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В среднем течении р. Адыча широко развита экзогенная зо-
лотоносность. Предположительными коренными источниками 
питания россыпей служат многочисленные рудопроявления ма-
лосульфидной золотокварцевой и золото-антимонит-кварцевой 
рудных формаций [3]. Несмотря на значительный объём поиско-
вых и разведочных работ, многие проявления остаются недоста-
точно изученными, для многих россыпей не установлены корен-
ные источники, не определён их рудно-формационный тип, не 
выяснена роль промежуточных коллекторов. 

При исследовании россыпных объектов важное значение име- 
ет изучение типоморфизма самородного золота россыпей: гра-
нулометрического состава, морфологии, степени её изменения, 
наличия сростков с другими минералами, рельефа поверхности,  
пробности и внутреннего строения, выявление первичных струк- 
тур роста и структур эпигенетического преобразования, т. е. ком- 
плекса признаков, которые позволяют судить о характере корен- 
ных источников, а также о преобразованиях золота в корах вы-
ветривания и россыпях [4]. 

Россыпные объекты среднего течения р. Адыча, связанные с  
отложениями древних террас и современными аллювиальными, 
расположены в пределах Адычанской зоны протяжённостью бо-
лее 150 км и шириной до 20 км, контролируемой Чаркы-Индигир- 
ским надвигом и системами глубинных разломов северо-запад-
ного простирания.

Для исследований было отобрано золото из россыпи руч. 
Снежный, относящегося к бассейну р. Адыча. Данная россыпь лож- 
кового типа известна с 50-х годов XX в., отрабатывалась с конца 
80-х, при этом сведения о типоморфизме золота весьма отры-
вочны, коренные источники россыпей не локализованы [1]. 

Техногенные отложения представлены плохо сортированны-
ми песчано-галечными образованиями мощностью до 1 м, в каче- 
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Район среднего течения р. Адыча (Верхоянский район, Республика 
Саха (Якутия)) характеризуется широким развитием экзогенной золо- 
тоносности. По результатам изучения типоморфных признаков зо- 
лота из техногенных отложений руч. Снежный предполагается золо- 
то-сурьмяный рудно-формационный тип коренного источника, сделаны  
выводы о формировании золотоносности в процессе единого заключи- 
тельного цикла россыпеобразования, выделен промежуточный коллек- 
тор, представленный четвертичными отложениями II надпойменной 
террасы, служащий источником ложковой россыпи.

Ключевые слова: экзогенная золотоносность, источник россыпи, 
промежуточный коллектор, внутреннее строение золота, среднее те- 
чение р. Адыча
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стве плотика выступают алевролиты и аргиллиты  
верхнего отдела норийского яруса триасовой си- 
стемы. Пески залегают на глубине 0,2 м, мощность 
аллювиальных отложений не превышает 3 м. Про-
садка золота в плотик составляет 0,2–0,4 м, сред-
нее содержание – 15 г/м3, порядка 90 % металла 
относится к фракции +2 мм [1].

По результатам изучения гранулометрических  
и морфологических характеристик [2], источником  
золота россыпи руч. Снежный предположительно  
является промежуточный коллектор, сложенный  
четвертичными (Q2–3) отложениями II террасы Ады- 
чанской ступени, в области распространения ко-
торых водоток берёт своё начало. 

Для установления источника питания были изу- 
чены пробность и внутреннее строение 11 золотин  
класса крупности -5+2,5 мм. Пробность золотин (75  
измерений) определялась методом рентгеноспект- 
рального микроанализа (РСМА) на микроанализа-
торах JXA-8200 фирмы JEOL в ЦКП «ИГЕМ-анали ти - 
ка» (ИГЕМ РАН, аналитик Е. В. Ковальчук) и Camebax- 
microbeam с волновой дисперсией (ФГБУ «ИМГРЭ», 
аналитик О. А. Набелкин) [2]. Внутреннее строение 
изучалось методом многоступенчатого структур-
ного травления полированных срезов монтиро-
ванных золотин раствором CrO3 в HCl.

Золото представлено тёмно-жёлтыми средне-
окатанными уплощёнными гемиидиоморфными 

золотинами и хорошо окатанными лепёшковидны- 
ми частицами, а также зеленовато-жёлтыми полу- 
окатанными сростками пластинчатых кристаллов  
с шагренево-ямчатой поверхностью с сохранив-
шимися незначительными примазками гидрокси-
дов железа. 

Пробность и внутреннее строение золота в зна- 
чительной степени изменчивы. Пробность варьи-
рует от 545 до 960 ‰, распределение её двумо-
дальное с пиками высокопробного (пять золотин) 
и низкопробного (пять золотин). В высокопробном  
(910–960 ‰) золоте при фотографировании в отра- 
жённых электронах обычно отчётливо видны мел- 
кие округлые обособления средней (820–880 ‰) 
пробности.

При последующем травлении для высокопроб- 
ного золота установлено зернистое строение с эле- 
ментами двойникования и деформациями, а также 
проявленной в той или иной мере последующей 
пятнистой неоднородностью (рис. 1, 2). Пятнистая  
неоднородность характеризуется преобладанием  
окраски лилово-бурого цвета. Подобные цвета, не-  
типичные для высокопробного золота, вероятно,  
обусловлены наличием в золотинах тончайших (1– 
2 мкм) микровключений ауростибита, который при  
реакции с HCl образует тёмно-бурый налёт. Также  
присутствует высокопробное золото (920 ‰), об- 
растающее относительно низкопробным (810 ‰) 

Рис. 1. ВЫСОКОПРОБНОЕ ЗОЛОТО (953–960 ‰) ЗЕРНИСТОГО СТРОЕНИЯ С ПРИЗНАКАМИ ДЕФОРМАЦИИ ДВОЙНИКОВ И  
ФРАГМЕНТАРНО ПРОЯВЛЕННОЙ ТОНКОЙ КОРРОЗИОННОЙ ОБОЛОЧКОЙ (а), ОКРУГЛЫЕ ОБОСОБЛЕНИЯ СРЕДНЕЙ ПРОБНО- 
СТИ (847–858 ‰)В ВЫСОКОПРОБНОЙ МАТРИЦЕ (б):

1 мм

Au 96,09 % Au 85,89 %

Au 84,72 %

Au 95,38 %

Ag 4,85 % Ag 9,95 %

Ag 11,12 %

Ag 5,23 %

Hg 0,11 %

Hg 0,15 %

а б

зерно 11 (монтированный полированный шлиф; а – травление CrO3 + HCl, б – в отражённых электронах)
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Рис. 2. ЗОЛОТО НЕОДНОРОДНОГО СОСТАВА КРУПНОЗЕРНИСТОГО ДЕФОРМИРОВАННОГО СТРОЕНИЯ С ПРОЯВЛЕНИЯМИ ПЯТ-
НИСТОЙ НЕОДНОРОДНОСТИ И КОРРОЗИОННЫМ ПРЕОБРАЗОВАНИЕМ НЕРАВНОМЕРНОЙ МОЩНОСТИ ПО ПЕРИФЕРИИ (а), 
МНОГОЧИСЛЕННЫЕ ОБОСОБЛЕНИЯ СРЕДНЕЙ ПРОБНОСТИ (868–874 ‰) В ВЫСОКОПРОБНОЙ (915–918 ‰) МАТРИЦЕ (б):

Рис. 3. ОБРАСТАНИЕ ВЫСОКОПРОБНОГО ЗОЛОТА (913 ‰) ОТНОСИТЕЛЬНО НИЗКОПРОБНЫМ (822 ‰) ПЯТНИСТО-НЕОДНО-
РОДНОГО СТРОЕНИЯ (а), НЕОДНОРОДНОЕ СТРОЕНИЕ МАТРИЦЫ (б):

пятнисто-неоднородного строения с образовани-
ем зоны промежуточного состава (865–875 ‰), воз-
можно, за счёт диффузионных процессов (рис. 3).

В золоте средней (850–864 ‰) пробности, по 
данным РСМА, матрица относительно однородная,  
а при структурном травлении выявляется зерни-
стое пятнисто-неоднородное строение с призна-
ками деформаций (рис. 4).

Низкопробное (545–700 ‰) золото по резуль- 
татам РСМА также характеризуется однородной 
матрицей. Структурное травление обнаруживает 
наличие двух генераций низкопробного золота, 
формирующих как самостоятельные выделения 
(рис. 5), так и срастания (рис. 6). Для выделений зо- 
лота пробности 545–650 ‰ типично монозернис- 
тое слабозональное ненарушенное строение, а для  

Au 91,81 %
Au 91,57 %

Au 86,83 %

Au 87,45 %

Ag 7,63 %
Ag 7,56 %

Ag 9,75 %

Ag 10,10 %

Hg 0,26 %

1 мм

1 мм

а

а

б

б

Au 86,53 % Au 91,38 %

Au 82,28 %

Au 87,76 %

Ag 8,99 % Ag 7,60 %

Ag 13,13 %

Ag 10,48 %

Hg 0,22 %

зерно 7 (монтированный полированный шлиф, а – травление CrO3 + HCl, б – в отражённых электронах)

зерно 4 (монтированный полированный шлиф, а – травление CrO3 + HCl, б – в отражённых электронах)
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Рис. 4. ЗОЛОТО СРЕДНЕЙ ПРОБНОСТИ (850–864 ‰) ЗЕРНИСТОГО ПЯТНИСТО-НЕОДНОРОДНОГО ДЕФОРМИРОВАННОГО СТРОЕ-
НИЯ С ЗАРОДЫШЕВОЙ КОРРОЗИОННОЙ ОБОЛОЧКОЙ (а), ФРАГМЕНТ ЗОЛОТИНЫ (б):

Рис. 5. МОНОЗЕРНИСТОЕ СЛАБОЗОНАЛЬНОЕ СТРОЕНИЕ НИЗКОПРОБНОГО (648 ‰) ЗОЛОТА С ФРАГМЕНТАРНОЙ ЗАРОДЫШЕ-
ВОЙ КОРРОЗИЕЙ (а), ФРАГМЕНТ ЗОЛОТИНЫ (б):

золота пробности 695–700 ‰ – крупнозернистое 
пятнисто-неоднородное с элементами зонально-
сти и следами деформаций.

Гипергенные преобразования весьма слабые. 
В высокопробном золоте они представлены тон-
кой коррозионной оболочкой, в низкопробном от- 
мечены лишь фрагментарные проявления зароды-
шевой коррозии тонкогубчатого строения по пери- 

ферии золотин и границам минеральных включе- 
ний. Такие незначительные гипергенные преобра- 
зования характерны для россыпного золота Яно- 
Колымской зоны и обусловлены холодным клима-
том, препятствующим активному формированию 
коррозионных кайм. Вместе с тем относительно  
более интенсивные коррозия и окатанность высо- 
копробного золота могут быть результатом его от- 

1 мм

1 мм

а

а

б

б

Au 85,07 %

Au 86,45 %

Au 97,23 %

Au 98,17 %

Au 64,78 %

Au 97,16 %

Au 64,82 %

Au 98,65 %

Ag 11,65 %

Ag 11,82 %

Ag 1,01 %

Ag 1,41 %

Ag 31,89 %

Ag 2,81 %

Ag 32,27 %

Ag 1,58 %

зерно 9 (монтированный полированный шлиф, а – травление CrO3 + HCl, б – в отражённых электронах)

зерно 3 (монтированный полированный шлиф, а – травление CrO3 + HCl, б – в отражённых электронах)
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ложения на верхних горизонтах коренного источ-
ника и поступления в промежуточный коллектор 
на более ранних стадиях формирования. 

На основании проведённых исследований мож- 
но сделать следующие выводы.

Размерность золотин, их морфология, вариа- 
ции пробности и внутреннее строение в целом со- 
ответствуют комплексу типоморфных признаков 
самородного золота проявлений золото-антимо-
нит-кварцевого типа (уплощённые гемиидиомор-
фные и кристаллические формы выделений, пре-
обладание высокопробного золота при заметной 
роли низкопробного, общая бедность примесями,  
моно- и полизернистое строение с проявлением 
эпикристаллизационных деформаций) [5]. 

Лилово-бурая окраска плёнок травления на зо- 
лоте говорит о вероятном присутствии микров-
ключений минерала, в состав которого входит эле- 
мент халькофильной группы, что характерно для 
золота Среднеадычанского района и служит кос-
венным показателем рудно-формационного типа 
коренного источника.

Незначительная глубина коррозионных пре- 
образований золота как высокой, так и низкой  
пробности свидетельствует о поступлении золота 
в современную россыпь руч. Снежный в процессе 
единого заключительного цикла россыпеобразо-
вания. 

Геолого-геоморфологическая обстановка в рай- 
оне руч. Снежный, а также существенное преобла-

дание средне- и хорошо окатанного золота круп-
ных гранулометрических классов позволяют пред- 
полагать в качестве источника современной лож-
ковой россыпи промежуточный коллектор, кото-
рым, по мнению авторов, могут быть отложения II  
надпойменной террасы. Присутствие зародыше-
вых высокопробных коррозионных оболочек в зо- 
лотинах отражает неблагоприятные гидро- и тер- 
мохимические условия для развития гипергенных  
преобразований, соответствующие промежуточ- 
ному коллектору в зоне развития многолетнемёрз- 
лых пород. 

Рис. 6. СРАСТАНИЕ НИЗКОПРОБНОГО ЗОЛОТА ДВУХ ГЕНЕРАЦИЙ (а), ФРАГМЕНТ ЗОЛОТИНЫ (б):

1 мм

а б

Au 54,74 %

Au 55,28 % Au 92,13 %

Au 91,15 %
Ag 41,23 %

Ag 41,32 % Ag 5,75 %

Ag 7,95 %
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TYPOMORPHIC FEATURES OF NATIVE GOLD, SNEZHNY STREAM,  
REPUBLIC OF SAKHA (YAKUTIA)

The area of Adycha river (Verkhoyansk district, Republic of Sakha (Yakutia)) midstream is characterized by exten- 
sive exogenetic gold potential development. Based on study results of typomorphic gold features from Snezhny stream 
technogenic deposits, Au-Sb ore formation native source type is suggested; its development within a single final placer 
formation cycle is concluded; an intermediate reservoir represented by Quaternary deposits of II flood-plain terrace, 
which is a ravine placer source, is identified.

Keywords: exogenetic gold potential, placer source, intermediate reservoir, internal gold structure, Adycha river 
midstream. 
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На протяжении более 80 лет Центрально-Колымский регион 
(ЦКР) является крупнейшим центром золотодобычи на Дальнем 
Востоке России. В нём известно множество коренных и россыпных  
месторождений золота, в том числе такие крупные, как Наталкин- 
ское. Несмотря на относительно хорошую изученность, ЦКР оста- 
ётся перспективным на обнаружение новых крупных золоторуд-
ных месторождений. Одним из актуальных методов локализации  
подобных объектов является формализованное прогнозирова-
ние с использованием компьютерных методов распознавания об- 
разов (РО). Несмотря на то что первые целенаправленные попыт- 
ки использования вероятностно-статистических методов для ре- 
шения геологических задач относятся ещё к началу 1960-х гг., ши- 
рокое распространение они получили только в последние годы 
в условиях повсеместного перехода к цифровым типам данных.

В качестве прогнозных признаков в алгоритмах РО обычно 
используются геофизические данные, объективно отражающие 
характер естественных полей и характеризующиеся преимущест- 
венно равномерным покрытием изучаемой территории, что име- 
ет первостепенное значение при применении статистических ме- 
тодов прогноза. 
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В работе представлены результаты формализованной (количест- 
венной) оценки перспективности Центрально-Колымского района (ЦКР) 
на золотое оруденение по комплексу геофизических, геологических и гео- 
химических признаков методом ИПС. Метод основан на алгоритме рас- 
познавания образов и предполагает разделение множества изучаемых  
объектов на два класса: «рудные», которые по совокупности анализи- 
руемых признаков имеют максимальное сходство с известными эта- 
лонами (ранга рудных узлов, полей или месторождений), и условно «без- 
рудные», для характеристики которых оценивается вмещающая среда,  
включающая в себя площадь за пределами выбранных эталонов. Пока- 
зано, что в геофизических полях проявлены важные особенности гео- 
логического строения известных золоторудных полей и узлов ЦКР. Ус- 
тановлены прогнозно-поисковые геолого-геофизические и геохимические  
признаки (критерии локализации), характерные для Аян-Юряхской и Инь- 
яли-Дебинской структурно-формационных зон. Выделены площади, пер- 
спективные на выявление новых золоторудных месторождений в преде- 
лах ЦКР.

Ключевые слова: Центрально-Колымский регион, прогноз орудене- 
ния, золоторудные месторождения, распознавание образов, прогнозно-
поисковые геолого-геофизические признаки.
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В то же время прямые геологические данные, 
являющиеся в своей основе суммой результатов то- 
чечных наблюдений, зачастую неравномерно рас- 
пределённых в пределах рассматриваемой пло-
щади и представляющие субъективное отра жение  
геологической обстановки конкретным наблюда-
телем, практически лишены основного недостат-
ка косвенных данных, а именно неоднозначности 
интерпретации. Другой важной составляющей ком- 
плекса прогнозных признаков являются также гео- 
химические данные, аномалии которых в отдель-
ных случаях позволяют достаточно точно локали- 
зовать непосредственно рудные объекты. Поэто- 
му мы считаем рациональным использова ние в 
качестве рабочего набора прогнозных признаков 
сбалансированной комбинации косвенных геофи-
зических параметров с прямыми геологическими 
данными, преобразованными в статистически ин-
терпретируемые количественные переменные.

Область исследований расположена в пределах  
крупнейшего на северо-востоке Азии Яно-Колым-
ского золоторудного пояса, протягивающегося в се- 
веро-западном направлении от верховьев р. Колы- 
мы более чем на тысячу кило метров. Администра- 
тивно участок относится преимущественно к Мага- 
данской области, а в номенклатуре ГГК соответству- 
ет центральной и восточной частям листа P-55, а 
также крайней западной части листа P-56 (от P-55-
IX на северо-западе до P-56-XIX на юго-востоке).

В структурно-тектоническом отношении ЦКР 
условно выделяется в пределах Яно-Колымской 
складчатой системы, входящей в инфраструктуру 
Верхояно-Чукотской складчатой области и имею-
щей региональную северо-западную ориентиров- 
ку. Территория Яно-Колымского складчатого пояса  
является составной частью северо-восточной ак- 
креционной окраины Евразии и характеризуется 
блоковой структурой с преобладанием горизон- 
тальных дислокаций [9]. В составе региона тради- 
ционно выделяются две крупные линейные струк- 
туры – антиклинорная (юго-западная), состоящая  
преимущественно из пермских и триасовых отло- 
жений (Аян-Юряхская), и синклинорная (северо-во- 
сточная), сложенная осадками триас-юрского воз-
раста (Иньяли-Дебинская) (рис. 1). Тектонически им  
соответствует группа террейнов различного про- 
исхождения. Доаккреционные структуры на рас-
сматриваемой территории представлены группой  
блоков, дочерних для палеоокраины сибирского 
континента.

Кулар-Нерский (Яно-Колымский) террейн пас- 
сивной континентальной окраины занимает юго- 
западную часть участка, примыкая на западе, за его  
пределами, к Охотскому массиву и Верхоянскому  
поясу. Сложен террейн комплексом пород осадоч- 
ного клина восточной окраины Палеосибири, пред- 
ставленным в основании шельфовыми терриген-
ными пермскими толщами. Выше по разрезу они 
сменяются триасовыми и нижне-среднеюрскими 
более глубоководными алевролито-песчаниковы- 
ми отложениями глубокого шельфа и континенталь- 
ного склона, иногда с прослоями вулканогенного 
материала (рис. 2).

Расположенный северо-восточнее Иньяли-Де-
бинский террейн окраиноморского бассейна (мик- 
роокеана) отделяет Кулар-Нерский террейн от Ому- 
лёвского (Индигиро-Колымская складчато-надви-
говая система). Юго-западная граница представле-
на крупным сдвигом, переходящим на юге в надвиг  
(Чай-Юрьинский разлом). Северо-восточная грани- 
ца перекрыта надвиговыми пластинами соседне- 
го Омулёвского террейна. Иньяли-Дебинский син- 
клинорий, соответствующий одноимённому тер-
рейну в структурном плане, не имеет полного с 
ним совпадения, поскольку его южная (Бахапчин-
ская) ветвь отнесена к соседнему Вилигинскому 
террейну. Иньяли-Дебинский террейн представля- 
ет собой, вероятно, наиболее глубоководный фраг- 
мент мезозойского окраинного моря, отделённого  
от океана островным Омулёвским блоком. Сложен  
террейн преимущественно относительно глубоко- 
водными тонкотерригенными осадками верхнего 
триаса, нижней и средней юры. 

Занимающий юго-восток территории Вили-
гинский террейн задугового бассейна, террито-
риально соответствующий Аян-Юряхской зоне, по  
всей видимости, представляет собой аллохтон, на- 
двинутый на триасовые толщи Кулар-Нерского тер- 
рейна. Нижние части разреза Вилигинского тер-
рейна представлены морскими пермскими отло-
жениями, включающими все три отдела перми и 
составляющими не менее 70 % площади. Харак- 
терной особенностью данной толщи является на- 
личие в её составе горизонтов диамиктитов –  
тёмно-серых алевролитов с включениями облом- 
ков средних и кислых вулканитов и осадочных  
пород. Пермско-триасовые толщи террейна ин- 
терпретируются как образования задугового бас-
сейна Кони-Тайгоносской островодужной систе- 
мы [9].
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Структурообразующую роль в строении тер- 
ритории играет система глубинных разрывных на-
рушений северо-западного простирания (Чай-Юрь- 
инский, Тенькинский и др. разломы) (см. рис. 1, 2).  
Они выражены мощными зонами дробления или  
сериями субпараллельных разломов, отчётливо  
прояв ленных в геофизических полях и являющих- 
ся важным фактором локализации золотого оруде-
нения. Разрывные нарушения низших рангов пред- 
ставлены тремя системами различной ориенти ров- 
ки. Субширотные разломы, образующие с северо- 

западными сопряжённую динамопару с углом сжа- 
тия до 140°, достаточно многочисленны, однако ха- 
рактеризуются меньшими амплитудами смещения  
и протяжённостью в первые сотни километров. 
Разломы же субмеридионального и северо-вос-
точного простирания сравнительно редки и име-
ют малую протяжённость, однако также играют су- 
щественную роль в локализации магматических 
тел и золотого оруденения [2]. 

Отличительная черта Яно-Колымского складча- 
того пояса – широкое распространение магматиче-

Рис. 1. ТЕКТОНИЧЕСКАЯ СХЕМА ЦЕНТРАЛЬНО-КОЛЫМСКОГО РЕГИОНА, ПО МАТЕРИАЛАМ ГГК-1000/3:

террейны: 1 – Яно-Колымский, 2 – Вилигинский, 3 – Иньяли-Дебинский, 4 – Балыгчанский, 5 – Омулёвский; 6 – участ- 
ки россыпной золотоносности; 7 – интрузивные тела; 8 – крупные разрывные нарушения; 9 – оси крупных анти- 
клиналей (а) и синклиналей (б); 10 – золоторудные объекты: а – золотокварцевые, б – золото-сульфидные, в – зо- 
лото-сульфидно-кварцевые, г – золото-серебряные (размер кружка характеризует величину золоторудного объ- 
екта – от месторождения до пункта минерализации)
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ских тел различного состава и возраста (см. рис. 2).  
На рассматриваемой территории интрузивные мас- 
сивы занимают до 20 % площади и представлены  
преимущественно позднемезозойскими коллизи-
онными гранитоидами, входящими в состав Глав-
ного Колымского плутонического пояса. 

В металлогеническом отношении территория 
ЦКР характеризуется выраженной золоторудной 
специализацией. В пределах рассматриваемого 
участка известно три крупных месторождения, три  
средних и 32 малых, а также 312 рудопроявлений  
и более тысячи пунктов золотой минерализации.  
Основная часть золоторудных месторождений от- 
носится к аккреционному этапу развития складча-

той системы и представлена объектами малосуль-
фидной золотокварцевой, золото-кварц-сульфид- 
ной и золото-редкометалльно-кварцевой форма- 
ций. Оруденение локализовано в жильных телах, 
дайках среднего и кислого составов или в протя-
жённых штокверковых минерализованных зонах. 
К последнему типу относятся наиболее крупные  
объекты Яно-Колымского золотоносного пояса  
(Наталка, Павлик, Дегдекан, Игуменовское, Верх- 
не-Хакчанское месторождения), локализованные  
в пределах Аян-Юряхской зоны в туфогенно-тер-
ригенных (турбидитовых) толщах верхнепермско-
го возраста (пионерская, атканская и омчакская 
свиты). 

Рис. 2. СХЕМА ГЕОЛОГИЧЕСКОГО СТРОЕНИЯ ЦЕНТРАЛЬНО-КОЛЫМСКОГО РЕГИОНА, ПО МАТЕРИАЛАМ ГГК-1000/3:

1–9 – стратифицированные отложения; 10 – вулканогенные образования; интрузивные тела: 11 – щелочные, 12 – нор- 
мально-щелочные, кислые и средние, 13 – основные; остальные усл. обозн. см. рис. 1
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Структурная позиция золоторудных объектов 
ЦКР определяется сочетанием дизъюнктивных и  
пликативных форм (см. рис. 1). Преимущественны- 
ми зонами локализации рудных тел служат непо-
средственно оперяющие трещины флюидопрово-
дящих зон глубинных разломов и замковые части 
складок, выполняющих функцию ловушек для ми-
нерализованных рудоносных растворов [2]. Сле-
дует также отметить особое значение надвиговых 
структур, как непосредственно вмещающих жиль-
ные тела, так и приводящих к формированию во  
фронтальных частях рамповых антиклиналей, в ко- 
торых локализуются объёмные жильно-штоквер-
ковые системы наталкинского типа.

Непосредственно источником рудного вещест- 
ва магматические интрузивные и вулканические  
тела выступают соответственно для объектов зо- 
лото-редкометалльной и золото-серебряной фор- 
маций. При формировании же золотокварцевых 
месторождений магматизм служит фактором мо-
билизации рудного вещества, а интрузивные тела  
выступают в качестве благоприятной рудовмеща-
ющей среды и играют роль хрупких коллекторов. 
Большая часть крупных рудных объектов ЦКР свя-
зывается с плутонами раннемеловой диорит-гра-
нодиоритовой ассоциации.

Метаморфические факторы локализации ору-
денения сводятся к мобилизации рудного вещест- 
ва в ходе процессов регионального зеленосланце- 
вого, а также дислокационного и контактового ме- 
таморфизма. 

Приуроченность большинства значимых руд- 
ных объектов к единому литолого-стратиграфиче-
скому уровню может указывать на существование 
в пермских углеродистых отложениях первичной 
гидротермально-осадочной сульфидной минера- 
лизации, впоследствии регенерированной на кол- 
лизионном этапе и вовлечённой в формирование 
крупных месторождений [5, 6]. 

Формализованная (количественная) оценка пер- 
спективности площади по комплексу геофизических  
признаков выполнена с использованием принци-
пов распознавания образов (РО). Для оптимальной  
локализации перспективных участков с помощью 
методов РО необходимо наличие представитель- 
ных данных с эталонами прогнозируемых типов 
месторождений.

Отмеченные особенности локализации Au ору- 
денения в пределах ЦКР были приняты во внима-
ние, и с их учётом для оценки перспективности 

площади в качестве первичных материалов были 
использованы:

• геолого-структурная основа – набор вектор-
ных слоёв (карт) с сопроводительной информа- 
цией, включающий данные стратиграфии, тек-
тоники, магматизма и распределения извест-
ных золоторудных объектов;

• геофизическая основа – матрицы аномально-
го гравитационного и магнитного полей мас-
штаба 1:200 000;

• геохимические данные – материалы литохи- 
мического опробования потоков рассеяния 
для набора элементов (Au, Ag, As, Cr, Cu, Ni, Pb).
Ниже представлены результаты, полученные 

при использовании технологии формализованно-
го компьютерного прогноза, основанной на алго-
ритмах РО и программно реализованной Д. С. Зе- 
ленецким [3] как метод ИПС (информационный па- 
раметр сходства). Метод предполагает разделение  
множества изучаемых объектов на два класса: «руд- 
ные», которые по совокупности анализируемых 
признаков имеют максимальное сходство с из-
вестными эталонами (ранга рудных узлов, полей 
или месторождений), и условно «безрудные», для  
характеристики которых оценивается вмещающая  
среда. Сравнение распределений для групп объ-
ектов указанных классов производится по крите-
рию Пирсона, оценка полезности признака для ре- 
шения задачи выделения областей, сходных с за-
данными эталонами, – по его информативности, а 
выделение областей, сходных с объектами иссле-
дований, – по сумме частных информативностей 
интервалов значений (ИПС).

Кроме исходных геофизических полей рассчи- 
тан базовый (по опыту работ) набор их трансфор-
мант, отражающих важные элементы геологичес- 
кого строения рудовмещающих участков. К ним 
относятся:

• горизонтальный (и его модуль) и вертикаль-
ный градиенты аномального магнитного и гра- 
витационного полей, эффективно фиксирую- 
щие локальные приповерхностные неоднород- 
ности, контакты контрастных по физическим 
свойствам пород и разрывные нарушения;

• матрицы послойной (частотной) фильтрации, 
отражающие влияние геологических образо-
ваний, распределённых по заданным интер-
валам глубин;

• различные характеристики пространственной 
изменчивости и связей исходных потенциаль-
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ных полей, их локальных (приповерхностных) и 
региональных (глубинных) составляющих, под- 
чёркивающие характерные особенности гео-
логического строения территории;

• статистические параметры (дисперсия, энтро-
пия, число экстремумов и др.), рассчитанные 
в скользящем окне ранга рудного поля (узла).
Для выявления геофизических признаков ло-

кализации эталонных объектов выполнен сравни-
тельный анализ связи аномалий исходных полей и 
их трансформант c особенностями геологическо- 
го строения и размещения известных золоторуд-
ных полей и узлов. В итоге установлено, что соб-
ственно рудные тела и зоны минерализации слабо  
проявлены в геофизических данных. Гораздо луч-
ше выделяются некоторые пространственно свя-
занные с ними рудоконтролирующие структуры. 
Разрывные нарушения маркируются линейными 
магнитными аномалиями и зонами пониженных 
значений локальных составляющих поля силы тя- 
жести. Кислые интрузивы, как установленные, так и 
предполагаемые, чётко фиксируются отрицатель- 
ными гравитационными аномалиями, обрамлённы- 
ми зонами повышенных значений. Именно в пре-
делах последних часто локализуются золоторуд-
ные объекты. 

По комплексу геохимических данных был вы-
полнен компонентный анализ и выделены факто-
ры, пространственные распределения значений 
которых наилучшим образом коррелируют с рас-
положением известных рудных объектов в ранге 
рудных полей.

