òàíñêîìó ìóçåþ. Äëÿ êàæäîé îêàìåíåëîñòè áûëî

óêàçàíî ìåñòîíàõîæäåíèå è ïðèóðî÷åííîñòü ê
òîìó èëè äðóãîìó ñëîþ. Â 1819 ã. Â. Ñìèò îïóáëè-
êîâàë ñåðèþ ãåîëîãè÷åñêèõ ðàçðåçîâ ðàçëè÷íûõ îá-
ëàñòåé Àíãëèè è Óýëüñà, ïîêàçûâàþùèõ óñëîâèÿ
çàëåãàíèÿ è âçàèìîîòíîøåíèÿ ñëî¸â ãîðíûõ ïîðîä
è ñâÿçü èõ ñ ðàçëè÷íûìè ôîðìàìè ðåëüåôà.

Âñêîðå ïîñëå îáíàðîäîâàíèÿ «Êàðòû ñëî¸â Àíã-
ëèè è Óýëüñà» Â. Ñìèòîì áûë ïîäãîòîâëåí «Íîâûé
ãåîëîãè÷åñêèé àòëàñ Àíãëèè è Óýëüñà». Â í¸ì ðàç-
ëè÷íîé ðàñêðàñêîé èçîáðàæåíû ïðîòÿæ¸ííîñòü è
øèðèíà ñëî¸â, îáóñëîâëèâàþùèõ ðàçíîîáðàçèå
ïî÷â, ïîêàçàíû ìåñòà, ãäå ìîãóò áûòü íàéäåíû
óãîëü, à òàêæå ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû. «Íîâûé
ãåîëîãè÷åñêèé àòëàñ Àíãëèè è Óýëüñà», ê ñîæàëå-
íèþ, îñòàëñÿ â ïîëíîì îáú¸ìå íå çàêîí÷åííûì, íî
âñ¸ æå, ñ 1819 ïî 1824 ãã. Â. Ñìèòîì áûëè ñîçäàíû
è âûøëè â ñâåò øåñòü âûïóñêîâ ýòîãî àòëàñà, êàæ-
äûé èç êîòîðûõ âêëþ÷àë ÷åòûðå ëèñòà êàðò ðàçëè÷-
íûõ ãðàôñòâ. Îñîáåííî âûäåëÿëèñü ñðåäè íèõ ïî
òî÷íîñòè è ìàñòåðñòâó âûïîëíåíèÿ êàðòû ãðàôñòâà
Éîðêøèð. Âûïóñêîì â 1824 ã. øåñòîé ÷àñòè «Íîâî-
ãî ãåîëîãè÷åñêîãî àòëàñà Àíãëèè è Óýëüñà» ïóáëè-
êàöèÿ ðàáîò Â. Ñìèòà ïðàêòè÷åñêè çàêàí÷èâàåòñÿ.

Â. Ñìèò íå ïðåêðàùàåò ñâîåé ÷àñòíîé äåÿòåëü-
íîñòè èíæåíåðà-êîíñóëüòàíòà ïî ñàìûì ðàçëè÷-
íûì âîïðîñàì, ñâÿçàííûì ñ íóæäàìè ìåëèîðàöèè
è âîäîñíàáæåíèÿ, ïîèñêàìè è ðàçðàáîòêîé óãëÿ è
ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ. Â ïåðèîä ïîäãîòîâêè êàðò
«Íîâîãî ãåîëîãè÷åñêîãî àòëàñà Àíãëèè è Óýëüñà»
äåÿòåëüíîñòü Â. Ñìèòà ñîñðåäîòî÷èâàåòñÿ â ñåâå-
ðî-âîñòî÷íûõ ãðàôñòâàõ Àíãëèè, à åãî æèçíü ñâÿ-
çûâàåòñÿ ñ ã. Ñêàðáîðî. Ýòîò ðàéîí ïðèâëåêàë
Â. Ñìèòà çàìå÷àòåëüíûìè îáíàæåíèÿìè þðñêèõ
ñëî¸â è øèðîêèìè âîçìîæíîñòÿìè êîëëåêöèîíè-
ðîâàíèÿ çàêëþ÷¸ííûõ â íèõ èñêîïàåìûõ îñòàòêîâ.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ãîðîä èñïûòûâàë íåäîñòàòîê
ïðåñíîé âîäû. Âî âðåìÿ ãåîëîãè÷åñêèõ ýêñêóðñèé
â îêðåñòíîñòÿõ Ñêàðáîðî Â. Ñìèò îáîñíîâàë âîç-
ìîæíîñòü ðàñøèðåíèÿ èñòî÷íèêîâ åãî âîäîñíàá-
æåíèÿ è óñïåøíî ðåàëèçîâàë ñâîé ïðîåêò. Çäåñü æå
Â. Ñìèò ïîçíàêîìèëñÿ ñ ìåñòíûì áàðîíåòîì è ñ
1828 ã. ñòàë óïðàâëÿþùèì åãî èìåíèÿ. Ñ ýòîãî âðå-
ìåíè Â. Ñìèò, êîòîðûé áûë íà ïîðîãå ñâîåãî øåñ-
òèäåñÿòèëåòèÿ, ñâîþ äåÿòåëüíîñòü èíæåíåðà-ãåî-
ëîãà-êîíñóëüòàíòà ïî÷òè ïîëíîñòüþ ïðåêðàùàåò.
Øåñòü ëåò îí æèë â óïðàâëÿåìîì èì èìåíèè, à çà-
òåì, ðàññòàâøèñü ñ ýòîé äîëæíîñòüþ, ïåðåáðàëñÿ â
ã. Ñêàðáîðî. Â. Ñìèò æèë óåäèí¸ííî è ïîêèäàë
ñâîé äîì ëèøü íà êîðîòêèå ñðîêè äëÿ ó÷àñòèÿ â ãî-
äîâûõ ñîáðàíèÿõ Áðèòàíñêîé Àññîöèàöèè äëÿ ïðî-
ãðåññà íàóêè. Ê îãîð÷åíèþ ñâîèõ êîëëåã íè â ïåðè-
îä ñâîåé æèçíè â èìåíèè, íè â ïîñëåäóþùèå ãîäû
ñâîåé æèçíè Â. Ñìèò òàê è íå îáîáùèë âñå ñâîè
íàáëþäåíèÿ è ñâîé ìåòîä ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé. Åãî ìíîãî÷èñëåííûå çàìåòêè, íàáðîñêè è
äðóãîå îñòàëèñü íå ñèñòåìàòèçèðîâàííûìè, è îí çà
ýòî âðåìÿ íè÷åãî íå ïðèáàâèë ê òîìó, ÷òî áûëî èì
îïóáëèêîâàíî â ïåðèîä äî 1824 ã.
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Ïîñëåäíèå 10 ëåò æèçíè Â. Ñìèòà áûëè âðåìå-
íåì îôèöèàëüíîãî ïðèçíàíèÿ åãî ÿðêèõ çàñëóã è
ïîëó÷åíèÿ èì ðàçëè÷íûõ íàãðàä è çíàêîâ âíèìà-
íèÿ ñî ñòîðîíû ïðàâèòåëüñòâåííûõ è íàó÷íûõ
îðãàíèçàöèé Âåëèêîáðèòàíèè. Ïåðâûì â ýòîì ðÿäó
áûëî ïðèñóæäåíèå Â. Ñìèòó Ëîíäîíñêèì ãåîëîãè-
÷åñêèì îáùåñòâîì â 1831 ã. ïåðâîé Âîëëàñòîíîâ-
ñêîé ìåäàëè, íàçâàííîé â ÷åñòü âûäàþùåãîñÿ àí-
ãëèéñêîãî ôèçèêà è õèìèêà Â.Ã. Âîëëàñòîíà. Â ñî-
ñòîÿâøåìñÿ ïî ýòîìó ïîâîäó ðåøåíèè îáùåñòâà îò
11 ÿíâàðÿ 1831 ã. áûëî ñêàçàíî, «÷òî ïåðâàÿ Âîë-
ëàñòîíîâñêàÿ ìåäàëü äà¸òñÿ Ìð. Âèëüÿìó Ñìèòó â
ñâÿçè ñ òåì, ÷òî îí ÿâëÿåòñÿ âåëèêèì îðèãèíàëü-
íûì îòêðûâàòåëåì â Àíãëèéñêîé ãåîëîãèè, è îñî-
áåííî â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî îí áûë ïåðâûì â ýòîé
ñòðàíå, êòî îòêðûë è èçó÷èë ïîñòîÿíñòâî ñëî¸â è
óñòàíîâèë èõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðè ïîñðåäñòâå
çàêëþ÷¸ííûõ â íèõ èñêîïàåìûõ» [2, ñ. 168].

