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ÏÐÀÂÈËÀ ÄËß ÀÂÒÎÐÎÂ ÑÒÀÒÅÉ, ÏÓÁËÈÊÓÅÌÛÕ Â ÆÓÐÍÀËÅ
Â æóðíàëå «Èçâåñòèÿ âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé. Ãåîëîãèÿ è ðàçâåäêà». (Izvestiya vysshikh uchebnykh zavedeniy.

Geologiya i razvedka — [Proceedings of higher educational establishments. Geology and Exploration]), 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 ñëåäóþ-
ùèì 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 ðóêîâî-

äèòåëÿ, çàâåðåííîé ïå÷àòüþ.
16. Ïëàòà çà ïóáëèêàöèþ ñòàòåé íå âçèìàåòñÿ.
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Ðàáîòà âïèñûâàåòñÿ â îáùóþ ôóíäàìåíòàëüíóþ
ïðîáëåìó èíòåðïðåòàöèè è ìîäåëèðîâàíèÿ ñòà-
íîâëåíèÿ îôèîëèòîâûõ àëëîõòîíîâ, âîçíèêøèõ â
ðåçóëüòàòå êîëëèçèè äóãà—êîíòèíåíò. Îáîñíîâàí-
íî âûäåëÿåìûå òåòè÷åñêèé è êîðäèëüåðñêèé òèïû
îôèîëèòîâ [15] õàðàêòåðèçóþòñÿ ñâîéñòâåííûì èì
ñòðóêòóðíûì ïîëîæåíèÿì è ìîäåëÿìè ñòàíîâëå-
íèÿ. Òåòè÷åñêèé òèï ñâÿçàí ñ ïðîöåññîì êîëëèçèè
êîíòèíåíò—äóãà — êîíòèíåíò, à ïðè÷èíîé ïîÿâ-
ëåíèÿ êîðäèëüåðñêîãî òèïà ÿâëÿåòñÿ àêêðåöèÿ íà
îêðàèíå êîíòèíåíòà. Ê êîðäèëüåðñêîìó òèïó îòíî-
ñÿò è îôèîëèòû Êàì÷àòêè è Êîðÿêñêîãî íàãîðüÿ
[15]. Ïîäîáíîå â öåëîì ñïðàâåäëèâî äëÿ îôèîëè-
òîâûõ àëëîõòîíîâ Îëþòîðñêîé çîíû Êîðÿêèè è
Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè, îäíàêî èõ ãåîäèíàìè÷åñêàÿ
ïðèðîäà âåñüìà ðàçíîîáðàçíà, à ñòàíîâëåíèå ñâÿ-
çàíî ñî ñëîæíûìè ïðîöåññàìè, êàê ãåîäèíàìèêè
ôîðìèðîâàíèÿ îñòðîâíûõ äóã, òàê è èõ àêêðåöèè
[1, 4, 5, 13]. Èìåííî ýòè ïðîöåññû ðàññìàòðèâàþò-
ñÿ â äàííîé ðàáîòå.

Ãåîäèíàìèêà ôîðìèðîâàíèÿ îñòðîâîäóæíûõ
òåððåéíîâ Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè è Þæíîé Êîðÿêèè

Ïðîáëåìà âîçíèêíîâåíèÿ è ðàçâèòèÿ ïîçäíå-
ìåëîâûõ è ïîçäíåìåë-ïàëåîãåíîâûõ âíóòðèîêåà-
íè÷åñêèõ îñòðîâíûõ äóã, îáðàçîâàíèÿ êîòîðûõ
ñëàãàþò â ñîâðåìåííîé ñòðóêòóðå Þæíîé Êîðÿ-
êèè è Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè àêêðåòèðîâàííûå òåð-
ðåéíû, íà ïðîòÿæåíèè ïîëóòîðà ïîñëåäíèõ äåñÿ-
òèëåòèé àêòèâíî îáñóæäàëàñü â ïå÷àòè [3, 4, 8, 9,
13, 14]. Â ïðåäåëàõ Þæíîé Êîðÿêèè è Âîñòî÷íîé
Êàì÷àòêè îñòðîâîäóæíûå òåððåéíû ïîçäíåìåëî-
âîãî è ïîçäíåìåë-ïàëåîãåíîâîãî âîçðàñòîâ õàðàê-
òåðèçóþòñÿ ïàðàëëåëüíîé îðèåíòèðîâêîé. Ïîçäíå-
ìåëîâûå îñòðîâîäóæíûå òåððåéíû — Îëþòîðñêèé
è Âîñòî÷íûõ õðåáòîâ Êàì÷àòêè (Âîñòî÷íî-Êàì-
÷àòñêèé) â ñîâðåìåííîé ñòðóêòóðå ñîâìåùåíû ïî
Ïàëàíî-Îçåðíîâñêîé òðàíñôîðìíîé çîíå (ðèñ. 1).
Àêêðåöèÿ ýòèõ òåððåéíîâ ê êîíòèíåíòó ïðîèçî-
øëà â ðàííåì ýîöåíå ñ íåáîëüøèì ðàçðûâîì âî
âðåìåíè [8, 13]. Ïîçäíåìåë-ïàëåîãåíîâûå òåððåé-
íû (Ãîâåíñêèé â Þæíîé Êîðÿêèè è Êðîíîöêèé
Âîñòî÷íûõ ïîëóîñòðîâîâ Êàì÷àòêè) áûëè àêêðå-
òèðîâàíû â ìèîöåíå [8, 13]. Ïðè ýòîì àêòèâíûé
âóëêàíèçì îñòðîâíûõ äóã ðàçíûõ âîçðàñòîâ, êàê íè
ñòðàííî, çàâåðøèëñÿ çà íåñêîëüêî ìèëëèîíîâ ëåò
äî ñòîëêíîâåíèÿ äóã ñ êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíîé
[13]. Ãëàâíàÿ çàäà÷à ðåêîíñòðóêöèé ñîñòîÿëà â îáîñ-
íîâàíèè âçàèìíî ïàðàëëåëüíîé àêêðåöèè îñòðî-
âîäóæíûõ òåððåéíîâ. Âáëèçè ôðîíòà íàäâèãà ïîçä-
íåìåëîâîãî Îëþòîðñêîãî òåððåéíà (Âàòûíî-Âûâå-
íêñêèé íàäâèã) íà âñåì åãî ïðîòÿæåíèè áûëè
óñòàíîâëåíû èçîëèðîâàííûå ïîëÿ ðàçâèòèÿ áàçàëü-
òîâ MORB-òèïà [1, 5, 13]. Âîçðàñò ýòèõ áàçàëüòîâ
ïîñëåäîâàòåëüíî îìîëàæèâàåòñÿ îò àëüá-òóðîíñêî-
ãî äî êàìïàí-ìààñòðèõòñêîãî, ÷òî ìîæåò èíòåð-
ïðåòèðîâàòüñÿ êàê ðàñêðûòèå áàññåéíà ñ îêåàíè-

÷åñêèì òèïîì êîðû. Ãåîõèìè÷åñêèé àíàëèç îáðàç-
öîâ ýòèõ áàçàëüòîâ ïîêàçûâàåò íàëè÷èå Nb-Ta ìè-
íèìóìà, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ áàçàëüòîâ çàäóãîâûõ áàñ-
ñåéíîâ [4]. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî
â êîíüÿê-êàìïàíñêîå âðåìÿ ñóùåñòâîâàë ëàòåðàëüíûé
ðÿä — çàäóãîâîé áàññåéí—îñòðîâíàÿ äóãà—îêåàí.
Ñóáäóöèðóåìàÿ îêåàíè÷åñêàÿ êîðà ïðèíàäëåæàëà,
ñóäÿ ïî ïîñëåäíèì ðåêîíñòðóêöèÿì, ïëèòå Èçàíà-
ãè [16]. Ðàçâèòèå ïàëåîöåí-ìèîöåíîâûõ îñàäî÷-
íûõ áàññåéíîâ (Èëüïèíñêî-Ïàõà÷èíñêîãî â Îëþ-
òîðñêîé çîíå è Òþøåâñêîãî íà Âîñòî÷íîé Êàì-
÷àòêå), ðàçäåëÿâøèõ ïîçäíåìåëîâûå îñòðîâîäóæ-
íûå òåððåéíû îò ïîçäíåìåë-ïàëåîãåíîâûõ, ïîçâî-
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ìåñòîïîëîæåíèÿ îôèîëèòîâûõ àëëîõòîíîâ â àêêðå-
òèðîâàíûõ îñòðîâîäóæíûõ òåððåéíàõ Êàì÷àòêè è þãà Êîðÿêñêîãî
íàãîðüÿ: 1 — ðûõëûå ÷åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ Àïóêñêîãî ãðàáåíà;
2 — êàéíîçîéñêèå ìåæäóãîâûå áàññåéíû: Èëüïèíñêî-Ïàõà÷èí-
ñêèé (à), Òþøåâñêèé (á); 3 — âåðõíåìåëîâûå îñòðîâîäóæíûå
òåððåéíû: Âîñòî÷íî-Êàìàòñêèé (à), è Îëþòîðñêèé (á); 4 —
ïàëåîãåíîâûå îñòðîâîäóæíûå òåððåéíû: Êðîíîöêèé (à), Ãîâåí-
ñêî-Êàðàãèíñêèé (á); 5 — àëüá-êàìïàíñêèé Îõîòñêî-×óêîòñêèé
âóëêàíè÷åñêèé ïîÿñ; 6 — ïîçäíåìåçîçîéñêàÿ îêðàèíà Àçèè; 7 —
ìåçîçîéñêèå ìåòàìîðôèçîâàííûå òîëùè Ñðåäèííîãî õðåáòà
Êàì÷àòêè; 8 — ðàçëîìû (à), íàäâèãè (á), ñäâèãè (â); 9 — çîíà
ñóáäóêöèè; 10 — ïîäâîäíûå õðåáòû; 11 — îôèîëèòîâûå àëëîõ-
òîíû: 1—4 — íàäñóáäóêöèîííûå: 1 — òûëîâîäóæíûå, 2 — ìåæ-

äóãîâûå, 3 — ïðåääóãîâûå; 4 — îêåàíè÷åñêèå



ëÿåò ðàññìàòðèâàòü èõ êàê ìåæäóãîâûå [12]. Ïî ãå-
îõèìè÷åñêèì è èçîòîïíûì äàííûì âóëêàíèòû ïî-
çäíåìåëîâûõ òåððåéíîâ (Âîñòî÷íûõ õðåáòîâ Êàì-
÷àòêè è Îëþòîðñêîãî) áûëè ñôîðìèðîâàíû â òû-
ëîâîé ÷àñòè äóãè [10], à âóëêàíèòû ïîçäíåìåë- ïà-
ëåîãåíîâûõ (Êðîíîöêîãî è Ãîâåíñêîãî) òåððåéíîâ
ñîîòâåòñòâóþò ôîðìèðîâàíèþ âî ôðîíòàëüíîé
÷àñòè ïîçäíåìåëîâîé äóãè [6]. Ýòè ôàêòè÷åñêèå
äàííûå ïîçâîëÿþò ñ÷èòàòü, ÷òî â ïàëåîöåíå ïðîè-
çîøåë ðàñêîë ïîçäíåìåëîâûõ äóã ñ ðàñêðûòèåì
ìåæäóãîâûõ áàññåéíîâ, îãðàíè÷åííûõ ñ ñåâå-
ðî-çàïàäà íåàêòèâíûìè îñòðîâîäóæíûìè ñîîðó-
æåíèÿìè, à ñ þãî-âîñòîêà — äåéñòâóþùèìè îñòðîâ-
íûìè äóãàìè [12, 13] (ðèñ. 2). Ìîäåëü ðàñêîëà ïî-
çäíåìåëîâûõ äóã ñ îäíîé ñòîðîíû, ëîãè÷íî îáúÿñ-
íÿåò ïðè÷èíó çàâåðøåíèÿ âóëêàíèçìà Îëþòîð-
ñêîé è Âîñòî÷íî-Êàì÷àòñêîé äóã åù¸ äî èõ ñòîë-
êíîâåíèÿ ñ êîíòèíåíòîì è, ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïà-
ðàëëåëüíóþ îðèåíòèðîâêó â ñîâðåìåííîé ñòðóêòó-
ðå ðàçíîâîçðàñòíûõ àêêðåòèðîâàííûõ îñòðîâîäóæ-
íûõ òåððåéíîâ. Èìåííî ñ ïîçèöèé ýòîé ìîäåëè áó-
äóò ðàññìîòðåíû êàê ãåîäèíàìè÷åñêàÿ ïðèðîäà
îôèîëèòîâ, òàê è ìîäåëè èõ ñòàíîâëåíèÿ â ñòðóê-
òóðå àêêðåòèðîâàííûõ îñòðîâîäóæíûõ òåððåéíîâ
Êàì÷àòêè è Îëþòîðñêîé çîíû.

Ãåîäèíàìè÷åñêàÿ ïðèðîäà îôèîëèòîâûõ àëëîõòîíîâ

Îôèîëèòîâûå àëëîõòîíû â ñòðóêòóðå Îëþòîð-
ñêîãî îñòðîâîäóæíîãî òåððåéíà îáðàçóþò òðè òåð-
ðèòîðèàëüíî ðàçîáùåííûõ çîíû è ðàçëè÷àþòñÿ ïî
ñîñòàâó ñëàãàþùèõ èõ ïîðîäíûõ àññîöèàöèé. Ïåð-
âàÿ çîíà îôèîëèòîâûõ àëëîõòîíîâ ïðåäñòàâëåíà
áàçàëüòàìè, âûäåëÿåìûìè êàê îáðàçîâàíèÿ ãûò-
ãûíñêîãî êîìïëåêñà [5]. Îíà îòìå÷àåòñÿ âáëèçè
ôðîíòà Âàòûíñêîãî íàäâèãà âåðõíåìåëîâûõ îñòðî-
âîäóæíûõ òîëù â Îëþòîðñêîé çîíå è íà Êàì÷àò-
ñêîì ïåðåøåéêå, ñëàãàÿ òåêòîíè÷åñêèå îêíà è ïëàñ-
òèíû áàçàëüòîâ îêåàíè÷åñêîãî òèïà. Ýòè áàçàëü-
òû èçó÷åíû â ðàéîíàõ îçåð Ãûòãûí è Ýïèëü÷èê, íà
þæíîì ïîáåðåæüå áóõòû Àíàñòàñèÿ è â öåíòðàëü-
íîé ÷àñòè Îëþòîðñêîãî õðåáòà (áàññåéí ð. Íè÷àê-
âàÿì). Áàçàëüòû ýòîãî êîìïëåêñà ïðåäñòàâëåíû â
îñíîâíîé ñâîåé ìàññå íèçêîùåëî÷íûìè, óìåðåí-
íî òèòàíèñòûìè òîëåèòàìè, è íåñóò â ñâîåì ñîñòàâå
ïðèçíàêè, óêàçûâàþùèå íà èõ îáðàçîâàíèå â íàä-
ñóáäóêöèîííîé îáñòàíîâêå [5]. Âåðîÿòíî, èõ ôîð-
ìèðîâàíèå íà÷àëîñü â àëüá-òóðîíñêîå âðåìÿ â óñëî-
âèÿõ ñïðåäèíãà îáðàçóþùåãîñÿ îêðàèííîãî áàñ-
ñåéíà è ïðîäîëæàëîñü, ñóäÿ ïî èìåþùèìñÿ ìèê-
ðîïàëåîíòîëîãè÷åñêèì îïðåäåëåíèÿì [13], íà ïðî-
òÿæåíèè ïî÷òè âñåãî ïîçäíåãî ìåëà. Ôàêò ðàç-
áðîñà âîçðàñòà áàçàëüòîâ îêåàíè÷åñêîãî òèïà îò
àëüáà-òóðîíà äî êàìïàíà, êîñâåííî óêàçûâàåò íà
èõ ôîðìèðîâàíèå â îêðàèííîì áàññåéíå îãðàíè-
÷åííîãî ðàçìåðà. Îäíàêî íèêàêèõ äðóãèõ ïîðîä,
îáû÷íî ïðåäñòàâëÿþùèõ îôèîëèòîâóþ àññîöèà-
öèþ, òàêæå êàê ÷àñòî ñîïðîâîæäàþùèå îôèîëèòî-

âûå àëëîõòîíû ìåòàìîðôè÷åñêèå êîìïëåêñû, â
îïèñûâàåìîé çîíå íå âñòðå÷åíî. Âòîðàÿ îôèîëè-
òîâàÿ çîíà òåñíî ñâÿçàíà ñ àëëîõòîííûì ïî îòíî-
øåíèþ ê âåðõíåìåëîâûì îñòðîâîäóæíûì òîëùàì
òåððèãåííûì ìàòðèêñîì, êîòîðûé ðàñïðîñòðàíåí
íåïîñðåäñòâåííî âäîëü ãðàíèöû Àëåóòñêîé îêåà-
íè÷åñêîé êîòëîâèíû ñ Îëþòîðñêèì îñòðîâîäóæ-
íûì òåððåéíîì íà ïðîòÿæåíèè áîëåå 120 êì [2].
Òîíêîîáëîìî÷íûé òåððèãåííûé ìàòðèêñ ïî âîç-
ðàñòó îòíîñèòñÿ ê ìààñòðèõòó. Ãåîõèìè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè è îòñóòñòâèå âóëêàíîêëàñòè÷åñêèõ êîì-
ïîíåíòîâ â òåððèãåííîì ìàòðèêñå ïîçâîëÿþò ñîïî-
ñòàâëÿòü åãî ñ îñàäêàìè îêåàíè÷åñêîãî ÷åõëà [2].
Ñðåäè áàçàëüòîâ âûäåëÿþòñÿ òðè ãåîäèíàìè÷åñêèõ
òèïà: N-MORB êîíüÿê-êàìïàíñêîãî âîçðàñòà (ñîá-
ñòâåííî îôèîëèòîâûé òèï), áàçàëüòû òèïû OIB è
T-MORB, íå èìåþùèå òî÷íîé âîçðàñòíîé ïðèâÿç-
êè, à òàêæå ùåëî÷íûå îêåàíè÷åñêèå áàçàëüòû êàì-
ïàíñêîãî âîçðàñòà, ñëàãàþùèå ñàìîñòîÿòåëüíûé
áëîê Îëþòîðñêîãî ï-îâà. Áàçàëüòû òèïà OIB ôîð-
ìèðóþò ìíîãî÷èñëåííûå, îðèåíòèðîâàííûå â ñóá-
ìåðèäèîíàëüíîì íàïðàâëåíèè, äîñòàòî÷íî êðóï-
íûå îëèñòîëèòû â òåððèãåííîì ìàòðèêñå, à áàçàëü-
òû T-MORB ñëàãàþò ìàëîìîùíûå ýôôóçèâíûå
ïðîñëîè. Áàçàëüòû N-MORB âõîäÿò â ñîñòàâ îòäåëü-
íûõ òåêòîíè÷åñêèõ ïëàñòèí, ñîäåðæàùèõ ïðîñëîè
ÿøìîâèäíûõ êðåìíåé. Íåñìîòðÿ íà ðàçëè÷èÿ â ãåî-
äèíàìè÷åñêîé ïðèðîäå, âñå âûøåóïîìÿíóòûå òèïû
îêåàíè÷åñêèõ áàçàëüòîâ ïî èçîòîïíî-ãåîõèìè÷åñ-
êèì õàðàêòåðèñòèêàì ñîïîñòàâëÿþòñÿ ñ áàçàëüòàìè
Ïàöèôèêè àíàëîãè÷íîé ãåîäèíàìè÷åñêîé ïðèíàä-
ëåæíîñòè. Âàæíûì îáñòîÿòåëüñòâîì ÿâëÿåòñÿ áëè-
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Ðèñ. 2. Ìîäåëü ðàñêîëà âíóòðèîêåàíè÷åñêîé îñòðîâíîé äóãè (À, Á)
è êîëëàïñà (çàêðûòèÿ) òûëîâîãî áàññåéíà (Â), ïðèâåäøåãî ê ïîÿâ-
ëåíèþ òûëîâîäóæíûõ îôèîëèòîâûõ àëëîõòîíîâ: 1 — êîíòèíåí-
òàëüíàÿ îêðàèíà; 2 — îêåàíè÷åñêàÿ ëèòîñôåðà; 3 — îñòðîâíûå
äóãè: àêòèâíûå (à), ïàññèâíûå (á); 4 — àêêðåòèðîâàííûå îñòî-
âîäóæíûå òåððåéíû; 5 — îôèîëèòîâûå àëëîõòîíû; 6 — íàïðàâ-

ëåíèå äâèæåíèÿ ëèòîñôåðíûõ ïëèò è èõ ñêîðîñòü (ñì/ãîä)



çîñòü âîçðàñòà áàçàëüòîâ N-MORB (ñîáñòâåííî
îôèîëèòîâîé ïðèðîäû) è áàçàëüòîâ èíîé ãåîäèíà-
ìè÷åñêîé ïðèíàäëåæíîñòè, ÷òî ìîæåò ñâèäåòåëü-
ñòâîâàòü î òîì, ÷òî îíè ôîðìèðîâàëèñü â ïðåäåëàõ
îäíîé îêåàíè÷åñêîé ïëèòû. Ïîëó÷åííûå äàííûå
ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî êàê òåððèãåííûé
ìàòðèêñ, òàê è îêåàíè÷åñêèå áàçàëüòû, ñêîðåå âñå-
ãî, ïðèíàäëåæàò ìåëîâîé ïëèòå Êóëà (èëè Èçàíà-
ãè). Òðåòüÿ çîíà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîðîä îôèîëè-
òîâîé àññîöèàöèè ðàñïîëîæåíà ñóùåñòâåííî þæ-
íåå, ïðîòÿãèâàÿñü îò î. Êàðàãèíñêîãî íà ñåâåðå ê
ï-îâó Îç¸ðíîé. Â ïðåäåëàõ ýòîé çîíû ïðåîáëàäàþò
àëëîõòîííûå ïëàñòèíû è áëîêè ïåðèäîòèòîâ, ïî-
ëîñ÷àòûõ è ìàññèâíûõ ãàááðî è îò÷¸òëèâûå ïîëÿ
ïîðîä äàéêîâîãî êîìïëåêñà. Íàèáîëåå êðóïíûå
âûõîäû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñèíôîðìû, ÿäðà êîòî-
ðûõ ñëîæåíû ñåðïåíòèíèçèðîâàííûìè ãàðöáóðãè-
òàìè, à â ëåæà÷åì è âèñÿ÷åì áîêàõ ðàñïîëàãàþòñÿ
ïîðîäû êîìïëåêñà ïàðàëëåëüíûõ äàåê è ñåðïåíòè-
íèòîâûé ìåëàíæ. Ýòè îáðàçîâàíèÿ ôîðìèðóþò
òåêòîíè÷åñêèå ïîêðîâû êàê íà ìåëîâîì îñíîâà-
íèè Ãîâåíñêîé ïàëåîãåíîâîé îñòðîâíîé äóãè, òàê
è íà ñêëàä÷àòûõ òåððèãåííûõ òîëùàõ ïðåääóãîâîãî
áàññåéíà. Áîëåå ìåëêèå òåëà ïåðèäîòèòîâ ñ ñåð-
ïåíòèíèòîâûì ìåëàíæåì â ëåæà÷åì áîêó ôîðìè-
ðóþò ìíîãî÷èñëåííûå òåêòîíè÷åñêèå ëèíçû â àê-
êðåöèîííîé ñòðóêòóðå òîëù ïðåääóãîâîãî áàññåé-
íà [4, 13]. Âîçðàñò ýòîé àññîöèàöèè îïðåäåëÿåòñÿ
ïî äàòèðîâàíèþ öèðêîíîâ ìåòîäîì U/Pb SHRIMP,
êàê êàìïàíñêèé (76—72 ìëí. ëåò) [11]. Â îñíîâàíèè
àëëîõòîííûõ áëîêîâ è ïëàñòèí èíîãäà ïðèñóòñòâó-
þò ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû îò çåëåíîñëàíöåâîé è
àìôèáîëèòîâîé (î. Êàðàãèíñêèé) äî ãðàíàò-àìôè-
áîëèòîâîé (ï-îâ Îç¸ðíîé). Ïî äàííûì È. Êðàâ÷åí-
êî-Áåðåæíîãî [4], ýòà îôèîëèòîâàÿ àññîöèàöèÿ
èìååò ïðèçíàêè íàäñóáäóêöèîííîãî ïðîèñõîæäå-
íèÿ. Ñòðóêòóðíîå ïîëîæåíèå ýòèõ îôèîëèòîâûõ
àëëîõòîíîâ, çàïàäíûì «îãðàíè÷åíèåì» êîòîðûõ
ÿâëÿþòñÿ âåðõíåìåëîâûå âóëêàíîãåííî-êðåìíèñ-
òûå òîëùè ôóíäàìåíòà Ãîâåíñêîé ïàëåîãåíîâîé
äóãè, è èõ ïðèñóòñòâèå íà ðàçíûõ ñòðàòèãðàôè÷åñ-
êèõ óðîâíÿõ òåððèãåííûõ òîëù ïàëåîãåíîâîãî
ïðåääóãîâîãî áàññåéíà, ïîçâîëÿåò äîñòàòî÷íî îá-
îñíîâàííî îòíîñèòü îôèîëèòîâûé êîìïëåêñ
î. Êàðàãèíñêîãî ê ïðåääóãîâîìó òèïó. Âåðîÿòíî, ê
ýòîìó æå òèïó îòíîñÿòñÿ îôèîëèòû íà Êðîíîöêîì
ï-îâå, êîòîðûå ðàñïîëîæåíû ìåæäó ïîçäíåìåëî-
âûì îñòðîâîäóæíûì îñíîâàíèåì è ïàëåîãåíîâûìè
âóëêàíèòàìè Êðîíîöêîãî òåððåéíà.

Îôèîëèòîâûå àëëîõòîíû â ïðåäåëàõ Âîñòî÷íî-

Êàì÷àòñêîãî îñòðîâîäóæíîãî òåððåéíà ðàñïðîñò-
ðàíåíû ãëàâíûì îáðàçîì â õðåáòå Êóìðî÷ è â
ìåíüøåé ìåðå õðåáòå Âàëàãèíñêèé [11, 13]. Îòìå-
÷àþòñÿ äâà òèïà îôèîëèòîâûõ àëëîõòîíîâ. Ïåðâûé
òèï, íàèáîëåå ÿðêî âûðàæåííûé, ïðåäñòàâëåí ãëàâ-
íûì îáðàçîì ñåðïåíòèíèòîâûì ìåëàíæåì, êîòî-
ðûé ñëàãàåò çíà÷èòåëüíûå ïëîùàäè â õðåáòå Êóì-
ðî÷. Â ñîñòàâå ìåëàíæà ïðèñóòñòâóþò âñå ñîñòàâ-

ëÿþùèå îôèîëèòîâîé òðèàäû. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïîëå
îôèîëèòîâîãî ìåëàíæà îáðàçóåò ñóáãîðèçîíòàëü-
íûé òåêòîíè÷åñêèé ïîêðîâ íà âåðõíåìåëîâûõ-äàò-
ñêèõ ñêëàä÷àòûõ êîìïëåêñàõ Âîñòî÷íî-Êàì÷àò-
ñêîãî îñòðîâîäóæíîãî òåððåéíà è ÷åøóé÷àòûõ
ñòðóêòóðàõ òîëù ìåæäóãîâîãî áàññåéíà. Âòîðîé
òèï öåëèêîì àññîöèèðóåòñÿ ñ èñêëþ÷èòåëüíî
ñëîæíî ïîñòðîåííîé è íåäîñòàòî÷íî èçó÷åííîé
Âåòëîâñêîé òåêòîíè÷åñêîé çîíîé, ñëîæåííîé â
îñíîâíîì ïàëåîöåíîâûìè è íèæíåýîöåíîâûìè
òåððèãåííûìè, òåððèãåííî-êðåìíèñòûìè, èíîãäà
êðåìíèñòî-êàðáîíàòíûìè îñàäî÷íûìè òîëùàìè,
ñðåäè êîòîðûõ âñòðå÷àþòñÿ (íà ïëîùàäè ïðàêòè-
÷åñêè íå çàêàðòèðîâàííûå) áëîêè ðàííåýîöåíîâûõ
áàçàëüòîâ îêåàíè÷åñêîé ïðèðîäû [1]. Ñòðóêòóðíîå
ïîëîæåíèå Âåòëîâñêîé çîíû ìåæäó àêêðåòèðîâàí-
íûìè â ðàííåì ýîöåíå âåðõíåìåëîâûìè êîìïëåê-
ñàìè Âîñòî÷íî-Êàì÷àòñêîãî îñòðîâîäóæíîãî òåð-
ðåéíà è ïàëåîãåíîâûìè âóëêàíîãåííûìè êîìïëåê-
ñàìè Êðîíîöêîããî òåððåéíà, àêêðåòèðîâàííîãî â
ñðåäíåì ìèîöåíå, ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü íèæíå-
ýîöåíîâûå îêåàíè÷åñêèå áàçàëüòû Âåòëîâñêîé
çîíû êàê ôðàãìåíòû ðàñêðûâàâøåãîñÿ â ïàëåîãåíå
ìåæäóãîâîãî áàññåéíà ñ îêåàíè÷åñêîé êîðîé.

Ìîäåëè ñòàíîâëåíèÿ âåðõíåìåëîâûõ
îôèîëèòîâûõ àëëîõòîíîâ

À. Òûëîâîäóæíûå îôèîëèòû. Èìåþùèåñÿ äàí-
íûå ïîêàçûâàþò, ÷òî Îëþòîðñêàÿ îñòðîâíàÿ äóãà
ïðåâðàòèëàñü â ïàññèâíîå ñîîðóæåíèå â äàòñêîì
âåêå, ÷òî ïðèâåëî ê çàâåðøåíèþ ðàñêðûòèÿ òûëî-
âîäóæíîãî áàññåéíà. Êîðà ýòîãî áàññåéíà íà÷àëà
èñïûòûâàòü äâóñòîðîííåå äàâëåíèå — ñ ñåâåðà ñî
ñòîðîíû Åâðàçèéñêîãî êîíòèíåíòà, ïåðåìåùàâøå-
ãîñÿ â ýòî âðåìÿ íà þãî-çàïàä ñî ñêîðîñòüþ 2,6 ñì/ãîä
[3], è ñî ñòîðîíû ïàññèâíîãî ñîîðóæåíèÿ îñòðîâ-
íîé äóãè, ÷òî îïðåäåëÿëîñü ðàñøèðåíèåì ìåæäóãî-
âîãî áàññåéíà, ñêîðîñòü êîòîðîãî ìîæíî îöåíèòü â
2—3 ñì/ãîä. Âðåìÿ ìåæäó ïðåêðàùåíèåì ñóáäóê-
öèè ïîä Îëþòîðñêóþ äóãó è å¸ àêêðåöèåé ê êîí-
òèíåíòó ñîñòàâëÿåò 8—10 ìëí. ëåò. Î÷åâèäíî, ÷òî
ïðè ìîùíîñòè êîðû îêðàèííîãî áàññåéíà ñóùåñò-
âåííî ìåíüøåé, íåæåëè ìîùíîñòü êîðû êîíòè-
íåíòàëüíîé îêðàèíû, ñ îäíîé ñòîðîíû, è îñòðîâ-
íîé äóãè — ñ äðóãîé, èíîãî èñõîäà, íåæåëè êîë-
ëàïñ è çàêðûòèå îêðàèííîãî áàññåéíà c ÷àñòè÷íûì
øàðüèðîâàíèåì îêåàíè÷åñêîé êîðû íà êîíòèíåí-
òàëüíóþ îêðàèíó áûòü íå ìîãëî [13] (ðèñ. 2). Òû-
ëîâîäóæíûå îôèîëèòû (áàçàëüòû) Îëþòîðñêîé
çîíû, êàê óæå ãîâîðèëîñü, âûõîäÿò â òåêòîíè÷åñ-
êèõ îêíàõ èç ïîä âåðõíåìåëîâûõ àëëîõòîííûõ
îñòðîâîäóæíûõ òîëù, ñîçäàâàÿ âïå÷àòëåíèå «ïîä-
ëîæêè», ïî êîòîðîé ïðîèñõîäèëî èõ øàðüèðîâà-
íèå. Ëèøü â îäíîì ñëó÷àå (âáëèçè î. Ýïèëü÷èê) íà
îêåàíè÷åñêèõ áàçàëüòàõ îòìå÷åíû îñòàòêè îñàäî÷-
íîãî ÷åõëà, ïðåäñòàâëåííûå ÷èñòûìè êðåìíÿìè è
ÿøìàìè. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî îòëè÷àåò îáðàçîâàíèÿ
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òûëîâîäóæíîãî áàññåéíà Îëþòîðñêîé äóãè îò áàñ-
ñåéíà ïîäîáíîé æå ïðèðîäû Âîñòî÷íî-Êàì÷àòñêîé
(Âàëàãèíñêîé) äóãè, â êîòîðîì ñîõðàí¸í òîëüêî ÷å-
õîë, ïðåäñòàâëåííûé êðåìíèñòî-òåððèãåííî-òóôî-
ãåííûì êîìïëåêñîì [7, 12].

Á. Îôèîëèòû ÷èñòî îêåàíè÷åñêîé ïðèðîäû. ×èñ-
òî îêåàíè÷åñêèå îôèîëèòû (áàçàëüòû N-MORB
êàìïàíñêîãî âîçðàñòà), òàêæå êàê áàçàëüòû OIB
è T-MORB, íàõîäÿùèåñÿ â îñàäî÷íîì ìàòðèêñå
îêåàíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, ïî ìîäåëè ñòàíîâ-
ëåíèÿ àññîöèèðóþòñÿ ñ êàìïàíñêèìè ùåëî÷íûìè
îêåàíè÷åñêèìè áàçàëüòàìè Îëþòîðñêîãî ï-îâà è ñ
êàìïàíñêèì îêåàíè÷åñêèì ôóíäàìåíòîì òåêòîíè-
÷åñêîãî ñîîðóæåíèÿ ïîäâîäíîãî õðåáòà Øèðøîâà
[2, 13]. Âñå ýòè ðåëèêòû âåðõíåìåëîâîé ëèòîñôåð-
íîé ïëèòû Ïàöèôèêè ïîÿâèëèñü â êðàåâîé ÷àñòè
Îëþòîðñêîãî ñêëàä÷àòîãî ñîîðóæåíèÿ è íà ìîð-
ôîëîãè÷åñêîì ïðîäîëæåíèè Îëþòîðñêîãî ï-îâà â
ðåçóëüòàòå ñêîëüçÿùåé àêêðåöèè âäîëü ñäâèãà ïðè
ïîâîðîòå îêåàíè÷åñêîé ïëèòû Ïàöèôèêè 47 ìëí.
ëåò òîìó íàçàä (ðèñ. 3).

Â. Îôèîëèòû ïðåääóãîâîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Íåñîì-
íåííîñòü ãåíåòè÷åñêîé ñâÿçè îôèîëèòîâ ýòîãî
òèïà ñ ïðåääóãîâûì áàññåéíîì Ãîâåíñêî-Êàðà-
ãèíñêîé ïàëåîãåíîâîé îñòðîâíîé äóãè îïðåäåëÿåò-
ñÿ êàê èõ ïîëîæåíèåì â ñîâðåìåííîé ñòðóêòóðå,
êîòîðàÿ îõàðàêòåðèçîâàíà âûøå, òàê è ãåîõèìè-
÷åñêèìè ïðèçíàêàìè íàäñóáäóêöèîííîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ. Ìîäåëü «âûòàëêèâàíèÿ» îôèîëèòîâ èç
ïðåääóãîâîãî áàññåéíà îáîñíîâûâàåòñÿ òåì, ÷òî,
âèäèìî, äî ñåðåäèíû ýîöåíà ïîä Ãîâåíñêî-Êàðà-
ãèíñêîé ïàëåîãåíîâîé îñòðîâíîé äóãîé, çàëîæåí-
íîé íà âåðõíåìåëîâîì îñòðîâîäóæíîì îñíîâàíèè,
ïîãëîùàëàñü þðñêàÿ èëè ðàííåìåëîâàÿ êîðà Ïàöè-
ôèêè. Â êîíöå ýîöåíà ê çîíå ñóáäóêöèè ïðèäâèíó-
ëàñü áîëåå ìîëîäàÿ êîðà êàìïàíñêîãî âîçðàñòà.
Ýòî õîðîøî äîêàçûâàåòñÿ êàìïàíñêèì âîçðàñòîì
àêêðåòèðîâàííûõ ïî ñäâèãó îôèîëèòîâ ÷èñòî îêå-
àíè÷åñêîé ïðèðîäû. Ýòà êîðà ïî ñâîèì ïëîòíî-
ñòíûì õàðàêòåðèñòèêàì îêàçàëàñü áëèçêîé èëè,
ñêîðåå, ìåíüøåé, íåæåëè ïëîòíîñòè âåðõíåìåëî-
âîãî âóëêàíîãåííîãî ôóíäàìåíòà Ãîâåíñêî-Êàðà-
ãèíñêîé îñòðîâíîé äóãè, ÷òî ïðèâåëî ê âðåìåííîé
íåâîçìîæíîñòè ñóáäóêöèè êàìïàíñêîé îêåàíè÷åñ-
êîé ëèòîñôåðû ïîä ëèòîñôåðó âåðõíåìåëîâîãî
îñíîâàíèÿ ïàëåîãåíîâîé äóãè. Âðåìåííîå ïðåêðà-
ùåíèå ïîãëîùåíèÿ îêåàíè÷åñêîé êîðû ïðèâåëî ê
«âûòàëêèâàíèþ» îôèîëèòîâ êàê ðàç êàìïàíñêîãî
âîçðàñòà â âåðõíèå ãîðèçîíòû ëèòîñôåðû, ïðè
ýòîì êîíòðôîðñîì äëÿ ýòîãî âûòàëêèâàíèÿ ñëó-
æèë âåðõíåìåëîâîé ôóíäàìåíò ïàëåîãåíîâîé äóãè,
êîòîðûé è â ñîâðåìåííîé ñòðóêòóðå êàê áû îãðà-
íè÷èâàåò ðàñïðîñòðàíåíèå îôèîëèòîâ.

Ã. Îôèîëèòû ìåæäóãîâîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ìîäåëü
ïîÿâëåíèÿ ìåæäóãîâûõ îôèîëèòîâûõ àëëîõòîíîâ â
îñòðîâîäóæíûõ êîìïëåêñàõ Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè
îñíîâàíà íà èäåå ñãðóæèâàíèÿ êîðû íîâîîáðàçî-

âàííîãî ïàëåîãåíîâîãî ìåæäóãîâîãî áàññåéíà ñ
ôîðìèðîâàíèåì ìåãàìåëàíæà Âåòëîâñêîé òåêòî-
íè÷åñêîé çîíû [1] (ðèñ. 4). Êàçàëîñü áû, ÷òî ïîäî-
áíûé ïðîöåññ äîëæåí áûë ñîïðîâîæäàòü ñòîëê-
íîâåíèå Êðîíîöêîé äóãè, îäíàêî îíî ïðîèçîøëî
çíà÷èòåëüíî ïîçäíåå äåôîðìàöèé â Âåòëîâñêîé
çîíå [13]. Êðîíîöêàÿ äóãà ïðåêðàòèëà ñâîå àêòèâ-
íîå ðàçâèòèå â ïðèàáîíå, ñëåäîâàòåëüíî, ñ ýòîãî
âðåìåíè âîøëà â ñîñòàâ ðàñøèðÿâøåéñÿ Òèõîîêå-
àíñêîé ïëèòû. Â ýòîì ñëó÷àå äëÿ êîìïåíñàöèè
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Ðèñ. 3. Ìîäåëü ñòàíîâëåíèÿ îêåàíè÷åñêèõ îôèîëèòîâûõ àëëîõòî-
íîâ: 1 — âåðõíåìåëîâûå âóëêàíè÷åñêèå òîëùè Îëþòîðñêîãî
õðåáòà; 2 — íàäâèãîâîå ñîîðóæåíèå ïîäâîäíîãî õðåáòà Øèð-
øîâà; 3 — îôèîëèòîâûå àëëîõòîíû; 4 — ñäâèã; 5 — èçìåíåíèå
íàïðàâëåíèÿ ïåðåìåùåíèÿ îêåàíè÷åñêîé ïëèòû Ïàöèôèêè

47, 4 ìëí. ëåò òîìó íàçàä

Ðèñ. 4. Ìîäåëü ñòàíîâëåíèÿ ìåæäóãîâûõ îôèîëèòîâûõ àëëîõòî-
íîâ: 1 — êîíòèíåíòàëüíàÿ îêðàèíà; 2 — îêåàíè÷åñêàÿ ëèòî-
ñôåðà; 3 — îñòðîâíàå äóãè: à — àêòèâíûå, á — ïàññèâíûå; 4 —
àêêðåòèðîâàííûå îñòðîâîäóæíûå òåððåéíû; 5 — çîíà ñìÿòèÿ
Âåòëîâñêîãî ìåæäóãîâîãî áàññåéíà; 6 — îôèîëèòîâûå àëëîõ-

òîíû; 7 — íàïðàâëåíèå ïåðåìåùåíèÿ ëèòîñôåðíûõ ïëèò



ðàñøèðåíèÿ â ýòî æå âðåìÿ äîëæíî áûëî íà÷àòüñÿ
ïîãëîùåíèå ìîëîäîé îêåàíè÷åñêîé êîðû ìåæäó-
ãîâîãî áàññåéíà è ôîðìèðîâàíèå îêðàèííî-êîí-
òèíåíòàëüíûõ âóëêàíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ íà Êàì-
÷àòêå. Îäíàêî èõ ïîÿâëåíèå â Ñðåäèííîì õðåáòå
íà÷àëîñü (ñàìîå ðàííåå) â êîíöå îëèãîöåíà. Ïîñ-
êîëüêó ôàêòè÷åñêèå äàííûå íå ïîçâîëÿþò ïîäîá-
íûì îáðàçîì ðåøèòü ïðîáëåìó, ñòàíîâèòñÿ íåîá-
õîäèìûì ïðåäïîëîæèòü âîçìîæíûå ïðîöåññû êîì-
ïåíñàöèè ïåðåìåùåíèÿ Òèõîîêåàíñêîé ïëèòû. Â
êà÷åñòâå òàêîãî ïðîöåññà áûëà ïðåäëîæåíà èäåÿ
ñãðóæèâàíèÿ ìîëîäîé êîðû ìåæäóãîâîãî áàññåé-
íà, êîòîðàÿ ïî ïðè÷èíå ñâîåé «ë¸ãêîñòè» íå ìîãëà
ñðàçó ñóáäóöèðîâàòüñÿ. Òàêèì îáðàçîì, ïðîöåññ
êîìïåíñàöèè âûðàçèëñÿ â ôîðìèðîâàíèè ïðåä-
ñóáäóêöèîííîãî ìåãàìåëàíæà Âåòëîâñêîé òåêòî-
íè÷åñêîé çîíû [13]. Ñåðïåíòèíèòîâûé ìåëàíæ â
ñèëó ñâîåé èñêëþ÷èòåëüíîé ïîäâèæíîñòè áûë
«âûïëåñíóò» íåñêîëüêî çàïàäíåå ñîáñòâåííî Âåò-
ëîâñêîé çîíû â ïðåäåëû õðåáòà Êóìðî÷.

Âûâîäû

Âåðõíåìåëîâûå îôèîëèòîâûå àëëîõòîíû â îá-
ðàçîâàíèÿõ àêêðåòèðîâàííûõ îñòðîâíûõ äóã ñåâå-
ðî-çàïàäíîãî îáðàìëåíèÿ Òèõîãî îêåàíà ìîãóò
áûòü îòíåñåíû ê êîðäèëüåðñêîìó òèïó. Ðàçëè÷èÿ â
ãåîäèíàìèêå ôîðìèðîâàíèÿ ïîçâîëÿåò âûäåëÿòü:

íàäñóáäóêöèîííûå îôèîëèòû òûëîâîäóæíîãî, ïðåä-
äóãîâîãî è ìåæäóãîâîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, è ëèøü â
åäèíñòâåííîì ñëó÷àå — îôèîëèòû ÷èñòî îêåàíè-

÷åñêîé ïðèðîäû. Ïðåäëàãàåìûå ìîäåëè ñòàíîâëåíèÿ
îôèîëèòîâûõ àëëîõòîíîâ: à) äëÿ òûëîâîäóæíûõ
îôèîëèòîâ ðàçðàáîòàíà ìîäåëü êîëëàïñà (çàêðû-
òèÿ) îêðàèííîãî áàññåéíà, â) äëÿ ïðåääóãîâûõ
îôèîëèòîâ ïðåäëîæåíà ìîäåëü èõ «âûòàëêèâàíèÿ»
èç ïðåääóãîâîãî áàññåéíà âñëåäñòâèå íåâîçìîæ-
íîñòè ñóáäóêöèè êàìïàíñêîé îêåàíè÷åñêîé ëè-
òîñôåðû ïîä ëèòîñôåðó âåðõíåìåëîâîãî îñíîâà-
íèÿ ïàëåîãåíîâîé äóãè; ã) ïîÿâëåíèå ìåæäóãîâûõ
îôèîëèòîâûõ àëîõòîíîâ îñíîâàíî íà èäåå ñãðó-
æèâàíèÿ êîðû íîâîîáðàçîâàííîãî áàññåéíà ïðè
íåâîçìîæíîñòè ïîãëîùåíèÿ åãî îòíîñèòåëüíî
«ë¸ãêîé» îêåàíè÷åñêîé êîðû. ×èñòî îêåàíè÷åñêèå
îôèîëèòû (áàçàëüòû N-MORB) ïîÿâèëèñü â êðàå-
âîé ÷àñòè Îëþòîðñêîãî ñêëàä÷àòîãî ñîîðóæåíèÿ â
ðåçóëüòàòå ñêîëüçÿùåé àêêðåöèè âäîëü ñäâèãà ïðè
ïîâîðîòå îêåàíè÷åñêîé ïëèòû Ïàöèôèêè 47 ìëí.
ëåò òîìó íàçàä.

Áàçîâîå ôèíàíñèðîâàíèå ñîòðóäíèêîâ ÃÈÍ
ÐÀÍ ïðîâîäèëîñü çà ñ÷åò ñóáñèäèè ïî òåìå
0135-2016-0022 «Ãåîäèíàìè÷åñêèå àñïåêòû ñòðóê-
òóðîîáðàçóþùèõ, ìàãìàòè÷åñêèõ è îñàäî÷íûõ
ïðîöåññîâ â ïàëåîçîéñêî-ìåçîçîéñêîé èñòîðèè ñå-
âåðî-çàïàäíîãî ñåêòîðà Òèõîîêåàíñêîãî ïîÿñà».
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Â ðàçâèòèè àíòèàðõ (Placodermi, Antiarchi) Ñåâåðíîé Åâðàçèè â ñðåäíåì–ïîçäíåì äåâîíå âûäåëÿþòñÿ òðè
ýòàïà: ñðåäíåäåâîíñêèé (I), ðàííèé ïîçäíåäåâîíñêèé (II) è ïîçäíèé ïîçäíåäåâîíñêèé (III). Ýòà ýòàïíîñòü
óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî ñìåíå ñèñòåìàòè÷åñêîãî ñîñòàâà, ïîÿâëåíèè è âûìèðàíèè êðóïíûõ òàêñîíîâ àíòèàðõ, à
òàêæå äîìèíèðîâàíèè ðàçëè÷íûõ ãðóïï ýòèõ ðûá â èõòèîêîìïëåêñàõ. Ïåðâûé ýòàï îõâàòûâàåò ýéôåëüñêîå è
æèâåòñêîå âðåìÿ è õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàñïðîñòðàíåíèåì ïðåèìóùåñòâåííî ïðåäñòàâèòåëåé àñòåðîëåïèôîð-
ìíûõ àíòèàðõ ñåìåéñòâ Pterichthyodidae è Asterolepididae, à òàêæå ïðèìèòèâíûõ áîòðèîëåïèôîðìíûõ
Dianolepididae. Â íåêîòîðûõ ðåãèîíàõ â ýòî âðåìÿ ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü ðåäêèå Bothriolepididae. Äëÿ âòîðîãî
(ôðàíñêîãî) ýòàïà õàðàêòåðíî óâåëè÷åíèåì ÷èñëåííîñòè Bothriolepididae, ñðåäè êîòîðûõ ïðèñóòñòâóþò ãåîã-
ðàôè÷åñêè øèðîêî ðàñïðîñòðàí¸ííûå âèäû (êîñìîïîëèòû). Òðåòèé ýòàï îõâàòûâàåò ôàìåíñêèé âåê è õàðàê-
òåðèçóåòñÿ ðàñïðîñòðàíåíèåì ïðåäñòàâèòåëåé îòðÿäà Bothriolepiformes. Ôàìåíñêèå áîòðèîëåïèôîðìû â Ñå-
âåðíîé Åâðàçèè ïðåäñòàâëåíû ñåìåéñòâàìè Bothriolepididae è Tubalepididae. Èç àñòåðîëåïèôîðìíûõ àíòèàðõ
ïðèñóòñòâóþò òîëüêî ðåäêèå Remigolepididae. Ïðèâîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà ýòàïîâ è îáñóæäàþòñÿ èõ ãðàíèöû.
Íàèáîëåå ñóùåñòâåííûå ïåðåñòðîéêè òàêñîíîìè÷åñêîãî îáëèêà ôàóíû àíòèàðõ â Ñåâåðíîé Åâðàçèè ïðîèñ-
õîäèëè íà ãðàíèöàõ (èëè âáëèçè íèõ) æèâåòñêîãî è ôðàíñêîãî, ôðàíñêîãî è ôàìåíñêîãî âåêîâ.
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STAGES OF DEVELOPMENT OF THE MIDDLE—LATE DEVONIAN ICHTHYOFAUNA
(PLACODERMI: ANTIARCHI) FROM THE NORTHERN EURASIA
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Three stages, namely Middle Devonian (I), Early Late Devonian (II) and Late Late Devonian (III), are distin-
guished in the evolution of antiarchs (Placodermi, Antiarchi) in the Middle-Late Devonian of Northern Eurasia.
These stages are set by changing the systematic composition, appearance and extinctions of antiarch taxons, as well as
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the dominance of different antiarch groups in the ichthyocomplexes. The first stage is of Eifelian and Givetian in age
and characterized by the development mainly of the asterolepiform antiarchs of the families Pterichthyodidae and
Asterolepididae, as also by the primitive bothriolepiform Dianolepididae. Rare bothriolepidids were present in some
regions of Northern Eurasia. The second (Frasnian) stage is marked by the bothriolepidid increasing in numbers. The
bothriolepidids became widely spread in Northern Eurasia. The third stage is of Famennian in age and described
mainly by the bothriolepiforms from the families Bothriolepididae and Tubalepididae. Rare remigolepids were present
among asterolepiforms during this stage. The characteristic of the stages is given, and position of their borders is dis-
cussed. The most significant changes in taxonomic composition of the antiarch fauna in the Northern Eurasia occurred
at (or near) the borders of Givetian and Frasnian, Frasnian and Famennian ages.

Key words: Early Vertebrates; Ichthyofauna; Placoderms; Antiarchs; Stages of Development; Biodiversity;
Middle-Late Devonian; Northern Eurasia.

Â ñðåäíå—âåðõíåäåâîíñêèõ îòëîæåíèÿõ îñòàò-
êè àíòèàðõ (Placodermi: Antiarchi), ñâîåîáðàçíîé è
ãåîãðàôè÷åñêè øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîé ãðóïïû
ïàíöèðíûõ ðûá, âñòðå÷àþòñÿ íà òåððèòîðèè âñåõ
êîíòèíåíòîâ. Îíè èçâåñòíû èç ìíîãèõ ìåñòîíà-
õîæäåíèé íèçøèõ ïîçâîíî÷íûõ êàê â êîíòèíåí-
òàëüíûõ, òàê è â ïðèáðåæíî-ìîðñêèõ îòëîæåíèÿõ
Ñåâåðíîé Åâðàçèè. Âûñîêèå òåìïû ýâîëþöèè,
ìîðôîëîãèÿ, îáåñïå÷èâàþùàÿ õîðîøóþ äèàãíîñ-
òè÷íîñòü îñòàòêîâ, è âìåñòå ñ òåì èõ øèðîêîå ãåî-
ãðàôè÷åñêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîçâîëÿþò èñïîëü-
çîâàòü îñòàòêè àíòèàðõ â áèîñòðàòèãðàôèè. Ýòà
ãðóïïà ðûá îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó ðóêîâîäÿùèõ èñêî-
ïàåìûõ äåâîíà ðàçëè÷íûõ ðåãèîíîâ ìèðà.

Â ñðåäíå—ïîçäíåäåâîíñêîå âðåìÿ øèðîêî ðàñ-
ïðîñòðàíÿþòñÿ àíòèàðõè ñ ïîëíîñòüþ ñôîðìèðî-
âàííûì ãðóäíûì ñóñòàâîì (processus brachialis) —
ýóàíòèàðõè èëè íàñòîÿùèå àíòèàðõè (Euantiarchi),
èçâåñòíûå â ãåîëîãè÷åñêîé ëåòîïèñè ñ êîíöà ðàí-
íåãî äåâîíà [28, 29]. Â ýéôåëüñêîå âðåìÿ ïîÿâëÿ-
þòñÿ ìíîãèå òàêñîíû íàñòîÿùèõ àíòèàðõ, ñóùåñò-
âîâàâøèõ â òå÷åíèå ïîçäíåäåâîíñêîãî âðåìåíè.
Ñðåäè íèõ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå ðîäû Both-
riolepis è Asterolepis [2, 4, 30, 31].

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííîãî àíàëèçà ñèñòåìà-
òè÷åñêîãî ñîñòàâà è ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ðàñïðîñò-
ðàíåíèÿ ýóàíòèàðõ â ðàçíûõ îáëàñòÿõ Ñåâåðíîé
Åâðàçèè [14, 15, 17, 25, 26], àâòîðîì âûäåëÿþòñÿ
òðè êðóïíûõ ýòàïà â ðàçâèòèè ýòîé ãðóïïû â ñðåä-
íåì—ïîçäíåì äåâîíå [13, 16]: I — ñðåäíåäåâîí-
ñêèé, II — ðàííèé ïîçäíåäåâîíñêèé, III — ïîçä-
íèé ïîçäíåäåâîíñêèé. Ýòà ýòàïíîñòü óñòàíàâëèâà-
åòñÿ ïî ñìåíå ñèñòåìàòè÷åñêîãî ñîñòàâà, ïîÿâëå-
íèþ è âûìèðàíèþ êðóïíûõ òàêñîíîâ è äîìèíèðî-
âàíèè ðàçëè÷íûõ ãðóïï àíòèàðõ â èõòèîêîìïëåê-
ñàõ. Íèæå ïðèâîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà âûäåëÿåìûõ
ýòàïîâ.

Ýòàïíîñòü ðàçâèòèÿ ôàóíû àíòèàðõ
Ñåâåðíîé Åâðàçèè

Ñðåäíåäåâîíñêèé (I) ýòàï îõâàòûâàåò ýéôåëü-
ñêîå è æèâåòñêîå âðåìÿ è õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàñ-
ïðîñòðàíåíèåì â Ñåâåðíîé Åâðàçèè ïðåèìóùåñò-
âåííî ïðåäñòàâèòåëåé àñòåðîëåïèôîðìíûõ àíòè-
àðõ ñåìåéñòâ Pterichthyodidae è Asterolepididae, à
òàêæå ïðèìèòèâíûõ áîòðèîëåïèôîðìíûõ Dianole-

pididae. Â íåêîòîðûõ ðåãèîíàõ â ýòî âðåìÿ ìîãóò
ïðèñóòñòâîâàòü ðåäêèå Bothriolepididae. Ïòåðèõ-
òèîäèäû ñóùåñòâóþò òîëüêî âî âðåìÿ ýòîãî ýòàïà è
øèðîêî ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ â Ñåâåðíîé Åâðàçèè,
äîñòèãàÿ ìàêñèìóìà ñâîåãî ðàçíîîáðàçèÿ. Â ñðåä-
íåäåâîíñêîå âðåìÿ ïðåäñòàâëåíû âèäû àíòèàðõ ñ
óçêèì ãåîãðàôè÷åñêèì ðàñïðîñòðàíåíèåì, îõâàòû-
âàþùèì îòäåëüíûå ðåãèîíû.

Ýéôåëüñêèå àíòèàðõè õîðîøî èçó÷åíû èç ñåâå-
ðî-çàïàäíîãî ñóáðåãèîíà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé
ïëàòôîðìû (ÂÅÏ). Èç îòëîæåíèé ïÿðíóñêîãî è
íàðîâñêîãî ãîðèçîíòîâ èçâåñòíû ïòåðèõòèîäèäû
Byssacanthus dilatatus è àñòåðîëåïèäèäû Asterolepis
estonica (òàáë. 1).