На основании геологических материалов для 
территории ЦКР рассчитаны матрицы значений та- 
ких количественных параметров, как плотность 
даек на единицу площади и удалённость от круп-
ных разрывных нарушений и гранитных массивов. 
Прогнозная информативность этих признаков для  
ЦКР обусловливается значимостью глубинных ру- 
доконтролирующих разломов и интрузивных ком- 
плексов как важного фактора локализации золо- 
торудных объектов в пределах Верхояно-Колым-
ской складчато-надвиговой системы [1, 4]. 

В итоге экспертного анализа выявлены наибо-
лее информативные признаки, использованные 
для дальнейших прогнозных построений методом  
ИПС, выполняемых в два этапа. На первом оцени-
вается информативность набора признаков, опи-
сывающих анализируемые объекты. На втором по 
совокупности выявленных информативных при-

знаков рассчитываются значения ИПС, характе-
ризующего степень сходства с соответствующим 
эталоном каждой элементарной ячейки исследу-
емой площади (рис. 3).

Частная информативность Inf( j, i) i-го интерва- 
ла значений j-го геофизического признака в мето-
де ИПС рассчитывается по формуле: 

                Inf( j, i) = Pm( j, i) – Ps( j, i)              (1), 
где Pm( j, i) – частота встречи значений j-го гео- 

физического признака из i-го интервала в выбор- 
ке для объектов исследований (например, место-
рождений); 

Ps(j, i) – частота встречи значений из i-го интер-
вала в выборке по всей площади исследований.

Информативность j-го признака в целом оце-
нивается по формуле: 

                                  i = K

         Inf(J) = Σ (Inf( j, i) x Inf( j, i)) / Ps( j, i)     (2),
                    i = 1

где К – общее количество интервалов, на кото- 
рое разбит весь диапазон значений оцениваемо-
го признака.

Информационный параметр сходства опреде- 
ляется как сумма частных информативностей зна- 
чений признаков, характеризующих рассматри- 
ваемую точку:

                                                       j = N

                    Inf(S) = Σ (Inf( j, i)                    (3).
                                           j = 1 

При Inf( j, i) < 0,0, т. е. при частоте встречи зна-
чений из рассматриваемого интервала в выборке 
по эталонным объектам меньшей, чем в выборке 
по площади в целом, интервал не информативен. 
Для удобства выбора интервалов при расчёте ин-
формативности использовались нормированные 
значения геофизических параметров в усл. ед. 
(квантилях). Это позволяет легко задавать интер-
валы, имеющие равную вероятность встречи на 
территории исследований. 

При определении частоты встречаемости для 
объектов исследований в зависимости от имею-
щейся информации возможно задать их положе-
ние в разной форме:

• координатами реальных контуров объектов, 
описывающих их границы;

• координатами точки, соответствующей объек- 
ту (его условному центру).
При задании положения объекта в виде точек  

возможно введение дополнительных параметров,  
учитывающих ранг объекта. Это могут быть весо-
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вые коэффициенты или радиус окружности, услов- 
но принимаемой за границы объекта, причём в за- 
висимости от ранга объекта радиус его может ме- 
няться в соответствии с заданным коэффициентом.  
При задании реальных контуров ранг объекта спе- 
циально не задаётся и не учитывается. 

По результатам анализа таблиц информатив-
ности (Inf(J)) для всех введённых на первом этапе  
признаков (полей и их трансформант) произведе- 
но сокращение признакового пространства и ото- 
браны наиболее информативные поля и их транс-
форманты, использованные в дальнейшем для по- 
строения карты информационного параметра сход- 
ства с конкретным типом эталонов.

При расчёте параметра ИПС для различных 
структурно-формационных зон в пределах ЦКР ис- 
пользовались следующие наборы признаков (в по- 
рядке убывания относительной информативности)  
(табл. 1).

Отметим (рис. 4), что трансформанты магнит- 
ного поля, такие как энтропия и параметр tilt (от- 
ношение вертикального градиента к полному го- 
ризонтальному) хорошо выделяют элементы дизъ- 
юнктивной тектоники, в том числе крупные рудо-
контролирующие разломы, тогда как аномалии  
поля силы тяжести лучше подчёркивают проявле- 
ния магматического фактора локализации оруде-
нения. На картах энтропии и вертикальной состав-
ляющей градиента, отражающих локальные ано-
малии от малоглубинных источников, выделяются 
зоны обрамления крупных интрузивов и невскры-
тые приповерхностные массивы, а полученная ме- 
тодом послойной фильтрации составляющая поля 
силы тяжести от слоя 4–5 км характеризует кор-
невые части массивов, зоны подводящих каналов 
и другие глубинные структуры. Те же факторы ло- 
кализации оруденения отражают и матрицы, по- 
лученные непосредственно по геологическим дан- 

Аян-Юряхская СФЗ Иньяли-Дебинская СФЗ
Геохимический фактор F1 = 0,954 · lg(Au) + 0,954 · lg(As)

(золото-сульфидно-кварцевое оруденение  
в черносланцевых толщах)

Энтропия магнитного поля

Составляющая поля силы тяжести от слоя 4–5 км Плотность распределения даек на единицу площади

Энтропия магнитного поля
Геохимический фактор  

F2 = 0,68 · lg(Au) + 0,16 · lg(Ag) + 0,15 · lg(As) – 0,56 · lg(W) – 
0,22 · lg(Cu) – 0,19 · lg(Mo)

Плотность распределения даек на единицу площади Удалённость от крупных разрывных нарушений
Удалённость от крупных разрывных нарушений Вертикальный градиент гравитационного поля

Удалённость от гранитных массивов Удалённость от гранитных массивов
Вертикальный градиент гравитационного поля Составляющая поля силы тяжести от слоя 4–5 км

Энтропия гравитационного поля Энтропия гравитационного поля
Параметр tilt магнитного поля Параметр tilt магнитного поля

1. ИНФОРМАТИВНЫЕ ПРОГНОЗНО-ПОИСКОВЫЕ ПРИЗНАКИ

Рис. 3. БЛОК-СХЕМА АЛГОРИТМА ФОРМАЛИЗОВАННОГО ПРОГНОЗА ПО МЕТОДУ ИПС

Набор признаков

Множество изучаемых 
объектов 

Эталонные объекты 
(обучение) 

Вмещающая среда 
(обучение)

Информативности признаков

Вмещающая среда
(прогноз)

Эталонные объекты
(прогноз)

ИПС

Сокращение признакового пространства
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ным (рис. 4, е–з). Крупные рудные узлы образуют 
на периферии дайковых ареалов линейные пояса,  
параллельные зонам глубинных разломов. Регио- 
нальная минерагеническая специфика Аян-Юрях- 
ской и Иньяли-Дебинской зон проявляется в раз-
личии состава элементов-спутников золотого ору- 
денения по данным геохимии (см. рис. 4, и, к).

Полученные с использованием указанного на- 
бора признаков карты ИПС для эталонов извест- 
ных месторождений, таких как Наталкинское, Ве-
тренское и др., характеризуются хорошей корре-
ляцией аномалий параметра перспективности с 
реальным распределением известных золоторуд-
ных узлов в пределах рассматриваемой СФЗ, что 
позволяет предполагать возможность их исполь-
зования для локализации скрытых рудных объек-
тов (рис. 5).

Расчёт ИПС производился отдельно для Аян- 
Юряхской и Иньяли-Дебинской СФЗ, поскольку, как  
показала практика, информативность карты, полу- 
ченной на основании эталона, расположенного в  
одной из зон, при переходе в другую для ряда объ- 
ектов резко снижается. Это следует связывать, по 
видимости, с существенными различиями струк-
турно-тектонических обстановок и, следователь-
но, условий локализации оруденения в каждой из 
зон. В то же время различия значений прогнозных 
признаков для эталонных месторождений с раз-
личными типами золотокварцевой минерализации  
вопреки первоначальному предположению оказа- 
лись в данном масштабе несущественны, что по-
зволило далее рассчитать ИПС на основании двух 
групповых эталонов, включающих большинство 
известных крупных золоторудных месторождений  
в пределах каждой из зон (табл. 2). Сводная карта  
ИПС (рис. 6) получена путём объединения матриц 
ИПС Аян-Юряхской и Инъяли-Дебинской СФЗ.

По результатам экспертной интерпретации по- 
лученных данных на основании априорной гео- 
логической информации проведена разбраковка  
аномалий ИПС и составлена схема участков, по- 
тенциально перспективных для локализации но- 
вых золоторудных объектов. Критерием выделе- 
ния того или иного участка как потенциально пер- 
спективного служила в первую очередь интенсив- 
ность соответствующей аномалии параметра ИПС.  
На схему вынесены только участки, расположен- 
ные за пределами известных рудных узлов, ис-
пользованных в качестве эталонов, поскольку ин- 
тенсивные аномалии в пределах последних связа- 

2. ЭТАЛОННЫЕ ОБЪЕКТЫ В СОСТАВЕ ГРУППОВЫХ ЭТАЛОНОВ 
ДЛЯ КАЖДОЙ ИЗ ЗОН

Месторождение Ранг Тип

Аян-Юряхская СФЗ

Верхне-Хакчанское МС Au-Q

Дегдеканское МК Au-Q

Омчакское ММ Au-Q

Павлик МК Au-Q

Игуменовское МС Au-Q

Токичанское ММ Au-Q

Боец ММ Au-Sf

Дегдеканское МС Au-Sf-Q

Наталкинское МК Au-Sf-Q

Иньяли-Дебинская СФЗ

Светлое ММ Au-Q

Евгар ММ Au-Q

Стахановец ММ Au-Q

Контрандьинское ММ Au-Q

Хатакчанское ММ Au-Q

Дорожное ММ Au-Q

Мальдяк ММ Au-Q

Штурмовское ММ Au-Q

Восточное ММ Au-Q

Ветренское ММ Au-Q

Надеждинское ММ Au-Q

Юглер ММ Au-Q

Челбаньинское ММ Au-Sf

Левая Табога ММ Au-Sf

Скрытое ММ Au-Sf

Желанное ММ Au-Sf

Кучеканское ММ Au-Sf

Туманинское ММ Au-Sf

Гольцовское ММ Au-Sf

Весёлое ММ Au-Sf

Рыбное ММ Au-Sf

Экспедиционное ММ Au-Sf

Буровое ММ Au-Sf-Q

Корота ММ Au-Sf-Q

Дайка Богатырь ММ Au-Sf-Q

Снежное ММ Au-Sf-Q

Золотое (Каскадное) ММ Au-Sf-Q

Транспортное ММ Au-Sf-Q

Примечание. ММ, МС и МК – месторождение малое, среднее  
и крупное соответственно; типы оруденения: Au-Q – золото- 
кварцевый, Au-Sf – золото-сульфидный, Au-Q-Sf – золото-кварц- 
сульфидный.
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ны исключительно с использованием при расчёте  
групповых эталонов и не несут полезной инфор-
мации. Как можно заметить, даже в исходном ви- 
де полученная карта ИПС на качественном уровне 
вполне отвечает ожидаемому распределению пер- 
спективных площадей: заведомо безрудные участ- 
ки выходов интрузивных массивов закономерно 

отражены пониженными значениями, а наиболее 
интенсивные аномалии тяготеют к зонам крупных 
разрывных нарушений и обрамлению гранитоид-
ных тел.

Во многом такая картина соответствует рассмат- 
риваемой некоторыми авторами концепции преи- 
мущественной локализации крупных золоторудных  

Рис. 4. КАРТЫ ЗНАЧЕНИЙ ИНФОРМАТИВНЫХ ПРОГНОЗНО-ПОИСКОВЫХ ПРИЗНАКОВ ДЛЯ ТЕРРИТОРИИ ЦЕНТРАЛЬНО- 
КОЛЫМСКОГО РЕГИОНА:

а – энтропия магнитного поля (усл. ед.); б – параметр магнитного поля (усл. ед.); в – энтропия гравитационного 
поля (усл. ед.); г – составляющая поля силы тяжести от слоя 4–5 км (мГал); д – вертикальный градиент гравитацион- 
ного поля (мГал/м); е – плотность даек (ед/км2); ж – удалённость от гранитных массивов (км); з – удалённость от круп- 
ных разрывных нарушений (км); и – геохимический фактор 1 (Au + As); к – геохимический фактор 2 (Au + Ag + As-W- 
Cu-Mo); остальные усл. обозн. см. рис. 1
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заштрихованный кружок – эталонный объект

Рис. 5. КАРТА ЗНАЧЕНИЙ ПАРАМЕТРА ИПС ДЛЯ ЭТАЛОНА ВЕТРЕНСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ:

объектов Яно-Колымского складчатого пояса в 
зонах обрамления гранитоидных массивов и ку-
польных структур, сформированных на участках 
пересечения глубинных разломов [1]. В пределы  
аномальных участков зачастую попадают ранее ус- 
тановленные золоторудные проявления, что так- 
же говорит в пользу достоверности проведённо- 
го формализованного прогноза. Однако в целях 
минимизации влияния на конечный результат воз-
можных ошибок, связанных с потенциальным не-
совершенством статистического алгоритма, бы- 
ла произведена оценка каждой аномальной пло-
щади на предмет её соответствия формальным  
критериям локализации золотого оруденения. 

Всего выделено 26 потенциально перспективных 
участков, 14 из которых попадают в пределы Аян- 
Юряхской зоны (см. рис. 6). 

По результатам формализованного прогноза 
наибольшей перспективностью на обнаружение 
крупнообъёмного золоторудного объекта обла- 
дает территория Аян-Юряхской СФЗ, а именно ли- 
нейные зоны обрамления крупных разломов: Чай- 
Юрьинского, Тенькинского, Тогахчанского и др., 
особенно участки их сближения с гранитоидны-
ми массивами. 

Так, существенный интерес, по нашему мне-
нию, представляет перспективная площадь (I), вы- 
деленная к югу от Дегдеканского рудного узла. Она  
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Сходным образом выделяется цепочка пер-
спективных участков (II, III, IV) на периферии севе- 
ро-западного Хиникинского взброса на участке его  
пересечения с северо-восточным Тарынским ре-
гиональным разломом к юго-западу от Омчакско- 
го рудного узла. Две из трёх аномалий ИПС в дан- 
ной зоне тяготеют к Тенгкечанскому и Пересыпкин- 
скому гранодиоритовым массивам.

Заслуживает внимания пара локальных анома- 
лий ИПС к юго-востоку от крупного гранитного Си-
бердыкского массива, также частично невскрыто- 
го. В пределах северной аномалии (V), более круп- 
ной и несколько менее интенсивной, уже установ-
лен ряд золотокварцевых рудопроявлений (Удач-
ный, Крутой, Чабылкан, Обо), локализованных в  

располагается в зоне крупного Тогахчанского раз- 
лома северо-восточной ориентировки в непосред- 
ственной близости от слабо вскрытого, но хорошо  
проявленного в геофизических полях крупного гра- 
нодиорит-порфирового массива в составе Тас-Кыс- 
табытского комплекса. Такая геолого-структурная  
позиция представляется наиболее благоприятной  
для локализации крупного золоторудного объек-
та. Аналогичную обстановку можно наблюдать, на- 
пример, на расположенном в 50 км к северу круп- 
ном Дагдеканском рудном узле, лежащем на пере- 
сечении глубинного северо-западного Тенькинско- 
го разлома с дизъюнктивами северо-восточной 
ориентировки в окружении раннемеловых интру-
зивных массивов. 

Рис. 6. СВОДНАЯ КАРТА ПАРАМЕТРА ИПС ДЛЯ ТЕРРИТОРИИ ЦЕНТРАЛЬНО-КОЛЫМСКОГО РЕГИОНА СО СХЕМОЙ ПОТЕНЦИАЛЬ-
НО ПЕРСПЕКТИВНЫХ УЧАСТКОВ:
1 – лицензионные участки; 2 – потенциально перспективные участки
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контактовых частях мелких гранодиоритовых што- 
ков и минерализованных зонах дробления. Пло-
щадь же к югу, в междуречье Бол. Чабылкан – Хил- 
гыча (VI), где на границе рассматриваемого участ-
ка выделена другая аналогичная аномалия, стоит, 
на наш взгляд, более детально изучить.

Перспективный участок в левобережье р. Арга- 
Юрях (VII) расположен на северной границе круп-
ного невскрытого интрузивного массива субмери- 
диональной ориентировки, отчётливо выделяюще- 
гося в поле силы тяжести. Выходящие на дневную  
поверхность его апикальные части – небольшие  
массивы Кривой и Бодрый – представлены плагио- 
гранитами и отнесены к позднеюрскому Нера-Бо-
хапчинскому комплексу. У южной границы этого 
массива расположена северная оконечность Ар-
га-Юрях-Дегдеканского золоторудного узла. Вхо- 
дящее в его состав Токичанское месторождение 
находится на периферии упомянутого погребён-
ного интрузива непосредственно в зоне пересече- 
ния Тенькинского глубинного разлома серией суб- 
параллельных сбросо-сдвигов северо-восточной 
ориентировки. В сходной геолого-структурной по- 
зиции находится и рассматриваемая аномальная  
зона на севере массива, где Хинке-Кулинский крае- 
вой взброс сближается с самым северным в груп- 
пе разломов северо-восточного направления, гео- 
метрию которого в значительной мере повторяет  
русло р. Арга-Юрях. На этой площади уже извест-
но рудопроявление Бодрое и ряд пунктов золотой  
минерализации, а также многочисленные россы- 
пи, однако благоприятное сочетание рудоконтро- 
лирующих факторов позволяет допустить сущест- 
вование в пределах данного участка и других не- 
известных рудных объектов. Аналогичные выводы  
можно сделать и о другом перспективном участ-
ке, выделенном восточнее, в устье р. Улахан-Мат- 
райбыт (VIII), в пределах той же Хинике-Кулинской 
зоны разломов, но на границе сравнительно бо-
лее позднего по времени образования штока Тая-
тах в составе Басугуньинского комплекса.

Показательным примером эффективности ис-
пользуемой методики может служить интенсив-
ная локальная аномалия ИПС в верхнем течении 
р. Бол. Хатыннах (IX). В её пределах сконцентри-
ровано значительное количество рудопроявле- 
ний, однако объекты в ранге месторождений на 
момент проведения работ не были обнаружены,  
и участок не был внесён в групповой эталон. При 
этом известно, что на основании результатов гео- 

логоразведочных работ 2018–2019 гг. на рудопро- 
явлении Петух – наиболее перспективном объек- 
те Верхне-Хатыннахской площади – общий ресурс- 
ный потенциал участка был оценён более чем в 
95 т золота. Начало работ по добыче планируется 
ООО «Новая рудная компания» на 2021 г. 

Ряд выделенных потенциально перспективных  
участков, как, например, группа на северо-западе 
рассматриваемой территории, в верхнем течении 
р. Аян-Юрях (X, XI), также частично перекрывается  
участками с действующими лицензиями на корен- 
ное золото, что в перспективе при условии прове- 
дения в их пределах поисково-разведочных работ  
может послужить дополнительным независимым  
источником данных для верификации результатов  
работы рассматриваемого прогнозного алгоритма.  

Отсутствие в пределах Иньяли-Дебинской зо- 
ны крупных эталонных объектов, сопоставимых по  
масштабам с Наталкинским или Дегдеканским ме- 
сторождениями, которым при расчете ИПС при-
сваивался приоритетный вес, в сочетании с более 
сложным внутренним строением и повышенной 
тектонической подвижностью террейна, что под-
тверждается обилием интрузивных тел и ареалов  
даек разнообразного состава [8], приводит к сни- 
жению контрастности рудных объектов по отноше- 
нию к вмещающей среде и существенно усложня-
ет задачу формализованного прогноза. Легко за-
метить, что аномалии ИПС в пределах Иньяли-Де-
бинской зоны, особенно северо-западной её части,  
характеризуются сравнительно невысокими зна- 
чениями, приближающимися к фоновым, и отсутст- 
вием чётких границ. Более уверенно перспектив-
ные участки можно выделить на востоке зоны (XII, 
XIII, XIV), в левобережье р. Колымы, где аномалии 
параметра перспективности связаны в первую оче- 
редь с мелкими невскрытыми интрузивными мас-
сивами, по видимости, гранитоидными штоками Ба- 
сугунинского комплекса, подобными массиву Оди- 
нокий. К минерализованным зонам дробления в 
северном обрамлении этого массива приурочены 
месторождения Надежнинское и Рыбное. Внима- 
ния также заслуживает участок, выделенный на се- 
веро-восточной границе позднемелового массива  
Хатыннах, с противоположной стороны которого 
расположен богатый Штурмовской рудный узел.

Полученные результаты демонстрируют эф- 
фективность методики совместного использова- 
ния геофизических, геохимических и геологичес- 
ких данных при формализованном прогнозиро-
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вании. Выделенные за пределами известных руд-
ных узлов потенциально перспективные участки 
могут быть приняты во внимание при планирова-
нии направления поисковых и ревизионно-оце-
ночных работ в ЦКР. 

Следует отметить, что ключевым фактором, оп- 
ределяющим результативность работы прогнозно- 
го алгоритма, является правильный подбор геоло- 
гически обоснованных признаков, отвечающих мо- 
дели искомого объекта. Как показывает практика, 

при использовании корректного набора информа- 
тивных параметров эффективное прогнозирова-
ние возможно даже с использованием простейших  
статистических методов. Однако получающие всё 
бóльшее распространение и активно совершенст- 
вуемые методы машинного обучения, в частности  
технологии распознавания образов с использова-
нием искусственных нейронных сетей, открывают 
новые перспективы для повышения достоверно-
сти результатов формализованного прогноза.
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Золотые самородки – удивительные, загадочные, редчайшие 
природные образования. Их находка всегда рассматривалась как  
неожиданная удача и внезапное богатство. Каждый самородок – 
единственный в своём роде.

Золотой самородок – маленькое чудо природы, запечатлев-
шее в себе длительные процессы отложения золота в рудных 
жилах, разрушение руд и свою неповторимую «жизнь» металла 
в аллювиальной среде с его накоплением на плотике многочис-
ленных водотоков разветвлённой речной сети.

Самородки золота, в том числе крупные и уникальные, встре- 
чаются главным образом в россыпях, поэтому о первоначальной 
принадлежности их к конкретным золоторудным месторожде-
ниям можно только догадываться. К тому же обычно сведения о  
самородках ограничиваются их массой и формой, часто не ука- 
зывается даже проба золота, не говоря о примесях. Это затруд-
няет отнесение самородков к определённым рудным месторож- 
дениям. Чтобы хотя бы отчасти заполнить данный пробел, нами 
приведено описание двух уникальных образований: самородка 
«Плита Холтермана» (Австралия) и гнезда крупных самородков в 
Амурской области (Россия).

Самородок «Плита Холтермана» был обнаружен в 1872 г. в  
районе золоторудного месторождения Хилл Энд, расположенно- 
го в шт. Новый Южный Уэльс. Самородок имел форму треуголь- 
ной плиты длиной 144 см, шириной 66 см, толщиной 10 см. Мас- 
са самородка с кварцем составляла 235 кг, золота – 83,2 кг (рис. 1).

За годы эксплуатации месторождения Хилл Энд (1865–1918 гг.) 
на нём добыто около 55 т золота. Прогнозные ресурсы в недрах 
составляют порядка 6 т при среднем содержании Au в руде 3,65 г/т.  
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Сравнивается геологическое строение мест находок уникального 
самородка золота «Плита Холтермана» (Австралия) и гнезда крупных  
самородков в Амурской области (Россия). Показано, что в обоих случаях  
коренными источниками самородков служило оруденение золотоквар- 
цевой формации. Самородок «Плита Холтермана» образован за счёт  
разрушения верхней части крупного золоторудного месторождения Хилл  
Энд, которое представлено серией стратиформных кварцевых жил. Гне- 
здо обнаружено при отработке россыпи Гарь-2 Ясненского рудно-россып- 
ного узла Приамурской провинции. В районе россыпи преобладают про- 
явления золотокварцевой формации. Здесь прогнозируется выявление 
золоторудного месторождения золотокварцевого типа.

Ключевые слова: самородки золота, месторождение, россыпь, золо- 
токварцевая формация.
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Золотое оруденение представлено серией страти- 
формных малосульфидных кварцевых жил. Вме-
щающие породы – сланцы и граувакковые песча- 
ники формации Чесли силурийского возраста. Эта  
формация является частью глубоководных сланце- 
во-песчаниково-кремниевых вулканогенно-оса- 
дочных отложений, выполняющих крупный силу- 
рийско-девонский прогиб. Отложения были дефор- 
мированы в позднедевонское время с образова-
нием крутонаклонных складок меридионального 
простирания. Основной рудовмещающей структу- 
рой служит антиклиналь Хилл Энд меридиональ- 
ного простирания. Рудное поле вытянуто на 10 км 
вдоль приядерной части антиклинальной структу- 
ры при ширине около 3–4 км. В нескольких кило-
метрах к югу от месторождения песчано-сланце-
вые породы прорваны гранитным массивом Бру-
инбун позднего палеозоя [9].

Большинство кварцевых жил являются послой- 
но-параллельными. Они простой плитообразной  
формы на крыльях антиклинали и седловидной в  
замковой её части. Кварцевые жилы также вытяну-
ты в меридиональном направлении и обычно на-
клонены под углом 60–70° к востоку в непосред-
ственной близости от рудника Хилл-Энд, однако в  
других местах они могут быть наклонены на во- 
сток или запад. Менее развиты секущие жилы и 
зоны брекчий, приуроченные к разрывным нару- 
шениям. На пересечении жил нередко формиру- 
ются рудные столбы. Золотоносные жилы в основ- 
ном имеют мощность около 10–20  см, иногда до  
30–40  см. Длина некоторых жил достигает 600  м. 
Жилы Звёзды Мира и Майка на руднике Хокинс- 
Хилл прослежены на глубину более 200 м. Бога-
тое золотое оруденение распространено до глу-
бины 120 м от поверхности (рис. 2).

Жилы состоят главным образом из кварца с 
примесью карбонатов, мусковита и хлорита. Со-
держание рудных минералов не превышает пер-
вых процентов. Среди них преобладает пирит, в  
меньших количествах присутствуют пирротин, 
марказит, халькопирит, галенит, арсенопирит, сфа- 
лерит и самородное золото. Золото образует мел- 
кие самостоятельные выделения, реже встречает- 
ся в зёрнах других рудных минералов. В зальбан- 
дах жил отмечаются узкие оторочки хлорит-кар-
бонат-серицитового состава.

Золотое оруденение неравномерно распреде-
лено в жилах, залегающих в разных частях анти- 
клинали. В её восточном крыле находятся наибо-

лее богатые золотоносные жилы. Располагающиеся  
в ядре структуры седловидные жилы слабозоло-
тоносные или безрудные. Кварцевые жилы запад-
ного крыла антиклинали слабозолотоносны.

На месторождении выделены пять этапов ру-
дообразования [7, 10]. В два первых этапа отлага-
лись кварц, мусковит и пирротин, в третий, четвёр- 
тый и пятый из гидротермальных растворов осаж- 
далось основное количество сульфидов и золота.  
Наиболее значительное накопление золота про- 
исходило в III и IV этапы. Процесс осуществлялся  
при снижении температуры гомогенизации газово- 
жидких включений в кварце от 350–280 до 210– 
150 °С. Основное количество золота и сульфидов 
отложилось в интервале температур 340–293 °С. 
Жидкие включения в жильном кварце представ-
ляли собой флюиды с низкой солёностью, обога-
щённые H2O и CO2.

Состав доминирующей газовой фазы из газо- 
во-жидких включений в кварце варьирует от азо-
та на ранних стадиях процесса до метана во вре- 
мя основного отложения золота и до богатого угле-
кислым газом на поздней стадии минерализации.  
Изотопный анализ серы из сульфидов золотонос- 
ных жил показал, что её источником служили де- 

Рис. 1. САМОРОДОК «ПЛИТА ХОЛТЕРМАНА»
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вонские турбидитовые толщи (δ34S -2,8–17,8 ‰).  
Время формирования золотого оруденения опре-
делено изотопным 40Ar/39Ar методом по мусковиту 
в интервале от 370–380 до 340–345 млн лет, т. е.  
от позднего девона до раннего карбона. Но основ- 
ное рудоотложение произошло в интервале от 356 
до 343 млн лет (ранний карбон). В связи с амагма-
тичностью структуры месторождения выдвигает-
ся предположение о метаморфическом генезисе 
рудоносных флюидов. Метаморфизм вмещающих 
оруденение терригенных толщ произошёл в ран-
некаменноугольное время при параметрах Р 2,9 
кбар и Т 420 °С [8].

Скопление самородков золота Амурской обла-
сти выявлено в 1966  г. в Ясненском рудно-рос- 
сыпном узле Северо-Буреинской металлогениче-
ской зоны Приамурской провинции [2] при раз- 
ведке и эксплуатации россыпи р. Гарь-2. Всего в  
гнездовом скоплении было найдено 665 самород- 
ков золота массой от 10  г до первых килограм-
мов. Самый крупный из них весил 6990 г, а общая  
масса составила 79 кг [3]. В плотике россыпи рас-
положено кварцево-жильное проявление рудно- 
го золота Каракатица. За счёт его размыва пред-
полагается появление в россыпи гнезда самород-
ков, общая масса которых сопоставима с массой 
самого крупного в мире самородка «Плита Хол-
термана».

Ясненский рудно-россыпной узел находится в 
низовьях р. Деп, притока р. Зея. В пределах узла 
имеется ряд промышленных россыпей, из кото-
рых добыто около 15  т золота, а также проявле-
ния рудного золота. Узел приурочен к западной 

оконечности Умлекано-Огожинского вулканиче- 
ского пояса. Золотое оруденение вмещают докем- 
брийские породы фундамента вулканического по- 
яса и раннемеловые вулканиты (рис. 3). В геоло- 
гическом строении узла участвуют главным обра-
зом стратифицированные образования. Наиболее 
древние – амфиболиты и гнейсы позднего архея,  
слагающие крупный блок в восточной части узла в 
бассейнах рек Гарь-2 и Гарь-3. С юго-запада к ним  
примыкают сланцы и зеленокаменные породы ран- 
него протерозоя. В юго-восточном углу площади  
ограниченно развиты мраморизованные извест- 
няки, метагравелиты и метаконгломераты поздне- 
го рифея. К северо-западу и западу от докембрий-
ских образований залегают терригенные толщи  
позднетриасового, средне- и позднеюрского воз-
растов, занимающие большую часть площади узла. 
Они закономерно сменяют друг друга от поздне-
триасовых отложений на северо-востоке узла до 
позднеюрских образований на западе. В западной  
части узла в бассейне р. Деп на верхнеюрских пе- 
счано-сланцевых отложениях залегают вулкано-
генно-осадочные породы, ещё выше андезиты, 
трахиандезиты, андезидациты раннего мела. По 
периферии узла повсеместно присутствуют рых-
лые песчано-галечные осадки плиоцен-неоплей-
стоценового возраста, фиксирующие внешнюю 
границу узла. В долинах рек развиты аллювиаль-
ные песчано-галечные отложения квартера.