Î÷åðåäíîå ãîäè÷íîå ñîáðàíèå Áðèòàíñêîé
Àññîöèàöèè äëÿ ïðîãðåññà íàóêè äîëæíî áûëî ñî-
ñòîÿòüñÿ 26 àâãóñòà 1839 ã â ã. Áèðìèíãåì è Â. Ñìèò
ïîëó÷èë íà íåãî ïðèãëàøåíèå. Ïî ïóòè â ã. Áèð-
ìèíãåì Â. Ñìèò çàäåðæàëñÿ ó îäíîãî èç ñâîèõ äðó-
çåé â ã. Íîðòãåìïòîí. Çäåñü ïîñëå íåñêîëüêèõ ãåî-
ëîãè÷åñêèõ ýêñêóðñèé îí çàáîëåë. Áîëåçíü áûñòðî
ïðîãðåññèðîâàëà, è ÷åðåç íåñêîëüêî äíåé — 28 àâ-
ãóñòà 1839 ã. Â. Ñìèò ñêîí÷àëñÿ. Çäåñü æå â ã. Íîðò-
ãåìïòîí â öåðêâè Âñåõ Ñâÿòûõ îí áûë ïîõîðîíåí.

Òâîð÷åñêîå íàñëåäèå Â. Ñìèòà âåëèêî. Îí áûë
âäóì÷èâûì ãåîëîãîì-ïðàêòèêîì, êîòîðîãî «ìîæíî
áûëî áû ñ ïîëíûì ïðàâîì íàçâàòü ñïåöèàëèñòîì â
îáëàñòè ðåãèîíàëüíûõ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ è èí-
æåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé» [2, ñ. 168].
Óñïåõ ïðàêòè÷åñêîé, ãèäðî- è èíæåíåðíî-ãåîëîãè-
÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè Â. Ñìèòà â ðåøàþùåé ñòåïå-
íè áûëè îáóñëîâëåíû òåì, ÷òî âîçíèêàþùèå ïåðåä
íèì âîïðîñû îí ðåøàë, âñåãäà îïèðàÿñü íà ãåîëî-
ãè÷åñêèå äàííûå — íà çíàíèå óñëîâèé çàëåãàíèÿ
ñëî¸â è èõ ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.
Â. Ñìèò «áûë, ïî-âèäèìîìó, îäíèì èç ïåðâûõ,
åñëè âîîáùå íå ïåðâûì èññëåäîâàòåëåì, êîòîðûé
ðåøàë ïîäîáíûì îáðàçîì ïðàêòè÷åñêèå âîïðîñû
ìåëèîðàöèè è âîäîñíàáæåíèÿ» [2, ñ. 169]. Ñ ïîë-
íûì îñíîâàíèåì â ñâÿçè ñ ýòèì Â. Ñìèò ìîæåò ðàñ-
ñìàòðèâàòüñÿ êàê îäèí èç îñíîâîïîëîæíèêîâ ðåãè-
îíàëüíûõ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ è èíæåíåðíî-ãåîëî-
ãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Òåì íå ìåíåå ãëàâíîå
çíà÷åíèå ðàáîò Â. Ñìèòà çàêëþ÷àåòñÿ, êîíå÷íî, íå
â ýòîì.

Â. Ñìèò áûë íåïðåâçîéä¸ííûì ìàñòåðîì ãåîëî-
ãè÷åñêîãî êàðòèðîâàíèÿ. Ýòà ãëàâíàÿ ñòîðîíà äåÿ-
òåëüíîñòè Â. Ñìèòà, çàïå÷àòë¸ííàÿ â ñåðèè ñîñòàâ-
ëåííûõ èì êàðò è ïðåæäå âñåãî â çíàìåíèòîé «Êàð-
òå ñëî¸â Àíãëèè è Óýëüñà», øèðîêî èçâåñòíà è
ïîëó÷èëà âïîëíå çàñëóæåííóþ âûñîêóþ îöåíêó.
Äëÿ ñàìîãî Â. Ñìèòà «ãåîëîãè÷åñêîå êàðòèðîâàíèå
áûëî, ïî-âèäèìîìó, èñêóññòâîì, êîòîðîå îí ëþ-
áèë, òîíêî ïîíèìàë è ðàññìàòðèâàë êàê îñíîâíîå

ïðèçâàíèå ñâîåé æèçíè» [2, ñ. 169]. Â ñâîèõ ïîçä-
íèõ ïóáëèêàöèÿõ îí ñ ãîðäîñòüþ îáû÷íî êðàòêî
ðåêîìåíäîâàëñÿ êàê àâòîð ãåîëîãè÷åñêîé êàðòû
Àíãëèè è Óýëüñà.

Ñëîè áûëè äëÿ Â. Ñìèòà ïðåæäå âñåãî îáúåê-
òîì, êîòîðûé ìîæíî ïðîñëåäèòü íà ìåñòíîñòè è
îòêàðòèðîâàòü. Åãî ñòðàòèãðàôè÷åñêèå òàáëèöû
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïåðå÷íè ñòðàòîíîâ, ñèñòåìà-
òèçèðîâàííûõ â ïîðÿäêå èõ çàëåãàíèÿ è ñîîòâå-
òñòâåííî — ïðîèñõîæäåíèÿ. Â. Ñìèò óñòàíîâèë îá-
ùóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 34 ñëî¸â Àíãëèè è Óýëü-
ñà. Íàèáîëåå äðîáíî èì áûëè ðàñ÷ëåíåíû îòëîæå-
íèÿ, âûäåëåííûå âïîñëåäñòâèè â þðñêóþ ñèñòåìó.
Ìíîãèå èç âûäåëåííûõ Â. Ñìèòîì «ñëî¸â» þðñêîé
÷àñòè ðàçðåçà ñîõðàíÿþò ñâî¸ ñòðàòèãðàôè÷åñêîå
çíà÷åíèå âïëîòü äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè. Ñóùåñò-
âåííî ìåíåå äåòàëüíî èì áûëà ñòðàòèôèöèðîâàíà
âåðõíÿÿ, îñîáåííî «íàäìåëîâàÿ» ÷àñòü ðàçðåçà è â
íàèìåíüøåé ñòåïåíè — äîþðñêàÿ, ñòðîåíèå êîòî-
ðîé áûëî íàìå÷åíî ëèøü â ñàìîé îáùåé ôîðìå.
Ïðè÷èíà ýòîãî ñîâåðøåííî ÿñíà. Èññëåäîâàíèÿ
Â. Ñìèòà îõâàòûâàëè â îñíîâíîì ðàéîíû, â ïðåäå-
ëàõ êîòîðûõ âåðõíèå ñëîè íèæíåãî ìåëà çàëåãàþò
òðàíñãðåññèâíî íà ðàçëè÷íûõ ãîðèçîíòàõ þðû.
Áîëüøàÿ æå, íèæíÿÿ ÷àñòü ñëî¸â íèæíåãî ìåëà, à
òàêæå òðåòè÷íûå îòëîæåíèÿ îòñóòñòâóþò. Óñòàíîâ-
ëåííàÿ Â. Ñìèòîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñëî¸â, ïðåä-
ñòàâëÿþùàÿ ñîáîé ëèøü ñàìóþ íà÷àëüíóþ ñòàäèþ
ñòðàòèãðàôè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè, ñòàëà íàä¸æíîé
îòïðàâíîé òî÷êîé äëÿ å¸ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ è
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ. Â öåëîì ñòðàòèãðàôè÷åñêèå
ñõåìû Â. Ñìèòà îòâå÷àþò ýòàïó ïåðâè÷íîé ñòðà-
òèãðàôè÷åñêîé ñèñòåìàòèçàöèè ñëî¸â. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ïîäîáíûå ñõåìû ìîæíî áûëî áû íàçâàòü ëè-
òîñòðàòèãðàôè÷åñêèìè èëè ìåñòíûìè.

Îòêðûòèå è èçó÷åíèå ïîñòîÿíñòâà â ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè ñëî¸â ÿâëÿåòñÿ îãðîìíîé çàñëóãîé Â. Ñìè-
òà è èìåííî ýòîé ñòîðîíå ñâîåé äåÿòåëüíîñòè îí
îáÿçàí ñâîèì øèðîêî èçâåñòíûì ïðîçâèùåì
«ñòðàòà-Ñìèò», êîòîðîå äàëè åìó ñîîòå÷åñòâåííè-
êè. Ïîñëå ðàáîò Â. Ñìèòà ãåîëîãè÷åñêîå êàðòèðî-
âàíèå ïðî÷íî âîøëî â ïåðå÷åíü îñíîâíûõ ìåòîäîâ
ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â Àíãëèè.