Â æèâåòñêîå âðåìÿ àíòèàðõè áûëè áîëåå ìíîãî-
÷èñëåííûìè è ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ïî òåððèòîðèè
Ñåâåðíîé Åâðàçèè çíà÷èòåëüíî øèðå. Â ýòî âðåìÿ
â èõòèîêîìïëåêñàõ íà òåððèòîðèè ÂÅÏ òàêæå ïðè-
ñóòñòâóþò âèäû ðîäîâ Byssacanthus è Asterolepis: B.
dilatatus, A. estonica, A. dellei, A. essica è A. ornata [2,
4] (òàáë. 1). Â æèâåòå Öåíòðàëüíîãî Êàçàõñòàíà àí-
òèàðõè ïðåäñòàâëåíû ïòåðèõòèîäèäàìè (Stegolepis
jugata, S. tuberculata, Sherbonaspis andreannae), àñïå-
ðàñïèäèäàìè (Asperaspis carinata) è áîòðèîëåïè-
ôîðìíûìè àíòèàðõàìè — òåíèçîëåïèäèíàìè (Teni-
zolepis asiatica, T. rara) è áîòðèîëåïèäèíàìè (Both-
riolepis kassini, B. babichevi) (òàáë. 2). Êàçàõñòàíñêèé
Stegolepis, ñ êîðîòêèì ïàíöèðåì è ðàçâèòûì ñïèí-
íûì øèïîì íà ïåðåäíåé ñðåäíåñïèííîé êîñòè,
ïî-âèäèìîìó, î÷åíü áëèçîê åâðîïåéñêîìó Byssa-
canthus è îáðàçóåò ñ íèì îäíî ïîäñåìåéñòâî Byssa-
canthidinae [26]. Ðåäêèå äèàíîëåïèäèäû Tenizo-
lepidinae gen. et sp. indet. â ýòî âðåìÿ âñòðå÷àëèñü è
íà òåððèòîðèè Òóâèíñêîãî ïðîãèáà â Þæíîé Ñè-
áèðè [26] (òàáë. 3). Îíè îáíàðóæèâàþò ñõîäñòâî ñ
êàçàõñòàíñêèìè òåíèçîëåïèñàìè, â ÷àñòíîñòè, íàè-
áîëüøåå ñ Tenizolepis asiatica (Obrucheva), ÷òî, âå-
ðîÿòíåå âñåãî, óêàçûâàåò íà òåñíóþ ñâÿçü ìåæäó
êàçàõñòàíñêîé è òóâèíñêîé ïàëåîçîîãåîãðàôè÷åñ-
êèìè ïðîâèíöèÿìè â æèâåòñêîå âðåìÿ. Íà òåððè-
òîðèè Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû (Òóíãóññêàÿ ñèíåê-
ëèçà) â ïîçäíåæèâåòñêîå âðåìÿ èçâåñòíû ðåäêèå
àíòèàðõè, ïðåäïîëîæèòåëüíî îòíîñèìûå ê ðîäó
áîòðèîëåïèñ — Bothriolepis (?) sp. [14, 17, 26].

Â êîíöå æèâåòñêîãî âåêà ïòåðèõòèîäèäû è òå-
íèçîëåïèäèíû âûìèðàþò; òîëüêî â æèâåòñêîå âðå-
ìÿ ñóùåñòâîâàëè àñïåðàñïèäèäû. Íà òåððèòîðèè
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ñåâåðî-çàïàäà ÂÅÏ ïòåðèõòèîäèäû èñ÷åçàþò â
êîíöå æèâåòñêîãî âðåìåíè. Îñòàòêè ïîñëåäíèõ
ïòåðèõòèîäèä èçâåñòíû èç áóðòíèåêñêîãî ãîðè-
çîíòà. Â îòëîæåíèÿõ ãàóéñêîãî ãîðèçîíòà îíè óæå
íå âñòðå÷àþòñÿ, â ýòèõ æå îòëîæåíèÿõ ïîÿâëÿþòñÿ
îñòàòêè ïåðâûõ äëÿ ïëàòôîðìû áîòðèîëåïèäèä
Bothriolepis sp. [22, 23]. Ó÷èòûâàÿ ýòî, íà òåððèòî-
ðèè ÂÅÏ âåðõíÿÿ ãðàíèöà ïåðâîãî ýòàïà â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ìîæåò áûòü ïðîâåäåíà â êîíöå áóðòíè-
åêñêîãî âðåìåíè ïî èñ÷åçíîâåíèþ ïòåðèõòèîäèä è
ïîÿâëåíèþ áîòðèîëåïèäèä, â îòëè÷èå îò äðóãèõ
ðåãèîíîâ Ñåâåðíîé Åâðàçèè, ãäå îíà ïðîâîäèòñÿ â
êîíöå æèâåòà.

Ðàííèé ïîçäíåäåâîíñêèé (II) ýòàï õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ óâåëè÷åíèåì ÷èñëåííîñòè áîòðèîëåïèäèä. Ñðå-
äè Bothriolepididae ïðèñóòñòâóþò ãåîãðàôè÷åñêè
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå âèäû (êîñìîïîëèòû),
âñòðå÷àþùèåñÿ â ðàçíûõ ðåãèîíàõ Ñåâåðíîé Åâðà-
çèè. Ýòîò ýòàï îõâàòûâàåò ïðåèìóùåñòâåííî ôðàí-
ñêîå âðåìÿ. Íà ÂÅÏ ê íåìó ìîãóò áûòü îòíåñåíû è
âåðõè æèâåòà (ñì. âûøå).

Â ôðàíñêîì âåêå àíòèàðõè ðàñïðîñòðàíèëèñü
íà çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè òåððèòîðèè Ñåâåðíîé Åâðà-
çèè. Íà òåððèòîðèè ÂÅÏ â ýòî âðåìÿ ðàçâèâàëèñü
êàê àñòåðîëåïèäèäû, ïîÿâèâøèåñÿ âî âðåìÿ ñðåä-
íåäåâîíñêîãî ýòàïà, òàê è áîòðèîëåïèäèäû, ñ ïî-
ÿâëåíèåì êîòîðûõ íà ïëàòôîðìå ñâÿçûâàåòñÿ íà-
÷àëî ðàííåãî ïîçäíåäåâîíñêîãî ýòàïà. Â ñåâåðî-
çàïàäíîì ñóáðåãèîíå ÂÅÏ â ðàííå—ïîçäíåôðàí-
ñêîå âðåìÿ âìåñòå ñ àñòåðîëåïèñàìè Asterolepis radi-
ata, A. syasiensis è A. ? amulensis ïðèñóòñòâóþò âèäû
ðîäà Bothriolepis è Grossilepis: B. prima, B. obrutschewi,
B. cellulosa, B. maxima, G. tuberculata è äð. (òàáë. 4). Èç
àìàòñêèõ îòëîæåíèé ó ñ. ßì-Òåñîâî Ä.Â. Îáðó÷å-
âûì [18] áûë îïèñàí âèä Asterolepis cristata, ïîçäíåå
ñâåä¸ííûé â ñèíîíèìèêó A. radiata [2, 4]. A. cristata
áûë âûäåëåí ïî ñâîåîáðàçíîé ñêóëüïòóðå íàðóæ-
íîé ïîâåðõíîñòè êîñòåé, ñîñòîÿùåé èç ìåëêèõ êî-
íóñîâèäíûõ ñ çàîñòðåííûìè âåðõóøêàìè áóãîð-
êîâ, ðàñïîëîæåííûõ áåñïîðÿäî÷íî è áëèçêî îäèí
ê äðóãîìó, à òàêæå ïî ñðàâíèòåëüíî âûñîêîìó
ñïèííîìó ãðåáíþ òóëîâèùíîãî ïàíöèðÿ. Êîñòè
÷åðåïíîé êðûøè ó A. cristata êðåïêî ñðàñòàëèñü
ìåæäó ñîáîé, ïîýòîìó èõ ãðàíèöû îïðåäåëÿþòñÿ ñ
òðóäîì. Ýòè ïðèçíàêè ñèëüíî âûäåëÿþò A. cristata
ñðåäè äðóãèõ èçâåñòíûõ ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Aste-
rolepis, ïîýòîìó, âîçìîæíî, ÷òî âèä âñ¸-òàêè äîë-
æåí ðàññìàòðèâàòüñÿ â êà÷åñòâå ñàìîñòîÿòåëüíîãî
[11, 25]. Â öåíòðàëüíîì ñóáðåãèîíå ïëàòôîðìû àñ-
òåðîëåïèäèäû áûëè ìíîãî÷èñëåííûìè òîëüêî â òè-
ìàíñêîå âðåìÿ, îòêóäà èçâåñòíû Asterolepis radiata è
A. cf. A. syasiensis. Íà÷èíàÿ ñ ñàðãàåâñêîãî âðåìåíè
â èõòèîôàóíå öåíòðàëüíîãî ñóáðåãèîíà èç àíòèàðõ
ïðåäñòàâëåíû òîëüêî ðåäêèå áîòðèîëåïèäèäû Both-
riolepididae indet. [11, 25].

Íà òåððèòîðèè àçèàòñêîé ÷àñòè Ñåâåðíîé Åâðà-
çèè â ôðàíñêîì âåêå áûëè øèðîêî ðàñïðîñòðàíå-

íû ïðåäñòàâèòåëè ñåìåéñòâà Bothriolepididae. Äîñ-
òîâåðíûå àñòåðîëåïèäèäû â íàñòîÿùåå âðåìÿ èç-
âåñòíû òîëüêî èç àðêòè÷åñêîé îáëàñòè [21]. Â Öåíò-
ðàëüíîì Êàçàõñòàíå ñóùåñòâîâàëè ýíäåìè÷íûå
âèäû øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîãî ðîäà Bothriolepis
(B. amankonyrica, B. kassini, B. nikitinae, B. tastenica)
(òàáë. 2); íà òåððèòîðèè Óçáåêèñòàíà — B. (?) turani-
ca è B. sanzarensis; íà òåððèòîðèè Þæíîãî Óðàëà —
B. markovskii. Ïîñëåäíèé âèä ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ðàí-
íèì áîòðèîëåïèäèäíûì àíòèàðõîì â Ñåâåðíîé
Åâðàçèè, ó êîòîðîãî áûë ðàçâèò êîñòíûé ñïèííîé
ãðåáåíü. Òàêèå ãðåáíè, ïî-âèäèìîìó, âûïîëíÿëè
ôóíêöèþ ñòàáèëèçàòîðà òåëà ðûáû ïðè ïëàâàíèè
è ïàðàëëåëüíî ðàçâèëèñü ó íåñêîëüêèõ âèäîâ ðîäà
Bothriolepis. Âî ôðàíå Êóçíåöêîãî, Ìèíóñèíñêîãî
è Òóâèíñêîãî ïðîãèáîâ âñòðå÷åíû êàê ýíäåìè÷íûå
âèäû (Bothriolepis sibirica), òàê è êîñìîïîëèòû —
ôîðìû ñõîæèå ñ åâðîïåéñêèìè âèäàìè (Bothriolepis
cf. B. cellulosa, Grossilepis aff. G. tuberculata) (òàáë. 3),
÷òî ïðåäïîëàãàåò ñâÿçü ìåæäó þæíî-ñèáèðñêîé
è åâðàìåðèêàíñêîé èõòèîôàóíàìè â ýòî âðåìÿ.
Íàëè÷èå òàêîé ñâÿçè ïîäòâåðæäàåòñÿ è ïðèñóò-
ñòâèåì áîòðèîëåïèäèä Bothriolepididae indet. âî
ôðàíå Êóçáàññà, ñõîæèõ ñ áîòðèîëåïèñàìè èç Öåíò-
ðàëüíîé Ïîëüøè è ëèâíîëåïèñàìè åâðîïåéñêîé
÷àñòè Ðîññèè [26].

Ñóäÿ ïî íàõîäêàì àíòèàðõ Asterolepis cf. A. maxi-
ma Agassiz, B. cf. B. obrutchewi Gross, B. cf. B. traud-
scholdi, B. cf. B. maxima, B. leptocheira è äðóãèõ ïî-
çâîíî÷íûõ â âåðõíåì äåâîíå Ñåâåðíîé Çåìëè [21],
ïðåäñòàâëåííûõ ôîðìàìè, ñõîäíûìè ñ åâðîïåé-
ñêèìè, à òàêæå Grossilepis sp. indet. íà ñåâåðî-çàïà-
äå Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû [10], â ïîçäíåäåâîíñêîå
âðåìÿ ñåâåðîçåìåëüñêàÿ è ñèáèðñêàÿ èõòèîôàóíû
áûëè òåñíî ñâÿçàíû ñ åâðàìåðèêàíñêîé è, ïî-âè-
äèìîìó, âõîäèëè â ñîñòàâ åäèíîé ïðîâèíöèè, â îò-
ëè÷èå îò òóâèíñêîé, ñîõðàíèâøåé ñàìîñòîÿòåëü-
íîñòü, è â èõòèîôàóíå êîòîðîé ïðåäñòàâëåíû â
îñíîâíîì ýíäåìè÷íûå âèäû àíòèàðõ (B. sibirica,
B. dorakarasugensis).

Âåðõíÿÿ ãðàíèöà ðàííåãî ïîçäíåäåâîíñêîãî ýòà-
ïà óñòàíàâëèâàåòñÿ â êîíöå ôðàíñêîãî âåêà íà òåð-
ðèòîðèè ÂÅÏ ïî èñ÷åçíîâåíèþ àñòåðîëåïèäèä.
Îñòàòêè ïîñëåäíèõ ïðåäïîëàãàåìûõ àñòåðîëåïèäèä
Asterolepididae ? gen. indet. âñòðå÷åíû çäåñü â îòëî-
æåíèÿõ àìóëüñêîãî ãîðèçîíòà [4]. Â Öåíòðàëüíîì
Êàçàõñòàíå ãðàíèöà ïðîâîäèòñÿ ïî ñîêðàùåíèþ
÷èñëåííîñòè áîòðèîëåïèäèä â êîíöå ôðàíà; â
Þæíîé Ñèáèðè — â âåðõàõ ôðàíà ïî ñîêðàùåíèþ
÷èñëåííîñòè áîòðèîëåïèäèä è ïîÿâëåíèþ òóáàëå-
ïèäèä.

Ïîçäíèé ïîçäíåäåâîíñêèé (III) ýòàï îõâàòûâàåò
ôàìåíñêèé âåê è õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàçâèòèåì ïðåä-
ñòàâèòåëåé îòðÿäà Bothriolepiformes, ðàñïðîñòðà-
í¸ííûõ âî ìíîãèõ ðàéîíàõ Ñåâåðíîé Åâðàçèè. Ôà-
ìåíñêèå áîòðèîëåïèôîðìû â Ñåâåðíîé Åâðàçèè
ïðåäñòàâëåíû ñåìåéñòâàìè Bothriolepididae è Tuba-
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lepididae. Èç àñòåðîëåïèôîðìíûõ àíòèàðõ ïðèñóò-
ñòâóþò òîëüêî ðåäêèå Remigolepididae.

Íà òåððèòîðèè ñåâåðî-çàïàäà ÂÅÏ â ôàìåíñêîå
âðåìÿ ïðåäñòàâëåíû áîòðèîëåïèäèäû Bothriolepis
leptocheira, B. jani, B. ornata è äð. (òàáë. 4). Â íà÷àëå
ôàìåíà â öåíòðàëüíîì ñóáðåãèîíå ýòîé ïëàòôîð-
ìû ïîÿâëÿþòñÿ Livnolepidinae (Livnolepis, Rosso-
lepis). Çäåñü æå áîòðèîëåïèäèäû ñòàíîâÿòñÿ áîëåå
ðàçíîîáðàçíû è ìíîãî÷èñëåííû, ÷åì â ôðàíñêîå
âðåìÿ. Â íà÷àëå ôàìåíà íà òåððèòîðèè ÂÅÏ ïîÿâ-
ëÿþòñÿ ðåìèãîëåïèäèäû. Èç çàäîíñêîãî (íèæíå-
ôàìåíñêîãî) èõòèîêîìïëåêñà èçâåñòíû [25]: Both-
riolepis sosnensis, Bothriolepis cf. B. leptocheira, Bothrio-
lepis sp. indet., Livnolepis zadonica, Rossolepis broden-
sis, Remigolepis (?) sp. Ñðåäè çàäîíñêèõ àíòèàðõ
ïðåîáëàäàþò âèäû, õàðàêòåðíûå òîëüêî äëÿ òåððè-
òîðèè Öåíòðàëüíîãî äåâîíñêîãî ïîëÿ (äàëåå ÖÄÏ),
è òîëüêî îäèí âèä B. leptocheira áûë ðàñïðîñòðàí¸í
â ôàìåíå çíà÷èòåëüíî øèðå. Åãî îñòàòêè èçâåñòíû
èç ôàìåíñêèõ îòëîæåíèé Øîòëàíäèè, ÂÅÏ, Þæíî-
ãî Òèìàíà è Ñåâåðíîé Çåìëè [20, 21, 22]. Â ïëàâ-
ñêîì èõòèîêîìïëåêñå ÖÄÏ ïðèñóòñòâóåò Bothrio-
lepis ciecere Lyarskaja, õàðàêòåðíûé äëÿ êåòëåðñêîãî
ãîðèçîíòà ñåâåðî-çàïàäà ÂÅÏ [22]; â õîâàíñêîì —
ðåìèãîëåïèäèä Remigolepis armata Luk�evi�s ñ ðàç-
âèòûì ñïèííûì øèïîì â çàäíåé ÷àñòè ñïèííîé
ñòîðîíû òóëîâèùíîãî ïàíöèðÿ. Ýòîò âèä ÿâëÿåòñÿ
ïîñëåäíèì èç èçâåñòíûõ âèäîâ àíòèàðõ íà òåððè-
òîðèè ÂÅÏ.

Â ôàìåíå àçèàòñêîé ÷àñòè èññëåäóåìîé îáëàñòè
àíòèàðõè áûëè î÷åíü ðåäêè. Â Öåíòðàëüíîì Êà-
çàõñòàíå â îòëîæåíèÿõ ìåéñòåðîâñêîãî ãîðèçîíòà
èçâåñòíû åäèíè÷íûå îñòàòêè Bothriolepis sp. [1]. Â
Ìèíóñèíñêîé âïàäèíå â ôàìåíñêîå âðåìÿ áûë
ðàñïðîñòðàíåí îäèí âèä áîòðèîëåïèôîðìíûõ àí-
òèàðõ — Tubalepis extensa (òàáë. 3), îòíîñÿùèéñÿ ê
ýíäåìè÷íîìó þæíî-ñèáèðñêîìó ñåìåéñòâó Tubale-

pididae [26]. Ñ òåððèòîðèè Êóçíåöêîãî ïðîãèáà èç
ïîäîíèíñêîãî ãîðèçîíòà èçâåñòíû ìèêðîîñòàêè
Bothriolepis sp. è Antiarchi indet. [19]. Â ïîçäíåäå-
âîíñêîå âðåìÿ íà òåððèòîðèè ñîâðåìåííîãî Êûð-
ãûçñòàíà òàêæå îáèòàëè äèàíîëåïèäèíû Kirgiso-
lepis karabaltaensis è ðåìèãîëåïèäèäû Remigolepis
karakoliensis, R. suusamurensis [27].

Âûâîäû

Íàèáîëåå ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ òàêñîíî-
ìè÷åñêîãî îáëèêà ôàóíû àíòèàðõ â Ñåâåðíîé Åâðà-
çèè ïðîèñõîäèëè íà ãðàíèöàõ (èëè âáëèçè íèõ) æè-
âåòñêîãî è ôðàíñêîãî, ôðàíñêîãî è ôàìåíñêîãî
âåêîâ. Íà ãðàíèöå ýéôåëÿ è æèâåòà ñóùåñòâåííîé
ñìåíû ñîñòàâà àíòèàðõ â èõòèîêîìïëåêñàõ íå íà-
áëþäàåòñÿ (ïîêàçàíî íà ïðèìåðå ÂÅÏ).

Â ðàçíûõ ðåãèîíàõ Ñåâåðíîé Åâðàçèè ãðàíèöû
âûäåëÿåìûõ ýòàïîâ ìîãóò íå ñîâïàäàòü, íàïðèìåð,
ãðàíèöà ïåðâîãî è âòîðîãî ýòàïîâ íà òåððèòîðèè
ÂÅÏ è â Öåíòðàëüíîì Êàçàõñòàíå è Þæíîé Ñèáè-
ðè. Ýòî îáóñëîâëèâàåòñÿ ïðåæäå âñåãî íåðàâíî-
ìåðíîñòüþ ðàçâèòèÿ èõòèîôàóíû, à òàêæå ñïîðíî-
ñòüþ ïðîâåäåíèÿ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ãðàíèö ìåæäó
ÿðóñàìè â ðàçíûõ ðåãèîíàõ.

Âûäåëåííàÿ ðàíåå àâòîðîì [12] ýòàïíîñòü ðàç-
âèòèÿ ïàíöèðíûõ ðûá â ïîçäíåì äåâîíå ÂÅÏ
(Öåíòðàëüíîå äåâîíñêîå ïîëå), îáóñëîâëåííàÿ èç-
ìåíåíèÿìè óñëîâèé ìîðñêîãî áàññåéíà, ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé âíóòðèýòàïíûå ïîäðàçäåëåíèÿ (ñòàäèè)
ðàííåãî è ïîçäíåãî ïîçäíåäåâîíñêèõ ýòàïîâ íà
ýòîé ïëàòôîðìå.

Âûäåëÿåìûå ýòàïû îòðàæàþò ìàêðîýâîëþöè-
îííûå îñîáåííîñòè ýâîëþöèè àíòèàðõ, â òî âðåìÿ
êàê ñòàäèè âî ìíîãîì îòâå÷àþò èçìåíåíèÿì ïàëå-
îãåîãðàôè÷åñêèõ, ïàëåîãèäðîëîãè÷åñêèõ è äðóãèõ
óñëîâèé äåâîíñêèõ áàññåéíîâ.
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Ñåïòàðèè Óëüÿíîâñêîé îáëàñòè — âûñîêîêà÷åñòâåííûé þâåëèðíî-ïîäåëî÷íûé ìàòåðèàë. Îíè ñâÿçàíû ñ
îòëîæåíèÿìè íèæíåãî ìåëà è äîáûâàþòñÿ â áåðåãîâûõ îáðûâàõ è çîíå ïëÿæà ð. Âîëãà. Ñåïòàðèè ñîñòîÿò
ïðåèìóùåñòâåííî èç êàëüöèòà (89 ìàñ. %). Â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå ïðèñóòñòâóþò àëþìîñèëèêàòû, êâàðö,
ïèðèò, ãåìàòèò, îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî. Â ïðîæèëêàõ êàëüöèòà ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèìè èññëåäîâà-
íèÿìè óñòàíîâëåíû ìèêðîâêëþ÷åíèÿ ãðàôèòà, çîëîòà, ñëîèñòûõ àëþìîñèëèêàòîâ, âåðíàäèòà, ìàãíåòèòà è
áàêòåðèè, èìïðåãíèðîâàííûå îêñèäàìè æåëåçà. Êàëüöèòîâûå ïðîæèëêè ñåïòàðèé èìåþò øèðîêèé äèàïàçîí
æ¸ëòî-îðàíæåâûõ öâåòîâûõ îòòåíêîâ è òåêñòóð. Íà îêðàñêó êàëüöèòà îêàçûâàåò âëèÿíèå ïðèìåñè Fe è Mn.
Ñîäåðæàíèÿ ðàäèîàêòèâíûõ è êàíöåðîãåííûõ ýëåìåíòîâ áëèçêî ê ôîíîâûì.
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Septaria of the Ulyanovsk region are high-quality jewelry and ornamental material. Septaria are associated with
lower Cretaceous sediments and are located in the coastal cliffs and the beach area of the Volga river. Septaria consist
mainly of calcite — 89 wt. %. Aluminosilicates, quartz, pyrite, ferric oxide, organic matter are present in small
amounts. In the streaks of calcite the presence of the microinclusions of graphite, gold, layered aluminosilicates,
vernadite, magnetite, and bacteria impregnated with iron oxide, has been established by electron microscopic analysis.
Calcite streaks of the septaria have a wide range of colors and textures. The color of calcite is influenced by the admix-
ture of Fe and Mn. The contents of radioactive and carcinogenic elements are close to the background.

K e y w o r d s: jewelry and ornamental material; septaria; calcite; lower Cretaceous sediments; Ulyanovsk region.



Ñåïòàðèè èçâåñòêîâî-ãëèíèñòûå êîíêðåöèè ñ
òðåùèíàìè âûñûõàíèÿ (óïëîòíåíèÿ), âûïîëíåí-
íûå êàëüöèòîì [4]. Ñåïòàðèè â ïîñëåäíèå äåñÿòè-
ëåòèÿ øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ðàç-
íîîáðàçíîé ñóâåíèðíîé ïðîäóêöèè, à òàêæå â þâå-
ëèðíûõ èçäåëèÿõ [2]. Ïðèâëåêàòåëüíîñòü èçäåëèé
èç ñåïòàðèé îáóñëîâëåíà ðàçíîîáðàçèåì ðèñóíêîâ
è øèðîêîé öâåòîâîé ãàììîé ïðîæèëêîâ êàëüöèòà,
à òàêæå õîðîøèìè òåõíîëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñ-
òèêàìè. ×àñòî â ñåïòàðèÿõ ïðèñóòñòâóþò ðàçëè÷-
íûå âèäû ïàëåîôàóíû, ïîâûøàþùèå êîììåð÷åñ-
êóþ ñòîèìîñòü ñåïòàðèé (ðèñ. 1, à). Ñåïòàðèè þâå-
ëèðíî-ïîäåëî÷íîãî êà÷åñòâà èçâåñòíû â Ðåñïóáëè-
êàõ Äàãåñòàí [7], Àäûãåÿ è â Óëüÿíîâñêîé îáëàñòè [6].
Â ñòàòüå âïåðâûå äåòàëüíî îõàðàêòåðèçîâàíû ãåì-
ìîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, ìèíåðàëüíûé è õè-
ìè÷åñêèé ñîñòàâû ñåïòàðèé Óëüÿíîâñêîé îáëàñòè.

Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Êîìïëåêñ èññëåäîâàíèé àììîíèòîâ þâåëèðíî-
ïîäåëî÷íîãî êà÷åñòâà ïðîâåä¸í íà êàôåäðå ìèíå-
ðàëîãèè è ãåììîëîãèè ÌÃÐÈ, â ÔÃÁÓ «ÂÈÌÑ»,
ÈÃÅÌ ÐÀÍ. Îí âêëþ÷àë îïðåäåëåíèå ìèêðîòâ¸ð-
äîñòè, ïëîòíîñòè, ëþìèíåñöåíòíûõ ñâîéñòâ, ìè-
íåðàëüíîãî è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâîâ, ýëåêòðîííî-
çîíäîâûå, îïòèêî-ïåòðîãðàôè÷åñêèå, ýëåêòðîííî-
ìèêðîñêîïè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ.

Êîëè÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå õèìè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà ñåïòàðèé âûïîëíåíî ìåòîäîì ðåíòãåíîñïåê-
òðàëüíîãî ôëóîðåñöåíòíîãî àíàëèçà (ÐÔÀ) íà âà-
êóóìíîì ñïåêòðîìåòðå ïîñëåäîâàòåëüíîãî äåéñòâèÿ
Axios MAX Advanced. Îïòèêî-ïåòðîãðàôè÷åñêèé è
ìèíåðàãðàôè÷åñêèé àíàëèçû âûïîëíåíû ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ìèêðîñêîïà «Ïîëàì Ð-112». Ìèêðîòâ¸ð-
äîñòü èçìåðåíà íà ìèêðîòâåðäîìåòðå «ÏÌÒ-3» ñ
íàãðóçêîé 50 ã, âûäåðæêîé 15 ñ. Ïëîòíîñòü îáðàç-
öîâ îïðåäåëÿëàñü ãèäðîñòàòè÷åñêèì ìåòîäîì íà
ýëåêòðîííûõ âåñàõ «Sartorius Gem G 150D». Ëþìè-
íåñöåíöèÿ èçó÷åíà ïîä óëüòðàôèîëåòîâîé ëàìïîé

«Multispec System Eickhorst» ñ � 254 è 365 íì. Ìè-
íåðàëüíûé ñîñòàâ óñòàíîâëåí ðåíòãåíîãðàôè÷åñ-
êèì êîëè÷åñòâåííûì ôàçîâûì àíàëèçîì (ÐÊÔÀ) íà
óñòàíîâêå «X’Pert PRO MPD». Ýëåêòðîííî-çîíäî-

âûå èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû íà ìèêðîàíàëèçà-
òîðå «Jeol JXA-8100», ïîçâîëÿþùåì ïîëó÷èòü õè-
ìè÷åñêèé ñîñòàâ ïî äàííûì ðåíòãåíîñïåêòðàëüíî-
ãî ìèêðîàíàëèçà (ÐÑÌÀ), ïðîâåñòè àíàëèç îáðàç-
öîâ â îáðàòíîðàññåÿííûõ ýëåêòðîíàõ (ÎÐÝ). Ñî-
äåðæàíèå êèñëîðîäà ðàññ÷èòûâàëîñü ïî ñòåõèîìåò-
ðèè. Ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
ïðîâåäåíû íà ïðîñâå÷èâàþùåì ýëåêòðîííîì ìèê-
ðîñêîïå (ÏÝÌ) «Tesla BS-540». Ìèíåðàëüíûå ôàçû
äèàãíîñòèðîâàëèñü ìåòîäîì ìèêðîäèôðàêöèè (ÌÄÊ).

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé

Ñåïòàðèè âñòðå÷àþòñÿ â îòëîæåíèÿõ âåðõíåãî
ãîòåðèâà è àïòà è ðàñïðåäåëåíû îòíîñèòåëüíî ðàâ-
íîìåðíî [1, 3]. Ñåïòàðèè, ïðåäñòàâëÿþùèå þâåëèð-
íî-ïîäåëî÷íûé èíòåðåñ, ñîñòàâëÿþò äî 50 % îáùå-
ãî ÷èñëà êîíêðåöèé, à ñ âûñîêîé äåêîðàòèâíî-
ñòüþ — íåñêîëüêî ïðîöåíòîâ. Ïðè ðàçìûâå ãëè-
íèñòûõ îòëîæåíèé ïðîèñõîäèò êîíöåíòðàöèÿ ñåï-
òàðèé â çîíå ïëÿæà, ãäå èõ è ñîáèðàþò. Åæåãîäíûå
îáú¸ìû ñåïòàðèé, ïîñòóïàþùèõ â çîíó ïëÿæà, íå-
ñêîëüêî äåñÿòêîâ òîíí, ÷òî ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü
ðàáîòó êðóïíîãî êàìíåïåðåðàáàòûâàþùåãî ïðåä-
ïðèÿòèÿ.

Ñåïòàðèè èìåþò îêðóãëóþ èëè îâàëüíóþ ôîð-
ìó. Èõ ðàçìåð ìîæåò èçìåíÿòüñÿ îò íåñêîëüêèõ
ñàíòèìåòðîâ äî 1,5 ì. Øèðèíà êàëüöèòîâûõ ïðî-
æèëêîâ â ñåïòàðèè êîëåáëåòñÿ îò íåñêîëüêèõ ìèë-
ëèìåòðîâ äî 10 ñì è áîëåå. Ðèñóíîê ïðîæèëêîâ
î÷åíü ðàçíîîáðàçåí è îáëàäàåò âûñîêîé äåêîðàòèâ-
íîñòüþ. Õàðàêòåðíîé ÷åðòîé êàëüöèòîâûõ ïðîæèë-
êîâ ÿâëÿåòñÿ èõ ñèììåòðè÷íîå ñòðîåíèå è ÷¸òêèå
ðîâíûå êîíòàêòû ñ ìåðãåëåì. Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè
êðóïíûõ æèë ÷àñòî îáðàçóþòñÿ æåîäû (ðèñ. 1, á).

Ïî äàííûì ÐÊÔÀ ñåïòàðèè ñîñòîÿò (ìàñ. %):
êàëüöèò 89, êâàðö 5,5, èëëèò 2, ïëàãèîêëàç 3; ïðè-
ñóòñòâóþò ïèðèò, ãåìàòèò, ãðàíàò, ãëàóêîíèò, êàî-
ëèíèò, ðåíòãåíîàìîðôíàÿ ôàçà (ÐÀÔ). Êàëüöèòî-
âûå ïðîæèëêè ïðåèìóùåñòâåííî ìîíîìèíåðàëü-
íûå. Â îòäåëüíûõ îáðàçöàõ ïðèñóòñòâóþò ïèðèò, à
òàêæå ñëåäû äîëîìèòà è ÐÀÔ, ñâÿçàííîé ñ îðãàíè-
÷åñêèì âåùåñòâîì. Èç ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé ñ ñî-
äåðæàíèåì áîëåå 0,01 ìàñ. % ôèêñèðóåòñÿ òîëüêî
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Ðèñ. 1. Ñåïòàðèè, ñîäåðæàùèå àììîíèò (à) è ðàäèàëüíî-êîíöåíòðè÷åñêèå ïðîæèëêè êàëüöèòà (á)



Sr 0,0525. Ñîäåðæàíèÿ Cr, V, Ni, Zn, Rb, Zr è Âà íå
ïðåâûøàþò 0,007 ìàñ. %. Îòìåòèì íèçêèå, áëèçêèå
ê ôîíîâûì, ñîäåðæàíèÿ ðàäèîàêòèâíûõ U, Th è
êàíöåðîãåííûõ Pb, As ýëåìåíòîâ (òàáë. 1).

Êàëüöèòîâûå ïðîæèëêè èìåþò øèðîêèé äèàïà-
çîí öâåòîâûõ îòòåíêîâ è òåêñòóð (ðèñ. 2). Íàèáîëåå
÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ ñî÷åòàíèÿ îðàíæåâîãî, æåëòîâà-
òî-îðàíæåâîãî, æ¸ëòîãî, êðàñíîâàòî-îðàíæåâîãî
öâåòîâ ðàçëè÷íîé íàñûùåííîñòè. Èíîãäà íàáëþ-
äàþòñÿ çåëåíîâàòûå îòòåíêè. Ïåðåõîäû öâåòîâûõ
çîí ìîãóò áûòü êàê ïîñòåïåííûå, òàê è êîíòðàñò-
íûå. Êàëüöèòîâûå ïðîæèëêè ïîëóïðîçðà÷íûå, ÷òî
ñîçäàåò îáú¸ìíîå âîñïðèÿòèå ðèñóíêà êàìíÿ.

Ñëåäóþùèì ïî ðàñïðîñòðàíåííîñòè öâåòîì ÿâ-
ëÿåòñÿ êîðè÷íåâûé, ðàçëè÷íûõ îòòåíêîâ è íàñû-
ùåííîñòè. Çîíû òàêîé îêðàñêè, êàê ïðàâèëî, ðàñ-
ïîëîæåíû â çàëüáàíäàõ ïðîæèëêîâ è èìåþò ÷¸òêèå
ãðàíèöû ñî ñâåòëîîêðàøåííûì êàëüöèòîì. Çîíû
êîðè÷íåâîé îêðàñêè ìåíåå ïðîçðà÷íûå. Ò¸ìíîîê-
ðàøåííûå ó÷àñòêè íåïðîçðà÷íûå èëè ïðîñâå÷èâà-
þò â òîíêèõ ñëîÿõ (ðèñ. 2, à, á).

Õàðàêòåðíû íåïðîçðà÷íûå áåëûå, æåëòîâàòî-
áåëûå ïðîæèëêè øèðèíîé îò 1 äî 5 ìì. Îíè ìîãóò
çàíèìàòü êàê öåíòðàëüíîå, òàê è ïåðèôåðèéíîå
ïîëîæåíèå. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå îíè, êàê ïðàâèëî,
ñëåäóþò çà êîðè÷íåâî-îêðàøåííûìè çîíàìè èëè
îáðàçóþò ñ íèìè ïîñëåäîâàòåëüíîå ÷åðåäîâàíèå
(ðèñ. 2, à). Íåïðîçðà÷íûé êàëüöèò áåëîãî öâåòà
ìîæåò âûïîëíÿòü ïðîæèëêè ñåïòàðèé ïîëíîñòüþ.
×àñòî îí ñî÷åòàåòñÿ ñ áåñöâåòíûì ïðîçðà÷íûì
êàëüöèòîì è ìåðãåëåì ñâåòëî-ñåðîãî öâåòà.

Äëÿ êàëüöèòîâûõ ïðîæèëêîâ ñåïòàðèé â ïåðâóþ
î÷åðåäü òèïè÷íà ïîëîñ÷àòàÿ òåêñòóðà, îáðàçîâàí-
íàÿ ÷åðåäîâàíèåì ðàçíîîêðàøåííûõ ñëîåâ. Äðó-
ãèå âèäû òåêñòóð íàáëþäàþòñÿ â îòäåëüíûõ ó÷àñò-

êàõ ïðîæèëêîâ. Èç íèõ ìîæíî âûäåëèòü ìàññèâ-
íóþ, ñôåðîëèòîâóþ è áëî÷íî-ìîçàè÷íóþ (ðèñ. 2).

Êàëüöèòîâûå ïðîæèëêè ïëîòíûå, ðàçëàìûâà-
þòñÿ ñ òðóäîì. Èçëîì ðàêîâèñòûé, ïëîòíîñòü ñâåò-
ëî-æ¸ëòûõ ïîëóïðîçðà÷íûõ ñëî¸â ñîñòàâëÿåò
2,65—2,7 ã/ñì3, äëÿ ò¸ìíî-êîðè÷íåâûõ íåïðîçðà÷-
íûõ — 2,7—2,75 ã/ñì3. Ïîñëåäíåå îáúÿñíÿåòñÿ âêëþ-
÷åíèÿìè ïèðèòà.

Ìèêðîòâ¸ðäîñòü êàëüöèòà ñåïòàðèé êîëåáëåòñÿ
â äèàïàçîíå îò 179 äî 357 êã/ìì2 è ñóùåñòâåííî èç-
ìåíÿåòñÿ êàê äëÿ ðàçëè÷íûõ çîí, òàê è â ïðåäåëàõ
îäíîé çîíû. Ëþìèíåñöåíöèÿ çåë¸íîãî èíîãäà ãî-

ëóáîãî öâåòà íàáëþäàåòñÿ ïðè � 254 íì äëÿ íåïðîç-
ðà÷íîãî è ïðîñâå÷èâàþùåãî êàëüöèòà êîðè÷íåâîãî
öâåòà, à òàêæå äëÿ æåëòîâàòî-áåëûõ íåïðîçðà÷íûõ

ïðîæèëêîâ. Ïðè � 365 íì ñâå÷åíèå óñèëèâàåòñÿ.
Â êàëüöèòîâûõ ïðîæèëêàõ ÷àñòî íàáëþäàþòñÿ

ìåëêèå êðèñòàëëèêè ïèðèòà. Èíîãäà îíè îáðàçóþò
òîíêèå 0,1—0,5 ìì, â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ äî 1—2 ìì
ïðîæèëêè, îáû÷íî ðàñïîëîæåííûå íà ãðàíèöå ñ
ìåðãåëåì èëè ò¸ìíî- è ñâåòëîîêðàøåííûõ çîí
êàëüöèòà. Ïèðèò èìååò èçîìåòðè÷íóþ ôîðìó â
âèäå êóáîâ èëè ïåíòàãîíäîäåêàýäðîâ. Ðàçìåð êðèñ-
òàëëîâ ñîñòàâëÿåò, êàê ïðàâèëî, äåñÿòûå äîëè ìèë-
ëèìåòðà è â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ äîñòèãàåò 1—2 ìì (ðèñ.
2, á). Èíîãäà ïèðèò ìîæíî íàáëþäàòü â âèäå ðàññå-
ÿííîé ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêîé (0,01—0,03 ìì) âêðàï-
ëåííîñòè. Íà ïîëèðîâàííûõ ïîâåðõíîñòÿõ ïèðèò
èìååò ñèëüíûé ìåòàëëè÷åñêèé áëåñê. Ïëîòíîñòü ïè-
ðèòîâûõ àãðåãàòîâ ñîñòàâëÿåò 4,8—5 ã/ñì3. Ìèêðî-
òâ¸ðäîñòü êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 1180—1250 êã/ìì2.

Ìåðãåëü ñåïòàðèé ïëîòíûé, ðàçëàìûâàåòñÿ ñ
òðóäîì, èçëîì ðàêîâèñòûé. Öâåò îáû÷íî îò ò¸ìíî-
ñåðîãî äî ÷¸ðíîãî, èíîãäà ñâåòëî-ñåðûé (ðèñ. 1, 2, á).
Ïëîòíîñòü ìåðãåëÿ 2,5—2,6 ã/ñì3. Ìèêðîòâ¸ð-
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Òàáëèöà 1

Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â ñåïòàðèè ïî äàííûì ÐÔÀ

Íîìåð
îáðàçöà

Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòà, ìã/êã (n � 10-4 ìàñ. %)

Cr V Co Ni Cu Zn Rb Sr Zr Ba U Th Y Nb Pb As

Óñ-5 16 11 <10 19 <10 13 22 515 16 68 <5 <5 7 6 <10 <10

Ðèñ. 2. Õàðàêòåðíûå òåêñòóðû ñåïòàðèé. à — ïîëîñ÷àòàÿ; á — ñî÷åòàíèå ñôåðîëèòîâîé, ïîëîñ÷àòîé è ìàññèâíîé; â —
áëî÷íî-ìîçàè÷íàÿ. Ê — êàëüöèò, Ì — ìåðãåëü, Ï — ïèðèò



äîñòü — êîëåáëåòñÿ îò 148 äî 174 êã/ìì2, â ñðåäíåì
157 êã/ìì2. Ìåðãåëü íå ëþìèíåñöèðóåò. Íàáëþäà-
åòñÿ çåë¸íîå ñâå÷åíèå êàëüöèòà, âûïîëíÿþùåãî
òðåùèíû. Ñåïòàðèè õîðîøî ïîëèðóþòñÿ äî ñòåê-
ëÿííîãî áëåñêà ñ ðîâíîé ïîâåðõíîñòüþ.

Èçó÷åíèå ïðîçðà÷íûõ øëèôîâ è ýëåêòðîííî-
çîíäîâûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè âûÿâèòü òèïè÷-
íûå ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè òåêñòóðíûõ è öâåòî-
âûõ ðàçíîâèäíîñòåé ñåïòàðèé. Íåáîëüøèå ïðîæèë-
êè ñîñòîÿò èç äâóõ ñèììåòðè÷íûõ ïî ðàçìåðó è
ñòðîåíèþ ñëî¸â óäëèí¸ííûõ ïðèçìàòè÷åñêèõ êðèñ-
òàëëîâ. Ðàçìåð êðèñòàëëîâ êîëåáëåòñÿ îò 0,1 äî
0,5 ìì ïî äëèííîé îñè, îðèåíòèðîâàííûõ ïåðïåí-
äèêóëÿðíî ñòåíêå ïðîæèëêà. Êðèñòàëëû èìåþò íå-
ðîâíóþ ïîâåðõíîñòü ñðàñòàíèÿ è ðàçíîîðèåíòèðî-
âàíû. Êîíòàêò ñ ìåðãåëåì ðîâíûé, ÷¸òêèé (ðèñ. 3, à).

Áîëåå êðóïíûå ïðîæèëêè ñåïòàðèé âûïîëíåíû
ñåðèåé êàëüöèòîâûõ ñëî¸â (ðèñ. 2, à). Ñëîè èìåþò
ðàçëè÷íóþ îêðàñêó è ñòåïåíü ïðîçðà÷íîñòè è õî-
ðîøî ïðîÿâëåíû â øëèôå (ðèñ. 3, á–ã). Ê ìåðãåëþ
ïðèìûêàåò ñ ðîâíûì, ÷¸òêèì êîíòàêòîì ïðîñâå÷è-
âàþùèé êàëüöèòîâûé ñëîé (1) êîðè÷íåâîãî öâåòà
(ðèñ. 3, á). Ñëîé, øèðèíîé îêîëî 2 ìì, ñëîæåí ñëà-
áîóäëèí¸ííûìè êðèñòàëëàìè ñëîæíîé ôîðìû,
ðàçìåðîì ïî äëèííîé îñè 0,05—0,1 ìì, îáðàçóþ-
ùèìè ñíîïîâèäíûå àãðåãàòû ñ âîëíèñòûì óãàñàíè-
åì. Ñëåäóþùèé ñëîé (2) ò¸ìíî-êîðè÷íåâîãî ïðî-
ñâå÷èâàþùåãî êàëüöèòà, øèðèíîé îêîëî 2 ìì,
ñëîæåí óäëèí¸ííûìè, áëèçêîé ê ïðèçìàòè÷åñêîé
ôîðìå êðèñòàëëàìè, îáðàçóþùèìè âååðîîáðàçíûå

ñðàñòàíèÿ (ðèñ. 3, â). Äëÿ êðèñòàëëîâ õàðàêòåðåí
îäèíàêîâûé óãîë óãàñàíèÿ, ÷òî óêàçûâàåò íà èõ
áëèçêóþ îðèåíòèðîâêó. Äàëåå ñëåäóåò ñëîé (3) íå-
ïðîçðà÷íîãî æåëòîâàòî-áåëîãî êàëüöèòà, øèðèíîé
îêîëî 0,5 ìì, ñ ìåëêîçóá÷àòîé, âîëíèñòîé ëèíèåé
êîíòàêòà. Ñëîé ñëîæåí áîëåå ìåëêèìè ðàçíîîðè-
åíòèðîâàííûìè êðèñòàëëàìè ñ âîëíèñòûì óãàñà-
íèåì (ðèñ. 3, â). Àíàëîãè÷íóþ ñòðóêòóðó èìåþò è
ïîñëåäóþùèå ñëîè 4 è 8.

Æåëòîâàòî-áåëûå íåïðîçðà÷íûå ñëîè (9 è 11)
øèðèíîé îêîëî 0,5 è 0,3 ìì ñ ìåëêîçóá÷àòûìè è
âîëíèñòûìè ëèíèÿìè êîíòàêòà îáðàçîâàíû ìåëêè-
ìè (0,05—0,1 ìì), óäëèí¸ííûìè, ðàçíîîðèåíòèðî-
âàííûìè êðèñòàëëàìè, îáðàçóþùèìè âåòâåîáðàç-
íûå àãðåãàòû. Òîíêèé ïðîæèëîê (0,15 ìì) æåëòî-
âàòî- êîðè÷íåâîãî ïðîñâå÷èâàþùåãî êàëüöèòà (10)
îáðàçîâàí áîëåå êðóïíûìè áëèçêîîðèåíòèðîâàí-
íûìè êðèñòàëëàìè (ðèñ. 3, ã). Çàâåðøàåò ðàçðåç ïî-
ëóïðîçðà÷íûé æåëòîâàòî-êîðè÷íåâûé ñëîé (12),
ñëîæåííûé ïðèçìàòè÷åñêèìè, îòíîñèòåëüíî êðóï-

íûìè äî 0,3�0,8 ìì, ïàðàëëåëüíî ñðîñøèìèñÿ
êðèñòàëëàìè áëèçêîé îðèåíòèðîâêè. Õàðàêòåðíî
îáðàçîâàíèå ïîëèñèíòåòè÷åñêèõ äâîéíèêîâ, ðàç-
ìåð êîòîðûõ âîçðàñòàåò äî 1,5—2 ìì.

Ìåðãåëü èìååò ïîëèìèíåðàëüíûé ñîñòàâ è ïå-
ëèòîâóþ ñòðóêòóðó (ðèñ. 3, à). Îòìåòèì ïðèñóòñò-
âèå â í¸ì ðàêîâèí ôîññèëèé, îáðàçîâàííûõ àðàãî-
íèòîì (ðèñ. 4, â). Äëÿ ìåðãåëÿ òèïè÷íû ðàâíîìåð-
íî ðàñïðåäåë¸ííûå ìåëêèå (0,01—0,1 ìì) êðèñòàë-
ëèêè íîâîîáðàçîâàííîãî ïèðèòà, âêëþ÷åíèÿ îðãà-
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Ðèñ. 3. Ïðîçðà÷íûå øëèôû: à — íåáîëüøîãî êàëüöèòîâîãî ïðîæèëêà ñ ñèììåòðè÷íûì ñòðîåíèåì ñëîåâ; á—ã — ôðàãìåíòû
êðóïíîãî ïðîæèëêà ñ ðàçëè÷íîé ñòðóêòóðîé ñëîåâ êàëüöèòà. Ñ àíàëèçàòîðîì, Ê — êàëüöèò, Ì — ìåðãåëü, 1–12 — ïîðÿä-

êîâûå íîìåðà êàëüöèòîâîãî ñëîÿ

Ðèñ. 4. Ñëîè æåëòîâàòî-áåëîãî íåïðîçðà÷íîãî (à), æåëòîâàòî-êîðè÷íåâîãî ïîëóïðîçðà÷íîãî (á) êàëüöèòà, ìåðãåëü (Ì) è
ñòåíêè ðàêîâèíû ôîññèëèè (Ñ) (â) â ñåïòàðèè. Ìèêðîçîíä, ÎÐÝ, Ï — ïèðèò



íè÷åñêîãî âåùåñòâà è ìèêðîòðåùèíêè, âûïîëíåí-
íûå òîíêîäèñïåðñíûì êàëüöèòîì.

Â ÎÐÝ ñòðóêòóðà êàëüöèòîâûõ ñëî¸â íå ïðîÿâ-
ëåíà. Ðàçíîîêðàøåííûå ñëîè èìåþò áëèçêóþ ñâåò-
ëî-ñåðóþ îêðàñêó è îòëè÷àþòñÿ ÷èñëîì ïîð. Ïîðû
âûòÿíóòîé ëèíåéíîé ôîðìû, îðèåíòèðîâàíû ïåð-
ïåíäèêóëÿðíî ñòåíêå êàëüöèòîâîãî ïðîæèëêà. Íå-
ïðîçðà÷íûå ñëîè ñîäåðæàò çíà÷èòåëüíî áîëüøå ÷èñ-
ëî ïîð, ÷åì ïîëóïðîçðà÷íûå (ðèñ. 4, à, á). Â ÎÐÝ
îò÷¸òëèâî ïðîÿâëåíà ïåëèòîâàÿ ñòðóêòóðà ìåðãåëÿ
ñ áîëüøèì ÷èñëîì ìåëêèõ ïîð, ðåäêèìè âêëþ÷åíè-
ÿìè ïèðèòà ðàçìåðîì 5—10 ìêì (ðèñ. 4, â). Ñòåíêà
ðàêîâèíû ôîññèëèé (ðèñ. 4, â) õàðàêòåðèçóåòñÿ âû-
ñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè Sr (0,3 ìàñ. %). Ïî ýòîìó ïî-
êàçàòåëþ îíà ìîæåò áûòü îòíåñåíà ïî ñîñòàâó ê
àðàãîíèòó.

Ïî äàííûì ÐÑÌÀ â êàëüöèòå, âûïîëíÿþùåì
ïðîæèëêè ñåïòàðèé, èç ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé ôèê-
ñèðóþòñÿ Mg, Mn, Fe (òàáë. 2). Ñîäåðæàíèÿ ýëå-
ìåíòîâ â îòäåëüíûõ ñïåêòðàõ êîëåáëþòñÿ â øèðî-
êîì äèàïàçîíå. Ïî ñðåäíèì çíà÷åíèÿì ìîæíî îò-
ìåòèòü ñëåäóþùèå çàêîíîìåðíîñòè. Â ñëîÿõ êàëü-
öèòà êîðè÷íåâîé îêðàñêè ôèêñèðóþòñÿ îòíîñè-
òåëüíî íèçêèå ñîäåðæàíèÿ, ìàñ. %, Mn 0,15—0,52 è
Fe 0,11—0,23. Â ñëîÿõ êàëüöèòà æ¸ëòîé îêðàñêè

âîçðàñòàþò ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ, ìàñ. %: Mn
0,51—0,91 è Fe 1,12—1,81. Êàëüöèò áåëîé îêðàñêè
õàðàêòåðèçóåòñÿ åù¸ áîëåå âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿ-
ìè, ìàñ. %: Mn 1,19 è Fe 2,14. Êîíöåíòðàöèè Mg â
ðàçëè÷íî îêðàøåííîì êàëüöèòå áëèçêè.

Èçó÷åíèå îáðàçöîâ íà ïðîñâå÷èâàþùåì ýëåêò-
ðîííîì ìèêðîñêîïå ïîêàçàëî, ÷òî îñíîâíàÿ ìàò-
ðèöà ïîñòðîåíà èç ðàçíîðàçìåðíûõ, ïëîòíî óëîæåí-
íûõ îäèí ïî îòíîøåíèþ ê äðóãîìó áëîêîâ. Ïðè ýòîì
êðèñòàëëîãðàôè÷åñêàÿ îðèåíòèðîâêà èõ â öåëîì íå
ñîâïàäàåò (ðèñ. 5, 6, à). Òàêîå ñòðîåíèå òèïè÷íî
ïðè ðàñêðèñòàëëèçàöèè ãåëÿ ñ ìíîãî÷èñëåííûìè
ðàçîðèåíòèðîâàííûìè â ïðîñòðàíñòâå öåíòðàìè
êðèñòàëëèçàöèè. Â ó÷àñòêàõ ñ ìåëêîáëî÷íûì ñòðî-
åíèåì ìàòðèöû äîâîëüíî ÷àñòî ïðèñóòñòâóþò ñëîè-
ñòûå àëþìîñèëèêàòû ðàçìåðîì äî 20 ìêì (ðèñ. 5, à).
Èç ìèêðîâêëþ÷åíèé áûëè âûÿâëåíû òàêæå ïëàñ-

òèí÷àòûå âûäåëåíèÿ çîëîòà (3�8 è 2�3 ìêì), ðàñïî-
ëîæåííûå íà ãðàíèöå ðàçíîðàçìåðíûõ áëîêîâ
(ðèñ. 5, á) è òîíêîäèñïåðñíûå ÷àñòèöû ãðàôèòà
ðàçìåðîì äî 7 ìêì (ðèñ. 6, à). Íà äðóãîì ó÷àñòêå
âûäåëåíà ÷àñòèöà ãðàôèòà èçîìåòðè÷íîé ôîðìû
ðàçìåðîì 4 ìì (ðèñ. 6, à). Äëÿ ïåðå÷èñëåííûõ âû-
äåëåíèé õàðàêòåðíû ó÷àñòêè áëîêîâ, íå ïîäâåðãàâ-
øèõñÿ âòîðè÷íîìó âîçäåéñòâèþ. Ñëåäîâàòåëüíî,
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Òàáëèöà 2

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ êàëüöèòà â ïðîæèëêàõ ñåïòàðèé ïî äàííûì ÐÑÌÀ

Õàðàêòåðèñòèêà êàëüöèòà
Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòà, ìàñ. %

Mg Mn Fe Ca Î

Ò¸ìíî-êîðè÷íåâûé,
íåïðîçðà÷íûé (44)

1,21—2,41
1,61

0,00—0,43
0,15

0,00—0,32
0,12

34,27—37,32
36,11

14,85—16,12
15,86

Êîðè÷íåâûé,
ïðîñâå÷èâàþùèé (12)

1,32—1,64
1,44

0,21—0,82
0,52

0,12—0,34
0,23

34,92—35,44
35,24

14,12—16,10
15,73

Ñâåòëî-êîðè÷íåâûé,
ïðîñâå÷èâàþùèé (9)

1,12—1,89
1,61

0,11—0,32
0,24

0,00—0,21
0,11

35,82—36,64
35,95

14,64—15,58
15,07

Æ¸ëòûé, ïîëóïðîçðà÷íûé (27) 0,89—1,63
1,22

0,36—1,71
0,91

0,51—2,62
1,12

33,61—36,85
35,91

14,95—15,87
15,64

Ñâåòëî-æ¸ëòûé,
ïðîñâå÷èâàþùèé (14)

0,82—1,63
1,05

0,41—0,73
0,51

1,72—2,04
1,81

34,12—36,12
35,62

14,64—15,89
15,35

Áåëûé íåïðîçðà÷íûé (29) 0,85—1,52
1,29

0,46—1,51
1,19

0,58—3,62
2,14

33,61—36,05
34,06

14,12—15,31
14,98

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Íàä ÷åðòîé ìàêñèìàëüíîå è ìèíèìàëüíîå ñîäåðæàíèÿ, ïîä ÷åðòîé — ñðåäíåå; â ñêîáêàõ — ÷èñëî ñïåêòðîâ.

Ðèñ. 5. Ìàòðèöà êàëüöèòà (Ê), ïîñòðîåííàÿ ðàçíîðàçìåðíûìè ïëîòíî óëîæåííûìè áëîêàìè ñ ìèêðîâêëþ÷åíèÿìè ñëîèñ-
òûõ àëþìîñèëèêàòîâ (Ñ) è èõ ÌÄÊ (à); âêëþ÷åíèå çîëîòà (Ç) (á). ÏÝÌ



ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ÷àñòèöû çîëîòà, ãðàôèòà
è ñëîèñòûõ àëþìîñèëèêàòîâ çàõâà÷åíû ãåëåì èçíà-
÷àëüíî.

Íà ó÷àñòêàõ ñ íåïëîòíîé óêëàäêîé áëîêîâ, ñ
ðàçâèòèåì ïîð, òðåùèíîê íàáëþäàþòñÿ áàêòåðèè,
èìïðåãíèðîâàííûå îêñèäîì æåëåçà (ðèñ. 6, á).
Çäåñü ïðîèñõîäèëî âûùåëà÷èâàíèå ïîâåðõíîñòíî-
ãî ñëîÿ, ÷òî ìîãëî ïðèâîäèòü ê ïîÿâëåíèþ íîâûõ
ìèêðîôàç âêëþ÷åíèé. Òàê, íà øåðîõîâàòîé ïîâåð-
õíîñòè ìàòðèöû êàëüöèòà íàáëþäàþòñÿ âûäåëåíèÿ
ìàãíåòèòà äî 6 ìêì ñ íåðîâíûìè êðàÿìè (ðèñ. 7, à)

è âåðíàäèòà ðàçìåðîì 3�4 ìêì (ðèñ. 7, á). Ïðè óâå-
ëè÷åíèè òðåùèíîâàòîñòè âûäåëåíèÿ âåðíàäèòà
ñòàíîâÿòñÿ çíà÷èòåëüíûìè. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ
êàëüöèòà ñåïòàðèé õàðàêòåðíî îäíîðîäíîå ñòðîå-
íèå è íåáîëüøîå ÷èñëî ôàç ìèêðîïðèìåñåé, ÷òî
ñóùåñòâåííî îòëè÷àåò åãî îò êàëüöèòà â àììîíèòàõ
[5].