Интрузивные образования ограниченно раз-
виты на западной и юго-западной периферии уз- 
ла. Наиболее древними являются метагипербази-
ты и метагаббро раннего протерозоя, слагающие 
небольшие тела среди сланцев того же возраста и  
ксенолиты в гранодиорит-порфирах раннего мела.  
Граниты и лейкограниты ордовика образуют не-
большие интрузии в восточной части узла. Круп-
ную трещинную интрузию северо-восточного про- 
стирания слагают позднепалеозойские граниты в  
верховьях рек Гарь-1 и Гарь-2. Отдельные неболь- 
шие интрузии в западной части узла представлены  
диоритами и кварцевыми диоритами, гранит-пор-
фирами и гранодиорит-порфирами раннего мела.

В пределах узла широко развиты разрывные 
нарушения северо-восточной и субмеридиональ-
ной ориентировки, контролирующие размещение  
интрузивных и вулканогенных образований. Тер-
ригенные образования триасового и юрского воз- 
растов слагают восточное периклинальное замы-
кание крупной синклинальной складки субширот-

Рис. 2. ПОПЕРЕЧНЫЙ ГЕОЛОГИЧЕСКИЙ РАЗРЕЗ ЧЕРЕЗ ЦЕН-
ТРАЛЬНУЮ ЧАСТЬ МЕСТОРОЖДЕНИЯ ХИЛЛ ЭНД [9]:

1 – кварцевые жилы; 2 – алевролиты; 3 – песчаники;  
4 – сланцы; 5 – штольни
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Рис. 3. ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ И ЗОЛОТОНОСНОСТЬ ЯСНЕНСКОГО РУДНО-РОССЫПНОГО УЗЛА [2]:

1 – аллювиальные песчано-галечные отложения (Q); 2 – алевриты, глины, пески, галечники (N2–QNP); 3 – андезиты,  
трахиандезиты, дациандезиты и их туфы (K1); 4 – песчаники, алевролиты, аргиллиты (K1); 5 – песчаники, прослои  
алевролитов и аргиллитов (J3); 6 – песчаники, прослои алевролитов, аргиллитов, каменных углей (J2–3); 7 – песча- 
ники, прослои алевролитов, гравелитов, конгломератов, туффитов (J2); 8 – песчаники, алевролиты, аргиллиты, 
конгломераты, гравелиты (T3); 9 – известняки метаморфизованные, метагравелиты, метаконгломераты (RF3); 10 –  
сланцы кварц-эпидот-хлоритовые, кварц-серицитовые, метаморфизованные туфы (PR); 11 – амфиболиты с плас- 
тами биотитовых гнейсов, линзами мраморов (AR2); 12 – гранит-порфиры (K1); 13 – диориты, кварцевые диориты 
(K1); 14 – гранодиорит-порфиры (K1); 15 – граниты, лейкограниты (C2–3); 16 – граниты, лейкограниты, гранодиори- 
ты (O); 17 – метагипербазиты, метагаббро (PR1); 18 – разломы; 19 – россыпи золота; 20 – рудопроявления золота  
(1 – Усть-Эльгинское, 2 – Ельничное, 3 – Ясное, 4 – Резервное, 5 – Гарь-1-2, 6 – Каракатица, 7 – Победа, 8 – Гарь-2); 
21 – граница рудно-россыпного узла; 22 – место находок самородков золота
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ного простирания, шарнир которой погружается 
на запад. В ядре складки обнажаются вулканиты и  
вулканогенно-осадочные образования раннего ме- 
ла. Фундаментом терригенно-вулканогенного про- 
гиба служат докембрийские образования от позд-

неархейского до рифейского возраста, слагающие  
вытянутый в меридиональном направлении блок 
в восточной части узла.

В целом Ясненскому рудно-россыпному узлу  
отвечает поднятый блок, вытянутый в меридио- 
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нальном направлении и окружённый рыхлыми 
осадками миоцен-неоплейстоценового возраста.  
Блок представляет собой восточное периклиналь- 
ное замыкание Депской впадины мезозойского 
возраста, залегающей на докембрийском фунда-
менте. Уникальность Ясненского узла состоит в 
том, что он является слабоэродированным высту-
пом докембрийских и мезозойских пород в окру-
жении рыхлых неоген-четвертичных осадков.

Магнитное поле центральной части Ясненско- 
го узла от 0 до -100, редко -200 нТл. С севера, восто- 
ка и юга полукругом располагается цепочка окай- 
мляющих узел положительных аномалий поля ΔТ  
интенсивностью от 1100–1200 до 4000  нТл, кото- 
рым соответствуют интрузии основного и ультра- 
основного составов в пределах блока докембрий-

ского основания мезозойских складчатых образо-
ваний [2]. Узел хорошо выражен в геохимических 
полях по литохимическим потокам рассеяния зо-
лота, серебра, свинца, меди и молибдена.

Золотое оруденение и россыпи золота тяготе- 
ют к центральной, приядерной, части узла. Выде-
ляются две группы проявлений золота. Одна из них,  
включающая проявления Усть-Эльгинское, Ельнич- 
ное, Ясное и Резервное, размещается в бассейне 
нижнего течения р. Деп и приурочена к вулкани- 
там и интрузиям раннемелового возраста. Эти про- 
явления представлены кварц-сульфидными жила- 
ми золото-полиметаллической формации. Другая  
группа рудопроявлений (Гарь-1-2, Каракатица, По- 
беда) располагается в верховьях рек Гарь-1 и Гарь-2  
и приурочена к метаморфическим образованиям 
докембрия. Оруденение этой группы проявлений 
малосульфидное золотокварцевое. Проявления 
представлены кварцевыми и карбонатно-кварце-
выми жилами мощностью от 0,2 до 3 м. Содержа-
ния золота достигают промышленных значений.

Гнездо самородков было обнаружено при раз- 
ведке и отработке россыпи Гарь-2, откуда добыто  
более 3 т золота. Золото в россыпи средней круп- 
ности и крупное, до самородков, слабой степени 
окатанности. Форма золотин комковидная, плас- 
тинчатая, дендритовидная, проволоковидная и 
крючковатая. Часто встречаются сростки золотин 
с кварцем. Проба золота колеблется в пределах 
778–946 ‰, средняя – 925 ‰. В разрезе аллювия 
россыпи в районе руч. Каракатица отмечается при- 
плотиковый горизонт коры выветривания зелено- 
каменных пород. К этому горизонту приурочено 
слабоокатанное дендритовидной формы золото и  
основное количество крупных самородков. Само- 
родки были сосредоточены на небольшом по пло- 
щади участке долины, примерно 80 х 100 м.

Большая часть самородков представляла со- 
бой жильный кварц, сцементированный крупными  
выделениями самородного золота. Самые крупные 
самородки – «Амурский чемпион-1» и «Амурский 
чемпион-2», они весили 6990 и 6140 г соответствен- 
но (рис. 4). Всего отобрано 49 крупных (массой бо- 
лее 1 кг) самородков. Они имели явно выраженный  
«рудный» облик с кавернозно-бугристой поверхно- 
стью, комковидную или пластинчатую форму (рис. 5,  
6). Поверхность самородков была настолько шеро- 
ховатой и буквально колючей на ощупь, что при ос- 
мотре осыпались мелкие остроугольные золотин-
ки. Некоторые крупные самородки представляли 

0 5 см

Рис. 4. МУЛЯЖ САМОРОДКА «АМУРСКИЙ ЧЕМПИОН-2» [5]

Рис. 5. МУЛЯЖИ ХАРАКТЕРНЫХ САМОРОДКОВ ЗОЛОТА ИЗ 
РОССЫПИ р. ГАРЬ-2 [5]

0 3 см
0 4 см

37,5 г 48,2 г

172,4 г 44,2 г

59,3 г

Масса (без кварца) 430 гМасса 2137 г

Экспонируется  
в Алмазном Фонде России
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Рис. 6. САМОРОДОК ПЛАСТИНЧАТОЙ ТРЕУГОЛЬНОЙ ФОР- 
МЫ МАССОЙ 325 г ИЗ РОССЫПИ р. ГАРЬ-2

товидные сланцы и песчаники раннего палеозоя, 
прорванные серией раннемеловых даек диорито-
вых порфиритов (рис. 7).

В минерализованной зоне среди лиственитов 
канавами вскрыты три кварцевые и 10 кварц-кар-
бонатных жил. Их протяжённость около 100 м при 
мощности 0,2–3 м. Гнездо самородков находилось в  
непосредственной близости от одной из золотонос- 
ных жил в приплотиковой части россыпи Гарь-2. В  
кварцевых жилах содержание золота изменяется 
от 1,0 до 9,2 г/т. В кварц-карбонатных жилах уста- 
новлены (%): Zn до 0,1, As – 0,05, W и Sn – по 0,02, 
Ni и Cr – 0,3, Cu – 0,01, Co – 0,02. Золото присутству-
ет также в окварцованных серпентинитах в коли- 
честве до 0,4  г/т. Рудопроявление Каракатица от-
несено к малосульфидной золотокварцевой фор-
мации.

Сравнительный анализ геологического строе-
ния и золотого оруденения в местах находок уни-
кального самородка «Плита Холтермана» и гнезда 
самородков в Приамурье показал следующее. В 
обоих случаях коренными источниками самород-
ков служило оруденение золотокварцевой фор-
мации. Н. В. Петровская отмечала, что за рубежом 
наиболее крупные самородки встречены в Кали- 
форнии и Аризоне (США), Канаде и Австралии. Наи- 
более частые находки самородков характерны для  
областей распространения малосульфидного зо- 
лотого оруденения. При этом большинство само-
родков представлено жильным кварцем с вклю-
чениями золота [4]. С месторождениями малосуль- 
фидной золотокварцевой формации связано так-
же большое количество самородков в россыпях 
Центральной Колымы [1]. Происхождение их объ-
ясняется тем, что крупные выделения золота, в 
том числе и самородки, характерны для верхней, 
фронтальной, части месторождений золотоквар-
цевой формации этого региона [6].

Кварцевые жилы, вмещающие уникальные са-
мородки золота в Австралии и Амурской области 
России, были сравнительно маломощными. Мощ-
ность жилы, вмещающей «Плиту Холтермана», со- 
ставляет 10 см, а крупные самородки Ясненского 
узла представлены фрагментами кварцевых жил 
мощностью 10–15 см. Совпадает и температура го- 
могенизации газово-жидких включений в кварце.  
Она составляет 300–280 °С для кварца из самород- 
ков Приамурья и 340–293 °С для кварца месторож- 
дения Хилл Энд. Одна из особенностей самород-
ков – отсутствие включений рудных минералов,  

0 2 см

собой неокатанные части кварцевой жилы мощно- 
стью 10–15 см, насыщенные мелкими выделения- 
ми высокопробного золота [5]. Очевидно, что са-
мородки золота в сростках с кварцем представ-
ляли собой в коренном залегании единое золото-
кварцевое гнездо, сопоставимое по общей массе 
с самым крупным в мире самородком «Плита Хол-
термана».

Детальное исследование самородков и сравне- 
ние их с россыпным золотом р. Гарь-2 проведено 
группой исследователей ДВГИ ДВО РАН и комбина- 
та «Амурзолото» [3]. Проба наиболее крупного са-
мородка «Амурский чемпион-1» составляла 992 ‰.  
Это почти чистое «червонное» золото. Из приме- 
сей в нём отмечались (%): Ag (0,61), As (0,02), Cu и  
Pb по 0,009. Средняя проба россыпного золота в  
руч. Каракатица ниже – 933,5 ‰. Химический ана- 
лиз кварца из самородка показал, что в его соста- 
ве преобладает SiO2 (95,6 %). Наиболее распростра- 
нены примеси (%): Fe2O3 (0,14), FeO (0,34), Al2O3 (0,39), 
TiO2 (0,22), CaO (0,44), K2O (0,18), Na2O (0,15). Это сви- 
детельствует о наличии в кварце минеральных при- 
месей – кальцита, полевых шпатов, рутила, пирита. 
Температура гомогенизации газово-жидких вклю- 
чений в кварце составляет 300–280 °С. Это совпа-
дает с интервалом температур формирования са- 
мородного золота месторождения Хилл Энд (340– 
290 °С). Золото, отложившееся в трещинах в этом 
кварце, очевидно, выпадало из раствора при бо-
лее низкой температуре.

Проявление Каракатица расположено на пра-
вобережье р. Гарь-2 в районе устья руч. Каракати-
ца. Вмещающие породы – серпентиниты, филли-
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Рис. 7. РУДОПРОЯВЛЕНИЕ КАРАКАТИЦА, ПО Н. Г. ВЛАСОВУ, 1974 г.:

1 – аллювиальные отложения (Q); 2 – филлитовидные сланцы, метаморфизованные песчаники и зеленокаменные 
породы (RF); 3 – серпентиниты (K1); 4 – порфиритоиды (PZ3); 5 – дайки диоритов, диоритовых порфиритов и мик- 
родиоритов (K1); 6 – разрывные нарушения; 7 – кварц-карбонатные жилы и прожилки; 8 – место массовых нахо- 
док самородков золота; 9 – водотоки

даже таких обычных для месторождений золото-
кварцевой формации, как арсенопирит и галенит. 
Самородки россыпи Гарь-2 обладают чрезвычай-
но высокой пробой золота (992 ‰), проба золота 
«Плиты Холтермана» неизвестна: самородок был 
отправлен на переплавку.

Не вызывает сомнения происхождение само- 
родка «Плита Холтермана» за счёт разрушения верх- 
ней части золотокварцевого месторождения Хилл  
Энд. Из него добыто несколько десятков тонн зо- 
лота, поэтому масса самородка адекватна парамет- 
рам месторождения. Но в районе россыпи Гарь-2  
промышленное месторождение золота до сих пор  
не выявлено. Образование самородков за счёт раз- 
мыва известных слабозолотоносных кварцевых и  
кварц-карбонатных жил проявления Каракатица 

маловероятно. Тем не менее наличие значитель-
ного скопления золота в одном гнезде указывает 
на перспективы обнаружения промышленного зо- 
лоторудного месторождения. Вероятно, большая  
часть рудных тел последнего находится на глуби- 
не. Об этом свидетельствует слабая эродирован- 
ность Ясненского рудно-россыпного узла, кото-
рый является выступом докембрийских и мезо-
зойских пород в окружении рыхлых неоген-чет-
вертичных осадков. По-видимому, в его пределах 
вскрыта самая верхняя часть золоторудной ко- 
лонны с уникальным гнездом самородков, состо-
ящих из «червонного» золота 992 ‰. Поэтому ав-
торы предполагают бассейн р. Гарь-2 перспектив-
ным на поиски промышленного месторождения 
золотокварцевого типа.
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Зун-Холбинское золоторудное месторождение, открытое в 
1955 г. геологами О. Ф. Горнаковым и А. Г. Лакиным, размещается  
в юго-восточной части Восточного Саяна в пределах Боксон-Гар-
ганской структурно-металлогенической зоны [6].

Оно имеет длительную историю изучения и разведки. Мно-
гие известные учёные и исследователи описывали геологическое  
строение, состав вмещающих пород и руд месторождения, вы-
двигали мнения о генезисе золотого оруденения [2, 3, 5, 8, 14]. 
Но, несмотря на это, многие вопросы, касающиеся особенностей 
минерального состава руд, условий рудоотложения, источников 
рудного вещества, последовательности минералообразования, а  
также генезиса золотого оруденения остаются дискуссионными.

Рудные тела на месторождении не имеют чётких геологиче-
ских границ и представляют собой тектонически нарушенные и  
гидротермально изменённые породы разного состава. В целом на  
объекте выделяются два типа рудных тел: минерализованные зо- 
ны и жилообразные рудные тела [4, 13]. Главные минералы руд  
(пирит, пирротин, халькопирит, галенит, сфалерит и др.) опреде- 
лены достаточно давно. Кроме того, все исследователи отмеча- 
ли наличие в рудах минеральных фаз примесных компонентов:   
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Приведены результаты исследования минерального состава кварц- 
сульфидных руд крупнейшего в Восточном Саяне Зун-Холбинского золо-
торудного месторождения. Выделены три минеральных типа руд: слив-
ные пирит-пирротиновые, кварц-карбонат-сульфидные и кварц-поли- 
металлические. Самородное золото встречается в виде выделений в  
пирите-2 по трещинам или краям, а также отлагается совместно с  
другими рудными минералами (халькопиритом, сфалеритом, галени- 
том). Золото отлагается не только в пирите-2, но и в пирротине и  
кварц-карбонатной массе. Золото, отлагавшееся в кварц-карбонат- 
сульфидную стадию, имеет пробность от 634 до 926 ‰, в полиметал-
лическую – от 467 до 860 ‰, в Bi-теллуридную – от 327 до 693 ‰. Кро- 
ме того, выявлена зависимость состава примесных минеральных ас- 
социаций от рудовмещающих породных комплексов. Источником Bi мог- 
ла послужить лампрофировая дайка, а минералы Ni появляются в рудах 
на участках развития блоков лиственитизированных пород – продук-
тов тектоно-метасоматических преобразований ультрабазитов. По  
взаимоотношениям минералов установлены четыре рудные ассоциа- 
ции: пирит-пирротиновая, кварц-карбонат-сульфидная, кварц-полисуль- 
фидная и Bi-теллуридная, соответствующие дорудному этапу и трём 
последовательным стадиям рудообразующего процесса.

Ключевые слова: Восточный Саян, Зун-Холбинское золоторудное ме-
сторождение, минеральные ассоциации, золото.
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Bi, Te, As и др. Однако их место в общей последо- 
вательности минералообразования так и не было  
установлено. В большинстве опубликованных ра- 
бот эти минералы лишь перечислены как редкие  
или второстепенные и не отнесены к определён-
ной минеральной ассоциации. Проведённые нами 
минералогические исследования кварц-сульфид-
ных руд месторождения позволили выявить по-
следовательность отложения рудных минералов 
и выделить стадии рудообразующего процесса.

В ходе экспедиционных работ на Зун-Холбин- 
ском месторождении авторы исследовали девять  
горизонтов (1290, 1340, 1390, 1440, 1490, 1740, 2032, 
2082, 2300) в подземных и поверхностных горных 
выработках. Изучались геолого-структурные осо-
бенности рудных тел (Северное-1, 2, 3, Вавиловское,  
Сульфидное, Дорожное) и их взаимоотношения с 
вмещающими породами. 

Состав пород и руд анализировался по шли-
фам и аншлифам с использованием рудно-петро- 
графических микроскопов марок Полам и Olym- 
pus BX-51. Химический состав рудных минералов  
исследовался в ЦКП «Аналитический центр мине- 
ралого-геохимических и изотопных исследований» 
ГИН СО РАН на сканирующем электронном мик- 
роскопе Leo-1430 с энергодисперсионной пристав- 
кой для количественного анализа Inca-Energy (ана- 
литики С. В. Канакин, Е. А. Хромова). 

Зун-Холбинское золоторудное месторождение  
приурочено к Урик-Китойской золоторудной зоне 
и располагается в пределах Самарта-Холбинской 
зоны разломов северо-западного простирания. В  
строении Холбинского рудного поля участвуют по- 
роды Гарганской глыбы, сланцево-карбонатные от- 
ложения, породы офиолитовой ассоциации, грани- 
тоиды сумсунурского комплекса и единичные дай- 
ки лампрофиров (рис. 1).

Гарганская глыба, представляющая собой вы-
ступ кристаллического фундамента Тувино-Мон-
гольского микроконтинента, сложена гнейсогра- 
нитами, гранодиоритами, плагиогранитами, квар-
цевыми диоритами. Породы выступа являются са- 
мыми древними в Восточном Саяне. По изотопным  
датировкам, значения возраста соответствуют ин-
тервалу 2000–3240 млн лет. Согласно последней 
U-Pb датировке возраст пород основания Гарган-
ской глыбы – архейский (2900 млн лет) [1, 10].

Сланцево-карбонатные отложения относятся 
к иркутной свите и представляют собой неопроте- 
розойские отложения чехла Тувино-Монгольского  

микроконтинента. Иркутная свита сложена песча- 
нистыми и кварцевыми тонкослоистыми известня- 
ками с прослоями углеродисто-карбонатно-тер-
ригенных отложений. Возраст отложений данной 
свиты оценивается в 1250 млн лет [9].

Породы офиолитовой ассоциации представле- 
ны метасоматически изменёнными ультрабазита- 
ми, которые превращены в листвениты и тальк- 
карбонатные породы, а также метаэффузивами и 
сланцами ильчирской толщи (оспинская свита). 

В минеральном составе кварц-тальк-карбонат- 
ного лиственита преобладает карбонат (до 50 об. %),  
содержатся мелкие чешуйки талька (до 40 об. %), а  
оставшиеся 10 % приходятся на долю кварца, сла- 
гающего как отдельные зёрна, так и мелкие скоп- 
ления зёрен в виде глазок углеродистого вещест- 
ва, а также рудного минерала, представленного 
мелкими округлыми выделениями и агрегатами 
неправильной формы. 

Породы ильчирской толщи (оспинская свита) 
на месторождении представлены метаморфизо-
ванными базальтами и андезитами, которые тесно  
ассоциируют с углеродисто-глинисто-кремнисты- 
ми сланцами, чередующимися с песчаниками. Сре- 
ди сланцев присутствуют тела сливных сульфид-
ных руд, местами золотоносные [11].

Сумсунурский комплекс включает биотитовые  
и амфибол-биотитовые гранодиориты, плагиогра- 
ниты, биотит-роговообманковые диориты и рого-
вообманковые эпидотизированные полевошпато-
вые граниты. Породы комплекса вблизи рудных 
тел подвержены тектоно-метасоматическим изме- 
нениям и превращены в березиты, милониты, ка-
таклазиты. 

Дайки лампрофиров встречаются в виде еди-
ничных тел. Как и другие породы на месторожде-
нии, они претерпели интенсивные тектонические 
деформации, в результате чего были разбиты на  
серию линзовидных тел (рис. 2), что свидетель-
ствует об их дорудной или внутрирудной приро-
де. Лампрофиры представляют собой тёмно-зелё-
ные мелкозернистые породы с порфировидной 
структурой. Около 60 % объёма породы слагают 
вкрапленники оливина, пироксена (авгит, диопсид)  
и биотита. Размер вкрапленников варьирует от 1 
до 2,5 мм. Основная масса – плагиоклаз, клинопи-
роксен, биотит, магнетит.

Все породы месторождения подвержены ин- 
тенсивным тектоническим деформациям и входят  
в Самарта-Холбинскую сдвиговую зону. Разломы  
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состоят из серии линзующихся и ветвящихся суб- 
параллельных разрывов северо-западного прости- 
рания, пересекающих Самарта-Холбинскую струк- 
туру вдоль осевой поверхности [12]. Эти разрывы  
в сланцах и карбонатных породах чехла Гарган- 
ской глыбы проявляются как крутопадающие зо- 
ны рассланцевания пород мощностью до 10–30 м,  

а в гнейсогранитах её основания образуют мощ-
ные зоны милонитизации и катаклаза, сопровож-
дающиеся березитизацией, окварцеванием и суль- 
фидизацией пород [12]. Таким образом, рудовме- 
щающий субстрат представляет собой крупнобло-
ковый меланж, вследствие чего рудные тела часто  
имеют линзовидную и ячеистую морфологию. 

Рис. 1. СХЕМА ГЕОЛОГИЧЕСКОГО СТРОЕНИЯ ЮЖНОЙ ЧАСТИ ЗУН-ХОЛБИНСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ (а – ПЛАН, б – РАЗРЕЗ 
ПО РАЗВЕДОЧНОМУ ПРОФИЛЮ I-I) [12]: 

1 – углеродистые сланцы, вулканиты и туфотурбидиты ильчирской толщи (PR3); 2 – терригенно-кремнисто-кар- 
бонатные отложения иркутной свиты (PR3); 3 – плагиограниты и гранодиориты сумсунурского комплекса (PR3);  
4 – дайки габбро и габбродиабазов (PR3); 5 – гнейсы и гранитогнейсы Гарганской глыбы (AR2); 6 – зоны катаклаза (а) 
и милонитизации (б); 7 – разрывные нарушения (а), геологические границы (б); 8 – золоторудные тела
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Как уже отмечалось, Зун-Холбинское место-
рождение неоднократно изучалось, и каждый ис-
следователь предлагал свою типизацию его руд. 
Самая известная типизация основана на текстур-
но-структурных особенностях и включает четыре 
типа руд [12, 15]: слоисто-полосчатые с послойной 
сульфидной минерализацией; массивные колче-
данные, колчеданно-полиметаллические и линзо-
видно-полосчатые метасоматические кварц-суль-
фидные; кварцевые и сульфидно-кварцевые жи- 
лы; зоны прожилкования и прожилково-вкраплен- 
ные руды.

А. В. Бражник выделил четыре продуктивных 
минеральных комплекса, которые характеризуют- 
ся определёнными возрастными взаимоотноше- 
ниями. Комплексы были диагностированы по тек- 
стурно-структурным особенностям и типоморф-
ным признакам основных рудных минералов [2]: 
пиритовый, пирит-пирротиновый, пирит-полисуль- 
фидный, полисульфидный.

Нами изучены наиболее промышленно значи-
мые кварц-сульфидные руды, в которых, согласно 
преобладающим рудным минералам, были выде- 
лены следующие минеральные типы: сливные пи- 
рит-пирротиновые, кварц-карбонат-сульфидные  
(пиритовые), кварц-полиметаллические (пирит-сфа- 
лерит-галенитовые).

Сливные пирит-пирротиновые руды сложены  
сплошным агрегатом сульфидных минералов, со- 

держание которых достигает 90 % (рис. 3, г). Глав-
ные сульфидные минералы – пирротин (60–70 %)  
и пирит (25–30 %), второстепенные (5–7 %) – халь- 
копирит, сфалерит, галенит, арсенопирит. Сливные  
пирит-пирротиновые руды слагают небольшие (до  
первых метров по длинной оси) линзовидные те- 
ла в рудоконтролирующих зонах дробления пре- 
имущественно на нижних горизонтах месторож- 
дения.

Кварц-карбонат-сульфидные руды – самый рас- 
пространённый тип руд, слагающий практически  
все главные рудные тела на месторождении (см. 
рис. 3, а, б). Такие руды макроскопически представ- 
ляют собой чередование полос серого, тёмно-се-
рого, белого и почти прозрачного кварца, окварцо- 
ванного серовато-белого карбоната и сульфидных  
прослоев. Сульфидные участки наблюдаются так-
же в виде гнёзд, линз, прожилков и вкрапленности.  
Текстуры руд полосчатые, пятнистые, реже прожил- 
ково-вкрапленные. Содержание сульфидов варьи- 
рует от 2 до 40 %. Основная их часть приходится на  
пирит (70–80 %), в подчинённом количестве при-
сутствуют халькопирит, сфалерит, галенит и др.  

Кварц-полиметаллические руды залегают толь- 
ко на верхних горизонтах месторождения и пред-
ставлены системами кварц-полисульфидных жил  
и прожилков (см. рис. 3, в). Сульфиды слагают гнёз- 
да, прожилки и вкрапленность в кварце, а их содер- 
жания могут достигать 70 %, хотя чаще жилы отно- 

Рис. 2. ГЕОЛОГИЧЕСКИЙ ПЛАН ГОР. 1440:
1 – известняки; 2 – рудное тело; 3 – околорудные метасоматиты (березиты); 4 – дайка лампрофиров; 5 – углеро- 
дистые сланцы 
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сительно малосульфидные. Главные рудные мине-
ралы – пирит, сфалерит, галенит, халькопирит. 

В целом среди рудных минералов Зун-Холбин- 
ского месторождения установлены 13 минераль-
ных видов, главными из которых являются пирит, 
пирротин, галенит, сфалерит, халькопирит. Среди 
второстепенных и редких минералов диагности-
рованы арсенопирит, самородный висмут, гессит, 
тетраэдрит, тетрадимит, шеелит, викингит, а также  
самородное золото.

Пирит представлен тремя генерациями. Пирит  
первой генерации (пирит-1) образует округлые вы- 
деления наподобие конкреций размером от 10 до 
50 мкм, которые сцементированы между собой ксе- 
номорфным пирротиновым агрегатом (рис. 4, а).  
Пирит второй генерации (пирит-2) слагает гипидио- 
морфные зёрна размером от 10 мкм до 1 мм ром- 
бической, прямоугольной, квадратной и непра-
вильной форм, иногда со сглаженными углами (см.  
рис. 4, г, д). Пирит третьей генерации (пирит-3) от- 
лагается в меньших количествах по сравнению с  
двумя первыми генерациями и слагает редкие вы- 
деления с извилистыми очертаниями, которые со- 
вместно с другими рудными минералами образу- 
ют единую ксеноморфную массу (рис. 5, в, е).

Пирротин слагает крупнозернистый ксеномор- 
фный агрегат, который цементирует округлые зёр- 
на пирита-1, встречается в составе небольших лин- 
зовидных тел сливных руд (см. рис. 4, а).

Рис. 3. ТИПЫ РУД ЗУН-ХОЛБИНСКОГО ЗОЛОТОРУДНОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ:

а – полосчатая кварц-сульфидная руда в тектонической зоне; б – типич- 
ная кварц-карбонат-сульфидная руда; в – кварц-полиметаллическая руда; 
г – выход линзы пирротиновых руд в тектонической зоне

а б в

г

Сфалерит присутствует в двух генерациях. Сфа- 
лерит первой генерации (сфалерит-1) находится в  
виде редких выделений в ксеноморфном пирроти- 
новом агрегате (см. рис. 4, б). Выделения имеют не- 
правильную форму с извилистыми очертаниями, а  
их границы с пирротиновым агрегатом слегка раз- 
мыты. Сфалерит второй генерации (сфалерит-2) сла- 
гает выделения, которые по краям, трещинам и в  
виде включений замещают пирит-2 (см. рис. 4, г). 
Участками сфалерит-2 совместно с пиритом-3 и га- 
ленитом-2 образуют единые аллотриоморфнозер- 
нистые агрегаты. 

Галенит представлен двумя генерациями. Га-
ленит первой генерации (галенит-1) слагает мелкие  
единичные выделения неправильной формы в ксе- 
номорфном пирротиновом агрегате (см. рис. 4, б).  
Галенит второй генерации (галенит-2) образует вы- 
деления, которые по краям, трещинам и в виде 
включений в центральных частях замещают пи-
рит-2 и арсенопирит (см. рис. 4, в, г). Совместно с  
пиритом-3 и сфалеритом-2 в некоторых местах ру- 
ды формируют единый аллотриоморфнозернис- 
тый агрегат. 