Ñ ãåîëîãè÷åñêèì êàðòèðîâàíèåì êîîðäèíèðî-
âàëîñü ó Â. Ñìèòà åãî âòîðîå óâëå÷åíèå — êîëëåê-
öèîíèðîâàíèå èñêîïàåìûõ îñòàòêîâ. Íà÷àâ ìûñ-
ëèòü è ðàáîòàòü êàê ãåîëîã-êàðòèðîâùèê, Â. Ñìèò
ñòàë êîëëåêöèîíèðîâàòü îêàìåíåëîñòè íå ïðîñòî
êàê îïðåäåë¸ííûå ïàëåîçîîëîãè÷åñêèå îáúåêòû, à
êàê õàðàêòåðíûå ïðèçíàêè êàðòèðóþùèõñÿ ñëî¸â.
Èìåííî ýòî è ïîçâîëèëî Â. Ñìèòó óæå â ðàííèé
ïåðèîä åãî äåÿòåëüíîñòè ñäåëàòü çíàìåíèòûé âû-
âîä î òîì, ÷òî êàæäûé ïëàñò çàêëþ÷àåò èñêîïàå-
ìûå îñòàòêè, õàðàêòåðíûå èìåííî äëÿ íåãî. Ñëåäó-
åò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî â õîäå ñâîèõ èññëåäîâàíèé
Â. Ñìèò íå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñëî¸â óñòàíàâëèâàë
ïðè ïîìîùè èñêîïàåìûõ îñòàòêîâ, à íàîáîðîò,
ðàçëè÷èå êîìïëåêñîâ îêàìåíåëîñòåé îòäåëüíûõ
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ñòðàòîíîâ âûÿâèë ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè çàëåãàíèÿ ñëî¸â ìåòîäîì ãåîëîãè÷åñêîãî
êàðòèðîâàíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, çíàìåíèòîå îòêðû-
òèå Â. Ñìèòà ÿâèëîñü ðåçóëüòàòîì ñî÷åòàíèÿ â ëè÷-
íîñòè Â. Ñìèòà â ïåðâóþ î÷åðåäü êà÷åñòâ òàëàíò-
ëèâîãî ãåîëîãà-êàðòèðîâùèêà, ñ îäíîé ñòîðîíû, è
ýíòóçèàñòà êîëëåêöèîíåðà îêàìåíåëîñòåé — ñ äðó-
ãîé. Èìåííî â ýòîì ñî÷åòàíèè è çàêëþ÷àåòñÿ «ðàç-
ãàäêà òîé «íåîáû÷àéíîñòè», «èñêëþ÷èòåëüíîñòè»
ëè÷íîñòè Ñìèòà, êîòîðàÿ îòìå÷àåòñÿ âñåìè åãî áè-
îãðàôàìè» [2, ñ. 170].

Âðÿä ëè ïðàâèëüíî «ðàññìàòðèâàòü Ñìèòà êàê
îñíîâîïîëîæíèêà ïàëåîíòîëîãè÷åñêîãî ìåòîäà â
ñòðàòèãðàôèè è òåì áîëåå êàê îñíîâîïîëîæíèêà
áèîñòðàòèãðàôèè» [2, ñ. 170]. Íî Â. Ñìèò ïîêàçàë
â ðåçóëüòàòå ñâîèõ èññëåäîâàíèé ñïåöèôèêó è
ïîñòîÿíñòâî ïàëåîíòîëîãè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè
ðàçëè÷íûõ ñëî¸â è òåì ñàìûì ïðåäîïðåäåëèë âîç-
ìîæíîñòü èõ ðàñïîçíàâàíèÿ è îòîæäåñòâëåíèÿ.
Èì áûëà ñîçäàíà îñíîâà äëÿ ðàçâèòèÿ ïàëåîíòî-
ëîãè÷åñêîãî ìåòîäà è èñòîðè÷åñêîé ãåîëîãèè â
öåëîì.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

1. Â ò î ð î â È.Ï. Ó èñòîêîâ ñîâðåìåííîé ãåîëîãèè: êàðòà
Óèëüÿìà Ñìèòà, 1815 ã. // Äîêëàäû XXII Ãîäè÷íîé íàó÷íîé
êîíôåðåíöèè Èíñòèòóòà èñòîðèè åñòåñòâîçíàíèÿ è òåõíèêè
èì. Ñ.È. Âàâèëîâà. Ì.: ÈÈÅÒ ÐÀÍ, 2016. Ñ. 531–533.

2. Ë å î í î â Ã.Ï. Îñíîâû ñòðàòèãðàôèè. Òîì. 1. Ì.: Èçä-âî
ÌÃÓ, 1973. 530 ñ.

3. A r k e l W.J. William Smith and the stratal terms // The Jurassic
system in Great Britain. Oxford: Clarendon Press, 1933. P. 2–8.

4. B a s s e t t D.A. William Smith, the father of English geology and
of stratigraphy: an anthology // Geology. 1969. Vol. 1. P. 38–51.

5. C o x L.R. New light of William Smith and his work // Proc.
Yorkshire Geol. Soc. 1942. Vol. 25. P. 1–99.

6. D a v i s A.G. William Smith’s Geological atlas and the later
history of the plates // J. Soc. Biblphy Natur. Hist. 1952. N 2.
P. 388–395.

7. D o n o v a n D.T. William Smith’s last geological excursion //
Geol. Mag. 1969. Vol. 106. N 2. P. 214–215.

8. D o u g l a s J.A., C o x L.R. An early list of strata by William
Smith // Geol. Mag. 1949. Vol. 86. N 3. P. 180–188.

9. E y l e s J.M. William Smith: the sale of his geological collection
to the British Museum // Annals of Science. 1967. Vol. 23. N 3.
P. 177–212.

10. E y l e s J.M. William Smith (1769—1839): a bibliography of his
published writings, maps and geological sections, printed and litho-
graphed // J. Soc. Biblphy Natur. Hist. 1969. Vol. 5. P. 87–109.

11. E y l e s J.M. William Smith (1769—1839): à chronology of
significant dates of his life // Proc. Geol. Soc. London. 1969.
N 1657. P. 173–176.

12. E y l e s J.M. William Smith: some aspects of his life and work //
Towards a history of geology // Interdisciplinary conference on
the history of geology. London: M.I.T. Press, 1967. P. 142–158.

13. F o r s t e r A., R e e v e s H.J. William Smith and the
development of engineering geology in England // Quart. J.
Engineering Geol., Hydrogeol. 2008. Vol. 41. P. 165–170.

14. H e m i n g w a y J.E., O w e n J.S. William Smith and the Jurassic
coals of Yorkshire // Proc. Yorkshire Geol. Soc. 1975. Vol. 40.
P. 297–308.

15. H e n r y C.J. William Smith?s London neighbourhood // Earth
Sciences History. 2016. Vol. 35, N 1. P. 212–217.

16. J u d d J. W. William Smith’s manuscript maps // Geol. Mag.
1897. Vol. 4. N 10. P. 439–447.

17. L a u d a n R. William Smith: stratigraphy without palaeontology
// Centaurus. 1976. N 20. P. 210–226.

18. L e w i s C. David Mushet, John Farey and William Smith:
geologizing in the Forest of Dean // Earth Sciences History.
2016. Vol. 35. N 1. P. 167–196.

19. M o r r e l l R.W. William «Strata» Smith // The Freethinker.
1969. Vol. 89. N 21. P. 165.

20. M o r t o n J.L. Strata: How William Smith drew the first map of
the Earth in 1801 and inspired the science of geology. Stroud:
Tempus, 2001. 160 p.

21. M o r t o n J.L. Strata: The remarkable life story of William
Smith, ‘the Father of English Geology’. New edition. West
Sussex: Brocken Spectre Publishing, 2004. 170 p.

22. O w e n J.S. William Smith and the Jurassic coals of Yorkshire //
Proc. Yorkshire Geol. Soc. 1975. Vol. 40. P. 297–308.

23. P e d l e y M. New light on the 1824 William Smith
Northumberland County map: a joint work by Smith and Phillips
// Earth Sciences History. 2016. Vol. 35. N 1. P. 99–114.

24. P h i l l i p s J. Memoirs of William Smith, LL.D., author of the
«Map of the strata of England and Wales». London: J. Murray,
1844. 196 p.

25. S h a r p e T. William Smith?s 1815 map, a delineation of the
strata of England and Wales: its production, distribution, variants
and survival // Earth Sciences History. 2016. Vol. 35. N 1.
P. 47–61.

26. T o r r e n s H.S. The water-related work of William Smith
(1769—1839) // 200 years of British hydrogeology. London:
Geological Soc., 2004. P. 15–30.

27. T o r r e n s H. William Smith (1769-1839): his struggles as a
consultant, in both geology and engineering, to simultaneously
earn a living and finance his scientific projects, to 1820 // Earth
Sciences History. 2016. Vol. 35. N 1. P. 1–46.