Âûâîäû

Ñåïòàðèè ïðåèìóùåñòâåííî ñîñòîÿò èç êàëüöè-
òà (89 ìàñ. %). Â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå ïðèñó-
òñòâóþò àëþìîñèëèêàòû, êâàðö, ïèðèò, ãåìàòèò,

îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî. Êàëüöèòîâûå ïðîæèëêè
ñåïòàðèé îáëàäàþò øèðîêèì äèàïàçîíîì öâåòîâûõ
îòòåíêîâ òåêñòóð. Ðîñò êðèñòàëëîâ êàëüöèòà â ïðî-
æèëêàõ ïðîèñõîäèë èç ìíîãî÷èñëåííûõ öåíòðîâ
êðèñòàëëèçàöèè íà ñòåíêàõ òðåùèí è ø¸ë ïîýòàï-
íî, ôîðìèðóÿ ñëîè ðàçëè÷íûõ îêðàñîê è ñòðóêòóð.
Â êàëüöèòå, íå ïîäâåðãàâøåìóñÿ âòîðè÷íîìó âîç-
äåéñòâèþ, óñòàíîâëåíû ìèêðî÷àñòèöû çîëîòà, ãðà-
ôèòà è ñëîèñòûõ àëþìîñèëèêàòîâ, çàõâà÷åííûõ ãå-
ëåì èçíà÷àëüíî. Íà ó÷àñòêàõ êàëüöèòà ñ ðàçâèòèåì
ïîð è òðåùèíîê âûÿâëåíû íîâîîáðàçîâàííûå ìèê-
ðîâêëþ÷åíèÿ âåðíàäèòà, ìàãíåòèòà, à òàêæå áàêòå-
ðèè, èìïðåãíèðîâàííûå îêñèäîì æåëåçà. Ïðîçðà÷-
íîñòü êàëüöèòîâûõ ïðîæèëêîâ îïðåäåëÿåòñÿ ïðåè-
ìóùåñòâåííî ðàçìåðîì è ðàçîðèåíòèðîâàííîñòüþ
êðèñòàëëîâ, ÷èñëîì ïîð. Íà îêðàñêó êàëüöèòà îêà-
çûâàåò âëèÿíèå ñîäåðæàíèå Fe è Mn. Ïî òåõíîëî-
ãè÷åñêèì è äåêîðàòèâíûì õàðàêòåðèñòèêàì ñåïòà-
ðèè Óëüÿíîâñêîé îáëàñòè ÿâëÿþòñÿ âûñîêîêà÷åñò-
âåííûì þâåëèðíî-ïîäåëî÷íûì ñûðü¸ì êîíêóðåíò-
íûì êàê íà ðîññèéñêîì, òàê è ìèðîâîì ðûíêàõ.
Áîëüøèå îáú¸ìû ñåïòàðèé è äîñòóïíîñòü èõ äîáû-
÷è ïîçâîëÿþò îáåñïå÷èòü ðàáîòó êàìíåïåðåðàáà-
òûâàþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ.
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Ðèñ. 6. Òîíêîäèñïåðñíûå ÷àñòèöû ãðàôèòà (Ã), èõ ÌÄÊ (à); áàêòåðèè (Á), èìïðåãíèðîâàííûå îêñèäîì æåëåçà,
èõ ÌÄÊ (á) â ìàòðèöå êàëüöèòà (Ê). ÏÝÌ

Ðèñ. 7. ×àñòèöû ìàãíåòèòà (Ì), èõ ÌÄÊ (à); âûäåëåíèå ÷àñòèö âåðíàäèòà (Â), èõ ÌÄÊ (á) â ìàòðèöå êàëüöèòà
(Ê), ÏÝÌ
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Ðàññìîòðåíî ðàñïðåäåëåíèå â ãåîëîãè÷åñêîì ðàçðåçå äâóõ ãðóïï îñàäî÷íûõ ïîðîä — êðåìíèñòûõ è êàðáî-
íàòíûõ ðàçíîãî ñîñòàâà. Ó÷èòûâàÿ ñâîåîáðàçíûå óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ïî âåùåñòâåííîìó ñî-
ñòàâó ïîðîä, ðåêîíñòðóèðîâàíû êèñëîòíî-ùåëî÷íûå îáñòàíîâêè âíåøíèõ ãåîñôåð. Ïîêàçàíî. ÷òî â àðõåå ýòî
áûëè êèñëûå ñðåäû, â ïðîòåðîçîå — ùåëî÷íûå è â ôàíåðîçîå — ñëàáîùåëî÷íûå. Ïðè ýòîì â àðõåå ïîâåðõ-
íîñòíîå âûâåòðèâàíèå áûëî ÷èñòî õèìè÷åñêèì, äîáèîãåííûì, ÷òî è îïðåäåëèëî èíòåíñèâíûé âûíîñ æåëåçà
è êðåìíåç¸ìà èç îñíîâíûõ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä, ïîêðûâàâøèõ ïîâåðõíîñòü ðàííåé Çåìëè. Ïîÿâëåíèå öèà-
íîáàêòåðèàëüíûõ ôîòîñèíòåçèðóþùèõ ñîîáùåñòâ, óòèëèèçàöèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà, ïðèâåëè ê ñìåíå îáñòàíîâ-
êè íà ùåëî÷íóþ, ÷òî îïðåäåëèëî íàêîïëåíèå ìàãíåçèòîâ è äîëîìèòîâ. Ðàçíîîáðàçíàÿ áèîòà ôàíåðîçîÿ îá-
óñëîâèëà ñòàíîâëåíèå áëèçêèõ ê ñîâðåìåííûì çíà÷åíèÿì âåëè÷èí pH ñðåäû. Ïàðàëëåëüíî ñ ðàçâèòèåì æèç-
íè ìåíÿëèñü ìåõàíèçìû è ôîðìû îñàæäåíèÿ êàðáîíàòíîãî è êðåìíèñòîãî ìàòåðèàëà.
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SIGNIFICANCE OF THE STUDY OF SEDIMENTAL ROCK-FORMING EVOLUTION
IN THE EARTH HISTORY FOR THE RECONSTRUCTION

OF THE CHANGES OF GEOCHEMICAL SETTINGS ON ITS SURFACE

V.G. KUZNETSOV

Gubkin Russian State University of Oil and Gas (National Research University)
building 1, 65, Leninsky prosp., Moscow 119991, Russia
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The distribution in the geological section of two groups of sedimentary rocks, siliceous and carbonate rocks of dif-
ferent composition — has been examined. Acid-base conditions of external geospheres have been reconstructed in
consideration of the peculiar conditions of the formation of rocks of different material composition. The acidic envi-
ronments have been shown to be such conditions in the Archean period, the alkaline environments — in the Protero-
zoic, and slightly alkaline — in the Phanerozoic. At the same time, in the Archean the weathering was purely chemical,
prebiogenic, which determined the intense removal of iron and silica from the basic igneous rocks that covered the sur-
face of the early Earth. The emergence of cyanobacterial photosynthesizing communities, utilization of carbon dioxide
led to the change to alkaline environment, which determined the accumulation of magnesites and dolomites. The di-
verse biota of the Phanerozoic caused the formation of pH values close to modern. The mechanisms and forms of the
deposition of carbonate and siliceous materials changed alongside with the evolution of life.

K e y w o r d s: evolution; carbonate and siliceous rocks; geochemical environment; geological history.

Ëèòîëîãèÿ, êàê íàóêà îá îñàäî÷íûõ ãîðíûõ ïî-
ðîäàõ è îñàäî÷íûõ êîìïëåêñàõ, èõ ñîñòàâå, ñòðîå-
íèè, çàêîíîìåðíîñòÿõ ïðîñòðàíñòâåííîãî è ãåî-
õðîíîëîãè÷åñêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ, ïðîèñõîæäåíèè,
ñòàëà ðàçâèâàòüñÿ â êà÷åñòâå ñàìîñòîÿòåëüíîé ñ íà-
÷àëà 20-õ ãã. ÕÕ â. â ôîðìå ïåòðîãðàôèè îñàäî÷íûõ
ïîðîä, ò. å. èçó÷åíèÿ êîíêðåòíûõ ïîðîä è óñëîâèé
èõ îáðàçîâàíèÿ, à ñ êîíöà 40-õ ãã. — êàê ëèòîëîãèÿ,
ò. å. íàóêà, èçó÷àþùàÿ è óñòàíàâëèâàþùàÿ îáùèå
çàêîíû îáðàçîâàíèÿ è ðàñïðîñòðàíåíèÿ îñàäî÷íûõ
ïîðîä è èõ êîìïëåêñîâ.

Ê 70-ì ãã. ÕÕ â. ñëîæèëèñü ÷¸òêèå ïðåäñòàâëå-
íèÿ î äâóõ, êàê âûðàçèëñÿ Í.Á. Âàññîåâè÷, íàó÷íûõ
ïîäõîäàõ (ðàçäåëàõ) — ôàöèàëüíî-ñåäèìåíòîëîãè-
÷åñêîì (ñåäèìåíòîãåíåòè÷åñêîì) è ñòàäèàëüíî-ëè-
òîãåíåòè÷åñêîì. Ïåðâûé íàïðàâëåí íà âûÿñíåíèå
ïåðâè÷íûõ ñâîéñòâ îñàäêà è óñëîâèé åãî ôîðìèðî-
âàíèÿ; âòîðîé èìååò ñâîåé öåëüþ ïîçíàòü âòîðè÷-
íûå ñâîéñòâà ïîðîäû, ÿâëÿþùèåñÿ ñëåäñòâèåì å¸
ïðåîáðàçîâàíèÿ [3].

Èíòåðåñíî, îäíàêî, îòìåòèòü, ÷òî ôàêò èçìåíå-
íèÿ õàðàêòåðà îñàäî÷íûõ ïîðîä â ãåîëîãè÷åñêîé
èñòîðèè áûë óñòàíîâëåí çàäîëãî äî ñàìîãî îôîð-
ìëåíèÿ ó÷åíèÿ îá îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ êàê ñàìîñòî-
ÿòåëüíîé íàóêè. Åùå â 1909 ã. Ð. Äýëè ïîêàçàë, ÷òî
â èñòîðèè Çåìëè ïðîèñõîäèëî ïîñëåäîâàòåëüíîå
èçìåíåíèå ñîñòàâà êàðáîíàòíûõ ïîðîä — îáðàçî-
âàíèå äîëîìèòîâ ïîñëåäîâàòåëüíî ñìåíÿëîñü ôîð-
ìèðîâàíèåì èçâåñòíÿêîâ, ò. å. ïî ñóòè äåëà íà êîí-
êðåòíîì ïðèìåðå âûÿâèë ôàêò ýâîëþöèè îñàäî÷-
íîãî ïîðîäîîáðàçîâàíèÿ [23].

Èäåè îá ýâîëþöèè îñàäî÷íîãî ïîðîäîîáðàçîâà-
íèÿ âûñêàçûâàëèñü åùå â 40-õ ãã. ïðîøëîãî âåêà.
Òàê, Ë.Â. Ïóñòîâàëîâ îòìå÷àë, ÷òî «… òîëüêî ëèøü
â òîì ñëó÷àå, åñëè ìû ó÷èòûâàåì èñòîðè÷åñêóþ îá-
ñòàíîâêó îñàäêîîáðàçîâàíèÿ, ìû ìîæåì ðàññ÷èòû-

âàòü äîñòèãíóòü ïðàâèëüíûõ è íàä¸æíûõ ðåçóëüòà-
òîâ. Ôîðìàëüíîå æå ñîïîñòàâëåíèå íåìèíóåìî
äîëæíî ïðèâåñòè ê ãðóáûì îøèáêàì» [13, ñ. 371]. Â
ñåðåäèíå XX â. ðÿä ðàáîò ïî ýòîé òåìàòèêå
îïóáëèêîâàë Í.Ì. Ñòðàõîâ [17, 18].

Âìåñòå ñ òåì ïðîáëåìà ýâîëþöèè îñàäî÷íîãî
ïðîöåññà è îñàäî÷íîãî ïîðîäîîáðàçîâàíèÿ, êàê îñî-
áàÿ, íà÷àëà ôîðìèðîâàòüñÿ â ðàìêàõ îáùåé ïðîáëå-
ìû ýâîëþöèè ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â èñòîðèè
Çåìëè, ïîñòàâëåííîé àêàäåìèêîì À.Ë. ßíøèíûì
â ïîñëåäíåé ÷åòâåðòè ÕÕ â. [20]. Áûëè îïóáëèêîâà-
íû ñîòíè ñòàòåé ïî ýâîëþöèè ñîñòàâà, ñòðîåíèÿ
è óñëîâèé îáðàçîâàíèÿ îòäåëüíûõ òèïîâ îñàäî÷-
íûõ ïîðîä, èçäàíû òåìàòè÷åñêèå ñáîðíèêè, îò-
äåëüíûå ìîíîãðàôèè. Â èòîãå ýâîëþöèîííîå íà-
ïðàâëåíèå ñëîæèëîñü — íàðÿäó ñ ñåäèìåíòîëîãè-
÷åñêèì è ñòàäèàëüíûì — â îòäåëüíûé ðàçäåë. Ïðè
ýòîì îíî íå òîëüêî ñòàëî ñàìîñòîÿòåëüíûì ðàçäå-
ëîì ñî ñâîèìè çàäà÷àìè, ìåòîäàìè èññëåäîâàíèÿ,
äîñòèæåíèÿìè, íî è, åñëè ìîæíî òàê âûðàçèòüñÿ,
âîøëî â ïåðâûå äâà «êëàññè÷åñêèõ» ðàçäåëà, óãëó-
áèâ, äåòàëèçèðîâàâ è ðàçâèâ ðÿä èçâåñòíûõ ðàíåå
ïîëîæåíèé.

Â íàñòîÿùåì ñîîáùåíèè ðàññìîòðåí ëèøü îäèí
àñïåêò ýâîëþöèîííîãî íàïðàâëåíèÿ: êàê èçó÷åíèå
ðàñïðåäåëåíèÿ â îñàäî÷íîì ðàçðåçå äâóõ ãðóïï îñà-
äî÷íûõ ïîðîä — êàðáîíàòíûõ è êðåìíèñòûõ, ïîç-
âîëÿåò ðåøàòü ïðîáëåìû çíà÷èòåëüíî áîëåå øèðî-
êîãî ïëàíà, íàïðèìåð, òàêèõ êàê ýâîëþöèÿ êîí-
êðåòíûõ ãðóïï ïîðîä, ïîçâîëÿåò ðåêîíñòðóèðîâàòü
èçìåíåíèÿ ãåîõèìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê âíåøíèõ
ãåîñôåð, ðàñêðûâàåò ýâîëþöèþ ñàìîãî ïðîöåññà
îñàäî÷íîãî ïîðîäîîáðàçîâàíèÿ è äð. (ðèñóíîê).
Ïîäðîáíûå ôàêòè÷åñêèå äàííûå ïî ðàñïðåäåëå-
íèþ ýòèõ îòëîæåíèé â îïðåäåë¸ííîé ìåðå èçëîæå-
íû â [7—10].
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Êàê áûëî ñêàçàíî, ïåðâûå ñâåäåíèÿ ïî ýòîìó
âîïðîñó íà ïðèìåðå êàðáîíàòíûõ ïîðîä áûëè ïî-
ëó÷åíû è èçëîæåíû óæå â íà÷àëå 20 â. Â òðåòüåé
÷åòâåðòè ýòîãî ñòîëåòèÿ ïîñëå ðàáîò À.Á. Ðîíîâà
[16] äàííûå âûâîäû, ïî êðàéíåé ìåðå äëÿ íåîãåÿ,
ïîëó÷èëè äîñòàòî÷íî äîñòîâåðíóþ êîëè÷åñòâåí-
íóþ õàðàêòåðèñòèêó. ×òî êàñàåòñÿ áîëåå ðàííèõ
èíòåðâàëîâ ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè, òî òàêèå äàí-
íûå èìåþò ñêîðåå êà÷åñòâåííûé õàðàêòåð, îñîáåí-
íî äëÿ àðõåéñêîãî ýòàïà. Ñåé÷àñ ýòî ìðàìîðà,
êàëüöèôèðû è äðóãèå ãëóáîêî ìåòàìîðôèçîâàííûå
ïîðîäû, íî, êàê ïîêàçàë â ðÿäå ðåêîíñòðóêöèé
Î.Ì. Ðîçåí, â àðõåå ïðåîáëàäàëè âñå æå êàëüöèå-
âûå â ñâîåé îñíîâå êàðáîíàòû [14, 15].

Íà ãðàíèöå àðõåÿ è ïðîòåðîçîÿ ñðåäè êàðáîíàò-
íûõ ïîðîä â çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ ïîÿâëÿåòñÿ
îòíîñèòåëüíî ðåäêàÿ ðàçíîâèäíîñòü — ñèäåðèò (è
ñèäåðîïëåçèò) êàê âàæíûé ýëåìåíò ïîëîñ÷àòûõ
æåëåçíûõ ðóä — æåëåçèñòûõ êâàðöèòîâ, èëè äæåñ-
ïèëèòîâ. Âûñêàçûâàåòñÿ äàæå ìíåíèå, ÷òî ïåðâî-
íà÷àëüíî âñå ýòè ðóäû áûëè ñèäåðèòîâûìè, à èõ
ñîâðåìåííàÿ ìèíåðàëîãèÿ — ýòî ðåçóëüòàò âòîðè÷-
íûõ ïðåîáðàçîâàíèé [1]. Â ñîâðåìåííîé ìåæäóíà-
ðîäíîé ãåîõðîíîëîãè÷åñêîé øêàëå ýòîò ïåðèîä
ïîä íàçâàíèåì ñèäåðèé âûäåëÿåòñÿ â èíòåðâàëå
2300—2500 ìëí. ëåò. Èìåþòñÿ, îäíàêî, èíòåðåñ-
íûå è äîñòàòî÷íî îáîñíîâàííûå ïðåäñòàâëåíèÿ î
ïåðåíîñå åãî â êðîâëþ àðõåÿ è äàòèðîâêå âðåìåí-
íûì èíòåðâàëîì 2630—2420 ìëí. ëåò [11]. Ïðåîá-
ëàäàþùèìè æå êàðáîíàòíûìè ïîðîäàìè â ïðîòå-
ðîçîå áûëè ìàãíåçèàëüíûå êàðáîíàòíûå ïîðîäû —
äîëîìèòû è â ìåíüøåé ñòåïåíè, íî ÷òî ñïåöèôè÷-
íî è âàæíî — ìàãíåçèòû. Â ôàíåðîçîå ïðîèñõî-
äèëî ïîñëåäîâàòåëüíîå ñîêðàùåíèå ìàñøòàáîâ
äîëîìèòîîáðàçîâàíèÿ, êîòîðîå ñìåíÿëîñü íàêîï-
ëåíèåì èçâåñòíÿêîâ. Íåêîòîðàÿ íåçíà÷èòåëüíàÿ
ïî ìàñøòàáó àíîìàëèÿ ïðèõîäèòñÿ íà ïåðìñêèé
ïåðèîä, êîãäà íåñêîëüêî óâåëè÷èâàåòñÿ îáðàçîâà-
íèå äîëîìèòîâ è âíîâü ïîÿâëÿþòñÿ ìàãíåçèòû.

Ðàñïðåäåëåíèå â ðàçðåçå ðàçíûõ òèïîâ êðåìíèñ-
òûõ ïîðîä ÷¸òêî ðàçäåëÿåòñÿ íà äâå ëèíèè — âåòâè,
ëîêàëèçîâàííûå íà äâóõ ðàçíûõ ãåîòåêòîíè÷åñêèõ
ñòðóêòóðàõ. Â ïðåäåëàõ êîíòèíåíòàëüíîãî áëîêà
êðåìíèñòûå îñàäî÷íûå îáðàçîâàíèÿ îòìå÷åíû â
êîíöå ýîàðõåÿ, â ÷àñòíîñòè, â êðåìíèñòîé ôîðìà-
öèè Èñóà Ãðåíëàíäèè âîçðàñòîì 3,83 ìëðä. ëåò, â
êîòîðîé óñòàíîâëåíû áàêòåðèåìîðôíûå îáðàçîâà-
íèÿ, áèîãåííàÿ ïðèðîäà êîòîðûõ èíîãäà ïîäâåðãà-
åòñÿ ñîìíåíèþ. Êðåìíèñòûå òîëùè ñ äîñòîâåðíû-
ìè îñòàòêàìè áàêòåðèàëüíûõ ôîðì, êîòîðûå íå
âûçûâàþò ñîìíåíèé, â òîì ÷èñëå ïåðâûå êðåìíèñ-
òûå ñòðîìàòîëèòû, óñòàíîâëåíû â ïîðîäàõ ñåðèè
Îíâåðâàõò ïîÿñà Áàðáåòîí Þæíîé Àôðèêè è Âàð-
ðàâóíà êðàòîíà Ïèëáàðà â Àâñòðàëèè, âîçðàñò êî-
òîðûõ ñîñòàâëÿåò 3,5—3, 3 ìëðä. ëåò [24, 33].

Â àðõåå èìååòñÿ íåñêîëüêî ãîðèçîíòîâ êðåìíèñ-
òûõ ïîðîä â ôîðìàöèÿõ æåëåçèñòûõ êâàðöèòîâ, íî
íàèáîëüøåå ðàçâèòèå ýòîãî òèïà îòëîæåíèé ïðè-

õîäèòñÿ íà èíòåðâàë îñíîâàíèÿ ïðîòåðîçîÿ — ñè-
äåðèé. Îòäåëüíûå, íåèçìåðèìî ìåíüøèå ïî ìàñ-
øòàáàì ïðîÿâëåíèÿ ïîäîáíûõ äæåñïèëèòîâ èìå-
þòñÿ è íà äðóãèõ óðîâíÿõ ïðîòåðîçîÿ.

Â ïàëåîçîå è ìåçîçîå ñîáñòâåííî êðåìíèñòûõ
òîëù â ïðåäåëàõ ïëàòôîðì íå óñòàíîâëåíî, èçâåñò-
íû ëèøü îáîãàù¸ííûå êðåìíåç¸ìîì áèòóìèíîç-
íî-ãëèíèñòî-êàðáîíàòíûå òîëùè òèïà äîìàíèêà
íà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìå èëè áàæå-
íîâñêîãî ãîðèçîíòà â Çàïàäíîé Ñèáèðè.

Ìîùíûé âçðûâ êðåìíåíàêîïëåíèÿ îòìå÷àåòñÿ
â ìåëîâîì ïåðèîäå, êîòîðûé ïðîäîëæèëñÿ â êàé-
íîçîå è îáóñëîâèë ôîðìèðîâàíèå îïîêîâîé ôîð-
ìàöèè.

Íåñêîëüêî èíàÿ êàðòèíà ðàñïðåäåëåíèÿ êðåì-
íèñòûõ òîëù â îêåàíè÷åñêîì ñåêòîðå. Ñî âòîðîé
ïîëîâèíû ïðîòåðîçîÿ è äî ïàëåîãåíà ñ ïåðåðûâîì
â êàðáîíå øëî ôîðìèðîâàíèå ÿøì. Ñî âòîðîé ïî-
ëîâèíû ïðîòåðîçîÿ ïðàêòè÷åñêè äî íà÷àëà äåâîíà
ïðîèñõîäèëî íàêîïëåíèå â òîé èëè èíîé ñòåïåíè
îáîãàù¸ííûõ îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì êðåìíèñ-
òûõ ñëàíöåâ — ëèäèòîâ è ôòàíèòîâ. Â ôàíåðîçîå
ôîðìèðîâàëèñü ðàäèîëÿðèòû. Â ìåëó è êàéíîçîå
ïîÿâèëèñü äèàòîìèòû — ñâîåîáðàçíûé àíàëîã îïîê
êîíòèíåíòàëüíîãî áëîêà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îòíîñè-
òåëüíàÿ äîëÿ ðàäèîëÿðèòîâ ñîêðàòèëàñü.

Àíàëèç ïîäîáíîãî ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ êàðáîíàòíûõ ïîðîä ðàçíîãî ñîñòàâà è
êðåìíèñòûõ ðàçíîãî òèïà ïîçâîëÿåò ñäåëàòü íåêî-
òîðûå âûâîäû î ãåîõèìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ è èõ èç-
ìåíåíèÿõ â òå÷åíèå ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè íàøåé
ïëàíåòû.

Ïîÿâëåíèå ñâîáîäíîãî êèñëîðîäà è ñîîòâåò-
ñòâåííî îêèñëèòåëüíîé îáñòàíîâêè îïðåäåëÿëîñü
îáû÷íî ïî âîçíèêíîâåíèþ ìèíåðàëîâ ñ âûñîêîé
ñòåïåíüþ îêèñëåíèÿ, âõîäÿùèõ â èõ ñîñòàâ ïîëèâà-
ëåíòíûõ ýëåìåíòîâ. Äðóãèìè ñëîâàìè, ýòî ïðîáëå-
ìà â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ãåîõèìè÷åñêàÿ, ïî-
ñêîëüêó èçó÷àåòñÿ ïîâåäåíèå ýëåìåíòîâ, â òîì ÷èñ-
ëå, ïîâåäåíèå èçîòîïîâ â ðÿäå ñëó÷àåâ. Äàííûé
âîïðîñ, ò. å. ïîÿâëåíèå ñâîáîäíîãî êèñëîðîäà è
ñòàíîâëåíèå îêèñëèòåëüíîé îáñòàíîâêè, íåäàâíî
ïîäðîáíî ðàññìîòðåí À.Â. Ìàñëîâûì è Â.Í. Ïîä-
êîâûðîâûì [12], ïîýòîìó â äàííîì ñîîáùåíèè îá-
ðàùåíî âíèìàíèå íà âòîðîé âàæíåéøèé ãåîõèìè-
÷åñêèé ïîêàçàòåëü ñðåäû — pH è åãî èçìåíåíèå âî
âðåìåíè. Ðåêîíñòðóêöèÿ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ ðåøàåò-
ñÿ íà óðîâíå ãîðíûõ ïîðîä, ò. å. â ðàìêàõ ëèòîëî-
ãèè.

Â ýòîì îòíîøåíèè îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿ-
þò êàðáîíàòíûå ïîðîäû, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ â íåñ-
êîëüêî ðàçëè÷íûõ êèñëîòíî-ùåëî÷íûõ óñëîâèÿõ.

Äëÿ àðõåÿ è íà÷àëà ïðîòåðîçîÿ âàæíóþ èíôîð-
ìàöèþ ìîæíî ïîëó÷èòü, èçó÷àÿ ñïåöèôè÷åñêóþ
äëÿ äàííîãî âðåìåííîãî èíòåðâàëà ôîðìàöèþ —
æåëåçèñòûå êâàðöèòû — banded iron formation
(BIF) — òî÷íåå æå îäíó èõ ñîñòàâëÿþùóþ — ñèäå-
ðèòû è ñèäåðîïëåçèòû, ãëàâíûì îáðàçîì òå äæåñ-
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ïèëèòû, êîòîðûå êàê ðàç ëîêàëèçîâàíû â îñíîâà-
íèè ïðîòåðîçîÿ — â ñèäåðèè.

Êàê áûëî îòìå÷åíî âûøå, â àðõåå ñóùåñòâîâàëà
ìèêðîáèàëüíàÿ æèçíü, íî îíà áûëà ëîêàëèçîâàíà
ëèøü â âîäî¸ìàõ, ïîñêîëüêó îòñóòñòâèå îçîíîâîãî
ýêðàíà è ñîîòâåòñòâåííî ìîùíîå óëüòðàôèîëåòîâîå
èçëó÷åíèå äåëàëè íåâîçìîæíûì ñóùåñòâîâàíèå íà-
çåìíîé áèîòû. Â ýòèõ óñëîâèÿõ ïîâåðõíîñòíîå ñóá-
àýðàëüíîå âûâåòðèâàíèå áûëî ÷èñòî õèìè÷åñêèì,
ïðè÷åì êèñëûì, ïîñêîëüêó ïåðâè÷íûé âóëêàíèçì è
ïîñòàâêà â àòìîñôåðó «êèñëûõ äûìîâ» — CO2, H2S,
SO2 è äðóãèõ, îïðåäåëèëî èìåííî êèñëóþ ãåîõèìè-
÷åñêóþ îáñòàíîâêó.

Íåáîëüøîå îòñòóïëåíèå. Â íàó÷íîé è îñîáåííî
ó÷åáíîé ëèòåðàòóðå ïðîöåññû âûâåòðèâàíèÿ — ìî-
áèëèçàöèè âåùåñòâà â îñàäî÷íûé ïðîöåññ — ïîä-
ðàçäåëÿþò íà ôèçè÷åñêîå (ìåõàíè÷åñêîå) è õèìè-
÷åñêîå; â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ðèñóþòñÿ ñõåìû ðàçëî-
æåíèÿ àëþìîñèëèêàòîâ ïîä âîçäåéñòâèåì âîäû è
óãëåêèñëîãî ãàçà. Íà ñàìîì äåëå õèìè÷åñêèå ïðî-
öåññû âûâåòðèâàíèÿ, ïî ñóòè äåëà, ìîæíî íàçâàòü
áèîõèìè÷åñêèìè, ïîñêîëüêó ãëàâíûì àãåíòîì ÿâ-
ëÿþòñÿ îðãàíè÷åñêèå êèñëîòû, îáðàçóþùèåñÿ ïðè
ðàçëîæåíèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà. Ïîýòîìó, êñòà-
òè, âûâåòðèâàíèå â ãóìèäíîé çîíå, ãäå îáèëüíà
ðàñòèòåëüíîñòü è ïðîäóêòû å¸ ðàçëîæåíèÿ â âèäå
îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò, ïðîöåññ èä¸ò ïî êèñëîìó
òèïó è íàèáîëåå ðåçóëüòàòèâíî, à â àðèäíîì, ïðè
ðåçêîì äåôèöèòå ðàñòèòåëüíîñòè, — ïî ùåëî÷íîìó
è íåèçìåðèìî ìåíåå àêòèâíî, õîòÿ êîëè÷åñòâî
óãëåêèñëîãî ãàçà â îáîèõ ñëó÷àÿõ îäèíàêîâî.

Âîçâðàùàÿñü íåïîñðåäñòâåííî ê òåìå ñòàòüè,
ñëåäóåò ïîâòîðèòü è àêöåíòèðîâàòü âíèìàíèå íà
òîì, ÷òî ïîâåðõíîñòíîå âûâåòðèâàíèå â àðõåå áûëî
èìåííî õèìè÷åñêèì, àáèîãåííûì è äîáèîãåííûì.
Â êèñëûõ è îäíîâðåìåííî âîññòàíîâèòåëüíûõ óñëî-
âèÿõ èç îñíîâíûõ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä, ñîñòàâ-
ëÿâøèõ ïîâåðõíîñòü àðõåéñêîé Çåìëè, ïåðåõîäèëè
â ðàñòâîð æåëåçî è êðåìíåçåì. Ïðè ïîñòóïëåíèè
ïîäîáíûõ ðàñòâîðîâ â êîíå÷íûå âîäîåìû ñòîêà,
êèñëîòíîñòü âîä ñíèæàëàñü, è ñîîòâåòñòâóþùèå
êîìïîíåíòû â âèäå êâàðöà è êàðáîíàòîâ æåëåçà
âûïàäàëè â îñàäîê. Ïî-âèäèìîìó, â ýòîì ïðîöåññå,
îñîáåííî â îòíîøåíèè æåëåçà, ìîãëà èãðàòü ðîëü
ìèêðîáèàëüíàÿ ñóáñòàíöèÿ, ïîñêîëüêó ñåé÷àñ ïî-
êàçàíî, ÷òî ìèíåðàëû æåëåçà, â ÷àñòíîñòè, êàðáî-
íàòû, ôîðìèðóþòñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì ðÿäà ñïåöè-
ôè÷åñêèõ áàêòåðèé [5, 6, 22, 25—28, 30–32.].

Íåêîòîðûì, ìîæåò áûòü êîñâåííûì ïîäòâåðæ-
äåíèåì ìàññîâîãî ðàçâèòèÿ áàêòåðèé â ýòî âðåìÿ,

ÿâëÿåòñÿ ïîëîæèòåëüíûé ýêñêóðñ �13Ñêàðá. â îòëî-
æåíèÿõ ñ âîçðàñòîì 2,3—2,3 ìëðä. ëåò, êîòîðûé,
ïðåäïîëîæèòåëüíî, ñâÿçàí ñ ýïîõîé êðóïíîìàñ-
øòàáíîãî çàõîðîíåíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà,
ãåíåðàöèÿ êîòîðîãî è áûëà îáóñëîâëåíà àêòèâíîé
ìèêðîáèàëüíîé äåÿòåëüíîñòüþ [29].

Åñëè ýòî òàê, òî íà ñóøå äîëæíû îñòàâàòüñÿ ïî-
ðîäû, îáåäí¸ííûå êðåìíåçåìîì, íî îòíîñèòåëüíî

îáîãàù¸ííûå àëþìèíèåì. Äåéñòâèòåëüíî, â ãëóáî-
êîì äîêåìáðèè øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû ãëóáîêî-
ìåòàìîðôèçîâàííûå âûñîêîãëèíîçåìèñòûå êðèñ-
òàëëè÷åñêèå ñëàíöû ñ ìèíåðàëàìè ãðóïïû øïèíå-
ëè, äèñòåíîâûå è ñèëëèìàíèòîâûå ãíåéñû. Áîëåå
êîíêðåòíûé ïðèìåð — íàäñåðèÿ Òðàíñâààëü â Þæ-
íîé Àôðèêè âêëþ÷àåò æåëåçîðóäíóþ ôîðìàöèþ
Êóðóìàð è ãëèíèñòî-àëþìèíèñòûå ñëàíöû ñ äèàñ-
ïîðîì ãàìàõààíñêîé òîëùè [4].

Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ñàìî íàëè÷èå â àðõåå êâàð-
öåâûõ ïåñ÷àíèêîâ, â òîì ÷èñëå òàê íàçûâàåìûõ
âòîðè÷íûõ êâàðöèòîâ, — ýòî ïðîäóêòû àíàëîãè÷-
íîãî, íî íå ñòîëü ãëóáîêîãî, äîáèîãåííîãî, ÷èñòî
õèìè÷åñêîãî âûâåòðèâàíèÿ.

Ïðèñóòñòâèå â âîäàõ àðõåéñêèõ áàññåéíîâ ïîâû-
øåííîãî ñîäåðæàíèÿ êðåìíåçåìà îáóñëîâèëî è îá-
ðàçîâàíèå êðåìíèñòûõ ñòðîìàòîëèòîâ, îïèñàííûõ,
â ÷àñòíîñòè, â ðàçðåçàõ ôîðìàöèé Õîîäåíåã è Êðîì-
áåðã íèæíåàðõåéñêîé ãðóïïû Îíâåðâàõò â ðàéîíå
Áàðáåòîí Þæíîé Àôðèêè, ãäå óñòàíîâëåíî ïåðå-
ñëàèâàíèå êàðáîíàòíûõ è êðåìíèñòûõ îáðàçîâà-
íèé ñî ñòðîìàòîëèòîâûìè ñòðóêòóðàìè [33]. Â îá-
ñòàíîâêàõ ìåíåå êèñëûõ âîäî¸ìîâ ôîðìèðîâàëèñü
êàðáîíàòû êàëüöèÿ — èçâåñòíÿêè, íûíå ãëóáîêî
ìåòàìîðôèçîâàííûå.

Ñèòóàöèÿ êàðäèíàëüíî ïîìåíÿëàñü íà ãðàíèöå
àðõåÿ è ïðîòåðîçîÿ, òî÷íåå ïîñëå ñèäåðèÿ, âî âðå-
ìÿ òàê íàçûâàåìîãî âåëèêîãî îêèñëèòåëüíîãî ñî-
áûòèÿ (great oxidation event), ïîÿâëåíèÿ ñâîáîäíîãî
êèñëîðîäà â èíòåðâàëå 2,45—2,32 ìëðä. ëåò [21], è
êîòîðîå áûëî îáóñëîâëåíî âçðûâíûì è ìàññîâûì
ðàçâèòèåì ôîòîñèíòåçèðóþùèõ îðãàíèçìîâ, ïðåæ-
äå âñåãî è ãëàâíûì îáðàçîì — öèàíîôèòîâ. Ïîñ-
ëåäíèå îáóñëîâèëè èíòåíñèâíóþ óòèëèçàöèþ óãëå-
êèñëîãî ãàçà, ÷òî è ïðèâåëî ê áûñòðîé ñìåíå ñëà-
áîêèñëîé ñðåäû âîäî¸ìîâ íà ñóùåñòâåííî ùåëî÷-
íóþ. Â ïîñëåäíèõ îáñòàíîâêàõ â áîëüøåé ìåðå
îñàæäàëèñü óæå ñóùåñòâåííî ìàãíåçèàëüíûå êàð-
áîíàòû — äîëîìèòû è äàæå ìàãíåçèòû.

Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî, êàê è ñ íàëè÷èåì ñâîáîä-
íîãî êèñëîðîäà è îêèñëèòåëüíîé îáñòàíîâêîé,
êèñëîòíî-ùåëî÷íûå óñëîâèÿ íå âåçäå áûëè îäèíà-
êîâûìè; âåðîÿòíî, ðàçíûå áàññåéíû, à ìîæåò áûòü
è îòäåëüíûå èõ ÷àñòè, õàðàêòåðèçîâàëèñü ðàçëè÷-
íûìè çíà÷åíèÿìè pH. Íå èñêëþ÷åíî â ýòîé ñâÿçè,
÷òî è ñàìî èçìåíåíèå êèñëîòíî-ùåëî÷íûõ îáñòà-
íîâîê ìîãëî ïðîèñõîäèòü â ðàçíûõ áàññåéíàõ íå
îäíîâðåìåííî, áûëî íå îäíîìîìåíòíî, à íåñêîëü-
êî ðàç ìåíÿëîñü, ÷òî è îïðåäåëèëî ëîêàëüíîå ðàç-
âèòèå äæåñïèëèòîâ êàê â ñèäåðèè, òàê è â àðõåå è
â ìåíüøåé ñòåïåíè â áîëåå ïîçäíèõ èíòåðâàëàõ
ïðîòåðîçîÿ, ðàâíî êàê è ñàìî áëèçêîå íàõîæäåíèå
â ïðîñòðàíñòâå è â ðàçðåçå ïîðîä, ôîðìèðóþùèõñÿ
â ðàçíûõ óñëîâèÿõ. Òàêîâû, íàïðèìåð, êðåìíèñòûå
ñòðîìàòîëèòû â ôîðìàöèè Âàððàâóíà â Çàïàäíîé
Àâñòðàëèè [24].

Ñëåäóþùèé ðóáåæ êàðäèíàëüíûõ èçìåíåíèé —
ýòî ãðàíèöà âåíä—êåìáðèé, êîãäà âíîâü âîçíèê-
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øàÿ âûñîêîîðãàíèçîâàííàÿ áèîòà âûòåñíèëà öèà-
íîáàêòåðèàëüíûå ñîîáùåñòâà â ñóùåñòâåííî îãðà-
íè÷åííûå ïî ìàñøòàáàì è íåáëàãîïðèÿòíûå äëÿ
æèçíè, íàïðèìåð, ïî ñîë¸íîñòè, óñëîâèÿ ñðåäû.
Ïðè ýòîì ÷àñòü âíîâü ñôîðìèðîâàâøèõñÿ îðãàíèç-
ìîâ ïðîäîëæàëà óñâîåíèå CO2, íî ïîÿâèëèñü è
äðóãèå, êîòîðûå ñòàëè àêòèâíî åãî ïðîèçâîäèòü.
Ïîñëåäíåå ïðèâåëî ê ñíèæåíèþ çíà÷åíèÿ pH ìîð-
ñêèõ âîä, êîòîðîå áûñòðî ñòàëî ïðèáëèæàòüñÿ ê ñî-
âðåìåííûì çíà÷åíèÿì, è ñîîòâåòñòâåííî íàêîïëå-
íèå ìàãíåçèàëüíûõ êàðáîíàòîâ ïîñëåäîâàòåëüíî
ñìåíÿëîñü íàêîïëåíèåì êàðáîíàòîâ êàëüöèåâûõ –
èçâåñòíÿêîâ. Äðóãèìè ñëîâàìè, èçó÷àÿ ñìåíó ñî-
ñòàâà êàðáîíàòíûõ ïîðîä, óäà¸òñÿ ðåêîíñòðóèðî-
âàòü èçìåíåíèå êèñëîòíî-ùåëî÷íûõ ñâîéñòâ âîä
Ìèðîâîãî îêåàíà.

Âîçâðàùàÿñü ê ðàññìîòðåíèþ êðåìíèñòîé ãðóï-
ïû ïîðîä, èíòåðåñíî îáñóäèòü è îáúÿñíèòü ïîÿâëå-
íèå è èñ÷åçíîâåíèå òàêîé ãðóïïû, êàê îáîãàùåí-
íûõ îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì êðåìíèñòûõ ñëàí-
öåâ — ëèäèòîâ è ôòàíèòîâ, ôîðìèðîâàíèå êîòîðûõ
ïðèõîäèëîñü íà ðàííèé—ñðåäíèé ïàëåîçîé è ïðàê-
òè÷åñêè çàêîí÷èëîñü â íà÷àëå äåâîíà [19].

Îòìå÷åííûé ðóáåæ — ýòî íà÷àëî êîëîíèçàöèè
ñóøè, êîãäà êîëè÷åñòâî êèñëîðîäà â àòìîñôåðå
îáåñïå÷èëî ôîðìèðîâàíèå îçîíîâîãî ñëîÿ, à ñëå-
äîâàòåëüíî, êàðäèíàëüíîå ñîêðàùåíèå óëüòðàôèî-
ëåòîâîãî îáëó÷åíèÿ çåìíîé ïîâåðõíîñòè, è ñóáàý-
ðàëüíûå îáñòàíîâêè ñòàëè ïðèãîäíûìè äëÿ îáèòà-
íèÿ íàçåìíûõ îðãàíèçìîâ. Ïîäîáíîå ãëîáàëüíîå
ñîáûòèå âûçâàëî è ãëîáàëüíîå ïåðåðàñïðåäåëåíèå
íåîáõîäèìûõ äëÿ æèçíè ïèòàòåëüíûõ êîìïîíåí-
òîâ — íóòðèåíòîâ, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü íåñêîëüêî
îãðàíè÷èëî ãåíåðàöèþ è íàêîïëåíèå îðãàíè÷åñêî-
ãî âåùåñòâà â ãèäðîñôåðå è îïðåäåëèëî ïåðåìåùå-
íèå èõ íà êîíòèíåíò.

Åùå îäíî ñóùåñòâåííîå èçìåíåíèå â ñèñòåìå
êðåìíåíàêîïëåíèÿ, êîòîðîå â ñâîå âðåìÿ îòìåòèë
À.Ë. ßíøèí — ïîÿâëåíèå â ìåëîâîì ïåðèîäå è ïî-
ñëåäóþùåå ìàññîâîå ðàçâèòèå îïîêîâîé ôîðìà-
öèè. Äåëî â òîì, ÷òî íà ìåëîâîé ïåðèîä ïðèøëîñü
ñòàíîâëåíèå è ðàçâèòèå ïîêðûòîñåìåííûõ ðàñòå-
íèé, êîòîðûå, â ÷àñòíîñòè, îáðàçîâàëè òðîïè÷åñ-
êèå ëåñà ñ èõ îãðîìíîé áèîëîãè÷åñêîé ïðîäóêòèâ-
íîñòüþ, â òîì ÷èñëå ïðîäóêöèåé îðãàíè÷åñêèõ
êèñëîò. Ïîñëåäíèå îáóñëîâèëè èíòåíñèâíîå õèìè-
÷åñêîå, òî÷íåå áèîõèìè÷åñêîå, âûâåòðèâàíèå, ïî-
ÿâëåíèå îãðîìíûõ ìàññ ðàñòâîð¸ííîãî êðåìíåçåìà
è âûíîñ ïîñëåäíåãî â Ìèðîâîé îêåàí. Â ñâîþ î÷å-
ðåäü ýòî èíèöèèðîâàëî ñòàíîâëåíèå è ðàçâèòèå

îðãàíèçìîâ ñ êðåìíåâîé ôóíêöèåé è ïðåæäå âñåãî
äèàòîìåé. Îäíîâðåìåííî ãëóáîêîå õèìè÷åñêîå âû-
âåòðèâàíèå îïðåäåëèëî ôîðìèðîâàíèå ìîùíûõ êîð
âûâåòðèâàíèÿ ñ ãëóáîêèì, äî îáðàçîâàíèÿ áîêñè-
òîâ, ðàçëîæåíèåì èñõîäíûõ ïîðîä. Òàê, ïî äàííûì
Á.À. Áîãàòûðåâà [2], áîëåå 80% ìèðîâûõ çàïàñîâ
áîêñèòîâ ïðèõîäèòñÿ íà êàéíîçîé.

Òàêèì îáðàçîì, ýâîëþöèîííîå íàïðàâëåíèå ëè-
òîëîãèè íå òîëüêî èçó÷àåò ýâîëþöèþ òåõ èëè èíûõ
êîíêðåòíûõ îñàäî÷íûõ ïîðîä â òå÷åíèå ãåîëîãè-
÷åñêîé èñòîðèè, íå òîëüêî âîññòàíàâëèâàåò èñòî-
ðèþ ãëîáàëüíûõ èçìåíåíèé ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû,
íî è «âíåäðÿåòñÿ» â «òðàäèöèîííûå», èñòîðè÷åñêè
äàâíî ñëîæèâøèåñÿ ðàçäåëû ëèòîëîãèè. Â ïðè-
âåä¸ííûõ ïðèìåðàõ — ýòî, â ÷àñòíîñòè, ïðîöåññû
îáðàçîâàíèÿ îñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà. Ïðè ýòîì äàí-
íûé ïîäõîä ðàñêðûâàåò è èçìåíåíèå, ýâîëþöèþ
ñàìèõ ïðîöåññîâ ýòîãî îáðàçîâàíèÿ.

Ñëåäóåò äîáàâèòü, ÷òî àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ ñ
ôàöèàëüíî-ñåäèìåíòîëîãè÷åñêèì ðàçäåëîì ëèòî-
ëîãèè, ïîñêîëüêó óñòàíîâëåíà ýâîëþöèÿ ïðîöåññîâ
è ìåõàíèçìîâ ñåäèìåíòàöèè îñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà.
Â ÷àñòíîñòè, ñ òå÷åíèåì âðåìåíè èçìåíèëèñü ìå-
õàíèçìû îáðàçîâàíèè êàðáîíàòíûõ ïîðîä: â äî-
êåìáðèè ýòî áûëè â îñíîâíîì ïðîöåññû õèìè÷åñ-
êèå, òî÷íåå áèîõèìè÷åñêèå, ÷òî îñîáåííî íàãëÿä-
íî ïðîÿâëåíî íà ïðèìåðå îáðàçîâàíèÿ ìàãíåçèàëü-
íûõ êàðáîíàòîâ. Óòèëèçàöèÿ öèàíîôèòàìè óãëå-
êèñëîãî ãàçà ñîçäàëà â âîäî¸ìàõ ïðîòåðîçÿ ùåëî÷-
íûå óñëîâèÿ, êîòîðûå ñïîñîáñòâîâàëè îñàæäåíèþ
èìåííî êàðáîíàòîâ ìàãíèÿ. Ïîÿâëåíèå ðàçíîîá-
ðàçíîé è áîëåå âûñîêîîðãàíèçîâàííîé, ÷åì öèàíî-
ôèòû, áèîòû ïðèâåëî ê ôèêñàöèè êàðáîíàòîâ â
ñêåëåòàõ îðãàíèçìîâ, ïðè÷åì ïðåèìóùåñòâåííî
êàðáîíàòîâ êàëüöèÿ. Ïîäîáíîå ÷èñòî áèîãåííîå
îáðàçîâàíèå èçâåñòíÿêîâ òîæå ýâîëþöèîíèðîâàëî:
åñëè â ïàëåîçîå àáñîëþòíî ïðåîáëàäàëî êàðáîíà-
òîíàêîïëåíèå çà ñ÷¸ò áåíòîñíûõ îðãàíèçìîâ, òî â
ìåçîçîå è îñîáåííî êàéíîçîå îíî ñìåíèëîñü íà-
êîïëåíèåì îñòàòêîâ ïðåèìóùåñòâåííî ïëàíêòîí-
íûõ îðãàíèçìîâ.

Çàâåðøàÿ ýòîò êðàòêèé îáçîð, ñëåäóåò óêàçàòü
è ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ïðàêòè÷åñêè âî âñåé ãåîëîãè÷åñ-
êîé èñòîðèè îáðàçîâàíèå îñàäî÷íûõ îòëîæåíèé è
èõ ýâîëþöèÿ òåñíåéøèì îáðàçîì ñâÿçàíà è îáóñëîâ-
ëåíà æèçíüþ è ýâîëþöèåé îðãàíè÷åñêîãî ìèðà.

Àâòîð ñ÷èòàåò ñâîåé ïðèÿòíîé îáÿçàííîñòüþ
âûðàçèòü áëàãîäàðíîñòü ðåöåíçåíòàì çà êîíñòóê-
òèâíûå çàìå÷àíèÿ, ó÷¸ò êîòîðûõ ñïîñîáñòâîâàë
óëó÷øåíèþ òåêñòà ñòàòüè.
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õðîìèñòûõ ðàçíîâèäíîñòåé. Ïðèñóòñòâèå ðàçëè÷íûõ âûñîêîêîíòðàñòíûõ îðåîëîâ ÈÌÊ, ñóùåñòâåííûå èõ
ðàçëè÷èÿ â ìèíåðàëüíîì ñîñòàâå, â òîì ÷èñëå âûÿâëåíèå ïèðîïîâ àëìàçíûõ ïàðàãåíåçèñîâ, ïðÿìûå íàõîäêè
àëìàçîâ è ïèðîïîâ áåç ñëåäîâ ìåõàíè÷åñêîãî èçíîñà â îñàäî÷íûõ êàìåííîóãîëüíûõ è ïåðìñêèõ îòëîæåíèÿõ ñ
çàâåäîìî íèçêèìè êîëëåêòîðñêèìè ñâîéñòâàìè, óêàçûâàþò íà âûñîêóþ ïåðñïåêòèâíîñòü îáíàðóæåíèÿ ïðî-
ìûøëåííî-àëìàçîíîñíûõ êèìáåðëèòîâûõ òåë â Ûãûàòòèíñêîì ðàéîíå.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à : êèìáåðëèòû; èíäèêàòîðíûå ìèíåðàëû êèìáåðëèòà; Ñþëüäþêàðñêîå êèìáåðëèòî-
âîå ïîëå; Ûãûàòòèíñêèé àëìàçîíîñíûé ðàéîí.
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The new data on the composition of kimberlite indicator minerals (KIM) — pyropes and picroilmenites — of the
first kimberlite body T-54-14, opened in 2015 in the Syuldyukar kimberlite field by the geologists of ALROSA PJSC,
during the verification of the anomaly T-54-14, have been given. The pyropes of the kimberlite body T-54-14 are rep-
resented mainly by the differences of the lherzolite paragenesis, the concentration of pyropes of the diamondiferous
dunite-harzburgite paragenesis is low and does not exceed 1,8%. Among the picroilmenites the low-chromium variet-
ies prevail, with the content of magnesium 5—9 wt. % MgO, the low-magnesium high-chromium varieties are absent.
The comparison data with KIM of Khatyryk (Syuldyukar field) and Vostochny (Ygyatta field) high-contrast halos, al-
located within the Ygyatta diamondiferous region, have been provided. The pyropes from the Khatyryk halo are close
in composition to the pyropes of the kimberlite body T-54-14, but show a higher concentration of manganese —
0,5 wt.% MnO. The picroilmenites from the Khatyryk halo are distinguished mainly by the presence of high-chro-
mium high- and low-magnesium varieties. KIM from the Vostochny halo also have differences in the composition in
comparison with the KIM of the kimberlite body T-54-14. A higher concentration of wehrlite (10%) and diamondifer-
ous dunite- harzburgite (7%) pyropes has been established, pyropes have a lower (0,45 wt.%) concentration of MnO,
high-chromium low- magnesium varieties of picroilmenites have been identified. The presence of high-contrast halos
of IMK, significant differences in the mineral composition, direct findings the diamonds and pyropes without marks of
mechanical wears in the sedimentary Carbon and Permian deposits with low reservoir properties indicate a high pros-
pect for the discovery of a industrial diamonds kimberlites in the Ygyatta region.

K e y w o r d s: kimberlites; indicator minerals of kimberlite; Syuldyukar kimberlite field; diamondiferous region of Ygyatta.

Ûãûàòòèíñêèé àëìàçîíîñíûé ðàéîí ðàñïîëî-
æåí â ïðåäåëàõ ßêóòñêîé àëìàçîíîñíîé ïðîâèí-
öèè, â ìåæäóðå÷üå Âèëþé—Ìàðõà è ïðèóðî÷åí ê
Âèëþéñêî-Ìàðõèíñêîé çîíå ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ
(ÂÌÇ) [2, 3, 5, 13, 14]. Íà òåððèòîðèè ðàéîíà â çà-
ïàäíîé ÷àñòè ÂÌÇ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü âûäåëÿ-
þòñÿ óñòàíîâëåííîå Ñþëüäþêàðñêîå è ïðîãíîçè-
ðóåìîå Êþòåðñêîå êèìáåðëèòîâûå ïîëÿ [10, 11]. Â
ïðåäåëàõ Ñþëüäþêàðñêîãî ïîëÿ âûÿâëåíî ïåðâîå
àëìàçîíîñíîå êèìáåðëèòîâîå òåëî, óñëîâíî íàçâàí-
íîå Ñþëüäþêàðñêîå. Â ýòîì æå ðàéîíå ïðîãíîçè-
ðóþòñÿ Ûãûàòòèíñêîå è Óòóíèíñêîå êèìáåðëèòî-
âûå ïîëÿ, òÿãîòåþùèå ê å¸ âîñòî÷íîé âåòâè (ðèñ. 1),
íà òåððèòîðèè êîòîðûõ ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè âû-
ÿâëåí ðÿä âûñîêîêîíòðàñòíûõ îðåîëîâ èíäèêàòîð-
íûõ ìèíåðàëîâ êèìáåðëèòîâ (ÈÌÊ), íå èìåþùèõ
êîðåííîãî èñòî÷íèêà [9, 11].

Àâòîðàìè ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ñîñòàâîâ ïèðî-
ïîâ è ïèêðîèëüìåíèòîâ êèìáåðëèòîâîãî òåëà
Ò-54-14 (Ñþëüäþêàðñêîå ïîëå) ñ ïèðîïàìè è ïèê-
ðîèëüìåíèòàìè áëèçêîðàñïîëîæåííîãî îðåîëà Õà-
òûðûê ñ ïðèçíàêàìè áëèæíåãî ñíîñà, âûäåëåííîãî
â 1982 ã. ãåîëîãàìè Áîòóîáèíñêîé ÃÐÝ â Ñþëüäþ-
êàðñêîì ïîëå, è îðåîëà Âîñòî÷íûé (ïðîãíîçèðóå-
ìîå Ûãûàòòèíñêîå ïîëå).

Ìåòîäû èññëåäîâàíèé. Â ðàáîòå èñïîëüçîâàí
ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë, ïðåäñòàâëåííûé 3224 ìèê-
ðîçîíäîâûìè àíàëèçàìè ïèðîïîâ è ïèêðîèëüìå-
íèòîâèç êèìáåðëèòîâîãî òåëà Ò-54-14 è îðåîëà
Âîñòî÷íûé, îòîáðàííûõ èç øëèõîâûõ ïðîá è èçó-
÷åííûõ àâòîðàìè â ïðîöåññå ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íûõ
ðàáîò Áîòóîáèíñêîé (çàòåì è Âèëþéñêîé) ÃÐÝ â
ïåðèîä ñ 2015 ïî 2018 ãã. Ñîñòàâ ìèíåðàëîâ îïðå-

äåë¸í íà ìèêðîçîíäîâîì àíàëèçàòîðå JXA-8230
(Jeol) â ÍÈÃÏ (ðåíòãåíîñïåêòðàëüíûé ìèêðîàíà-
ëèç — ÐÑÌÀ), èçó÷åíèå êåëèôèòîâûõ êàéì íà ïè-
ðîïàõ ïðîâåäåíî íà ìèêðîàíàëèçàòîðå JXA-8800R
(Jeol) â ðåæèìå ñêàíèðóþùåãî ýëåêòðîííîãî ìèê-
ðîñêîïà. Òàêæå èñïîëüçîâàíû àðõèâíûå äàííûå èç
áàçû äàííûõ ÍÈÃÏ ïî ñîñòàâàì ÈÌÊ îðåîëà Õà-
òûðûê (1341 àíàëèç). Âàðèàöèè ñîäåðæàíèé è
ñðåäíåå ñîäåðæàíèå îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ â èç-
ó÷åííûõ ïèðîïàõ è ïèêðîèëüìåíèòàõ ïðåäñòàâëå-
íû â òàáëèöå.

Ñþëüäþêàðñêîå êèìáåðëèòîâîå ïîëå. Ïðè çàâåðêå
ìàãíèòíîé àíîìàëèè Ò-54-14 âåñíîé 2015 ã. ïîèñ-
êîâûì áóðåíèåì áûëà âñêðûòà ïåðâàÿ àëìàçîíîñ-
íàÿ êèìáåðëèòîâàÿ òðóáêà, ñîñòîÿùàÿ èç äâóõ ñî-
ïðÿæåííûõ òåë — çàïàäíîãî è âîñòî÷íîãî, ðàçëè-
÷àþùèõñÿ ìåæäó ñîáîé ïî ïðîäóêòèâíîñòè, ìèíå-
ðàëîãè÷åñêèì è ïåòðîãðàôè÷åñêèì õàðàêòåðèñòè-
êàì. Îñîáåííîñòè ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è âå-
ùåñòâåííîãî ñîñòàâà âûÿâëåííûõ êèìáåðëèòîâ èçó-
÷åíû è ïîäðîáíî îïèñàíû â [10—13]. Àâòîðàìè áî-
ëåå ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû õàðàêòåðèñòèêè èíäè-
êàòîðíûõ ìèíåðàëîâ êèìáåðëèòîâ (ÈÌÊ) íîâîãî
òåëà â ñðàâíåíèè ñ ìèíåðàëàìè èç áëèçëåæàùèõ
îðåîëîâ ðàéîíà — Õàòûðûê (Ñþëüäþêàðñêîå ïîëå)
è Âîñòî÷íûé (Ûãûàòòèíñêîå ïîëå).