Халькопирит также встречается в двух генера- 
циях. Первая генерация (халькопирит-1) присутст- 
вует в виде выделений неправильной формы с из-
вилистыми очертаниями в ксеноморфной основной  
массе пирротинового агрегата (см. рис. 4, б). Грани- 
цы между выделениями халькопирита-1 и пирро- 
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тином слегка размыты, как и у сфалерита-1. Халь-
копирит второй генерации (халькопирит-2) явля-
ется продуктом замещения пирита-2 и развивает-
ся по краям и трещинам (см. рис. 4, д). Кроме того, 
халькопирит-2 слагает самостоятельные выделе-
ния небольшого размера в нерудной матрице. 

Арсенопирит слагает идиоморфные зёрна таб- 
литчатой и ромбической форм, иногда со сглажен- 
ными краями. Чаще всего образует кристалличес- 
кие включения в пирротине и кварце. По трещи-
нам замещается галенитом-2 (см. рис. 4, в).

Единые агрегаты самородного висмута, гесси- 
та (Ag1,99Te1,01) и викингита (Pb6,63Ag5,69Bi14,11S29,57) об- 
разуют ксеноморфные выделения удлинённой, ок- 
руглой и неправильной форм (см. рис. 4, е; рис. 5, 
а). Эти выделения чаще всего отлагаются в пири-

те-3 (см. рис. 5, в) и халькопирите-2, реже образу-
ют секущие прожилки в галените-2. Иногда встре-
чаются в нерудной массе. 

Тетрадимит (Bi1,99Te1,88S1,13) в виде единичных 
зёрен отлагается в пирите-2 по трещинам. Имеет 
неправильную форму с извилистыми очертания-
ми (см. рис. 5, б). 

Ag-тетраэдрит отлагается в ассоциации с га- 
ленитом-2, пиритом-3, сфалеритом-2, образуя вы-
деления неправильной формы с округлыми или за- 
острёнными краями (см. рис. 5, е). Средний состав 
минерала рассчитывается на формулу (Cu6,70Ag3,12

Au0,15)9,97(Zn0,32Fe1,71)2,03(Sb)4,05(S)12,95.
Шеелит (Ca1,12W1,13O3,75) диагностирован в виде 

единичного зерна ромбической формы в неруд-
ной кварц-карбонатной массе (см. рис. 5, д). 

Рис. 4. МОРФОЛОГИЯ РУДНЫХ МИНЕРАЛОВ. ИЗОБРАЖЕНИЯ В ОБРАТНОРАССЕЯННЫХ ЭЛЕКТРОНАХ:

а – округлые выделения пирита-1 сцементированы ксеноморфным пирротином; б – халькопирит-1, сфалерит-1, 
галенит-1 «сидят» в пирротиновом агрегате; в – кристалл арсенопирита по трещинам замещается галенитом-2;  
г – пирит-2 по трещинам замещается сфалеритом-2 и галенитом-2; д – прожилки халькопирита-2 замещают пи- 
рит-2; е – сросток самородного висмута и гессита образует самостоятельное выделение в кварц-карбонатной 
массе; Py – пирит, Ро – пирротин, Cpy – халькопирит, Sph – сфалерит, Gal – галенит, AsPy – арсенопирит, Bi – са- 
мородный висмут, Hes – гессит
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Миллерит диагностирован в виде единичных 
выделений в кварц-карбонатной массе (см. рис. 5, г). 

В таблице приведён химический состав редких  
минералов и минералов переменного состава.

В ходе исследований была сделана попытка вы- 
яснить закономерности изменения пробности зо-
лота в зависимости от гипсометрического уровня, 
типа руды, а также от состава золотосодержащего 
минерального парагенезиса. Для упрощения из-
ложения материала термин «самородное золото» 
употребляется для всего ряда золотосеребряных 
минералов – электрума, кюстелита и собственно  
самородного золота.

По морфологии диагностированы разнообраз- 
ные формы выделения самородного золота: округ- 
лые, каплевидные, столбчатые, вытянутые с округ- 

лыми краями, амёбообразные, прожилковидные,  
серповидные золотины, а также выделения непра- 
вильной формы. Однако установлено, что проб-
ность золота не зависит от его морфологии. 

Большинство обнаруженных выделений само- 
родного золота пространственно приурочены к аг- 
регатам пирита-2. Выделяются три его разновид- 
ности: мономинеральные включения золота в пи-
рите; золото, приуроченное к трещинам, порам и  
границам зёрен пирита-2; полиминеральные сра- 
стания золота с другими рудными минералами – 
халькопиритом, сфалеритом, галенитом.

Золото первой разновидности встречается ре- 
же, чем остальные. Слагает округлые, столбчатые, 
каплевидные включения в пирите-2 (рис. 6, а), что 
может свидетельствовать о его сингенетичности 

Рис. 5. МОРФОЛОГИЯ РУДНЫХ МИНЕРАЛОВ. ИЗОБРАЖЕНИЕ В ОБРАТНОРАССЕЯННЫХ ЭЛЕКТРОНАХ:

а – самостоятельное выделение самородного висмута и викингита в кварц-карбонатной массе; б – зерно те- 
традимита развивается по трещине в пирите-2; в – единое выделение самородного висмута и гессита замещает 
пирит-3; г – выделения миллерита в кварц-карбонатной массе; д – идиоморфное зерно шеелита со сглажеными 
углами в кварц-карбонатной массе; е – Ag-тетраэдрит совместно со сфалеритом-2, галенитом-2, пиритом-3 об- 
разуют единые гипидиоморфные выделения; Bi – самородный висмут, Vik – викингит, Tet – тетрадимит, Hes – гес- 
сит, Mil – миллерит, Sch – шеелит, Ag-tet – Ag-тетраэдрит, Py – пирит, Sph – сфалерит, Gal – галенит
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с пиритом. Пробность золота варьирует от 646 до 
926 ‰.

Минералы золота второй разновидности встре- 
чаются чаще других и представляют собой про- 
жилки, а также округлые, серповидные, каплевид-
ные и неправильной формы выделения с извили-
стыми очертаниями, которые отлагаются по тре-
щинам, порам и располагаются на границах зёрен 
пирита-2 (см. рис. 6, б). Золото этой группы отлага- 
лось после образования пирита-2. Пробность зо-
лота – от 467 до 860 ‰.

К третьей разновидности относятся выделения  
золота, которые ассоциируют с халькопиритом, га- 
ленитом и сфалеритом и образуют полиминераль- 
ные агрегаты, слагающие выделения неправиль-
ной формы в пирите-2 (см. рис. 6, в). Морфология 
золота и ассоциирующих минералов свидетельст- 
вует об их появлении позже пирита-2. Пробность 
золота – от 469 до 821 ‰.

Самородное золото отмечается в виде включе- 
ний округлой и каплевидной форм не только в пи- 
рите-2, но и непосредственно в кварце и карбона- 
те (см. рис. 6, г). Взаимоотношения зёрен золота с  
кварцем и карбонатными минералами может ука- 
зывать на их синхронное образование. Пробность  
золота – от 634 до 813 ‰.

В пирротиновом агрегате самородное золото 
присутствует в виде ксеноморфных вытянутых и 
прожилковидных золотин, а также выделений не-
правильной формы с извилистыми очертаниями 
(см. рис. 6, д). Местами оно замещает краевые части  

зёрен пирротина. Такие соотношения говорят об 
эпигенетическом характере золота по отношению к  
пирротину. Пробность золота – от 693 до 732 ‰. 

Следует отметить, что интервалы значений проб- 
ности золота во всех перечисленных вариантах его  
соотношений с другими рудными минералами пе-
рекрываются.  

Золото, находящееся в ассоциации с самород-
ным висмутом, имеет низкую пробность и отвеча-
ет по составу кюстелиту (см. рис. 6, е). 

Исследования показали, что химический состав  
самородного золота не зависит от глубины залега- 
ния руд, интервалы пробности золота на разных 
гипсометрических уровнях перекрываются.

Рудная минерализация Зун-Холбинского золо- 
торудного месторождения отличается высокой 
степенью сложности, отражающей многостадий-
ное рудообразование. Геологическими наблюде- 
ниями установлено, что появление некоторых вто- 
ростепенных минералов связано с изменениями  
характера рудовмещающего субстрата. Так, источ-
ником висмута могла служить лампрофировая дай- 
ка, поскольку все Bi-содержащие минералы в ру-
дах диагностированы только вблизи её выхода (см. 
рис. 2), тогда как на других участках месторожде-
ния Bi-минерализация отсутствует. В пределах раз- 
вития блоков лиственитизированных пород – про- 
дуктов тектоно-метасоматических преобразова- 
ний ультрабазитов – в рудах появляются минералы  
никеля (миллерит), а шеелит формируется в рудах,  
развитых по зонам тектоно-метасоматических пре- 

СРЕДНИЙ ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ РУДНЫХ МИНЕРАЛОВ

Минералы Сумма Fe Ca Cu Zn Au Ag Cd W Pb Bi Sb As Te S O

Арсенопирит  
(n = 14) 100,23 35,53  -  - -   - -   - -  -  -  -  42,65 -  22,04 - 

Викингит  
(n = 1) 100,04 -  -  - - - 10,45  - - 23,34 50,13 - -   - 16,12 - 

Гессит  
(n = 12) 100,39 0,64  -  - - - 61,67  - -  -  - - -  36,81 1,07 - 

Самородный Bi  
(n = 14) 99,93 -   -  - - -  -  - -  - 99,93 - -   - -  - 

Сфалерит  
(n = 24) 100,29 6,28  -  - 59,68 -  - 0,82 -  -  - - -   - 33,49 - 

Ag-тетраэдрит  
(n = 7) 100,79 5,30  - 23,64 1,15 1,62 18,69  - -  -  - 27,36 -   - 23,04 - 

Тетрадимит  
(n = 3) 100,24  -  - - - -  -  - -  - 60,34 - -  34,66 5,24 - 

Шеелит  
(n = 2) 100,14 1,27 14,12 - - -  -  - 65,84  -  - - -   -  - 18,93
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образований в гранитоидах. Такое распределение  
минералов – результат поступления, по крайней 
мере, части рудообразующих компонентов из ру-
довмещающих пород.

Пирит-пирротиновые тела, которые относятся  
к одноимённому типу руды, фиксируются в виде 
линз среди околорудных тектонитов и совместно  
с вмещающими литокомплексами (фрагменты из- 
вестняков, сланцев, гранитоидов, гранитогнейсов, 
ультрабазитов и т. д.) входят в состав образований 
зоны рудовмещающего меланжа. Следовательно,  
их формирование связано с дорудным этапом раз- 
вития Зун-Холбинского месторождения. Тела ана-
логичных пирротиновых руд достаточно широко 
распространены в пределах юго-восточной части 
Восточного Саяна [7]. Опираясь на данные предше- 
ственников [8, 11], можно сделать вывод о том, что  
наблюдаемые в настоящее время в рудном поле 

Рис. 6. ВАРИАЦИИ МОРФОЛОГИИ ЗОЛОТА. ИЗОБРАЖЕНИЯ В ОБРАТНОРАССЕЯННЫХ ЭЛЕКТРОНАХ:
а – вытянутое мономинеральное выделение золота в пирите-2; б – выделение самородного золота в трещине 
пирита-2; в – сростки золота с сфалеритом-2; г – мономинеральные выделения золота в кварце; д – выделение 
золота с извилистыми очертаниями замещает пирротин; е – выделения кюстелита в ассоциации с самородным 
висмутом; Au – золото, Py – пирит, Sph – сфалерит, Qtz – кварц, Рo – пирротин, Bi – самородный висмут

месторождения тела пирит-пирротинового соста- 
ва представляют собой реликты первичных субма- 
ринных гидротермально-осадочных сульфидных 
руд. Их формирование происходило до появления  
главных кварц-сульфидных руд месторождения. 

На дорудном этапе образовались рудные мине- 
ралы, слагающие вышеописанные сульфидные те- 
ла и отнесённые к пирит-пирротиновой ассоциа- 
ции: пирит-1 и цементирующий его пирротиновый  
материал с выделениями сфалерита-1 и халькопи- 
рита-1. Неправильная форма выделений и размы-
тая граница с агрегатом пирротина могут свиде- 
тельствовать о принадлежности сфалерита-1 и 
халькопирита-1 к реликтам первичных гидротер-
мально-осадочных сульфидных руд. 

Позднее сформировались минералы главной  
кварц-карбонат-сульфидной ассоциации. Их об- 
разование обусловлено воздействием флюидов,  
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Рис. 7. РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОБНОСТИ ЗОЛОТА:

а – кварц-карбонат-сульфидная ассоциация; б – поли- 
металлическая ассоциация; в – Bi-теллуридная ассоциа- 
ция; г – общая гистограмма распределения золота для 
минеральных ассоциаций

приведшим к появлению околорудных кварц-се-
рицитовых метасоматитов, послойной сульфиди- 
зации и окварцеванию известняков, формирова-
нию кварц-карбонат-сульфидных минерализован-
ных зон по известнякам и тектонитам. Эта стадия 
характеризуется формированием основного коли- 
чества кварца, а также массовым отложением пи-
рита-2. Пирит-пирротиновые руды по трещинам и  
порам подвергаются замещению минералами бо- 
лее поздних стадий (галенит-1 и др.). В небольших  
количествах отложились арсенопирит, шеелит и 
миллерит. Вместе с минералами этой же стадии 
происходило отложение самородного золота, ко- 
торое замещает краевые части пирротиновых руд,  
а также присутствует в виде каплевидных вклю-
чений в пирите-2 и самостоятельных выделений в 
кварц-карбонатной матрице. Руды данной стадии 
количественно преобладают на месторождении. 

На следующей стадии отлагались минералы 
кварц-полиметаллической ассоциации. Корроди-
рованные участки пирита-2 по краям, трещинам и  
в виде включений в центральных частях залечи-
ваются массово отлагающимися сульфидными ми- 
нералами: галенитом-2, сфалеритом-2, халькопи-
ритом-2, пиритом-3. Также в ассоциации с упомя- 
нутыми рудными минералами образуется Ag-тет- 
раэдрит. Соотношение этих минералов (наличие 
индукционных граней и участков с субграфиче-
ской структурой) говорит об их синхронном от- 
ложении. На этой стадии продолжало отлагаться  
самородное золото, образующее мономинераль- 
ные прожилки и неправильные ксеноморфные  
выделения в пирите-2, а также совместные агре-
гаты с минералами полиметаллической ассоциа- 
ции – халькопиритом-2, галенитом-2 и сфалери- 
том-2, развивающиеся по краям и трещинам пи-
рита-2. 

Редкие минералы – тетрадимит, гессит, викин-
гит, самородный висмут в виде моно- или полими- 
неральных агрегатов – корродируют пирит-3 или  
присутствуют в виде секущих прожилков в мине- 
ралах предыдущей кварц-полиметаллической ас- 
социации. Морфология зёрен и характер выделе-
ний редких минералов свидетельствуют об их отло-
жении после всех вышеперечисленных минераль- 
ных ассоциаций, что позволяет выделить позднюю  
Bi-теллуридную ассоциацию. Минералы золота этой  
ассоциации характеризуются низкой пробностью 
по сравнению с самородным золотом, отложив-
шимся в предыдущие стадии. Некоторые выделе-
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ния соответствуют по составу кюстелиту, который 
отмечается в рудах в небольшом количестве. 

Изучение самородного золота разных мине-
ральных ассоциаций показывает, что интервалы 
его пробности в разных типах руд перекрываются  
(рис. 7, а–в). Лишь золото, отлагающееся в составе 
поздней ассоциации, отличается относительно низ- 
кой пробностью. В то же время общее распреде- 
ление пробности самородного золота для всех 
рассмотренных типов кварц-сульфидных руд – од-
номодальное. Характер гистограммы отвечает нор- 
мальному закону распределения с модальным 
значением пробности в интервале 600–700  ‰ и 
примерно равными отклонениями в обе сторо-
ны. Такое распределение может свидетельство-
вать о едином источнике золота для всех типов 
кварц-сульфидных руд.

Таким образом, в рудах Зун-Холбинского место-
рождения установлены четыре последовательные  
минеральные ассоциации, отвечающие дорудно- 

Рис. 8. ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ ОТЛОЖЕНИЯ МИНЕРАЛОВ КВАРЦ-СУЛЬФИДНЫХ РУД ЗУН-ХОЛБИНСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ:
чёрный цвет – главные минералы, оранжевый – второстепенные, голубой – редкие, жёлтый – золото

му этапу и трём стадиям рудообразующего процес- 
са (рис. 8). Причём в большинстве случаев в одних 
и тех же образцах могут быть признаки наложения  
минеральных парагенезисов разных стадий, что  
усложняет картину распределения рудных мине-
ралов и самородного золота в кварц-сульфидных 
рудах.

Выводы:
• В ходе исследования на Зун-Холбинском ме- 

сторождении выделены три основных типа кварц- 
сульфидных руд, различающихся по составу: пи-
рит-пирротиновые, кварц-карбонат-сульфидные и  
кварц-полиметаллические.

• Самородное золото встречается в виде выде- 
лений различной формы в пирите-2, развиваясь по  
трещинам и краям или отлагаясь совместно с дру- 
гими рудными минералами (халькопиритом, сфа- 
леритом и галенитом). Кроме того, золото отлага-
ется в пирротине и кварц-карбонатной основной 
массе. 
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• Пробность золота не зависит от морфологии 
его выделений и глубины залегания руд. Золото,  
отлагавшееся в кварц-карбонат-сульфидную ста- 
дию, имеет пробность от 634 до 926, полиметал-
лическую – 467–860, Bi-теллуридную – 327–693 ‰. 

• Выявлена зависимость состава примесных ми- 
неральных ассоциаций от рудовмещающих пород- 
ных комплексов. Источником висмута могла слу-
жить лампрофировая дайка, а минералы никеля 
появляются в рудах на участках развития листве-
нитизированных пород – продуктов тектоно-ме-
тасоматических преобразований ультрабазитов.
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• Помимо пирит-пирротиновых тел, которые об- 
разовались в дорудный этап формирования Зун- 
Холбинского месторождения, установлено три по- 
следовательные стадии минералообразования: 
кварц-карбонат-сульфидная, кварц-полиметалли-
ческая и Bi-теллуридная. 
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MINERAL ASSOCIATIONS OF QUARTZ-SULFIDE ORES,  
ZUN-KHOLBA GOLD DEPOSIT, EASTERN SAYANY

The paper presents study results of mineral composition for the main quartz-sulfide ores within Zun-Kholba 
gold deposit, the largest in Eastern Sayany. Three mineral ore types are revealed: compact pyrite-pyrrhotite, quartz-
carbonate-sulfide and quartz-polymetallic. Native gold is represented by four morphological types: rounded and 
drop-like inclusions in nonmetalliferous mass; irregular intergrowths with other ore minerals (galena, sphalerite, 
chalcopyrite); angular ingrowths of gold grains in quartz and pyrite; veinlet-like gold discharge along fractures in 
pyrite. However, no dependence of native gold composition on morphology as well as ore occurrence depth is noted. 
The general fineness values range varies from 350‰ to 950‰. In terms of mineral relationships, four ore associations 
are established: pyrite-pyrrhotite, quartz-carbonate-sulfide, quartz-polysulfide and sulfosalt corresponding to the pre- 
ore stage and three successive ore formation stages.

Keywords: Eastern Sayany, Zun-Kholba gold deposit, mineral associations, gold.
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Расширение сырьевой базы свинца и цинка необходимо для 
воспроизводства запасов полиметаллических руд, компенсирую- 
щих их добычу. Один из наиболее перспективных регионов РФ по 
развитию минерально-сырьевой базы полиметаллических руд –  
Приморский край. Проведёнными ранее прогнозно-металлогени- 
ческими исследованиями в Дальнегорском рудном районе выяв- 
лены основные закономерности размещения полиметаллических  
месторождений. К настоящему времени накоплен значительный 
объём материалов, позволяющих обосновать продуктивность из- 
вестных рудоносных уровней. Вместе с тем большая часть тер-
ритории Дальнегорского рудного района недостаточно изучена.  
В пределах Черемшанского рудного узла авторами впервые вы-
полнены литолого-фациальный и палеоструктурный анализы ус- 
ловий локализации полиметаллических руд.

В позднем мезозое в Сихотэ-Алиньской металлогенической 
провинции начинает формироваться Алиньский вулкано-плуто-
нический пояс. С эволюцией строения пояса связано формиро-
вание вулканитов риолит-дацит-андезит-базальтового состава и  
комагматичных с ними интрузий гранитов и гранодиоритов, с ко- 
торыми связано полиметаллическое оруденение Дальнегорско-
го рудного района, расположенного в пределах Таухинской мине- 
рагенической зоны [2]. Дальнегорский рудный район имеет дли-
тельную историю изучения. Его освоение началось с 1909 года, 
однако детальные геологические исследования велись с 60-х го- 
дов прошлого века. Район характеризуется наличием ряда ме-
сторождений и проявлений скарнового и VMS типов, парагене-
тически связанных с палеовулканами и крупными вулкано-текто- 
ническими структурами. Вследствие исчерпания запасов место- 
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Серебро-свинцово-цинковые месторождения Черемшанского рудно-
го узла (Дальнегорский рудный район, Таухинская минерагеническая зо- 
на) характеризуются рудными телами жильного, стратиформного и 
штокверкового типов. Промышленное полиметаллическое оруденение 
локализовано за пределами жерловых зон палеовулканических аппара-
тов, в системах разрывных нарушений, в породах алеврито-песчанико-
вой и базальт-андезит-дацит-риолитовой формаций мелового возрас-
та. Главные рудные минералы – пирротин и сфалерит, в подчинённом  
количестве присутствуют пирит, галенит, халькопирит, арсенопирит,  
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рож дений скарнового типа, отрабатываемых в рай- 
оне, в настоящее время особый интерес представ- 
ляет Черемшанский рудный узел, включающий по- 
лиметаллические месторождения [1, 5, 6]. 

Рудный узел географически расположен в ме- 
ждуречье Черемуховой и Лидовки, а также на ле- 
вобережье р. Черемуховой, сложен верхнемело- 
выми породами жерловых, околожерловых и про- 
межуточных фаций вулканизма (последовательно  
дифференцированная базальт-андезит-дацит-ри-
олитовая формация). Вулканиты слагают вулкано- 
тектонические структуры, осложнённые синвул-
каническими разломами, создающими блоковую  
структуру. Наиболее крупной вулкано-тектониче-
ской структурой рудного узла является Арцевская 
кальдера площадью 290 км2. Она довольно чётко 
выделяется по смене фациальной обстановки, про- 
явлению экструзивно-интрузивной деятельности, 
тектоническим и металлогеническим признакам. 
Южная граница кальдеры проходит по полуколь-
цевым разломам, которые служат границей раз- 
дела разновозрастных толщ вулканитов, восточная  
подчёркивается серией северо-восточных разло-
мов, дайками среднего и кислого составов того же  
направления [3]. На площади наиболее распрост- 
ранены разломы северо-западного, субмеридио- 
нального направлений, контролирующие дайки 
габбродолеритов и рудные тела. Среди пород ба- 
зальт-андезит-дацит-риолитовой формации в ви- 
де горстообразных тектонических блоков выхо-
дят терригенные отложения раннемелового воз-
раста (алеврито-песчаниковая формация) (рис. 1).

Алеврито-песчаниковая формация представ-
лена породами валанжинского яруса: полимикто-
выми песчаниками, алевролитами, реже глинис- 
тыми сланцами. По литологическому составу они 
разделены на две толщи: песчаниковую с редкими  
линзами и прослоями алевролитов и флишоидную,  
в которой между горизонтами массивных песча-
ников мощностью 300–400 м выделяются пачки с 
переслаиванием песчаников и алевролитов при 
преобладании первых. Общая мощность нижнеме- 
ловых отложений не менее 2000 м. 

К последовательно дифференцированной ба-
зальт-андезит-дацит-риолитовой формации отно-
сятся вулканогенные и вулканогенно-осадочные 
породы турон-сантонского возраста (приморская 
серия (K2pr)) (рис. 2). Среди пирокластических и ту- 
фогенно-осадочных пород формации преоблада- 
ют туфы различной размерности, кремнистые туф- 

фиты, туфоалевролиты, туфопесчаники. В составе 
средней субформации развиты вулканиты кисло- 
го состава, которые слагают большую часть пло- 
щади рудного узла. Пирокластическая фация пред- 
ставлена двумя толщами вулканогенных образо-
ваний. Нижняя толща сложена туфами риолитов, 
туффитами, туфопесчаниками, отмечаются гори-
зонты андезитовых порфиритов; верхняя – преи-
мущественно риолитами, кластолавами и лавами 
риолитов, в подчинённом количестве присутству-
ют туфы риолитов с кластическим материалом раз- 
личной размерности, алевролиты, туфопесчаники  
и туфоалевролиты, псаммитовые туффиты.

Нижняя часть разреза верхней субформации 
представлена риолитами, реже их туфами, сред-
няя сложена андезитами, верхняя – туфоконгло-
мератами, риолитами, их туфами и туффитами. 

Андезиты формации состоят из порфировых 
выделений плагиоклаза и стекловатой основной 
массы афанитовой структуры. Фенокристаллы со- 
ставляют от 10 до 35 % от объёма породы и пред-
ставлены удлинёнными кристаллами плагиокла- 
за таблитчатой формы размером от 0,5 до 3,0 мм  
(рис. 3, а). Основная масса пород криптозернистая,  
состоит из хлоритизированного стекла, на фоне 
которого выделяются мельчайшие микролиты пла- 
гиоклаза. Основная масса частично изменена (на 
20 %): серицитизирована, карбонатизирована. Се- 
рицит развит в виде тончайших прожилков и про-
жилковидных выделений, а карбонат в виде пятен.  
К серициту тяготеет мелкая вкрапленность рудно- 
го минерала. Размер отдельных скоплений пири-
та составляет от 0,5 × 0,7 до 2,0 × 2,0 мм. Структура  
породы порфировая с гиалопилитовой основной 
массой. Акцессорные минералы – циркон и апатит.

Лавы риодацитового состава также имеют пор- 
фировую структуру. В виде фенокристаллов отме-
чаются единичные кристаллы плагиоклаза разме-
ром от 0,2–0,5 до 1 мм (см. рис. 3, б). Плагиоклазы 
изменены: одни серицитизированы, другие – аль-
битизированы. Основная масса тонко-мелкозер-
нистая, состоит преимущественно из полевых шпа- 
тов, соссюритизированных, в результате чего они 
приобретают буроватую окраску. Основная масса  
слабо серицитизирована и хлоритизирована. Хло- 
рит развивается по стеклу, а серицит образует тон- 
кие нитевидные выделения, подчёркивающие флю- 
идальную структуру породы. Кроме того, в основ-
ной массе выделяются пятнистые гранобластовые  
агрегаты, состоящие из альбита, реже кварца и пи- 
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рита. Кварц образует также невыдержанные про-
жилки с кристаллами пирита. К крупным (от 1,0 × 0,5 
до 3,0 × 2,0 мм) скоплениям пирита приурочен му-
сковит. Акцессорные минералы – циркон, апатит.

Туфолавы риолитового состава характеризу-
ются обломочной текстурой. Среди обломков, со-
ставляющих 60–70 % объёма породы, выделяются 
два типа (см. рис. 3, в). Крупные обломки, похожие 
на фенокристаллы, округлой или остроугольной 

формы, размером от 1,5–2,0 до 3,0 мм представ-
лены кварцем, плагиоклазом, калиевым полевым 
шпатом; мелкие остроугольной формы, размером 
от 0,2–0,3 до 0,6–0,7 мм – кварцем и плагиоклазом.  
Полевые шпаты раздроблены и неравномерно из- 
менены: альбитизированы, серицитизированы,  
карбонатизированы. Часто обломки полевых шпа- 
тов рассечены тонкими прожилками серицита и  
карбоната или полностью замещены этими мине- 

Рис. 1. ФОРМАЦИОННАЯ СХЕМА ТАУХИНСКОЙ МИНЕРАГЕ-
НИЧЕСКОЙ ЗОНЫ:
1 – граница минерагенической зоны; 2 – границы рудных  
районов; 3 – рудные узлы; геологические формации: 
4 – риолит-риодацитовая (субвулканическая), 5 – гра-
нитная интрузивная, 6 – базальт-андезит-дацит-риоли-
товая (K2), 7 – алеврито-песчаниковая (K1), 8 – надруд-
ная нерасчленённая, 9 – подрудная нерасчленённая;  
10 – месторождения и рудопроявления (а – полиметал-
лические жильные в терригенных и вулканогенных от-
ложениях, б – свинцово-цинковые скарновые)
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Рис. 2. ФОРМАЦИОННАЯ И ЛИТОЛОГО-ФАЦИАЛЬНАЯ КОЛОНКИ ВУЛКАНОГЕННО-ОСАДОЧНЫХ ОТЛОЖЕНИЙ ЧЕРЕМШАНСКО- 
ГО РУДНОГО УЗЛА С ПОЛОЖЕНИЕМ МЕСТОРОЖДЕНИЙ И РУДОПРОЯВЛЕНИЙ В РАЗРЕЗЕ РУДОНОСНОЙ ФОРМАЦИИ:
геологические формации: 1 – алеврито-песчаниковая (валанжинский ярус), 2–4 – базальт-андезит-дацит-риоли- 
товая (сеноман-маастрихтский ярус): 2 – нижняя субформация (сеноман-туронский ярус), 3 – средняя субформа- 
ция (сантонский ярус), 4 – верхняя субформация (маастрихтский ярус); фации вулканогенных пород основного и  
среднего составов: 5 – промежуточная зона (лавы базальтов, андезибазальтов, андезитов); фации вулканогенных 
пород кислого состава: околожерловая зона (6 – лавобрекчии риолитов, 7 – туфы риолитового состава грубооб- 
ломочные), промежуточная зона (8 – лавы риолитов, риодацитов, дацитов, 9 – мелко- и среднеобломочные ту- 
фы риолитового состава); фации вулканогенно-осадочных пород удалённой зоны: 10 – туффиты кислого состава,  
11 – туфопесчаники, песчаники мелко- и среднезернистые, 12 – алевролиты, аргиллиты; литологические разнос- 
ти пород: 13 – базальты, андезибазальты, андезиты, 14 – лавобрекчии риолитов, 15 – лавы риолитов, 16 – лавы рио- 
дацитов, 17 – лавы дацитов, 18 – туфы риолитового состава мелко- и среднеобломочные, 19 – туфы риолитового 
состава грубообломочные, 20 – туффиты кислого состава, 21 – туфопесчаники, 22 – алевролиты, 23 – аргиллиты, 
24 – песчаники мелко- и среднезернистые; 25 – месторождения и рудопроявления

Красногорское
Шептуновское

Жильное

Майминовское

Кириловское

Формационная 
колонка

Я
р
ус

ы

Ф
о

р
м

а
ц

и
и

С
у
б

ф
о

р
-

м
а

ц
и

и

И
н
д

е
кс

ы

Литологическая 
колонка

И
н
д

е
кс

ы

В
а

л
а

н
ж

и
н
с
ки

й
С

е
н
о

м
а

н
- 

ту
р

о
н
с
ки

й
М

а
а

с
тр

и
хт

с
ки

й

K
v

1

А
л

е
в
р

и
то

-п
е

сч
а

н
и

ко
в
а

я

А
П

K
s
-t

2
K
s
n

2
2

K
m
s

2

Б
а
за

л
ьт

-а
н
д

е
зи

т-
д

а
ц

и
т-

р
и

о
л

и
то

в
а

я

Б
А

Д
Р

3

н
и

ж
н
я
я

с
р

е
д

н
я
я

в
е

р
х
н
я
я

22

20

17

16

21

23

24

19

18

7

8

9

10

11

12

13

14

15

1

2

3

4

5

6

V V

V V

•

•

•

•

25

K
s
n

2
1

С
а

н
то

н
с
ки

й

п
а
ч
ка

 2
п
а
ч
ка

 1

2
Б

А
Д

Р
2

1
Б

А
Д

Р
2

Б
А

Д
Р

1

•

О рп ичнинское

Красногорское
Шептуновское

Жильное

Майминовское

Кириловское

Формационная 
колонка

Я
р
ус

ы

Ф
о

р
м

а
ц

и
и

С
у
б

ф
о

р
-

м
а

ц
и

и

И
н
д

е
кс

ы

Литологическая 
колонка

И
н
д

е
кс

ы

В
а

л
а

н
ж

и
н
с
ки

й
С

е
н
о

м
а

н
- 

ту
р

о
н
с
ки

й
М

а
а

с
тр

и
хт

с
ки

й

K
v

1

А
л

е
в
р

и
то

-п
е

сч
а

н
и

ко
в
а

я

А
П

K
s
-t

2
K
s
n

2
2

K
m
s

2

Б
а
за

л
ьт

-а
н
д

е
зи

т-
д

а
ц

и
т-

р
и

о
л

и
то

в
а

я

Б
А

Д
Р

3

н
и

ж
н
я
я

с
р

е
д

н
я
я

в
е

р
х
н
я
я

22

20

17

16

21

23

24

19

18

7

8

9

10

11

12

13

14

15

1

2

3

4

5

6

V V

V V

•

•

•

•

25

K
s
n

2
1

С
а

н
то

н
с
ки

й

п
а
ч
ка

 2
п
а
ч
ка

 1

2
Б

А
Д

Р
2

1
Б

А
Д

Р
2

Б
А

Д
Р

1

•

О рп ичнинское



Руды и металлы № 2/2020

51

ралами. Кварц также раздроблен и пересекается  
прожилками серицита с рудным минералом (пи- 
ритом). Основная масса криптозернистая, кварц- 
полевошпатового состава, слабосерицитизирован- 
ная, карбонатизированная. Серицит развит в виде  
тонких нитевидных выделений, а пятнистый кар-
бонат – радиально-лучистый.