28. W i n c h e s t e r S. The map that changed the world: William
Smith and the birth of modern geology. N.Y.: Perennial, 2001.
329 p.

REFERENCES

1. Vtorov I. P. At the origins of modern geology: the map of William
Smith, 1815. Doklady XXII Godichnoj nauchnoj konferencii
Instituta istorii estestvoznaniya i tekhniki im. S.I. Vavilova. [Reports
of the XXII Annual Scientific Conference of the S.I. Vavilov Institute
of the History of Natural Science and Technology]. Moscow, 2016,
pp. 531–533. (In Russian)

2. Leonov G.P. Osnovy stratigrafii [Fundamentals of stratigraphy].
Moscow, MGU Publ., 1973, v. 1, 530 p. (In Russian)

3. Arkel W.J. William Smith and the stratal terms. The Jurassic
system in Great Britain. Oxford, Clarendon Press, 1933, pp. 2–8.

4. Bassett D.A. William Smith, the father of English geology and of
stratigraphy: an anthology. Geology, 1969, vol. 1, pp. 38–51.

5. Cox L.R. New light of William Smith and his work. Proc.
Yorkshire Geol. Soc, 1942, vol. 25, ðð. 1–99.

6. Davis A.G. William Smith’s Geological atlas and the later history
of the plates. J. Soc. Biblphy Natur. Hist, 1952, no 2, pp. 388–395.

7. Donovan D.T. William Smith’s last geological excursion. Geol.
Mag, 1969, vol. 106, no 2, pp. 214–215.

8. Douglas J.A., Cox L.R. An early list of strata by William Smith.
Geol. Mag, 1949, vol. 86, no 3, pp. 180–188.

9. Eyles J.M. William Smith: the sale of his geological collection to
the British Museum. Annals of Science, 1967, vol. 23, no 3, pp. 177–212.

10. Eyles J.M. William Smith (1769-1839): a bibliography of his
published writings, maps and geological sections, printed and
lithographed. J. Soc. Biblphy Natur. Hist, 1969, vol. 5, pp. 87–109.

11. Eyles J.M. William Smith (1769-1839): à chronology of
significant dates of his life. Proc. Geol. Soc. London, 1969,
no 1657, pp. 173–176.

12. Eyles J.M. William Smith: some aspects of his life and work.
Towards a history of geology. Interdisciplinary conference on the
history of geology, London, M.I.T. Press, 1967, pp. 142–158.

13. Forster A., Reeves H.J. William Smith and the development of
engineering geology in England. Quart. J. Engineering Geol.,
Hydrogeol, 2008, vol. 41, pp. 165–170.

14. Hemingway J.E., Owen J.S. William Smith and the Jurassic coals
of Yorkshire. Proc. Yorkshire Geol. Soc, 1975, vol. 40, pp. 297–308.

ÈÇ ÈÑÒÎÐÈÈ ÍÀÓÊÈ

79



15. Henry C.J. William Smith�s London neighbourhood. Earth
Sciences History, 2016, vol. 35, no 1, pp. 212–217.

16. Judd J. W. William Smith’s manuscript maps. Geol. Mag, 1897,
vol. 4, no 10, pp. 439–447.

17. Laudan R. William Smith: stratigraphy without palaeontology.
Centaurus, 1976, no 20, pp. 210–226.

18. Lewis C. David Mushet, John Farey and William Smith:
geologizing in the Forest of Dean. Earth Sciences History, 2016,
vol. 35, no 1, pp. 167–196.

19. Morrell R.W. William «Strata» Smith. The Freethinker, 1969,
vol. 89, no 21, pp. 165.

20. Morton J.L. Strata: How William Smith drew the first map of the
Earth in 1801 and inspired the science of geology. Stroud, Tempus.
2001, 160 p.

21. Morton J.L. Strata: The remarkable life story of William Smith,
«the Father of English Geology». New edition. West Sussex:
Brocken Spectre Publishing, 2004, 170 p.

22. Owen J.S. William Smith and the Jurassic coals of Yorkshire.
Proc. Yorkshire Geol. Soc, 1975, vol. 40, pp. 297–308.

23. Pedley M. New light on the 1824 William Smith Northum-
berland County map: a joint work by Smith and Phillips. Earth
Sciences History, 2016, vol. 35, no 1. pp. 99–114.

24. Phillips J. Memoirs of William Smith, LL.D., author of the «Map of
the strata of England and Wales». London, J. Murray, 1844, 196 p.

25. Sharpe T. William Smith�s 1815 map, a delineation of the strata
of England and Wales: its production, distribution, variants and
survival. Earth Sciences History, 2016, vol. 35, no 1, pp. 47–61.

26. Torrens H.S. The water-related work of William Smith (1769—1839).
200 years of British hydrogeology, London, Geological Soc., 2004,
pp. 15–30.

27. Torrens H. William Smith (1769—1839): his struggles as a
consultant, in both geology and engineering, to simultaneously
earn a living and finance his scientific projects, to 1820. Earth
Sciences History, 2016, vol. 35, no 1, pp. 1–46.

28. Winchester S. The map that changed the world: William Smith and
the birth of modern geology, N.Y., Perennial, 2001, 329 p.

ÈÇÂÅÑÒÈß ÂÓÇÎÂ. ÃÅÎËÎÃÈß È ÐÀÇÂÅÄÊÀ. 2018. ¹ 3

80



ÈÇÂÅÑÒÈß ÂÛÑØÈÕ Ó×ÅÁÍÛÕ ÇÀÂÅÄÅÍÈÉ
ÃÅÎËÎÃÈß È ÐÀÇÂÅÄÊÀ

2018, ¹ 3

ÕÐÎÍÈÊÀ

ÓÄÊ 55 (470+571)

XI ÍÀÓ×ÍÛÅ ×ÒÅÍÈß, ÏÎÑÂßÙ¨ÍÍÛÅ ÏÀÌßÒÈ
ÏÐÎÔÅÑÑÎÐÀ Ì.Â. ÌÓÐÀÒÎÂÀ

À.Â. ÒÓÐÎÂ, À.Î. ÀÍÄÐÓÕÎÂÈ×, Â.Í. ÊÎÌÀÐÎÂ

ÔÃÁÎÓ ÂÎ «Ðîññèéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ãåîëîãîðàçâåäî÷íûé óíèâåðñèòåò èìåíè Ñåðãî Îðäæîíèêèäçå»
23, Ìèêëóõî-Ìàêëàÿ óë., ã. Ìîñêâà 117997, Ðîññèÿ

e-mail: avturov@yandex.ru

XI SCIENTIFIC READINGS, DEVOTED TO THE MEMORY
OF PROFESSOR M.V. MURATOV

A.V. TUROV, A.O. ANDRUKHOVICH, V.N. KOMAROV

Russian State Geological Prospecting University
23, Miklouho-Maklay’s street, Moscow 117997, Russia

e-mail:avturov@yandex.ru

12 àïðåëÿ 2018 ã. â Ðîññèéñêîì ãîñóäàðñòâåííîì
ãåîëîãîðàçâåäî÷íîì óíèâåðñèòåòå èìåíè Ñåðãî
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Êàôåäðà ïàëåîíòîëîãèè è ðåãèîíàëüíîé ãåîëî-
ãèè ÌÃÐÈ-ÐÃÃÐÓ ñîâìåñòíî ñ ãåîëîãè÷åñêîé ñåê-
öèåé Ìîñêîâñêîãî îáùåñòâà èñïûòàòåëåé ïðèðîäû
ñèñòåìàòè÷åñêè ñ 1998 ã. ïðîâîäèò íàó÷íûå ÷òåíèÿ,
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íàó÷íîé ïëîùàäêîé, íà êîòîðîé îáñóæäàþòñÿ ðå-
çóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðîôåññîðñêî-ïðåïîäàâà-
òåëüñêîãî ñîñòàâà, àñïèðàíòîâ è ñòóäåíòîâ âûñøèõ
ó÷åáíûõ çàâåäåíèé, íàó÷íûõ ñîòðóäíèêîâ ÐÀÍ,
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ èíñòèòóòîâ è ïðîèçâî-
äñòâåííûõ îðãàíèçàöèé.

Çà îäèííàäöàòü ñåññèé ðàáîòû ñîâåùàíèÿ áûëî
ñäåëàíî áîëåå 360 äîêëàäîâ ïî íàèáîëåå àêòóàëü-
íûì ïðîáëåìàì íàóê î Çåìëå.