Êèìáåðëèòû òåëà Ò-54-14, êàê è ñîäåðæàùèåñÿ
â íèõ ìèíåðàëû-èíäèêàòîðû, ïî ñðàâíåíèþ ñ êèì-
áåðëèòàìè ßêóòñêîé àëìàçîíîñíîé ïðîâèíöèè õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïîëíûì îòñóòñòâèåì
ñîñòàâîâ ñ ýêñòðåìàëüíî âûñîêèìè êîíöåíòðàöèÿ-
ìè ïåòðîãåííûõ (TiO2, MnO, Al2O3) è íåêîòîðûõ
èíäèêàòîðíûõ îêñèäîâ (Cr2O3) [8, 17]. Íàïðèìåð,

ÈÇÂÅÑÒÈß ÂÓÇÎÂ. ÃÅÎËÎÃÈß È ÐÀÇÂÅÄÊÀ. 2019. ¹ 2
PROCEEDINGS OF HIGHER EDUCATIONAL ESTABLISHMENTS GEOLOGY AND EXPLORATION 2019. N 2

36



ÏÎËÅÇÍÛÅ ÈÑÊÎÏÀÅÌÛÅ, ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÈÕ ÏÎÈÑÊÎÂ È ÐÀÇÂÅÄÊÈ
USEFUL MINERALS, METHODS OF THEIR PROSPECTING AND EXPLORATION

37

Ðèñ. 1. Ñõåìà öåíòðàëüíîé è þãî-çàïàäíîé ÷àñòåé Ûãûàòòèíñêîãî àëìàçîíîñíîãî ðàéîíà: 1 — àëìàçîíîñíîå êèìáåðëèòîâîå òåëî
«Ò-54-14»; 2 — âûñîêîêîíòðàñòíûé îðåîë ðàññåÿíèÿ ÈÌÊ c ïðèçíàêàìè áëèæíåãî ñíîñà — Õàòûðûêñêèé; 3 — îðåîëû ÈÌÊ â ðàç-
ðåçå áîòóîáèíñêîé ñâèòû êàðáîíà — Âîñòî÷íûé; 4 — êèìáåðëèòîâûå ïîëÿ Ñþëüäþêàðñêîå (Ñ) è Ûãûàòòèíñêîå (Ûã); 5 — çîíû ðàç-
ëîìîâ I ïîðÿäêà (Âèëþéñêî-Ìàðõèíñêàÿ), áëàãîïðèÿòíûå äëÿ ðàçìåùåíèÿ ïðîÿâëåíèé êèìáåðëèòîâîãî ìàãìàòèçìà; 6 — çîíà ïî-
âûøåííîé ïðîÿâëåííîñòè ðàçëîìîâ Ûãûàòòèíñêîé ðèôòîãåííîé çîíû (ðàçëîìû II ïîðÿäêà); 7 — ãðàáåíîîáðàçíûå ñòðóêòóðû
ñðåäíåïàëåîçîéñêîãî âîçðàñòà, óñòàíîâëåííûå ïî äàííûì ÃÈÑ, ñîïðÿæ¸ííûå ñ òåëàìè äàåê äîëåðèòîâ Âèëþéñêî-Ìàðõèíñêîãî
êîìïëåêñà; 8 — ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ ïî äàííûì �Ò, ñâÿçûâàåìûå ñ Ûãûàòòèíñêîé ðèôòîãåííîé
òåêòîíè÷åñêîé çîíîé; 9 — îñè ëèíåéíûõ àýðîìàãíèòíûõ àíîìàëèé, ñâÿçûâàåìûå: à – ñ äàéêàìè äîëåðèòîâ âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè
ñðåäíåïàëåîçîéñêîãî âîçðàñòà; á – ñ ìàëîìîùíûìè äàéêàìè äîëåðèòîâ ñðåäíåé è íèçêîé èíòåíñèâíîñòè ñðåäíåïàëåîçîéñêîãî âîç-

ðàñòà. Êàðòà ñîñòàâëåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàòåðèàëîâ Âèëþéñêîé ÃÐÝ
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Ðèñ. 2. Áèíàðíûå äèàãðàììû ñîñòàâîâ ãðàíàòîâ (âåðõíèé ðÿä) è ïèêðîèëüìåíèòîâ (íèæíèé) êèìáåðëèòîâîãî òåëà Ò-54-14
(Ñþëüäþêàðñêîå ïîëå) (à – âîñòî÷íîå, á – çàïàäíîå). Äëÿ ãðàíàòîâ íà áèíàðíîé äèàãðàììå Cr2O3–CaO ëèíèÿìè âûäåëå-
íû ïàðàãåíåçèñû [17] ñâåðõó âíèç: âåðëèòîâûé, ëåðöîëèòîâûé, äóíèò-ãàðöáóðãèòîâûé, ñïðàâà âíèçó – àëìàçîíîñíûé
äóíèò-ãàðöáóðãèòîâûé. Äëÿ ïèêðîèëüìåíèòîâ íà áèíàðíîé äèàãðàììå TiO2-MgO ëèíèÿìè âûäåëåíû îáëàñòè ñ ðàçëè÷-

íûì ñîäåðæàíèåì Fe2O3.



âûñîêîêàëüöèåâûå ãðàíàòû âåðëèòîâîãî ïàðàãåíå-
çèñà â åäèíè÷íîì êîëè÷åñòâå óñòàíîâëåíû òîëüêî â
ðàçíîâèäíîñòÿõ êèìáåðëèòîâ çàïàäíîãî òåëà, òîã-
äà êàê âûñîêîòèòàíèñòûå ãðàíàòû (ñ ñîäåðæàíèåì
áîëåå 0,6 ìàñ. % TiO2) ïðèñóòñòâóþò â îáåèõ âû-
áîðêàõ â âèäå åäèíè÷íûõ ç¸ðåí.

Êðîìå òîãî, â âûáîðêàõ îòñóòñòâóþò ñîñòàâû ãðà-
íàòîâ ñ ñîäåðæàíèåì áîëåå 10 ìàñ. % Cr2O3. Ãëàâ-
íûì îòëè÷èåì, õàðàêòåðíûì äëÿ ãðàíàòîâ êèìáåð-
ëèòîâîãî òåëà Ò-54-14, ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåííîå (ñðåä-
íåå 0,51 ìàñ. %) ñîäåðæàíèå MnO.

Â öåëîì àññîöèàöèÿ ÈÌÊ, ñâîéñòâåííàÿ íîâî-
ìó òåëó, ïèðîï-ïèêðîèëüìåíèòîâàÿ, ñ ïðåîáëàäà-
íèåì ïèêðîèëüìåíèòà. Îñîáåííîñòüþ êèìáåðëè-
òîâûõ ãðàíàòîâ ÿâëÿåòñÿ êðàéíå íèçêîå êîëè÷åñòâî
ìàëîõðîìèñòûõ ðàçíîñòåé ïèðîï-àëüìàíäèíîâîãî
ðÿäà. Â èçó÷åííûõ âûáîðêàõ ïî ÈÌÊ èç êèìáåð-
ëèòîâ ïðåîáëàäàþò ïèðîïû ëåðöîëèòîâîãî ïàðàãå-
íåçèñà (ïî êëàññèôèêàöèè Í.Â. Ñîáîëåâà [17]),
äîëÿ ïèðîïîâ àëìàçîíîñíîãî äóíèò-ãàðöáóðãèòî-
âîãî ïàðàãåíåçèñà ñîñòàâëÿåò âñåãî 1,8% äëÿ âîñ-
òî÷íîãî è 0,5% äëÿ çàïàäíîãî òåë (ðèñ. 2, à). Ýòî
ñîãëàñóåòñÿ ñ óñòàíîâëåííîé àëìàçîíîñíîñòüþ
òåë.

Äëÿ ïèêðîèëüìåíèòîâ îáîèõ òåë õàðàêòåðíî îò-
ñóòñòâèå âûñîêîõðîìèñòûõ íèçêîìàãíåçèàëüíûõ ðàç-
íîâèäíîñòåé (ôåððèìàãíèòíûõ ïðè íîðìàëüíûõ
óñëîâèÿõ), ðàñïîëîæåííûõ ïî ëåâîé âåòâè ïàðàáî-
ëû Õàããåðòè. Ïî ñîîòíîøåíèþ îñíîâíûõ ïîðîäî-
îáðàçóþùèõ îêñèäîâ çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé â ñîñòàâå
ïèêðîèëüìåíèòîâ òàêæå íå âûÿâëåíî (ðèñ. 2, á).
Äëÿ íèõ òèïè÷íû òàêæå íèçêèå êîíöåíòðàöèè MnO

(â ñðåäíåì � 0,2 ìàñ. %) ïðè øèðîêîì äèàïàçîíå
âàðèàöèé Al2O3 (0,15—1,0 ìàñ. %, ñðåäíåå 0,66 ìàñ. %).

Ñðåäíÿÿ àëìàçîíîñíîñòü êèìáåðëèòîâîãî òåëà
Ò-54-14 (ïî äàííûì îáîãàùåíèÿ êåðíîâûõ ïðîá)
[9] ñîñòàâëÿåò 0,35 êàðàò íà òîííó (êàð./ò), ïðè
ýòîì àëìàçîíîñíîñòü äâóõ ñîïðÿæ¸ííûõ òåë ðàçëè-
÷àåòñÿ â äâà ðàçà: 0,51 êàð./ò — âîñòî÷íîå òåëî,
0,26 êàð./ò — çàïàäíîå (â îòäåëüíûõ ïðîáàõ 1,5 êàð./ò),
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î äèôôåðåíöèàöèè èñõîäíîé
êèìáåðëèòîâîé ìàãìû ïðè âíåäðåíèè òåë. Â ðå-
çóëüòàòå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ èññëåäîâàíèé êîë-
ëåêöèè àëìàçîâ òåëà Ò-54-14, ïðîâåä¸ííûõ â õîäå
äîïîëíèòåëüíûõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò
â ÍÈÃÏ [9], ïîêàçàíî îòëè÷èå àëìàçîâ ïî ìîðôî-
ëîãè÷åñêèì è îïòèêî-ñïåêòðî- ñêîïè÷åñêèì õàðàê-
òåðèñòèêàì îò àëìàçîâ Äàëäûíî-Àëàêèòñêîãî, Ìàëî-
Áîòóîáèíñêîãî è Ñðåäíåìàðõèíñêîãî àëìàçîíîñ-
íûõ ðàéîíîâ: äî 35% êðèñòàëëîâ ïðåäñòàâëåíû ëà-
ìèíàðíûìè ðîìáîäîäåêàýäðîèäàìè, îêòàýäðû ñî-
ñòàâëÿþò îêîëî 15%, ïåðåõîäíûå îò îêòàýäðà ê ðîì-
áîäîäåêàýäðó êðèñòàëëè÷åñêèå ôîðìû ñîñòàâëÿþò

�25%, äîäåêàýäðîèäû è îêðóãëûå êðèñòàëëû —
15%, êðèñòàëëû êóáè÷åñêîãî ãàáèòóñà íå ïðåâûøà-
þò 0,2%, ïðåîáëàäàþò àëìàçû ñ êîíöåíòðàöèåé
àçîòà 100— 800 at. ppm è ïîíèæåííûì ñîäåðæàíè-
åì ïðèìåñè âîäîðîäà.

Â ñîâîêóïíîñòè ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâî-
ëÿþò ïðåäïîëàãàòü â ïðåäåëàõ Ñþëüäþêàðñêîãî ïîëÿ
áîëåå âûñîêèå êîíöåíòðàöèè àëìàçîâ â íîâûõ ïðîã-
íîçèðóåìûõ êèìáåðëèòîâûõ òåëàõ [1, 4, 7, 18],
â ñðàâíåíèè ñ íåäàâíî îòêðûòûì êèìáåðëèòîâûì
òåëîì Ò-54-14.
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Ðèñ. 3. Áèíàðíûå äèàãðàììû ñîñòàâîâ ãðàíàòîâ (âåðõíèé ðÿä) è ïèêðîèëüìåíèòîâ (íèæíèé ðÿä) âûñîêîíòðàñòíîãî
îðåîëà Õàòûðûê (Ñþëüäþêàðñêîå ïîëå). Çíà÷åíèå ëèíèé è ïîëåé àíàëîãè÷íî òàêîâûì íà ðèñ. 2.



Îðåîë ÈÌÊ Õàòûðûê. Â ïðåäåëàõ ãðàíèö Ñþëü-
äþêàðñêîãî ïîëÿ ñ 1982 ã. èçâåñòåí âûñîêîêîíò-
ðàñòíûé îðåîë ÈÌÊ Õàòûðûê, ðàñïîëîæåííûé â
çàïàäíîé ÷àñòè ïîëÿ, â áàññåéíå îäíîèì¸ííîãî
ðó÷üÿ [3]. Îðåîë õàðàêòåðèçóåòñÿ ïèðîï-õðîìøïè-
íåëèä-ïèêðîèëüìåíèòîâîé àññîöèàöèåé, íî çäåñü
ìû ðàññìîòðèì ñîñòàâû òîëüêî ïèêðîèëüìåíèòîâ
è ïèðîïîâ, ïîëó÷åííûå â õîäå ðàíåå ïðîâåä¸ííûõ
ïîèñêîâûõ ðàáîò [9—11]. Â èçó÷åííîé âûáîðêå ñî-
ñòàâîâ ïèðîïîâ îòñóòñòâóþò íèçêîõðîìèñòûå ðàç-
íîâèäíîñòè, ïðåîáëàäàþò ïèðîïû ëåðöîëèòîâîãî
ïàðàãåíåçèñà, ñîäåðæàíèå ïèðîïîâ àëìàçîíîñíîãî
äóíèò-ãàðöáóðãèòîâîãî ïàðàãåíåçèñà ñîñòàâëÿåò âñå-
ãî 2,1% (ðèñ. 3). Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå íèç-
êîå (0,4 ìàñ. %) ñîäåðæàíèå MnO, ÷òî îáû÷íî ïðè-
ñóùå ïðîìûøëåííî àëìàçîíîñíûì òåëàì.

Ñîñòàâû ïèêðîèëüìåíèòîâ îòëè÷àþòñÿ øèðî-
êèìè âàðèàöèÿìè îñíîâíûõ ïîðîäîîáðàçóþùèõ
ýëåìåíòîâ. Â çàìåòíûõ êîëè÷åñòâàõ âñòðå÷àþòñÿ
âûñîêîõðîìèñòûå ðàçíîâèäíîñòè: êàê íèçêîìàãíå-
çèàëüíûå (ôåððèìàãíèòíûå), òàê è âûñîêîìàãíå-
çèàëüíûå, ïàðàìàãíèòíûåïðè êîìíàòíîé òåìïåðà-
òóðå. Ïî ñîîòíîøåíèþ ïðèìåñíûõ Al2O3 è MnO
ïèêðîèëüìåíèòû Õàòûðûêñêîãî îðåîëà îòëè÷àþò-
ñÿ îò ïèêðîèëüìåíèòîâ êèìáåðëèòîâîãî òåëà
Ò-54-14: íà äèàãðàììå Al2O3-MnO ìîæíî ðàçëè-
÷èòü äâå îáëàñòè ñîñòàâîâ: îäíà, õàðàêòåðèçóþùàÿ-
ñÿ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì MnO è ïîíèæåí-
íûì — Al2O3, äðóãàÿ — ñ ïîíèæåííûì ñîäåðæàíè-

åì ïðèìåñè MnO è ïîâûøåííûì — Al2O3, (ïîäîá-
íûå ñîñòàâû îòñóòñòâóþò â âûáîðêàõ ïèêðîèëüìå-
íèòîâ êèìáåðëèòîâîãî òåëà Ò-54-14).

Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ìîæåò ïðÿìî ñâèäåòåëü-
ñòâîâàòü î òîì, ÷òî äàííûå ãðóïïû ñîñòàâîâ èçó-
÷åííûõ ìèíåðàëîâ îòðàæàþò íàëè÷èå ðàçíûõ èñ-
òî÷íèêîâ êèìáåðëèòîâîãî ìàòåðèàëà, ëèáî ðàçíîå
ïðîèñõîæäåíèå äàííîãî ìàòåðèàëà (ê ïðèìåðó, â
âûáîðêå ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü ñîñòàâû ïèêðîèëüè-
ìåíèòîâ-âêðàïëåííèêîâ è ïèêðîèëüìåíèòîâ èç
îñíîâíîé ìàññû). Òàêèì îáðàçîì, ñóùåñòâåííûå
ðàçëè÷èÿ â ñîñòàâå ïèðîïîâ è ïèêðîèëüìåíèòîâ
îðåîëà Õàòûðûê è ÈÌÊ èç êèìáåðëèòîâîãî òåëà
Ò-54-14, ïîçâîëÿþò ïðåäïîëàãàòü íàëè÷èå äðóãèõ,
åù¸ íå âûÿâëåííûõ êèìáåðëèòîâûõ òåë íà òåððè-
òîðèè Ñþëüäþêàðñêîãî êèìáåðëèòîâîãî ïîëÿ.

Îðåîë ÈÌÊ Âîñòî÷íûé. Ê ñåâåðî-âîñòîêó îò
Ñþëüäþêàðñêîãî êèìáåðëèòîâîãî ïîëÿ óñòàíîâëå-
íî íåñêîëüêî îðåîëîâ ÈÌÊ, ñðåäè êîòîðûõ íàè-
áîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò âûñîêîêîíòðàñòíûé
ïîãðåá¸ííûé îðåîë Âîñòî÷íûé, ðàñïîëîæåííûé
â ïðåäåëàõ ïðîãíîçèðóåìîãî Ûãûàòòèíñêîãî ïîëÿ.
Â êà÷åñòâå âîçìîæíîãî èñòî÷íèêà êèìáåðëèòîâîãî
ìàòåðèàëà íà äàííîé òåððèòîðèè ìîæíî ðàññìàòðè-
âàòü êàê òåëî, âñêðûòîå ïðè çàâåðêå àíîìàëèè
Ò-54-14, òàê è åù¸ íå âûÿâëåííûå, íî ïðîãíîçè-
ðóåìûå êèìáåðëèòîâûå òåëà. Àññîöèàöèÿ ÈÌÊ â
ïðåäåëàõ Âîñòî÷íîãî ó÷àñòêà óñòîé÷èâàÿ, ïðåèìó-
ùåñòâåííî ïèðîï-ïèêðîèëüìåíèòîâàÿ, ìàêñèìàëü-
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Ðèñ. 4. Áèíàðíûå äèàãðàììû ñîñòàâîâ ãðàíàòîâ (âåðõíèé ðÿä) è ïèêðîèëüìåíèòîâ (íèæíèé) âûñîêîíòðàñòíîãî îðåîëà
Âîñòî÷íûé (Ûãûàòòèíñêîå ïîëå). Çíà÷åíèå ëèíèé è ïîëåé àíàëîãè÷íî òàêîâûì íà ðèñ. 2. Äëÿ ïèêðîèëüìåíèòîâ íà

äèàãðàììå MgO-Cr2O3 êðàñíûì ïîêàçàíû ïîëÿ ñîñòàâîâ ïèêðîèëüìåíèòîâ Ìèðíèíñêîãî ïîëÿ [6]



íûå êîíöåíòðàöèè ÈÌÊ íàáëþäàþòñÿ â ïîäàâëÿ-
þùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ â íèæíåïåðìñêèõ îò-
ëîæåíèÿõ àõòàðàíäèíñêîé ñâèòû (ðèñ. 1).

Â âûáîðêå ãðàíàòîâ èç øëèõîâûõ ïðîá îðåîëà
Âîñòî÷íûé îòìå÷àåòñÿ íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî (3,2%)
ãðàíàòîâ ýêëîãèòîâîãî ïàðàãåíåçèñà ïðè ïðåîáëà-
äàíèè ëåðöîëèòîâûõ ïèðîïîâ; îòìå÷åíî çàìåòíîå
(îêîëî 10%) êîëè÷åñòâî âåðëèòîâûõ ïèðîïîâ, äîñ-
òàòî÷íî ðåäêî âñòðå÷àþùèõñÿ â êèìáåðëèòàõ Ñþëü-
äþêàðñêîãî ïîëÿ è â áëèçëåæàùèõ îðåîëàõ ÈÌÊ.
Äîëÿ ïèðîïîâ àëìàçîíîñíîãî äóíèò-ãàðöáóðãèòî-
âîãî ïàðàãåíåçèñà òàêæå çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì â
èçó÷åííûõ êèìáåðëèòàõ, è ñîñòàâëÿåò 7,1% (ðèñ. 4).
Êðîìå òîãî, â îòëè÷èå îò ãðàíàòîâ èç êèìáåðëèòîâ
Ñþëüäþêàðñêîãî ïîëÿ, â îðåîëå Âîñòî÷íûé ïðèñóò-
ñòâóåò çàìåòíîå êîëè÷åñòâî ãðàíàòîâ ñ âûñîêèì ñî-
äåðæàíèåì TiO2 è óâàðîâèòîâîãî ìèíàëà (ñîäåðæà-
íèå Cr2O3 áîëåå 10 ìàñ. %). Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå MnO
â ãðàíàòàõ ñîñòàâëÿåò 0,45 ìàñ. %, ÷òî õàðàêòåðíî
äëÿ ïðîìûøëåííî àëìàçîíîñíûõ òåë [1, 10, 18].

Â øëèõîâûõ ïîèñêîâûõ ïðîáàõ ó÷àñòêà, îòîá-
ðàííûõ ïðåèìóùåñòâåííî èç îòëîæåíèé àõòàðàí-
äèíñêîé ñâèòû íèæíåé ïåðìè, ïåðèîäè÷åñêè îò-
ìå÷àþòñÿ óíèêàëüíûå íàõîäêè ïèðîïîâ áåç ïðè-
çíàêîâ ìåõàíè÷åñêîãî èçíîñà, íåðåäêî ñ ñîõðàíèâ-
øåéñÿ ïåðâè÷íîé òðåùèíîâàòîñòüþ è ðåëèêòàìè
èçìåíåííîé êåëèôèòîâîé êàéìû íà ïîâåðõíîñòè
(ðèñ. 5). Ñîñòàâ êåëèôèòîâûõ êàéì ïî ñòåõèîìåò-
ðèè áëèçîê ê ôëîãîïèòàì, ãëèíèçèðîâàííûì â ðàç-
ëè÷íîé ñòåïåíè. Äëÿ ôëîãîïèòîâ, àññîöèèðóþùèõ
ñ ïèðîïàìè, â öåëîì òèïè÷íà çîíàëüíîñòü, âûðà-
æåííàÿ â çàêîíîìåðíîì óâåëè÷åíèè ñîäåðæàíèè
Cr2O3 â íàïðàâëåíèè îò âíóòðåííåé ÷àñòè êàéìû ê
åå âíåøíåìó êðàþ.Â êåëèôèòîâîé êàéìå íåêîòî-
ðûõ ç¸ðåí áûëè òàêæå óñòàíîâëåíû èäèîìîðôíûå
ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêèå õðîìøïèíåëèäû (ðèñ. 6) ñ
ñîäåðæàíèåì Cr2O3 íà óðîâíå 40—45 ìàñ. %, ÷òî
ïîäòâåðæäàåò îáðàçîâàíèå êàéìû â ðåçóëüòàòå ðå-
àêöèîííîãî âîçäåéñòâèÿ êèìáåðëèòîâîãî ðàñïëàâà.

Ïðîáû, îòîáðàííûå èç îðåîëà Âîñòî÷íûé, ñî-
äåðæàùèå ïèðîïû áåç ïðèçíàêîâ ìåõàíè÷åñêîãî
èçíîñà, íå èìåþò ÷¸òêîé ëîêàëèçàöèè â ïðåäåëàõ
ó÷àñòêà, âñòðå÷àþòñÿ ñïîðàäè÷åñêè, ÷òî, ïî-âèäè-
ìîìó, ñâÿçàíî ñ íèçêèìè êîëëåêòîðñêèìè ñâîéñò-
âàìè íèæíåïåðìñêèõ îòëîæåíèé (ìåëêîçåðíèñòûå
ïåñ÷àíûå è ãëèíèñòî-àëåâðèòîâûå ðàçíîâèäíîñ-
òè). Â èçâåñòíîé ñòåïåíè ýòî îñëîæíÿåò ëîêàëèçà-
öèþ ïåðñïåêòèâíîé ïëîùàäè è ïðîâåäåíèå ïîèñ-
êîâûõ ðàáîò íà äàííîé òåððèòîðèè. Òåì íå ìåíåå
ïîäîáíûå íàõîäêè ïèðîïîâ áåç âèäèìûõ ñëåäîâ
èçíîñà, â ñîâîêóïíîñòè ñ åäèíè÷íûìè íàõîä- êàìè
àëìàçîâ, ðàññìàòðèâàåìûìè íàìè â êà÷åñòâå ïðÿ-
ìûõ ìèíåðàëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ, ñîâìåñòíî ñ áëà-
ãîïðèÿòíûìè ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèìè è ãåîëî-
ãî-ãåîôèçè÷åñêèìè ïîèñêîâûìè ïðåäïîñûëêàìè,
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Ðèñ. 6. Ôðàãìåíò çåðíà ïèðîïà ñ ðåëèêòîì êåëèôèòîâîé êàéìû
(ýëåêòðîííî-çîíäîâûé ñíèìîê â îòðàæåííûõ ýëåêòðîíàõ):
1 – ïèðîï, 2 – ôëîãîïèò, 3 – ãëèíà, 4 – õðîìøïèíåëèäû

Ðèñ. 5. Ïèðîïû áåç ïðèçíàêîâ ìåõàíè÷åñêîãî èçíîñà ñ ó÷àñòêà Âîñòî÷íûé



ïîçâîëÿþò ïðåäïîëàãàòü íàëè÷èå íà äàííîì ó÷àñòêå
êîðåííîãî èñòî÷íèêà àëìàçîâ [2, 3, 5].

Ñðåäè ïèêðîèëüìåíèòîâ îðåîëà Âîñòî÷íûé
óñòàíîâëåíû âûñîêîõðîìèñòûå íèçêîìàãíåçèàëü-
íûå ðàçíîñòè, òèïè÷íûå äëÿ èçâåñòíûõ êèìáåðëè-
òîâûõ òåë Ìèðíèíñêîãî ïîëÿ è âñòðå÷àþùèåñÿ
òàêæå â îðåîëå Õàòûðûê. Ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî âû-
ñîêîìàãíåçèàëüíûõ ïèêðîèëüìåíèòîâ ñ ðàçëè÷-
íûì ñîäåðæàíèåì ïðèìåñè Cr2O3, õàðàêòåðíûõ äëÿ
ïèêðîèëüìåíèòîâ èçâåñòíûõ òåë Ìèðíèíñêîãî
ïîëÿ [6], íåáîëüøîå. Ïî ñîîòíîøåíèþ ñîäåðæàíèé
îêñèäîâ Mn è Al ïèêðîèëüìåíèòû áëèçêè ê ïèêðî-
èëüìåíèòàì êèìáåðëèòîâîãî òåëà Ò-54-14 [7, 8, 10].

Òàêèì îáðàçîì, ñîñòàâû ïèðîïîâ è ïèêðîèëü-
ìåíèòîâ îðåîëà Âîñòî÷íûé çàìåòíî îòëè÷àþòñÿ îò
ñîñòàâîâ ÈÌÊ îðåîëà Õàòûðûê è êèìáåðëèòîâ
Ñþëüäþêàðñêîãî ïîëÿ. Ïî õàðàêòåðó ðàñïðåäåëå-
íèÿ îñíîâíûõ è ïðèìåñíûõ ýëåìåíòîâ, ýòè ìèíå-
ðàëû îðåîëà Âîñòî÷íûé èìåþò îïðåäåë¸ííîå ñõîä-
ñòâî ñ ïèðîïàìè è ïèêðîèëüìåíèòàìè èçâåñòíûõ
àëìàçîíîñíûõ òåë âûñîêîïðîäóêòèâíîãî Ìèðíèí-
ñêîãî ïîëÿ (òðóáêè Ìèð è Èíòåðíàöèîíàëüíàÿ),
íî áîëåå âûñîêîå ñîäåðæàíèå â íèõ MnO — òåìïå-
ðàòóðíûé ïîêàçàòåëü — ñâèäåòåëüñòâóåò îá èíûõ
óñëîâèÿõ îáðàçîâàíèÿ, ñëåäîâàòåëüíî, è äðóãîì êî-
ðåííîì èñòî÷íèêå.

Íàëè÷èå â ïðåäåëàõ Ûãûàòòèíñêîãî àëìàçîíîñ-
íîãî ðàéîíà îðåîëîâ ÈÌÊ, ïîäîáíûõ Âîñòî÷íîìó,
ñ ó÷¸òîì áëàãîïðèÿòíîé ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñ-
êîé ïîçèöèè, íàõîäîê àëìàçîâ è ïèðîïîâ áåç ñëå-
äîâ ìåõàíè÷åñêîãî èçíîñà ïîçâîëÿåò óâåðåííî
ïðîãíîçèðîâàòü â ïðåäåëàõ ýòîãî ðàéîíà íîâûå
(Ûãûàòòèíñêîãî è Óòóíèíñêîãî) êèìáåðëèòîâûå
ïîëÿ ñðåäíåïàëåîçîéñêîãî âîçðàñòà ñ ïîâûøåííîé
àëìàçîíîñíîñòüþ (ðèñ. 1) [3, 12–14, 16, 18].

Âûâîäû

1. Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñîñòàâîâ ïè-
ðîïîâ è ïèêðîèëüìåíèòîâ Ûãûàòòèíñêîãî (îðåîë
Âîñòî÷íûé) è Ñþëüäþêàðñêîãî (îðåîë Õàòûðûê)
êèìáåðëèòîâûõ ïîëåé ïîêàçûâàåò èõ çíà÷èìûå
ðàçëè÷èÿ îò ïåðâîãî âûÿâëåííîãî êèìáåðëèòîâîãî
òåëà Ò-54-14:

Êèìáåðëèòîâîå òåëî Ò-54-14: ñðåäè ïèðîïîâ
ïðåîáëàäàþò ðàçíîâèäíîñòè ëåðöîëèòîâîãî ïàðà-
ãåíåçèñà [17], äîëÿ ïèðîïîâ àëìàçîíîñíîãî äó-
íèò-ãàðöáóðãèòîâîãî ïàðàãåíåçèñà íå ïðåâûøàåò
1,8%. Ñðåäè ïèêðîèëüìåíèòîâ ïðåîáëàäàþò íèç-
êîõðîìèñòûå ðàçíîâèäíîñòè ñ ñîäåðæàíèåì ìàã-

íèÿ 5—9 ìàñ. % MgO, îòñóòñòâóþò âûñîêîõðîìèñ-
òûå íèçêîìàãíåçèàëüíûå ðàçíîâèäíîñòè.

Îðåîë Âîñòî÷íûé: ñðåäè ïèðîïîâ îòìå÷åíî áî-
ëåå âûñîêîå, ÷åì â òåëå Ò-54-14, ñîäåðæàíèå ïèðî-
ïîâ âåðëèòîâîãî (10%) è àëìàçîíîñíîãî äóíèò-ãàð-
öáóðãèòîâîãî ïàðàãåíåçèñîâ (7%), áîëåå íèçêîå ñî-
äåðæàíèå ïðèìåñè MnO — 0,45 ìàñ.%. Ñðåäè ïèê-
ðîèëüìåíèòîâ óñòàíîâëåíû âûñîêîõðîìèñòûå íèç-
êîìàãíåçèàëüíûå ðàçíîñòè, îòñóòñòâóþùèå â âû-
áîðêå ÈÌÊ èç êèìáåðëèòîâîãî òåëà Ò-54-14.

Îðåîë Õàòûðûê: ñîñòàâû ïèðîïîâ ïî ñîäåðæà-
íèþ ìàêðîêîìïîíåíòîâ è ñîîòíîøåíèþ ïèðîïîâ
ðàçëè÷íûõ ïàðàãåíåçèñîâ [17] ïîêàçûâàþò îïðå-
äåë¸ííîå ñõîäñòâî ñ ïèðîïàìè êèìáåðëèòîâîãî
òåëà Ò-54-14, ïðè ýòîì îòëè÷àþòñÿ âûñîêèì ñîäåð-
æàíèåì ïðèìåñè ìàðãàíöà — â ñðåäíåì 0,5 ìàñ. %
MnO. Ñîñòàâû ïèêðîèëüìåíèòîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ
íàëè÷èåì âûñîêîõðîìèñòûõ íèçêîìàãíåçèàëüíûõ
ðàçíîñòåé è çàìåòíûì êîëè÷åñòâîì ñîñòàâîâ, îòâå-
÷àþùèõ âûñîêîìàãíåçèàëüíûì âûñîêîõðîìèñòûì
ïèêðîèëüìåíèòàì, òèïè÷íûì äëÿ âûñîêîàëìàçî-
íîñíûõ òåë.

2. Ïîìèìî âûÿâëåííîãî ïåðâîãî êèìáåðëèòîâî-
ãî òåëà Ò-54-14 â Ñþëüäþêàðñêîì ïîëå ïðîãíîçè-
ðóåòñÿ íîâûé êîðåííîé èñòî÷íèê ÈÌÊ, ñôîðìè-
ðîâàâøèé îðåîë Õàòûðûê. Ïðîãíîçèðóåìàÿ àëìà-
çîíîñíîñòü äàííîãî èñòî÷íèêà, ó÷èòûâàÿ ñîñòàâ
ÈÌÊ è íàëè÷èå àëìàçîâ, îæèäàåòñÿ íà áîëåå âûñî-
êîì óðîâíå ïî ñðàâíåíèþ ñ Ñþëüäþêàðñêèì êèì-
áåðëèòîâûì òåëîì (àíîìàëèÿ Ò-54-14).

3. Ïðÿìûå ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêèå ïîèñêî-
âûå ïðèçíàêè è áëàãîïðèÿòíàÿ ñòðóêòóðíî-òåêòî-
íè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà ïîçâîëÿþò ïðîãíîçèðîâàòü â
Ûãûàòòèíñêîì àëìàçîíîñíîì ðàéîíå íîâûå êî-
ðåííûå èñòî÷íèêè àëìàçîâ, îòâåòñòâåííûå çà îðå-
îë Âîñòî÷íûé. Ïîòåíöèàëüíàÿ ïðîäóêòèâíîñòü
ïðîãíîçèðóåìûõ îáúåêòîâ îæèäàåòñÿ íà óðîâíå
ñðåäíåé, íî â öåëîì áîëüøåé ïî ñðàâíåíèþ ñ âû-
ÿâëåííûìè êèìáåðëèòàìè Ñþëüäþêàðñêîãî ïîëÿ.

4. Íàëè÷èå ðàçëè÷íûõ âûñîêîêîíòðàñòíûõ îðåî-
ëîâ ÈÌÊ, ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ â èõ ìèíåðàëü-
íîì ñîñòàâå, â òîì ÷èñëå ïðèñóòñòâèå ïèðîïîâ àë-
ìàçíûõ ïàðàãåíåçèñîâ, à òàêæå ïðÿìûå íàõîäêè àë-
ìàçîâ è ïèðîïîâ áåç ñëåäîâ ìåõàíè÷åñêîãî èçíîñà
â îñàäî÷íûõ êàìåííîóãîëüíûõ è ïåðìñêèõ îòëîæå-
íèÿõ ñ çàâåäîìî íèçêèìè êîëëåêòîðñêèìè ñâîéñò-
âàìè, óêàçûâàþò íà ïåðñïåêòèâíîñòü îáíàðóæåíèÿ
ïðîìûøëåííî-àëìàçîíîñíûõ êèìáåðëèòîâûõ òåë â
Ûãûàòòèíñêîì ðàéîíå.
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Ïðîàíàëèçèðîâàíà çîëîòîíîñíîñòü Êàì÷àòñêîãî ñðåäèííîãî ìàññèâà. Ïîêàçàíî, ÷òî â åãî ïðåäåëàõ
øèðîêî ðàçâèòû îðóäåíåíèå ìàëîñóëüôèäíîé çîëîòîêâàðöåâîé è çîëîòîñóëüôèäíî-êâàðöåâîé ôîðìàöèé, à
òàêæå îáðàçîâàííûå çà åãî ñ÷¸ò ðîññûïåé. Çíà÷èòåëüíóþ ðîëü èãðàþò è ðóäîïðîÿâëåíèÿ çîëîòîìåäíî-
ìîëèáäåí-ïîðôèðîâîé ôîðìàöèè, ïåðñïåêòèâíûå íà îáíàðóæåíèå êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé ñ êîìïëåêñ-
íûìè ðóäàìè. Êðîìå òîãî, çîëîòî â âèäå ïîïóòíîãî êîìïîíåíòà íàõîäèòñÿ â ðóäàõ ìåñòîðîæäåíèÿ Øàíó÷ è
ïðîÿâëåíèé ñóëüôèäíîé ìåäíî-íèêåëåâîé ôîðìàöèè. Âûäåëåíû òðè ýòàïà ðóäîîáðàçîâàíèÿ: ïîçäíåìå-
ëîâîé, ýîöåíîâûé è ìèîöåíîâûé. Â ïîçäíåìåëîâîé ýòàï ôîðìèðîâàëîñü îðóäåíåíèå çîëîòîêâàðöåâîé è
çîëîòîñóëüôèäíî-êâàðöåâîé ôîðìàöèé, â ýîöåíå — ñóëüôèäíîé ìåäíî-íèêåëåâîé, à â ìèîöåíå — çîëîòî-
ìåäíî-ìîëèáäåí-ïîðôèðîâîé. Îïðåäåëåíû ïåðñïåêòèâû çîëîòîíîñíîñòè ñðåäèííîãî ìàññèâà.
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GOLD MINERALIZATION OF THE MEDIAN MASSIF,
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The gold mineralization of the Kamchatka median massif has been analyzed. It has been shown that within its lim-
its, the ore mineralization of low-sulphide gold-quartz and gold-sulfide-quartz formations and also placers, formed on
the base of this mineralization are widely developed. A significant role is played also by the ore occurrences of the
gold-copper-molybdenum-porphyry formation, prospecting for the discovery of large deposits with complex ores.
Gold in the form of associated component is also presented in the ores of the Shanuch deposit and manifestations of
the sulfide copper-nickel formation. Three stages of ore formation have been identified: late Cretaceous, Eocene and
Miocene. In the late Cretaceous stage mineralization of gold-quartz and gold-sulfide-quartz formation was formed, in
the Eocene — sulfide copper-nickel one, and in the Miocene — gold-copper-molybdenum-porphyry one. The pros-
pects of gold mineralization of the median massif has been defined.
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Â ìåòàëëîãåíè÷åñêîì ïëàíå Êàì÷àòñêèé ñðåäèí-
íûé ìàññèâ (ÊÑÌ) çíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ îò îá-
ðàìëÿþùèõ åãî âóëêàíîãåííûõ ñòðóêòóð. Â ïðåäåëàõ
ñðåäèííîãî ìàññèâà íàèáîëåå øèðîêî ðàçâèòî îðó-
äåíåíèå ñóëüôèäíîé ìåäíî-íèêåëåâîé ôîðìàöèè.
Îïèñàíèþ ýêñïëóàòèðóåìîãî ìåäíî-íèêåëåâîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ Øàíó÷ è ðÿäà ðóäîïðîÿâëåíèé ïî-
ñâÿùåíà ñåðèÿ ïóáëèêàöèé [6, 9, 12]. Íî çîëîòîíîñ-
íîñòè ìàññèâà óäåëåíî ìàëî âíèìàíèÿ, íåñìîòðÿ íà
íàëè÷èå çíà÷èòåëüíîãî ÷èñëà ïðîÿâëåíèé çîëîòî-
êâàðöåâîé, çîëîòîñóëüôèäíî-êâàðöåâîé è çîëîòî-
ìåäíî-ìîëèáäåí-ïîðôèðîâîé ôîðìàöèé, à òàêæå
ðîññûïåé çîëîòà. Çîëîòî â âèäå ïîïóòíîãî êîìïî-
íåíòà îòìå÷àåòñÿ òàêæå â ìåäíî-íèêåëåâûõ ðóäàõ.
Â ñòàòüå ñäåëàíà ïîïûòêà çàïîëíèòü ýòîò ïðîáåë.

Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå è ãåîôèçè÷åñêèå ïîëÿ ÊÑÌ

Êàì÷àòñêèé ñðåäèííûé ìàññèâ ðàñïîëîæåí â
þæíîé ÷àñòè Êàì÷àòñêîãî ï-îâà. Îí ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ïëèòîîáðàçíîå òåëî, âûòÿíóòîå â ìåðèäèî-
íàëüíîì íàïðàâëåíèè íà 260 êì ïðè øèðèíå îêîëî
50—60 êì. Ýòî êðóïíûé âûñòóï ïðîòåðîçîéñêèõ,
ïàëåîçîéñêèõ è ìåçîçîéñêèõ (äî âåðõíåìåëîâûõ)
îáðàçîâàíèé, îòâå÷àþùèé êðèòåðèÿì ñðåäèííîãî
ìàññèâà â ïîíèìàíèè À.Ë. ßíøèíà [15], À.Ä. Ùåã-
ëîâà [14] è äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé. Ðàíåå îí îòìå-
÷àëñÿ êàê Ñðåäèííûé Êàì÷àòñêèé ìàññèâ, Ñðå-
äèííûé Êàì÷àòñêèé âûñòóï, Öåíòðàëüíî-Êàì÷àò-
ñêèé êðèñòàëëè÷åñêèé ìàññèâ èëè Ñðåäèííî-Êàì-
÷àòñêèé ãîðñò-àíòèêëèíîðèé [3, 5, 7, 10]. Ïî ãåî-
ëîãè÷åñêîìó ñòðîåíèþ è ìåòàëëîíîñíîñòè ÊÑÌ
çíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ îò îñòàëüíîé òåððèòîðèè
Êàì÷àòñêîãî ï-îâà, íà êîòîðîì ðàçâèòû ãëàâíûì
îáðàçîì âóëêàíè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ ìåçîêàéíî-
çîéñêîãî âîçðàñòà [4]. Äðåâíèå ìåòàìîðôè÷åñêèå
îáðàçîâàíèÿ êîëïàêîâñêîé è êàì÷àòñêîé ñåðèé
ôóíäàìåíòà ìàññèâà ïðèóðî÷åíû ê öåíòðàëüíîé
÷àñòè ìàññèâà, à òåððèãåííûå, ñëàíöåâûå è âóëêà-
íîãåííî-îñàäî÷íûå òîëùè ìåëîâîãî è ïàëåîãåíî-
âîãî âîçðàñòîâ, ñëàãàþùèå åãî ÷åõîë, — ê ïåðèôå-
ðèè. Â îáðàìëåíèè ìàññèâà ðàçâèòû îñàäî÷íûå ïà-
ëåîãåí-íåîãåíîâûå îòëîæåíèÿ. Ñòðàòèôèöèðîâàí-
íûå îáðàçîâàíèÿ ïðîðâàíû èíòðóçèÿìè àíäðèà-
íîâñêîãî ìåòàãàááðîâîãî êîìïëåêñà ïàëåîçîéñêîãî
âîçðàñòà; êðóòîãîðîâñêîãî ïëàãèîãðàíèòîâîãî êîìï-
ëåêñà íèæíåãî ìåëà; êîëüñêîãî ïëàãèîãðàíèò-ãðà-
íîäèîðèòîâîãî êîìïëåêñà âåðõíåãî ìåëà; ëåâîàíä-
ðèàíîâñêîãî äóíèò-êëèíîïèðîêñåíèò-ìîíöîíèòî-
âîãî êîìïëåêñà âåðõíåãî ìåëà—ïàëåîöåíà; áàçèòîâ
è ãèïåðáàçèòîâ äóêóêñêîãî êîìïëåêñà ýîöåíîâîãî
âîçðàñòà; ëàâêèíñêîãî ãðàíîäèîðèòîâîãî êîìïëåê-
ñà ìèîöåíà. Íàèáîëåå ìîëîäûå ðèîëèòû è ðèîäà-
öèòû ãîëîöåíà ñëàãàþò Õàíãàðñêîå âóëêàíè÷åñêîå
ñîîðóæåíèå. Ñðåäèííûé ìàññèâ îãðàíè÷åí ñ âîñ-
òîêà Øàðîìñêèì, à ñ çàïàäà Âîðîâñêèì ðåãèîíàëü-
íûìè ðàçëîìàìè ñ õàðàêòåðíîé äëÿ Êàì÷àòêè ìå-
ðèäèîíàëüíîé îðèåíòèðîâêîé.

Â ãðàâèòàöèîííîì ïîëå ÊÑÌ âûäåëÿåòñÿ êàê

îáëàñòü íèçêèõ çíà÷åíèé �g, êîòîðàÿ ãðàíè÷èò ñ
çîíàìè èíòåíñèâíîãî ïîëîæèòåëüíîãî ïîëÿ, ðàñ-
ïîëîæåííûìè ñ âîñòîêà è çàïàäà îò íåãî, ïî ñëîæ-
íûì ãðàâèìåòðè÷åñêèì ñòóïåíÿì ñóáìåðèäèîíàëü-
íîé îðèåíòèðîâêè. Äëÿ ÊÑÌ òèïè÷íî òàêæå ïëàâ-
íîå ñëàáîîòðèöàòåëüíîå èëè áëèçêîå ê íóëåâîìó
ìàãíèòíîå ïîëå, ÷òî îáóñëîâëåíî ïðåîáëàäàíèåì
íåìàãíèòíûõ ïîðîä. Íà ýòîì ôîíå êîíòðàñòíûìè
ëîêàëüíûìè ïîëîæèòåëüíûìè àíîìàëèÿìè îòìå-
÷àþòñÿ èíòðóçèè ñðåäíåãî, îñíîâíîãî è óëüòðàîñ-
íîâíîãî ñîñòàâîâ, à òàêæå ýôôóçèâû è ïèðîêëàñ-
òè÷åñêèå îòëîæåíèÿ âóëêàíà Õàíãàð [9].

Ìåòàëëîãåíèÿ ÊÑÌ

Íà Êàì÷àòêå øèðîêî ðàçâèòî îðóäåíåíèå âóë-
êàíîãåííîé çîëîòîñåðåáðÿíîé, à òàêæå ðòóòíîé òå-
ëåòåðìàëüíîé è âóëêàíîãåííîé ôîðìàöèé; íà ñåâå-
ðå ïîëóîñòðîâà ðàñïîëîæåíû áîãàòûå ïëàòèíîìå-
òàëëüíûå ðîññûïè. Â ïðåäåëàõ Êàì÷àòñêîãî ñðå-
äèííîãî ìàññèâà íàèáîëåå øèðîêî ïðåäñòàâëåíî
îðóäåíåíèå ñóëüôèäíîé ìåäíî-íèêåëåâîé ôîðìà-
öèè. Âòîðîå ìåñòî ïî ðàñïðîñòðàíåííîñòè çàíèìà-
åò çîëîòîå îðóäåíåíèå. Ìåäíî-íèêåëåâîå îðóäåíå-
íèå ñîñðåäîòî÷åíî â ïðåäåëàõ äâóõ óçëîâ — Øàíó÷-
ñêîì è Äóêóêñêîì, ïðèóðî÷åííûõ ê ñåâåðíîé è
þæíîé îêðàèíàì ÊÑÌ. Çîëîòîå îðóäåíåíèå ñîñðå-
äîòî÷åíî â ïÿòè ïîòåíöèàëüíûõ ðóäíûõ óçëàõ. Â
Êðóòîãîðîâñêîì, Þðòèíñêîì è Ïîðîæèñòî-Ãîëü-
öîâñêîì íàõîäÿòñÿ ïðîÿâëåíèÿ çîëîòîêâàðöåâîé,
çîëîòîñóëüôèäíî-êâàðöåâîé ôîðìàöèè è ðîññûïè
çîëîòà, â Õèì-Êèðãàíèêñêîì è Êðóòîãîðîâñêî-
Àíäðèàíîâñêîì óçëàõ — îðóäåíåíèå çîëîòîìåäíî-
ìîëèáäåí-ïîðôèðîâîé ôîðìàöèè (ðèñ. 1).

Îðóäåíåíèå çîëîòîêâàðöåâîé è çîëîòîñóëüôèäíî-
êâàðöåâîé ôîðìàöèé

Ïðîÿâëåíèÿ è òî÷êè ìèíåðàëèçàöèè çîëîòî-
êâàðöåâîé, çîëîòîñóëüôèäíî-êâàðöåâîé ôîðìàöèé,
à òàêæå ðîññûïè çîëîòà ðàñïîëîæåíû íà ïëîùàäè
òð¸õ óçëîâ — Êðóòîãîðîâñêîãî, Þðòèíñêîãî è Ïî-
ðîæèñòî-Ãîëüöîâñêîãî. Ðóäíî-ðîññûïíûå óçëû ðàñ-
ïîëîæåíû íà ñåâåðíîé è þæíîé îêðàèíàõ ìàññèâà.
Îíè ïðèóðî÷åíû ê îòíîñèòåëüíî îïóùåííûì áëî-
êàì, ñëîæåííûì ïîëíîñòüþ (Êðóòîãîðîâñêèé è
Ïîðîæèñòî-Ãîëüöîâñêèé óçëû) èëè ÷àñòè÷íî
(Þðòèíñêèé óçåë) òåððèãåííûìè, íåðåäêî ÷åðíîñ-
ëàíöåâûìè òîëøàìè ìåëîâîãî âîçðàñòà. Äëÿ óçëîâ
õàðàêòåðíî øèðîêîå ðàçâèòèå ãðàíèòíûõ èíòðóçèé
êîëüñêîãî ïëàãèîãðàíèò-ãðàíîäèîðòîâîãî êîìïëå-
êñà ïîçäíåìåëîâîãî âîçðàñòà.

Êðóòîãîðîâñêèé ðóäíî-ðîññûïíîé óçåë íàõîäèòñÿ
íà ñåâåðíîì ôëàíãå ÊÑÌ [10]. Îí ñëîæåí ãëàâíûì
îáðàçîì òåððèãåííûìè, íåðåäêî ÷åðíîñëàíöåâûìè
òîëùàìè ìåëîâîãî âîçðàñòà, êîòîðûå ïðîðâàíû
èíòðóçèÿìè ïëàãèîãðàíèò-ãðàíîäèîðèòîâîãî ñîñ-
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òàâà êîëüñêîãî êîìïëåêñà âåðõíåãî ìåëà è ãðàíî-
äèîðèòàìè ëàâêèíñêîãî êîìïëåêñà ìèîöåíà. Â åãî
ïðåäåëàõ èçâåñòíû ïðîÿâëåíèÿ çîëîòà Äàëüíåå è
Ìàéîð, à òàêæå ðîññûïè çîëîòà ïî ð. Êàïèòàíñêàÿ,
ðó÷. Ìàéîð è ð. Õèìêà.

Ïðîÿâëåíèå Äàëüíåå ðàñïîëîæåíî â âîñòî÷íîé
÷àñòè óçëà. Â êðåìíèñòûõ ïîðîäàõ è ôèëëèòàõ âåð-
õíåãî ìåëà, ïðîðâàííûõ ñóáâóëêàíè÷åñêèìè òåëà-
ìè äèîðèò-ïîðôèðèòîâ, íàõîäèòñÿ ñåðèÿ êâàðöå-
âûõ è êâàðö-êàðáîíàòíûõ æèë. Ìîùíîñòü èõ â ðàç-
äóâàõ äîñòèãàåò 1,5 ì, ïðîòÿæåííîñòü äî ïåðâûõ
ñîòåí ìåòðîâ. Ñîäåðæàíèå çîëîòà îò 0,8 äî 4,8 ã/ò,
ñåðåáðà äî 1,5 ã/ò. Çîíà ñëóæèò èñòî÷íèêîì íåïðî-
ìûøëåííîé ðîññûïè ïî ðó÷. Âåòâèñòûé è Äàëü-
íèé. Ïðîáà çîëîòà â ðîññûïè 870 ‰.

Ïðîÿâëåíèå Ìàéîð âûÿâëåíî â þãî-çàïàäíîé
÷àñòè óçëà. Âìåùàþùèå ïîðîäû ïðåäñòàâëåíû ôèë-
ëèòàìè õåéâàíñêîé ñâèòû, ïðîðâàííûìè òåëàìè
óëüòðàáàçèòîâ ëåâîàíäðèàíîâñêîãî êîìïëåêñà. Â
íèõ íàõîäÿòñÿ ïÿòü çîëîòîíîñíûõ êâàðöåâûõ æèë,
ìîùíîñòüþ 0,8—2,5 ì, ïðîñëåæåííûõ äî 700 ì. Â
îäíîé èç æèë óñòàíîâëåíî ñîäåðæàíèå çîëîòà äî
0,8 ã/ò, ñåðåáðà äî 92,4 ã/ò. Â ãèäðîòåðìàëüíî èç-
ìåí¸ííûõ óëüòðàáàçèòàõ ñîäåðæàíèå çîëîòà äîñòè-
ãàåò 4 ã/ò, à â äåëþâèàëüíûõ îáëîìêàõ ôèëëèòîâ —
10 ã/ò [10].

Ðîññûïü ð. Êàïèòàíñêàÿ ïðèóðî÷åíà ê ïîéìå è
ïåðâîé íàäïîéìåííîé òåððàñå íèæíåé ÷àñòè äîëè-
íû. Çîëîòî â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
ìåëêîå è ñðåäíåé êðóïíîñòè. Ïðîáà åãî ñîñòàâëÿåò
801 ‰. Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå çîëîòà 252 ìã/ì3. Çà-
ïàñû ïî êàòåãîðèè Ñ1 îöåíåíû â 37,5 êã â õèìè÷åñ-
êè ÷èñòîì âèäå. Çàáàëàíñîâàÿ ÷àñòü ðîññûïè ðàñ-
ïîëîæåíà â ñðåäíåé ÷àñòè äîëèíû. Ðàçìåð çîëîòèí

0,15—0,25 ìì. Çàáàëàíñîâûå çàïàñû ñîñòàâëÿþò
419 êã, ïðîãíîçíûå ðåñóðñû — 200 êã [10]. Ðîññûïü
ðó÷. Ìàéîð ïðèóðî÷åíà ê ïîéìå è ïåðâîé íàäïîé-
ìåííîé òåððàñå ðó÷üÿ. Çîëîòî ìåëêîå è î÷åíü ìåë-
êîå. Ïðîáà åãî 804 ‰. Çàïàñû çîëîòà 28 êã ïðè
ñðåäíåì ñîäåðæàíèè 378 ìã/ì3; ïðîãíîçíûå ðåñóð-
ñû 600 êã.

Þðòèíñêèé ðóäíî-ðîññûïíîé óçåë ðàñïîëîæåí íà
þãî-âîñòî÷íîé îêðàèíå ÊÑÌ. Â ãåîëîãè÷åñêîì
ñòðîåíèè ðàéîíà ïðèíèìàþò ó÷àñòèå ãëàâíûì îá-
ðàçîì êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû êîëïàêîâñêîé ñå-
ðèè, ìåíåå ðàçâèòû ïîðîäû êàì÷àòñêîé ñåðèè è
òåððèãåííûå ïîðîäû õåéâàíñêîé ñâèòû ìåëîâîãî
âîçðàñòà. Ñòðàòèôèöèðîâàííûå îáðàçîâàíèÿ ïðîð-
âàíû êðóïíîé òðåùèííîé èíòðóçèåé ãðàíèòîâ è
ãðàíîäèîðèòîâ êîëüñêîãî êîìïëåêñà ïîçäíåãî ìåëà,
âûòÿíóòîé â ìåðèäèîíàëüíîì íàïðàâëåíèè êîí-
ôîðìíî ïðîñòèðàíèþ ñðåäèííîãî ìàññèâà [1].