По данным Г. И. Литвинова, изменённые по- 
роды на территории рудного узла представлены  
продуктами гидротермального (серицитизация,  
хлоритизация, эпидотизация, окварцевание, суль- 
фи дизация, карбонатизация), в меньшей степени  
контактового метаморфизма (ороговикование) в  
экзоконтактах гранитоидных интрузий. Наиболь- 
шее ороговикование связано с телами гранит-пор- 
фиров, где ширина контактово-изменённых пород  
достигает 0,5, редко 1 км. Для Черемшанского руд- 
ного узла характерна совокупность ряда вулкано- 
генных гидротермальных месторождений и прояв- 
лений, парагенетически связанных с палеовулка-
нами, крупными вулкано-тектоническим структу-
рами и зонами разноориентированных разломов,  
сформированными в период позднемелового вул- 
канизма. Основная генетическая особенность объ- 
ектов рудного узла – принадлежность к гидротер- 
мальному, близповерхностному субвулкани ческо- 
му типу, который преимущественно представлен  
богатым серебром полиметаллическим орудене- 
нием. В подчинённом количестве выявлены прояв- 
ления оловянно-полиметаллической серебряной, 
золотосеребряной молибденовой, редкометалль-
ной формаций, роль которых изучена слабо.

В пределах Черемшанского рудного узла из-
вестны месторождения и рудопроявления, лока-
лизованные среди пород алеврито-песчаниковой 
формации раннего мела (Майминовское, Жильное)  
и базальт-андезит-дацит-риолитовой позднего ме- 
ла (Красногорское, Кириловское, Опричнинское,  
Шептуновское, Арцевское и др.), которые относятся  
к серебро-свинцово-цинковому типу (нойон-толо- 
гойскому) в вулканогенных ассоциациях (см. рис. 2).  
Практически на всех изученных объектах разло- 
мы ограничивают северо-западные рудные зоны, 
а иногда являются основными рудовмещающими 
структурами и тем самым формируют рудные по-
ля. На месторождениях и рудопроявлениях руд-
ного узла выявлено гнездово-прожилково-вкрап-
ленное сульфидное оруденение, приуроченное к 
кварц-серицит-хлоритовым, серицит-хлоритовым 
или кварц-баритовым метасоматитам.

Рис. 3. ПОРОДЫ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНО ДИФФЕРЕНЦИРОВАН-
НОЙ БАЗАЛЬТ-АНДЕЗИТ-ДАЦИТ-РИОЛИТОВОЙ ФОРМАЦИИ:

а – андезит (фенокристаллы серицитизированного пла-
гиоклаза погружены в афанитовую основную массу);  
б – лава риодацитового состава порфировой структу-
ры; в – туфолава риолитового состава

а
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в
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Рис. 4. ГИДРОТЕРМАЛЬНО ИЗМЕНЁННЫЕ ПОРОДЫ:

а – кварц-серицитовый метасоматит с пиритом, разви-
тый по обломочной породе; б – серицит-хлоритовый 
метасоматит с пиритом (серицит – жёлтый, хлорит –  
зелёный); в – барит-кварцевая порода с рудным мине-
ралом (барит – кристалл жёлто-зелёного цвета)

Кварц-серицитовые метасоматиты (с пиритом)  
имеют обломочную текстуру (рис. 4, а) и развива-
ются по туфам риодацитового состава. Крупные об-
ломки представлены кварцем размером от 0,5 до 
3,0 мм и плагиоклазом размером от 0,3 до 2,0 мм,  
интенсивно серицитизированным. Мелкие облом- 
ки (0,04–0,05 мм) также представлены кварцем и  
серицитизированным плагиоклазом. Основная мас- 
са тонко-мелкозернистая, неравномерно изменён- 
ная. В ней отмечаются мелкие чешуйки биотита, 
замещённого мусковитом.

Серицит-хлоритовые метасоматиты (с пири- 
том) имеют полосчатую текстуру, которая обус- 
ловлена чередованием полос, состоящих из се- 
рицита мощностью 0,2–0,5 мм и хлорита мощно-
стью до 1,0 мм. Центральная часть хлоритовых по- 
лос выполнена пиритом (см. рис. 4, б).

Кварц-баритовые породы (с рудным минера-
лом) состоят из кварца и барита. Кристаллы бари-
та вытянутой формы, размером до 4,0 мм, кварц 
размером до 2,0 мм (см. рис. 4, в). Между крупны- 
ми кристаллами кварца и барита отмечаются те же  
минералы, но меньших размеров (1,0–0,2 мм). Ме- 
жду зёрнами кварца развиты чешуйчатые выделе-
ния хлорита, серицита, в небольшом количестве 
карбоната. Отмечаются также скопления мелких 
чешуек биотита, замещённого мусковитом. Рудный  
минерал – гематит, развитый по пириту, приурочен  
как к крупным кристаллам кварца и барита, так и  
к мелким, заполняет промежутки между ними. С 
рудным минералом ассоциирует хлорит и сери-
цит. Акцессорные минералы – апатит и сфен.

Ведущим типом руд является полиметалличе- 
ский свинцово-цинковый, в меньшей степени по- 
лиметалльно-серебряный и собственно серебря- 
ный. Среди сульфидов преобладают пирротин и  
сфалерит, также присутствуют пирит, галенит, халь-
копирит, арсенопирит, марказит, пентландит, бу-
ланжерит. Из жильных минералов в срастании с 
сульфидами встречаются кварц, серицит, хлорит, 
барит. Среди минералов серебра в рудах установ-
лены фрейбергит, пираргирит, полибазит, стефа-
нит, самородное серебро, акантит [4, 7]. 

Пирротин образует тонкую вкрапленность, гнё- 
зда изометрической или неправильной формы, ве- 
твящиеся короткие прожилки (мономинеральные  
или в ассоциации с другими сульфидами) с неров- 
ными, коррозионными границами, насыщенные 
многочисленными реликтовыми включениями не- 
рудных минералов вмещающих пород (рис. 5, а). 
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Отмечаются также более крупные гнёзда пирроти- 
на размером до 9–10 мм, сложенные среднезер- 
нистым агрегатом зёрен. Эти агрегаты цементиру- 
ют трещиноватые зёрна пирита в зонах дробления  
(см. рис. 5, б). Кроме того, пирротин в ассоциации 
с халькопиритом образует тонкую эмульсионную 
вкрапленность в сфалерите, которая часто располо- 
жена вдоль двойниковых швов или тяготеет к цен- 
тральным частям зёрен сфалерита (см. рис. 5, в). 
В полях пирротина фиксируются редкие мелкие 
гнёзда халькопирита и сфалерита. Пирротин в этих  
скоплениях нередко интенсивно замещается мар-
казитом с образованием различных коррозионных  
структур и структуры «птичий глаз» (см. рис. 5, г).

Рис. 5. МОРФОЛОГИЯ ВЫДЕЛЕНИЯ ПИРРОТИНА. ПОЛИРОВАННЫЕ ШЛИФЫ:
а – гнёзда пирротина (желтовато-белое) и сфалерита (серое) в серицит-хлоритовых метасоматитах; б – раздроблен- 
ные зёрна пирита (белое) цементируются марказитом (серое) с реликтами пирротина (желтовато-серое); в – эмуль- 
сионная вкрапленность пирротина (светло-серое) и халькопирита (жёлтое), трассирующая двойниковые швы в сфа-
лерите (серое), а также мелкие гнёзда пирротина в интерстициях зёрен сфалерита; г – выделение галенита (голу-
бое) в пирротине (серое) замещается марказитом (зеленовато-серое) с образованием структуры «птичий глаз»

Сфалерит наиболее часто встречается в ассо-
циации с пирротином, реже с галенитом, пири-
том, халькопиритом. Сфалерит мелко- или сред-
незернистый, с полисинтетическими двойниками 
(рис. 6, а). Галенит присутствует в зонах минера- 
лизации так же, как халькопирит, образует мелкие 
гнёзда в метасоматитах, ксеноморфные по отно- 
шению к зёрнам нерудных минералов (см. рис. 6, 
б). Отмечаются также мелкие гнёзда галенит-халь-
копирит-пирротинового и галенит-сфалеритового  
составов.

Халькопирит наблюдается в виде мелких вы-
делений в интерстициях зёрен пирротина, реже в  
виде вкрапленности во вмещающих породах. Кро- 
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Рис. 6. МОРФОЛОГИЯ ВЫДЕЛЕНИЯ СФАЛЕРИТА, ГАЛЕНИТА, 
ХАЛЬКОПИРИТА, ПИРИТА И АРСЕНОПИРИТА. ПОЛИРОВАН-
НЫЕ ШЛИФЫ:

а – срастания минералов в сульфидном прожилке: пир-
ротин (белое), сфалерит (голубое), халькопирит (жёл-
тое); б – гнездо галенита (голубое) с реликтами зёрен 
пирита (серое) в кварц-баритовых метасоматитах; в –  
ветвящийся прожилок халькопирита (жёлтое) с релик-
тами пирротина (светло-серое); г – зёрна пирита (бе-
лое); д – арсенопирит (белое) с включениями сфалерита 
(голубовато-серое)

ме того, встречаются редкие гнёзда и прожилки 
халькопирит-сфалеритового и халькопирит-гале-
нит-пирротинового составов (см. рис. 6, в).

Пирит является второстепенным минералом 
в зонах сульфидной минерализации. Его содержа- 
ние редко превышает 4–5 %. Отмечаются вкрап- 
ленность, гнёзда и прожилки пирита в ассоциации  
с пирротином, сфалеритом, реже с другими суль-

фидами. Пирит образует мелкие зёрна, тяготеющие  
к периферии сульфидных прожилков. В полях пир- 
ротина фиксируются относительно крупные (до 
2,5–3 мм) зёрна пирита, не содержащие включе-
ний, местами раздробленные. Трещины цементи- 
руются марказитом. Иногда пирит образует вкрап- 
ленность отдельных зёрен и их скоплений. Зёрна 
размером до 1 мм, идиоморфные (кубы и пента- 
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гондодекаэдры) или частично огранённые. В пири- 
те имеются мелкие включения рудных и нерудных  
минералов (см. рис. 6, г).

Арсенопирит наблюдается в виде густой вкра-
пленности зёрен призматической или неправиль-
ной формы размером до 1 мм. В ассоциации с ар- 
сенопиритом отмечаются мелкие выделения бу-
ланжерита и сфалерита, образующие включения 
изометрической или неправильной формы разме- 
ром 0,03–0,05 мм или приуроченные к интерсти-
циям зёрен арсенопирита (см. рис. 6, д).

Фрейбергит – самый распространённый из се- 
ребряных минералов. Он образует выделения, раз- 
меры которых иногда достигают нескольких санти- 
метров, а общее количество его в некоторых участ- 
ках рудных тел может составлять не менее 10 % от  
общего количества рудных минера лов. Форма вы- 
деления фрейбергита в рудах достаточно разнооб- 
разна. Чаще всего это вкрапленные зёрна или гнез- 
дообразные выделения главным образом в сраста- 
нии с галенитом. Пираргирит, полибазит, стефанит,  
самородное серебро и акантит находятся в рудах  
в виде микроскопических выделений. Размер их  
зёрен колеблется от первых микрометров до не-
скольких десятых миллиметра [4, 7]. Наиболее ча- 
сто вкрапленные зёрна минералов серебра встре- 
чаются в галените и фрейбергите. Установлены они  
также в сфалерите и пирите.

Описанные выше типы руд были подробно изу- 
чены на Красногорском и Майминовском место-
рождениях, которые являются эталонными для Че- 
ремшанского рудного узла. 

Майминовское серебро-полиметаллическое 
месторождение расположено на западе рудного 
узла. В структурном плане рудное поле месторож- 
дения локализовано на пересечении северо-запад- 
ной зоны Смысловского разлома и субмеридио- 
нальной Лидовской рудоконцентрирую щей струк- 
туры в северной части Аликовского поднятия. Руд- 
ные тела месторождения формируют серию жил 
северо-западного простирания в осадочных поро- 
дах алеврито-песчаниковой формации раннего ме- 
ла. Представлены кварц-сульфидными жилами и 
минерализованными зонами дробления в оквар-
цованных породах. Мощность рудных тел от 0,1 до  
14,4 м, в среднем 1,85 м. Среднее содержание ме-
таллов: Pb – 3,92 %, Zn – 4,47 %, Ag – 252 г/т [4]. 

Красногорское месторождение размещается  
в пределах Арцевской вулкано-тектонической де- 
прессии, выполненной вулканогенно-осадочны- 

ми породами базальт-андезит-дацит-риолитовой  
формации позднего мела. На северо-западе эти  
породы несогласно перекрывают интенсивно дис- 
лоцированные отложения алеврито-песчанико-
вой формации раннего мела [3]. Из вулканических 
структур низшего порядка наиболее интересна 
Красногорская депрессия с жерлами, пространст-
венно совпадающая с площадью Красногорского 
рудного поля, к которому приурочено одноимён-
ное месторождение (Г. И. Литвинов и др., 1982;  
Д. Н. Кузнецов и др., 1985). 

Красногорское месторождение относится к бо- 
гатой серебром полиметаллической формации, к  
группе вулканогенных гидротермальных место- 
рождений и состоит из рудных тел жильного типа,  
сформированных в заключительную стадию вул-
канизма. Промышленное полиметаллическое ору- 
денение представлено жильным типом, рудные те- 
ла которого локализованы за пределами жерла па- 
леовулкана в двух системах разрывных наруше-
ний, являющихся основными рудовмещающими 
структурами. Помимо разрывных нарушений раз-
виты межпластовые и внутрипластовые, которые 
контролируют пологое стратифицированное ору-
денение. 

По данным Г. И. Литвинова, изменённые поро- 
ды зоны подводящего канала вмещают непромыш- 
ленное полиметаллическое и оловянное орудене- 
ние и единичные жилоподобные зоны серебря-
ной минерализации (рис. 7).

На месторождении выявлено 27 жилоподоб-
ных полиметаллических рудных тел и минерали-
зованных зон, пространственно образующих два 
разобщённых участка. Рудные тела представлены 
вкрапленно-прожилковыми зонами, большинство  
которых не прослежено до выклинивания. Олово- 
серебро-полиметаллические руды формировались  
синхронно с протяжёнными сереброносными га-
ленит-сфалеритовыми жильными телами [7]. 

В заключение можно сделать вывод, что рудо- 
вмещающими геологическими формациями в изу- 
ченном районе являются алеврито-песчаниковая  
и базальт-андезит-дацит-риолитовая. Соотношение  
в их составе кремнисто-терригенных и вулкано-
генных отложений определяется, с одной сторо-
ны, близостью вулканических аппаратов (субвул-
канических отложений, относящихся к жерловым 
фациям вулканизма), с другой, – характером и ин-
тенсивностью вулканической активности в преде- 
лах будущих рудных полей и месторождений. Для 
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месторождений характерны рудные зоны, контро- 
лируемые секущими и согласными синвулканиче-
скими разрывными нарушениями.

Выделяются две минеральные ассоциации: сфа- 
лерит-халькопирит-пиритовая и серебро-арсено- 

Рис. 7. ГЕОМЕТРИЗОВАННАЯ МОДЕЛЬ КРАСНОГОРСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ (по Г. И. Литвинову и др., 1982 г.; Д. Н. Кузнецову  
и др., 1985 г.):
фации вулканогенных пород кислого состава: жерловая зона (1 – автомагматические брекчии риолитов и риода- 
цитов, 2 – риолиты и риодациты), околожерловая зона (3 – лавобрекчии риолитов и риодацитов, 4 – туфобрекчии 
риолитов и дацитов, 5 – туфы различного состава крупнообломочные), промежуточная зона (6 – туфы риолито- 
вого, риодацитового и дацитового составов мелкообломочные); фации вулканогенных пород основного состава 
(жерловая зона): 7 – андезиты, андезибазальты и базальты; фации терригенно-осадочных пород (удалённая зона): 
8 – песчаники, алевролиты, алевриты и их переслаивание; 9 – серебро-свинцово-цинковые руды; 10 – разрывные 
нарушения
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Коренные месторождения алмазов и около половины ким-
берлитовых полей России (13 из 27), локализованных на террито-
рии Якутской алмазоносной провинции (ЯАП), формировались  
в среднем палеозое, хотя имеются сведения и о более раннем 
раннепалеозойском внедрении (в венде, кембрии, ордовике, си-
луре) отдельных диатрем [8, 9, 27]. Большинством исследовате-
лей признаётся, что практически все погребённые кимберлито-
вые тела в той или иной мере эродированы [1]. В зависимости от 
уровня денудации на поверхность выходят различные горизон-
ты диатрем, т. е. их геологоморфологический облик и внутрен- 
нее строение позволяют в первом приближении определять уро- 
вень денудации. В геологическом строении крупных кимберли-
товых трубок выделяются следующие фациальные горизонты 
(сверху вниз): 0–200 м – кратерный (туфы, туфобрекчии, осадоч- 
но-вулканические и осадочные породы); 0–450 м – жерловый 
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Сформировавшиеся в среднем палеозое кимберлитовые поля За- 
падной Якутии в течение длительного периода неоднократно подвер- 
гались денудации. Эрозионный срез кимберлитов отождествляется с 
реконструированной мощностью вмещающей толщи, включающей  
осадочные и магматические породы раннего и среднего палеозоя. Абсо- 
лютный возраст кимберлитов, содержащих обломки верхнедевонских 
базальтов и ксенолитов осадочных пород с фауной силура и девона,  
широко варьирует. Величина эрозионного среза отдельных диатрем  
противоречит их морфогенетическому облику. Алакит-Мархинское по- 
ле включает около 100 кимберлитовых тел, по многим из которых 
имеются надёжные абсолютные датировки и другие сведения, позволя- 
ющие судить о возрасте и уровне денудации. Рассмотрены особенно- 
сти кимберлитообразования, обусловленные стадийностью, разъясня- 
ющие причины несоответствия морфологии и глубины эрозионного  
среза отдельных диатрем. Подтверждается двухстадийное проявле- 
ние среднепалеозойской эпохи образования кимберлитов: позднесилу- 
рийско-раннедевонское и позднедевонско-раннекаменноугольное. В по- 
следней стадии выделяются три подстадии: позднедевонская, поздне- 
девонско-раннекаменноугольная и раннекаменноугольная. Рубежи опре- 
делены отличием уровня эрозионного среза и геологического строения 
кимберлитов каждой подстадии, что имеет важное значение при про- 
гнозировании и поисках коренных месторождений алмазов. Полихрон- 
ность кимберлитов позволяет объяснить особенности современного 
облика диатрем и ответить на дискуссионные вопросы, связанные с  
их образованием. 

Ключевые слова: алмаз, кимберлит, эрозионный срез, средний па- 
леозой, абсолютный возраст, ксенолит, Западная Якутия.
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(воронкообразный) с конусностью до 45° (туфо- 
брекчии, брекчии порфировые, на глубине автоли-
товые); от 300–400 до 800–1500 м – центральный 
(столбообразный) с конусностью 80–87° (порфи- 
ровые и массивные кимберлиты); 800–1500 м – 
нижний (рудоподводящие дайки, штокверки – мас- 
сивные, порфировые фации с малым количеством 
обломков). 

Указанные горизонты в строении крупных ди-
атрем не имеют однозначных границ и часто до-
вольно условны. Тем не менее многими исследо-
вателями отмечается приуроченность различного 
типа пород к определённым интервалам кимбер-
литовых трубок [5, 14]. Большое количество откло- 
нений не позволяет использовать текстурно-струк- 
турный и вещественный признаки кимберлитов в  
качестве надёжного критерия оценки глубины эро- 
зионного среза диатрем. 

Наиболее точным способом определения мас-
штаба денудации рудных тел и вмещающих толщ 
считается палеогеологический метод, позволяю-
щий восстанавливать их прежние разрезы [2, 19, 21  
и др.]. Однако, в отдельных случаях наблюдаются 
существенные принципиальные расхождения ве- 
личины эрозионного среза некоторых диатрем, ус- 
тановленной различными способами. Таким несо- 
ответствием является, в частности, наличие кратер- 
ных построек в ряде глубокоэродированных по па- 
леогеологическим построениям кимберлитовых 
трубок (тр. Юбилейная и др.) [4]. Эти факты требуют  
разъяснения, поскольку могут иметь важное зна-
чение при поисках коренных месторождений ал-
мазов и решении ряда теоретических воп росов ал- 
мазной геологии – минералогической и петрохи-
мической зональности кимберлитов и проч. [5, 12].

Первые сведения по палеогеоморфологии рай- 
онов кимберлитообразования, позволяющие оп- 
ределить уровень денудации рудовмещающих по-
род и отдельных кимберлитовых полей и диатрем 
Якутской алмазоносной провинции, принадлежат 
Ф. Ф. Брахфогелю и другим исследователям [2, 16 и  
др.]. Эта информация периодически пополняется и  
уточняется [7, 21 и др.]. Основная причина сущест- 
вующих недочётов и противоречий кроется в низ- 
кой достоверности восстановленной мощности 
эродированных толщ, непредставительном коли- 
честве исследованных ксенолитов осадочных по- 
род из кимберлитов, недостаточной точности оп- 
ределения абсолютного возраста, отсутствии точ- 
ной геологической привязки изученных образцов.  

Следует также учитывать, что эрозионный срез 
кимберлитовых тел не всегда тождествен величи- 
не денудации потенциально рудовмещающих по-
род. Причинами этого может быть следующее: 

• кимберлитовые тела и их отдельные фазы вне- 
дрялись в разное время, когда средне- и ниж-
непалеозойские породы ещё не сформирова-
лись или, напротив, уже в той или иной мере 
разрушились; 

• одновременно внедрившиеся трубки при рас-
членённом рельефе могли иметь различный 
гипсометрический уровень поверхности.
К примеру, одни из них располагались в до-

линах рек и низинах, другие – на водоразделах, 
а следовательно, эродировались на разную вели- 
чину. Следует признать, что эрозионный срез кон-
кретного кимберлитового тела можно однозначно  
сопоставлять с реконструированной мощностью 
только тех отложений, ксенолиты которых оно со-
держит.

Наиболее изученным и информативным в пла-
не среднепалеозойского седиментогенеза с по- 
следующей деструкцией нижне- и среднепалео-
зойских пород является Алакит-Мархинское ким-
берлитовое поле (АМКП). Оно включает около 100 
рудных тел, в том числе шесть месторождений, ча- 
стично или полностью перекрытых верхнепалео- 
зойскими отложениями. Пять месторождений, на- 
ходящихся в разработке, исследованы наиболее 
детально. Анализ фактического материала показы- 
вает, что кимберлиты АМКП, как, впрочем, и других 
среднепалеозойских полей ЯАП, отличаются ши- 
роким возрастным диапазоном и различным уров- 
нем денудации (таблица) [7]. Важным возрастным 
репером кимберлитовых тел, помимо абсолютно-
го возраста, являются палеонтологически датиро-
ванные ксенолиты вмещающих осадочных пород, 
нередко погружённые в диатремы на глубину до 
200–500 м ниже своего стратиграфического поло-
жения, а отдельные образцы до 1000 м и более [19 
и др.]. Находки таких образцов позволяют опреде- 
лять не только геологический возраст трубок, но 
и стратиграфическую последовательность палео-
разреза рудовмещающей толщи (рис. 1).

На данном рисунке отчётливо устанавливается 
факт приуроченности отдельных эпох кимберли-
тообразования к перерывам в осадконакоплении,  
так называемым палеотектоническим нишам [2, 10,  
18]. Этим стадиям отвечает значительное уменьше-
ние скорости осадконакопления, вплоть до полно- 
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КРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ О КОРЕННЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЯХ АЛАКИТ-МАРХИНСКОГО ПОЛЯ

го прекращения, появления перерывов в осадко- 
накоплении и размывов. Слабовыраженные палео- 
тектонические ниши в районе АМКП фиксируются 
в среднем и позднем ордовике и конце позднего 
силура – раннем девоне, а наиболее масштабная, 
совпадающая с деструктивной стадией среднепа- 
леозойского этапа тектоно-магматического разви- 
тия, приходится на конец девона – ранний карбон.  
Она отличается региональным стратиграфическим  
перерывом и значительным эрозионно-денудаци- 
онным срезом (сотни метров) средне-нижнепалео- 
зойских пород и кимберлитов. Заканчивается де- 
структивная стадия пенепленизацией поверхности  
раннего палеозоя и формированием мощных кор 
выветривания (см. рис. 1) [10, 18].

Анализ имеющихся данных абсолютного возра- 
ста кимберлитов ЯАП позволяет выделить ранне- 
палеозойскую эпоху с абсолютным возрастом бо- 
лее 430 млн лет и две среднепалеозойские: позд- 
несилурийско-раннедевонскую (420–400 млн лет) 
и позднедевонско-раннекаменноугольную (380– 
350 млн лет) [8, 9, 24, 27], удовлетворительно совпа-
дающие по времени с образованием отмеченных 
выше палеотектонических ниш (см. рис. 1). 

Кимберлитовые тела раннепалеозойской эпо- 
хи в пределах АМКП представлены тр. Липа с един-
ственной датировкой 439±1 млн лет [9 и др.]. Тем 
не менее анализ абсолютного возраста кимберли- 
товых тел других среднепалеозойских полей ЯАП с  
определённой долей вероятности позволяет выде- 
лять средне-позднеордовикскую и вендско-ранне- 
кембрийскую эпохи [8], что подтверждается наличи- 
ем на этих геохронологических уровнях палеотек- 
тонических ниш. К ордовикской эпохе относится тр.  
Амакинская в Мирнинском поле, а максимальное  
количество кимберлитовых тел с регулярными ран- 

непалеозойскими датировками, включая и венд- 
ские, встречается в северных полях ЯАП: Далдын- 
ском (тр. Удачная с отдельными датами в интерва-
ле 509–699 млн лет), Чомурдахском, Укукитских и  
др. [9 и др.].

То есть кимберлитовые тела с допозднесилу- 
рийским абсолютным возрастом правомерно вы-
делять в отдельный раннепалеозойский этап ким-
берлитообразования. Связано это ещё и с тем, что 
сформированные в ордовике диатремы, как следу-
ет из рисунка, отличаются меньшим уровнем дену- 
дации, а в пределах АМКП они, как и более древ- 
ние, могут не выходить на уровень эрозионного  
среза. Такие тела не являются «слепыми», так как 
они в раннем палеозое прорывались на земную по-
верхность, а затем были погребены под более мо- 
лодыми образованиями. Несколько «слепых» ким- 
берлитовых тел вскрыто карьером тр. Удачная, а  
также обнаружено при разведке глубоких горизон- 
тов тр. Мир (геологические фонды АК 
«АЛРОСА»). Примером незавершённого ста-
новления кимберлитовой диатремы является 
тр. Одинцовская, отнесённая к «полуслепым» 
[23]. Особенностью кимберлитового магматизма  
раннепалеозойского этапа является также то, что 
его проявления не образуют самостоятельных ким-
берлитовых полей (пока не известны). То есть вне-
дрение раннепалеозойских кимберлитов предше- 
ствовало формированию на данной площади более 
масштабных среднепалеозойских рудных полей, в  
отдельных диатремах которых раннепалеозойские  
кимберлиты выполняют первые (ранние) фазы.