Â ïðîøåäøèõ íàó÷íûõ ÷òåíèÿõ ïðèíÿëî ó÷àñ-
òèå 27 ñïåöèàëèñòîâ èç ñåìè îðãàíèçàöèé:
ÌÃÐÈ-ÐÃÃÐÓ, ÃÈÍ ÐÀÍ, Èíñòèòóòà ãåîãðàôèè
ÐÀÍ, ÈÔÇ ÐÀÍ, ÌÃÓ, Íàöèîíàëüíîãî èññëåäîâà-
òåëüñêîãî Òîìñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòå-
òà è ÎÎÎ «Ãåëèîñ» (Èðêóòñê). Àêòèâíîå ó÷àñòèå â
ðàáîòå ÷òåíèé ïðèíÿëè ñòóäåíòû ÌÃÐÈ-ÐÃÃÐÓ.

Íà çàñåäàíèÿõ êîíôåðåíöèè áûëè äåòàëüíî ðàñ-
ñìîòðåíû è îáñóæäåíû ðàçëè÷íûå âîïðîñû ïàëåîí-
òîëîãèè, áèîñòðàòèãðàôèè, òàôîíîìèè, ñåäèìåí-
òîëîãèè, ïàëåîãåîãðàôèè, èñòîðè÷åñêîé ãåîëîãèè
è ãåîòåêòîíèêè. Òðàäèöèîííî, áîëüøîå âíèìàíèå íà
êîíôåðåíöèè áûëî óäåëåíî ðàçëè÷íûì àñïåêòàì
ãåîëîãèè Êðûìñêî-Êàâêàçñêîãî ðåãèîíà (ïðîáëåìû
ãåîëîãèè êîòîðîé çàíèìàëè ñîâåðøåííî îñîáîå ìåñòî
â èññëåäîâàíèÿõ Ì.Â. Ìóðàòîâà), â òîì ÷èñëå ðàé-
îíà ó÷åáíîé ãåîëîãè÷åñêîé ïðàêòèêè ÌÃÐÈ- ÐÃÃÐÓ,
îäíèì èç ñîçäàòåëåé êîòîðîé áûë Ì.Â. Ìóðàòîâ.
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À.Î. Àíäðóõîâè÷ (ÌÃÐÈ-ÐÃÃÐÓ), Þ.À. Äàâû-
äåíêî (ÎÎÎ «Ãåëèîñ») è À.Â. Òóðîâ (ÌÃÐÈ-ÐÃÃÐÓ)
ïîêàçàëè âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäà
ýëåêòðîìàãíèòíûõ çîíäèðîâàíèé è âûçâàííîé ïî-
ëÿðèçàöèè íà Êðûìñêîé ó÷åáíîé ãåîëîãè÷åñêîé
ïðàêòèêå (Áàõ÷èñàðàéñêèé ðàéîí). Äàííàÿ ìåòîäè-
êà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàçíîâèäíîñòü èìïóëüñíîé
ýëåêòðîðàçâåäêè, èñïîëüçóþùåé ïîëíóþ ôîðìó
ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà, ÷òî ïîçâîëÿåò ïåðåéòè îò
ïðèìåíåíèÿ êàæóùèõñÿ ïàðàìåòðîâ ê ïîëíîöåí-
íîìó ðåøåíèþ çàäà÷ îäíîìåðíîé èëè òðåõìåðíîé
èíâåðñèè ñ ó÷¸òîì ÷àñòîòíîé äèñïåðñèè ýëåê-
òðîïðîâîäíîñòè äëÿ ñòàíîâëåíèÿ ïîëÿ ãîðèçîí-
òàëüíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî äèïîëÿ. Âûïîëíåííûå
èññëåäîâàíèÿ ïîäòâåðäèëè íàëè÷èå Áîäðàêñêîãî
ðàçëîìà â âåðõîâüÿõ îâðàãà Øàðà â îñíîâàíèè êðó-
òîãî ñåâåðî-çàïàäíîãî ñêëîíà.

Äîêëàä Í.Þ. Áðàãèíà (ÃÈÍ ÐÀÍ) ïîñâÿù¸í
ðàííåþðñêèì ðàäèîëÿðèÿì èç êðåìíèñòûõ òîëù
Ýêîíàéñêîé çîíû Êîðÿêñêîãî íàãîðüÿ. Íàõîäêà
ðàííåþðñêîãî êîìïëåêñà ðàäèîëÿðèé â êðåìíèñ-
òûõ îáðàçîâàíèÿõ Èîíàéñêîãî ïîêðîâà ñâèäåò-
åëüñòâóåò î òîì, ÷òî îáùèé ðàçðåç êðåìíèñòûõ
òîëù îõâàòûâàåò èíòåðâàë îò êàðáîíà äî íèæíåé
þðû âêëþ÷èòåëüíî. Ïî ñòðàòèãðàôèè îí ñõîäåí ñ
ðàçðåçîì çîíû Ìèíî ßïîíèè, òàêæå íà÷èíàþùèì-
ñÿ ñ âóëêàíîãåííî-êàðáîíàòíî-êðåìíèñòîãî âåð-
õíåãî ïàëåîçîÿ è âåí÷àþùèìñÿ êðåìíèñòûìè îò-
ëîæåíèÿìè íèæíåé þðû. Ðàííåþðñêèé êîìïëåêñ
ðàäèîëÿðèé ïðåäñòàâëåí âèäàìè, ðàñïðîñòðàí¸í-
íûìè â ßïîíèè è â òåòè÷åñêèõ ðàéîíàõ è, âîçìîæ-
íî, èìååò òåòè÷åñêóþ ïðèðîäó. Ïîäîáíîå ðàíåå íàá-
ëþäàëîñü äëÿ òðèàñîâûõ è ïåðìñêèõ êîìïëåêñîâ
ìèêðîôàóíû ýòîãî ðåãèîíà. Ïîäòâåðæäåíèå òåòè-
÷åñêîé ïðèðîäû ðàííåþðñêîãî êîìïëåêñà ìîæåò
ñâèäåòåëüñòâîâàòü êàê â ïîëüçó åäèíñòâà ðàçðåçà
âåðõíåãî ïàëåîçîÿ — íèæíåãî ìåçîçîÿ Ýêîíàéñêîé
çîíû, òàê è â ïîëüçó ñòàáèëüíûõ óñëîâèé åãî ôîð-
ìèðîâàíèÿ â òåïëîâîäíîì áàññåéíå.

Ë.Ã. Áðàãèíà (ÃÈÍ ÐÀÍ) â ñâî¸ì ñîîáùåíèè
ïðèâåëà ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ðàäèîëÿðèé èç ñàíòîíà-
íèæíåãî êàìïàíà ãîðû Àê-Êàÿ è îâðàãà Àëàí-Êûð
Ãîðíîãî Êðûìà. Íîâûå äàííûå ïîçâîëÿþò ïðåäïî-
ëîæèòü, ÷òî îáú¸ì çîíû Afens perapediensis ìîæåò
áûòü ðàñøèðåí è îõâàòûâàåò âåðõè âåðõíåãî ñàíòî-
íà — ñàìûå íèçû êàìïàíà.

Ë.Ã. Áðàãèíà è Í.Þ. Áðàãèí îõàðàêòåðèçîâàëè
ðàäèîëÿðèè ñàíòîíà â ðàçðåçå Áðýæäý (Ñåðáèÿ). Â
ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ â äàííîì ðàçðåçå óäàëîñü
ïðîñëåäèòü çîíó Afens perapediensis (âåðõè âåðõíåãî
ñàíòîíà), øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííóþ â ïðåäåëàõ
Òåòè÷åñêîé ïàëåîáèîãåîãðàôè÷åñêîé íàäîáëàñòè.
Ïîêàçàíî, ÷òî íèæíÿÿ ÷àñòü èçâåñòíÿêîâ Ñòðóãà-
íèêà â ðàçðåçå Áðýæäý îõàðàêòåðèçîâàíà ïëàí-
êòîííûìè ôîðàìèíèôåðàìè (ñàíòîí), áåíòîñíû-
ìè ôîðàìèíèôåðàìè (âåðõíèé ñàíòîí) è ðàäèîëÿ-
ðèÿìè (âåðõíèé ñàíòîí). Òàêèì îáðàçîì, íèæíÿÿ

÷àñòü èçâåñòíÿêîâ Ñòðóãàíèêà îòíîñèòñÿ ê âåðõíå-
ìó ñàíòîíó.

Â.Ñ. Âèøíåâñêàÿ (ÃÈÍ ÐÀÍ), Þ.À. Ãàòîâñêèé
(ÌÃÓ) è Â.À. Êîçëîâà (ÌÃÓ) îáñóäèëè íîâûå äàí-
íûå ïî ñèñòåìàòè÷åñêîìó ñîñòàâó ïîçäíåþðñêèõ
ðàäèîëÿðèé Çàïàäíîé Ñèáèðè. Àíàëèç ãåîãðàôè-
÷åñêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ âèäîâ ïîçâîëÿåò ïðåäïî-
ëîæèòü îêðàèííî-ìîðñêèé õàðàêòåð Áàæåíîâñêîãî
ìîðÿ è åãî ñâÿçü ñ Ïàëåîïàöèôèêîé.