Â ïðåäåëàõ óçëà ïðåîáëàäàåò îðóäåíåíèå çîëî-
òîêâàðöåâîé (ïðîÿâëåíèÿ Âåðøèííîå, Âåðõíå-
Þðòèíîå, Âîñòî÷íîå è Íèæíåå) è çîëîòîñóëüôèä-
íî-êâàðöåâîé (Äîæäëèâîå) ôîðìàöèé, èìåþòñÿ
ðîññûïè çîëîòà. Çîëîòîå îðóäåíåíèå ïðåäñòàâëåíî
êâàðöåâûìè, êâàðö-êàðáîíàòíûìè æèëàìè è ëèí-
çàìè (ïðîÿâëåíèÿ Âåðõíå-Þðòèíîå, Âåðøèííîå),
à òàêæå çîíàìè îêâàðöåâàíèÿ è ñóëüôèäèçàöèè
(ðóäîïðîÿâëåíèÿ Äîæäëèâîå, Âîñòî÷íîå è Íèæ-
íåå) (òàáë. 1). Âìåùàþùèìè ïîðîäàìè ÷àùå âñåãî
ñëóæàò ãðàíèòû, ãðàíîäèîðèòû è äèîðèòû ðàííåãî
ìåëà, ðåæå ìåòàìîðôèòû êîëïàêîâñêîé ñåðèè,
ôèëëèòû õåéâàíñêîé ñâèòû. Âìåùàþùèå ïîðîäû
ïîäâåðãíóòû ìåòàñîìàòè÷åñêîìó îêâàðöåâàíèþ,
àðãèëëèçàöèè è ïèðèòèçàöèè. Ðóäíûå ìèíåðàëû
ïðåäñòàâëåíû â îñíîâíîì ïèðèòîì, àðñåíîïèðè-
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Ðèñ. 1. Ñõåìà çîëîòîíîñíîñòè Êàì÷àòñêîãî ñðåäèííîãî ìàññèâà, ïî [10] ñ îáîáùåíèÿìè è äîïîëíåíèÿìè àâòîðîâ: 1 – ðûõëûå ÷åòâåðòè÷-
íûå àëëþâèàëüíûå, áîëîòíûå, ëåäíèêîâûå, ãëÿöèîôëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ; 2 – õàíãàðñêèé ÷åòâåðòè÷íûé àíäåçèäàöèòîâûé âóëêà-
íè÷åñêèé êîìïëåêñ (ÂÊ); 3 – ÷åòâåðòè÷íûå âóëêàíèòû àíäåçèáàçàëüòîâîãî ñîñòàâà; 4 – îñàäî÷íûå ïàëåîãåí-íåîãåíîâûå òîëùè; 5 –
÷åðåïàíîâñêèé íèæíåïàëåîãåíîâûé äàöèò-àíäåçèòîâûé ÂÊ; 6 – âåðõíåïàëåîãåíîâûå òåêòîíî-ãðàâèòàöèîííûå ìèêñòèòû; 7 – êèð-
ãàíèêñêàÿ ñâèòà: òóôû òðàõèáàçàëüòîâ, áàçàëüòîâ, àíäåçèáàçàëüòîâ âåðõíåãî ìåëà–íèæíåãî ïàëåîöåíà; 8–10 – âåðõíåìåëîâûå êîìï-
ëåêñû è ñâèòû: 8 – êóíóíñêàÿ, õîçãîíñêàÿ ñâèòû: àëåâðîëèòû, àðãèëëèòû, ïåñ÷àíèêè, àñïèäíûå ñëàíöû; 9 – èðóíåéñêèé ÂÊ áàçàëü-
òîâûé; 10 – àëèñòîðñêèé ÂÊ ïèêðèò-áàçàëüòîâûé; 11 – õåéâàíñêàÿ, õèìêèíñêàÿ ñâèòû: ìåòàïåñ÷àíèêè è ìåòààëåâðèòû, ãðàôèòîâûå
ôèëëèòû, àëüáèò-õëîðèòîâûå, ýïèäîò-õëîðèò-àêòèíîëèòîâûå ñëàíöû, ôèëëèòû íèæíåãî–âåðõíåãî ìåëà; 12–13 – ìåòàìîðôè÷åñêèå
ñåðèè âåðõíåãî ïðîòåðîçîÿ: 12 – êàì÷àòñêàÿ: âûñîêîãëèíîçåìèñòûå êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû, ìèêðîãíåéñû; 13 – êîëïàêîâñêàÿ: àì-
ôèáîëîâûå ïëàãèîãíåéñû, ñëþäÿíûå ïëàãèîãíåéñû; 14–18 – ïëóòîíè÷åñêèå êîìïëåêñû: 14 – ëàâêèíñêèé ãðàíîäèîðèòîâûé (ìèî-
öåí); 15 – äóêóêñêèé ãàááðî-íîðèò-êîðòëàíäèòîâûé (ýîöåí); 16 – ëåâîàíäðèàíîâñêèé äóíèò-êëèíîïèðîêñåíèò-ìîíöîíèòîâûé
(âåðõíèé ìåë–ïàëåîöåí); 17 – êîëüñêèé ïëàãèîãðàíèò-ãðàíîäèîðèòîâûé (âåðõíèé ìåë), 18 – êðóòîãîðîâñêèé ãíåéñîïëàãèîãðàíè-
òîâûé (íèæíèé ìåë); 19 – àíäðèàíîâñêèé ìåòàãàááðîâûé (íèæíèé ïàëåîçîé); 20–21 – ãåîëîãè÷åñêèå ãðàíèöû: 20 – ìåæäó ðàçíî-
âîçðàñòíûìè îáðàçîâàíèÿìè; 21 – íåñîãëàñíîãî çàëåãàíèÿ; 22–25 – ðàçðûâíûå òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ: 22 – ãëàâíûå, âûõîäÿ-
ùèå íà ïîâåðõíîñòü (à), ñêðûòûå ïîä âûøåëåæàùèìè îáðàçîâàíèÿìè (á); 23 – ãëàâíûå íàäâèãè, 24 – âòîðîñòåïåííûå íàäâèãè; 25 –
âòîðîñòåïåííûå ðàçëîìû, âûõîäÿùèå íà ïîâåðõíîñòü (à), ïðî÷èå ðàçëîìû (á); 26 – êàëüäåðà âóëêàíà Õàíãàð; 27 –ïðîÿâëåíèÿ (à),
ïóíêòû ìèíåðàëèçàöèè (á) çîëîòîêâàðöåâîé è çîëîòîñóëüôèäíî-êâàðöåâîé ôîðìàöèè è èõ íîìåðà; ðîññûïè çîëîòà (â) è èõ íîìåðà;
28 – ïðîÿâëåíèÿ (à), ïóíêòû ìèíåðàëèçàöèè (á) çîëîòîìåäíî-ìîëèáäåí-ïîðôèðîâîé ôîðìàöèè è èõ íîìåðà; 29 – ìåñòîðîæäåíèå
(à), ïðîÿâëåíèÿ (á) ñóëüôèäíîé ìåäíî-íèêåëåâîé ôîðìàöèÿ è èõ íîìåðà; 30 – ãðàíèöû ðóäíûõ óçëîâ ñ îðóäåíåíèåì ñëåäóþùèõ
ôîðìàöèé: à – çîëîòîêâàðöåâîé è çîëîòîñóëüôèäíî-êâàðöåâîé (II–Êðóòîãîðîâñêèé, V – Þðòèíûé, VII -Ïîðîæèñòî-Ãîëüöîâñêèé),
á – çîëîòîìåäíî-ìîëèáäåí-ïîðôèðîâîé (III – Õèì-Êèðãàíèêñêèé; IV – Êðóòîãîðîâñêî-Àíäðèàíîâñêèé), â – ñóëüôèäíîé ìåä-
íî-íèêåëåâîé (I –Øàíó÷ñêèé,VI – Äóêóêñêèé); íîìåðà ïðîÿâëåíèé (Ï), ïóíêòîâ ìèíåðàëèçàöèè (ÏÌ) è ðîññûïåé (Ð): 1 – Ãðàíèò-
íîå (Ï), 2 – Óòèíñêîå (Ï), 3 – Áëèæíÿÿ Ãîëüöîâêà (ÏÌ), Äàëüíÿÿ Ãîëüöîâêà (Ï), 5 – Óòóé (Ï), 6 – Äàëüíÿÿ Ãîëüöîâêà (Ð), 7 –
Ñðåäíÿÿ Ãîëüöîâêà (Ð), 8 – Áëèæíÿÿ Ãîëüöîâêà (Ð), 9 – Êàìåøêîâàÿ (Ð), 10 – ð. Óòèíàÿ (Ð), 11 – ð. Óòóé (Ð), 12 – ðó÷. Èâàøêà (Ð),
13 – Êóïîëîíîê (Ð), 14 – Þáèëåéíûé (Ð), 15 – Àæèöà (Ð); 16 – Äîæäëèâîå (Ï), 17 – Âîñòî÷íîå (Ï), 18 – Íèæíèé (Ï), 19 – ðó÷. Çî-
ëîòîé (Ð), 20 – Øèøèíî-×èìñòèíà (ÏÌ), 21 – Øèøèíî-×èìñòèíà (Ð), 22 – Ýêîïîëö (Ð), 23 – Ïåíèöà (Ð); 24 – Âåðõíå Þðòèíîå
(Ï), 25 – Âåðøèííîå (Ï), 26 – Þðòèíîå (ÏÌ), 27 – Íèæíå Þðòèíîå (ÏÌ), 28 – Òóìàííîå (ÏÌ), 29 – Âåðõ. Îçåðíîé (Ð), 30 – Øè-
ðîêèé (ÏÌ), 31 – Äàëüíåå (Ï), 32 – Ìàéîð (Ï), 33 – Ìàéîð (Ð), 34 – Êàïèòàíñêàÿ (Ð), 35 – Õèìêà (Ð); 36 – Õèì (Ï), 37 – Ïîçäíåå
(Ï), 38 – Êèðãàíèêñêîå (Ï), 39 – Òóìàííîå (Ï), 40 – Ìàëàõèòîâîå (Ï), 41 – Êâàõîíà (ÏÌ); 42 – Ïðàâîõåéâàíñêîå (Ï), 43 –
Àíäðèàíîâñêîå (Ï); 44 – Ëåâ. Êîëü (ÏÌ), 45 – ìåñòîðîæäåíèå Øàíó÷, 46 – Ãðàôèòîâîå (Ï), 47 – Âîñòî÷íî-Ãåîôèçè÷åñêîå (Ï),
48 – Òóíäðîâîå (Ï), 49 – Êâèíóì I, II (Ï), 50 – ßñíîå (Ï), 51 – Êîðòëàíäèòîâîå (Ï), 52 – Ñåâåðíîå (Ï), 53 – Àííàáåðãèòîâàÿ Ùåëü

(Ï), 54 – Íèæíåìåäâåæüå (Ï), 55 – Êóâàëîðîã (Ï), 56 – Îëåíüå (Ï)



òîì, ãàëåíèòîì, õàëüêîïèðèòîì, ñôàëåðèòîì è ñà-
ìîðîäíûì çîëîòîì. Ðåæå âñòðå÷àþòñÿ øååëèò, ìî-
ëèáäåíèò, êàíôèëüäèò, ïðóñòèò è ïèðàðãèðèò. Êî-
ëè÷åñòâî ðóäíûõ ìèíåðàëîâ îáû÷íî íå ïðåâûøàåò
1—5 %. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò ðóäîïðîÿâëåíèå
Äîæäëèâîå ñ áîëåå âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ñóëüôè-
äîâ ñâèíöà, ìûøüÿêà è öèíêà. Ñîäåðæàíèÿ çîëîòà
â áîëüøèíñòâå ðóäîïðîÿâëåíèé äîñòèãàåò íåñêîëü-
êèõ, ðåæå íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ãðàìì íà òîííó, ñå-
ðåáðà — ïðèìåðíî â òåõ æå êîëè÷åñòâàõ. Íà ðóäî-
ïðîÿâëåíèè Äîæäëèâîå îòìå÷àåòñÿ âûñîêîå (51,5—
2408,9 ã/ò) ñîäåðæàíèå ñåðåáðà, à òàêæå ñâèíöà (äî
3,6 %), öèíêà (äî 0,24 %) è ìûøüÿêà (äî 1 %). Ïî
îñíîâíûì õàðàêòåðèñòèêàì áîëüøèíñòâî ðóäîïðî-
ÿâëåíèé îòíîñèòñÿ ê ìàëîñóëüôèäíîé çîëîòîêâàð-
öåâîé ôîðìàöèè, à ðóäîïðîÿâëåíèå Äîæäëèâîå ê
çîëîòîñóëüôèäíî-êâàðöåâîé. Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâ-
íûìè äëÿ ïîñòàíîâêè äåòàëüíûõ ïîèñêîâûõ ðàáîò
ÿâëÿþòñÿ ðóäîïðîÿâëåíèÿ Äîæäëèâîå çîëîòîñóëü-
ôèäíî-êâàðöåâîé ôîðìàöèè è Âîñòî÷íîå — çîëî-
òîêâàðöåâîé. Ïåðñïåêòèâû ïðîÿâëåíèé îïðåäåëÿ-
þòñÿ òåì, ÷òî ðóäíûå òåëà ïðåäñòàâëåíû ìàñøòàá-
íûìè çîíàìè îêâàðöåâàíèÿ è ñóëüôèäèçàöèè ñ âû-
ñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè çîëîòà è ñåðåáðà.

Íåáîëüøèå íåïðîìûøëåííûå ðîññûïè çîëîòà
èçâåñòíû â äîëèíàõ ðó÷üåâ Ýêîïîëö è Çîëîòîé. Çî-
ëîòî ìåëêîå, õîðîøî îêàòàííîå, ëåïåøêîâèäíîé
ôîðìû. Ñîäåðæàíèå åãî äîñòèãàåò 520 ìã/ì3.

Ïîðîæèñòî-Ãîëüöîâñêèé ðóäíî-ðîññûïíîé óçåë ðàñ-
ïîëîæåí íà þæíîé îêîíå÷íîñòè ÊÑÌ [10]. Óçåë
ïðèóðî÷åí ê ïåðåñå÷åíèþ êðóïíûõ ñåâåðî-âîñòî÷-
íûõ è ñåâåðî-çàïàäíûõ ðàçëîìîâ, îïðåäåëÿþùèõ
êîíôèãóðàöèþ þæíîãî îêîí÷àíèÿ ñðåäèííîãî
ìàññèâà. Íà áîëüøåé ÷àñòè óçëà ðàçâèòû òåððèãåí-
íûå ïîðîäû õîçãîíñêîé, êèõ÷èêñêîé è õåéâàíñêîé
ñâèò ðàííå- — ïîçäíåìåëîâîãî âîçðàñòà. Òåððèãåí-
íûå ïîðîäû ïðîðâàíû íåáîëüøèìè èíòðóçèÿìè
êîëüñêîãî ïëàãèîãðàíèò-ãðàíîäèîðèòîâîãî êîìï-

ëåêñà ïîçäíåãî ìåëà, à òàêæå äàéêàìè ãðàíèò-ïîð-
ôèðîâ, ëàìïðîôèðîâ, äèîðèòîâ è äàöèòîâ ìåë-ïà-
ëåîãåíîâîãî âîçðàñòà. [1, 2].

Â ïðåäåëàõ ðàéîíà óñòàíîâëåíû ïðîÿâëåíèÿ çî-
ëîòîêâàðöåâîé (Óòóé, Ãðàíèòíîå, Ãîëüöîâñêîå) è
çîëîòîñóëüôèäíî-êâàðöåâîé (Óòèíñêîå) ôîðìàöèé,
à òàêæå áîëüøîå ÷èñëî ðîññûïåé çîëîòà. Ïðîÿâëå-
íèÿ ïðåäñòàâëåíû çîíàìè îêâàðöåâàíèÿ ñ âêðàï-
ëåííûìè ñóëüôèäàìè, êâàðöåâûìè è êâàðö-êàðáî-
íàòíûìè æèëàìè, ðåæå ñóëüôèäèçèðîâàííûìè äàé-
êàìè ãðàíèò-ïîðôèðîâ (òàáë. 2). Âìåùàþùèìè ÿâ-
ëÿþòñÿ òåððèãåííûå ïîðîäû, ðåæå ôèëëèòû è çåëå-
íûå ñëàíöû ìåëîâîãî âîçðàñòà. Îíè ïðîðâàíû èí-
òðóçèÿìè ãðàíèòîèäîâ êîëüñêîãî êîìïëåêñà ïîçä-
íåãî ìåëà, äàéêàìè ãðàíèò-ïîðôèðîâ, ëàìïðîôè-
ðîâ è äèîðèòîâ, äàöèòîâ ìåë-ïàëåîöåíîâîãî âîçðàñ-
òà. Âìåùàþùèå ïîðîäû ïîäâåðãíóòû àðãèëëèçàöèè,
îêâàðöåâàíèþ è ñóëüôèäèçàöèè. Â ñîñòàâ ðóäíûõ
ìèíåðàëîâ âõîäÿò ïèðèò, àðñåíîïèðèò, õàëüêîïè-
ðèò, ñôàëåðèò, çîëîòî, øååëèò è ñóëüôîñîëè ñåðåá-
ðà. Êîëè÷åñòâî ðóäíûõ ìèíåðàëîâ íå ïðåâûøàåò
1—5 %, çà èñêëþ÷åíèåì ðóäîïðîÿâëåíèÿ Óòèíñêî-
ãî, â ðóäàõ êîòîðîãî íàáëþäàåòñÿ ïîâûøåííîå ñî-
äåðæàíèå ñóëüôèäîâ (äî 10—15 %). Ñîäåðæàíèÿ çî-
ëîòà â ïðîÿâëåíèÿõ â öåëîì íå âûñîêèå: îò 1—5 (ðó-
äîïðîÿâëåíèå Óòóé, Ãîëüöîâñêîå) äî 10—12 ã/ò
(Ãðàíèòíîå è Óòèíñêîå); â îäíîé ïðîáå ïðîÿâëåíèÿ
Ãðàíèòíîå ñîäåðæàíèå çîëîòà äîñòèãàåò óðàãàííîé
âåëè÷èíû — 82,6 ã/ò [4]. Ñîäåðæàíèÿ ñåðåáðà çíà-
÷èòåëüíî âûøå, íî íå äîñòèãàþò âåëè÷èí, õàðàêòåð-
íûõ äëÿ áëèçïîâåðõíîñòíîãî çîëîòîñåðåáðÿíîãî
îðóäåíåíèÿ. Â ðóäàõ Óòèíñêîãî ðóäîïðîÿâëåíèÿ îò-
ìå÷àþòñÿ âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ ñâèíöà (äî 5,98 %) è
öèíêà (äî 12,94 %). Áîëüøàÿ ÷àñòü ðàññìîòðåííûõ
ïðîÿâëåíèé îòíåñåíà ê ìàëîñóëüôèäíîé çîëîòîê-
âàðöåâîé ôîðìàöèè, ðóäîïðîÿâëåíèå Óòèíñêîå — ê
çîëîòîñóëüôèäíî-êâàðöåâîé. Â ïîèñêîâîì îòíîøå-
íèè íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ïðîÿâëåíèÿ
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Òàáëèöà 1

Ïðîÿâëåíèÿ çîëîòà Þðòèíñêîãî ðóäíî-ðîññûïíîãî óçëà

Íîìåð ïï Ïðîÿâëåíèå Âìåùàþùèå ïîðîäû Òèï ðóäíûõ òåë Ñîäåðæàíèå Au, Ag â ã/ò,
îñòàëüíûå ýëåìåíòû â % Ðóäíûå ìèíåðàëû

1 Âåðõíå-Þðòèíîå Ãðàíîäèîðèòû
ðàííåãî ìåëà

Êâàðöåâûå æèëû è ëèí-
çû, çîíû ìåòàñîìàòè÷åñ-
êîãî îêâàðöåâàíèÿ, àðãèë-
ëèçàöèè è ïèðèòèçàöèè

Çîëîòî äî 1,9,
ñåðåáðî äî 8,6

Àðñåíîïèðèò, ìàãíå-
òèò, ñôàëåðèò, ïîëè-
áàçèò, ïðóñòèò, ïèðàð-
ãèðèò

2 Âåðøèííîå Êðèñòàëëè÷åñêèå
ñëàíöû êîëïàêîâñêîé
ñåðèè

Êâàðöåâûå, êâàðö-êàðáî-
íàòíûå æèëû, çîíû ïðî-
æèëêîâîãî îêâàðöåâàíèÿ

Çîëîòî 0,7—16,0,
ñåðåáðî äî 20

Ïèðèò

3 Äîæäëèâîå Ãíåéñû êîëïàêîâñêîé
ñåðèè, ïðîðâàííûå ãðà-
íèòàìè ïîçäíåãî ìåëà
è ãðàíèò-ïîðôèðàìè
ìèîöåíà

Çîíà îêâàðöåâàíèÿ
è ñóëüôèäèçàöèè

Çîëîòî îò 0,01 äî 24,5,
ñåðåáðî 51,5—2452,9,
ñâèíåö äî 3,6, öèíê
äî 0,24, ìûøüÿê äî 1

Ïèðèò, àðñåíîïèðèò,
çîëîòî, ãàëåíèò, êàí-
ôèëüäèò, ñôàëåðèò,
àðãåíòèò, ñòàííèí

4 Âîñòî÷íîå Äèîðèòû ïîçäíåãî ìåëà,
ïðîðâàííûå äàéêàìè
äèîðèò-ïîðôèðîâ ìèî-
öåíà

Çîíà äðîáëåíèÿ,
îêâàðöåâàíèÿ è ñóëüôè-
äèçàöèè

Çîëîòî äî 37,2,
ñåðåáðî äî 12,4

Àðñåíîïèðèò, ìîëèá-
äåíèò, õàëüêîïèðèò,
øååëèò, ïèðèò

5 Íèæíåå Ôèëëèòû õåéâàíñêîé
ñâèòû

Çîíû ïðîæèëêîâîãî
îêâàðöåâàíèÿ è ñóëüôè-

äèçàöèè

Çîëîòî äî 5,8,
ñåðåáðî 3,9

Çîëîòî, ãàëåíèò, ñôà-
ëåðèò, õàëüêîïèðèò



Óòèíñêîå çîëîòîñóëüôèäíî-êâàðöåâîé ôîðìàöèè è
Ãðàíèòíîå çîëîòîêâàðöåâîé. Â ýòèõ ïðîÿâëåíèÿõ
ðóäíûå òåëà ïðåäñòàâëåíû ìîùíûìè è ïðîòÿæåí-
íûìè ìèíåðàëèçîâàííûìè çîíàìè, à ðóäû õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè çîëîòà.

Â ïðåäåëàõ Ïîðîæèñòî-Ãîëüöîâñêîãî óçëà ðàñ-
ïîëîæåíî 10 ðîññûïåé çîëîòà. Äàííûå î íàèáîëåå
êðóïíûõ èç íèõ îòðàæåíû â òàáë. 3. Çàïàñû çîëîòà
â ðîññûïÿõ ìåíÿþòñÿ îò äåñÿòêîâ êèëîãðàììîâ
(ð. Àæèöà) äî ñîòåí êèëîãðàììîâ (ðåêè Óòèíàÿ,
Äàëüíÿÿ Ãîëüöîâêà, Áëèæíÿÿ è Ñðåäíÿÿ Ãîëüöîâ-
êà) è äî 1 ò â ðîñññûïÿõ ð. Êàìåøêîâàÿ è ðó÷. Ïî-
ëîâèí÷èê. Äîáû÷à âåëàñü èç ðîññûïåé Äàëüíÿÿ
Ãîëüöîâêà (èçâëå÷åíî 80 êã), Ñðåäíÿÿ Ãîëüöîâêà
(27,5 êã) è Áëèæíÿÿ Ãîëüöîâêà (14,5 êã). Çîëîòî â
ðîññûïÿõ ìåëêîå è ñðåäíåé êðóïíîñòè, îêàòàí-
íîñòü çîëîòèí ñðåäíÿÿ, èíîãäà õîðîøàÿ. Çîëîòî â

áîëüøèíñòâå ðîññûïåé óìåðåííî âûñîêîïðîáíîå
(815—848 ‰) è ëèøü â ðîññûïè ð. Óòèíàÿ âñòðå÷à-
åòñÿ ýëåêòðóì (ïðîáà 581—664 ‰). Ìèíåðàëàìè
ñïóòíèêàìè çîëîòà â ðîññûïÿõ ÿâëÿþòñÿ áîëüøåé
÷àñòüþ ìàãíåòèò è èëüìåíèò. Â ðîññûïÿõ ð. Óòèíàÿ
è Êàìåøêîâàÿ îòìå÷àåòñÿ øååëèò. Èíîãäà âñòðå÷à-
þòñÿ ñðîñòêè çîëîòèí ñ êâàðöåì, íà îòäåëüíûõ çî-
ëîòèíàõ íàáëþäàåòñÿ ëèìîíèòîâàÿ «ðóáàøêà». Â
ðîññûïè ð. Áëèæíÿÿ Ãîëüöîâêà îáíàðóæåíû ç¸ðíà
ïëàòèíû. Áîëüøèíñòâî ðîññûïåé îáðàçîâàíî çà
ñ÷åò ýðîçèè ðàñïîëàãàþùèõñÿ â íåïîñðåäñòâåííîé
áëèçîñòè ðóäîïðîÿâëåíèé çîëîòîêâàðöåâîé ôîð-
ìàöèè. Â îòëè÷èå îò íèõ ðîññûïü ð. Óòèíàÿ, â êî-
òîðîé ïðåîáëàäàåò ýëåêòðóì, ñôîðìèðîâàíà çà ñ÷¸ò
ðóäîïðîÿâëåíèÿ Óòèíñêîãî çîëîòîñóëüôèäíî-êâàð-
öåâîé ôîðìàöèè. Íà ïëîùàäè óçëà åñòü ïåðñïåêòè-
âû îòêðûòèÿ íîâûõ ðîññûïåé çîëîòà.
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Òàáëèöà 2

Ïðîÿâëåíèÿ çîëîòà Ïîðîæèñòî-Ãîëüöîâñêîãî ðóäíî-ðîññûïíîãî óçëà

Íîìåð ïï Ïðîÿâëåíèå Âìåùàþùèå ïîðîäû Òèï ðóäíûõ òåë Ñîäåðæàíèå Au, Ag â ã/ò,
Îñòàëüíûå ýëåìåíòû â % Ðóäíûå ìèíåðàëû

1 Óòèíñêîå Ôèëëèòû è çåë¸íûå ñëàí-
öû, èíòðóçèè ãðàíèòîâ,
äàéêè ãðàíèò-ïîðôèðîâ
è ëàìïðîôèðîâ

Çîíû ñóëüôèäíî-êâàðöå-
âîãî ïðîæèëêîâàíèÿ

Çîëîòî äî 12,4,
ñåðåáðî äî 96,4,
öèíê äî 12,94,
ñâèíåö äî 5,98

Ïèðèò, àðñåíîïè-
ðèò, çîëîòî, õàëüêî-
ïèðèò, ñôàëåðèò,
øååëèò

2 Óòóé Òåððèãåííûå ïîðîäû, ïðîð-
âàííûå äàéêàìè äèîðèòîâ
è äàöèòîâ

Çîíû äðîáëåíèÿ è îêâàð-
öåâàíèÿ ñ êâàðöåâûìè
è êâàðö-êàðáîíàòíûìè
æèëàìè

Çîëîòî äî 1,0,
ñåðåáðî 2,2

Ïèðèò, ãàëåíèò,
õàëüêîïèðèò, ñôàëå-
ðèò, çîëîòî, ñóëüôî-
ñîëè ñåðåáðà

3 Ãðàíèòíîå Ãðàíèòû è äèîðèòû ïðî-
ðûâàþò òåððèãåííûå ïîðî-
äû ðàííåãî—ïîçäíåãî ìåëà

Êâàðöåâî-æèëüíàÿ çîíà Çîëîòî äî 10, â îäíîé
ïðîáå 182,6,
ñåðåáðî äî 60,7

Àðñåíîïèðèò,
ïèðèò

4 Ãîëüöîâñêîå Òåððèãåííûå ïîðîäû, äàé-
êè ãðàíèò-ïîðôèðîâ

Çîíû ñóëüôèäèçàöèè è
ïðîæèëêîâîãî îêâàðöå-
âàíèÿ, à òàêæå ñóëüôèäè-
çèðîâàííûå äàéêè ãðà-
íèò-ïîðôèðîâ

Â çîíàõ çîëîòî äî 5,0,
ðåæå áîëåå 10,
ñåðåáðî äî 10–15.
Â äàéêàõ çîëîòî äî 1,0,
ñåðåáðî äî 2,0

Ïèðèò,
àðñåíîïèðèò

Òàáëèöà 3

Ðîññûïè çîëîòà Ïîðîæèñòî-Ãîëüöîâñêîãî óçëà

Íîìåð
ïï Ìåñòîïîëîæåíèå Äîáû÷à,

êã

Ñâîéñòâà çîëîòà
Ñîïðîâîæäàþùèå ìèíåðàëû

Ôîðìà çîëîòèí, ðàçìåð è ñòåïåíü îêàòàííîñòè Ïðîáà çîëîòà

1 Ð. Àæèöà Ïëàñòèí÷àòîå è êîìêîâèäíîå 815 Ãèäðîêñèäû æåëåçà

2 Ðó÷. Þáèëåéíûé Òàáëèò÷àòîå, ðàçìåð 0,5—1,0 ìì; îêàòàí-
íîñòü ñðåäíÿÿ

836 (787–885) Ìàãíåòèò, èëüìåíèò

3 Ð. Óòèíàÿ Ïëàñòèí÷àòîå, äåíäðèòîâèäíîå, ìåëêîå
è ñðåäíåé êðóïíîñòè; îêàòàííîñòü ñðåä-
íÿÿ.

617 (581–664) Ìàãíåòèò, èëüìåíèò, øåå-
ëèò (íåîêàòàííûå çåðíà è
îáëîìêè äî 1ñì).
Ñðîñòêè ñ êâàðöåì

4 Ð. Êàìåøêîâàÿ
è ðó÷. Ïîëîâèí÷èê

Ïëàñòèí÷àòîå, òàáëèò÷àòîå è êîìêîâèä-
íîå, ìåëêîå è ñðåäíåé êðóïíîñòè; ñðåä-
íåé ñòåïåíè îêàòàííîñòè.
Ñàìîðîäîê 1580 ìã.

848 (805–923) Èëüìåíèò, ìàãíåòèò,
öèðêîí, ýïèäîò, øååëèò.
Ñðîñòêè ñ êâàðöåì

5 Ð. Äàëüíÿÿ Ãîëüöîâêà 80 Ïëàñòèí÷àòîå è ÷åøóé÷àòîå, ìåëêîé è
ñðåäíåé êðóïíîñòè; õîðîøî è ñðåäíå
îêàòàííîå

831 (790–872) Ìàãíåòèò, èëüìåíèò

6 Ð. Ñðåäíÿÿ Ãîëüöîâêà 27,5 Ìåëêîå è ñðåäíåé êðóïíîñòè, ïëàñòèí-
÷àòîå è ÷åøóé÷àòîå; ñðåäíåé îêàòàííîñ-
òè

822 (722–869) Ìàãíåòèò, èëüìåíèò

7 Ð. Áëèæíÿÿ Ãîëüöîâêà 14,5 Ïëàñòèí÷àòîå, ÷åøóé÷àòîå, êîìêîâèä-
íîå è òàáëèò÷àòîå, ìåëêîé è ñðåäíåé
êðóïíîñòè

841 (837–846) Ìàãíåòèò, èëüìåíèò, ç¸ðíà
ïëàòèíû óãëîâàòî-îêàòàííîé
øåñòèóãîëüíîé ôîðìû



Îðóäåíåíèå çîëîòîìåäíî-ìîëèáäåí-ïîðôèðîâîé
ôîðìàöèè

Ïðîÿâëåíèÿ çîëîòîìåäíî-ìîëèáäåí ïîðôèðî-
âîé ôîðìàöèè ðàçâèòû â ïðåäåëàõ äâóõ ïîòåíöèàëü-
íî ðóäíûõ óçëîâ — Õèì-Êèðãàíèêñêîãî è Êðóòî-
ãîðîâñêî-Àíäðèàíîâñêîãî íà ñåâåðíîé îêðàèíå
Êàì÷àòñêîãî ñðåäèííîãî ìàññèâà. Óçëû ïðèóðî÷åíû
ê îòíîñèòåëüíî îïóùåííûì (Õèì-Êèðãàíèêñêèé
óçåë) èëè ïðèïîäíÿòûì (Êðóòîãîðîâñêî- Àíäðèà-
íîâñêèé óçåë) áëîêàì, íàñûùåííûì ñóáâóëêàíè-
÷åñêèìè èíòðóçèÿìè è äàéêàìè ëàâêèíñêîãî ãðàíî-
äèîðèòîâîãî êîìïëåêñà ìèîöåíîâîãî âîçðàñòà.

Õèì-Êèðãàíèêñêèé ðóäíûé óçåë ðàñïîëîæåí â ñå-
âåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ÊÑÌ. Ïëîùàäü óçëà ñëîæå-
íà ïîðîäàìè êèðãàíèêñêîé ñâèòû ìåë-ïàëåîöåíî-
âîãî âîçðàñòà, ïðîðâàííûìè èíòðóçèåé è äàéêàìè
ëàâêèíñêîãî ãðàíäèîðèòîâîãî êîìïëåêñà ìèîöå-
íîâîãî âîçðàñòà. Â ïðåäåëàõ óçëà íàõîäÿòñÿ ÷åòûðå
ïðîÿâëåíèÿ çîëîòîìåäíî-ìîëèáäåí-ïîðôèðîâîé

ôîðìàöèè: Ïîçäíåå, Õèì, Êèðãàíèêñêîå è Òóìàííîå
(òàáë. 4).

Ïðîÿâëåíèÿ ïðèóðî÷åíû ê ñóáâóëêàíè÷åñêèì
èíòðóçèÿì èëè äàéêàì äèîðèò-ïîðôèðèòîâ, ãðàíî-
äèîðèòîâ ìèîöåíîâîãî âîçðàñòà, à òàêæå ê êîíòàê-
òàì ýòèõ èíòðóçèé ñ âìåùàþùèìè âóëêàíèòàìè
èðóíåéñêîé ñâèòû. Ðóäîíîñíûìè ÿâëÿþòñÿ çîíû,
çàëåæè èëè øòîêâåðêè ìåòàñîìàòèòîâ áèîòèò-ïè-
ðîêñåí-êàëèåâîøïàòîâîãî ñîñòàâà, èíîãäà ïðîïè-
ëèòû ñ âêðàïëåííûì è ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííûì
îðóíåíåíèåì. Ñîäåðæàíèÿ ìåäè ìåíÿþòñÿ îò 0,1
äî 5,44 %, çîëîòà — îò 0,1 äî 20,7 ã/ò. Ïðîãíîçíûå
ðåñóðñû ìåäè ñîñòàâëÿþò ñîòíè òûñ. ò, çîëîòà — äî
93 ò. Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûìè äëÿ ïðîâåäåíèÿ
äàëüíåéøèõ ïîèñêîâûõ è îöåíî÷íûõ ðàáîò ÿâëÿ-
þòñÿ ïðîÿâëåíèÿ Êèðãàíèêñêîå, Ïîçäíåå è Õèì.
Ñóììàðíûå ïðîãíîçíûå ýòèõ ïðîÿâëåíèé ñîñòàâ-
ëÿþò îêîëî 1,5 ìëí. ò ìåäè è îêîëî 100 ò çîëîòà.

Êðóòîãîðîâñêî-Àíäðèàíîâñêèé óçåë ðàñïîëîæåí â
ñåâåðíîé ÷àñòè ÊÑÌ. Ïëîùàäü óçëà ñëîæåíà ìåòà-
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Òàáëèöà 4

Ïðîÿâëåíèÿ çîëîòîìåäíî-ìîëèáäåí-ïîðôèðîâîé ôîðìàöèè Õèì-Êèðãàíèêñêîãî óçëà [4, 10]

Íîìåð
ïï Ïðîÿâëåíèå Âìåùàþùèå ïîðîäû Ìåòàñîìàòèòû

Ñîäåðæàíèå Ðóäíûå
ìèíåðàëû Òèï ðóäíûõ òåë Ððåñóðñû

Au, ã/ò Cu, %

1 Ïîçäíåå Ñóáâóëêàíè÷åñêàÿ
èíòðóçèÿ ãðàíäèî-
ðèòîâ ìèîöåíà

Áèîòèò-
îðòîêëàçî-
âûå

0,2–20,7 Äî 5,44,
ñðåäíåå 1,0

Õàëüêîïè-
ðèò, áîðíèò,
õàëüêîçèí,
êîâåëëèí,
ìàëàõèò

Øòîêâåðê
âêðàïåííûõ è
ïðîæèëêî-
âî-âêðàïëåí-
íûõ ðóä

Cu –
336 òûñ. ò,
Au – 9,2 ò

2 Õèì Ãðàíîäèîðèòû ìèî-
öåíà

Ïðîïèëèòû 0,1–5,2 0,8 Õàëüêîïè-
ðèò, áîðíèò,
ïèðèò

Ïðîæèëêîâî-
âêðàïëåííàÿ
çîíà

Cu –
310 òûñ. ò,
Au – 7,8 ò

3 Êèðãàíèêñêîå Âóëêàíîãåííûå ïî-
ðîäû âåðõíåãî ìåëà,
ïðîðâàííûå èíòðó-
çèåé äèîðèò- ïîðôè-
ðèòîâ ìèîöåíà

Áèîòèò-
êàëèåâîøïà-
òîâûå

Äî 16,2 Îò 0,1 äî 1 Õàëüêîïè-
ðèò, áîðíèò,
õàëüêîçèí,
çîëîòî

Çàëåæè
âêðàïëåííûõ
è ïðîæèëêîâî-
âêðàïëåííûõ
ðóä

Cu –
905 òûñ. ò,
Au – 93 ò

4 Òóìàííîå Âóëêàíîãåííûå ïî-
ðîäû âåðõíåãî ìåëà,
ïðîðâàííûå ãðàíî-
äèîðèòàìè ìèîöåíà

Áèîòèò-ïèðîê-
ñåí-êàëèåâî-
øïàòîâûå

Äî 1,2 Äî 4,19 Õàëüêîïè-
ðèò, ìàëàõèò,
õàëüêîçèí,
çîëîòî

Ïðîæèëêîâî-
âêðàïåííàÿ
çîíà

Òàáëèöà 5

Ïðîÿâëåíèÿ çîëîòîìåäíî-ìîëèáäåí-ïîðôèðîâîé ôîðìàöèè Êðóòîãîðîâñêî-Àíäðèàíîâñêîãî óçëà [4, 10]

Íîìåð
ïï Ïðîÿâëåíèå Âìåùàþùèå

ïîðîäû
Ìåòàñî-
ìàòèòû

Ñîäåðæàíèå ðóäíûõ ýëåìåíòîâ Ðóäíûå
ìèíåðàëû

Òèï
ðóäíûõ òåë Ðåñóðñû

Au, ã/ò Cu, % Mo, %

1 Ìàëàõèòî-
âîå

Øòîê ãðà-
íîäèîðèò-
ïîðôèðîâ
ìèîöåíà

Êàëèåâîøïàòè-
çàöèÿ, ñåðèöè-
òèçàöèÿ, õëî-
ðèòèçàöèÿ è
îêâàðöåâàíèå

0,4–1 Äî 0,1 Ïèðèò, õàëüêî-
ïèðèò, ìàãíåòèò,
ìîëèáäåíèò

Øòîêâåðê
âêðàïëåííûõ
è ïðîæèëêîâî-
âêðàïëåííûõ
ñóëüôèäíûõ ðóä

Cu –
1874 òûñ. ò,

Mo –
56 òûñ. ò,
Au – 16 ò

2 Êâàõîíà Ãðàíîäèî-
ðèòû,
êâàðöåâûå
äèîðèòû
ìèîöåíà

Îêâàðöåâàíèå,
õëîðèòèçàöèÿ,
ïèðèòèçàöèÿ

0,1–0,9 Äî 1 0,002–0,004 Ïèðèò, ìàãíåòèò,
õàëüêîïèðèò,
ìîëèáäåíèò

Øòîêâåðê
âêðàïëåííûõ
ñóëüôèäíûõ ðóä

3 Àíäðèàíîâ-
ñêîå

Ãðàíîäèî-
ðèòû ìèî-
öåíà

Îêâàðöåâàíèå Äî 0,2 Äî 1 Ïèðèò,
õàëüêîïèðèò,
ìîëèáäåíèò

Æèëüíî-ïðî-
æèëêîâûé øòîê-
âåðê

4

4 Ïðàâî-
Õåéàíñêîå

Ãðàíîäèî-
ðèòû ìèî-
öåíà

Ïðîïèëèòèçà-
öèÿ, îêâàðöåâà-
íèå

Äî 3,7 0,05–1,72 0,01–0,1 Õàëüêîïèðèò,
áîðíèò, êîâåë-
ëèí, ìîëèáäåíèò

Øòîêâåðê ïðî-
æèëêîâî-âêðàï-
ëåííûõ ðóä



ìîðôè÷åñêèìè ïîðîäàìè âåðõíåãî ïðîòåðîçîÿ,
ïðîðâàííûõ èíòðóçèÿìè ëàâêèíñêîãî êîìïëåêñà
ìèîöåíà. Öåíòðàëüíóþ ÷àñòü óçëà çàíèìàþò âóëêà-
íèòû õàíãàðñêîãî àíäåçèäàöèòîâîãî êîìïëåêñà ÷åò-
âåðòè÷íîãî âîçðàñòà, ñëàãàþùèå âóëêàíè÷åñêîå
ñîîðóæåíèå Õàíãàð. Â ïðåäåëàõ óçëà íàõîäÿòñÿ ÷å-
òûðå ïðîÿâëåíèÿ çîëîòîìåäíî-ìîëèáäåí-ïîðôè-
ðîâîé ôîðìàöèè: Ìàëàõèòîâîå, Êâàõîíà, Ïðàâî-
Õåéâàíñêîå è Àíäðèàíîâñêîå (òàáë. 5).

Âìåùàþùèìè ïîðîäàìè ÿâëÿþòñÿ ñóáâóëêàíè-
÷åñêèå èíòðóçèè ãðàíîäèîðèòîâ, àíäåçèòîâ è äèî-
ðèòîâûõ ïîðôèðèòîâ ìåë-ïàëåîöåíîâîãî è ìèîöå-
íîâîãî âîçðàñòîâ. Ðóäíûå òåëà ïðåäñòàâëåíû øòîê-
âåðêàìè, ðåäêî çîíàìè ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííîé
ñóëüôèäíîé èëè êâàðö-ñóëüôèäíîé ìèíåðàëèçà-
öèè. Èç ðóäíûõ ìèíåðàëîâ îòìå÷àþòñÿ õàëüêîïè-
ðèò, ïèðèò, ìîëèáäåíèò, ðåæå õàëüêîçèí, êîâåë-
ëèí, áîðíèò, ìàãíåòèò. Ñîäåðæàíèå ìåäè êîëåá-
ëåòñÿ îò 0,4—0,8 % (ïðîÿâëåíèÿ Õèì è Ìàëàõèòî-
âîå) äî 1 %; ìàêñèìàëüíîå — äî 5,44 % îòìå÷àåòñÿ
â ïðîÿâëåíèè Ïîçäíåå. Êîíöåíòðàöèÿ ìîëèáäåíà
ñîñòàâëÿåò 0,1 % â ðóäîïðîÿâëåíèÿõ Ìàëàõèòîâîå
è Ïðàâî-Õåéâàíñêîå, â îñòàëüíûõ íèæå. Çîëîòî
ñîäåðæèòñÿ â êîëè÷åñòâàõ îò 0,1 äî 0,2, äîñòèãàÿ
3,7 ã/ò (ïðîÿâëåíèå Ïðàâî-Õåéâàíñêîå), 5,2 ã/ò
(Õèì) è 20,7 ã/ò (Ïîçäíåå). Íàáëþäàåòñÿ îò÷åòëè-
âàÿ òåíäåíöèÿ óâåëè÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè çîëîòà
ïðè âûñîêîé ìåäèñòîñòè ðóä. Íàèáîëüøèé èíòåðåñ
äëÿ ïîñòàíîâêè äàëüíåéøèõ ïîèñêîâî-îöåíî÷íûõ
ðàáîò ïðåäñòàâëÿåò ðóäîïðîÿâëåíèå Ìàëàõèòîâîå,
ïðîãíîçíûå ðåñóðñû êîòîðîãî ñîñòàâëÿþò: ìåäü —
1874 òûñ. ò, ìîëèáäåí — 56 òûñ. ò è çîëîòî — 16 ò.

Çîëîòîíîñíîñòü ìåäíî-íèêåëåâîãî îðóäåíåíèÿ ÊÑÌ

Çîëîòî â êà÷åñòâå ïîïóòíîãî êîìïîíåíòà îòìå-
÷àåòñÿ â ìåäíî-íèêåëåâûõ ðóäàõ ìåñòîðîæäåíèÿ
Øàíó÷ è ðÿäà ïðîÿâëåíèé (Ãåîôèçè÷åñêîå, Àííà-
áåðãèòîâàÿ Ùåëü, Êâèíóì è äð.). Â ìåäíî-íèêåëå-
âûõ ðóäàõ ìåñòîðîæäåíèÿ Øàíó÷ ñðåäíåå ñîäåðæà-
íèå çîëîòà â ìàññèâíûõ ðóäàõ ñîñòàâëÿåò 0,3 ã/ò,
à âî âêðàïëåííûõ è ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííûõ —
0,2 ã/ò. Çàïàñû ìåòàëëà îöåíèâàþòñÿ â 488 êã, à
ïðîãíîçíûå ðåñóðñû â 2 ò [4]. Ñàìîðîäíîå çîëîòî
âñòðå÷àåòñÿ â ðóäàõ ìåñòîðîæäåíèÿ êðàéíå ðåäêî.
Â ãóñòîâêðàïëåííûõ (ó÷àñòêàìè ìàññèâíûõ) ìåä-
íî-íèêåëåâûõ ðóäàõ îíî íàáëþäàëîñü ïî ìèêðî-
òðåùèíêàì â âèäå èäèîìîðôíûõ ìèêðîêðèñòàëëè-
êîâ ñðåäè ïåíòëàíäèòà (çàìåùåííîãî âèîëàðèòîì)
è ãåðñäîðôèòà (ðèñ. 2). Ðàçìåðû ç¸ðåí íå ïðåâûøà-
þò 2—3 ìèêðîí. Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó îíî âû-
ñîêîïðîáíîå. Âàðèàöèè ñîäåðæàíèé ñåðåáðà — îò
9,94 äî 12,41 âåñ. %, ò. å. ïðîáà çîëîòà â ïðåäåëàõ
875,9—900,6 ‰ [11].

Â ðóäàõ ìåäíî-íèêåëåâûõ ïðîÿâëåíèé ñîäåð-
æàíèÿ çîëîòà íàõîäÿòñÿ íà óðîâíå íåñêîëüêèõ äå-
ñÿòûõ äîëåé ãðàììà íà òîííó: Àííàáåðãèòîâàÿ
Ùåëü — 0,25, Ìîêóøêà — 0,128, Êóâàëîðîã — äî

2,0. Ïðîãíîçíûå ðåñóðñû çîëîòà (â ò) ðàâíû: ðóäîï-
ðîÿâëåíèå Êîðòëàíäèòîâîå — 1,7, ßñíîå — 2,1, Äó-
êóê — 7,3ò, Ïåðåâàëüíîå — 37 [4].

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ

Â âóëêàíîãåííûõ ïîÿñàõ Êàì÷àòêè ïðåîáëàäàåò
çîëîòîå îðóäåíåíèå âóëêàíîãåííîé çîëîòîñåðåáðÿ-
íîé ôîðìàöèè, øèðîêî ðàçâèòî òàêæå ðòóòíîå îðó-
äåíåíèå òåëåòåðìàëüíîé êâàðö-äèêêèòîâîé è îïà-
ëèò-àëóíèòîâîé âóëêàíîãåííîé ôîðìàöèè. Â îòëè-
÷èå îò íèõ â ïðåäåëàõ ÊÑÌ êðîìå ñóëüôèäíîãî
ìåäíî-íèêåëåâîãî øèðîêî ðàçâèòî çîëîòîå îðóäå-
íåíèå çîëîòîêâàðöåâîé, çîëîòîñóëüôèäíî-êâàðöå-
âîé è çîëîòîìåäíî-ìîëèáäåí-ïîðôèðîâîé ôîðìà-
öèé, ïðèñóòñòâóþò ðîññûïè çîëîòà. Ïðèâåäåííûé
â ñòàòüå ìàòåðèàë ïîêàçûâàåò, ÷òî íà ïëîùàäè
ÊÑÌ âûäåëÿåòñÿ ïîòåíöèàëüíûé Ñðåäèííî-Êàì-
÷àòñêèé çîëîòîíîñíûé ðàéîí. Â í¸ì íàõîäÿòñÿ
ïÿòü ïîòåíöèàëüíûõ çîëîòîíîñíûõ óçëîâ, â òð¸õ èç
íèõ ïðèñóòñòâóþò ïðîÿâëåíèÿ è òî÷êè ìèíåðàëè-
çàöèè çîëîòîêâàðöåâîé è çîëîòîñóëüôèäíî-êâàð-
öåâîé ôîðìàöèé, à òàêæå ðîññûïè çîëîòà, â
îñòàëüíûõ äâóõ — ïðîÿâëåíèÿ è òî÷êè ìèíåðàëèçà-
öèè çîëîòîìåäíî-ìîëèáäåí-ïîðôèðîâîé ôîðìà-
öèè. Ê çîëîòîñîäåðæàùèì îòíîñÿòñÿ ìåñòîðîæäå-
íèå Øàíó÷ è ïðîÿâëåíèÿ ñóëüôèäíîé ìåäíî-íèêå-
ëåâîé ôîðìàöèè.

Âûäåëåíî äâà ýòàïà ôîðìèðîâàíèÿ çîëîòîãî
îðóäåíåíèÿ. Â ïåðâûé ïîçäíåìåëîâîé ýòàï áûëî
ñôîðìèðîâàíî îðóäåíåíèå çîëîòîêâàðöåâîé è çî-
ëîòîñóëüôèäíî-êâàðöåâîé ôîðìàöèé. Ïî ìíåíèþ
ðÿäà èññëåäîâàòåëåé, îíî ïàðàãåíåòè÷åñêè ñâÿçàíî
ñ âíåäðåíèåì ãðàíèòîèäíûõ èíòðóçèé êîëüñêîãî
êîìïëåêñà ïîçäíåìåëîâîãî âîçðàñòà [1, 8, 10]. Âî
âòîðîé ýòàï ïðîÿâèëîñü çîëîòîìåäíî-ìîëèáäåí-
ïîðôèðîâîå îðóäåíåíèå, ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàííîå ñ
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Ðèñ. 2. Èäèîìîðôíûå ìèêðîêðèñòàëëû ñàìîðîäíîãî çîëîòà â ìåä-
íî-íèêåëåâûõ ðóäàõ ìåñòîðîæäåíèÿ Øàíó÷; ôîòî âûïîëíåíî íà
ðåíòãåíîñïåêòðàëüíîì ìèêðîàíàëèçàòîðå JEOL JXA-8100 â îò-

ðàæåííûõ ýëåêòðîíàõ



ñóáâóëêàíè÷åñêèìè èíòðóçèÿìè è äàéêàìè ãðàíî-
äèîðèòîâ, äèîðèò-ïîðôèðèòîâ ëàâêèíñêîãî êîìï-
ëåêñà íåîãåíîâîãî âîçðàñòà [8]. Çîëîòîñîäåðæàùåå
ñóëüôèäíîå ìåäíî-íèêåëåâîå îðóäåíåíèå ãåíåòè-
÷åñêè ñâÿçàíî ñ èíòðóçèÿìè, äàéêàìè è ñèëëàìè
äóêóêñêîãî áàçèò-ãèïåðáàçèòîâîãî èíòðóçèâíîãî
êîìïëåêñà. Èçîòîïíûé âîçðàñò íèêåëåíîñíûõ èí-
òðóçèé â ïðåäåëàõ Øàíó÷ñêîãî è Êóâàëîðîãñêîãî
ðóäíûõ óçëîâ îöåíèâàåòñÿ íàìè êàê ýîöåíîâûé
[12, 13].

Òàêèì îáðàçîì, â ÊÑÌ âûäåëÿþòñÿ òðè ìèíå-
ðàãåíè÷åñêèå ýïîõè, ñîâïàäàþùèå ïî âðåìåíè ñ
ôîðìèðîâàíèåì êðóïíûõ èíòðóçèâíûõ êîìïëåê-
ñîâ: êîëüñêîãî (ïîçäíåìåëîâàÿ ýïîõà), äóêóêñêîãî
(ïàëåîöåí) è ëàâêèíñêîãî (ìèîöåí). Ñ ïîçäíåìå-
ëîâîé ýïîõîé ñâÿçàíî ôîðìèðîâàíèå îðóäåíåíèÿ
çîëîòîêâàðöåâîé è çîëîòîñóëüôèäíî-êâàðöåâîé
ôîðìàöèé (ïðîÿâëåíèÿ Êðóòîãîðîâñêîãî, Þðòèí-
ñêîãî è Ïîðîæèñòî-Ãîëüöîâñêîãî óçëîâ). Çîëîòî-
ñîäåðæàùåå ìåäíî-íèêåëåâîå îðóäåíåíèå ãåíåòè-
÷åñêè ñîîòâåòñòâóåò ôîðìèðîâàíèþ â ïàëåîöåíå
îñíîâíûõ-óëüòðàîñíîâíûõ èíòðóçèé äóêóêñêîãî
êîìïëåêñà (Øàíó÷ñêèé è Êóâàëîðîãñêèé óçëû).
Ìèîöåíîâàÿ ýïîõà îçíàìåíîâàëàñü ñòàíîâëåíèåì
ïðîÿâëåíèé çîëîòîìåäíî-ìîëèáäåíîâîé ôîðìàöèè
(Õèì-Êèðãàíèêñêèé è Êðóòîãîðîâñêî-Àíäðèàíîâ-
ñêèé óçëû).

Â ðàçìåùåíèè çîëîòîíîñíûõ ðóäíûõ óçëîâ íà-
áëþäàþòñÿ îïðåäåë¸ííûå çàêîíîìåðíîñòè. Çîëî-
òîñîäåðæàùåå ìåäíî-íèêåëåâîå îðóäåíåíèå ïðè-
óðî÷åíî ê ñåâåðíîé (Øàíó÷ñêèé óçåë) è þæíîé
(Äóêóêñêèé óçåë) îòíîñèòåëüíî îïóùåííûì îêðàè-
íàì ñðåäèííîãî ìàññèâà. Îíè ñëîæåíû ãëàâíûì
îáðàçîì òåððèãåííûìè è ñëàíöåâûìè òîëùàìè ìå-
ëîâîãî âîçðàñòà, ïåðåêðûâàþùèìè ìåòàìîðôè÷åñ-
êèå òîëùè ôóíäàìåíòà ìàññèâà. Â îòëè÷èå îò íèõ
ðóäíûå óçëû, âìåùàþùèå îðóäåíåíèå çîëîòîêâàð-
öåâîé è çîëîòîñóëüôèäíî-êâàðöåâîé ôîðìàöèé
ïðèóðî÷åíû êàê ê îòíîñèòåëüíî îïóùåííûì îêðà-
èíàì ñðåäèííîãî ìàññèâà (Êðóòîãîðîâñêèé è Ïî-
ðîæèñòî-Ãîëüöîâñêèé óçëû), òàê è ê îòíîñèòåëüíî
ïîäíÿòûì áëîêàì, ñëîæåííûì ìåòàìîðôè÷åñêèìè
òîëùàìè (Þðòèíñêèé óçåë). Ðóäíûå óçëû ñ çîëîòî-
ìåäíî-ìîëèáäåíîâûì îðóäåíåíèåì ðàñïîëîæåíû â
ñåâåðíîé ÷àñòè ñðåäèííîãî ìàññèâà, êàê â îòíîñè-
òåëüíî îïóùåííîì áëîêå (Õèì-Êèðãàíèêñêèé óçåë),

òàê è â îòíîñèòåëüíî ïîäíÿòîì (Êðóòîãîðîâñêî-
Àíäðèàíîâñêèé óçåë).

Çîëîòîå îðóäåíåíèå ÊÑÌ, â îòëè÷èå îò ìåäíî-
íèêåëåâîãî, íåäîñòàòî÷íî ïîëíî èçó÷åíî. Íå äî-
èçó÷åíû ôëàíãè è ãëóáîêèå ãîðèçîíòû áîëüøè-
íñòâà ïðîÿâëåíèé çîëîòà, ñëàáî èññëåäîâàíû è
ðîññûïè. Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíû íà âûÿâëåíèå
êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé ïðîÿâëåíèÿ çîëîòîñóëü-
ôèäíî-êâàðöåâîé (Äîæäëèâîå è Óòèíñêîå), à òàê-
æå çîëîòîêâàðöåâîé (Âîñòî÷íîå è Ãðàíèòíîå) ôîð-
ìàöèé. Íà âûÿâëåíèå êðóïíîîáú¸ìíûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé êîìïëåêñíûõ çîëîòîìåäíî-ìîëèáäåíîâûõ ðóä
â ïåðâóþ î÷åðåäü ïåðñïåêòèâíû ïðîÿâëåíèÿ Êèð-
ãàíèêñêîå, Ïîçäíåå, Õèì è Ìàëàõèòîâîå. Íà ïîèñ-
êè êðóïíûõ ðîññûïåé ïåðñïåêòèâíà ïëîùàäü Ïî-
ðîæèñòî-Ãîëüöîâñêîãî óçëà.