На площади АМКП среднепалеозойская эпоха, 
по определениям абсолютного возраста и датиро- 
ванному ксеногенному материалу осадочных по-
род из кимберлитов, включает две стадии: поздне- 

Трубки,
месторождения

Эрозионный срез 
рудовмещающих 

пород, м

Эрозионный срез 
месторождений, м [2, 7] Возраст кимберлитовых трубок

достоверный предполагаемый
Датированные 

ксенолиты 
[2, 19]

Абсолютный 
возраст, млн лет 

[2, 8, 9, 24, 27]
Краснопресненская 325 – До 100 – –

Юбилейная 450 450 ? 200–450 O1ar – D3fr 341–354, 366
Айхал 500 500 ? 200–500 D3fr (344–384) ± 24
Заря 480 – 100–480 – 358 ± 4

Комсомольская 490 240 – – 409, 419, 422
Сытыканская 490 – 200–300 O1tr - S1l 384 ± 14, 344
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Рис. 1. ПРИНЦИПИАЛЬНАЯ СХЕМА ОБРАЗОВАНИЯ СРЕДНЕПАЛЕОЗОЙСКИХ КИМБЕРЛИТОВЫХ ПОЛЕЙ ЯКУТСКОЙ АЛМАЗОНОС-
НОЙ ПРОВИНЦИИ (на примере Алакит-Мархинского поля):

1 – разновозрастные отложения нижнего и среднего палеозоя; 2 – стадии геологического развития: а – конструк-
тивная (процесс нижне-среднепалеозойского осадконакопления), б – позднедевонско-раннекаменноугольная де- 
структивная (процессы денудации, пенепленизации, корообразования); 3 – эпохи и стадии кимберлитообразова- 
ния: раннепалеозойская эпоха (PZ1); среднепалеозойская эпоха (PZ2): позднесилурийско-раннедевонская стадия  
(PZ2

1), позднедевонско-раннекаменноугольная стадия (PZ2
2): I подстадия, II подстадия, III подстадия; 4 – тегюрюк- 

ская кимберлитоперекрывающая толща (C1t); 5 – кимберлитовые трубки: 1 – Удачная (Далдынское кимберлитовое 
поле), 2 – Снежинка, Уральская (Чомурдахское кимберлитовое поле), 3 – Амакинская (Мирнинское кимберлитовое 
поле), 4 – Липа и последующие трубки (Алакит-Мархинское кимберлитовое поле), 5 – Чукукская, 6 – Комсомоль-
ская, 7 – Юбилейная, 8 – Айхал, 9 – Краснопресненская, 10 – Сытыканская

силурийско-раннедевонскую и позднедевонско- 
раннекаменноугольную [9, 24 и др.].

К кимберлитам позднесилурийско-раннедевон- 
ской стадии относятся трубки Дружба – 431 ± 1 млн 
лет, Чукукская (бывшая Акар-С) – 430 ± 2 млн лет, 
Комсомольская (см. табл., рис. 1). Перечисленные 
кимберлитовые тела внедрялись, когда девонские 
отложения отсутствовали, т. е. для магматических 

образований данной стадии они являлись пере-
крывающими. Так как мощность девонских отло- 
жений в пределах АМКП составляла 250 м [2], то  
эрозионный срез этих трубок будет на 250 м мень- 
ше позднедевонских.

Кимберлиты позднедевонско-раннекаменно- 
угольной стадии по фазам внедрения подразделя- 
ются на три подстадии: позднедевонскую, поздне-
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девонско-раннекаменноугольную и раннекаменно 
угольную (см. рис. 1), отличающиеся уровнем де- 
нудации и другими особенностями, приведённы-
ми ниже.

Для кимберлитов ранних (дофаменских) фаз 
характерна максимальная глубина денудации, со-
поставимая с реконструированной мощностью ру- 
довмещающих пород, оцениваемой для АМКП в 
650 ± 50 м [2] и 320–550 м [7]. Из известных место-
рождений к данной стадии относятся отдельные 
фазы трубок Айхал и Юбилейная (см. табл., рис. 1) 
и других кимберлитовых тел, содержащих дати-
рованные ксенолиты осадочных пород позднего 
девона.

В фаменский и турнейский века кимберлиты 
внедрялись в процессе эрозионно-денудационно- 
го разрушения отложений среднего и раннего па-
леозоя. В фаменском веке на фоне регионального 
воздымания платформы происходило интенсив-
ное врезание речных долин, характеризующихся  
V-образным поперечным профилем и крутым ук- 
лоном русла. В такой палеогеографической обста-
новке становление кимберлитовых тел (или их от-
дельных фаз) осуществлялось одновременно как 
на водоразделах, где могли сохраняться девонские  
отложения, так и в долинах рек, вскрывающих си- 
лурийские породы (см. рис. 1). Абсолютные отмет- 
ки кровли диатрем, находящихся в различных гео- 
морфологических обстановках, могли отличаться  
на сотни метров, следовательно, на такую же ве-
личину разнится и уровень их эрозионного среза.  
В начале каменноугольного периода (турнейский  
век) изменялся морфологический тип долин на 
трапециевидный и корытообразный с преоблада-
нием у водотоков боковой эрозии. Параллельно 
с расширением речных долин и выполаживанием 
водораздельных пространств продолжалось вне-
дрение диатрем. То есть, кимберлиты фаменских 
и турнейских фаз эродированы на различную ве-
личину: от 550 м – ранние фазы, до 100–50 м – бо-
лее поздние (рис. 2, см. табл., рис. 1). Из известных 
месторождений к данной подстадии относится тр.  
Сытыканская (см. табл.), в которой отсутствуют да- 
тированные ксенолиты девона. Не исключено, что  
в это же время внедрялись отдельные фазы тру-
бок Айхал и Юбилейная.

Кимберлиты поздних раннекаменноугольных 
фаз (визейский и серпуховский века), согласно об- 
зору абсолютных датировок [9], представлены тр.  
Москвичка (333 ± 12 млн лет), а по наличию сохра- 

нившихся кратерных построек – трубками Красно- 
пресненская и Юбилейная (см. рис. 1, 2). В геологи- 
ческой истории региона ранний карбон характе- 
ризуется процессами пенепленизации и корооб-
разования [13, 18], соответствующими по возрасту  
тегюрюкской толще, датированной визейским –  
серпуховским веками [6]. Толща перекрывает тр. 
Краснопресненская [22].

Выше отмечалось, что основные противоречия  
(несоответствия) возникают при сопоставлении глу- 
бины эрозионного среза кимберлитовых трубок  
Юбилейная и Айхал, составляющей по результа там  
палеогеологических реконструкций 450–500 м (см. 
табл.), с незначительным уровнем денудации их  
кратерных фаций. У крупных кимберлитовых тру-
бок Африки (Мвадуи, Орапа) с сохранившимися 
кратерными валами глубина кратерных воронок 
составляет порядка 200 м [25]. По нашему мнению, 
наиболее вероятной причиной установленного не- 
соответствия является многофазный характер и,  
как следствие, полихронность, присущая крупным  
диатремам, в том числе всем коренным месторож- 
дениям алмазов АМКП. Их первые фазы внедря-
лись в конце девона, а завершающие – в начале 
карбона (см. рис. 1). Данной точке зрения не про-
тиворечат широкий диапазон изотопных дат, при-
сутствие девонских ксенолитов в кимберлитах и 
наличие чашеобразных расширений в верхней ча-
сти трубок с сохранившимися кратерными фация-
ми. То есть, морфогенетический облик диатрем да- 
ёт возможность уточнять время их внедрения и  
геоморфологическое положение на завершающей  
стадии формирования. В трубках взрыва, распо- 
ложенных в долинах водотоков, кратерные чаши  
выполняются обычно терригенным стратифици- 
рованным материалом. Если это склон, то в кра- 
терных воронках преобладают делювиально-про-
лювиальные образования. Кратерные фации диат- 
рем, внедрившихся на водораздельных простран-
ствах, отличаются обилием глин и материала кор 
выветривания вмещающих пород.

Трубка Юбилейная имеет чётко выраженный  
чашеобразный раструб глубиной до 230 м. Кратер- 
ные фации, представленные стратифицированной  
вулканогенно-осадочной толщей мощностью до 
150 м, содержат в основании большой объём ксе-
нолитов вмещающих пород [22]. Эрозионный срез, 
судя по современного облику трубки, вряд ли пре-
вышает 50–100 м. Хотя кимберлиты первой фазы 
внедрения, если учитывать находки ксенолитов 
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Рис. 2. СХЕМАТИЧЕСКИЙ ГЕОЛОГИЧЕСКИЙ РАЗРЕЗ ТР. ЮБИЛЕЙНАЯ, ПО [26]:

1 – порфировые кимберлиты (I фаза внедрения); 2 – автолитовая кимберлитовая брекчия (II фаза внедрения);  
3 – такситовая и атакситовая кимберлитовые брекчии; 4 – кимберлитовая туфобрекчия; 5 – автолиты порфирового 
кимберлита в кимберлитовой брекчии; 6 – нижнепалеозойские терригенно-карбонатные породы, вмещающие 
кимберлиты; 7 – верхнепалеозойские терригенно-осадочные породы, перекрывающие кимберлиты; 8 – породы 
трапповой ассоциации (Р3–Т1)

осадочных пород силура и девона, срезаны на глу- 
бину до 450 м (см. табл.).

Трубка Юбилейная – яркий пример крупных 
диатрем, характеризующихся многостадийностью 
и широким интервалом (до 30 млн лет) формиро- 
вания. Её первая фаза внедрялась в позднем де- 
воне (см. рис. 1). Она представлена порфировым  
кимберлитом, слагающим рудный столб цилиндри- 
ческой формы, типичной для средних горизонтов 
трубок взрыва с эродированным раструбом (см. 
рис. 2). В конце турнейского – начале визейского 
века, после завершения активной стадии эрозион-
но-денудационного процесса, на площади АМКП, 
включая и тр. Юбилейная, произошло внедрение 
более поздних кимберлитовых фаз, практически 
не подвергшихся эрозии (см. рис. 2) [12, 26].

Трубка Айхал – раструб практически отсутст- 
вует, кратерные фации представлены небольшим 

линзовидным телом вулканогенно-осадочного со- 
става и кимберлитовыми туфами [25], являющи-
мися, вероятно, наиболее глубокой частью кратер-
ной постройки. Эрозионный срез трубки ~ 200 м,  
а её первых фаз – 500 м (см. табл.).

Трубка Краснопресненская имеет поверхность 
с явно выраженным раструбом до глубины 150 м и  
чашеобразным углублением 80–100 м, заполнен- 
ным кратерными фациями. Кратерная часть диат- 
ремы перекрыта осадочными отложениями тегю- 
рюкской толщи раннего карбона мощностью до  
51 м [23]. Данные по ксенолитам и абсолютному 
возрасту кимберлитов отсутствуют. Эрозионный 
срез последних фаз трубки минимальный, а пер-
вых не ясен из-за отсутствия фактических данных 
как по абсолютному возрасту кимберлитов, так и  
по ксенолитам осадочных пород. Высока вероят- 
ность, что ранние фазы присутствуют, на что ука-
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зывают обширные ореолы кимберлитовых мине-
ралов в позднепалеозойских терригенных коллек- 
торах на участке её локализации (материалы ГРК 
АК «АЛРОСА»).

Трубка Сытыканская состоит из двух самостоя-
тельных тел. Их внедрение произошло, вероятно, 
в раннем карбоне, судя по абсолютным датиров-
кам [9] и отсутствию ксенолитов пород девонско- 
го возраста (см. табл.), когда девонские и частично 
силурийские отложения были размыты. Кратерные 
фации отсутствуют, хотя в северо-восточном теле, 
состоящем из двух фаз, сохранился фрагмент рас-
труба. Существенные различия вещественного со-
става кимберлитов, кристалломорфологических и  
прочих особенностей алмазов в разных телах [22] 
указывают либо на существенный временной раз-
рыв между фазами внедрения, либо на независи- 
мые промежуточные очаги. Эрозионный срез от-
дельных фаз трубки различный и колеблется в ин-
тервалах 50 – 100 – 300 м.

Трубка Комсомольская менее денудирована, по- 
скольку её срез меньше реконструированного на  
мощность перекрывающих девонских отложений  
(250 м). Отсутствие кратерных фаций, но сохранив- 
шийся фрагмент раструба говорят о её среднем 
уровне денудации, ориентировочно 200 м.

Трубка Заря – данные по ксенолитам и абсолют- 
ному возрасту кимберлитов отсутствуют. Судя по 
морфологии рудного тела, эрозионный срез по-
следних фаз составляет ~ 200–300 м.

Вышеизложенное свидетельствует о том, что 
кимберлитовые трубки различных стадий (подста- 
дий) отличаются не только возрастом, но и уров-
нем денудации. При этом наиболее поздние фа- 
зы срезаны минимально, они в основном и обус- 
ловливают современный облик диатрем.

В итоге выполненных исследований следует 
подчеркнуть, что эрозионный срез кимберлито-
вых тел АМКП во многом связан с их возрастом, 
однако эта зависимость не прямая, часто имеет 
сложный характер, определяемый другими фак-
торами. 

Кимберлитовые тела раннепалеозойской эпо- 
хи кимберлитообразования эродированы на раз-
личную величину, но в целом небольшую: доси-
лурийские трубки – минимально, а не вскрытые 
эрозионными процессами – не затронуты вообще. 

Кимберлиты позднесилурийско-раннедевон-
ской стадии (тр. Комсомольская и др.) срезаны на 
реконструированную мощность рудовмещающих 

пород без учёта мощности девонских отложений, 
являющихся для них перекрывающими.

Кимберлиты позднедевонско-раннекаменно-
угольной стадии (к которой относятся все место-
рождения АМКП, кроме тр. Комсомольская) эро-
дированы следующим образом:

• кимберлиты отдельных фаз ранней подстадии 
эродированы максимально – на восстановлен- 
ную мощность рудовмещающих отложений (от- 
дельные фазы тр. Айхал, Юбилейная и др.);

• кимберлиты отдельных фаз средней подста-
дии эродированы дифференцированно: от ма- 
ксимума – диатремы, сформированные в кон-
це девона – начале карбона, до минимума –  
внедрившиеся в конце турнейского – начале  
визейского века, по завершении активных эро- 
зионно-денудационных процессов. К данной  
подстадии относятся кимберлитовые тела (или  
их отдельные фазы), содержащие только силу-
рийские ксенолиты.
Кимберлитовые тела (отдельные фазы) позд- 

ней раннекаменноугольной подстадии (тр. Крас- 
нопресненская, Юбилейная) эродированы в ми- 
нимальном объёме.

Таким образом, приведённые материалы пока- 
зывают, что крупные кимберлитовые тела и все ко- 
ренные месторождения АМКП имеют многофазное  
строение, свидетельствующее об их полихронном  
характере. Наиболее отчётливо (однозначно) это 
выражено у тр. Юбилейная, первые фазы которой, 
судя по датированным ксенолитам осадочных по-
род, внедрялись во франском веке позднего дево- 
на, а последние, исходя из практически не разру-
шенной кратерной постройки, – в визейском веке 
раннего карбона. То есть, формирование отдель-
ных диатрем продолжалось первые десятки мил-
лионов лет, а АМКП в целом – более 80 млн лет, су-
дя по абсолютным датировкам кимберлитов и на- 
личию в них ксенолитов осадочных пород силура и  
девона [2, 9] На длительность процесса кимберли- 
тообразования указывал в своих работах С. И. Ко- 
стровицкий [11, 12]. По его мнению, существенные 
различия вещественного состава отдельных раз-
новидностей кимберлитов и ряд других особенно- 
стей – «неоспоримый аргумент самостоятельности  
отдельных фаз внедрения мантийного (а не внут- 
ритрубочного) их происхождения, который чрез-
вычайно важен для понимания механизма форми- 
рования кимберлитов» [11, 12]. Наиболее масштаб- 
ная и продуктивная эпоха среднепалеозойского 
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кимберлитообразования в пределах АМКП прихо- 
дится на завершающую – деструктивную стадию 
среднепалеозойского этапа тектоно-магматиче-
ского развития.

В геологической литературе кимберлиты отме- 
ченных выше стадий и подстадий объединяются  
обычно в единую среднепалеозойскую (позднеде- 
вонско-раннекаменноугольную) эпоху кимберли- 
тообразования [2]. По-видимому, это справедливо,  
поскольку в рамках одной трубки взрыва принято  
выделять или фазы внедрения, или разновидности  
(типы) кимберлитовых пород, хотя наличие мно- 
гостадийных магматических тел (массивов) геоло- 
гами не оспаривается. Имеющиеся данные по аб- 
солютным датировкам и ксеногенным реперам в  
кимберлитах не всегда позволяют достоверно ус- 
танавливать возрастную принадлежность и взаи- 
моотношение отдельных фаз и, как следствие, ста- 
дий и подстадий. Тем не менее, не стоит игнори-
ровать тот факт, что отдельные фазы практически  
всех месторождений АМКП эродированы на раз- 
личную величину, часто значительную. Это, несо- 

мненно, следует учитывать при поисковых работах.  
Так, в зависимости от уровня денудации месторож- 
дения в минералогических ореолах (главный по-
исковый признак) могут доминировать кимберли- 
товые минералы с типоморфными признаками, ха- 
рактерными для отдельной фазы внедрения и т. д.

Для уточнения возраста кимберлитов и глуби-
ны их эрозионного среза рекомендуется дополни- 
тельное изучение ксенолитов осадочных пород из  
кимберлитовых месторождений ЯАП. Высокая ин- 
формативность микрофауны и, особенно, коно- 
донтов, для которых разработаны детальные зо-
нальные шкалы для раннего и среднего палеозоя 
Сибири, указывает на оптимальный метод их изу- 
чения.

Таким образом, комплексное изучение палео- 
геологии рудных полей – уровня денудации рудо- 
вмещающих пород, возраста кимберлитов и ксено- 
литов из них, строения кратерных фаций, магма- 
тической и геохимической зональности диатрем –  
ещё один шаг на пути успешного решения задачи  
поисков коренных месторождений алмазов.
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FORMATION HISTORY OF MIDDLE PALEOZOIC KIMBERLITES  
OF THE ALAKIT-MARKHA FIELD, WESTERN YAKUTIA

Kimberlites of the Alakit-Markha field formed in the middle Paleozoic and were repeatedly eroded over a long 
time period. Measured surface kimberlite erosion is compared with the reconstructed thickness of the host rocks, which 
includes sedimentary and igneous rocks of the Tunguska syneclise. The surface erosion of host rocks of individual kim- 
berlites contradicts to their size and shape. Kimberlite formation features by stages are considered. The discrepancy 
between kimberlite size and shape, and volume of host rocks surface erosion is explained. The two-stage manifestation 
of the middle Paleozoic kimberlite formation is confirmed: late Silurian – early Devonian and late Devonian – early Car- 
boniferous. Three sub-stages are distinguished in the last stage.
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Накынское кимберлитовое поле (НКП) Сибирской платформы  
(СП) – уникальный полигон для исследований алмазов. В его пре- 
делах разведаны погребённые высокопродуктивные трубки Нюр- 
бинская, Ботуобинская, менее продуктивные дайкообразные те- 
ла Майское и Мархинское и алмазоносные дайки, сопряжённые 
с трубками [4, 7]. К этим коренным источникам, локализованным 
в зоне Диагонального разлома, генетически и пространственно  
приурочены погребённые россыпи алмазов [8]. Продуктивность 
нижнеюрских отложений, перекрывающих коренные месторож- 
дения НКП, связана с величиной мезозойского среза трубок Нюр- 
бинская и Ботуобинская, которая определяется на этой террито- 
рии в 30–40 м [5]. Известно, что основным источником формиро- 
вания россыпи является тр. Нюрбинская, причём бóльшая часть  
алмазов заключена в продуктивных отложениях укугутской сви-
ты (J1uk) [11]. Отложения свиты имеют плащеобразное распрост- 
ранение, мощность их изменяется от 1,5 до 18 м, при этом резкое  
её сокращение отмечено над кимберлитами тр. Нюрбинская [5].

За 2004–2019 гг. нами исследованы минералогические и оп- 
тико-спектроскопические свойства 5658 кристаллов алмаза, из- 
влечённых из отложений укугутской свиты, залегающей от участ-
ка россыпи, примыкающего к тр. Нюрбинская, до юго-западного 
фланга в 5 км от неё. Алмазы извлечены из керновых проб 294  
скважин (рис. 1), пройденных в ходе геологоразведочных работ  
Ботуобинской, Мирнинской и Вилюйской экспедиций АК «АЛРОСА»  
(ПАО). Минералогические исследования проведены с использо- 
ванием классификации Ю. Л. Орлова [9], с разделением алмазов 
отдельных генетических разновидностей по габитусу и морфоло- 
гическим типам кристаллов [1, 2]. Изучены гранулометрия алма- 
зов, кристалломорфологические особенности (разновидности, га- 
битус, морфологические типы кристаллов, двойники и сростки, 
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свиты по габитусу, содержанию суммарного азота и степени агрегации 
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скульптуры травления), прозрачность, окраска и  
ожелезнение, фотолюминесценция, твёрдые вклю- 
чения в алмазах, сохранность, трещиноватость, ха- 
рактер сколов и степень механического износа.  
Физиографическое изучение выполнено под бино- 
кулярами Leica Wild M420. Для возбуждения фото- 
люминесценции при визуальном определении цве-
та свечения использован лазер АИЛ-3 (λ-337 нм).  
Спектры оптической плотности регистрировались  
на ИК-Фурье спектрометрах VERTEX 70 (Bruker) с ми- 
кроскопом Hyperion 2000 и ФСМ-1201. Суммарный 
азот (Ntot) определялся сложением выявленных кон- 
центраций этой примеси в А-, В-, С-формах в со- 
ответствии с работами [12, 13]. Содержание В2-де-
фектов оценивалось по коэффициенту поглоще- 
ния полосы на 1358–1380 см-1, а размер – по поло- 
жению максимума его полосы [10]. Относительные  
погрешности определения коэффициентов погло- 
щения для центров А, В1 и В2 составили менее 10 %.

Максимальное число алмазов (до 417 шт. в од- 
ной скважине) извлечено из отложений укугутской  
свиты в непосредственной близости от карьера  
тр. Нюрбинская (в пределах 1 км). В остальной ча- 
сти россыпи число алмазов по отдельным скважи- 
нам варьирует от 1 до 54, причём в половине сква- 
жин этот показатель не превышает пяти кристаллов. 

Изучены алмазы гранулометрических классов  
от -8+4 до -0,5+0,2 мм. Среди них наиболее пред-
ставительными по числу являются кристаллы клас- 
са -1+0,5 мм (табл. 1). В среднем гранулометричес- 
кие характеристики алмазов из отложений укугут- 
ской свиты (доля камней различной крупности и  
средняя масса кристаллов) близки к таковым из  
трубок Нюрбинская и Ботуобинская. В россыпи не- 
сколько повышено содержание кристаллов круп- 
ностью -1+0,5 мм. На участке россыпи в районе тр.  
Ботуобинская, удалённом более чем на 2 км от карь- 

ера тр. Нюрбинская, отмечается постепенное сни-
жение числа алмазов крупностью -2+1 мм (рис. 2).  
Для кристаллов класса -1+0,5 мм наблюдается об- 
ратная закономерность, их доля возрастает на юго- 
западном фланге россыпи. Средняя масса алмазов  
различных участков россыпи изменяется незако-
номерно, для кристаллов класса -2+1 мм вариации  
незначительны.

Большинство алмазов укугутских отложений 
представлены кристаллами разновидности I (93 %),  
среди которых в близком содержании присутст- 
вуют кристаллы октаэдрического и переходного 
габитусов (22–24 %), чуть реже ламинарные ром-

Рис. 1. СХЕМА ИЗУЧЕННОСТИ АЛМАЗОВ ИЗ ОТЛОЖЕНИЙ 
УКУГУТСКОЙ СВИТЫ РОССЫПИ НЮРБИНСКАЯ:
1 – контур россыпи Нюрбинская, по данным Вилюйской 
ГРЭ АК «АЛРОСА» (ПАО); 2 – исследованные скважины; 
3 – скважины с числом изученных кристаллов > 10 шт.; 
4 – шкала расстояния/анализируемые участки россыпи

Наименование трубок, свит Число
Класс крупности, мм

-8+4 -4+2 -2+1 -1+0,5 -0,5+0,2
% мг % мг % мг % мг % мг

Кимберлиты тр. Нюрбинская 
(гор. +175…+145 м) 4610 0,1 133,0 2,3 31,8 40,4 4,8 57,2 0,7 - -

Кимберлиты тр. Ботуобинская 
(гор. +175…+85 м) 1180 0,3 277,0 3,7 43,2 34,9 5,4 60,3 0,8 0,8 0,2

Отложения укугутской свиты 5658 0,1 156,1 3,7 35,3 29,5 5,0 66,3 0,7 0,4 0,1

1. ГРАНУЛОМЕТРИЧЕСКИЙ СОСТАВ ИЗУЧЕННЫХ АЛМАЗОВ ИЗ ВЫСОКОПРОДУКТИВНЫХ ТРУБОК НАКЫНСКОГО ПОЛЯ  
И ОТЛОЖЕНИЙ УКУГУТСКОЙ СВИТЫ РОССЫПИ НЮРБИНСКАЯ

Примечание. % – доля алмазов от общего числа; мг – средняя масса кристаллов.
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бододекаэдры (18 %). Округлые додекаэдроиды 
встречаются редко (2 %), заметно содержание ос- 
колков без признаков кристаллографической ог- 
ранки (24 %). Помимо алмазов разновидности I в  
выборке присутствуют кристаллы разновидностей  
IV (6 %) и VIII (1 %). Как известно, к алмазам разно- 
видности IV относят кристаллы с бесцветным про- 
зрачным ядром и внешней мутной оболочкой, ок- 
рашенной в молочно-белые, серые, жёлтые и зелё- 
ные цвета [9], которая обычно целиком покрывает 
ядро. В отложениях укугутской свиты среди кри- 
сталлов разновидности IV фиксируются индивиды  
с частично сохранившейся оболочкой. Доля окта- 
эдров возрастает с увеличением крупности, а со-
держание осколков максимально в классах -1+0,5 
и -0,5+0,2 мм. Среди алмазов различного габиту-
са доминируют индивиды со сноповидной, снопо- 
видно-занозистой штриховкой, а также с полицен- 
трическим строением граней (рис. 3).

Преобладают камни с розово-сиреневой фото- 
люминесценцией (49 %) при заметной доле крис- 
таллов с жёлтым, жёлто-зелёным свечением (29 %).  
Характер свечения алмазов различной крупности 
практически не отличается.

По характеру морфологии и фотолюминесцен- 
ции алмазы укугутской свиты в среднем занима-
ют промежуточное положение между трубками  
Нюрбинская и Ботуобинская, в том числе при ана- 
лизе кристаллов сопоставимых классов крупнос- 
ти. В плане россыпи, с удалением от границы карь- 
ера тр. Нюрбинская, постепенно уменьшается со-
держание кристаллов октаэдрического габитуса 
(табл. 2).

На участке россыпи в 2,1–2,6 км от тр. Нюрбин-
ская отмечается максимальное содержание лами-
нарных ромбододекаэдров и алмазов переходных  

форм, здесь же присутствует минимальное число 
осколков. Данный участок пространственно со-
пряжён с тр. Ботуобинская, и большинство крис- 
таллов извлечено из отложений к северо-западу 
от неё. Далее на юго-запад повышенное содержа-
ние кристаллов переходных форм сохраняется, а 
доля ламинарных ромбододекаэдров и осколков 
возвращается к прежнему уровню.

Алмазы укугутской свиты отличаются высоким  
содержанием индивидов со скульптурами травле-
ния, которые в среднем составляют 48 % иссле- 
дованных алмазов. Повышенное содержание та-
ких кристаллов характерно для верхних горизон-
тов тр. Ботуобинская (53 %), в то время как среди 
алмазов тр. Нюрбинская их доля не превышает од- 
ной трети выборки. Скульптуры представлены ча- 
ще всего каналами травления («шрамами»), иногда 
довольно глубокими. Помимо алмазов с класси-
ческими «шрамами» в виде борозд на поверхно-
сти встречаются индивиды с узкими сквозными 
каналами (рис. 4). Доля окрашенных кристаллов 

Рис. 2. ДИАГРАММА ИЗМЕНЕНИЯ ОТНОСИТЕЛЬНОЙ ДОЛИ (%) И СРЕДНЕЙ МАССЫ (мг) КРИСТАЛЛОВ КЛАССОВ -2+1 (а), 
-1+0,5 мм (б) ПО МЕРЕ УДАЛЕНИЯ ОТ ТР. НЮРБИНСКАЯ

Рис. 3. ОБЩИЙ ВИД АЛМАЗОВ ИЗ ОТЛОЖЕНИЙ УКУГУТСКОЙ 
СВИТЫ
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в отложениях укугутской свиты довольно низкая 
(28 %), в основном они дымчато- и лилово-корич-
невого цвета. Следует отметить, что содержание 
цветных кристаллов из кимберлитов верхних го-
ризонтов тр. Нюрбинская чуть выше, чем в тр. Бо-
туобинская, однако в целом довольно близкое (27 
и 20 % соответственно). По данному параметру ал- 
мазы из отложений укугутской свиты ближе к та- 
ковым из тр. Нюрбинская. Содержание кристаллов  
с окраской и скульптурами травления возрастает 
в классах -2+1 и -4+2 мм. Повышенное содержа-
ние кристаллов со скульптурами сохраняется при 
сравнении алмазов одной крупности.

Анализ распределения кристаллов со скульп- 
турами травления в россыпи показал, что в поло-
вине скважин доля таких индивидов составляет 
50 % и более. Уже в пределах карьера тр. Нюрбин- 
ская содержание кристаллов со скульптурами трав- 
ления в укугутских отложениях на 11 % выше, чем 
в кимберлитах верхних горизонтов. На участке от 
1 до 2,5 км к юго-западу от тр. Нюрбинская, в том 
числе в районе тр. Ботуобинская, наблюдается сни- 
жение частоты встречаемости цветных алмазов. 