À.Þ. Ãëàäåíêîâ (ÃÈÍ ÐÀÍ) èçëîæèë íîâûå ìà-
òåðèàëû ïî áèîñòðàòèãðàôè÷åñêîìó ðàñ÷ëåíåíèþ
è äàòèðîâàíèþ ìîðñêèõ êàéíîçîéñêèõ òîëù Çà-
ïàäíîé Êàì÷àòêè ïî äèàòîìåÿì, êîòîðûå óäàëîñü
ïîëó÷èòü ïðè èçó÷åíèè îäíîãî èç îïîðíûõ ñòðà-
òèãðàôè÷åñêèõ ðàçðåçîâ êàéíîçîÿ Çàïàäíîé Êàì-
÷àòêè â ðàéîíå áóõòû Êâà÷èíà. Â ðàçðåçå ïðåäñòàâ-
ëåíà ïðàêòè÷åñêè íåïðåðûâíàÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü òåððèãåííûõ îòëîæåíèé (îòíîñèìûõ ê òèãè-
ëüñêîé è áåëåñîâàòîé òîëùàì, à òàêæå êàâðàíñêîé
ñåðèè) îò ïàëåîãåíà äî íèæíåãî ìèîöåíà, ñ îáùåé
ìîùíîñòüþ îêîëî 500 ì. Èçó÷åííûå â ðàçðåçå áóõ-
òû Êâà÷èíà îëèãîöåíîâûå êîìïëåêñû äèàòîìåé ïî
ïîëíîòå è ïàëåîíòîëîãè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêå ÿâ-
ëÿþòñÿ íàèáîëåå ïðåäñòàâèòåëüíûìè èç âñåõ èç-
âåñòíûõ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü àññîöèàöèé ýòîãî
âîçðàñòà â ðàçðåçàõ Êàì÷àòêè. Òàêèì îáðàçîì, ïî-
ëó÷åííûå ðåçóëüòàòû, âàæíû íå òîëüêî äëÿ áèî-
ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ ðàçðåçîâ îëèãî-
öåíà Çàïàäíîé Êàì÷àòêè ïî êðåìíèñòûì ìèêðîîð-
ãàíèçìàì, íî è äëÿ óòî÷íåíèÿ êîððåëÿöèé îëèãî-
öåíîâûõ òîëù â ïðåäåëàõ Êàì÷àòêè. Òàê, íîâûå
äàííûå ïî äèàòîìåÿì óêàçûâàþò íà îëèãîöåíîâûé
âîçðàñò óòõîëîêñêî-âèâåíòåêñêîãî ãîðèçîíòà Çàïàä-
íî-Êàì÷àòñêîé ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííîé çîíû,
÷òî ðàíåå íå áûëî äîêàçàíî. Êðîìå òîãî, ïðÿìàÿ
ïðèâÿçêà â ðàçðåçå äîííûõ ãðóïï ê êîìïëåêñàì
ìèêðîïëàíêòîíà ïîçâîëÿåò óòî÷íèòü âîçðàñòíûå
äàòèðîâêè áåíòîñà è ïðèäàòü åìó áîëåå îïðåäåë¸í-
íîå ìàðêèðóþùåå çíà÷åíèå.

Â ñîîáùåíèè Â.Á. Êàðàóëîâà (ÌÃÐÈ-ÐÃÃÐÓ)
ïðîàíàëèçèðîâàíû íåêîòîðûå îñîáåííîñòè ðåãèî-
íàëüíî-ãåîëîãè÷åñêèõ ïóáëèêàöèé ñòîðîííèêîâ
òåêòîíèêè ïëèò. Ê ÷èñëó õàðàêòåðíûõ îñîáåííîñ-
òåé ðàáîò, ñîäåðæàùèõ ïîïûòêè ïåðåñìîòðà âîï-
ðîñîâ ðåãèîíàëüíîé òåêòîíèêè è èñòîðèè ãåîëîãè-
÷åñêîãî ðàçâèòèÿ îòäåëüíûõ ðåãèîíîâ ìàòåðèêîâ ñ
ïîçèöèé êîíöåïöèè òåêòîíèêè ëèòîñôåðíûõ ïëèò
àâòîðîì îòíåñåíû: 1) îòñóòñòâèå ñâåäåíèé î ðàáî-
òàõ ïðåäøåñòâåííèêîâ è àíàëèçà èõ âçãëÿäîâ íà
òåêòîíèêó äàííîé òåððèòîðèè; 2) ñðàâíèòåëüíî íå-
áîëüøîå êîëè÷åñòâî íîâîãî ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðè-
àëà, ïðåäñòàâëåííîãî îáû÷íî ëèøü äàííûìè îá
èçîòîïíîì âîçðàñòå è ãåîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòÿõ
ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ; 3) ïðîèçâîëüíûå èí-
òåðïðåòàöèè ãåîõèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, ÿêîáû
îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿþùèõ ïàëåîòåêòîíè÷åñêèå
îáñòàíîâêè.
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Ë.Ô. Êîïàåâè÷ (ÌÃÓ) è Â.Ñ. Âèøíåâñêàÿ (ÃÈÍ)
ðàññìîòðåëè ïåðåëîìíûå ðóáåæè â ðàçâèòèè ïî-
çäíåìåëîâûõ ôîðàìèíèôåð è ðàäèîëÿðèé êàê ïî-
êàçàòåëè êëèìàòè÷åñêèõ ôëóêòóàöèé. Ïîçäíèé ìåë
áûë âðåìåíåì âûñîêîãî òàêñîíîìè÷åñêîãî ðàçíî-
îáðàçèÿ ïëàíêòîííîé áèîòû. Áëàãîïðèÿòíàÿ ïàëå-
îîêåàíîãðàôè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ — îáøèðíàÿ òàëàñ-
ñîêðàòèÿ, ñïîñîáñòâîâàëà øèðîêîìó ðàññåëåíèþ
ïëàíêòîííûõ ôîðàìèíèôåð è ðàäèîëÿðèé îò ýêâà-
òîðèàëüíûõ áàññåéíîâ äî âûñîêèõ øèðîò, îò ïåëà-
ãè÷åñêèõ óñëîâèé ê ìåëêîâîäíûì ó÷àñòêàì ýïè-
êîíòèíåíòàëüíûõ áàññåéíîâ. Â òîæå âðåìÿ íà ïðî-
òÿæåíèè ïîçäíåìåëîâîé ýïîõè ïðîèñõîäèëè çíà-
÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ â ñòðîåíèè ðàêîâèí ýòèõ
ïëàíêòîííûõ îðãàíèçìîâ, à òàêæå êîëè÷åñòâåííûå
ôëóêòóàöèè òàêñîíîìè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ. Ïî-
äîáíûå ÿâëåíèÿ îïðåäåëÿëèñü èçìåíåíèÿìè ïàðà-
ìåòðîâ âîäíîé òîëùè, êîòîðûå áûëè õàðàêòåðíû
äëÿ ýòîãî, êàçàëîñü áû, îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíîãî
ïàëåîîêåàíîãðàôè÷åñêîãî èíòåðâàëà. Íà ðàñïðåäå-
ëåíèå è òàêñîíîìè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå ïëàíêòîí-
íîé áèîòû âëèÿëè òàêèå ïîêàçàòåëè, êàê ãëóáèíà
áàññåéíà, ñîëåíîñòü, è òåìïåðàòóðà. Ïîñëåäíèå â
ïåðâóþ î÷åðåäü çàâèñåëè îò ãëîáàëüíûõ êëèìàòè-
÷åñêèõ êîëåáàíèé, ê ÷èñëó êîòîðûõ ñëåäóåò îòíåñ-
òè ïîòåïëåíèå íà ðóáåæå àëüáà è ñåíîìàíà, ïðîÿ-
âèâøååñÿ â óìåðåííûõ øèðîòàõ; òåïëûé êëèìàò íà
ïðîòÿæåíèè òóðîíà è áîëüøåé ÷àñòè ñàíòîíà; ïî-
õîëîäàíèå â òåðìèíàëüíîì ñàíòîíå è ðàííåì êàì-
ïàíå; ôëóêòóàöèè òåìïåðàòóð íà ïðîòÿæåíèè êàì-
ïàíà; ïîõîëîäàíèå íà ðóáåæå êàìïàíà è ìààñòðèõ-
òà; êðàòêîâðåìåííûé èìïóëüñ ïîòåïëåíèÿ â òåðìè-
íàëüíîì ìààñòðèõòå. Ñàìûì ïîäõîäÿùèì ðåãèî-
íîì äëÿ èçó÷åíèÿ ïëàíêòîííîé ñîñòàâëÿþùåé íà
òåððèòîðèè Ðîññèè è áëèæíåãî çàðóáåæüÿ ÿâëÿåòñÿ
Êðûìñêî-Êàâêàçñêèé ðåãèîí. Åãî ïàëåîîêåàíî-
ãðàôèÿ îïðåäåëÿëàñü ãåîãðàôè÷åñêèì ïîëîæåíèåì.
Ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòî áûëà ñåâåðíàÿ îêðàèíà îêåà-
íà Òåòèñ, ñ äðóãîé — âðåìåíàìè ðåãèîí ïîïàäàë
ïîä âëèÿíèå ñåâåðíûõ âîäíûõ ìàññ ñî ñòîðîíû
áàññåéíîâ Ðóññêîé ïëàòôîðìû. Òàêñîíîìè÷åñêîå
ðàçíîîáðàçèå, ôëóêòóàöèè ìîðôîëîãèè ðàêîâèí,
ïîÿâëåíèå ñïåöèôè÷åñêèõ ìîðôîòèïîâ, ïðåîáëà-
äàíèå òàêñîíîâ ñ ðàçëè÷íîé æèçíåííîé ñòðàòåãè-
åé, à òàêæå ñîîòíîøåíèå áîðåàëüíûõ è òåòè÷åñêèõ
ôîðì óêàçûâàþò íà êîëåáàíèÿ óðîâíÿ ìîðÿ è êëè-
ìàòè÷åñêèå ôëóêòóàöèè. Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç
êîìïëåêñîâ ïëàíêòîííûõ ôîðàìèíèôåð è ðàäèî-
ëÿðèé ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü ýïèçîäû ÷åðåäîâàíèÿ
ïîòåïëåíèÿ è ïîõîëîäàíèÿ, âîçíèêíîâåíèå ñïåöè-
ôè÷åñêèõ èçìåíåíèé â õàðàêòåðå âîäíûõ ìàññ. Ê
èõ ÷èñëó ìîæíî îòíåñòè âîçíèêíîâåíèå ýïèçîäîâ
äåôèöèòà êèñëîðîäà â âîäíîé òîëùå.