Çàêëþ÷åíèå

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà çîëîòîíîñíîñòè Êàì÷àò-
ñêîãî ñðåäèííîãî ìàññèâà óñòàíîâëåíî, ÷òî â åãî
ïðåäåëàõ êðîìå ñóëüôèäíîãî ìåäíî-íèêåëåâîãî
øèðîêî ðàçâèòî çîëîòîå îðóäåíåíèå çîëîòîêâàðöå-
âîé, çîëîòîñóëüôèäíî-êâàðöåâîé è çîëîòîìåäíî-
ìîëèáäåí-ïîðôèðîâîé ôîðìàöèé, à òàêæå ðîññû-
ïè, ñôîðìèðîâàííûå çà ñ÷¸ò ðàçðóøåíèÿ îðóäåíå-
íèÿ çîëîòîêâàðöåâîé è çîëîòîñóëüôèäíî-êâàðöå-
âîé ôîðìàöèé. Îíè îáðàçóþò ïîòåíöèàëüíûé Ñðå-
äèííî-Êàì÷àòñêèé çîëîòîíîñíûé ðàéîí. Â í¸ì
íàõîäÿòñÿ ïÿòü ïîòåíöèàëüíûõ çîëîòîíîñíûõ óçëîâ.
Â Êðóòîãîðîâñêîì, Þðòèíñêîì è Ïîðîæèñòî-
Ãîëüöîâñêîì ïðåîáëàäàåò îðóäåíåíèå çîëîòîêâàð-
öåâîé è çîëîòîñóëüôèäíî-êâàðöåâîé ôîðìàöèé, à
òàêæå ðîññûïè çîëîòà. Â Õèì-Êèðãàíèêñêîì è
Êðóòîãîðîâñêî-Àíäðèàíîâñêîì ðàçâèòî îðóäåíå-
íèå çîëîòîìåäíî-ìîëèáäåí-ïîðôèðîâîé ôîðìà-
öèè, ðîññûïè çîëîòà îòñóòñòâóþò. Ïåðñïåêòèâû
âûÿâëåíèÿ ïðîìûøëåííûõ ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà
ñâÿçàíû ñ äîèçó÷åíèåì ïðîÿâëåíèé çîëîòîñóëü-
ôèäíî-êâàðöåâîé (Äîæäëèâîå è Óòèíîå), à òàêæå
çîëîòîêâàðöåâîé (Âîñòî÷íîå, Ãðàíèòíîå) ôîðìà-
öèé. Ìåñòîðîæäåíèÿ êîìïëåêñíûõ çîëîòîìåäíî-
ìîëèáäåíîâûõ ðóä ìîãóò áûòü âûÿâëåíû ïðè äî-
èçó÷åíèè ïðîÿâëåíèé Êèðãàíèê, Õèì, Ïîçäíåå è
Ìàëàõèòîâîå. Íà âûÿâëåíèå íîâûõ êðóïíûõ è áî-
ãàòûõ ðîññûïåé ïåðñïåêòèâíà ïëîùàäü Ïîðîæèñ-
òî-Ãîëüöîâñêîãî óçëà.
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Îäíèì èç íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ ïðè¸ìîâ ïðè ãåîòåõíè÷åñêîì ñòðîèòåëüñòâå â óñëîâèÿõ ãîðîäñêîé ñðå-
äû, ïîçâîëÿþùèé â êîðîòêèå ñðîêè è ñ ìèíèìàëüíûì óùåðáîì îáåñïå÷èòü ñòàáèëèçàöèþ ãîðíûõ ïîðîä è
èñêëþ÷èòü ïîïàäàíèå âîäû â ãîðíûå âûðàáîòêè, ÿâëÿåòñÿ ñòðóéíàÿ òåõíîëîãèÿ (Jet Grouting) çàêðåïëåíèÿ
ãðóíòîâ. Íî å¸ øèðîêîå ïðèìåíåíèå ñäåðæèâàåòñÿ îòñóòñòâèåì ìåòîäîëîãèè âûáîðà ñîîòíîøåíèÿ îáú¸ìîâ
çàêðåïëÿåìîãî ïðîñòðàíñòâà ê íåçàêðåïëåííîìó, ÷òî ñóùåñòâåííî çàòðóäíÿåò íàçíà÷åíèå ïðîåêòíûõ õàðàê-
òåðèñòèê ñèñòåìû ãîðíàÿ âûðàáîòêà—çàêðåïëÿåìûé ìàññèâ. Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ èõ âåëè÷èí ïðîâåäåíî
ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ñèñòåìû ãîðíàÿ âûðàáîòêà—çàêðåïëÿåìûé ìàññèâ. Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàí-
íûõ ïðèíÿòû èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ, òèïè÷íûå äëÿ öåíòðàëüíîé ÷àñòè ã. Ìîñêâû. Îáîñíîâàíû
ðàñ÷¸òíûå ïàðàìåòðû ñèñòåìû ãîðíàÿ âûðàáîòêà—çàêðåïëÿåìûé ìàññèâ ïðè ïðîõîäêå ïîäçåìíîé âûðàáîòêè
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One of the most effective methods in the geotechnical construction at the urban conditions, which allows provid-
ing the stabilization of the rocks and elimination of the ingress of water into the mine workings, in a short time and
with minimal damage, is the jet technology (JetGrouting) of fixing of the soils. But with all advantages of JetGrouting
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technology, its wide application is constrained by the lack of the methodology for choosing the ratio of the fixed space
volume to the unfixed, which significantly complicates the appointment of design characteristics of the system «mine
working-massif of rocks to be fixed». In this regard, it was necessary to carry out the mathematical modeling of the pa-
rameters of this system. Engineering-geological conditions typical for the central part of Moscow have been accepted
as initial data. The substantiation of design parameters of the system during the penetration of mining with round sec-
tion in weak soils by their advanced fixing by a grouting has been presented.

K e y w o r d s: weak soils; soil concrete; elastic-plastic model; limited plastic deformation without destruction;
coefficient of increase of characteristics of plasticity of soils; conditional filling; mining.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ðàçðàáîòàí ðÿä òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ïðè¸ìîâ, ïîçâîëÿþùèõ ïðîèçâîäèòü
ãåîòåõíè÷åñêèå ñòðîèòåëüíûå ðàáîòû â ñëîæíûõ
èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Ê òàêèì ïðè¸-
ìàì ñëåäóåò îòíåñòè: çàìîðàæèâàíèå, ñèëèêàòèçà-
öèþ, öåìåíòàöèþ èëè ñìîëèçàöèþ [4] è ñòðóéíóþ
òåõíîëîãèþ (Jet Grouting) çàêðåïëåíèÿ ãðóíòîâ [3].
Ïðè÷åì ïîñëåäíÿÿ â óñëîâèÿõ ïëîòíîé ãîðîäñêîé
çàñòðîéêè äà¸ò âîçìîæíîñòü â êîðîòêèå ñðîêè è ñ
ìèíèìàëüíûì óùåðáîì äëÿ æèëûõ çäàíèé è ñî-
îðóæåíèé, èìåþùèõ êóëüòóðíî-èñòîðè÷åñêîå çíà-
÷åíèå, îáåñïå÷èòü óñòîé÷èâîñòü ãîðíûõ ïîðîä è
èñêëþ÷èòü ïðîíèêíîâåíèå ãðóíòîâûõ âîä â ãîð-
íûå âûðàáîòêè. Ñóùíîñòü ñòðóéíîé òåõíîëîãèè
çàêëþ÷àåòñÿ â èçìåíåíèè ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ
ìàññèâà ãðóíòîâ ïóò¸ì âîçäåéñòâèÿ íà íåãî èçëè-
âàþùåéñÿ èç ñîïëà ôîðñóíêè âûñîêîñêîðîñòíîé
ñóñïåíçèîííîé âîäîöåìåíòíîé ñòðóè, âðàùàþùåé-
ñÿ â ïëîñêîñòè, ïåðïåíäèêóëÿðíîé ê îñè ïðåäâà-
ðèòåëüíî ïðîáóðèâàåìîé äî ïðîåêòíîé îòìåòêè
ñêâàæèíû, ñ îäíîâðåìåííûì ïåðåìåùåíèåì ôîð-
ñóíêè, îáðàòíûì õîäîì, âäîëü ýòîé îñè äî ñëåäóþ-
ùåé ïðîåêòíîé îòìåòêè áåç ñîçäàíèÿ â ìàññèâå
èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå ðàçðóøåíèÿ è
ïåðåìåøèâàíèÿ ãðóíòîâ ñóñïåíçèîííîé ñòðóåé
ôîðìèðóåòñÿ çàêðåïë¸ííûé ïîðîäíûé ìàññèâ öè-
ëèíäðè÷åñêîé ôîðìû çàäàííîé äëèíû, ñîñòîÿùèé
èç íîâîãî ìàòåðèàëà — ãðóíòîáåòîíà. Ïî ñîñòàâó
ïîëó÷àåìûé ãðóíòîáåòîí ìîæåò áûòü áëèçîê ê
ìåëêîçåðíèñòûì áåòîíàì, îñîáåííî åñëè ðàçðóøà-
åìûé ãðóíò ïðåäñòàâëåí ïåñ÷àíûìè ðàçíîñòÿìè,
÷òî õàðàêòåðíî äëÿ óñëîâèé ñòðîèòåëüñòâà â
ã. Ìîñêâå. Ïðè âñåõ äîñòîèíñòâàõ òåõíîëîãèè Jet
Grouting å¸ ïðèìåíåíèå ñäåðæèâàåòñÿ îòñóòñòâèåì
ìåòîäîëîãèè âûáîðà ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó çàêðåï-
ëÿåìûì è íåçàêðåïë¸ííûì îáú¸ìàìè ïîðîäíîãî
ìàññèâà, ÷òî ñóùåñòâåííî çàòðóäíÿåò íàçíà÷åíèå
ðàñ÷¸òíûõ ïàðàìåòðîâ è ïðîåêòíûõ õàðàêòåðèñòèê
ñèñòåìû ãîðíàÿ âûðàáîòêà — çàêðåïëÿåìûé ìàñ-
ñèâ [5]. Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ èõ âåëè÷èíû ïðîâåäåíî
ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ñèñòåìû ãîðíàÿ
âûðàáîòêà—çàêðåïëÿåìûé ìàññèâ. Â êà÷åñòâå èñ-
õîäíûõ äàííûõ ïðèíÿòû èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñ-
êèå óñëîâèÿ, õàðàêòåðíûå äëÿ öåíòðàëüíîé ÷àñòè
ã. Ìîñêâû.

Îäíàêî ïðîõîäêà âûðàáîòêè ïî óêàçàííîé òåõ-
íîëîãèè ïîäðàçóìåâàåò ïîëíîå èçìåíåíèå ïðî-
÷íîñòíûõ ñâîéñòâ ãðóíòà âñåãî ìàññèâà, ÷òî ïðè-

âîäèò â äàëüíåéøåì ê çíà÷èòåëüíûì ýíåðãåòè÷åñ-
êèì çàòðàòàì, ñâÿçàííûì êàê ñ ïîâûøåííûì îáú¸-
ìîì çàêðåïëÿåìîãî ïðîñòðàíñòâà, òàê è ñ ïîñëåäó-
þùèì ïðîöåññîì ðàçðóøåíèÿ ãðóíòîâ, ïðèîáðåòà-
þùèõ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòîé òåõíîëîãèåé âû-
ñîêèå ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, â òîì ÷èñëå è
â ïðåäåëàõ êîíòóðà áóäóùåé ãîðíîé âûðàáîòêè.

Ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ ýíåðãîçàòðàò íà ïðîâåäåíèå
ãîðíîé âûðàáîòêè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòðóéíîé òåõ-
íîëîãèè ïðåäëàãàåòñÿ âûïîëíÿòü îãðàíè÷åííîå ïî
îáú¸ìó ìàññèâà èçìåíåíèå ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ
ãðóíòîâ, ò. å. ïðîöåäóðó çàêðåïëåíèÿ òîëüêî äëÿ
òåõ ãðóíòîâ, êîòîðûå îêðóæàþò êîíòóð áóäóùåé
âûðàáîòêè.

Òàêèì îáðàçîì, ôîðìèðóåòñÿ ìàññèâ ñ èçìå-
í¸ííûìè ñâîéñòâàìè, îõâàòûâàþùèé ïðîñòðàí-
ñòâî, çàïîëíåííîå ñëàáûìè ãðóíòàìè, âûïîëíÿþ-
ùèìè ðîëü óñëîâíî îïåðåæàþùåé çàêëàäêè. Åñëè
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ãðóíòû ñ èçìåí¸ííûìè ìåõà-
íè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè â îêðóæåíèè âûðàáîòêè,

îáëàäàþùèå êàê âíóòðåííèì òðåíèåì �, òàê è
ñöåïëåíèåì Ñ, ïðåäñòàâëÿþò óïðóãîïëàñòè÷åñêèé
ìàññèâ, ñîîòâåòñòâóþùèé ìîäåëè Í.Ñ. Áóëû÷åâà
(ðèñ. 1, à.) è õàðàêòåðèçóåìûé ãðàôèêîì (ðèñ. 1, á.),
òî åãî ðàçðóøåíèþ áóäåò ïðåäøåñòâîâàòü íåêîòî-
ðàÿ ïëàñòè÷åñêàÿ äåôîðìàöèÿ, ïðîòåêàþùàÿ ñ îïðå-
äåë¸ííîé ñêîðîñòüþ. Îòïîð, ñîçäàâàåìûé «óñëîâ-
íî îïåðåæàþùåé çàêëàäêîé», ïðåäñòàâëåííûé íà
ìîäåëè â âèäå âíóòðåííåãî äàâëåíèÿ p, ðàñïðå-
äåë¸ííîãî ðàâíîìåðíî ïî êîíòóðó âûðàáîòêè ðà-
äèóñà r0, áóäåò âûñòóïàòü â êà÷åñòâå ñèëîâîãî ôàê-
òîðà, çàìåäëÿþùåãî ïðîöåññ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàñ-
òè÷åñêîé äåôîðìàöèè è îòäàëÿþùåãî íà÷àëüíûé
ìîìåíò îáðàçîâàíèÿ çîíû ðàçðóøåíèÿ.

Â ñëó÷àå äåéñòâèÿ âíóòðåííåãî äàâëåíèÿ p, äîñ-
òàòî÷íîå óñëîâèå èñ÷åðïàíèÿ ïðî÷íîñòè ãðóíòà
áóäåò èìåòü ñëåäóþùèé âèä [1]:
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ãäå � — óäåëüíûé âåñ ãðóíòîâ, Í/ì3; H — ãëóáèíà
çàëîæåíèÿ âûðàáîòêè, ì; G — ìîäóëü ñäâèãà, MÏa.

Îòíîñèòåëüíûé ðàäèóñ ãðàíèöû çîíû ïëàñòè-
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íèÿ (2), ìîæíî íàéòè ñ ïîìîùüþ äèôôåðåíöèàëü-
íîãî óðàâíåíèÿ ðàâíîâåñèÿ äëÿ ìàññèâà ãðóíòîâ,
êîòîðûé ìîäåëèðóåòñÿ íåâåñîìîé óïðóãîïëàñòè-
÷åñêîé ñðåäîé, õàðàêòåðèçóþùåéñÿ äëÿ óïðîùå-
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Ïðè ýòîì ñîîòíîøåíèå ìåæäó íîðìàëüíûìè
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âèÿ, ÷òî íà êîíòóðå ñå÷åíèÿ âûðàáîòêè (ïðè r = r0 )
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Äàëåå âîñïîëüçóåìñÿ óñëîâèåì íåïðåðûâíîñòè
íàïðÿæåíèé íà ãðàíèöå ìåæäó ïëàñòè÷åñêîé è
óïðóãîé çîíàìè ïðè r = re, ãäå íàïðÿæåíèÿ îäíî-
âðåìåííî îïðåäåëÿþòñÿ êàê ïî çàêîíàì òåîðèè
óïðóãîñòè, òàê è ïî òåîðèè ïëàñòè÷íîñòè (ðèñ. 1, á,
òî÷êà À).

Â ñâÿçè ñ ýòèì äëÿ òî÷åê íà ãðàíèöå ïëàñòè÷åñ-
êîé è óïðóãîé îáëàñòåé äîëæíû áûòü, âî-ïåðâûõ,
ñïðàâåäëèâû ñîîòíîøåíèÿ (9), âî-âòîðûõ, íàïðÿ-
æåíèÿ 
 r è 
� äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü ïåðâîìó âà-
ðèàíòó òåíçîðà íàïðÿæåíèé óïðóãîñòè (äëÿ óïðó-
ãîé çîíû), èìåþùåãî âèä:
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Ðèñ. 1. Ñõåìà (à) è äèàãðàììà íàïðÿæåíèé (á) óïðóãîïëàñòè÷åñêîé ìîäåëè ñ îãðàíè÷åííîé ïëàñòè÷åñ-
êîé äåôîðìàöèåé ìàññèâà ñ ãîðíîé âûðàáîòêîé: 1 – çîíà óïðóãèõ äåôîðìàöèé; 2 – çîíà ïëàñòè÷åñ-
êèõ äåôîðìàöèé, ïðîòåêàþùèõ áåç ðàçðóøåíèÿ; 3 – çîíà ðàçðóøåíèÿ, õàðàêòåðèçóþùàÿ ïîñòå-

ïåííûì ñíèæåíèåì ñîïðîòèâëåíèÿ
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòè âåëè÷èíû êîýôôèöèåíòà ïîâûøåíèÿ õàðàêòåðèñòèêè ïëàñòè÷íîñòè ãðóíòîâ kpl îò ãëóáèíû
çàëîæåíèÿ âûðàáîòêè Í, ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ Ñ, ÌÏà: à – 6, á – 18, â – 30 ïðè � = 0,026 ÌÍ/ì3; � = 35°



Òîãäà ïîñëå ïîäñòàíîâêè â âûðàæåíèå (2) ðå-
çóëüòàòà (11) ïðåäåëüíàÿ ïëàñòè÷åñêàÿ äåôîðìà-
öèÿ ñ ó÷¸òîì âíóòðåííåãî äàâëåíèÿ íà êîíòóð âû-
ðàáîòêè áóäåò ðàâíà:
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áóäåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ïàðàìåòð çàìåäëåíèÿ
ïðîöåññà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàñòè÷åñêîé äåôîð-
ìàöèè. Âåëè÷èíà îáðàòíàÿ åìó áóäåò ñîîòâå-
òñòâåííî êîýôôèöèåíòîì ïîâûøåíèÿ õàðàêòåðèñ-
òèêè ïëàñ- òè÷íîñòè ãðóíòîâ, îêðóæàþùèõ âûðà-
áîòêó, êîòîðûé ñ ó÷¸òîì ââåä¸ííîãî îáîçíà÷åíèÿ
kpl áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ, êàê
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Òîãäà êîýôôèöèåíò ïîâûøåíèÿ óñòîé÷èâîñòè
ks, âõîäÿùèé â ñîñòàâ êðèòåðèÿ óñòîé÷èâîñòè ãðóí-
òîâ âèäà � 

Hk k s c� , äëÿ ïðåäëàãàåìîé òåõíîëî-
ãèè ïðîõîäêè ãîðíîé âûðàáîòêè, áóäåò îïðåäå-
ëÿòüñÿ, ñ ó÷¸òîì (15), ïî ôîðìóëå âèäà:

k k Ïs pt� � �1
1

1
sin

[ ]sin

� �
� (16)

Èç ôîðìóëû (16) ñëåäóåò, ÷òî óâåëè÷åíèå âíóò-
ðåííåãî äàâëåíèÿ p, ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ,
ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ óñòîé÷èâîñòè ãðóíòîâ,
îêðóæàþùèõ âûðàáîòêó.

Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè âëèÿíèÿ «óñëîâíî
îïåðåæàþùåé çàêëàäêè» íà óñòîé÷èâîñòü ãðóíòîâ,
îêðóæàþùèõ ïîäçåìíóþ ãîðíóþ âûðàáîòêó êðóã-
ëîãî ñå÷åíèÿ, îïðåäåëèì ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ êî-
ýôôèöèåíòà ïîâûøåíèÿ õàðàêòåðèñòèêè ïëàñòè÷-
íîñòè ãðóíòîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ âíåøíèõ óñëîâèé.

Äëÿ ýòîé öåëè â êà÷åñòâå èñõîäíûõ çíà÷åíèé
ïàðàìåòðîâ, ñîñòàâëÿþùèõ ôîðìóëó (15), ïðèìåì

� = 0,026 ÌÍ/ì3; � = 35°; p = kp �H (kp= 0,2; 0,3; 0,4;
0,5; 0,6); H = 10, 20, 30, …,100 ì; Ñ = 6ÌÏà; 18ÌÏà;
30ÌÏà.

Âûâîäû

Ïî ðåçóëüòàòàì âû÷èñëåíèé ïîñòðîåíû ãðàôè-
÷åñêèå çàâèñèìîñòè (ðèñ. 2).

Àíàëèç êîòîðûõ ïîçâîëÿåò çàêëþ÷èòü ñëåäóþ-
ùèå âûâîäû:

1. Ïðè ïîñòîÿííîé ãëóáèíå çàëîæåíèÿ âûðà-
áîòêè Í íàáëþäàåòñÿ ðîñò âåëè÷èíû êîýôôèöèåí-
òà ïîâûøåíèÿ õàðàêòåðèñòèêè ïëàñòè÷íîñòè ãðóí-
òîâ kpl ïðîïîðöèîíàëüíîãî âåëè÷èíå îòïîðà p, ñîç-
äàâàåìîãî «óñëîâíî îïåðåæàþùåé çàêëàäêîé».
Òàê, ïðè Í = 100 ì ðîñò ñîîòâåòñòâåííî ñîñòàâëÿåò
ïðè Ñ = 6 ÌÏà – 14,88%; ïðè Ñ =18 ÌÏà – 5,6%;
ïðè Ñ =30 ÌÏà – 3,46%.

2. Ïðè ïîñòîÿííîé âåëè÷èíå îòïîðà ð îòìå÷à-
åòñÿ óâåëè÷åíèå êîýôôèöèåíòà ïîâûøåíèÿ ïëàñ-
òè÷íîñòè ãðóíòîâ kpl , ïðîïîðöèîíàëüíîå ðîñòó
ãëóáèíû çàëîæåíèÿ âûðàáîòêè Í. Íàïðèìåð, ïðè

p = 0,6 �H ðîñò kpl ñîñòàâëÿåò ïðè Ñ = 6 ÌÏà —
28%; ïðè Ñ = 18 ÌÏà — 9,2%; ïðè Ñ = 30 ÌÏà —
5,47%.

3. Íàèáîëüøèé ýôôåêò îò çàìåäëåíèÿ ïðîöåñ-
ñà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè
ïðîÿâëÿåòñÿ â ãðóíòàõ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ìàëûì
ñöåïëåíèåì (Ñ = 6 ÌÏà).
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Îáñóæäàåòñÿ ðåøåíèå òð¸õìåðíîé çàäà÷è ãåîýëåêòðèêè íà ïîñòîÿííîì òîêå. Ðåøåíèå çàäà÷è ñòðîèòñÿ íà
îñíîâå ãëîáàëüíîé äåêîìïîçèöèè (ÃÄÀÌ). Àëãîðèòì çàêëþ÷àåòñÿ â èòåðàöèîííîé ðåêîíñòðóêöèè ðåøåíèÿ
èç äâóõ áàçèñíûõ ýëåìåíòîâ — ïîëÿ òî÷å÷íîãî èñòî÷íèêà â ñëîèñòîé (ôîíîâîé) ñðåäå è ðåøåíèÿ â ëîêàëüíîé
âñòàâêå. Â êà÷åñòâå ôîíîâîé (íîðìàëüíîé) ìîäåëè èñïîëüçóåòñÿ ãîðèçîíòàëüíî-ñëîèñòàÿ ñðåäà, â îäíîì èç
ñëî¸â êîòîðîé ðàñïîëîæåí òî÷å÷íûé èñòî÷íèê ïîñòîÿííîãî òîêà. Ôîíîâàÿ ñðåäà ñîäåðæèò îãðàíè÷åííîå
âêëþ÷åíèå ñ äîñòàòî÷íî ïðîèçâîëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì óäåëüíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ. Çàäà÷à
ñîñòîèò â èçó÷åíèè âëèÿíèÿ âñòàâêè íà íîðìàëüíîå ïîëå. Ðàáîòà àëãîðèòìà ðåøåíèÿ çàäà÷è ïðîèëëþñòðèðî-
âàíà íà ïðèìåðå îäíîðîäíîãî ïîëóïðîñòðàíñòâà (òð¸õñëîéíàÿ ãîðèçîíòàëüíî-ñëîèñòàÿ ñðåäà ñ îäèíàêîâîé
ïðîâîäèìîñòüþ ñëî¸â). Òî÷å÷íûé èñòî÷íèê ðàñïîëîæåí â ïåðâîì ñëîå. Âòîðîé ñëîé ñîäåðæèò îäíîðîäíîå
ëîêàëüíîå òåëî (ïðÿìîóãîëüíûé ïàðàëëåëåïèïåä èëè êîíå÷íûé öèëèíäð). Ðåøåíèÿ çàäà÷ Äèðèõëå äëÿ óðàâ-
íåíèÿ Ëàïëàñà â ýòèõ òåëàõ èçâåñòíû. Äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè âû÷èñëåíèé â ïàðàëëåëåïèïåäå ïîòðåáîâà-
ëîñü íåñêîëüêî èçìåíèòü àëãîðèòì ðàñ÷åòà ïîòåíöèàëà. Óñêîðåíèå ðàñ÷åòîâ îáåñïå÷èëè âû÷èñëåíèÿ êîýô-
ôèöèåíòîâ Ôóðüå ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðÿìîãî äèñêðåòíîãî ñèíóñ-ïðåîáðàçîâàíèÿ. Íà îñíîâå ïðèâåä¸ííûõ â
ðàáîòå àëãîðèòìîâ ðàçðàáîòàíû ïðîãðàììû ðàñ÷¸òà ïîòåíöèàëà â ëîêàëüíûõ òåëàõ è âûïîëíåíû ÷èñëåííûå
ýêñïåðèìåíòû, ïîçâîëèâøèå ãðàôè÷åñêè ïðåäñòàâèòü ðåçóëüòàòû ðàñ÷¸òîâ è ñäåëàòü îöåíêó òî÷íîñòè âû÷èñ-
ëåíèé.
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íàÿ äåêîìïîçèöèÿ; ìåòîä Øâàðöà; ìåòîä èòåðàöèé.
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The solution of a three-dimensional problem of geoelectric on a direct current is discussed. The solution of this
task is constructed on the basis of global decomposition (GDAM). The algorithm consists in iterative reconstruction of
the decision from two basic elements – field of a point source in the layered (background) environment and solution in



a local insertion. As a background (normal) model, the horizontally layered environment is used, in one of layers of
which the point source of direct current is located. The background environment contains limited inclusion with
enough arbitrary distribution of specific electrical resistance. The problem consists in studying of influence of an inser-
tion on the normal field. The work of the algorithm of the solution of a task is illustrated on the example of a homoge-
neous half-space (the three-layer horizontally layered environment with identical conductivity of layers). The point
source is located in the first layer. The second layer contains a homogeneous local body (a rectangular parallelepiped or
a finite cylinder). Solutions of tasks of Dirikhle for Laplace’s equation in these bodies are known. For the improving of
the accuracy of calculations in a parallelepiped, the little change of an algorithm of calculation of potential was needed.
Acceleration of calculations was provided by the calculations of Fourier coefficients with the use of direct discrete sine
transformation.On the basis of the algorithms given in the work, the programs of calculation of potential in local inser-
tions are developed and the numerical experiments which allowed presenting graphically calculation results and mak-
ing assessments of accuracy of calculations, are executed.

K e y w o r d s: direct problem; models of geoelectrics; multiscale modeling; global decomposition; Schwarz’s
method; the iterative solution.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Èëëþñòðàöèÿ ðàçëè÷íûõ àñïåêòîâ äåêîìïîçè-
öèîííîãî ìåòîäà âûïîëíåíà íà ïðèìåðå ïîëóàíà-
ëèòè÷åñêîãî ðåøåíèÿ òð¸õìåðíîé çàäà÷è ÂÝÇ.
Êëàññèôèêàöèÿ ìàñøòàáîâ (óðîâíåé) äåêîìïîçè-
öèè ïðèâåäåíà â [8].

Ã ë î á à ë ü í à ÿ ä å ê î ì ï î ç è ö è ÿ (ðèñ. 1). Äå-
êîìïîçèöèîííûé àëüòåðíèðóþùèé ìåòîä (ÄÀÌ)
ñàìîãî ãðóáîãî ìàñøòàáà, ïðèâîäÿùèé ê íåîáõî-
äèìîñòè ïîñëåäîâàòåëüíîãî àâòîíîìíîãî ðåøåíèÿ
âíóòðåííåé (â îãðàíè÷åííîé îáëàñòè D) è âíåøíåé

(â íåîãðàíè÷åííîé îáëàñòè �) êðàåâûõ çàäà÷, ïî-
ëó÷èë íàçâàíèå ãëîáàëüíîãî ÄÀÌ (ÃÄÀÌ) [8].
ÃÄÀÌ íàöåëåí íà ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå àíî-
ìàëüíûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ (ÝÌ) ïîëåé â ôîíî-
âûõ (êàê ïðàâèëî, íåîãðàíè÷åííûõ) ìîäåëÿõ ñðåäû,
ñîäåðæàùèõ íåîäíîðîäíûå ïî ôèçè÷åñêèì ñâî-
éñòâàì ëîêàëüíûå òåëà1.

Ì î ä å ë ü à ïðåäïîëàãàåò ïîñëåäîâàòåëüíîå ðå-
øåíèå çàäà÷ â ïåðåñåêàþùèõñÿ îáëàñòÿõ � (ñ ãðà-

íèöåé ��) è D (ñ ãðàíèöåé �D) [2, 8]. Ðåøåíèå â
îãðàíè÷åííîé îáëàñòè D ñ ãðàíèöåé �D íàõîäèòñÿ
÷èñëåííî (íàïðèìåð, ïî ìåòîäó êîíå÷íûõ ðàçíîñ-
òåé èëè ìåòîäó êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ). ÝÌ — ïîëÿ â
íåîãðàíè÷åííîé (âíåøíåé) îáëàñòè � ñ ãðàíèöåé
�� âû÷èñëÿþòñÿ ïî èçâåñòíûì àíàëèòè÷åñêèì èëè
àñèìïòîòè÷åñêèì ðåøåíèÿì. Îáëàñòü � èìååò íå-
ïóñòîå ïåðåñå÷åíèå ñ ñåòî÷íîé îáëàñòüþ D. Ðåøå-
íèå, íàéäåííîå â îáëàñòè D, â ñîãëàñèè ñ àëãîðèò-
ìîì ÄÀÌ, èòåðàöèîííî «ñøèâàåòñÿ» ñ ðåøåíèÿìè
â îáëàñòè �.

Ì î ä å ë ü á. Â ýòîé ìîäåëè D � �, ÷òî ñîîòâåò-
ñòâóåò ìîäèôèöèðîâàííîìó àëãîðèòìó Øâàðöà [7,
8]. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì àëãîðèòìîì ðåøåíèå îá-
ùåé çàäà÷è êîíñòðóèðóåòñÿ èç ïîñëåäîâàòåëüíîãî
ðåøåíèÿ äâóõ ïîäçàäà÷.

I. Çàäà÷è â ôîíîâîé ñðåäå, ñîäåðæàùåé âñòàâêó
D, â êîòîðîé ïðåäïîëàãàåòñÿ èçâåñòíîé òåêóùàÿ
âåëè÷èíà ïëîòíîñòåé èñòî÷íèêîâ àíîìàëüíîãî
ïîëÿ.
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Ðèñ. 1. Âèä îáëàñòåé ïðè ãëîáàëüíîé äåêîìïîçèöèè: a — êëàññè÷åñêèé ÄÀÌ: � �� � � � 	 	D D R nn, , , ;2 3 á — ìîäèôè-

öèðîâàííûé ÄÀÌ: D R D D nn� 
 	 	� �, , , ;� 2 3 � — íåîãðàíè÷åííàÿ îáëàñòü ñ ãðàíèöåé ��, D — îãðàíè÷åííàÿ îá-

ëàñòü ñ ãðàíèöåé �D, ïåðåñå÷åíèå îáëàñòåé � è D, �m— óäåëüíûå ýëåêòðè÷åñêèå ñîïðîòèâëåíèÿ ñëî¸â, hm — ìîùíîñòè
ñëî¸â

1 Îñîáåííî îñòðî ýòî îùóùàåòñÿ ïðè ÷èñëåííîì ðåøåíèè òð¸õìåðíûõ çàäà÷ óæå â ñëó÷àå îòíîñèòåëüíî ïðîñòûõ ìîäåëåé.



II. Çàäà÷è Äèðèõëå âî âñòàâêå ïðåäïîëàãàåò èç-
âåñòíûìè âåëè÷èíû ïîòåíöèàëà íà å¸ ãðàíèöå.

Çàäàâàÿ â D íà÷àëüíîå ïðèáëèæåíèå ê ïëîòíîñ-
òÿì èñòî÷íèêîâ àíîìàëüíîãî ïîëÿ, ðåøàåì ïåðâóþ
çàäà÷ó è ðàññ÷èòûâàåì ïîëå íà ãðàíèöå �D. Ðåøàÿ
âòîðóþ çàäà÷ó, îáíîâëÿåì ïëîòíîñòü èñòî÷íèêîâ
àíîìàëüíîãî ïîëÿ â D. Ïîâòîðÿåì ðåøåíèå ýòèõ
çàäà÷ äî òåõ ïîð, ïîêà íå âûïîëíèòñÿ íåêîòîðûé
êðèòåðèé çàâåðøåíèÿ èòåðàöèîííîãî ïðîöåññà.

Ïðèìåð ðåøåíèÿ òðåõìåðíîé çàäà÷è ÂÝÇ
íà îñíîâå ãëîáàëüíîé äåêîìïîçèöèè

Â í å ø í ÿ ÿ ê ð à å â à ÿ ç à ä à ÷ à. Ìàòåìàòè÷åñ-
êàÿ ìîäåëü ãåîôèçèêè ñîñòîèò èç òð¸õ îñíîâíûõ
ýëåìåíòîâ: ìîäåëè ñðåäû, ìîäåëè èñòî÷íèêà è
äèôôåðåíöèàëüíîé çàäà÷è, îïèñûâàþùåé ïîâåäå-
íèå ïîëÿ â ñðåäå. Çäåñü èñïîëüçóåì òàêóþ æå ìî-
äåëü, êàê â [6]. Áóäåì ïîëàãàòü, ÷òî íîðìàëüíîé
ìîäåëüþ ÿâëÿåòñÿ òð¸õñëîéíàÿ ãîðèçîíòàëüíî-ñëî-
èñòàÿ ñðåäà ñ ïðîâîäèìîñòÿìè ñëî¸â �n (n = 1, 2, 3)
è ìîùíîñòÿìè hn (h3 = 
). Âòîðîé ñëîé ìîäåëè ñî-
äåðæèò íåîäíîðîäíîå ëîêàëüíîå âêëþ÷åíèå Ï ñ ãðà-
íèöåé �Ï è ïðîâîäèìîñòüþ �, êîòîðîå èìååò ôîð-
ìó ïðÿìîóãîëüíîãî ïàðàëëåëåïèïåäà èëè öèëèíäðà
[6, ðèñ. 1].

Èñêîìàÿ ôóíêöèÿ u (x, y, z) ïðåäñòàâëåíà ñóì-
ìîé íîðìàëüíîãî Un (x, y, z) è àíîìàëüíîãî Ua (x, y, z)
ïîòåíöèàëîâ. Â êàæäîì îäíîðîäíîì ñëîå ñêàëÿð-
íûé ïîòåíöèàë Ua óäîâëåòâîðÿåò óðàâíåíèþ Ëàï-
ëàñà, à â ñëîÿõ, ñîäåðæàùèõ íåîäíîðîäíîñòè, —
óðàâíåíèþ Ïóàññîíà

�U x y z div

grad U x y z U x y z

a n n

n a

( , , ) ( )

[ ( , , ) ( , , )

	 � �

� �

�� � �1

].
(1)

Àëãîðèòìû ðåøåíèÿ ïåðâîé ïîäçàäà÷è â ñëîèñ-
òîé ñðåäå, ñîäåðæàùåé âñòàâêó Ï, îáñóæäàëñÿ â [6].

Â í ó ò ð å í í ÿ ÿ ê ð à å â à ÿ ç à ä à ÷ à. Îñòàíîâèì-
ñÿ áîëåå ïîäðîáíî íà ðåøåíèè ïîäçàäà÷è II â îä-
íîðîäíûõ ïî ïðîâîäèìîñòè ëîêàëüíûõ òåëàõ, èìå-
þùèõ ôîðìó ïðÿìîóãîëüíîãî ïàðàëëåëåïèïåäà è
öèëèíäðà êîíå÷íûõ ðàçìåðîâ. Ðåøåíèÿ êðàåâûõ
çàäà÷ äëÿ ðÿäà îáëàñòåé ïðèâåäåíû â [1].

À. Ïðÿìîóãîëüíûé ïàðàëëåëåïèïåä (ðèñ. 2). Ïóñòü
èñòî÷íèê ðàñïîëîæåí íà ãëóáèíå h (0 � h � h1), îä-
íîðîäíîå ëîêàëüíîå òåëî Ï

� �Ï = ( , , )| 0 < < , 0 < < 0x y z x a y b, < z < c

ñ ïîñòîÿííîé ïðîâîäèìîñòüþ � è ãðàíèöåé �Ï,
ëåæèò âî âòîðîì ñëîå òð¸õñëîéíîé ñðåäû. Òðåáóåò-
ñÿ íàéòè íåïðåðûâíûé â çàìêíóòîé îáëàñòè Ï ïî-
òåíöèàë u (x, y, z), óäîâëåòâîðÿþùèé â îáëàñòè Ï
óðàâíåíèþ Ëàïëàñà

�u x y z	 �0, ( , , ) Ï (2)

è ïðèíèìàþùèé íà ãðàíèöå çàäàííûå çíà÷åíèÿ

u f x y z C
�

�
Ï

Ï).	 �( , , ) ( (3)

Ôóíêöèÿ f (x, y, z), ðàññ÷èòûâàåòñÿ â ðåçóëüòàòå
ðåøåíèÿ çàäà÷è I. Ïóñòü íà ãðàíÿõ òåëà ôóíêöèè
f (x, y, z), ñîîòâåòñòâóþò ôóíêöèè fs, s = 1,6:

u f y z f y z u f a y z f y z

u f

x x a

y

	 	

	

	 	 	 	

	
0 1 2

0
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( , ,
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Ðèñ. 2. Ëîêàëüíîå òåëî — ïàðàëëåëåïèïåä ñ ðàçìåðàìè a�b�c, 1—8 — íîìåðà âåðøèí; Î — íà÷àëî êîîðäè-
íàò, A (xs, ys, zs) — òî÷å÷íûé èñòî÷íèê, zs = (-h) — àïïëèêàòà èñòî÷íèêà. h1— h3 — ìîùíîñòè, �1—�3 —

ïðîâîäèìîñòè ñëî¸â



à â âåðøèíàõ ïàðàëëåëåïèïåäà u (x, y, z), èìååò
çíà÷åíèÿ U1,…, U8. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íåïðåðûâíîñ-
òè ðåøåíèÿ íà ãðàíèöå ïîñòðîèì âñïîìîãàòåëüíóþ
ãàðìîíè÷åñêóþ ôóíêöèþ ~U (x, y, z), ñîâïàäàþùóþ
â óãëàõ ñ U�, � = 1,8. Îäíîé èç òàêèõ ôóíêöèé ÿâëÿ-
åòñÿ

~( , , ) ( , ) ( , ) ( , )

( , ) ( ,

U x y z U p x a p y b p z c

U p x a p y b

	 �
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1 1 1 1
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1 5 1 1 2

6 1 2
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� 2 7 2 2 2

8 2 1 2
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( , ) ( , )

z c U p x a p y b p z c

U p x a p y b p
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� ( , ) ,z c

ãäå

p t d t d p t d t d t d1 21 0( , ): / , ( , ): / , [ , .]	 � 	 �

Ïðèìåì

V x y z u x y z U x y z( , , ): ( , , ) ~( , , ).	 �

Ôóíêöèÿ V (x, y, z) — ãàðìîíè÷åñêàÿ â Ï è ðàâ-
íà íóëþ â óãëàõ ôèãóðû. Èñïîëüçóÿ ïðèíöèï ñó-
ïåðïîçèöèè, ïðåäñòàâèì å¸ â âèäå ñóììû òð¸õ ãàð-
ìîíè÷åñêèõ ôóíêöèé [1]

V x y z V x y z V x y z V x y z( , , ) ( , , ) ( , , ) ( , , ),	 � �1 2 3

óäîâëåòâîðÿþùèõ ðàçëè÷íûì êðàåâûì óñëîâèÿì.
Íàïðèìåð, äëÿ ôóíêöèè V1(x, y, z) îíè òàêîâû:

V y z f y z

V y z f y
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Ïîñòðîåíèå ðåøåíèÿ îäíîé èç ýòèõ çàäà÷ ïî-
çâîëÿåò çàïèñàòü ðàñ÷¸òíûå ôîðìóëû äëÿ äâóõ äðó-
ãèõ. Ïðèìåì îáîçíà÷åíèÿ:
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Ñîãëàñíî [1], ôóíêöèÿ V1 ïîñòðîåíà ìåòîäîì
ðàçäåëåíèÿ ïåðåìåííûõ. Â ïðîöåññå ðåøåíèÿ ïî-
ëó÷àþò ñèñòåìó ñîáñòâåííûõ ôóíêöèé vmn è ñîáñò-
âåííûõ çíà÷åíèé �mn
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v y z bc my b nz c
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mn

nm
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Ðåøåíèå V1 ïðåäñòàâëåíî ðÿäîì Ôóðüå ïî ñèíó-
ñàì:

V x y z
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(4.1)

Àíàëîãè÷íî íàõîäÿò ôóíêöèè V2 (x, y, z) è V3(x, y, z),
ñ î÷åâèäíûìè èçìåíåíèÿìè â ôîðìóëàõ (4) è (4.1).
Îêîí÷àòåëüíî ïîëó÷èì:

V x y z V x y z V x y z V x y z( , , ) ( , , ) ( , , ) ( , , ),	 � �1 2 3 (5)

u x y z V x y z U x y z( , , ): ( , , ) ~( , , ).	 � (6)

Äëÿ óìåíüøåíèÿ âðåìåíè âû÷èñëåíèé ìû èñ-
ïîëüçîâàëè ïðÿìîå è îáðàòíîå äèñêðåòíîå ñèíóñ-
ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå. Íàïðèìåð, êîýôôèöèåíòû
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×èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû. Ëèíåéíûå ðàçìåðû
ïàðàëëåëåïèïåäà: a = 100 ì, b = 100 ì, c = 80 ì. Íà-
÷àëî êîîðäèíàò ðàñïîëîæåíî â âåðøèíå ïàðàëëå-
ëåïèïåäà (ðèñ. 2). Èñòî÷íèê ðàñïîëîæåí íàä âñòàâ-
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(8)

Ïðè òåñòèðîâàíèè ïðîãðàìì ïîëàãàëè u(xi, yj, zk) =
=Un (xi, yj, zk), Q =1000. Åñëè â çàäà÷å (2) — (3) ïðè-
íÿòü f (x, y, z) = u

�Ï
, òî å¸ ðåøåíèå âíóòðè ïàðàëëå-

ëåïèïåäà äîëæíî ñîâïàäàòü ñ ôóíêöèåé Un (x, y, z).
Ýòî ñëóæèò õîðîøåé îñíîâîé äëÿ òåñòèðîâàíèÿ àë-
ãîðèòìîâ è ïðîãðàìì, à òàêæå îöåíêè òî÷íîñòè
âû÷èñëåíèé. Ðåçóëüòàòû ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåí-
òîâ ïîêàçàíû íà ðèñ. 3.

Ãðàôèê íà ðèñ. 3, a èëëþñòðèðóåò ðåçóëüòàòû
ðàñ÷¸òîâ ñóììû ôóíêöèéV Vh h

1 2� . Ðåëüåô íà ðèñ. 3, á

îòîáðàæàåò ðåøåíèå çàäà÷è (2)—(3) â ïàðàëëåëåïè-
ïåäå. Ðèñ. 3, â ïîêàçûâàåò ïðàêòè÷åñêîå ñîâïàäå-
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íèå â óçëàõ ñåòêè ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ Uh (òî÷êè) è
àíàëèòè÷åñêîãî u (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ), ðàññ÷èòàííî-
ãî ïî ôîðìóëå (8). Ìàêñèìàëüíàÿ âåëè÷èíà îòíî-
ñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè .N â ïëîñêîñòè ~ /z c	 2 ïðè

ðàçëè÷íîì ïîëîæåíèè èñòî÷íèêà è ÷èñëå óçëîâ
ñåòêè N = 8, 16, 32, 64 íå ïðåâûøàëà 1% (ïðè N = 64)
è 4% (ïðè N = 8).

Á. Êîíå÷íûé öèëèíäð. Íà ðèñ. 4 èçîáðàæåíà ìî-
äåëü ëîêàëüíîãî âêëþ÷åíèÿ è åãî ãåîìåòðè÷åñêèå
ïàðàìåòðû, à òàêæå ðàñïîëîæåíèå òî÷å÷íîãî èñ-
òî÷íèêà.

Èñòî÷íèê ðàñïîëîæåí íà ïîâåðõíîñòè çåìëè â
òî÷êå Î — íà÷àëå ïðÿìîóãîëüíîé äåêàðòîâîé ñèñ-
òåìû êîîðäèíàò (x, y, z). Òî÷êè Î1(x1, y1, z1) è O2

(x2, y2, z2) ëåæàò íà îñè öèëèíäðà ðàäèóñà a. Òî÷êà
O1 — íà÷àëî öèëèíäðè÷åñêîé ñèñòåìû êîîðäèíàò
(r, �, z). Ñâÿçü ìåæäó êîîðäèíàòàìè óñòàíàâëèâàþò
ñëåäóþùèå ôîðìóëû:
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Ðèñ. 3. Ïðèìåðû ðàñ÷¸òîâ (â ïëîñêîñòè z = c/2): à – ñóììà ôóíêöèéV Vh h
1 2� , á – ôóíêöèÿV Uh � ~, â – ñðàâíåíèå ÷èñ-

ëåííîãî (òî÷êè) ðåøåíèÿ ñ àíàëèòè÷åñêèì (ñïëîøíûå ëèíèè) ïî ÷àñòíûì ïðîôèëÿì

Ðèñ. 4. Ìîäåëü öèëèíäðà ðàäèóñà r è òî÷å÷íîãî èñòî÷íèêà (a), Î – íà÷àëî êîîðäèíàò, h – âûñîòà îò íà÷àëà êîîðäè-
íàò äî öèëèíäðà, H – âûñîòà öèëèíäðà, z1 è z2 – ãðàíèöû âåðõíåé è íèæíåé êðûøêè öèëèíäðà, Î1 – öåíòð âåð-
õíåé êðûøêè öèëèíäðà, Î2 – öåíòð íèæíåé êðûøêè öèëèíäðà, R1 – ðàññòîÿíèå îò Î äî Î1, R2 – ðàññòîÿíèå îò Î
äî Î2, Ì1 è Ì2 ïðîèçâîëüíûå òî÷êè íà íèæíåé è âåðíåé ãðàíèöàõ öèëèíäðà; á – ñðàâíåíèå ÷èñëåííîãî (òî÷êè)

ðåøåíèÿ ñ àíàëèòè÷åñêèì (ñïëîøíûå ëèíèè) ïî ÷àñòíûì ïðîôèëÿì



Îáùåå ðåøåíèå íàõîäÿò â âèäå ñóììû ðåøåíèé
òð¸õ áîëåå ïðîñòûõ çàäà÷: u = u1 + u2 + u3 [1]. Íà-
ïðèìåð, ðåøåíèå ïåðâîé ïîäçàäà÷è èìååò âèä:
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Ìåòîä ïðåäïîëàãàåò èçâåñòíûìè êîðíè 8m ôóíê-

öèé Áåññåëÿ Jn(8m), n � Z0, m � N. Èõ âåëè÷èíû
îïðåäåëÿëèñü ÷èñëåííî.
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×èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû. Äëÿ ðàñ÷¸òîâ èñïîëü-

çîâàíà ìîäåëü öèëèíäðà ñ ëèíåéíûìè ðàçìåðàìè
a = 50 ì, H = 100 ì, h = 250 ì (ðèñ. 4, à). Íà÷àëî
êîîðäèíàò ðàñïîëîæåíî â òî÷êå Î. Ñðàâíåíèå ÷èñ-
ëåííîãî (òî÷êè) è òî÷íîãî (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) ðåøå-
íèé (ðèñ. 4, á.) ïîêàçàëî ïðàêòè÷åñêîå ñîâïàäåíèå
ðåçóëüòàòîâ â óçëàõ ñåòêè. Ìàêñèìàëüíàÿ âåëè÷èíà
îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè â ïëîñêîñòè z = h/2
ïðè ðàçëè÷íîì ïîëîæåíèè èñòî÷íèêà è ÷èñëå óçëîâ
ñåòêè N = 8, 16, 32 íå ïðåâûøàëà 2% (ïðè N = 32) è
4% (ïðè N = 8).

Çàäà÷à (9)—(10) ñóùåñòâåííî óïðîùàåòñÿ, åñëè
ìîäåëü ñðåäû è ïîëîæåíèå èñòî÷íèêà âûáðàíû òà-
êèì îáðàçîì, ÷òîáû ïîòåíöèàë íå çàâèñåë îò ïî-
ëÿðíîãî óãëà [1].

Çàêëþ÷åíèå

Äåêîìïîçèöèÿ íà îñíîâå àëãîðèòìà Øâàðöà ÿâ-
ëÿåòñÿ óäîáíûì àïïàðàòîì äëÿ ïîëóàíàëèòè÷åñêî-
ãî ðåøåíèÿ ñëîæíûõ çàäà÷. ÄÀÌ ïîçâîëÿåò ðåøå-
íèå ñëîæíûõ çàäà÷ ïîñðåäñòâîì ìíîãîóðîâíåâîé
äåêîìïîçèöèè ñâåñòè ê ñîâîêóïíîñòè íåêîòîðîãî
÷èñëà ñóùåñòâåííî áîëåå ïðîñòûõ ïîäçàäà÷. Äëÿ
ýòîãî íóæíî èìåòü áàíê ðåø¸ííûõ çàäà÷ è áèáëèî-
òåêó ìîäóëåé, îáåñïå÷èâàþùèõ ðàñ÷¸ò ÝÌ-ïîëåé
äëÿ êëàññà ìîäåëåé ðàçëè÷íîãî ìàñøòàáà. Âêëàäû
â áàíê ìíîãîìàñøòàáíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ â ãåî-
ýëåêòðèêå ìîæíî íàéòè â [2—5].
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ÒÅÐÌÈÍÀ «ÀÍÒÐÎÏÎÖÅÍ» (ÍÀ ÏÐÈÌÅÐÅ ÐÅÃÈÎÍÎÂ ÅÂÐÀÇÈÈ)

Í.À. ÁÎÃÄÀÍÎÂ

Èíñòèòóò ãåîãðàôèè ÐÀÍ
29, Ñòàðîìîíåòíûé ïåð., Ìîñêâà 119017, Ðîññèÿ

e-mail: nabog@inbox.ru

Òðàíñôîðìàöèè îêðóæàþùåé ñðåäû (ÎÑ), ãåîëîãè÷åñêîé å¸ êîìïîíåíòû, âñëåäñòâèå àêòèâèçàöèè òåõíî-
ãåíåçà âûçâàëè îòêëèê â çàðóáåæíîé íàóêå: ïðåäëîæåíî íàèìåíîâàíèå ïåðèîäà ðàçâèòèÿ ýòîãî ïðîöåññà êàê
«àíòðîïîöåí» è îôèöèàëüíîå ïðèçíàíèå òåðìèíà â êà÷åñòâå ïîäðàçäåëà ýïîõè «ãîëîöåí» â ðàìêàõ Îáùåé
ñòðàòèãðàôè÷åñêîé øêàëû Êâàðòåðà (Àíòðîïîãåí). Ïðèçíàíèå ïðåäïîëàãàåò ïëàíåòàðíóþ ðåïðåçåíòàòèâ-
íîñòü ïðîöåññà, êîòîðàÿ íà ñàìîì äåëå îòñóòñòâóåò. Åäèíîå ìíåíèå î âðåìåííîì ïîðîãå íà÷àëà ïðåäïîëàãàå-
ìîãî ïåðèîäà òàêæå îòñóòñòâóåò. Ðàçíûå àâòîðû äàòèðóþò ïîðîã îò 8 òûñ. ëåò íàçàä (ñîèçìåðèì ïî ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè ñ Ãîëîöåíîì) äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè. Ïîêàçàòåëüíû ïðèìåðû àíòðîïîãåííûõ òðàíñôîðìàöèé ÎÑ
â Åâðàçèè. Òàê, â Çàïàäíîé Åâðîïå àêòèâèçàöèÿ òàêîé äåÿòåëüíîñòè ñâÿçàíà ñ íà÷àëîì ïðîìûøëåííîé ðåâî-
ëþöèè (êîíåö XVIII â.), êîòîðàÿ â Ðîññèè íàáëþäàëàñü ïðèáëèçèòåëüíî íà 100 ëåò ïîçæå (âòîðàÿ ïîëîâèíà
XIX â.). Â Þãî-Âîñòî÷íîé Áàëòèêå êîíôëèêòíûå èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ àêâàòîðèè, áåðåãîâ è äíà ïðîèñõîäÿò
ñ êîíöà XIX â. ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ. Îíè íîñÿò ìåõàíè÷åñêèé (êàòàñòðîôè÷åñêàÿ àáðàçèÿ áåðåãà, ïîðò Ëèáà-
âà), ýêîëîãî- è ðàäèàöèîííî-ãèãèåíè÷åñêèé õàðàêòåð (çàãðÿçíåíèå àêâàòîðèè, çàõîðîíåíèå íà äíå õèìè÷åñ-
êèõ «îòõîäîâ» ìèðîâûõ âîéí, âûáðîñû íà áåðåã ñìåðòîíîñíûõ ñíàðÿäîâ è àâèàáîìá, îòãîëîñêè ×åðíîáû-
ëüñêîé êàòàñòðîôû). Ðåïåðîì èñïûòàíèÿ è ïðèìåíåíèÿ ÿäåðíîãî îðóæèÿ ñ 1945 ã. ñëóæàò âûïàäåíèÿ
ðàäèîíóêëèäîâ â Åâðàçèè. Âðåìåííûå ïîðîãè è ìîùíîñòè âîçäåéñòâèÿ äåòåðìèíèðîâàíû èíäóñòðèàëüíûì
ðàçâèòèåì öèâèëèçàöèé, íåðàâíîìåðíûì âî âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâå. Â òðóäíîäîñòóïíûõ óãîëêàõ ïëàíåòû
òåðìèí «àíòðîïîöåí» òåðÿåò ñìûñë. Àíàëèç ðàçâèòèÿ ñîáûòèé ïîêàçàë: ðàòèôèêàöèÿ òåðìèíà â ðàìêàõ õðî-
íîñòðàòèãðàôè÷åñêîé øêàëû íåäîïóñòèìà.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: îêðóæàþùàÿ ñðåäà; òåõíîãåíåç; òðàíñôîðìàöèè; «àíòðîïîöåí» ; ðàòèôèêàöèÿ;
öåëåñîîáðàçíîñòü.
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TO THE QUESTION OF THE EXPEDIENCY OF THE OFFICIAL RECOGNITION
OF THE TERM «ANTHROPOCENE» (ON THE EXAMPLE OF THE REGIONS OF EURASIA)

N.A. BOGDANOV

Institution of Geography RAS (IG RAS)
29, Staromonetnyy per., Moscow 119017, Russia

e-mail: nabog@inbox.ru

The transformation of the environment (EM), its geological components, due to the intensification of
technogenesis caused a response in foreign science: it was proposed to name the period of the development of this pro-
cess as «anthropocene» and officially recognize the term as a subsection of the Holocene era in the framework of the
Quarter General Stratigraphic scale (Anthropogen). This recognition implies a planetary representativeness of the pro-
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cess, which is actually absent. There is also no consensus on the time threshold for the start of the estimated period.
Various authors date the threshold from 8 thousand years ago (comparable in duration with the Holocene) to the pres-
ent time. Illustrative examples of the anthropogenic transformations of the EM are presented in Eurasia. Thus, in
Western Europe, the intensification of such activities is associated with the beginning of the industrial revolution (the
end of the 18th century), which was observed in Russia about 100 years later (the second half of the 19th century). In
the South-Eastern Baltic, conflicting changes in the state of the water area, shores and the bottom have been occurring
since the end of the 19th century and up to the present. They are mechanical (catastrophic abrasion of the coast, port
of Libava), ecological and radiation-hygienic in nature (pollution of the water area, burial at the bottom of the chemi-
cal waste of World Wars, emissions of deadly shells and bombs, echoes of the Chernobyl disaster). The reference point
for the use and testing of nuclear weapons since 1945 is the fallout of radionuclides in Eurasia. Temporary thresholds
and powers of influence are determined by the industrial development of civilizations, which is uneven in time and
space. In remote corners of the planet, the term «anthropocene» loses its meaning. An analysis has shown that the
term’s ratification within the chronostratigraphic scale is unacceptable.

K e y w o r d s: environment; technogenesis; transformation; «anthropocene»; ratification; expediency.

Òðàíñôîðìàöèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû (ÎÑ), ãåî-
ëîãè÷åñêîé å¸ êîìïîíåíòû âñëåäñòâèå àêòèâèçà-
öèè àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ â ïîñëåäíèå
200—300 ëåò ïðîãðåññèðóåò, îñîáåííî â Åâðàçèè
(òåõíîëîãèè, òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà, âîéíû è ò. ï.).
Èññëåäîâàíèþ è îöåíêå ðàçâèòèÿ ïðîöåññà ïîñâÿ-
ùåíî ìíîæåñòâî ïóáëèêàöèé [1—4, 9, 11—13, 15,
17, 23—25 è äð.]. Ïîñëåäñòâèÿ àíòðîïîãåíåçà ñî-
ïîñòàâèìû ñ ðåçóëüòàòàìè ïðîÿâëåíèÿ ãåîëîãè÷åñ-
êèõ ïðîöåññîâ; îíè èçìåíÿþò óñëîâèÿ æèçíè íà
Çåìëå (êóðñèâ — äîñëîâíûé ïåðåâîä òåðìèíà «ãåî-
ýêîëîãèÿ», ïðåäëîæåí Ê. Òðîëëåì, 1939 ã. [2]).
Îòêëèêè ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû íà âìåøàòåëüñòâî
÷åëîâåêà ðàçíîîáðàçíû: àêòèâèçàöèÿ àáðàçèè,
ñìåùåíèÿ ãðóíòà, ñåéñìè÷íîñòü è ò. ä. Çàðóáåæíàÿ
íàóêà îòðåàãèðîâàëà íà ïðîöåññ íåôîðìàëüíûì
ïîíÿòèåì «àíòðîïîöåí» (ïðåäëîæåíî Þ. Ñòîðìå-
ðîì, 1980-å ãã.; âïåðâûå îïóáëèêîâàíî Ï. Êðóòöå-
íîì [20]): ãåîëîãè÷åñêàÿ ýïîõà, õàðàêòåðèçóþùàÿ-
ñÿ ñóùåñòâåííîé (â êàêîé ìåðå? – Í.Á.) ðîëüþ ÷å-
ëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè â ýêîñèñòåìå Çåìëè.
Ïðåäïîëàãàëèñü ðàòèôèêàöèÿ «èííîâàöèè» Ìåæäó-
íàðîäíûì ñîþçîì ãåîëîãè÷åñêèõ íàóê è ïðèäàíèå
åé îôèöèàëüíîãî ñòàòóñà [24]. Îäíàêî óæå â îòíî-
øåíèè íà÷àëà ýòîé «ýïîõè» ìíåíèÿ íåîäíîçíà÷-
íû. Ïîðîã äàòèðóåòñÿ: 8 òûñ. ëåò íàçàä (ïàëåîêëè-
ìàòîëîã Ó. Ðóääèìýí: «ðàííèé àíòðîïîöåí», ïåðå-
õîä ÷åëîâåêà îò îõîòû è ñîáèðàòåëüñòâà ê ñåëüñêî-
ìó õîçÿéñòâó è æèâîòíîâîäñòâó); âòîðàÿ ïîëîâèíà
XVIII â. (íà÷àëî ïðîìûøëåííîé ðåâîëþöèè â Çà-
ïàäíîé Åâðîïå); èëè 1980-å ãã. (ïî îáíàðóæåííîé
íà ëåäíèêå â îêðóãå Ôðèìîíò òåõíîãåííîé Hg,
ñâÿçàííîé ñ ìàññîâûì ñæèãàíèåì êàìåííîãî óãëÿ)
[25]. Àíîìàëèè Hg â ãðóíòå ìîæíî ñâÿçàòü è ñ äî-
áû÷åé çîëîòà (àôôèíàæ). Â äàííîì ñëó÷àå âîçðàñò
«ïîðîãà» îáñóæäàåìîãî ïîíÿòèÿ «ðàñòâîðÿåòñÿ» â
äàëåêîì ïðîøëîì çîëîòîäîáû÷è è ðåãèîíàëüíî
èíâàðèàíòåí [17]. Àíòðîïîöåíîâîå äâèæåíèå ïî-
ðîæäàåò è äðóãèå îðèãèíàëüíûå ïðåäëîæåíèÿ.
Òàê, ãðóïïà àìåðèêàíñêèõ ïàëåîçîîëîãîâ ðàòóåò çà
âûäåëåíèå èç âåêà ìëåêîïèòàþùèõ Ðàí÷îëàáðåà

(�210—0 òûñ. ëåò) â êîíòèíåíòàëüíîé áèîõðîíîëî-
ãè÷åñêîé øêàëå Ñåâåðíîé Àìåðèêè äâóõ íîâûõ âå-
êîâ: à) ñàíòàðîçèÿ (Santarosean) — ïîÿâëåíèå â

Íîâîì Ñâåòå Homo sapiens �14 òûñ. ëåò íàçàä è

á) ñåíòàãóñòèíèÿ (Saintagustinian) — ïîÿâëåíèå äî-
ìàøíåé ëîøàäè Equus caballus 400 ëåò íàçàä [18].
Èäåè àíòðîïîöåíîâîãî äâèæåíèÿ ðåãóëÿðíî ïóá-
ëèêóþòñÿ äâóìÿ ìåæäóíàðîäíûìè æóðíàëàìè
Anthropocene è The Anthropocene Review (ñ 2013 è
2014 ãã. ñîîòâåòñòâåííî). Îòíîøåíèå æå øèðîêîé
ñòðàòèãðàôè÷åñêîé îáùåñòâåííîñòè ê îôèöèàëü-
íîìó ïðèçíàíèþ ðàññìàòðèâàåìîé «èííîâàöèè»
îòðèöàòåëüíî [14].