Среди алмазов укугутской свиты относительно  
часто и независимо от их крупности встречаются 
ожелезнённые кристаллы (7 %) и камни с зелёны-

ми пятнами пигментации, позеленением по трещи- 
нам и окраской «морская волна» (3 %). Среди ал-
мазов верхних горизонтов тр. Нюрбинская такие 
кристаллы составляют десятые доли процента. По  
содержанию ожелезнённых камней алмазы россы- 
пи близки к таковым из тр. Ботуобинская. В укугут- 
ских отложениях на расстоянии около 500 м от ка- 
рьера тр. Нюрбинская помимо индивидов с зелё- 
ной пигментацией найден сросток кристаллов раз- 
новидности I с бурым пятном. Пигментация такого  
цвета чаще отмечается на алмазах докембрийских 
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Кимберлиты тр. Нюрбинская (гор. +175…+145 м) 4610 27,1 21 16,4 1,2 24,5 2,6 5,9 1,2
Россыпь в пределах карьера 1004 25,1 19,2 19,2 2,8 23,4 2,3 6,8 1,2

0–0,6 2911 22,4 24,8 17 2,3 23,1 2,8 5,9 1,7
0,6–1,1 440 23,2 22,7 18,4 2,7 25,7 3,6 3,2 0,5
1,1–1,6 264 20,5 22,7 20,1 1,5 27,3 3 4,9 0
1,6–2,1 122 20,5 23 18,9 1,6 28,7 4,1 3,3 0
2,1–2,6 173 16,2 27,7 26,6 0,6 19,1 1,7 6,9 1,2
2,6–3,1 223 17 27,4 20,6 1,8 27,8 2,2 2,2 0,9
3,1–3,6 214 19,2 24,8 17,3 3,7 26,2 3,7 4,2 0,5
3,6–4,2 286 15 24,5 20,3 2,1 28 3,5 5,6 1

В среднем алмазы из отложений свиты 5658 21,8 23,7 18,3 2,4 24,1 2,9 5,5 1,3
Кимберлиты тр. Ботуобинская (гор. +175…+85 м) 1180 13,4 26,2 25,9 1,2 22,3 3 7,5 0,5

2. РАСПРЕДЕЛЕНИЕ АЛМАЗОВ РАЗЛИЧНОГО ГАБИТУСА ИЗ ОТЛОЖЕНИЙ УКУГУТСКОЙ СВИТЫ  
В ПЛАНЕ РОССЫПИ НЮРБИНСКАЯ, отн. %

Рис. 4. АЛМАЗ СО СКВОЗНЫМ КАНАЛОМ ТРАВЛЕНИЯ ИЗ 
РОССЫПИ НЮРБИНСКАЯ
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Рис. 5. РАСПРЕДЕЛЕНИЯ АЛМАЗОВ ПО СОДЕРЖАНИЮ СУММАРНОГО АЗОТА (а) И АЗОТА В В-ФОРМЕ (%) (б) ИЗ УКУГУТСКИХ 
ОТЛОЖЕНИЙ РОССЫПИ НЮРБИНСКАЯ, ТРУБОК НЮРБИНСКАЯ И БОТУОБИНСКАЯ

алмазоносных формаций, однако в данном случае 
комплекс «признаков древности» [1] отсутствует. 
Как данный индивид, так и в целом кристаллы из 
отложений укугутской свиты не имеют признаков 
механического износа. Однако среди них обнару- 
жены кристаллы с матировкой, заходящей на по-
верхность скола, предположительно механическо- 
го происхождения (0,6 %). По внешнему виду такие 
поверхности отличаются от классической матиров-
ки, являющейся результатом окисления алмаза в  
приповерхностных условиях [1]. Кристаллы с та-
кой матировкой имеют крупность от 4 до 0,5 мм,  
встречаются на различных участках россыпи и не  
зафиксированы в пределах карьера трубки. По до- 
ле алмазов с включениями (38 %), а также двойни-
ков и сростков (15 %) в среднем и в классах -2+1 и  
-1+0,5 мм алмазы укугутской свиты занимают про- 
межуточное положение между трубками Ботуо- 
бинская и Нюрбинская, чаще ближе к показателям  
для тр. Ботуобинская. 

Содержание ожелезнённых алмазов в укугут-
ских отложениях резко возрастает на расстоянии 
1,6 км от карьера тр. Нюрбинская и сохраняется 
высоким до юго-западного фланга россыпи. Доля 
кристаллов с пигментацией максимальна в пре- 
делах 1 км от тр. Нюрбинская. Вариации содержа- 
ния кристаллов с включениями, а также двойни-
ков и сростков алмазов в россыпи незначительны  
(в пределах 10 %). Минимальное содержание аг- 
регатов алмазов зафиксировано в пределах карь- 
ера тр. Нюрбинская.

Сохранность (целостность) алмазов укугутской  
свиты невысокая, половина выборки представле- 

на обломками (33 %) и осколками (24 %) кристал-
лов. Доля целых и в незначительной степени по- 
вреждённых камней составляет всего 19 %. Мак- 
симальное число осколков наблюдается среди ал- 
мазов классов -1+0,5 (30 %) и -0,5+0,2 мм (52 %).  
Наиболее высокая степень сохранности характер- 
на для кристаллов класса -4+2 мм. По характеру  
сколов среди изученных алмазов чаще всего и в  
близком содержании встречаются индивиды с ме- 
ханическими, техногенными (30 %), комбинацион- 
ными (33 %), несколько реже протомагматически-
ми (24 %) сколами. Различия по характеру сколов  
алмазов наиболее представительных по числу клас- 
сов крупности находятся в пределах 10 %. Боль-
шинство алмазов имеет трещины (58 %), в основном  
единичные поверхностные и глубокие. Доля тре-
щиноватых камней выше среди кристаллов класса  
> 1 мм. Более высокая степень сохранности крис- 
таллов из отложений укугутской свиты характерна  
для части россыпи в районе карьера тр. Нюрбин-
ская и участка в 2,1 км от неё (к северо-западу от 
тр. Ботуобинская). На этих же участках уменьша-
ется содержание обломков и осколков алмазов и 
несколько снижается доля трещиноватых камней. 

По данным ИК-спектроскопии, основную часть  
изученных алмазов укугутской свиты представля-
ют алмазы с общей концентрацией азота в диапа-
зоне от 100 до 900 at. ppm (рис. 5, а). Кристаллы 
с малыми (до 400 at. ppm) и средними (от 400 до 
800 at. ppm) концентрациями структурного азота 
присутствуют в близких долях – 34 и 41 % соот-
ветственно, а высокоазотистые (от 800 до 2500 at. 
ppm) индивиды составляют 23 %.
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3. УСРЕДНЁННЫЕ СОДЕРЖАНИЯ ДЕФЕКТОВ В АЛМАЗАХ РОССЫПИ НЮРБИНСКАЯ И ТРУБОК НЮРБИНСКАЯ И БОТУОБИНСКАЯ

Распределение по содержанию суммарного азо- 
та имеет основной максимум на 400–600 at. ppm. 
Среднее содержание структурной примеси по вы- 
борке 564 at. ppm. «Безазотных» алмазов (с концен- 
трацией < 25 at. ppm, тип IIа) ~ 2 %, остальные мож- 
но отнести к физическому типу Iа. Распределение по  
содержанию азота в В-форме имеет основной мак- 
симум на 25 % (см. рис. 5, б). Коэффициенты погло-
щения В2-центров в спектрах достигают 55,6 см-1, а  
у 72 % кристаллов типа Iа они > 2 см-1. Содержания  
примеси водорода повышены у 47 % алмазов, ко-
эффициент поглощения узкой линии на 3107 см-1 у  
них более 1 см-1, но редко превышает 10 см-1 (4,5 %  
таких индивидов). Усреднённое значение по выбор- 
ке составляет 2,3 см-1. 

Основные формы алмазов разновидности I ха- 
рактеризуются большим разбросом значений ИК- 
параметров. Среди октаэдров больше индивидов, 
обогащённых азотом, по сравнению с кристаллами  
переходных форм, ламинарными и округлыми ром- 
бододекаэдрами этой разновидности. Концентра-
ции примеси водорода в среднем повышены у ла-
минарных и округлых ромбододекаэдров и кубов. 
Сравнение кристаллов классов -2+1 и -1+0,5 мм по-
казало близость анализируемых ИК-параметров.  
В среднем по содержанию суммарного азота, при- 
меси азота в А- и В-форме, степени агрегации алма- 
зы из отложений укугутской свиты ближе к таковым  
из верхних горизонтов тр. Нюрбинская (табл. 3).

Анализ распределения алмазов с данными свой- 
ствами в россыпи показал, что к северо-западу от  
тр. Ботуобинская выделяется участок, удалённый 
от карьера тр. Нюрбинская на 2,1–2,6 км, где доми- 
нируют средне- и малоазотистые кристаллы с по-
ниженной степенью агрегации этой примеси. Ал-
мазы участка ближе к кристаллам из кимберлитов 
верхних горизонтов тр. Ботуобинская (см. рис. 5, 
табл. 3).

Таким образом, проведёнными комплексными 
исследованиями установлено, что алмазы из отло- 
жений укугутской свиты обладают признаками, ха- 
рактерными для Накынского кимберлитового по- 
ля в целом [6]. К ним относятся: преобладание в  
сумме кристаллов октаэдрического и переходно- 
го габитусов, заметная доля ламинарных ромбо-
додекаэдров разновидности I, низкая доля округ- 
лых додекаэдроидов, относительно высокое со-
держание алмазов с оболочкой разновидности IV,  
резкое преобладание камней с розово-сиреневым  
свечением, низкое содержание кристаллов с си- 
не-голубой люминесценцией. Основная часть кри- 
сталлов ассоциации имеет средние концентрации  
примеси азота и среднюю степень агрегации этой 
примеси. По сравнению с верхними горизонтами  
трубок Нюрбинская и Ботуобинская для отложе- 
ний укугутской свиты в среднем характерно более  
высокое содержание кристаллов класса -1+0,5 мм,  
чаще встречаются кристаллы с зелёными пятнами  

Трубки / участки россыпи, км Число Ntot,
at. ppm

А,
at. pm

В,
at. pm

В,  
%

В2,  
см-1

νВ2,  
см-1

Н,  
см-1

Кимберлиты тр. Нюрбинская  
(гор. +175…+145 м) 774 594 407 188 29 6,3 1368 1,9

Россыпь в пределах карьера 70 495 304 191 37 5,7 1368 1,4

0–0,6 1285 557 362 195 33 5,7 1368 2,2

0,6–1,1 355 588 380 208 34 6,1 1367 2,9

1,1–1,6 234 571 391 180 29 5,5 1361 2,2

1,6–2,1 101 548 366 182 32 5,6 1366 3,0

2,1–2,6 161 506 359 147 26 4,2 1366 1,9

2,6–3,1 211 509 347 163 30 4,9 1366 1,6

3,1–3,6 207 587 385 202 32 5,7 1366 2,8

3,6–4,2 242 652 427 225 32 6,0 1367 2,1

В среднем алмазы из отложений свиты 2887 564 371 193 32 5,6 1367 2,3

Кимберлиты тр.  Ботуобинская  
(гор. +175…+85 м) 1163 418 311 107 25 3,1 1366 1,3
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пигментации и окраской «морская волна». По ос- 
тальным параметрам алмазы укугутской свиты за-
нимают промежуточное положение между трубка- 
ми Нюрбинская и Ботуобинская.

Анализ распределения свойств алмазов укугут-
ской свиты в россыпи позволили выявить следую- 
щее. На участке россыпи в пределах 1 км от тр. Нюр- 
бинская среди алмазов свиты повышается (отно-
сительно показателей в пределах карьера трубки) 
доля кристаллов класса -2+1 мм на фоне понижен- 
ного содержания кристаллов < 1 мм. Здесь же, а 
также в отложениях в пределах карьера тр. Нюр- 
бинская, наблюдается повышенное содержание 
кристаллов со скульптурами травления и индиви-
дов с повышенной степенью агрегации примеси 
азота. Алмазы с такими параметрами свойственны  
дайке рядом с тр. Нюрбинская. 

В отложениях укугутской свиты на расстоянии 
2,1–2,6 км от тр. Нюрбинская и далее юго-западнее  
установлено постепенное снижение доли алмазов  
класса -2+1 мм и увеличение содержания кристал-
лов класса -1+0,5 мм вплоть до крайнего фланга  
россыпи в 4,2 км от тр. Нюрбинская. Участок в 2,1– 
2,6 км от тр. Нюрбинская находится ближе всего к  
тр. Ботуобинская и сопряжён с ней. Здесь зафикси-
рованы увеличение доли ламинарных ромбододе-
каэдров разновидности I и индивидов с понижен- 
ными содержанием суммарного азота и степенью  
агрегации данной примеси, повышение степени со- 
хранности алмазов, понижение доли окрашенных 
камней. По совокупности морфологических и оп- 

тико-спектроскопических параметров алмазы дан- 
ной части россыпи максимально близки к таковым  
из верхних горизонтов тр. Ботуобинская. Юго-за-
паднее данной территории доля ламинарных ром- 
бододекаэдров и осколков возвращается к преж-
нему уровню, повышается содержание окрашен- 
ных камней, увеличивается доля средне- и высо- 
коазотистых индивидов с несколько повышенной  
степенью агрегации примеси азота. В целом с уда- 
лением от тр. Нюрбинская до крайнего юго-запад- 
ного фланга россыпи в отложениях укугутской сви- 
ты наблюдаются планомерное снижение частоты 
встречаемости кристаллов октаэдрического габи- 
туса, алмазов с высокой степенью прозрачности, 
повышение содержания камней с травлением и 
ожелезнением. 

Выполненные исследования позволили опре-
делить закономерности размещения алмазов в 
осадочных отложениях. Распределение свойств ал- 
мазов укугутской свиты россыпи Нюрбинская име- 
ет зональный характер, обусловленный образова- 
нием россыпи за счёт нескольких генетических ис- 
точников. В то же время отмечаются признаки сор- 
тировки кристаллов в процессе осадконакопления. 
В результате комплексного анализа типоморфных 
свойств алмазов выделены ореолы распростране- 
ния кристаллов из трубок Нюрбинская и Ботуобин- 
ская, установлены признаки поступления в осадоч- 
ные отложения алмазов из мелких кимберлитовых  
тел даечного типа, что следует учитывать при пла- 
нировании поисковых работ на данной территории.
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DIAMONDS FROM THE UKUGUT SUITE OF THE NYURBINSKAYA PLACER,  
NAKYN KIMBERLITE FIELD

Diamonds of the upper deposit of the Nyurbinsky placer have been studied. Mineralogical and optical-spectro- 
scopic characteristics of diamonds from deposits of Ukugut suite are shown. Location patterns of diamonds with 
certain placer parameters have been revealed. The zonal mode of distribution for Ukugut suite diamond properties 
is established due to concentration peculiarities of material from different primary sources. At the same time, signs of 
crystal sorting as a result of sedimentation processes were recorded.

Key words: diamonds, placers, Nakyn kimberlite field.
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Продолжение. Первую часть см. «Руды и металлы» № 1/2020

Москва после 16 октября совсем опустела. Се-
рая, холодная погода усиливала неуютное впе-
чатление. Многие улицы ощетинились «ежа ми» –  
противотанковыми заграждениями. Во дворах и  
переулках на стенах домов чернели надписи ог- 
ромными буквами: «Бомбоубежище», «Газоубежи-
ще». Город мне чем-то неуловимо напоминал пол-
ностью облетевший осенний лес, приготовивший-
ся к зиме. Во всём сквози ло тревожное ожидание: 
войдут немцы или нет. Воздушные налёты следо-
вали один за другим. Часто случалось, что, когда 
объявляли тревогу и начинали жутко завывать си- 
рены, самолётов не было, а час спустя, когда по 
радио звучало: «Угроза воздушного нападения ми-
новала, отбой», налетали бомбардировщики. Про-
исходило это и ночью, и средь бела дня. Я насчи-
тывал до восьми тревог только за день. Осколки 
от зенитных снарядов уже не были редкостью: те, 
что помельче, в изо билии валялись на железной 
крыше нашего дома, а более крупные пробивали 
её и падали на чердак. Кроме фугасных бомб, свер-
ху лете ли и маленькие зажигательные. Их тушили 
в ящиках с песком дежу рившие на крышах. Одна 
такая бомбочка с выпотрошенным нутром дол-
го служила нам с братом копилкой для мелочи: у 
неё была удобная, плотно завинчивающаяся мас-
сивная крышка. Серебристый корпус легко стру-
гался – полученная крошка вспыхивала от спички 
ослепитель ным огнём. После войны выяснилось, 
что «крышка» на самом деле была тупорылым го-
ловным взрывателем. А мы-то колотили им орехи!

Несмотря на частые налёты, разрушенных до-
мов было не так уж много. Бомбили в основном 
заводские окраины. В центре города больше до-
ставалось почему-то району Арбата и Замоскво-
речью. Ка менные стены там во многих переулках 
были испещрены оспинами от осколков. Запом-
нился один жилой, наполовину разбомблённый 
дом. Он стоял на Моховой наискось от станции ме-
тро «Библиотека Ленина» вблизи особняка, заня-

Фрагменты из книги А. А. Константиновского «Далёкие голоса»

ГРОЗНОЕ И ПРЕКРАСНОЕ

того в то время музеем Калинина. Мы прохо дили 
с мамой мимо него и с ужасом услышали глухие 
крики заживо погребённых. Техники не было, и на 
горах битого кирпича, обломков стен и рухнувших 
перекрытий устало ковырялось несколько чело-
век с кирками и ломами.

<…>
В убежище ходили только в начале регулярных 

налётов. Увидев первые разрушенные дома, мы 
поняли, что в неглубоких подвалах в случае пря-
мого попадания ждёт братская могила, и на свой 
риск и страх, как и большинство москвичей, стали 
оставаться дома. В тёмное время надо было со-
блюдать светомаскировку. Для этого существова-
ли специальные шторы из чёрной плотной бумаги, 
днём наматываю щиеся на горизонтальную рейку. 
При малейшей щели, сквозь которую наружу про-
никал свет, со двора раздавался истошный, с ма-
терщиной, крик бдительной дворничихи.

Лишь однажды мы не рискнули остаться дома: 
с вечера распространился слух, что ночью будет 
массированный налёт. Усталый после дежурства, 
Андрей остался, а нас мама повела укрыться на 
станцию метро «Маяковская». Вместе с массой лю-
дей спустились по неподвижному эскалатору на 
полутёмную станцию, где, по маминому выраже-
нию, «яблоку некуда было упасть». Пришлось вме-
сте с новоприбывшими сойти по дощатому трапу 
на рельсы и двинуться вглубь слабо освещённого 
тоннеля. Однако и здесь «спальные» места между 
рельсами и чёрными стенами, выложенными тю-
бингами, бы ли заняты. Люди на разостланных га-
зетах и подстилках лежали впо валку, как в люльке, 
ногами к путям, головой к стенам. Место нашлось, 
только когда мы, протопав по шпалам с километр, 
очутились, вероятно, где-то под Пушкинской пло-
щадью либо под нашим домом.

Андрей веселился, выслушав рано утром всё 
это: бомбежки в ту ночь, несмотря на ясную пого-
ду, вообще не было.
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В считаные дни октября стало голодно. Воца-
рилась карточная система. Коммерческие мага-
зины ещё работали, но мы в них не ходи ли – то ли 
из-за высоких цен, то ли из-за огромных очередей. 
Школы бездействовали, и днём мы были предо-
ставлены самим себе. Слоняясь без дела по дво-
ру или унылому коридору нашей коммунальной 
квар тиры, мы особенно остро чувствовали голод.  
Довоенные товарищи-одноклассники почти все 
эвакуировались, играть было не с кем. Во дворах  
осталась отборная шпана, особенно в нашей «Бах- 
рушинке». В ходу у хулиганья были лезвия от без-
опасных бритв – так называемые «писки». <…> 
Их спутницы – развратные девчонки-малолетки с 
подпухшими глазами – тоже были вооружены. В 
дешёвых перстеньках у них были укреплены об-
ломки бритвенных лезвий, и они тоже могли по-
лоснуть наискось через всё лицо.

К счастью, оставался Волик, живший в одном 
из переулков Старого Арбата. Мы проводили вре-
мя то у него, то у нас дома, играя в шашки, шахма- 
ты или на специально расчерченном листе в мор-
ской бой. Од нажды он заинтриговал нас с Мишкой, 
сказав, загадочно посмеиваясь, что ждёт момен- 
та, когда начнут грабить продовольственные ма- 
гази ны: в очередях об этом упорно поговаривают. 
Я в свою очередь по делился своим планом: когда 
пойдёт грузовая трамвайная платформа, нагру-
женная мешками с мукой, то на крутом повороте 
у начала Тверского бульвара можно заранее поло-

жить на рельс толстую гайку. Платформу тряхнёт, 
и один из драгоценных мешков может свалиться  
наземь. Ну, а тут уж не зевать... Мечты голодных 
подростков! 

В окрестностях Москвы остались неубранны-
ми поля, и горожане тайно (за это грозила тюрь- 
ма!) ездили по ночам выкапывать из-под снега кар-
тошку и свёклу. Наша самоотверженная мама сна-
чала с Али ком, потом и одна не раз отправлялась 
на этот опасный промысел. К утру, валясь с ног от 
усталости, но счастливая добычей, она привози-
ла в тяжёлом мешке картошку, сахарную свёклу, а 
если везло – кочан-другой замёрзшей, как булыж-
ник, капусты. На сквозь промороженную картошку 
невозможно было сохранить впрок, она быстро 
портилась.

Поэтому мы наедались до отвала. До сих пор 
помню её сладковатый привкус. Оттаявшую са-
харную свёклу мама ре зала дольками, как марме-
лад, и тушила на воде в кастрюльке. С ней пи ли чай 
и кофе: саха ра практически не было. (Кстати, аро-
матный на туральный кофе я впервые испробовал 
именно в октябре, в начале голодного времени. 
Его хочешь не хочешь приходилось выкупать, так 
как этот далеко не первой необходимости про- 
дукт был почему-то включён в скудный карточный 
рацион. До войны из экономии мы пили только 
кофе «Здоровье» из желудей, жжёного овса и ещё 
чего-то дрянного, но безвредного для организма).

В то тревожное время к нам зачастил в гости 
дядя Гриша – неунывающий, бородатый, пузатый, 
с глазами навыкате, как у Синей Бороды на гра-
вюрах Доре, эпикуреец и умница. Он приходился 
дя дей по материнской линии маме, Алику с Ми-
шей-старшим и Мухе – Григорий Владимирович 
Зубков, сын известного профессора Московского 
университета. В то время ему было около шести-
десяти. Дядя Гриша был великий книгочей и по 
призванию философ. В соответствии с характером 
он предпочитал лёгкое чтение и обожал Дюма.  
До войны он, как человек азартный, много играл 
на бильярде и был завсегдатаем ипподрома (ча- 
сто в компании с дядей Мишей). Когда случался  
хороший выигрыш, он накупал всякой всячины, и 
ма ма с Мушкой устраивали праздничное чаепи-
тие. Усаживаясь в кресло, отдуваясь и пошучивая, 
он расправлял пышную бороду и заводил раз го- 
воры на самые различные темы. Нас с Галкой ув-
лекали рассказы о приключенческих книгах его 
юности. Когда воспоминания о них дяде Грише 
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надоедали, он принимался учить нас шахматным  
дебютам, так как обычное начало игры тяготило 
нас своим однообразием.

С недавних пор разговоры пошли на серьёзные 
темы. Он клеймил советскую власть и, кипятясь, 
почти выкрикивал, что она разрушила православ-
ную веру, уничтожила настоящую интеллигенцию 
и разорила крестьян. Особенно доставалось НКВД: 
чуть ли не половину народу упрятали по тюрьмам 
и лагерям. Мама с Мушкой готовы были зажать ему 
рот и умоляли говорить тише. Однажды, когда мы 
случайно оказались вдвоём, он уселся в своё лю- 
бимое облезлое кресло и стал доказывать мне,  
как взрослому, страшную суть революции. Ок-
тябрьская, говорил он, в упор разглядывая меня 
своими выпуклыми глазами, в точности повтори-
ла все фазы Великой французской: переворот, пе-
редел частной собственности в форме грабежа, 
заманчивые звонкие лозунги, затем захват власти 
кучкой наиболее активных и – казни, казни, каз-
ни... Сначала царской семьи (у французов – коро-
левской), потом самих рево люционеров, своих не- 
давних сподвижников, а там уж сочувствующих и 
ни в чём не повинных. Незнакомое слово «узурпа-
ция» и крылатое высказывание о Сатурне, пожи-
рающем своих детей, я услышал впервые от дяди 
Гриши именно в том давнем разговоре.

Произнося накипевшее в душе, он сердито 
вращал глазами, шевелил седыми косматыми бро-
вями, сопел. Логика была железной. Он заставил 
меня ещё больше усомниться в светлом предна-
значении советского строя. Вскоре дядюшка под-
нялся и ушёл восвояси, оставив меня глубоко оза-
даченным.

По вечерам разговоры такого рода возобнов- 
лялись с новой силой. На возможный приход нем-
цев дядя Гриша, к моему ужасу и стыду, смотрел по-
ложительно: цивилизованный, работящий народ, 
они сме тут деспотический, кровавый и насквозь 
лживый режим. Говоря всё это, он испытующе, ис-
подлобья поглядывал на Андрея. Тот отмалчивал-
ся либо сумрачно возражал. Мушка бегала меж-
ду ними взад и вперёд по комнате и кипятилась: 
«Немцы – культурные люди, в этом нечего сомне-
ваться!» Мама молчала, но я знал, что она поддер-
живает Андрея. Алик колебался. Но однажды дядя 
Миша своим беспечным высоким голосом запаль-
чиво ляпнул, что уж лучше работать под властью 
тру долюбивых и любящих порядок немцев, чем 
терпеть произвол НКВД и за здорово живёшь про- 

пасть в концлагере или сгнить в тюремной каме-
ре. Выражение лица его при этом было как у оби-
женного и ре шившегося высказать всю правду 
ребёнка. Он добавил, что считает официальную про-
паганду о немецких зверствах враньём. Это поло-
жило конец Аликиным сомнениям. Он возмутился, 
и братья чуть было всерьёз не поссорились. Как и 
мама с Андреем, Алик в неприятии сталинского 
режима был солидарен с дядей Гришей, но тем не 
менее все трое не допускали и мысли о жизни в  
оккупации.

В тот вечер дядя Гриша решил разрядить об-
становку. Он принёс из дому гитару, загадочно по-
звенел струнами, настраивая, сделался серьё зен и 
вдруг, к моему удивлению, запел неожиданно вы-
соким и чистым голосом: «Позарастали стёжки-до-
рожки, где проходили милого ножки, позарастали 
мохом-травою, где мы гуляли, милый, с тобою...». 
Аккомпанировал он себе мастерски. Мама подсе-
ла к роялю, быстро подобра ла мелодию и запела 
вторым голосом. Я был поражён и песней, и сов-
местным звучанием гитары с роялем.

Все в молчании уселись за стол и призадума- 
лись в тёплом свете низко висящего абажура, по-
званивая чайными ложечками в стаканах с кипят-
ком, – размешивали сахарин. Дядя Гриша в оди-
ночестве до пел песню, закрыл пухлой ладонью 
струны. Внезапно раздумчивое, доброе выраже-
ние его лица изменилось, и он зло, с затаённой  
болью, выдохнул в пространство:

– Забыли, сукины дети, со своей пропагандой 
родные песни!

В самом деле, только недавно, с осени, открыл- 
ся нам с братом чудный мир русских народных 
песен: раньше их попросту не было слышно. Мы 
узнали имена таких певцов, как Лемешев и Ми-
хайлов. Видно, о патриотизме и славной старине 
власть вспомнила, лишь ког да прижало. Толчком- 
разрешением, как я теперь думаю, послужило из- 
вестное обращение Сталина к народу третьего 
июля сорок первого года: «... Пусть защищает вас 
в этой войне мужественный образ на ших великих 
предков» – вождь перечислил полководцев, начи-
ная с Александра Невского.

С осенью сорок первого неразрывно связа-
лись у меня в памяти и новые по тому времени 
песни, созвучные грозной поре. Особенно «Вста-
вай, страна огромная, вставай на смертный бой!» 
Её необык новенная мелодия, мощное хоровое ис- 
полнение и мрачновато-тор жественный ритм, тя-
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жёлый и мерный, как неотвратимое возмездие, 
хватали за душу. <…> Почти такое же действие 
имела песня про оборону Москвы с мужествен-
ным и отрывистым, как марш, мотивом:

...Не смять богатырскую силу,
Могуч наш заслон огневой,
Мы выроем немцам могилу 
В туманных полях под Москвой!

Мы не дрогнем в бою  
За столицу свою,
Нам родная Москва дорога.
Нерушимой стеной,
Обороной стальной
Разгромим, уничтожим врага!

Алику эти песни нравились. Я чувствовал, хо- 
тя он не признавал ся. Врождённая насмешливость 
не давала ему покоя: «Может ли ярость быть бла-
городной? Можно ли обороной стальной разгро-
мить врага?» – не раз спрашивал он меня.

Эвакуация из Москвы продолжалась, но Ан-
дрей у себя на работе в МОГЭСе отказался отпра-
вить нас в тыл. Нам он объяснил свой отказ тем,  
что уверен, что Москву немцам не взять. (А ведь 
фронт проходил в то время в 30–40 километрах от 
города. Откуда Андрей черпал уверенность?)

* * *

28 октября оказалось для нас днём второго 
рождения. Я помню его в мельчайших деталях. 
Переждав очередную тревогу, мы побы вали в 
«Детском мире» на Арбате, и мама купила Мишке 
обещан ное пружинное ружьецо со стрелкой. По-
сле обеда застелили вместе с Галкой и братом стол 
байковым одеялом и сыграли несколько партий в 
азартные «блошки» – разноцветные костяные пла-
стинки, круглые и прямоугольные, пришедшие к 
нам из давнего маминого детства. По том большой 
компанией собрались в кино на картину «Антон 
Иванович сер дится». Фильм шёл в «Метрополе» на  
Театральной площади. Но по смотреть его нам бы- 
ло не суждено.

Из дому вышли втроём: мама, Мишка и я. Муха 
с Галкой задерживались и должны были догнать 
нас (Андрей, как всегда, дежурил на работе.) Было 
около четырёх часов пополудни, проглянуло солн-
це. Мы бодро шагали вниз по улице Горького, Ми-
шук временами скакал вприпрыжку, как козлик.  
У коммерческого диетического магазина напро- 

тив Центрального телеграфа вытянулась огром-
ная очередь, заполнившая весь широкий тротуар. 
Мы прошли до её хвоста, когда вдруг забухали зе-
нитки, хотя объявления тревоги не было. Прохо-
жие стали задирать головы и заволновались: «Вон 
он, вон он!» Я посмотрел в небо над высоким здани-
ем телеграфа, но увидел только сплетение ан тенн 
и проводов, скреплённых крестовинами, похожи-
ми на маленькие самолётики. Это явно было не то. 
В толпе росло возбуждение, все показывали ру-
ками. Но я так и не успел рассмотреть: мама резко 
бро сила нас с Мишкой на тротуар, пронзительно 
крикнув окружающим: «Ложись!» Однако никто не 
лёг. Наоборот, люди уставились с недо умением. Я 
стал подыматься...

И тут страшно грохнуло. Казалось, лопнуло не- 
бо. Землю под нами сильно тряхнуло. В вихре пыли 
ударил в нос знакомый уже острый запах взрыв-
чатки. Мама потом говорила, что она за городским 
шу мом услышала свист падающей бомбы, а грохот 
взрыва ей почему-то показался похожим на треск 
резко раздираемого брезента. В момент взрыва 
она и Мишук лежали плашмя слева от меня, я не-
вольно загоро дил их, начав приподниматься над 
асфальтом. На нас надвигался встре чный пешеход –  
высокий мужчина. На его лице застыло удивление 
при виде того, как мы распластались на тротуаре. 
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В следующий миг, когда всё потонуло в чудовищ-
ном грохоте, его швырнуло ударной вол ной назад, 
он упал навзничь и судорожно забил ногами. Мы 
лежали оглушённые. Солнце на какое-то время по-
меркло. Сверху сыпались оконные стёкла, куски 
земли, камней и асфальта. Я почти ничего не слы-
шал – в ушах стоял страшный звон.