Ñ.Þ. Ìàëåíêèíà (ÃÈÍ ÐÀÍ) íà ïðèìåðå ðàç-
ëè÷íûõ þðñêèõ è ìåëîâûõ ðàçðåçîâ Ðóññêîé ïëèòû
îïèñàëà ðîëü ìèêðîáèàëüíûõ ñîîáùåñòâ â ïðîöåñ-
ñàõ ôîññèëèçàöèè. Ìèêðîáèàëüíûå ñîîáùåñòâà â
ðåçóëüòàòå ñâîåé æèçíåäåÿòåëüíîñòè ÷àñòî ôîðìè-

ðóþò òîíêèå ìèêðîáèàëüíûå ïë¸íêè èëè áîëåå
ñëîæíûå ìàòû, ôîññèëèçèðóþòñÿ è ïîðîæäàþò
îïðåäåë¸ííûå îñàäî÷íûå ñòðóêòóðû — ìèêðîáèà-
ëèòû. Â ñóùíîñòè, îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ëèòè-
ôèöèðîâàííûå àëüãî-áàêòåðèàëüíûå, â îñíîâíîì
öèàíîáàêòåðèàëüíûå, ìàòû. Ôîðìèðîâàíèå êàðáî-
íàòîâ, ôîñôàòîâ è íåêîòîðûõ äðóãèõ îòëîæåíèé
îáû÷íî ñâÿçàíî ñ íàëè÷èåì ìèêðîñêîïè÷åñêèõ
îðãàíèçìîâ, òàêèõ êàê áàêòåðèè, ãðèáêè, ìåëêèå
âîäîðîñëè è ïðîñòåéøèå. Êëþ÷åâûìè îðãàíèçìà-
ìè, ó÷àñòâóþùèìè â îáðàçîâàíèè ìèêðîáèàëèòîâ,
ÿâëÿþòñÿ áàêòåðèè è öèàíîáàêòåðèè, êîòîðûå ÷àùå
âñåãî æèâóò â ñðàâíèòåëüíî ìåëêîâîäíûõ è íàñû-
ùåííûõ êèñëîðîäîì ñðåäàõ. Ìèêðîáèàëèòû â ñâîþ
î÷åðåäü ìîãóò ñîäåðæàòü ìèêðîôîññèëèè è ðàçëè÷-
íûå ñêåëåòíûå ýëåìåíòû ìàêðîôîññèëèé.

Ä.Ì. Îëüøàíåöêèé (ÃÈÍ ÐÀÍ) îáîáùèë äàí-
íûå ïî áèîñòðàòèãðàôèè ïàëåîöåíà è ýîöåíà Ñå-
âåðíîé Ïàöèôèêè íà îñíîâå ãëóáîêîâîäíûõ áåí-
òîñíûõ ôîðàìèíèôåð. Â ïðîöåññå ðàáîòû ïðîâî-
äèëîñü èññëåäîâàíèå òðåíäîâ è îñîáåííîñòåé ðàç-
âèòèÿ êîìïëåêñîâ ãëóáîêîâîäíûõ áåíòîñíûõ ôî-
ðàìèíèôåð â ïàëåîöåíå è ýîöåíå, ÿâëÿþùèõñÿ îò-
ðàæåíèåì õîäà ýâîëþöèè ãëóáîêîâîäíîé ýêîñèñòå-
ìû çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà, ÷òî ÿâëÿåò-
ñÿ îñíîâîé äëÿ ñîçäàíèÿ áèîñòðàòèãðàôè÷åñêîé
ñõåìû Ñåâåðíîé Ïàöèôèêè ïî ãëóáîêîâîäíûì áåí-
òîñíûì ôîðàìèíèôåðàì. Ôèëîãåíåòè÷åñêèå èçìå-
íåíèÿ òàêæå èñïîëüçîâàëèñü äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè áèîñòðàòîíîâ. Íà îñíîâå ïðåäëîæåí-
íîé áèîñòðàòèãðàôè÷åñêîé ñõåìû ïðîâåäåíà êîð-
ðåëÿöèÿ âñåõ èçó÷åííûõ ñêâàæèí â Òèõîì îêåàíå.

Â ìàòåðèàëàõ Â.Ì. Ïîäîáèíîé (Íàöèîíàëüíûé
èññëåäîâàòåëüñêèé Òîìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíè-
âåðñèòåò) äàíà èíôîðìàöèÿ î áèîñòðàòèãðàôèè àëü-
áà Çàïàäíîé Ñèáèðè ïî äàííûì èçó÷åíèÿ ôîðàìè-
íèôåð. Èõ íîâûå íàõîäêè ïîçâîëèëè ðàñøèðèòü
ñâåäåíèÿ î ðàñïðîñòðàíåíèè ìîðñêèõ îòëîæåíèé
àëüáà â ñåâåðíîì ïàëåîáèîãåîãðàôè÷åñêîì ðàéîíå.

Ã.Í. Ñàäîâíèêîâ (ÌÃÐÈ-ÐÃÃÐÓ) ðàññêàçàë î
âëèÿíèè Ëóíû íà Çåìëþ â «äîãåîëîãè÷åñêèé» ýòàï
å¸ ðàçâèòèÿ. Â îòëè÷èå îò ïëàíåò-îäèíî÷åê íà
äâîéíûõ ïëàíåòàõ (à òàêæå íà Çåìëå è Ëóíå, êîòî-
ðûå ïî ïðèíÿòûì ñåé÷àñ ñòàíäàðòàì íå ðàññìàòðè-
âàþòñÿ, êàê äâîéíàÿ ïëàíåòà) ãðàâèòàöèîííàÿ äèô-
ôåðåíöèàöèÿ äîëæíà áûëà ïðîèñõîäèòü çàäîëãî äî
ðàñïëàâëåíèÿ èõ íåäð. Íà ïîâåðõíîñòè è âáëèçè
íå¸ äîëæíû áûëè ôîðìèðîâàòüñÿ ïåðâè÷íûå êðèî-
ñôåðû. Íèæå íèõ äîëæíû áûëè âîçíèêàòü ïðàëè-
òîñôåðû, âêëþ÷àâøèå çîíû îòíîñèòåëüíî âûñîêî-
ãî ñîäåðæàíèÿ ïîðîä êèñëîãî ñîñòàâà ââåðõó è
îñíîâíîãî ñîñòàâà — âíèçó. Ýòè îñîáåííîñòè ìîãëè
âëèÿòü íà äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ïëàíåò.