«Àíòðîïîöåí», òàêèì îáðàçîì, ïðåòåíäóåò íà
îòðåçîê âðåìåíè, ñîèçìåðèìûé ñ Ãîëîöåíîì
(11,7—10 òûñ. ëåò) è ìîæåò ïî÷òè ñîâïàäàòü ñ íèì
ïî ïðîäîëæèòåëüíîñòè [21]. Ôîíåòè÷åñêè îí íå-
óäà÷íî àññîöèèðóåòñÿ ñ íàçâàíèåì, âêëþ÷àþùèì
ýòó ýïîõó (Ãîëîöåí) ïåðèîäà «Àíòðîïîãåí» (ââåä¸í
À.Ï. Ïàâëîâûì, 1922 ã. — ïîÿâëåíèå íà Çåìëå ÷å-
ëîâåêà [8]) — ñèíîíèì òåðìèíîâ «×åòâåðòè÷íûé
ïåðèîä» èëè «Êâàðòåð». Îäíàêî íèæíèé ïîðîã è
ýòîãî ïåðèîäà â Îáùåé ñòðàòèãðàôè÷åñêîé øêàëå
ïðåòåðïåë èçìåíåíèÿ: îò 1 ìëí. ëåò íàçàä [8] è
1,8 ìëí. ëåò íàçàä (ïîïðàâêà ââåäåíà â 2000 ã. [16])

äî �2,6 ìëí. ëåò íàçàä (âîçðàñò óòâåðæä¸í Ìåæäó-
íàðîäíûì Ñîþçîì Ãåîëîãè÷åñêèõ íàóê â 2009 ã., à
âåñíîé 2011 ã. è ðîññèéñêîé Ìåæâåäîìñòâåííîé
ñòðàòèãðàôè÷åñêîé êîìèññèåé äëÿ îòå÷åñòâåííîé
Îáùåé ñòðàòèãðàôè÷åñêîé øêàëû [10, 14]). Ïî ðå-
øåíèþ (èþëü 2018 ã.) Ìåæäóíàðîäíîé êîìèññèè
ïî ñòðàòèãðàôèè, óòâåðæäåíû íîâûå ïîäðàçäåëå-
íèÿ õðîíîñòðàòèãðàôè÷åñêîé øêàëû. Âðåìåííûå
ïîðîãè ñîáûòèé îïèðàþòñÿ â íåé íà ýïîõè ðåçêèõ
èçìåíåíèé êëèìàòà (íî, íå íà òåõíîãåíåç! — Í.Á.).
Ñàìûé ìîëîäîé ÿðóñ ãîëîöåíà (ìåãàëàéñêèé, íà÷à-
ëî 4250 ëåò íàçàä — ñ ðóáåæà 200-ëåòíåé ãëîáàëü-
íîé çàñóõè) îõâàòûâàåò è ñîâðåìåííîñòü [22].

Ïîðîãè àêòèâèçàöèè àíòðîïîãåííîãî ôàêòîðà,
çíà÷åíèå êîòîðîãî â ìîäèôèêàöèè ñîñòîÿíèÿ ïëà-
íåòû âî ìíîãîì ãèïåðòðîôèðîâàíî, èìåþò ðàçíûå
äàòèðîâêè [1, 2, 17]. Åñëè «àíòðîïîöåí» ñâÿçûâàòü
ñ íà÷àëîì ïðîìûøëåííîé ðåâîëþöèè â èíäóñò-
ðèàëüíî ðàçâèòûõ ðåãèîíàõ ìèðà, òî âðåìåííîé
ðàçðûâ äëÿ Çàïàäíîé Åâðîïû è Ðîññèè ñîñòàâèò

�100 ëåò (êîíåö XVIII â. è ñåðåäèíà XIX â. — íà÷à-
ëî XX â. ñîîòâåòñòâåííî). Â ïðèëîæåíèè ê òðóäíî-
äîñòóïíûì èëè óäàë¸ííûì îò òàê íàçûâàåìîé öè-
âèëèçàöèè ðåãèîíàì òåðìèí è âîâñå òåðÿåò ñìûñë

ÈÇÂÅÑÒÈß ÂÓÇÎÂ. ÃÅÎËÎÃÈß È ÐÀÇÂÅÄÊÀ. 2019. ¹ 2
PROCEEDINGS OF HIGHER EDUCATIONAL ESTABLISHMENTS. GEOLOGY AND EXPLORATION 2019, N 2

68



(íàïðèìåð, þæíî-àìåðèêàíñêàÿ ñåëüâà, ïóñòûíÿ
Ñàõàðà, î-âà Ïîëèíåçèè è äð.).

Ïîêàçàòåëüíû â ýòîì îòíîøåíèè ñîáûòèÿ â
Åâðàçèè — «êîëûáåëè» òåõíîãåíåçà.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ — îöåíêà öåëåñîîáðàçíîñòè
îôèöèàëüíîãî ïðèçíàíèÿ òàêîé òåðìèíîëîãè÷åñ-
êîé «èííîâàöèè» íà îñíîâå àíàëèçà âåêîâûõ èçìå-
íåíèé ñîñòîÿíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû ðåãèîíîâ
Åâðàçèè îò âîçäåéñòâèÿ òåõíîãåíåçà.

Ìåòîäû îöåíîê — àíàëèç è îáîáùåíèå èñòîðè-
÷åñêèõ äîêóìåíòîâ, êàðòîãðàôè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ,
ðåçóëüòàòîâ ïðèáðåæíî-ìîðñêèõ èññëåäîâàíèé è
ëàáîðàòîðíûõ îïðåäåëåíèé. Ðàññìîòðåíû ïîñëåä-
ñòâèÿ ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè äëÿ ñîñòîÿíèÿ
ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû è êà÷åñòâà óñëîâèé æèçíè â
Þãî-Âîñòî÷íîé Áàëòèêå è Àðêòèêå çà ïåðèîä
XVII—XX ââ. [1, 2, 5, 9, 23].

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Áàëòèéñêîå ìîðå èçäàâíà ÿâëÿåòñÿ àðåíîé àê-
òèâíîé ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Ýòî îäíî èç
íàèáîëåå çàãðÿçí¸ííûõ âíóòðåííèõ ìîðåé Åâðîïû
[1, 2]. Âðåìåííûå ïîðîãè, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ «ñó-
ùåñòâåííîé ðîëüþ» [20] òàêîé äåÿòåëüíîñòè â èç-
ìåíåíèè ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêîãî, õèìè÷åñêîãî è
ðàäèàöèîííî-ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ãåîëîãè-
÷åñêîé ñðåäû, ïðîÿâèëèñü çäåñü íåîäíîçíà÷íî.

À á ð à ç è ÿ á å ð å ã à ò å õ í î ï ë à ã å í í î ã î
ò è ï à [3—5, 9]. Âäîëü àêêóìóëÿòèâíûõ ïåñ÷àíûõ
áåðåãîâ Êóðëÿíäèè íåñêîëüêî òûñÿ÷ ëåò ñóùåñòâî-
âàë íàïðàâëåííûé ê ñåâåðó ïîòîê âåùåñòâà è ýíåð-
ãèè, ïðåðâàííûé â íà÷àëå XX â. òåõíîãåííûì ôàê-
òîðîì. Èñòîðèÿ ñîáûòèé òàêîâà. Íà ðóáåæå
XVII—XVIII ââ. â ìåñòå÷êå «Portas Livas» (îêðàèíà
Ëèáàâû) Ïåòðîì I çàëîæåí öèâèëèçîâàííûé ïîðò
(ðàíåå ñóäà ïðèíèìàëèñü íà îòêðûòîì ðåéäå). Â äàëü-
íåéøåì ïàðíûå ðÿæåâûå ìîëû âûíåñåíû â àêâà-

òîðèþ íà 320 ì äî ãëóáèí ìîðÿ 6 ì (1868 ã.), íî íå
íàðóøèëè äèíàìèêó ïðèáðåæíîé ìîðôî- è ëèòî-
äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû (ðèñ. 1). Ê íà÷àëó XX â.
ïîðò ðàñøèðåí è óêðåïë¸í êðåïîñòüþ (ôîðòû âîç-
âîäèëèñü â 70—100 ì îò óðåçà âîäû). Èìïåðàòîð-
ñêàÿ Áàëòèéñêàÿ Ôëîòèëèÿ ïîïîëíÿëàñü êðóïíî-
òîííàæíûìè ñóäàìè; ìîëû óäëèíèëèñü äî 2123 ì.
Óñòîé÷èâîñòü áåðåãà ê àáðàçèè íàðóøèëàñü. Â ðàé-
îíå ïîðòà ñôîðìèðîâàëñÿ íåïðîïóñê ïðèáðåæíûõ
íàíîñîâ: þæíåå — âõîäÿùèé óãîë çàïîëíåíèÿ; ñå-
âåðíåå — íèçîâîé ðàçìûâ (äî 5—7 êì îò ïîðòà; êà-
òàñòðîôè÷åñêàÿ àáðàçèÿ ðàçâèòà äî ñèõ ïîð). Ïðèç-
ìà äîííûõ ïåñêîâ ðàçðóøåíà äî íà÷àëà 1930-õ ãã.
Ê 1960—1970-ì ãã. ðàçâàëèíû ôîðòîâ «âûøëè» íà
óðåç âîäû è âûçâàëè àáðàçèþ áåðåãà âòîðîãî ïîðÿä-
êà. Òåìïû å¸ óâåëè÷èëèñü îò 0,7—1,7 ì/ãîä (ïåðâûå
70 ëåò) äî 3—4 ì/ãîä â ïîñëåäóþùèå ãîäû ýêñïëóà-

òàöèè ïîðòà. Çà 100 ëåò áåðåã îòñòóïèë äî �200 ì
(ðèñ. 2, 3).

Ò å õ í î ã å í í î å ç à ã ð ÿ ç í å í è å ñ ó ã ð î -
ç à ì è æ è ç í è è ç ä î ð î â ü þ ë þ ä å é.

Ýõî II Ìèðîâîé âîéíû. Ñî âðåìåí å¸ îêîí÷àíèÿ
íà Áàëòèêå ñîñðåäîòî÷åíû ïîäâîäíûå çàõîðîíåíèÿ
áîåâûõ îòðàâëÿþùèõ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ (ÁÎÕÂ)
èç àðñåíàëà òðîôåéíîãî îðóæèÿ ôàøèñòñêîé Ãåð-
ìàíèè. Ñîñòàâ ÁÎÕÂ: öèêëîí Á (ñèíèëüíàÿ êèñ-
ëîòà), èïðèò, àäàìñèò, õëîðàöåòîôåí. ×èñëî è ìåñ-
òîïîëîæåíèå ñâàëîê òî÷íî íå çàôèêñèðîâàíû: óïî-
ìÿíóòû îêîëî 60 ïîëèãîíîâ [13, 15]. Èìåþòñÿ äâà
êðóïíûõ ðàéîíà òàêîãî ðîäà óòèëèçàöèè — Ëèå-
ïàéñêèé è Áîðíõîëüìñêèé (ðèñ. 4). Ëèåïàéñêîå
çàõîðîíåíèå — êîíöåíòðèðîâàííîãî ðîññûïíîãî
òèïà. Ïîëèãîíû ïîäëåæàò äàìïèíãó. Ñâàëêà ãðóí-
òà íà ãëóáèíàõ ìîðÿ >10 ì (äîñòóïíû äëÿ âîçäåé-
ñòâèÿ íà äíî âîëí æåñòîêèõ øòîðìîâ) ñóùåñòâîâà-
ëà â äâóõ—òðåõ ìèëÿõ ñåâåðíåå ïîðòà Ëèåïàÿ (ðèñ. 2).
Äàìïèíã îò ðåìîíòíîãî äíî÷åðïàíèÿ â ïîðòó ðåãó-
ëÿðíî ïðîèçâîäèëñÿ ñèëàìè ÂÌÔ ÑÑÑÐ. Â êîíöå
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Ðèñ. 1. Ñîñòîÿíèå è òåõíîãåííîå îñâîåíèå ìîðñêîãî áåðåãà: ðàéîí Ëèáàâû, XVII–XIX ââ. (Ëèåïàéñêèé Êðàåâåä÷åñêèé ìóçåé è [3, 5]). À –
1637 ã.: êàðòîñõåìà. 1–4 – ëèòîëîãèÿ, ìîðôîëîãèÿ è äèíàìèêà áåðåãà: 1 – ïåñêè, 2 – ìàññèâû äðåâíèõ áåðåãîâûõ äþí; 3 – âäîëüáå-
ðåãîâàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñðåäíåìíîãîëåòíåãî ïðèáðåæíîãî ïîòîêà âîëíîâîé ýíåðãèè, 4 – èçîáàòû. Á – êîíåö XIX â.: áåñêîíôëèêò-
íîå ñîñòîÿíèå, àêêóìóëÿòèâíûé áåðåã, 1879 ã. Øòðèõ-ïóíêòèð – ãðàíèöà ïåñêîâ ñ âàëóííî-ãëûáîâûì áåí÷åì. Ãëóáèíû ìîðÿ – ôóòû



âîéíû ñîâåòñêèìè âîéñêàìè çäåñü ëèêâèäèðîâàíà
ôàøèñòñêàÿ ãðóïïèðîâêà — «Ëèåïàéñêèé Êîòåë».
Øòîðìîâûå âûáðîñû íà óðåç è ïëÿæ è â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ñîäåðæàò ñìåðòîíîñíûå «ðåëèêòû» (ñíà-
ðÿäû, àâèàáîìáû â ðàçðóøåííîì è «ðàáî÷åì» ñî-
ñòîÿíèè è äð. [5]). Ñðåäè íèõ ìîãóò îêàçàòüñÿ è
ÁÎÕÂ, ïîñêîëüêó èíôîðìàöèÿ î òàêèõ çàõîðîíå-
íèÿõ ïðèáëèçèòåëüíà (îêîëî 60 [13]). Îïàñíîñòü

çàðàæåíèÿ ÎÑ îò èõ ðàçðóøåíèÿ âîçðàñòàåò ïðè
âîçäåéñòâèè íà ãðóíò: à) òðàëåíèå ñ ðûáîëîâåöêèõ
ñóäîâ, á) ïîâðåæäåíèÿ â õîäå èíæåíåðíî-òåõíè-
÷åñêèõ, ãåîëîãî- è ãîðíî-ìîðñêèõ ðàáîò, â) øòîð-
ìîâîå âîçäåéñòâèå.

Íà÷àëî îïàñíîãî ýòàïà òåõíîãåíåçà îò÷¸òëèâî
äàòèðóåòñÿ âîçíèêíîâåíèåì è ðàçâèòèåì íà ïëàíå-
òå ÿäåðíûõ òåõíîëîãèé.
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Ðèñ. 2. Ñîâðåìåííàÿ òåõíîãåííàÿ äèíàìè÷åñêàÿ àíîìàëèÿ: ïàíîðàìà êàòàñòðîôè÷åñêîé àáðàçèè ñå-
âåðíåå áåòîííûõ ðàçâàëèí Áàòàðåè ¹ 3 êðåïîñòè Ëèáàâû (Ëèåïàÿ, êîíåö XX â., ôîòî àâòîðà)

Ðèñ. 3. Ñîâðåìåííàÿ òåõíîãåííàÿ äèíàìè÷åñêàÿ àíîìàëèÿ: íåïðîïóñê íàíîñîâ ó ïîðòà è íèçîâîé
ðàçìûâ áåðåãà ê ñåâåðó îò íåãî ñ ïîëèãîíîì äàìïèíãà ãðóíòà (êîíåö XX â.) [3–5, 19]: 1–4 – òèï áåðåãà:
1 – àáðàçèîííûé, 2 – àáðàçèîííî-àêêóìóëÿòèâíûé, ñî ñëåäàìè ýïèçîäè÷åñêîãî ðàçìûâà, 3 – òî
æå, ñ ýîëîâîé «ïîäóøêîé» â òûëîâîé ÷àñòè ïëÿæà, çàêðåïë¸ííîé îâñîì ïåñ÷àíûì, 4 – àêêóìó-
ëÿòèâíûé; 5 – ïåðåâåâàåìûå ïåñêè àâàíäþí íà ïëÿæå è áûñòðî âîçîáíîâëÿþùèåñÿ îòìåëè
àâàíïîðòà; 6 – äîííûå ïåñêè; 7 – êàìåíèñòîå äíî; 8, 9 è 10 – êîñâåííûå èíäèêàòîðû äèíàìèêè
ïðèáðåæíîé çîíû: ìèêðîëàãóíà â ãîðëå ðàçðûâíîãî òå÷åíèÿ, êîíöåíòðàòû òÿæ¸ëûõ ìèíåðàëîâ
íà ïëÿæå è áàêåíû, ñîðâàííûå ñ ïîäõîäîâ ê ïîðòó, ñîîòâåòñòâåííî; 11 – ñðåäíåìíîãîëåòíÿÿ
òåíäåíöèÿ ïåðåíîñà âåùåñòâà è ýíåðãèè; 12 – çîíû ïðåèìóùåñòâåííîãî âûíîñà ïëÿæåâûõ ïåñ-
êîâ íà âçìîðüå; 13 – ïðèáðåæíûå öèðêóëÿöèîííûå ÿ÷åéêè; 14, 15 – áåòîííûå ðàçâàëèíû è íî-
ìåðà áàòàðåé êðåïîñòè Ëèáàâû ñîîòâåòñòâåííî; 16 – èçîáàòû; 17 – óñëîâíûå ãðàíèöû çâåíüåâ
ëèòîäèíàìè÷åñêîé ïîäñèñòåìû; 18 – óñòüÿ ìàëûõ ðåê è ðó÷üåâ. ÃÎÑ – ãîðîäñêèå î÷èñòíûå ñî-

îðóæåíèÿ. Øòðèõîâûå ëèíèè ìåæäó çâåçäî÷êàìè – ãðàíèöû ïîëèãîíà äàìïèíãà ãðóíòà



Ïîñëåäñòâèÿ àâàðèè íà ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ (×ÀÝÑ).
Âûáðîñ ðàäèîíóêëèäîâ îõâàòèë è ÷àñòü Ñîâåòñêîé
Ïðèáàëòèêè (âåñíà 1986 ã.). «×åðíîáûëüñêèé ñëåä»
íàä¸æíî òðàññèðóåòñÿ ïî íàëè÷èþ òåõíîãåííîãî
è òîêñè÷íîãî ïðîäóêòà äåëåíèÿ óðàíà — 137Cs.
Èçîòîï ïðî÷íî óäåðæèâàåòñÿ ïî÷âåííîé îðãàíè-
êîé è òîíêîäèñïåðñíîé ÷àñòüþ ãðóíòà, ïðîíèêàåò
â êðèñòàëëè÷åñêèå ðåøåòêè ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ
è â êîðåííûå ïîðîäû (áàçàëüòû, ãëóáèíà 3—5 ñì)
[6—8, 12]. Íà Áàëòèêå â 1987 ã. ñëîé (0—5 ñì)
äîííûõ îñàäêîâ ñîäåðæàë 3400 Áê/êã 137Cs. Äëÿ
ñðàâíåíèÿ — îñàäêè þæíûõ âíóòðåííèõ ìîðåé,
1997—1998 ãã., 137Cs, Áê/êã: Àçîâñêîå — äî 100, ×åð-
íîå (Àíàïà — Ñî÷è) — 0,19 (â ñðåäíåì: ôîí) [1, 2].

Ââèäó óêàçàííûõ ñîáûòèé ñîâðåìåííûå ïëÿæå-
âûå ïåñêè â ðàéîíå Ëèåïàè (ìåñòå÷êî Øêåäåñ)
èññëåäîâàíû è ñ ïîçèöèé ðàäèàöèîííîé îïàñíîñòè
[5]. Ïðîáà îòîáðàíà ëåòîì 1988 ã. (÷åðåç äâà ãîäà
ïîñëå êàòàñòðîôû; ìàòåðèàë ïîäâåðãàëñÿ âîçäåé-
ñòâèþ øòîðìîâ, êîëåáàíèÿì òåìïåðàòóðû, ïåðåâå-
âàíèþ; äî ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà îí õðàíèëñÿ â ïëîò-
íî óïàêîâàííîé ñòåêëÿííîé áàíêå 27 ëåò). Îáðà-
çåö àíàëèçèðîâàëñÿ â àòòåñòîâàííîé è àêêðåäèòî-
âàííîé ëàáîðàòîðèè ÎÀÎ ÍÒÖ «Àìïëèòóäà» (çàì.
ãåí. äèðåêòîðà, àíàëèòèê-êîíñóëüòàíò À.Ï. Åðìè-

ëîâ, Çåëåíîãðàäñê, 25.05.2015 ã.). Â ïåñêàõ äèàã-
íîñòèðîâàí òåõíîãåííûé èçîòîï 137Cs. Èñòî÷íèêè
åãî â Ëèåïàéñêîì ðàéîíå Ëàòâèéñêîé ÑÑÐ îòñóò-
ñòâîâàëè (ýíåðãåòèêà, àòîìîõîäû, ÿäåðíîå îðóæèå
è ò. ï. [5]). Ïåðèîä ïîëóðàñïàäà (Ò1/2)

137Cs: 30,2 ã.
[6].

Êîíöåíòðàöèÿ â ïðîáå 137Cs – 32 ± 23 Áê/êã. Âî
âðåìÿ êàòàñòðîôû óäåëüíàÿ åãî àêòèâíîñòü â ïî÷âå
íà áåðåãàõ è â ïëÿæåâûõ íàíîñàõ áûëà ïî÷òè â 2 ðà-
çà âûøå (ñ ó÷¸òîì Ò1/2: >60 Áê/êã, äî 110 Áê/êã).
Îðãàíè÷åñêàÿ ÷àñòü ïî÷â áåðåãîâûõ äþí ìîãëà ñî-
äåðæàòü 137Cs >200 Áê/êã; òîðôÿíèêè ìåæäþííûõ
ïîíèæåíèé — â 5—8 ðàç áîëüøå (äî 500 Áê/êã).
Óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ â Ëàòâèéñêîé ÑÑÐ ñîîòâåò-
ñòâîâàë âåëè÷èíàì, ïðèñóùèì â òî âðåìÿ òåððèòî-
ðèÿì Òóëüñêîé è Ñìîëåíñêîé îáëàñòåé, íî áûë
âûøå, ÷åì â ïðåäåëàõ «Ñåìèïàëàòèíñêîãî ñëåäà»
íà Àëòàå [5—7] (òàáë. 1, 2).
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Ðèñ. 4. Ïîäâîäíûå çàõîðîíåíèÿ òðîôåéíîãî áîåâîãî õèìè÷åñêîãî îðóæèÿ (ÒÁÕÎ) èç àðñåíà-
ëà ôàøèñòñêîé Ãåðìàíèè ñòðàíàìè àíòèãèòëåðîâñêîé êîàëèöèè (ÑÑÑÐ, ÑØÀ, Àíãëèÿ):
ïðîëèâû è Áàëòèéñêîå ìîðå [13, 15]. Çàõîðîíåíèÿ ÒÁÕÎ, òèï (ãëóáîêîâîäíûå âïàäèíû) –
1 è 2: Ëèåïàéñêîå, ðîññûïíîãî òèïà (Ãîòëàíäñêàÿ) è Áîðíõîëüìñêîå (îäíîèìåííàÿ âïà-
äèíà), ñîîòâåòñòâåííî (îñóùåñòâëåíû ÑÑÑÐ); 3–6 – ïîäâîäíûå çàõîðîíåíèÿ ÒÁÕÎ, îñó-

ùåñòâëåííûå ÑØÀ è Àíãëèåé

Òàáëèöà 1

«Ñåìèïàëàòèíñêèé ñëåä» â Àëòàéñêîì êðàå, Áê/êã [7]

Äåðíîâî-ïîäçîëèñòàÿ ïî÷âà
Àëòàéñêî-Êðàñíîãîðñêîé

ëåñîñòåïíîé çîíû

137Cs 226Rà 232Th 40Ê

41,5+2,1 33,9+2,4 31,4+2,5 217,5+3,8



Èñïûòàíèÿ ÿäåðíîãî îðóæèÿ. Èñêóññòâåííàÿ ðà-
äèîàêòèâíîñòü — íàèáîëåå íàä¸æíûé èíäèêàòîð
íà÷àëà ãëîáàëüíîãî îïàñíîãî âîçäåéñòâèÿ ÷åëîâå-
êà íà ñðåäó îáèòàíèÿ è ñâî¸ çäîðîâüå. Âðåìåííîé
ïîðîã èñòîêîâ ñîáûòèé îáùåèçâåñòåí — 1945 ã. Íà
ïëàíåòå ê íà÷àëó 1991 ã. (ïðèáëèçèòåëüíî çà 50 ëåò)
ðàçëè÷íûìè ñòðàíàìè ïðîèçâåäåíî >2000 ÿäåðíûõ
âçðûâîâ (ïîäçåìíûå, íàçåìíûå, âîçäóøíûå, ïîä-
âîäíûå). Ïåðèîä 1963 — 1991 ãã. (ñòðàíû — ÷èñëî
èñïûòàíèé ñîîòâåòñòâåííî): ÑØÀ — 1085, ÑÑÑÐ —
715, Ôðàíöèÿ — 182, Àíãëèÿ — 42, Êèòàé — 36.
«Ñóïåðáîìáà» À.Ä. Ñàõàðîâà — ðåêîðäíàÿ â ìèðå
äëÿ ÿäåðíûõ èñïûòàíèé (ìîùíîñòü 50 Ìm â òðî-
òèëîâîì ýêâèâàëåíòå; âûñîòíûé òåðìîÿäåðíûé
âçðûâ ¹ 130 â àòìîñôåðå, 30.11.1961 ã.; Íîâàÿ
Çåìëÿ: «Îáúåêò — 700»). Âûñîòíûå âçðûâû ñëàáî
âëèÿþò íà ðàéîí èñïûòàíèé; íàèáîëüøèé óùåðá
íàíîñèòñÿ îáøèðíûì ñìåæíûì òåððèòîðèÿì [1, 9,
19]. Òàê, â Àðêòèêå ðàäèàöèîííî-ýêîëîãè÷åñêàÿ
îáñòàíîâêà îïðåäåëÿåòñÿ ãëîáàëüíûì ðàäèîàêòèâ-
íûì çàãðÿçíåíèåì àòìîñôåðû Ñåâåðíîãî ïîëóøà-
ðèÿ îò èñïûòàíèé ÿäåðíîãî îðóæèÿ (1945—1980-å
ãã.) è íåçíà÷èòåëüíûì âêëàäîì êàòàñòðîôû íà
×ÀÝÑ (1986 ã.). Ãëîáàëüíûì âûïàäåíèåì ðàäèî-
íóêëèäîâ îáÿçàí è âûñîêèé óðîâåíü ðàäèîàêòèâ-
íîñòè â ïèùåâîé öåïè ðåãèîíà: «ëèøàéíèê — îëåíü —
÷åëîâåê». Âìåñòå ñ òåì óñòîé÷èâîé ñâÿçè ðàäèàöè-
îííîãî ôàêòîðà ñ íåãàòèâíûìè èçìåíåíèÿìè çäî-
ðîâüÿ ëþäåé íå óñòàíîâëåíî. Ó æèòåëåé ßïîíèè
íå îáíàðóæåíî ãåíåòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ äåéñòâèÿ
ðàäèàöèè (Õèðîñèìà, Íàãàñàêè, 1945 ã.). Â çîíå
àâàðèè íà ×ÀÝÑ íå âûÿâëåíî ñòàòèñòè÷åñêè çíà-
÷èìîå ïðåâûøåíèå êîíòðîëüíîãî óðîâíÿ çàáîëå-
âàåìîñòè ëåéêåìèåé. Èìåþòñÿ ëèøü äîêàçàííûå
ñëó÷àè îíêîëîãèè ùèòîâèäíîé æåëåçû îò ìîùíî-
ãî âîçäåéñòâèÿ «êîðîòêîæèâóùåãî» èçîòîïà éîäà
[1, 9, 11].

Îäíà èç îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê îïàñíîñòè äëÿ
áèîñôåðû è ÷åëîâåêà ðàäèîíóêëèäîâ — ïåðèîä ïî-
ëóðàñïàäà. Ïî ýòîìó êðèòåðèþ ñðåäè òåõíîãåííûõ

èõ ðàçíîâèäíîñòåé âûäåëåíû ãðóïïû èçîòîïîâ:
à) îñêîëî÷íûå ýëåìåíòû ÿäåð äåëåíèÿ (134Cs,
137Cs, 90Sr, 106Ru è ò. ä.); á) ïðîäóêòû àêòèâàöèè â
íåéòðîííûõ ïîëÿõ (54Fe, 60Co, 65Zn è ò. ä.); â) ýëå-
ìåíòû ÿäåðíûõ ðåàêöèé ïðèñîåäèíåíèÿ (Np — íåï-
òóíèé, Pu — ïëóòîíèé, Md — ìåíäåëååâèé è äð.);
ã) òàêîãî æå ðîäà ýëåìåíòû, íî ñ íåéòðîíàìè ïðè
ÿäåðíûõ âçðûâàõ è óïðàâëÿåìûõ ÿäåðíûõ ðåàêöèÿõ
(3H, 14C è äð.). Áîëüøèíñòâî èç íèõ, êàê ïðàâèëî,
èìåþò íåçíà÷èòåëüíûå âåëè÷èíû Ò1/2 — îò äîëåé
ñåêóíäû è ìèíóò (ãàçû) äî äåñÿòêîâ ëåò (137Cs).
Îäíàêî åñòü è òàêèå, Ò1/2 êîòîðûõ ñîèçìåðèì ñî
âðåìåíåì ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè Çåìëè: 239Pu =

24065 ëåò; 123Te = n � 1013 ëåò [12].
Àíàëèç ñîáûòèé ïîêàçûâàåò: âîçäåéñòâèå ÷åëî-

âåêà íà ïðèðîäíóþ ñðåäó ïëàíåòû âåñüìà ìîçàè÷-
íî êàê ïî ðåãèîíàëüíîé ðàñïðîñòðàíåííîñòè, âðå-
ìåíè è íàëè÷èþ àêòèâèçàöèè, òàê èíòåíñèâíîñòè
è õàðàêòåðó ïîñëåäñòâèé (ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå,
ðàäèàöèîííûå, õèìè÷åñêèå, áèîëîãè÷åñêèå, ñàíè-
òàðíî-ãèãèåíè÷åñêèå, òîêñèêîëîãè÷åñêèå, ýêîëî-
ãî-ýïèäåìèîëîãè÷åñêèå, ìóòàãåííûå è ò. ï.).

Â îòíîøåíèè òåìû èññëåäîâàíèÿ áîëåå òî÷íûì
áûëî áû ïîíÿòèå «òåõíîöåí» — êàê âðåìÿ àêòèâ-
íûõ è ãëîáàëüíûõ, ÷àñòî íåîáðàòèìûõ è íåãàòèâ-
íûõ òåõíîãåííûõ èçìåíåíèé ñîñòîÿíèÿ ÎÑ, ãåî-
ëîãè÷åñêîé å¸ ñîñòàâëÿþùåé è çäîðîâüÿ ëþäåé.
Íàêîïëåíèÿ â áèîñôåðå äîëãîæèâóùèõ òåõíîãåí-
íûõ ðàäèîíóêëèäîâ 239Pu è 123Te ìîãëè áû ñòàòü
óñòîé÷èâûìè ãëîáàëüíûìè ðåïåðàìè íèæíåé ãðà-
íèöû «òåõíîöåíà» èëè «òåõíîðàäèîíóêëèäîöåíà»,
èëè «ðàäèîíóêëèöåíà», èëè ò. ï. «èçûñêàì» Íî,
òîãäà ïðåäøåñòâóþùèé ðàçäåë Ãîëîöåíà òàêæå
ïîòðåáóåò êàêîãî-ëèáî íàèìåíîâàíèÿ òåõíîãåí-
íîãî òîëêà.

Èçëèøíÿÿ ïðèâåðæåííîñòü èçìåí÷èâûì çàïàä-
íûì ñòàíäàðòàì ìîæåò ïîâðåäèòü óñòîé÷èâîñòè
îòå÷åñòâåííûõ êðèòåðèåâ ñòðàòèãðàôèè êâàðòåðà
[14]. Âîçìîæíî, áîëåå ðàçóìíåé áûëî áû ñîçäàòü
íîâóþ ýêîëîãî-ãåîõðîíîëîãè÷åñêóþ Øêàëó ñ ó÷¸-
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Òàáëèöà 2

«×åðíîáûëüñêèé ñëåä» â ëåñàõ îáëàñòíûõ Óïðàâëåíèé ëåñàìè, 137Cs, Áê/êã [7, 9]

Îáëàñòü
Ïî÷âà: ìèíåðàëüíàÿ ÷àñòü,

ñëîé 0—15 ñì
Ëåñíàÿ ïîäñòèëêà ïîäñòèëêà / ïî÷âà, ðàç

Áðÿíñêàÿ äî 5000 äî 10 000 äî 2

Êàëóæñêàÿ 350 21100 60,3

Òóëüñêàÿ (â çîíàõ ñ ðàçíîé
ïëîòíîñòüþ çàãðÿçíåíèÿ)

110 3820 34,7

420 (215—750) 1300 (770—1853) 3,1

Ïåíçåíñêàÿ 310 (äî 925) 2600 (äî 5860) 8,4

Âîðîíåæñêàÿ 404 (722 â ñëîå 0—5 ñì,
289 — 5—10 ñì,
200 — 10—15 ñì)

2146 5,3

Ñìîëåíñêàÿ 194—492 414—2927 äî 15,1

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Îáñòàíîâêà — ïî ñîñòîÿíèþ ñòàöèîíàðíûõ ó÷àñòêîâ êîíòðîëÿ íà 01.01.1996 ã. «Ðó-
êîâîäñòâî ïî âåäåíèþ ëåñíîãî õîçÿéñòâà â çîíàõ ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ îò àâàðèè íà ×åðíîáûëü-
ñêîé ÀÝÑ (íà ïåðèîä 1997—2000 ãã.)»



òîì è äåòàëèçàöèåé ìîçàè÷íîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ
è èíòåíñèâíîñòè ïðîÿâëåíèÿ àíòðïîãåíåçà íà ïëà-
íåòå.

Â èòîãå âîçíèêàåò âîïðîñ î ïîëüçå òàêèõ ëèíã-
âèñòè÷åñêèõ óïðàæíåíèé è õðîíîñòðàòèãðàôè÷åñ-
êèõ «èííîâàöèé», ïðîòèâîðå÷àùèõ îáùåïðèíÿòîé
êëèìàòîñòðàòèãðàôè÷åñêîé ìåòîäîëîãèè äàòèðî-
âîê. Âïîëíå î÷åâèäíî, ÷òî îíè íå èìåþò íè òåîðå-
òè÷åñêîãî, íè ïðàêòè÷åñêîãî ñìûñëà.

Çàêëþ÷åíèå

Íà÷àëî è ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñóùåñòâåííûõ
ïðåîáðàçîâàíèé áèîñôåðû ñ ó÷àñòèåì ÷åëîâåêà â
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ùèõñÿ íà òåõíîãåííûé ôàêòîð, ëèøåíî âñÿêîãî
ñìûñëà.
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ñêèé ãåîëîãîðàçâåäî÷íûé èíñòèòóò, ñîòðóäíèêè è ñòóäåíòû êîòîðîãî âíåñëè áîëüøîé âêëàä â ôîðìèðîâàíèå
êîëëåêöèé ìóçååâ. Â 1987 ã. ìóçåè áûëè îáúåäèíåíû â Ãîñóäàðñòâåííûé ãåîëîãè÷åñêèé ìóçåé èì. Â.È. Âåð-
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Vernadsky State Geological Museum of Russian Academy of Sciences is the oldest museum of natural history in
Moscow. About 170 years of its history were connected with the Moscow Imperial University, and the formation of
museum collections is tightly connected with the names of the outstanding Russian naturalists such as G.I. Fischer von
Waldheim, G.E. Shchurovsky, A.P. Pavlova, M.V. Pavlova, V.I. Vernadsky, and their students and followers. Later,
the museum was divided in two parts: Geological and Mineralogical cabinets, than they turned to the museums (Min-
eralogical and Geological-Paleontological museums). From 1930 to 1987 the both museums belonged to the Moscow
Geological Prospecting Institute, and its professors and students largely contributed to the collections. In 1987, two
museums were combined to the Vernadsky State Geological Museum of RAS (SGM RAS), which now is the largest
scientific and educational center in the fields of geology and mining.
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Ãîñóäàðñòâåííûé ãåîëîãè÷åñêèé ìóçåé èì.
Â.È. Âåðíàäñêîãî — ïðèåìíèê Ìóçåÿ åñòåñòâåí-
íîé èñòîðèè Èìïåðàòîðñêîãî Ìîñêîâñêîãî óíè-
âåðñèòåòà — âåäåò ñâî¸ ëåòîèñ÷èñëåíèå ñ 1759 ã.
Èìåííî â òîò ãîä â óíèâåðñèòåò ïîñòóïèëà ïåðâàÿ
êîëëåêöèÿ — 6000 îáðàçöîâ ìèíåðàëîâ è ðóä,
ïîäàðåííûõ Ïðîêîôèåì, Ãðèãîðèåì è Íèêèòîé
Äåìèäîâûìè.

Êîëëåêöèþ ðàçìåñòèëè â ïîìåùåíèè áèáëèî-
òåêè â çäàíèè Ãëàâíîé àïòåêè ó Âîñêðåñåíñêèõ âî-
ðîò íà Êðàñíîé ïëîùàäè, à â 1791 ã. ïåðåâåçëè â
ïîñòðîåííîå ïî ïðîåêòó Ì.Ô. Êàçàêîâà óíèâåðñè-
òåòñêîå çäàíèå íà Ìîõîâîé óëèöå. Â îêòÿáðå 1805 ã.
øåñòü çàëîâ ìóçåÿ ïëîùàäüþ îêîëî 1000 ì2 îòêðû-
ëèñü äëÿ øèðîêîé ïóáëèêè. Ê íà÷àëó XIX â., âî
ìíîãîì áëàãîäàðÿ Èîãàííó Ãîòòãåëüôó (Ãðèãîðèþ
Èâàíîâè÷ó) Ôèøåðó ôîí Âàëüäãåéìó (1771—1853),
Ìóçåé ñòàë îáëàäàòåëåì îäíîé èç ëó÷øèõ â Åâðîïå
ìèíåðàëîãè÷åñêèõ êîëëåêöèé. Íàõîäÿñü âî ãëàâå
Ìóçåÿ ñ 1804 ïî 1832 ãã., Ã.È. Ôèøåð ôîí Âàëüä-
ãåéì çàáîòèëñÿ î ïîïîëíåíèè åãî êîëëåêöèé, à â
1806—1807 ãã. ñîñòàâèë òð¸õòîìíûé êàòàëîã «Ìó-
çåÿ Äåìèäîâà» — ñîáðàíèÿ êíèã, ìèíåðàëîâ è îêà-
ìåíåëîñòåé, â 1803 ã. ïðåïîäíåñ¸ííûõ â äàð Ìîñ-
êîâñêîìó óíèâåðñèòåòó Ï.Ã. Äåìèäîâûì. Íà äîëþ
Ã.È. Ôèøåðà ôîí Âàëüäãåéìà âûïàëî è âîçðîæäå-
íèå Ìóçåÿ, ïîí¸ñøåãî çíà÷èòåëüíûé óðîí â ïîæà-
ðå Ìîñêâû 1812 ã. [1].

Â 1835 ã. Ìóçåé ðàçäåëèëè íà äâà êàáèíåòà —
Çîîëîãè÷åñêèé è Ìèíåðàëîãè÷åñêèé, çàâåäîâàòü
ïîñëåäíèì ñòàë ïðîôåññîð ãåîëîãèè óíèâåðñèòåòà
Ãðèãîðèé Åôèìîâè÷ Ùóðîâñêèé (1804—1883).
Îòìåòèì, ÷òî áëàãîäàðÿ åãî ñòàðàíèÿì, Ìîñêîâ-
ñêèé óíèâåðñèòåò èçûñêàë âîçìîæíîñòü ïðèîáðåñ-
òè ïðåäñòàâèòåëüíóþ ïî òàêñîíîìè÷åñêîìó ñîñòà-
âó êîëëåêöèþ þðñêèõ èñêîïàåìûõ èç èçâåñòíîãî
ìåñòîíàõîæäåíèÿ Çîëåíãîôåí (Áàâàðèÿ, Ãåðìàíèÿ).
Êîëëåêöèè êàáèíåòà óâåëè÷èâàëèñü íå òîëüêî çà
ñ÷¸ò ïîêóïîê, íî è ïðèóìíîæàëèñü äàðàìè ìåöå-
íàòîâ, ñîòðóäíèêîâ è ñòóäåíòîâ óíèâåðñèòåòà, ïå-
ðåäàâàâøèõ ñþäà êîëëåêöèè è îòäåëüíûå îáðàçöû,
ïðèâåç¸ííûå èç ãåîëîãè÷åñêèõ ýêñêóðñèé.

Â 1861 ã. åñòåñòâåííî-íàó÷íûå êîëëåêöèè ïåðå-
ìåñòèëè â Äîì Ïàøêîâà, ãäå ïëàíèðîâàëîñü ñîçäà-
íèå íàöèîíàëüíîãî åñòåñòâåííî-íàó÷íîãî ìóçåÿ.
Ýòà èäåÿ íå áûëà ðåàëèçîâàíà è ÷åðåç äâà ãîäà êîë-
ëåêöèè áûëè âîçâðàùåíû â óíèâåðñèòåò.

Â 1863 ã. Ìèíåðàëîãè÷åñêèé è Çîîëîãè÷åñêèé
êàáèíåòû ïðèîáðåëè ñòàòóñ îòäåëüíûõ ìóçååâ, à â
1870 ã. èç Ìèíåðàëîãè÷åñêîãî êàáèíåòà (ìóçåÿ)
âûäåëèëè Ïàëåîíòîëîãè÷åñêèé êàáèíåò, ïîçäíåå
ïåðåèìåíîâàííûé â Ãåîëîãè÷åñêèé.

Â 1880 ã. õðàíèòåëåì Ãåîëîãè÷åñêîãî êàáèíåòà
(ìóçåÿ) áûë íàçíà÷åí Àëåêñåé Ïåòðîâè÷ Ïàâëîâ
(1854—1929), ñòàâøèé ïîçäíåå ïðîôåññîðîì, çàâå-
äóþùèì êàôåäðîé ãåîëîãèè Ìîñêîâñêîãî óíèâåð-
ñèòåòà è îñíîâàòåëåì ïåðâîé â ñòðàíå ãåîëîãè÷åñ-

êîé øêîëû. Âñå 49 ëåò ðàáîòû â óíèâåðñèòåòå îí
çàâåäîâàë êàáèíåòîì è íå îñòàâëÿë çàáîòû î ïðè-
óìíîæåíèè åãî ôîíäîâ. Ñ 1885 ã. â ìóçåå ðàáîòàëà,
ïðè÷åì áîëåå 30 ëåò áåñïëàòíî, Ìàðèÿ Âàñèëüåâíà
Ïàâëîâà (1854—1938), îäíà èç ïåðâûõ îòå÷åñòâåí-
íûõ æåíùèí-ïàëåîíòîëîãîâ è ïåðâàÿ æåíùèíà-
ïðîôåññîð çîîëîãèè Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Â
1890 ã. ïî ïðèãëàøåíèþ À.Ï. Ïàâëîâà â óíèâåðñè-
òåòå íà÷àë ðàáîòàòü Â.È. Âåðíàäñêèé (1863—1945):
ñíà÷àëà õðàíèòåëåì, à çàòåì — çàâåäóþùèì êà-
ôåäðîé ìèíåðàëîãèè è êðèñòàëëîãðàôèè è Ìèíå-
ðàëîãè÷åñêèì êàáèíåòîì. Ñ èìåíàìè ýòèõ âûäàþ-
ùèõñÿ îòå÷åñòâåííûõ åñòåñòâîèñïûòàòåëåé ñâÿ-
çàí íå òîëüêî íåáûâàëûé ðîñò ôîíäîâ, íî è ôîð-
ìèðîâàíèå íà áàçå Ãåîëîãè÷åñêîãî è Ìèíåðàëî-
ãè÷åñêîãî êàáèíåòîâ íàó÷íûõ öåíòðîâ. Ó÷åíèêè
À.Ï. Ïàâëîâà è Â.È. Âåðíàäñêîãî íå òîëüêî ïðè-
âîçÿò êàìåííûé ìàòåðèàë èç ãåîëîãè÷åñêèõ ýêñ-
êóðñèé è ýêñïåäèöèé, íî è çàíèìàþòñÿ åãî èçó÷å-
íèåì, ïóáëèêóÿ ðåçóëüòàòû â íàó÷íûõ ñòàòüÿõ è
ìîíîãðàôèÿõ.

À.Ï. Ïàâëîâ, áóäó÷è âåäóùèì ñïåöèàëèñòîì â
îáëàñòè ñòðàòèãðàôèè è ïàëåîíòîëîãèè þðñêèõ è
íèæíåìåëîâûõ îòëîæåíèé, îðèåíòèðîâàë ñâîèõ
ó÷åíèêîâ ïðåæäå âñåãî íà ðåøåíèå ïðîáëåì, ñâÿ-
çàííûõ ñî ñòðàòèãðàôèåé è ïàëåîíòîëîãèåé. Åãî
ó÷åíèêè âåëè èíòåíñèâíûå ãåîëîãè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ íà Óðàëå, â Êðûìó, Ïîâîëæüå, Ïðèáàëòè-
êå, Öåíòðàëüíîé Ðîññèè. Â ðåçóëüòàòå â êàáèíåò
ïîñòóïèëè þðñêèå è íèæíåìåëîâûå èñêîïàåìûå
Ðÿçàíñêîé ãóáåðíèè, ñèëóðèéñêèå è äåâîíñêèå áåñ-
ïîçâîíî÷íûå èç îêðåñòíîñòåé Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà,
ñèëóðèéñêèå èñêîïàåìûå ñ î. Ýçåëü, îêàìåíåëîñòè
èç êàìåííîóãîëüíûõ îòëîæåíèé Ìîñêîâñêîé ãó-
áåðíèè. Ìíîãî ñäåëàëà äëÿ êîìïëåêòîâàíèÿ Ãåî-
ëîãè÷åñêîãî êàáèíåòà Ì.Â. Ïàâëîâà. Ñîáðàííûå è
èçó÷åííûå åþ êîëëåêöèè èñêîïàåìûõ ìëåêîïèòà-
þùèõ ïî ñóòè ñôîðìèðîâàëè ðàçäåë ôîíäîâ ìóçåÿ
ïî èñêîïàåìûì ïîçâîíî÷íûì.

Â.È. Âåðíàäñêèé íà÷àë ðàáîòó â Ìèíåðàëîãè-
÷åñêîì êàáèíåòå ñ êàòàëîãèçàöèè è ñèñòåìàòèçà-
öèè êîëëåêöèé, óäåëÿë áîëüøîå âíèìàíèå èõ ïî-
ïîëíåíèþ. Èç çàðóáåæíûõ ïîåçäîê îí âñåãäà ïðè-
âîçèë â ìóçåé îáðàçöû ìèíåðàëîâ, ïðåæäå îòñó-
òñòâóþùèõ èëè íåäîñòàòî÷íî øèðîêî ïðåäñòàâ-
ëåííûõ â ôîíäàõ. Âìåñòå ñî ñâîèìè ó÷åíèêàìè
Â.È. Âåðíàäñêèé ñîâåðøàë ìèíåðàëîãè÷åñêèå ýêñ-
êóðñèè íà Óðàë è Êàâêàç, â Ïîäìîñêîâüå è Êðûì,
âî âðåìÿ êîòîðûõ îòáèðàëèñü îáðàçöû ìèíåðàëîâ
äëÿ ïîïîëíåíèÿ ôîíäîâ Ìèíåðàëîãè÷åñêîãî êà-
áèíåòà [5]. Ìèíåðàëû ïðèîáðåòàëèñü â ìèíåðàëî-
ãè÷åñêèõ êîíòîðàõ êàê çà ñ÷¸ò óíèâåðñèòåòà, òàê è
íà ëè÷íûå ñðåäñòâà Â.È. Âåðíàäñêîãî è åãî ó÷åíè-
êîâ: â 1899 ã. â Ìèíåðàëîãè÷åñêèé êàáèíåò ïîñòó-
ïèëè ìåòåîðèòû (õîíäðèòû) «Õåèëå», «Íüþ-Êýí-
êýä» è «Êíÿãèíÿ», êóïëåííûå â ôèðìå «BOUHM»
Â.È. Âåðíàäñêèì è À.Î. Øêëÿðåâñêèì.
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Ôîíäû Ãåîëîãè÷åñêîãî è Ìèíåðàëîãè÷åñêîãî
êàáèíåòîâ óâåëè÷èâàëèñü èç ãîäà â ãîä, âîçðàñòàëî
è ÷èñëî íàó÷íûõ ïóáëèêàöèé, íàïèñàííûõ ïî ðå-
çóëüòàò èçó÷åíèÿ êîëëåêöèé. Â 1907 ã. À.Ï. Ïàâëîâ
è Â.È. Âåðíàäñêèé «ïðåäñòàâèëè Òåõíè÷åñêîå çà-
äàíèå íà ïðîåêòèðîâàíèå çäàíèÿ ñïåöèàëüíî äëÿ
Ìèíåðàëîãè÷åñêîãî è Ãåîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòîâ
(ñ ìóçåÿìè è áèáëèîòåêàìè) Ìîñêîâñêîãî óíèâåð-
ñèòåòà, êîòîðîå ðåøåíî áûëî ñòðîèòü ïî ñîñåäñòâó
ñ îñíîâíûì êîðïóñîì óíèâåðñèòåòà [1]. Â 1910 ã.
øòàòíûé àðõèòåêòîð óíèâåðñèòåòà À.Ñ. Ãðåáåí-
ùèêîâ ñîñòàâèë ïðåäâàðèòåëüíûé ýñêèçíûé ïðî-
åêò çäàíèÿ, êîòîðûé áûë îäîáðåí ïðîôåññîðàìè
À.Ï. Ïàâëîâûì è Â.È. Âåðíàäñêèì. Â 1911 ã.
Â.È. Âåðíàäñêèé ïîêèíóë Èìïåðàòîðñêèé Ìîñ-
êîâñêèé óíèâåðñèòåò, à ãîäîì ïîçæå óøåë èç óíè-
âåðñèòåòà è À.Ñ. Ãðåáåíùèêîâ. Â 1912 ã. ïðîåêò
êîððåêòèðîâàë àðõèòåêòîð Äåïàðòàìåíòà íàðîäíî-
ãî ïðîñâåùåíèÿ èíæåíåð Í.Ê. Áàêååâ. Ðåêòîð óíè-
âåðñèòåòà Ì.Ê. Ëþáàâñêèé ïðèãëàñèë àêàäåìèêà àð-
õèòåêòóðû Ðîìàíà Èâàíîâè÷à Êëåéíà (1858—1924)
ðóêîâîäèòü ñòðîèòåëüñòâîì çäàíèÿ. Ð.È. Êëåéí ñòàë
àâòîðîì äåòàëüíûõ ÷åðòåæåé íîâîãî ðàáî÷åãî ïðî-
åêòà è àðõèòåêòîðîì-ñòðîèòåëåì çäàíèÿ. Çäàíèå
äëÿ èíñòèòóòîâ è ìóçååâ ñ áèáëèîòåêàìè âîçâîäèëîñü
â öåíòðå ãîðîäà íà Ìîõîâîé óëèöå â 1914—1918 ãã.

Ãåîëîãî-ïàëåîíòîëîãè÷åñêèé è Ìèíåðàëîãè÷åñ-
êèé ìóçåè ïåðååõàëè â íîâîå ïðîñòîðíîå çäàíèå.
Â 1926 ã. Ãåîëîãî-ïàëåîíòîëîãè÷åñêîìó ìóçåþ áûëî
ïðèñâîåíî èìÿ àêàäåìèêîâ À.Ï. Ïàâëîâà è Ì.Â. Ïàâ-
ëîâîé. Ìèíåðàëîãè÷åñêèé ìóçåé ñòàë íîñèòü èìÿ
Â.È. Âåðíàäñêîãî ñ 1980 ã.

Â 1930 ã. íà áàçå ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íîãî ôàêóëü-
òåòà Ìîñêîâñêîé Ãîðíîé àêàäåìèè áûë ñîçäàí
Ìîñêîâñêèé ãåîëîãîðàçâåäî÷íûé èíñòèòóò (ÌÃÐÈ),
êîòîðûé è ñòàë õîçÿèíîì çäàíèÿ è ìóçååâ, êóäà
ïîñòóïèëè êîëëåêöèè èç Ãîðíîé àêàäåìèè. Ôîíäû
Ãåîëîãî-ïàëåîíòîëîãè÷åñêîãî è Ìèíåðàëîãè÷åñ-
êîãî ìóçååâ ñòàëè ïîïîëíÿòüñÿ ñòàðà-
íèÿìè ñîòðóäíèêîâ è ñòóäåíòîâ èí-
ñòèòóòà. Óæå ïåðâûå âûïóñêíèêè
ÌÃÐÈ Þ.À. Îäèíåö è À.Ã. Øïèëüêî â
1937 ã. ïåðåäàëè â ìóçåé îáðàçöû êàñ-
ñèòåðèòà è âîëüôðàìèòà èç âíîâü îò-
êðûòîãî íà ×óêîòêå Èóëüòèíñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ [3]. Â ìóçåé ïîñòóïàëè
ìîíîãðàôè÷åñêèå ïàëåîíòîëîãè÷åñ-
êèå è ïàëåîáîòàíè÷åñêèå êîëëåêöèè,
ïîñëóæèâøèå îñíîâîé äëÿ íàó÷íûõ
ïóáëèêàöèé ñîòðóäíèêîâ ÌÃÐÈ, îá-
ðàçöû ìèíåðàëîâ, ãîðíûõ ïîðîä è
ðóä, ïðèâåç¸ííûå èç ýêñïåäèöèé ñî-
òðóäíèêàìè, à èç ñòóäåí÷åñêèõ ãåîëî-
ãè÷åñêèõ ïðàêòèê è ýêñêóðñèé èç ãîäà
â ãîä ïîïîëíÿëè ôîíäû ìóçååâ.

1987 ã. ñòàë ïåðåëîìíûì â èñòîðèè
ìóçååâ — ÌÃÐÈ ïåðååõàë â íîâîå

çäàíèå íà þãî-çàïàäå ñòîëèöû, ñþäà æå ïëàíèðî-
âàëîñü ïåðåìåñòèòü è ìóçåè, äëÿ êîòîðûõ ìåñòà â
íîâîì çäàíèè íå áûëî. Íà çàùèòó ìóçååâ âñòàëè
âûïóñêíèêè, ñîòðóäíèêè, ñòóäåíòû ÌÃÐÈ, íàó÷-
íûå ðàáîòíèêè ãåîëîãè÷åñêèõ èíñòèòóòîâ Ìîñ-
êâû, èõ îáðàùåíèÿ â ïðåññó, íà òåëåâèäåíèå, â
Ìîññîâåò áûëè óñëûøàíû è Ïîñòàíîâëåíèåì Ñî-
âåòà Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ «Î 125-ëåòèè ñî äíÿ ðîæ-
äåíèÿ Â.È. Âåðíàäñêîãî» îò 1 äåêàáðÿ 1987 ã. Ãåî-
ëîãî-ïàëåîíòîëîãè÷åñêèé ìóçåé èì. À.Ï. è Ì.Â. Ïàâ-
ëîâûõ è Ìèíåðàëîãè÷åñêèé ìóçåé èì. Â.È. Âåð-
íàäñêîãî áûëè îáúåäèíåíû â Ãîñóäàðñòâåííûé ãåî-
ëîãè÷åñêèé ìóçåé (ÃÃÌ) èì. Â.È. Âåðíàäñêîãî
ïîä óïðàâëåíèåì Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ è Ìèíè-
ñòåðñòâà âûñøåãî è ñðåäíåãî îáðàçîâàíèÿ ÐÑÔÑÐ.