Õàðàêòåðèñòèêå îñîáåííîñòåé ñòðîåíèÿ è ñîñ-
òàâà ë¸ññîâûõ îòëîæåíèé þãî-âîñòîêà Ðóññêîé
ðàâíèíû ïîñâÿù¸í äîêëàä Ê.Ì. Ñåäàåâîé (ÌÃÓ),
Å.À. Êîíñòàíòèíîâà (Èíñòèòóò ãåîãðàôèè ÐÀÍ),
Ñ. ×ýíü (ÌÃÓ) è Ð.Í. Êóðáàíîâà (ÌÃÓ). Àâòîðû
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îáðàòèëè âíèìàíèå íà òî, ÷òî îñíîâíûìè èñòî÷-
íèêàìè îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà ë¸ññîâî-ïî÷âåí-
íûõ êîìïëåêñîâ ïîñëóæèëè îñòàòî÷íûå ïðîäóêòû
êðèîãèïåðãåíåçà ãëÿöèàëüíûõ è ïåðèãëÿöèàëüíûõ
îáëàñòåé ñåâåðíûõ ðàéîíîâ Ðîññèè è îò÷àñòè âóë-
êàíîãåííûé ìàòåðèàë, ïðèâíåñåííûé èç îáëàñòåé
âóëêàíè÷åñêîé àêòèâèçàöèè (Êàâêàçà).

Ã.Ì. Ñåäàåâà, Ì.Î. Êîðíèëîâà (ÌÃÓ), Â.Ë. Ëóê-
øà (ÌÃÓ) ïðîèíôîðìèðîâàëè ñëóøàòåëåé îá îñî-
áåííîñòÿõ ñòðîåíèÿ è ñîñòàâà ïðèïîâåðõíîñòíîãî
ñëîÿ äîííûõ îòëîæåíèé Áàëòèéñêîãî ìîðÿ (Êàëè-
íèíãðàäñêèé çàëèâ). Ãðóáî—êðóïíîîáëîìî÷íûé
ìàòåðèàë, ïðåäñòàâëåííûé ãðàíèòàìè, ãðàíèòî-
ãíåéñàìè, àìôèáîëèòàìè, ôòàíèòàìè è äðóãèìè
ïîðîäàìè, íå îòíîñèòñÿ ê ìîðñêèì îòëîæåíèÿì,
åãî ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü, êàê îñòàòî÷íûå ïðîäóê-
òû ìîðåí è îò÷àñòè ëåäîâîãî ðàçíîñà.

Ò.Þ. Òâåðèòèíîâà (ÌÃÓ) è Ä.Å. Áåëîáîðîäîâ
(ÈÔÇ ÐÀÍ) îöåíèëè ñòðóêòóðíóþ ïîçèöèþ ïî-
çäíåêàéíîçîéñêîãî íàçåìíîãî è ãðÿçåâîãî âóëêà-
íèçìà â Êðûìñêî-Êàâêàçñêîì ðåãèîíå. Â äîêëàäå
ðàññìîòðåí ðÿä ñòðóêòóðíûõ ïàðàìåòðîâ, îïðåäå-
ëÿþùèõ ëîêàëèçàöèþ ïîçäíåêàéíîçîéñêîãî íà-
çåìíîãî è ãðÿçåâîãî âóëêàíèçìà íà ïðèìåðå ñêëàä-
÷àòîãî ñîîðóæåíèÿ Áîëüøîãî Êàâêàçà è Êåð÷åí-
ñêî-Òàìàíñêîé ìåæïåðèêëèíàëüíîé çîíû.

À.Â. Òóðîâ, Ã.Â. Àãàôîíîâà è À.Î. Àíäðóõîâè÷
(ÌÃÐÈ-ÐÃÃÐÓ) â ñâî¸ì äîêëàäå óäåëèëè âíèìàíèå
ñòðîåíèþ òóðáèäèòîâ òèòîíà â ðàçðåçå ð. Òîíàñ
(Âîñòî÷íûé Êðûì). Àâòîðàìè ñäåëàí âûâîä î òîì,
÷òî ðàññìîòðåííûé ìàòåðèàë ïîçâîëÿåò îòíåñòè
òóðáèäèòû òèòîíñêîé ÷àñòè ðàçðåçà ê äèñòàëüíîé
ôàöèè êîíóñà, ôîðìèðîâàâøåãîñÿ â íèæíåé ÷àñòè
ñêëîíà êàðáîíàòíîé ïëàòôîðìû âîñòî÷íî-êðûì-
ñêèõ ÿéë. Ñëîæíîå ñòðîåíèå òóðáèäèòîâ, ïî âñåé
âèäèìîñòè, îáóñëîâëåíî òóðáóëåíòíûì ðåæèìîì
äâèæåíèÿ ïîòîêîâ, ïðè íåáîëüøîì íàêëîíå äíà
áàññåéíà. Êàðáîíàòíî-ãëèíèñòûé ôîí îñàäêîíà-

êîïëåíèÿ â áàññåéíå ñïîñîáñòâîâàë îáðàçîâàíèþ
ïåëèòîâîé ÷àñòè òóðáèäèòîâ.

Îñîáåííîñòè ïîãðàíè÷íûõ îòëîæåíèé ñàíòîíà
è êàìïàíà â ðàçðåçå Àêñóäåðå (Êðûì, Áàõ÷èñàðàé-
ñêèé ðàéîí) áûëè çàòðîíóòû â äîêëàäå Ï.À. Ôîêè-
íà (ÌÃÓ), Ë.Ô. Êîïàåâè÷, Ì.À. Óñòèíîâîé (ÃÈÍ
ÐÀÍ), Â.Ë. Êîñîðóêîâà (ÌÃÓ) è Ä.Â. Ñìîëüÿíîâà
(ÌÃÓ). Áûëî ïîä÷¸ðêíóòî, ÷òî îòíîñèòåëüíî îäíî-
ðîäíûé âåùåñòâåííûé ñîñòàâ áåç âèäèìûõ ïåðå-
ðûâîâ, òàêñîíîìè÷åñêèé ñîñòàâ ìàêðî- è ìèêðî-
ôîññèëèé, à òàêæå ìàãíèòîñòðàòèãðàôè÷åñêèå äàí-
íûå ïîçâîëÿþò ðåêîìåíäîâàòü ðàçðåç Àêñóäåðå êàê
ýòàëîííûé äëÿ âñåãî Êðûìñêî-Êàâêàçñêîãî è
Çàêàñïèéñêîãî ðåãèîíîâ.

È.Ð. Õóçèíîé è Â.Í. Êîìàðîâûì (ÌÃÐÈ-ÐÃÃÐÓ)
ïðåäñòàâëåí ìàòåðèàë î ñåíîìàíñêîì êîìïëåêñå
ðèíõîëèòîâ Ãîðíîãî Êðûìà. Ñäåëàí âûâîä î òîì,
÷òî èñêóññòâåííàÿ ñèñòåìà, êàêîé áû êîíêðåòíûé
å¸ âàðèàíò íå áûë áû ïðåäëîæåí, ñî âñåìè å¸ ìè-
íóñàìè, ïîêà ÿâëÿåòñÿ äëÿ ðèíõîëèòîâ åäèíñòâåí-
íî âîçìîæíîé. Åäèíñòâåííûì êðèòåðèåì, ïîçâî-
ëÿþùèì ìèíèìèçèðîâàòü å¸ îòðèöàòåëüíûå ñòîðî-
íû è îáîñíîâàòü âûäåëåíèå íîâîãî òàêñîíà, ñëåäó-
åò ïðèçíàòü òîëüêî èìåþùèéñÿ ïî íåìó ìàññîâûé
ìàòåðèàë.

Ïðîøåäøèé íàó÷íûé ôîðóì åù¸ ðàç íàãëÿäíî
ïðîäåìîíñòðèðîâàë, ÷òî íàó÷íîå íàñëåäèå Ì.Â. Ìó-
ðàòîâà íå ïîòåðÿëî àêòóàëüíîñòè äî íàñòîÿùåãî
âðåìåíè, à Ìóðàòîâñêèå ÷òåíèÿ çàíÿëè äîñòîéíîå
ìåñòî ñðåäè äðóãèõ íàó÷íûõ êîíôåðåíöèé, ïîñâÿ-
ùåííûõ íàóêàì î Çåìëå. Íà ïðîòÿæåíèè áîëåå
20 ëåò êîíôåðåíöèÿ ñïîñîáñòâóåò ñàìîìó øèðîêî-
ìó îáìåíó ãåîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèåé, àêòèâíî
ñîäåéñòâóåò îáúåäèíåíèþ òâîð÷åñêèõ óñèëèé ñïå-
öèàëèñòîâ âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé, íàó÷íûõ è
ïðîèçâîäñòâåííûõ îðãàíèçàöèé, ïîçâîëÿåò ðàñøè-
ðèòü èõ ñîòðóäíè÷åñòâî â îáñóæäåíèè è ðåøåíèè
àêòóàëüíûõ âîïðîñîâ ãåîëîãèè.
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