Îáúåäèí¸ííûì ìóçåÿì íàäî áûëî ðåøàòü íåïðîñ-
òûå çàäà÷è, ñâÿçàííûå ñ íîâîé ñèñòåìîé ó÷¸òà ôîí-
äîâûõ êîëëåêöèé îáúåäèí¸ííîãî ìóçåÿ, âñòàëà ïðîá-
ëåìà ðåìîíòà çäàíèÿ è ìîäåðíèçàöèè ýêñïîçèöèé.
Ó÷åáíûå ìóçåè äîëæíû áûëè ñòàòü îáùåäîñòóïíûìè.

Â 1990—1991 ãã. Àêàäåìèÿ íàóê ÑÑÑÐ âûäåëèëà
ñðåäñòâà íà ïðîâåäåíèå ãåîëîãè÷åñêèõ ýêñïåäèöèé
íà Òàìàíñêèé ï-îâ äëÿ ñáîðà îñòàòêîâ èñêîïàåìûõ
õîáîòíûõ è íîñîðîãîâ òàìàíñêîãî ôàóíèñòè÷åñêî-
ãî êîìïëåêñà è Êðèâîðîæñêèé æåëåçîðóäíûé áàñ-
ñåéí äëÿ îòáîðà ðóä.

Ôîíäû ìóçåÿ åæåãîäíî ïîïîëíÿþòñÿ — ìèíå-
ðàëû, ãîðíûå ïîðîäû, èñêîïàåìûå ïåðåäàþò ñî-
òðóäíèêè ìóçåÿ, îáðàçöû äàðÿò, íå çàáûâàÿ òðàäè-
öèþ, âûïóñêíèêè ÌÃÐÈ, äèðåêöèÿ âûäåëÿåò ñðåä-
ñòâà íà ïðèîáðåòåíèå íîâûõ ýêñïîíàòîâ. Íàèáîëåå
êðóïíûìè äàðàìè çà ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ñòàëè
êîëëåêöèè Ñåðãåÿ Ìèõàéëîâè÷à Ìèðîíîâà è
Àëåêñàíäðà Ïåòðîâè÷à Äâîðÿøèíà.

Ìóçåé ñ 1998 ã. èçäàåò æóðíàë «VM-Novitates.
Íîâîñòè èç Ãåîëîãè÷åñêîãî ìóçåÿ èì. Â.È. Âåð-
íàäñêîãî», â êîòîðîì ïóáëèêóþòñÿ ðåçóëüòàòû èçó-
÷åíèÿ ìóçåéíûõ êîëëåêöèé.

ÈÇ ÈÑÒÎÐÈÈ ÍÀÓÊÈ
FROM THE HISTORY OF SCIENCE

77

Ðèñ. 1. Ôðàãìåíò ýêñïîçèöèè «Èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ îðãàíè÷åñêîãî ìèðà». ÃÃÌ ÐÀÍ



Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ìóçåå ðàáîòàþò ýêñïîçè-
öèè «Ìèð ìèíåðàëîâ», «Çåìëÿ è ãåîñôåðû»,
«Èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ îðãàíè÷åñêîãî ìèðà» (ðèñ. 1),
«Ãåîëîãè÷åñêèé î÷åðê îêðåñòíîñòåé Ìîñêâû»,
«Èñòîðè÷åñêèå êîëëåêöèè», «Ãåîëîãè÷åñêàÿ êóíñò-
êàìåðà», «Êîëëåêöèÿ Ñåðãåÿ Ìèõàéëîâè÷à Ìèðî-
íîâà» (ðèñ. 2). Ìóçåé îðãàíèçóåò âðåìåííûå âû-
ñòàâêè êàê íà ïëîùàäêå ìóçåÿ, òàê è âûåçäíûå. Ñ
2011 ã. â ìóçåå ïðîâîäèòñÿ ôîòîâûñòàâêà, ïðèóðî-
÷åííàÿ êî Äíþ ãåîëîãà. Ñîçäàíà èíòåðàêòèâíàÿ
ýêñïîçèöèÿ «Øàõòà Àêàäåìè÷åñêàÿ». Ëåãåíäàðíûé
ïîäâîäíûé îáèòàåìûé àïïàðàò «Àðãóñ» âñòàë íà
ñòîÿíêó ó çäàíèÿ ìóçåÿ.

Ñîâðåìåííûå óñëîâèÿ ðàçâèòèÿ îáùåñòâà òðå-
áóþò ðàñøèðåíèÿ è îáíîâëåíèÿ åñòåñòâåííî-íà-
ó÷íîãî ìóçåÿ, êàê îáùåñòâåííîé ôîðìàöèè, ïðè-
çâàííîé íåñòè çíàíèÿ, äóõîâíî-íðàâñòâåííûå è
êóëüòóðíûå öåííîñòè. Âàæíåéøèì â ñîâðåìåííîì
îáðàçîâàòåëüíîì ïðîöåññå ÿâëÿþòñÿ èííîâàöèîí-
íûå èíòåðàêòèâíûå ïðèåìû, ñïîñîáíûå ðàñøè-
ðÿòü êðóãîçîð ó÷àùåãîñÿ, ïîìîãàþùèå òâîð÷åñêè
ïîäõîäèòü ê èçó÷àåìîìó îáúåêòó.

Îäíèì èç ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé äåÿòåëü-
íîñòè Ìóçåÿ ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå íà áàçå ÃÃÌ
èì. Â.È. Âåðíàäñêîãî ÐÀÍ êîììóíèêàöèîííîé
ïëîùàäêè äëÿ ðàçâèòèÿ íåïðåðûâíîé ñèñòåìû îá-
ðàçîâàíèÿ ìîëîä¸æè â îáëàñòè ãåîëîãèè è ïðèðî-
äîïîëüçîâàíèÿ, âîñïèòàíèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ìè-
ðîâîççðåíèÿ, ïðîôîðèåíòàöèè íà ñïåöèàëüíîñòè
ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêîãî è íåôòåãàçîâîãî ïðîôèëÿ.
Íà áàçå ìóçåÿ ñîâìåñòíî ñ âåäóùèìè ñûðüåâûìè

âóçàìè Ìîñêâû ñîçäàí ïåðâûé â ÐÔ Ìåæâóçîâ-
ñêèé Àêàäåìè÷åñêèé Öåíòð íàâèãàöèè ïî ñïåöè-
àëüíîñòÿì ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêîãî ïðîôèëÿ. Íà ïëî-
ùàäêå Öåíòðà ÃÃÌ ÐÀÍ ñôîðìèðîâàíà êîììóíè-
êàöèîííàÿ ñðåäà, àäàïòèðîâàííàÿ ê íîâûì çàäà÷àì â
îáðàçîâàòåëüíîé ñôåðå. Ñîçäàíû åñòåñòâåííûå óñëî-
âèÿ ãàðìîíè÷íîãî ðàçâèòèÿ, âîñïèòàíèÿ, ïðîñâå-
ùåíèÿ øêîëüíèêîâ. ×åðåç èíòåðàêòèâíûå ïðè¸ìû è
èííîâàöèîííûå ìåòîäè÷åñêèå ïîäõîäû ñîçäàþòñÿ
óñëîâèÿ äëÿ ñâîáîäíîãî âûáîðà ïðîôåññèé ãîðíî-
ãåîëîãè÷åñêîãî ïðîôèëÿ.

Íà ìàòåðèàëàõ ìóçåÿ ñåãîäíÿ ãîòîâÿòñÿ è ïðî-
âîäÿòñÿ èíòåðàêòèâíûå óðîêè äëÿ ó÷àùèõñÿ øêîë,
ñïåöèàëèçèðîâàííûå ïðîãðàììû, ñåìèíàðû, ëåê-
öèè, ìàñòåð-êëàññû, êâåñòû, ïðàêòè÷åñêèå çàíÿ-
òèÿ è ò. ä. Ñ 2016 ã. îòêðûëàñü Äåòñêàÿ èíòåðàê-
òèâíàÿ èãðîâàÿ, íà ïëîùàäÿõ êîòîðîé ðàñïîëî-
æèëèñü ýêñïîçèöèè: «Áèîñôåðà æèâîãî è êîñíî-
ãî», «×åëîâåê è áèîñôåðà», «Ìèðû Âåðíàäñêîãî»,
«Ìèíåðàëû — ñèìâîëû ðåãèîíîâ Ðîññèè», èíòå-
ðàêòèâíûå òðåíàæåðû, çîíà êèíîçàëà (äëÿ ïðî-
ñìîòðà òåìàòè÷åñêèõ ôèëüìîâ äëÿ äåòåé è ñòóäåí-
òîâ). Îäíà èç ýêñïîçèöèé ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ñëå-
ïûõ, ñëàáîâèäÿùèõ è ñëàáîñëûøàùèõ äåòåé, ïî-
çâîëÿþùàÿ ñàìîñòîÿòåëüíî (ïðèêàñàÿñü ê êàìåí-
íîìó ìàòåðèàëó) ðàáîòàòü è ïîëó÷àòü çíàíèÿ.

Â ðàìêàõ öåëåé è çàäà÷ Öåíòðà ÃÃÌ ÐÀÍ ïîä-
ãîòîâëåíû öåëåâûå ïðîãðàììû ïî íàïðàâëåíèÿì
äëÿ ðàçíûõ âîçðàñòíûõ ãðóïï. Òàê æå âûäåëåíû
îòäåëüíûå ïðîãðàììû äëÿ ðàáîòû ñ äåòüìè ñ îãðà-
íè÷åííûìè ôèçè÷åñêèìè âîçìîæíîñòÿìè, âêëþ-

÷àþùèå â ñåáÿ ïîäãîòîâêó ïîìèìî ýêñêóð-
ñèé, ìàñòåð-êëàññîâ, êâåñòîâ. Â ðàìêàõ ðà-
áîòû Öåíòðà ÃÃÌ ÐÀÍ ðåàëèçóþòñÿ ïðî-
åêòû «Âûðàñòè ñâîåãî ñòóäåíòà», Âñåðîñ-
ñèéñêèé — «Áîãàòñòâî íåäð ìîåé ñòðàíû»
(ðèñ. 3), «Â òàëàíòå âñå åäèíû».

Ñèñòåìíàÿ ðàáîòà ñ îáðàçîâàòåëüíûìè
ó÷ðåæäåíèÿìè ã. Ìîñêâû è ðåãèîíîâ ÐÔ
óæå äà¸ò ñâîè ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû.
Áëàãîäàðÿ îðãàíèçîâàííîé ñòóäèè çâóêî-
çàïèñè, îñíàù¸ííîé ñàìûì ñîâðåìåííûì
îáîðóäîâàíèåì, âåäóòñÿ îíëàéí-òðàíñëÿ-
öèè ëåêöèé è ìàñòåð-êëàññîâ, ïðîâîäÿòñÿ
òåëåìîñòû ñî âñåìè îáðàçîâàòåëüíûìè
ó÷ðåæäåíèÿìè ÐÔ. Òåëåìîñòû, ïðîâîäè-
ìûå íà ïëîùàäêå Öåíòðà, îáúåäèíÿþò âûñ-
øèå è ñðåäíèå ó÷åáíûå çàâåäåíèÿ ÐÔ è
ñòðàí áëèæíåãî çàðóáåæüÿ, êðóïíûå ñûðü-
åâûå êîìïàíèè. Â òåëåìîñòàõ ïðèíèìàþò
ó÷àñòèå îáðàçîâàòåëüíûå ó÷ðåæäåíèÿ ÐÔ,
Êàçàõñòàíà, Êèðãèçèè, Áåëîðóññèè (ðèñ. 4).

Ðàçðàáîòàííûå â ðàìêàõ öåëåé è çàäà÷
ìåòîäîëîãèÿ è ïðîãðàììû ìîæíî ðàññìàò-
ðèâàòü â äâóõ àñïåêòàõ: êàê òåîðåòè÷åñêèé,
ñîçäàþùèé íîâûå ïîäõîäû ê âîñïèòàíèþ
ìîëîä¸æè â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ðàçâè-
òèÿ îáùåñòâà, òàê è ïðàêòè÷åñêèé, îðèåíòè-
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Ðèñ. 2. Ýêñïîçèöèÿ «Êîëëåêöèÿ Ñåðãåÿ Ìèõàéëîâè÷à Ìèðîíîâà». ÃÃÌ ÐÀÍ



ðîâàííûé íà ðåøåíèå ïðàêòè÷åñêèõ
ïðîáëåì â öåëåíàïðàâëåííîì âîñïè-
òàíèè ïîäðàñòàþùåãî ïîêîëåíèÿ. Òå-
îðåòè÷åñêèé àñïåêò — ýòî ðàçðàáîòêà
ìîäåëè èäåàëüíîãî çíàíèÿ, ïðàêòè-
÷åñêèé — ïðîãðàììà (àëãîðèòì), íàáîð
ïðè¸ìîâ è ñïîñîáîâ, èíñòðóìåíòàðèåâ
òîãî, êàê äîñòè÷ü æåëàåìîé ïðàêòè÷åñ-
êîé öåëè. Ýòè äâà àñïåêòà òåñíî ñâÿçàíû
ìåæäó ñîáîé è âçàèìíî êîððåêòèðóþòñÿ
â ïðîöåññå ðàáîòû.

Ïî ñîâîêóïíîñòè ìåòîäîëîãè÷åñ-
êèõ ðåøåíèé, ñîçäàâàåìûõ ïðîåêòîâ,
ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè çàäà÷, âíåä-
ðåíèþ íàó÷íî-ïðîñâåòèòåëüñêèõ èí-
íîâàöèîííûõ ïðîãðàìì ñîçäàí ñåã-
ìåíò Øêîëà—Âóç—Ïðîèçâîäñòâî. Òà-
êîé ñèìáèîç äà¸ò âîçìîæíîñòü ðå-
øèòü ïîñòàâëåííûå çàäà÷è ïåðåä ñûðüå-
âûì ñåêòîðîì ýêîíîìèêè â íàïðàâëå-
íèè ôîðìèðîâàíèÿ äîñòîéíîãî êàä-
ðîâîãî ðåçåðâà äëÿ ñîâðåìåííîãî ïðî-
èçâîäñòâà è íàóêè.

Ñîâåðøåííî ÿñíî, ÷òî òàêîå îáúå-
äèíåíèå îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé
â åäèíîì ïðîåêòå ñ åñòåñòâåííî-íà-
ó÷íûì ìóçååì, èñïîëüçîâàíèå èííî-
âàöèîííûõ èíòåðàêòèâíûõ ïðè¸ìîâ â
îáðàçîâàòåëüíîé ñèñòåìå äëÿ äåòåé è
ìîëîä¸æè, ôîðìèðóþò ïðèíöèïèàëü-
íî íîâóþ êîììóíèêàöèîííóþ ñðåäó
äëÿ íåïðåðûâíîãî îáðàçîâàíèÿ â îá-
ëàñòè íàóê î Çåìëå äëÿ ïðîôîðèåíòà-
öèè íà ñïåöèàëüíîñòè ãîðíî-ãåîëîãè-
÷åñêîãî ïðîôèëÿ [2].

ÃÃÌ ÐÀÍ ïðîâîäèò êàê ôóíäà-
ìåíòàëüíûå, òàê è ïðèêëàäíûå íà-
ó÷íûå èññëåäîâàíèÿ. Â ðàìêàõ ôóí-
äàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ðàáîòû
âåäóòñÿ ïî äâóì òåìàì: «Ðàçðàáîòêà
èíôîðìàöèîííîé ñðåäû èíòåãðàöèè
äàííûõ åñòåñòâåííî-íàó÷íûõ ìóçååâ
è ñåðâèñîâ å¸ îáðàáîòêè äëÿ íàóê î
Çåìëå» è «Ñîçäàíèå êîììóíèêàöèîííîé ñòðàòåãèè
îïòèìèçàöèè îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà ïî åñòåñ-
òâåííî-íàó÷íûì ïðåäìåòàì â îáëàñòè íàóê î Çåìëå
ìóçåéíûìè ñðåäñòâàìè. Ïðîôèëèðîâàíèå ó÷àùèõ-
ñÿ îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé ïî ñïåöèàëüíîñòÿì
ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêîãî ïðîôèëÿ.» Îáå òåìû èìåþò
ïðÿìîå îòíîøåíèå ê äåÿòåëüíîñòè åñòåñòâåííî-íà-
ó÷íîãî ìóçåÿ. ×òî êàñàåòñÿ èíôîðìàöèîííûõ òåõíî-
ëîãèé, â 2018 ã. îòêðûòà áåòà-âåðñèÿ Ïîðòàëà îòêðû-
òûõ äàííûõ (www.data.sgm.ru), îáåñïå÷èâàþùåãî
äèñòàíöèîííûé äîñòóï ê ôîíäàì ÃÃÌ ÐÀÍ [4]. Ðà-
áîòà ïî âòîðîé òåìå îáåñïå÷èâàåò íàó÷íî- ïðîñâåòè-
òåëüñêîå íàïðàâëåíèå ðàáîò ÃÃÌ ÐÀÍ.

Íàèáîëåå óñïåøíûìè ïðèìåðàìè ïðèêëàäíûõ
íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ñòàëè ðàáîòû, ïðîâåäåííûå
ñîâìåñòíî ñ Ãðîçíåíñêèì íåôòÿíûì òåõíè÷åñêèì
óíèâåðñèòåòîì èì. Ì.Ä. Ìèëëèîíùèêîâà ïî ñîç-
äàíèþ îïûòíî-ïðîìûøëåííîé ãåîòåðìàëüíîé òåï-
ëîâîé ñòàíöèè íà îñíîâå öèðêóëÿöèîííîé ñèñòå-
ìû òåïëîîòáîðà, è ïðîåêò ïî ðàçðàáîòêå áåñïèëîò-
íîãî àýðîìàãíèòíîãî êîìïëåêñà, âûïîëíåííûé ñî-
âìåñòíî ñ ãðóïïîé êîìïàíèé «Ãåîñêàí».

Â ãîä ñâîåãî 260-ëåòèÿ ÃÃÌ ÐÀÍ ãîòîâèò ïåðå-
âîä íà àíãëèéñêèé ÿçûê Ïóòåâîäèòåëÿ ïî çàëàì
ìóçåÿ, íîâûå ýêñïîçèöèè è âûñòàâêè. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ìóçåé — êðóïíåéøèé íàó÷íî-ïðîñâåòèòåëü-
ñêèé öåíòð â îáëàñòè ãåîëîãèè è ãîðíîãî äåëà.
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Ðèñ. 3. Êîíêóðñíàÿ êîìèññèÿ îöåíèâàåò ðàáîòó ó÷àñòíèêà Ïðîåêòà
«Áîãàòñòâî íåäð ìîåé ñòðàíû»

Ðèñ. 4. Ïðîâåäåíèå òåëåìîñòà â ÃÃÌ ÐÀÍ
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Ðåöåíçèðóåìàÿ êíèãà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàó÷íî-ïîïóëÿðíóþ ñâîäêó ïî ìåçîçîéñêîé ôàóíå Ïîâîëæüÿ.
Â ãîðíûõ ïîðîäàõ, îñòàâøèõñÿ îò Ðóññêîãî ìîðÿ, ñîõðàíèëîñü ìíîæåñòâî îñòàòêîâ èõòèîçàâðîâ, ïëåçèîçàâ-
ðîâ, ìîçàçàâðîâ, ïëèîçàâðîâ, êðàéíå âàæíûõ äëÿ ïîíèìàíèÿ ýâîëþöèè ìåçîçîéñêèõ ìîðñêèõ ðåïòèëèé. Çà
ïîñëåäíèå ãîäû â èõ èçó÷åíèè â Ðîññèè ñäåëàíî áîëüøå, ÷åì çà äâà ïðåäûäóùèõ ñòîëåòèÿ. Ñòàëî î÷åâèäíî,
÷òî ðîäû è âèäû ìîðñêèõ ðåïòèëèé áûëè ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûìè ïî âñåé ïëàíåòå. Ïîâîëæüå ñ åãî îáøèð-
íûìè îòëîæåíèÿìè ìåçîçîéñêîãî ìîðÿ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíåéøèõ â ìèðå ðåãèîíîâ äëÿ èçó÷åíèÿ ðåïòè-
ëèé è çàïîëíÿåò ñðàçó íåñêîëüêî «áåëûõ ïÿòåí» â èõ èñòîðèè. Â êíèãå ðàññêàçàíî òàêæå î ìîðñêèõ êðîêîäè-
ëàõ, ìîðñêèõ ÷åðåïàõàõ, äèíîçàâðàõ, ïòåðîçàâðàõ, ïòèöàõ, ðûáàõ, ðàçëè÷íûõ ãîëîâîíîãèõ ìîëëþñêàõ.
Ïðîàíàëèçèðîâàíû äàííûå îá îñîáåííîñòÿõ ìîðôîëîãèè è îáðàçà æèçíè, î ãåîãðàôè÷åñêîì è ñòðàòèãðàôè-
÷åñêîì ðàñïðîñòðàíåíèè, ñâåäåíèÿ î ïàëåîãåîãðàôè÷åñêîé îáñòàíîâêå è å¸ èçìåíåíèè â òå÷åíèå ìåçîçîé-
ñêîé ýðû. Ïðèâåäåíû ñâåäåíèÿ î íàèáîëåå èçâåñòíûõ è ïðîäóêòèâíûõ ìåñòîíàõîæäåíèÿõ. Ðàññìîòðåíû ïåð-
ñïåêòèâû äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: ìîðñêèå ðåïòèëèè; ìåçîçîé; Ïîâîëæüå.
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ABOUT THE BOOK «WHEN THE VOLGA WAS THE SEA. LEVIATHAN AND THE PILGRIMS»

V.N. KOMAROV

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

e-mail: komarovmgri@mail.ru

The reviewed book is a popular scientific summary of the Mesozoic fauna of the Volga region. Many remains of
ichthyosaurs, plesiosaurs, mosasaurs, and pliosaurs, which are extremely important for understanding the evolution of
Mesozoic marine reptiles, were preserved in the rocks left over from the Russian sea. In recent years, many researches
were done for their study in Russia, more, than in the previous two centuries. It became apparent that the genera and
species of marine reptiles were virtually identical across the planet. The Volga region with its extensive deposits of the
Mesozoic sea is one of the most important regions in the world for the study of reptiles and fills several «white spots» in
their history. The book also tells about sea crocodiles, sea turtles, dinosaurs, pterosaurs, birds, fish, and various cepha-
lopods. The data on the features of their morphology and lifestyle, geographical and stratigraphic distribution, infor-
mation about the paleogeographic situation and its changes during the Mesozoic era have been analyzed. Data on the
most known and productive locations have been given. The prospects of further research have been considered.

K e y w o r d s: marine reptiles; Mesozoic; Volga region.

Ðåöåíçèðóåìàÿ êíèãà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èíòåðåñ-
íóþ íàó÷íî-ïîïóëÿðíóþ ñâîäêó ïî ìåçîçîéñêîé ôàóíå
Ïîâîëæüÿ. Ó êàæäîé ãåîëîãè÷åñêîé ýïîõè áûëè ñâîè
îñîáåííîñòè. Ìåçîçîéñêàÿ ýðà îòëè÷àëàñü ò¸ïëûì è

ðîâíûì êëèìàòîì. Ýòî ïîçâîëèëî âûéòè íà ïåðâîå ìåñ-
òî ãðóïïå ïîçâîíî÷íûõ, êîòîðàÿ ìíîãèå ìèëëèîíû ëåò
íàõîäèëàñü â òåíè — ðåïòèëèÿì. Îíè ïîòåñíèëè ñâîèõ
êîíêóðåíòîâ — àìôèáèé è çâåðîÿùåðîâ è çàíÿëè íàè-
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áîëåå ïåðñïåêòèâíûå ýêîëîãè÷åñêèå íèøè, ñòàâ äîìè-
íèðóþùèìè îðãàíèçìàìè íà ñóøå, â ìîðå è â âîçäóõå.
Ðåïòèëèè äàëè ìíîãî ïðè÷óäëèâûõ ôîðì è ñòàëè ïåðâû-
ìè ïîçâîíî÷íûìè, êîòîðûå ìàññîâî âåðíóëèñü ñ ñóøè
îáðàòíî â àêâàòîðèè. Ãîñïîäñòâî ðåïòèëèé ïðîäîëæà-
ëîñü îêîëî 200 ìëí. ëåò — ñ íà÷àëà òðèàñîâîãî ïåðèîäà
äî êîíöà ìåëîâîãî.

Ïàëåîãåîãðàôè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå ìîðñêèõ ðåï-
òèëèé áûëî âïå÷àòëÿþùèì. Åìó ñïîñîáñòâîâàëî îòñó-
òñòâèå ïîëÿðíûõ øàïîê, ìÿãêèé êëèìàò, à òàêæå ïîâû-
øåíèÿ óðîâíÿ Ìèðîâîãî îêåàíà. Â òå÷åíèå ìåçîçîéñêîé
ýðû áûëè ýòàïû, êîãäà óðîâåíü ïîäíèìàëñÿ íà 200 ì
âûøå, ÷åì â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Îãðîìíûå òåððèòîðèè,
êîòîðûå ìû ïðèâûêëè ñ÷èòàòü ñóøåé, ëåæàëè ïîä âî-
äîé. Ê íèì îòíîñèëèñü áîëüøàÿ ÷àñòü Åâðîïû, ïî÷òè
âñÿ Åâðîïåéñêàÿ Ðîññèÿ, ìíîãèå ðåãèîíû Ñåâåðíîé
Àìåðèêè, Àôðèêè è Àçèè.

Â ÷èñëå çàòîïëåííûõ ó÷àñòêîâ áûëî è Ïîâîëæüå.
Áîëüøóþ ÷àñòü ìåçîçîéñêîé ýðû â ýòîì ðåãèîíå ðàñïî-
ëàãàëñÿ îáøèðíûé ìîðñêîé áàññåéí ñ æèâîïèñíûìè àð-
õèïåëàãàìè. Óæå â òðèàñîâîì ïåðèîäå ïî þæíîé îêðàè-
íå Ïîâîëæüÿ ïðîõîäèë áåðåã ýïèêîíòèíåíòàëüíîãî ìîðÿ,
ñâÿçàííîãî ñ þæíûì îêåàíîì Òåòèñ. Â ñåðåäèíå þðñêî-
ãî ïåðèîäà ïîâûøåíèå óðîâíÿ Ìèðîâîãî îêåàíà ïðèâå-
ëî ê çàòîïëåíèþ âñåãî Ïîâîëæüÿ.

Ïðèìåðíî â ðàéîíå ñîâðåìåííîé Êàçàíè âñòðåòè-
ëèñü äâà ýïèêîíòèíåíòàëüíûõ áàññåéíà, ñâÿçàâøèå ñå-
âåðíûé Áîðåàëüíûé îêåàí è þæíûé îêåàí Òåòèñ — òàê
ïîÿâèëîñü Ðóññêîå ìîðå. Íà âîñòîêå îíî äîõîäèëî äî
Óðàëüñêèõ ãîð, íà çàïàäå áûëî îãðàíè÷åíî Âîðîíåæ-
ñêèì ìàññèâîì ñóøè, íà ñåâåðå è þãå óõîäèëî â îêåàíû.
Ðóññêîå ìîðå çàíèìàëî ïëîùàäü, ïðèìåðíî ðàâíóþ äâóì
ñîâðåìåííûì Ñðåäèçåìíûì ìîðÿì. Çà ìèëëèîíû ëåò íå
ðàç ìåíÿëèñü åãî ñîë¸íîñòü, òåìïåðàòóðà, òå÷åíèÿ, õè-
ìè÷åñêèé ñîñòàâ âîäû. Â îñíîâíîì ýòî áûë íå î÷åíü
ãëóáîêèé (20—30 ì) áàññåéí ñ íîðìàëüíîé ñîë¸íîñòüþ.
Âî âòîðîé ïîëîâèíå ìåëîâîãî ïåðèîäà ñâÿçü Ðóññêîãî
ìîðÿ ñ ñåâåðíûì îêåàíîì íàðóøèëàñü. Îíî âíîâü ïðå-
âðàòèëîñü â îáøèðíûé çàëèâ þæíîãî îêåàíà Òåòèñ, ïî-
ñòåïåííî ìåëåëî è ïîêðûâàëîñü îñòðîâàìè.

Â ãîðíûõ ïîðîäàõ, îñòàâøèõñÿ îò Ðóññêîãî ìîðÿ, ñî-
õðàíèëîñü ìíîæåñòâî îñòàòêîâ èõòèîçàâðîâ, ïëåçèîçàâ-
ðîâ, ìîçàçàâðîâ, ïëèîçàâðîâ, êðàéíå âàæíûõ äëÿ ïîíè-
ìàíèÿ ýâîëþöèè ìåçîçîéñêèõ ìîðñêèõ ðåïòèëèé. Â
Åâðîïåéñêîé Ðîññèè, îñîáåííî â Ñðåäíåì è Íèæíåì
Ïîâîëæüå, ýòè êîñòè ñîáèðàëè íà ïðîòÿæåíèè 200 ëåò.
Îäíàêî ïîñâÿù¸í- íûå ìîðñêèì ðåïòèëèÿì ðåäêèå ïóá-
ëèêàöèè ñîñòîÿëè èç ôîðìàëüíûõ, çà÷àñòóþ íåâåðíûõ
îïèñàíèé. Ñèòóàöèÿ ñòàëà ìåíÿòüñÿ 15—20 ëåò íàçàä.
Íåñêîëüêî ìàñøòàáíûõ ðåâèçèé â ðàçû ñîêðàòèëè ÷èñëî
òàêñîíîâ. Íà÷àëîñü àêòèâíîå èññëåäîâàíèå íîâûõ íàõî-
äîê, à òàêæå ïåðåèçó÷åíèå ìàòåðèàëîâ, õðàíèâøèõñÿ â ìó-
çåéíûõ êîëëåêöèÿõ. Çà ïîñëåäíèå ãîäû â èçó÷åíèè ìîð-
ñêèõ ðåïòèëèé Ðîññèè ñäåëàíî áîëüøå, ÷åì çà äâà ïðåäû-
äóùèõ ñòîëåòèÿ. Î÷åíü âàæíûì ñòàëî ïðèçíàíèå øèðî-
÷àéøèõ ìèãðàöèé ìîðñêèõ ðåïòèëèé. Ñòàëî î÷åâèäíî,
÷òî èõ ðîäû è âèäû áûëè ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûìè ïî
âñåé ïëàíåòå, íàñåëÿëè âñå ìîðÿ è îêåàíû è áûëè òàêèìè
æå ìîáèëüíûìè, êàê ñîâðåìåííûå äåëüôèíû è êèòû.
Ïîâîëæüå ñ åãî îáøèðíûìè îòëîæåíèÿìè ìåçîçîéñêîãî
ìîðÿ ñòàëî îäíèì èç âàæíåéøèõ â ìèðå ðåãèîíîâ äëÿ èç-
ó÷åíèÿ ìîðñêèõ ðåïòèëèé è çàïîëíèëî ñðàçó íåñêîëüêî
«áåëûõ ïÿòåí» â èõ èñòîðèè.

Ïîìèìî óïîìÿíóòûõ ðåïòèëèé â êíèãå ðàññêàçàíî
òàêæå î ìîðñêèõ êðîêîäèëàõ, ìîðñêèõ ÷åðåïàõàõ, äèíî-
çàâðàõ, ïòåðîçàâðàõ, ïòèöàõ, ðûáàõ, ðàçëè÷íûõ ãîëîâîíî-
ãèõ ìîëëþñêàõ, à òàêæå îá óíèêàëüíîé íàõîäêå öåëîãî
ñòâîëà þðñêîãî äðåâîâèäíîãî ïàïîðîòíèêà. Ïðîàíàëèçè-
ðîâàíû äàííûå îá îñîáåííîñòÿõ èõ ìîðôîëîãèè è îáðàçà
æèçíè, î ãåîãðàôè÷åñêîì è ñòðàòèãðàôè÷åñêîì ðàñ-
ïðîñòðàíåíèè, ïàëåîãåîãðàôè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà è å¸ èç-
ìåíåíèÿ â òå÷åíèå ìåçîçîéñêîé ýðû. Ïðèâåäåíû ôàêòû î
íàèáîëåå èçâåñòíûõ è ïðîäóêòèâíûõ ìåñòîíàõîæäåíèÿõ.
Ìíîãèå äàííûå ïîäðîáíî îñâåùàþò ïðîáëåìó íåïîëíî-
òû ïàëåîíòîëîãè÷åñêîé ëåòîïèñè.

Èçëîæåíû ìíîãî÷èñëåííûå ìàëîèçâåñòíûå, â òîì
÷èñëå àðõèâíûå èñòîðè÷åñêèå ñâåäåíèÿ, ïîâåñòâóþùèå
î êîíêðåòíûõ ëþäÿõ — ó÷¸íûõ (â òîì ÷èñëå áûâøèõ ñòó-
äåíòàõ ÌÃÐÈ, ëþáèòåëÿõ-ýíòóçèàñòàõ, êîëëåêöèîíåðàõ,
ïðîñòûõ ðàáî÷èõ, êðàåâåäàõ, øêîëüíèêàõ, ñäåëàâøèõ
èíòåðåñíûå íàõîäêè. ×èòàòåëè óçíàþò ìíîãî íîâîãî î
ìåòîäèêå ïîèñêîâ îêàìåíåëîñòåé, ðàçëè÷íûõ ôîðìàõ èõ
ñîõðàííîñòè, ñïîñîáàõ áåðåæíîãî ñîõðàíåíèÿ íåïðî÷-
íûõ îáðàçöîâ, ðàçëè÷íûõ ìåòîäàõ èññëåäîâàíèé, ïîëó÷àò
âîçìîæíîñòü çàäóìàòüñÿ î ðîëè ëè÷íîñòè è ðîëè ñëó÷àÿ â
ïîèñêàõ èñêîïàåìûõ îñòàòêîâ.

Ðåêîíñòðóêöèè äðåâíèõ ñóùåñòâ ïðîíèêíóòû ïîýòè-
÷åñêèì ÷óâñòâîì æèâîé ïðèðîäû. Îòäåëüíî õîòåëîñü áû
îòìåòèòü ôîòîãðàôèè Ä.Â. Ãðèãîðüåâà, îòëè÷àþùèåñÿ
ë¸ãêîñòüþ èçÿùíîãî ëàêîíèçìà è âíóòðåííåé ýìîöèî-
íàëüíîé ëèðè÷åñêîé âûðàçèòåëüíîñòüþ.

Â êíèãå ñîäåðæàòñÿ ññûëêè íà ìíîãî÷èñëåííûå (86)
ëèòåðàòóðíûå, â òîì ÷èñëå ýëåêòðîííûå, èñòî÷íèêè, êî-
òîðûå ìîãóò ïîìî÷ü ÷èòàòåëÿì ïîçíàêîìèòüñÿ ñ ðàçëè÷-
íûìè âîïðîñàìè ïîäðîáíåå.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî àâòîðàìè çàòðîíóòà åù¸ îäíà
âàæíàÿ ïðîáëåìà, ñâÿçàííàÿ ñ òåì, ÷òî ìíîãèå íàõîäêè
èñêîïàåìûõ îñòàòêîâ õðàíÿòñÿ ó ýíòóçèàñòîâ äîìà. Î íèõ
ìàëî êòî çíàåò, íå ãîâîðÿ óæå î òîì, ÷òî îíè íå èçó÷åíû ñïå-
öèàëèñòàìè. À âåäü íå èñêëþ÷åíî, è ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ
ñâåäåíèÿìè, èçëîæåííûìè â ðåöåíçèðóåìîé êíèãå, ÷òî
ìíîãèå èç íèõ ìîãóò îêàçàòüñÿ ïîòåíöèàëüíî âàæíûìè
äëÿ íàóêè, çàñëóæèâàþùèìè îïèñàíèÿ è îïóáëèêîâàíèÿ.

Â êîíöå ïóáëèêàöèè îòìå÷åíî, ÷òî ïåðâîå èçäàíèå
äàííîé êíèãè, âûøåäøåå â 2012 ã., áûëî ìåíüøå ïî
îáú¸ìó ïî÷òè â ïÿòü ðàç. Âñåãî çà øåñòü ëåò óäàëîñü âû-
ÿñíèòü ìíîãî íîâûõ âàæíûõ îñîáåííîñòåé ìîðñêèõ ðåï-
òèëèé Ïîâîëæüÿ, èõ ñòðîåíèÿ, îáðàçà æèçíè, ðîäîñëîâ-
íîé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èä¸ò ïîäðîáíîå îïèñàíèå ïëå-
çèîçàâðà Luskhan, èçó÷àåòñÿ íàéäåííûé â Ïîâîëæüå
÷åðåï ãèãàíòñêîãî ðàííåìåëîâîãî ïëèîçàâðà, çàâåðøà-
åòñÿ ïðåïàðèðîâàíèå îñòàòêîâ íåîáû÷íîãî èõòèîçàâðà-
êàðëèêà èç Óëüÿíîâñêîé îáëàñòè, ãîòîâèòñÿ îïèñàíèå
ìîðñêèõ ÷åðåïàõ Ñàðàòîâñêîé îáëàñòè. Àíàëèçèðóþòñÿ
íàõîäêè ìîçàçàâðîâ — ïëèîïëàòåêàðïîâ è òèëîçàâðîâ,
ïðåæäå äîñòîâåðíî íåèçâåñòíûõ íà òåððèòîðèè Ðîññèè.
Íàìå÷åíà ðåâèçèÿ ðåïòèëèé ñåðåäèíû ìåëîâîãî ïåðèî-
äà — çàãàäî÷íûõ ïîëèïòèõîäîíîâ è ïîñëåäíèõ èõòèî-
çàâðîâ.

Ðåöåíçèðóåìàÿ êíèãà ñòàëà íîâîé ñòðàíèöåé â ÿðêîì 
è ñàìîáûòíîì òâîð÷åñòâå àâòîðîâ. Îíà â î÷åðåäíîé ðàç 
ðàñêðûëà ëó÷øèå ñòîðîíû èõ òàëàíòà — óìåíèå âîññîç-
äàòü â ìåëü÷àéøèõ äåòàëÿõ íå òîëüêî, êàçàëîñü áû, íàâå-
êè óòðà÷åííûé ìîíîëèòíûé îáðàç ìîðñêèõ ðåïòèëèé 
ìåçîçîÿ, íî è âîñïðîèçâåñòè âî âñåé øèðîòå ñòèõèþ 
æèçíè ýòîé äàë¸êîé  ýïîõè.
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Â.Ð. Ëîçîâñêèé ðîäèëñÿ 28 ìàðòà 1936 ã.
â ã. Õàðüêîâå â ñåìüå ñëóæàùèõ. Ìàòü ðà-
áîòàëà ðåíòãåíîòåõíèêîì, à îòåö áûë ñòàð-
øèì èíæåíåðîì â Íàðîäíîì Êîìèññàðèà-
òå Óãîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè. Âî âðåìÿ
Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû Â.Ð. Ëîçîâ-
ñêèé ýâàêóèðîâàëñÿ ñ ìàòåðüþ â ã. Ïðîêîïü-
åâñê, à ïîñëå ñìåðòè îòöà â ìàå 1943 ã. ïåðå-
åõàë â Ìîñêâó. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ñðåäíåé
øêîëû â 1954 ã. îí ïîñòóïèë â Ìîñêîâñêèé
ãåîëîãîðàçâåäî÷íûé èíñòèòóò èìåíè Ñåðãî
Îðäæîíèêèäçå íà ãåîëîãîðàçâåäî÷íûé ôà-
êóëüòåò, êîòîðûé îêîí÷èë â 1959 ã., ïîëó-
÷èâ ñïåöèàëüíîñòü ãîðíîãî èíæåíåðà-ãåîëîãà. Ïîñëå çà-
âåðøåíèÿ ó÷¸áû Â.Ð. Ëîçîâñêèé áûë íàïðàâëåí íà ðàáî-
òó âî Âñåñîþçíûé ãèäðîãåîëîãè÷åñêèé òðåñò (ñ 1962 ã. —
Âòîðîå ãèäðîãåîëîãè÷åñêîå óïðàâëåíèå Ìèíèñòåðñòâà
ãåîëîãèè ÑÑÑÐ), ãäå ðàáîòàë ïðîðàáîì-ãåîëîãîì, èí-
æåíåðîì-ãåîëîãîì, à ñ 1960 ã. — ñòàðøèì ãåîëîãîì ïàð-
òèè Êîñòðîìñêîé ýêñïåäèöèè. Â.Ð. Ëîçîâñêèé ÿâëÿëñÿ
îòâåòñòâåííûì èñïîëíèòåëåì êîìïëåêñíîé ãåîëîãî-
ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé ñú¸ìêè òð¸õ ëèñòîâ Ãîñóäàðñòâåí-
íîé ãåîëîãè÷åñêîé êàðòû ÑÑÑÐ ìàñøòàáà 1:200000, êî-
òîðûå îí ïîäãîòîâèë ê èçäàíèþ è çàùèòèë íà ðåäñîâåòå
ÂÑÅÃÅÈ. Óæå â ïåðâûå ãîäû òðóäîâîé äåÿòåëüíîñòè
Âëàäëåí Ðóâèìîâè÷ çàèíòåðåñîâàëñÿ ïðîáëåìàìè ñòðà-
òèãðàôèè òðèàñîâûõ îòëîæåíèé, ÷òî îïðåäåëèëî íà-
ïðàâëåíèå åãî íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè íà ìíîãèå ãîäû.

Â 1966 ã. Â.Ð. Ëîçîâñêèé ïîñòóïèë íà î÷íîå îòäåëå-
íèå àñïèðàíòóðû íà êàôåäðó ðåãèîíàëüíîé ãåîëîãèè è
ïàëåîíòîëîãèè ÌÃÐÈ, ãäå ïîä íàó÷íûì ðóêîâîäñòâîì
÷ëåíà-êîððåñïîíäåíòà ÀÍ ÑÑÑÐ, ïðîôåññîðà Ì.Â. Ìó-
ðàòîâà çàùèòèë â 1969 ã. êàíäèäàòñêóþ äèññåðòàöèþ íà
òåìó «Òðèàñîâûå îòëîæåíèÿ îñåâîé çîíû Ìîñêîâñêîé
ñèíå- êëèçû». Ïîñëå îêîí÷àíèÿ àñïèðàíòóðû Â.Ð. Ëîçîâ-
ñêèé áûë íàïðàâëåí â íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé ñåêòîð
(ÍÈÑ) ÌÃÐÈ, ãäå ðàáîòàë ìëàäøèì íàó÷íûì ñîòðóäíè-
êîì, à ñ 1971 ã. — ñòàðøèì íàó÷íûì ñîòðóäíèêîì. Â
ðàçíûå ãîäû îí çàíèìàëñÿ âîïðîñàìè òåêòîíèêè Ñåâåð-

íîãî Ïðåäêàâêàçüÿ, â¸ë íàó÷íî-èññëåäîâà-
òåëüñêóþ ðàáîòó ïî òåìå «Ïàëåîòåêòîíèêà
ÑÑÑÐ â îñíîâíûå ýïîõè óãëåíàêîïëåíèÿ».
Â.Ð. Ëîçîâñêèé ÿâëÿåòñÿ ñîàâòîðîì ïÿòè
ïàëåîòåêòîíè÷åñêèõ êàðò îêîí÷àòåëüíîãî îò÷¸-
òà ïî äàííîé òåìå, óñïåøíî çàùèùåííîãî íà
ÍÒÑ «ÂÍÈÃÐÈÓãîëü».

Ñ 1970 ã. Â.Ð. Ëîçîâñêèé íà÷àë ðàáîòó
íà êàôåäðå ðåãèîíàëüíîé ãåîëîãèè è ïàëå-
îíòîëîãèè ñíà÷àëà â äîëæíîñòè àññèñòåí-
òà, ñ 1976 ã. — ñòàðøåãî ïðåïîäàâàòåëÿ. Ñ
1982 ã. îí ñî÷åòàë ðàáîòó â ÍÈÑ ñ îáÿçàí-
íîñòÿìè äîöåíòà, ñ 1993 ã. — ïðîôåññîðà

êàôåäðû. Â.Ð. Ëîçîâñêèé â¸ë áîëüøóþ ïåäàãîãè÷åñêóþ
ðàáîòó. Îí ÷èòàë ëåêöèè è ïðîâîäèë ëàáîðàòîðíûå çà-
íÿòèÿ ïî êóðñàì «Ñòðàòèãðàôèÿ», «Èñòîðè÷åñêàÿ ãåîëî-
ãèÿ», «Ðåãèîíàëüíàÿ ãåîëîãèÿ ÑÑÑÐ», «Èñòîðè÷åñêàÿ
ãåîëîãèÿ è ðåãèîíàëüíàÿ ãåîëîãèÿ ÑÑÑÐ», «Ãåîòåêòîíè-
êà», «Ãåîëîãèÿ Àôðèêè», ðóêîâîäèë êóðñîâûì ïðîåêòè-
ðîâàíèåì, êîíñóëüòèðîâàë ñòóäåíòîâ-äèïëîìíèêîâ, ó÷àñò-
âîâàë â ïðîâåäåíèè Ïîäìîñêîâíîé è Êðûìñêîé ó÷åáíûõ
ãåîëîãè÷åñêèõ ïðàêòèê, âîçãëàâëÿë ñòóäåí÷åñêèå íàó÷-
íûå ýêñêóðñèè. Ñîâìåñòíî ñ Â.Ã. Î÷åâûì ðàçðàáîòàë
ïðîåêò ó÷åáíîé ïðàêòèêè ñòóäåíòîâ ÌÃÐÈ íà Æèðíîâ-
ñêîì íàó÷íî-îáðàçîâàòåëüíîì ïîëèãîíå (Âîëãîãðàäñêàÿ
îáëàñòü), òðàäèöèîííî èñïîëüçîâàâøèìñÿ äî ýòîãî òîëü-
êî ãåîëîãè÷åñêèì ôàêóëüòåòîì Ñàðàòîâñêîãî ãîñóäàðñò-
âåííîãî óíèâåðñèòåòà èìåíè Í.Ã. ×åðíûøåâñêîãî (ÑÃÓ).
Îïûò ïðîâåäåíèÿ ñîâìåñòíîé ïðàêòèêè ÌÃÐÈ è ÑÃÓ
áûë ðåàëèçîâàí â ýêñïåðèìåíòàëüíîì ðåæèìå â 1993 ã.
ïðè íåïîñðåäñòâåííîì ñîðóêîâîäñòâå Â.Ð. Ëîçîâñêîãî.

Â 1974 ã. ðåøåíèåì Âûñøåé àòòåñòàöèîííîé êîìèñ-
ñèè Â.Ð. Ëîçîâñêèé áûë óòâåðæä¸í â ó÷¸íîì çâàíèè
ñòàðøåãî íàó÷íîãî ñîòðóäíèêà ïî ñïåöèàëüíîñòè «ñòðà-
òèãðàôèÿ è ïàëåîíòîëîãèÿ». Â 1992 ã. îí çàùèòèë äîêòîð-
ñêóþ äèññåðòàöèþ íà òåìó «Ðàííåòðèàñîâûé ýòàï ðàç-
âèòèÿ Çàïàäíîé Ëàâðàçèè», è â 1993 ã. ðåøåíèåì Âûñøåé
àòòåñòàöèîííîé êîìèññèè åìó ïðèñóæäåíà ó÷¸íàÿ ñòå-
ïåíü äîêòîðà ãåîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ íàóê. Â 1994 ã.
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ðåøåíèåì Ãîñóäàðñòâåííîãî êîìèòåòà Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè ïî âûñøåìó îáðàçîâàíèþ Â.Ð. Ëîçîâñêîìó
ïðèñâîåíî ó÷¸íîå çâàíèå ïðîôåññîðà ïî êàôåäðå ðåãèî-
íàëüíîé ãåîëîãèè è ïàëåîíòîëîãèè ÌÃÐÈ.

Â.Ð. Ëîçîâñêèé ñâîáîäíî âëàäåë ôðàíöóçñêèì ÿçû-
êîì. Â 1977—1980 ãã. åãî êîìàíäèðîâàëè â Ãâèíåéñêóþ
Íàðîäíóþ Ðåâîëþöèîííóþ Ðåñïóáëèêó, ãäå ðàáîòàë
ïðåïîäàâàòåëåì ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà Êî-
íàêðèéñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà. Â ýòî âðåìÿ
îí ÷èòàë êóðñû «Ïàëåîíòîëîãèÿ», «Èñòîðè÷åñêàÿ ãåîëî-
ãèÿ» è «Àýðîìåòîäû â ãåîëîãèè», îñóùåñòâëÿë ðóêîâîä-
ñòâî ó÷åáíîé ãåîëîãè÷åñêîé ïðàêòèêîé è äèïëîìíûì
ïðîåêòèðîâàíèåì äëÿ ñòóäåíòîâ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêîãî
ôàêóëüòåòà, à ñ 1978 ã. âîçãëàâèë êàôåäðó ãåîëîãèè. Çà
óñïåøíóþ ðàáîòó ïî ïîäãîòîâêå íàöèîíàëüíûõ êàäðîâ
åìó îáúÿâëåíà áëàãîäàðíîñòü Ñîâåòíèêà ïî ýêîíîìè-
÷åñêèì âîïðîñàì ïðè Ïîñîëüñòâå ÑÑÑÐ â Ãâèíåéñêîé
Íàðîäíîé Ðåâîëþöèîííîé Ðåñïóáëèêå.

Â 1986—1988 ãã. Â.Ð. Ëîçîâñêèé íàõîäèëñÿ â êîìàíäè-
ðîâêå â Ðåñïóáëèêå Ìàëè, ãäå ðàáîòàë ïðåïîäàâàòåëåì
ãåîëîãè÷åñêîãî äåïàðòàìåíòà Íàöèîíàëüíîé èíæåíåðíîé
øêîëû â ã. Áàìàêî. Îí ÷èòàë ëåêöèè è ïðîâîäèë ïðàêòè-
÷åñêèå çàíÿòèÿ ïî êóðñàì «Ïàëåîíòîëîãèÿ», «Ñòðàòèãðà-
ôèÿ», «Ñòðóêòóðíàÿ ãåîëîãèÿ» è «Ãåîëîãè÷åñêîå êàðòèðî-
âàíèå», à òàêæå ðóêîâîäèë ãåîëîãè÷åñêîé ïðàêòèêîé.

Â.Ð. Ëîçîâñêèé âñåãäà àêòèâíî ó÷àñòâîâàë â îáùåñò-
âåííîé ðàáîòå. Â ðàçíûå ãîäû îí èçáèðàëñÿ ïðîôîðãîì
êàôåäðû, ÷ëåíîì ïðîôáþðî ãåîëîãîðàçâåäî÷íîãî ôà-
êóëüòåòà, ÷ëåíîì ïðîôêîìà ÌÃÐÈ, çàìåñòèòåëåì ïðåäñå-
äàòåëÿ îáùåèíñòèòóòñêîé êîìèññèè ïî ïðîâåäåíèþ ñîö-
ñîðåâíîâàíèÿ, îòâåòñòâåííûì íà ÃÐÔ çà ðàáîòó Êðàñ-
íîãî Êðåñòà, ñ 1988 ã. áûë îòâåòñòâåííûì ïî êàôåäðå
ðåãèîíàëüíîé ãåîëîãèè è ïàëåîíòîëîãèè çà íàó÷íî-èñ-
ñëåäîâàòåëüñêóþ ðàáîòó.

Âëàäëåí Ðóâèìîâè÷ âñåãäà ñ îñîáûì âíèìàíèåì è
äîáðîæåëàòåëüíîñòüþ îòíîñèëñÿ ê íà÷èíàþùèì èññëå-
äîâàòåëÿì, ñòðåìèëñÿ îêàçàòü ìîëîäûì êîëëåãàì ìàêñè-
ìàëüíóþ ïîääåðæêó. Äî ïîñëåäíèõ äíåé æèçíè îí áûë
îòêðûò äëÿ êîíñòðóêòèâíîãî îáùåíèÿ. Ñ íèì âñåãäà
áûëî âîçìîæíûì ïðîêîíñóëüòèðîâàòüñÿ, ïîëó÷èòü îá-
ñòîÿòåëüíûé îòêëèê íà ñâîþ ðàáîòó, îùóòèòü ïîääåð-
æêó ìýòðà, çàðÿäèòüñÿ åãî íå èññÿêàþùèì îïòèìèçìîì.

Â.Ð. Ëîçîâñêèé ÿâëÿëñÿ îäíèì èç âåäóùèõ ñïåöèàëèñ-
òîâ ïî ñòðàòèãðàôèè òðèàñîâûõ îòëîæåíèé â ìèðå. Îí
áûë àêòèâíûì ó÷àñòíèêîì ìíîãî÷èñëåííûõ ìåæäóíàðîä-
íûõ íàó÷íûõ ôîðóìîâ â ÑØÀ, Ãåðìàíèè, Êèòàå è äðóãèõ
ñòàðàíàõ. Â 1970 ã. Âëàäëåí Ðóâèìîâè÷ áûë èçáðàí â ñî-
ñòàâ Ïîñòîÿííîé êîìèññèè ÌÑÊ ïî òðèàñîâîé ñèñòåìå,
ðóêîâîäèë ñåêöèåé ïåðìè è òðèàñà ÐÌÑÊ. Èì ðàçðàáîòàíà
ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ ñõåìà êîíòèíåíòàëüíûõ òðèàñîâûõ
îòëîæåíèé Ìîñêîâñêîé ñèíåêëèçû, îïóáëèêîâàíî áîëåå
100 íàó÷íûõ òðóäîâ, â òîì ÷èñëå ïÿòü êîëëåêòèâíûõ ìî-
íîãðàôèé, íåêîòîðûå èç êîòîðûõ áûëè èçäàíû çà ðóáå-
æîì.

Âëàäëåí Ðóâèìîâè÷ ÿâëÿåòñÿ ñîàâòîðîì ó÷åáíèêîâ,
ó÷åáíûõ ïîñîáèé è ìåòîäè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê ïî ðàçëè÷-
íûì äèñöèïëèíàì, â òîì ÷èñëå îïóáëèêîâàííûõ íà ôðàí-
öóçñêîì ÿçûêå. Î÷åíü ìíîãî ñèë è âðåìåíè îòäàë Â.Ð. Ëî-
çîâñêèé ïîäãîòîâêå ýêñïîçèöèé â ãåîëîãî-ïàëåîíòîëîãè-
÷åñêîì ìóçåå ÌÃÐÈ. Óæå íàõîäÿñü ôîðìàëüíî íà çàñ-
ëóæåííîì îòäûõå, îí ñîâìåñòíî ñ Â.Ì. Öåéñëåðîì àêòèâ-
íî ðàáîòàë íàä ìîäåðíèçàöèåé ðÿäà ýêñïîçèöèé ìóçåÿ, â
òîì ÷èñëå ïîñâÿùåííûõ ãåîëîãè÷åñêèì ïðàêòèêàì.

Âñå, ñ êåì ñîïðèêàñàëñÿ Â.Ð. Ëîçîâñêèé â ïðîöåññå
ñâîåé ìíîãîãðàííîé äåÿòåëüíîñòè, áóäóò ñ áëàãîäàðíî-
ñòüþ âñïîìèíàòü åãî ÷óòêîñòü, ÷åñòíîñòü, æèçíåëþáèå,
âíèìàòåëüíîå è áëàãîæåëàòåëüíîå îòíîøåíèå ê îêðóæà-
þùèì è óäèâèòåëüíóþ ðàáîòîñïîñîáíîñòü. Äî ïîñëåä-
íèõ äíåé æèçíè îí ïèñàë íàó÷íûå ñòàòüè, ðåöåíçèè è
ãîòîâèë ìåìóàðû. Âëàäëåí Ðóâèìîâè÷ áûë òîíêèì çíà-
òîêîì êëàññè÷åñêîé ìóçûêè (îêîí÷èâ ìóçûêàëüíóþ
øêîëó ïî êëàññó âèîëîí÷åëè ïðè Ãíåñèíñêîì ó÷èëèùå),
î÷åíü ëþáèë ïðèðîäó. Èìÿ Â.Ð. Ëîçîâñêîãî óâåêîâå÷åíî
â íàçâàíèÿõ ðÿäà èñêîïàåìûõ îðãàíèçìîâ. Â ÷àñòíîñòè,
â åãî ÷åñòü íàçâàíû íîâûå ôîðìû (ðîäà è âèäû) ðàííå-
òðèàñîâûõ ëàáèðèíòîäîíòîâ, àðõîçàâðîâ è äâîÿêîäûøà-
ùèõ ðûá, à òàêæå ïîçäíåáàððåìñêèõ ðèíõîëèòîâ.

Â.Ð. Ëîçîâñêèé óø¸ë èç æèçíè 19 èþíÿ 2018 ã. ïîñëå
òÿæ¸ëîé ïðîäîëæèòåëüíîé áîëåçíè.

Â ïàìÿòè ãåîëîãè÷åñêîé îáùåñòâåííîñòè, êîëëåã,
äðóçåé è ìíîãî÷èñëåííûõ ó÷åíèêîâ Â.Ð. Ëîçîâñêèé îñòà-
íåòñÿ êàê âåëèêèé òðóæåíèê, îáÿçàòåëüíûé, äèñöèïëè-
íèðîâàííûé è îòâåòñòâåííûé èññëåäîâàòåëü, çàìå÷àòåëü-
íûé ÷åëîâåê.
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