Мы вскочили на ноги и вместе с немногими 
уцелевшими панически кинулись под арку рядом  
с магазином «Сыр», уводящую в Георгиевский пе-
реулок. Я бросил взгляд на того мужчину. Он, ви-
димо, был убит наповал – первая смерть на моих 
глазах. Из-под неподвижного тела на серый ас-
фальт быстро расползалась лужица крови. Кругом 
валялись тела.

С первых же шагов я почувствовал неладное: 
что-то постороннее тупо давило на левую лопат- 
ку, будто к ней через одежду прижимали нагре-
тую сковороду. Я догадался, что ранен. Тут же про- 
мелькнула дурацкая мысль: «Лётчик не виноват. 
Он не специально. Идёт вой на!» – видимо, сказы- 
валась агитация дяди Гриши и Мушки. Когда мы 
вбегали под арку, я спросил маму, нет ли дырки 
у меня на спине в зимнем пальтишке. Отрывисто 
дыша, она на ходу ответила, что не видит. В сле-
дующий миг страшно грохнуло второй раз где-то 
поблизости, и сверху снова хлынули стекла. Мне 
показалось, что началось светопре ставление, сей-

час начнут рушиться многоэтажные каменные гро- 
мады.

Нас было человек десять. Пробежав арку, свер-
нули налево к тыльной стороне магазина и уви-
дели открытую служебную дверь. Тут грохнуло в  
третий раз. Все, как обезумевшее стадо, ворвались 
в неё и ринулись вниз, под каменные своды в спа-
сительные глубину и сумрак. Однако нас остано-
вил человек в рабочем халате и направил в подвал 
подсобки напротив. Я почувствовал, что лопатка 
мокнет, и снова попросил маму посмотреть дырку. 
На этот раз она увидела её.

Косясь на небо, броском пересекли узкий про- 
езд и с облегчением спустились в подвал. Откры-
лась невесёлая картина. Сюда уже успели прита-
щить часть пострадавших, со всех сторон слыша-
лись крики и стоны. <…> Мне стало нехорошо, 
голова кружилась. Я снял кожаную шапку-ушанку, 
машинально ощупал затылок и вдруг обнаружил 
громадную кровоточащую шишку. Шапка на сгибе 
оказалась пробитой – зияло двойное отверстие с 
рваными краями. Мама в этот момент нагнулась к 
Мишухе: стёкла порезали ему ногу... Бедная наша 
мама!

Дальнейшее помнится смутно. К бомбоубежи-
щу подали крытую полуторку и погрузили ране-
ных. Нас с братцем посадили в кабину. Мамы не 
было видно, и я занервничал. Шофер успокоил: 
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«Там она, в кузове». Машина тронулась. С забинто-
ванной головой я сначала чув ствовал себя героем  
и бодро посматривал по сторонам. Когда выеха-
ли из арки на улицу Горького, шофёр неожиданно 
резко сказал мне, чтобы я не смотрел направо, а 
только в его сторону. Не понимая, в чём дело, я 
подчинился. Ведь там, куда хотелось посмотреть, 
недавно стояла огромная очередь и остался ле-
жать убитый на моих глазах мужчина. Два года 
спустя я понял, почему так резко распорядился 
шофёр. В этих дворах жил мой одноклассник Коль- 
ка Взнуздаев. Сразу после взрыва, пока не оцепи-
ли, он выбежал на улицу и увидел, что очередь в 
диетический была превращена в месиво, а вдоль 
тротуара стекал ручей крови. Напротив вышиблен- 
ной центральной двери магазина посредине ули-
цы чернела широкая воронка. <…>

Колька рассказал и о двух других бомбах, упав-
ших сразу после нашей. Одна угодила в портал 
Большого театра, повредив Аполлона с его чет-
вёркой бронзовых коней и вызвав жуткую панику 
в ЦУМе – Центральном универмаге, рядом. Другая 
упала на Неглинную улицу, тоже напротив скоп- 
ления людей у входа в магазин.

Много позже я понял, что у «нашей» бомбы угол  
разлёта осколков практически равнялся 180 граду-
сам – они во многих местах перебили тротуарный 
камень, поразили лежащих вроде меня, уничтожи-
ли стоя щих в очереди и оставили внушительные 
выбоины на стенах от перво го до последнего эта- 
жа окружающих высоких домов. Бомба, стало быть, 
разорвалась, едва коснувшись головным взрыва-
телем асфальта. Такие взрыватели «без колпачка», 
как объяснил нам десять лет спустя преподаватель 
на занятиях по военному делу в университете, ста-
вят не на фугасные, а только на осколочные бомбы 
и снаряды для поражения живой силы противни-
ка. Иными словами, «наша», а может быть, и две 
остальные бомбы вовсе не предназначались для 
разрушения крупных объектов. Немецкий лётчик 
не промазал по Телеграфу, как мы тогда думали, а 
прицельно положил бомбы по местам скопления 
людей, что бы вызвать панику.

*  *  *

Машина свернула налево к Охотному Ряду. Я 
временами, видимо, терял сознание. Помню, при-
шёл в себя на Садовой у клиники Склифосовского: 
шофёр осторожно тряс меня. Но нас не приняли: 

клиника была переполнена. Сильно болели спи-
на и затылок, но приходилось держаться и сидеть 
прямо: откинуться на спинку сиденья я не мог. Мы 
поехали куда-то в сторону Колхозной площади. Я  
смотрел на холодный закат и, отвернувшись от Ми- 
шухи, беззвучно плакал.

Принял нас областной клинический институт –  
МОКИ, на Второй Мещанской. Раненых, в том чис-
ле и меня, уложили на низенькие носил ки на полу 
в приёмном покое (помню, как неприятно порази-
ло вперв ые услышанное слово «покой»), и нача- 
лось долгое тревожное ожидание. Наконец погру-
зили на каталку и привезли в операционную. Там 
я увидел хирурга Николая Ильича Соколова, име-
ни которого никогда не забуду. Приступая к опе-
рации, он приободрил меня, назвал Александром 
Македонским и заговорщически подмигнул. Я стал 
меньше бо яться, но настораживали рукава его бе- 
лого халата, почти до локтей красные от крови. 
Видно, немало работы было у него в этот злопо-
лучный день.

Осколок, попавший мне в убойное место под 
левую лопатку, об наружить не удалось – требо- 
вался рентген. А из затылка, покончив со спиной, 
Николай Ильич быстро извлёк и бросил на просты-
ню перед моим носом небольшой кусочек метал-
ла, шутливо заметив: «Сохрани детям на память!»

Ночь после операции была тяжёлой. Всё боле-
ло, повязка стягива ла грудь и не давала дышать, к  
тому же вскоре промокла. В палате потусторонним  
светом горела синяя лампочка, за плотно зашто- 
ренны ми окнами то и дело принимались выть си- 
рены и ожесточённо лупили зенитки, отчего содро-
гались стёкла. Дежурившая возле моей кровати  
молоденькая медсестра с длинной косой дрема- 
ла на стуле (как я по том узнал, её приставил ко мне  
на ночь Николай Ильич, так как опа сался, что оско-
лок проник в грудную клетку).

К утру рентгеновский аппарат наладили, и ме- 
ня повезли на снимок. Я ничего не подозревал о 
возможных серьёзных последствиях и с обидой 
думал о сердитой женщине-рентгенологе, кото- 
рая безжалост но и плотно прижала больное пле- 
чо к столу, когда включали аппарат. Получив мо-
крый ещё снимок, она быстро прошла с ним к окну  
и стала разглядывать на просвет. Я на всякий слу-
чай замер в ожидании. «Слава богу!» – воскликну- 
ла эта неласковая врачиха с явным облег чением. И 
показала: угловатый осколок оказался не в груди, 
а сидел в мякоти левого плеча. На дымчатом фоне 
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он выделялся прозрач ным окошечком. Женщина 
неожиданно весело смотрела на меня: «Будешь 
жить. Ранение-то касательное! – Тут она заметила 
у меня на плече вздувшийся пузырь ожога и сно- 
ва взглянула на снимок. – Так вот от чего ожог! А 
мы-то с Николаем Ильичом вчера гадали... Оско-
лок изнутри прожёг! Ну, это пустяки. Он тебе его на 
перевяз ке вытащит».

Маму с Мишкой Николай Ильич в нарушение 
инструкций распорядился оставить на ночь в боль- 
нице: транспорт не ходил, налёт следовал за на-
лётом. Позвонить домой не удалось, и бедный Ан-
дрей сходил с ума: Муха с Галкой не сомневались, 
что нас накрыла бомба. Они шли следом и видели 
взрыв: чёрный столб мгновенно заполнил широ- 
кую улицу и взметнулся много выше высокого  
здания Центрального телеграфа.

В МОКИ (он при мне превратился в военный 
госпиталь) я пробыл месяц. Суровая была пора: 
Москва висела на волоске, её беспрерывно бом-
били. Транспорт не ходил, но мама почти каждый 
день приходила ко мне, добираясь пешком через 
безлюдный город и прячась по дороге от патрулей 
в подъезды или подворотни после сигналов воз-
душной тревоги.

Из страшных эпизодов вспоминается кончина 
пожилого человека с исхудавшим лицом, ввалив-
шимися неподвижными глазами и круп ными мозо-
листыми руками. Его привезли на каталке и поло-
жили на соседнюю с моей койку. Он попал кряду 
под две бомбы. При разрыве первой на заводском 
дворе его тяжело ранило в грудь и живот. Вто рая 
бомба в ближайшую же ночь угодила в больницу. 
Изувеченного, его едва вытащили из-под завалов.  
Старый рабочий прожил после этого недолго. Хри- 
пел и всё просил меня хоть слегка разрезать ему  
залубеневшие от засохшей крови бинты: трудно 
дышать. На вторую ночь меня разбудили его сто- 
ны. Я позвал дежурную сестру, но она только без-
надёжно развела руками. Рано утром ему пыта- 
лись сделать переливание крови, но дело не зала-
дилось, где-то были закупорки, и поздно вечером 
Николай Иванович умер. При свете неизменной 
синей лампочки и пушечном громе его длинное 
тяжёлое тело переложили на каталку и увезли.

Запомнился еще политрук, про которого фрон-
товики, посмеиваясь, втихомолку говорили, что он 
слишком долго кричал «За Родину, за Сталина!», 
подняв над головой гранату. В результате она ра-
зорвалась в его руке. Несчастный был так изранен, 

что его нельзя было бинтовать. Он лежал на про-
стыне обнажённым, забинтована была лишь куль-
тя правой руки. От гибели его спасла каска. Над 
койкой был укреплён каркас, покрытый одеялами, 
а внутри, как в тесной палатке, горели лампочки 
для обогрева. Оттуда тянуло лекарствами и ещё 
чем-то, от чего становилось страшно.

Начав поправляться, я стал замечать красивых 
медсестёр (впро чем, они почти все казались мне 
тогда красивыми). Кроме девушек из постоянно-
го персонала, к нам на этаж приходили стайками 
студент ки-практикантки, очаровательные в своих  
белых халатах и шапочках. Они не раз принима-
лись участливо расспрашивать меня об об стоя- 
тельствах ранения, и я страшно конфузился, от-
вечая, в то время как сердце радостно пело: меня 
заметили! Во время перевязок я млел от прикос- 
новений их быстрых пальцев, не подавая виду, тер-
пел боль и замирал, когда в заключение они иной 
раз гладили меня по голове. Я быстро привязывал-
ся, и потому бывало горько до слёз, когда они на-
всегда исчезали из виду. А происходило это часто: 
после практики их прямым ходом отправляли на 
фронт, грохотавший уже в дачной местности. Это 
окружало моих избранниц героическим ореолом 
и усиливало неизъяснимое томление: я страдал  
от очередного расстава ния и невозможности идти 
вместе с ними на подвиг, туда, где соверша лось  
самое главное.
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С передовой поступало много раненых, и на 
нашем этаже почти не осталось гражданских. При- 
бывающие вносили оживление – держались в ос-
новном молодецки, с фронтовым шиком. Мы с ра-
достью узнава ли, что немцев можно с успехом по- 
беждать, что страх первых месяцев войны прошёл.  
Крутясь среди них, я наслушался, как «давали при- 
ку рить» фрицам возле Истры и Крюкова (фронт в 
конце ноября про ходил между станциями Фирса-
новка и Сходня Октябрьской железной дороги), 
как приходилось самим драпать, о горе-танках 
Т-26, насмеш ливо прозванных «Прощай, Родина!» 
за слабую броню, о девушках-связистках, медсё- 
страх. <…> Помню, рассказывал кто-то о друге, 
умиравшем на его глазах в медсанбате. Того ок- 
ружили медсёстры: «Плохо тебе, миленький?» – и 
раненый прохрипел, стараясь напоследок улыб-
нуться: «Да я среди вас как в раю!»

Мне нравился весёлый молодой боец. Остав-
шись без руки, он не унывал, вовсю ухаживал за 
медсёстрами и вообще за женским пер соналом, 
балагурил, научился ловко скручивать «козью нож- 
ку», зажигать спичку и прикуривать без посторон- 
ней помощи. Расспросив меня о бомбе у Централь-
ного телеграфа, погубившей особенно много лю-
дей, он бодро заключил: «Значит, Сашок, тебе с 
братом на роду смерть от огня не написана. Долго 
жить будете!» Он всегда что-нибудь тихо мурлы-
кал. <…> Но иногда становился задумчив и тогда 
запевал новые песни, которые мы недавно услы-
шали по радио: про золотой огонёк или про остав-
ленную в тылу девушку. До сих пор звучит в памяти 
его совсем юношеский голос: «Второй стрелковый 
храбрый взвод те перь моя семья, привет-поклон 
тебе он шлёт, моя любимая!»

Обе песни навек связались с тревожными но-
чами, тусклой синей лампочкой палаты, грохотом 
зениток, перевязками, улыбками медсе стёр – го-
спиталем МОКИ незабываемого сорок первого. 

***

Впереди была ещё долгая война: разгром нем-
цев и наше долгожданное наступление под Мо-
сквой, беспросветный, мертвящий мрак и холод 
первой военной зимы с её коптилками, жалкими 
дровами, дымными печками-буржуйками прямо 
на изрубленном паркете и – настоящий голод. Он 
пришёл на смену хоть и страшной, но всё же чем-
то живой, насыщенной событиями поре бомбё-

жек, когда ещё оставались рядом мужчины и когда 
можно было раздобыть хоть какую-то еду. Умерла 
от дистрофии пожилая дальняя родственница – 
тётя Аида Благова, пришла весть о геройской ги-
бели Миши Ястребова под Сухиничами 23 января 
сорок второго года и его посмертном награжде-
нии орденом Ленина. Мы попрощались с ним тог-
да, в конце октября, выхо дит, навсегда. Никогда  
не забуду его незащищённый, по-детски откры тый 
взгляд... Машура, Мишина старшая сестра, недав-
но вспомнила поразившие её слова, невзначай 
сказанные братом, когда он прощался на пороге 
дома перед отправкой на фронт: «Я знаю, что меня 
убьют, а вы будете жить...».

В марте призвали Алика. Он прошёл ускорен-
ное обучение в Горьком, храбро сражался в соста-
ве 3-й танковой армии генерала Рыбалко, дважды 
форсировал Днепр, после освобождения Киева и 
Фастова был тяжело ранен – война для него окон-
чилась. Два ордена получил уже в госпитале.

Той же весной вскоре после призыва Алика 
угодил в больницу с крайним истощением Анд- 
рей: у него опухли, как колоды, обе ноги. Но и на-
ходясь там, пошучивал: «Бороду не сбрею, пока со- 
юзники не откроют второй фронт!» После выпи-
ски, не вынеся мук голода, он добровольно ушёл 
воевать и попал в армию того же славного Рыбал-
ко. Войну закончил среди цветущих майских са- 
дов Праги после лихо го марш-броска на танковой 
броне.

Бились как рыба об лёд мама с Мушкой. Спасая 
нас от голода, они, кроме основной службы, под-
рабатывали чем придётся, были даже пожарника-
ми. Всю войну ради донорских карточек сдавали 
кровь, а однажды нужда заставила обеих согла-
ситься на роль подопытных кроликов. В особой 
лаборатории проверяли действие новых боевых 
отравляющих веществ, отчего у обеих на теле ос- 
тались страшные руб цы. В летнюю пору ещё сов- 
сем не старые сёстры громко стучали по тротуарам 
тяжёлыми деревянными подмётками босоножек с 
грубым брезентовым верхом – копиями средневе-
ковых французских сабо и прообразами современ-
ных «платформ», а за городом щеголяли в гало шах 
на босу ногу или просто босиком. Летом с мешком  
на перевязи, зи мой с самодельными салазками ма- 
ма в одиночку, иногда со мной от правлялась в не-
безопасные странствия по дальним деревням – ме-
нять остатки одежды на продукты. По весне сажали  
картошку (точнее, обрезки с «глазками») – то в пар- 
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ке на территории клиники на Девичьем поле, где 
много лет работала Мушка, то на глинистых ко-
согорах сре ди безжизненных пустырей и свалок 
железного лома за Калужской заставой. С появле-
нием первой зелени пробуждались новые надеж-
ды. До сих пор помню отвратительный вкус супа  
из лебеды, который заедали крошащимися лепёш- 
ками из кофейной гущи и перетёртых в муку вы- 
сушенных картофельных очисток...

Незадолго до конца войны открылась ужаса-
ющая правда о немецких лагерях смерти. Дядя 
Гриша поначалу отказывался верить: сталинская 
агитка. Потом под давлением фактов поник своей 
большой и умной головой. 

Но пришёл наконец замечательный день 9 мая 
1945 года, когда по радио загремел торжествую-
щий бас Левитана – войне конец, мир!

Поздним вечером вчетвером с мамой, подрос-
шим за годы войны Мишуткой и моим одноклас- 
сником Колей Рожновым, прошедшим горнило ра- 
боты подростком на военном заводе, мы впервые 
вольно шли вместе с толпами ошалевшего от не-
бывалой радости народа прямо посредине улицы 
Горького вниз к Охотному Ряду, через место паде-
ния «нашей» бомбы и беспрестанно, до хрипоты, 
кричали «ура!»... Мы выжили, мы дожили до ка-
завшейся несбыточной, недосягаемо далёкой По-
беды!

Страшная битва между Сциллой и Харибдой за-
кончилась. Но смягчения жестокого режима мно- 
гострадальный народ не дож дался. Всё осталось  
попрежнему. И всё-таки: какая была грозная и... 

Александр Александрович Константиновский родился 30 ноября 1930 г. в 
Воронеже. После окончания географического факультета Московского госу-
дарственного университета им. М. В. Ломоносова работал в Таджикистане, 
Приамурье, в Алданской и Колымской экспедициях Всероссийского аэрогеоло-
гического треста, участвовал в среднемасштабной геологической съёмке 
(Южное Верхоянье, хребет Джугджур, Приколымье, хребты Момский и Чер- 
ского). Внёс существенный вклад в изучение стратиграфии и тектоники  
названных районов. С 1972 г. работает в ЦНИГРИ. 

В 1991 г. А. А. Константиновский защитил докторскую диссертацию, по-
свящённую геолого-генетическим основам поисков месторождений алмазов 
и золота на территории бывшего СССР. Опубликовал более 70 научных ра-
бот. Его имя хорошо известно специалистам в нашей стране и за рубежом.

Об авторе

Иллюстрации В. Ю. Козловой

прекрасная пора! Она отступает, уходит всё даль- 
ше. Новые события постепенно заслоняют свер-
шившееся под Москвой осенью сорок пер вого. 
Остаются только песни того времени да глубокие 
выбоины от осколков на каменных стенах старых 
домов.
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14 июля 2020 г. исполнилось 70 лет Андрею Фёдоровичу Моро-
зову, крупному организатору геологической службы России, заме-
стителю руководителя Федерального агентства по недропользова-
нию, заслуженному геологу Российской Федерации.

Около тридцати лет назад Андрей Фёдорович Морозов, специа-
лист с университетским образованием (выпускник геологического фа-
культета Московского государственного университета им.  М.  В.  Ло- 
моносова (1973)), кандидат геолого-минералогических наук (1979), 
плодотворно трудившийся в Полярно-Уральской геологоразведоч- 
ной экспедиции ПГО «Полярноуралгеология», принял решение по- 
святить себя работе в системе управления государственной геологи- 
ческой службой – в аппарате Мингео СССР, затем Комитета Россий- 
ской Федерации по геологии и использованию недр, Министерства  
природных ресурсов России, Роснедр. Сегодня коллеги сравнивают  
многогранную деятельность Андрея Фёдоровича с искусством ди-
рижёра симфонического оркестра, который спокойно выполняет 
свою миссию – так, что кажется, будто музыка рождается сама собой. 

Спектр вопросов, решение которых Андрей Фёдорович Морозов успешно курирует на протяжении 
многих лет, необычайно широк: проведение региональных геолого-геофизических и геолого-съёмоч-
ных работ, гидрогеологических и инженерно-геологических съёмок, работ специального геологиче-
ского назначения, научно-исследовательских, опытно-конструкторских работ, а также автоматизация 
и информатизация геологической отрасли. 

Важнейший аспект его деятельности – сопровождение заявки Российской Федерации на установ-
ление внешней границы континентального шельфа в Северном Ледовитом океане в Комиссии по гра-
ницам континентального шельфа ООН и соответствующей её подкомиссии. Результаты 52-й сессии 
данной подкомиссии в марте 2020 г., на которой А. Ф. Морозов представил подготовленные под его 
руководством материалы батиметрических исследований, позволяют надеяться на положительное  
решение вопроса об изменении внешней границы континентальной окраины, благодаря чему в Се-
верном Ледовитом океане Россия может обрести за пределами 200-мильной исключительной зоны 
территорию общей площадью 1,2 млн км2 с прогнозными ресурсами углеводородного сырья – от 5 до 
10 млрд т условного топлива.

Значителен вклад А. Ф. Морозова в организацию международного научно-технического сотруд- 
ничества. Одно из направлений этой работы – проведение ежегодных рабочих встреч с представи-
телями геологических служб России, Дании, Канады, Норвегии и США по арктической проблематике. 
В течение многих лет при его активном участии реализуются международные геологические проекты  
«Европроба», ведётся приграничное сотрудничество в области геологического изучения стран СНГ, 
Монголии и Китая, благодаря чему российские геологические предприятия и институты получили до-
ступ к новым зарубежным технологиям и геологической информации. Высокий уровень признания 
российской научной школы в международных геологических организациях подкреплён работами, 
которые выполняются в рамках межправительственных соглашений при методическом руководстве 
Андрея Фёдоровича. В их числе – создание тектонических карт Азии и интеграция в национальную и 
международную геолого-картографическую информационную системы, в частности, в проект созда-
ния динамической геологической карты Мира «One-Geology».

В течение многих лет Андрей Фёдорович Морозов организует региональные геолого-геофизиче-
ские и геолого-съёмочные работы, участвует в последовательном формировании государственной 
политики в области региональных геологических исследований территории страны и её арктического 
шельфа. Он инициировал создание в 1992 г. Ассоциации руководителей геолого-съёмочных предприя-
тий и вместе с коллегами сумел внедрить в практику геолого-съёмочных работ компьютерные техно-
логии, обеспечить переход на новую концепцию геолого-съёмочных и картосоставительских работ в 
России, создать современную научно-методическую основу для составления и подготовки к изданию 
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комплектов государственных геологических карт нового поколения масштабов 1:1 000 000–1:200 000, 
решить множество вопросов технического и технологического перевооружения предприятий. В труд- 
ные годы на рубеже веков Андрею Фёдоровичу Морозову удалось сохранить сеть федеральных уни-
тарных геолого-съёмочных предприятий, акционерных обществ и обществ с ограниченной ответствен- 
ностью как основу геологической службы Российской Федерации, и сегодня эти организации решают 
сложнейшие задачи по составлению Государственной геологической карты нашей страны. 

Андрей Фёдорович всегда берёт на себя ответственность за развитие наукоёмких, перспективных 
направлений в работе отечественной геологической службы. Освоение и внедрение во всех подве- 
домственных геологических организациях систем ГИС ПАРК, ArcInfo/ArcGis, которые позволяют обраба-
тывать геологическую информацию и формировать геоинформационные пакеты – гигантский проект, 
осуществлённый благодаря его постоянной поддержке и железной воле. А. Ф Морозов с коллегами 
обеспечил компьютеризацию всех видов геологического производства – от полевых работ и наблю-
дений, аналитических исследований, прогнозных и геологических построений до формирования и 
приёмки конечной геолого-картографической продукции и геологических отчётов. Под его непосред-
ственным руководством разработана и в 2020 г. запущена в эксплуатацию федеральная государствен-
ная информационная система «Единый фонд геологической информации о недрах», позволяющая по-
требителям получать доступ к оцифрованной геологической информации, находящейся на хранении 
в геологических фондах, с использованием современных информационно-телекоммуникационных 
технологий.

Андрей Фёдорович Морозов всемерно способствует внедрению принципов проектного управ-
ления при проведении работ по развитию государственного мониторинга подземных вод и государ-
ственного геологического информационного обеспечения, включая цифровизацию недропользова-
ния. Так, благодаря его настойчивости в 2019 г. обеспечено проведение комплексного геологического 
обследования в районе возникновения оползня в долине р. Бурея.

Большое внимание Андрей Фёдорович уделяет развитию детско-юношеского геологического дви-
жения России. Продолжатель известной российской династии геологов, он понимает, насколько важна 
такая работа для прихода в профессию талантливой молодёжи. Именно благодаря его многолетним 
усилиям движение сохранилось в сложные годы на рубеже веков, расширилось и в настоящее время 
насчитывает свыше 100 организационных структур более чем в 50 регионах России. Постоянно по-
вышается статус проводимых Роснедрами геологических олимпиад, которые стали международными, 
число их участников неизменно растёт.

Андрей Фёдорович Морозов – автор свыше 300 научных публикаций. Он главный, ответственный 
редактор, соавтор целого ряда научно-методических руководств (общегеологической, минерагениче-
ской, компьютерного сопровождения, поисковой и других серий) и аналитических обзоров (по регио-
нальной геологии, строению земной коры, минерагеническому потенциалу недр России и др.) – более 
сотни книг, которые стали настольными для геологов, в первую очередь съёмщиков и поисковиков, а 
также востребованы научными сотрудниками, преподавателями вузов, студентами.

Многолетняя плодотворная работа Андрея Фёдоровича Морозова отмечена высокими государ-
ственными и ведомственными наградами и званиями, среди которых Орден Почёта, орден «За мор-
ские заслуги», звание «Заслуженный геолог РФ», знаки «Почётный разведчик недр», «Отличник развед-
ки недр», «Первооткрыватель месторождения», почётный знак «За отличие в службе» и многие другие.

Учёный совет ЦНИГРИ и редколлегия журнала сердечно поздравляют Андрея Фёдоровича Морозо-
ва с юбилеем и желают крепкого здоровья и неизменного успеха во всех начинаниях, неисчерпаемой 
энергии и радостных, счастливых событий, украшающих жизнь!
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31 июля 2020 года исполнилось 65 лет доктору 
геолого-минералогических наук Галине Карлено- 
вне Хачатрян, крупному российскому специалисту  
в области инфракрасной спектроскопии алмаза.

Более тридцати лет ведущий научный сотруд-
ник ЦНИГРИ Галина Карленовна Хачатрян изучает 
минералогию месторождений алмазов, благород-
ных и цветных металлов. В ЦНИГРИ она работает 
с 1981 г., со времени окончания аспирантуры на 
кафедре минералогии МГУ  им. М. В. Ломоносова 
и защиты кандидатской диссертации.

В начале 1980-х гг. сотрудники ЦНИГРИ вели 
комплексные исследования кристалломорфоло-
гических и физико-химических свойств алмазов, 
и Галина Карленовна внесла значительный вклад 
в данную работу, показавшую, что алмазы разных 
месторождений различаются по распределению 

примесей азота и водорода в кристаллах и эти особенности можно использовать при прогнозе и по- 
исках алмазных месторождений. Открытие Г. К. Хачатрян и её коллег защищено тремя авторскими сви-
детельствами СССР на изобретения. 

Исследования Галины Карленовны Хачатрян хорошо известны российской и зарубежной научной 
общественности. Она опубликовала результаты более 90 научных работ в отечественных и зарубеж-
ных журналах, неоднократно выступала с докладами на международных конференциях, является 
соавтором трёх монографий, а также методических рекомендаций, оптимизирующих решение задач 
прогноза и поисков месторождений алмазов. С момента открытия первых алмазоносных трубок в Ар-
хангельской области Галина Карленовна заинтересовалась проблемой типоморфизма алмазов Восточ-
но-Европейской платформы. При её активном участии разработано методическое руководство по ком-
плексному исследованию алмазов, созданы атласы по минералогии алмазов Урала и Архангельской 
области, подготовлен отчёт по подсчёту запасов месторождения им. М. В. Ломоносова. Совместно со 
специалистами АК «АЛРОСА» Г. К. Хачатрян провела комплексные исследования типоморфизма алма- 
зов Сибирской платформы.

Анализ обширных данных распределения оптически-активных центров в кристаллах алмаза поз- 
волили Галине Карленовне Хачатрян выявить типоморфизм алмазов из различных алмазоносных про-
винций, кимберлитовых полей, отдельных трубок в пределах кимберлитового поля, а также особен-
ности различных морфологических разновидностей и классов крупности кристаллов из одного место-
рождения. Материалы её докторской диссертации «Азот и водород в алмазах мира как индикаторы  
их генезиса и критерии прогноза и поисков коренных алмазных месторождений» помогают суще-
ственно развить представления о минерагении алмаза.

В последние годы Галина Карленовна занимается разработкой и внедрением метода ИК-спектро-
скопии в практику исследований пород и руд месторождений благородных и цветных металлов. Она 
создала уникальный каталог эталонных спектров минералов для ИК-Фурье микроскопа и разработала 
принципиально новую экспресс-методику диагностики минералов в шлихах, позволяющую повысить 
чувствительность и достоверность анализа шлиховых проб, значительно расширить возможности шли- 
хо-минералогического метода поисков рудных месторождений. 

Галина Карленовна очень доброжелательный, интеллигентный человек, обладает прекрасным чув-
ством юмора, её уважают и любят коллеги. 

Редколлегия журнала «Руды и металлы» сердечно поздравляет Галину Карленовну Хачатрян с юби- 
леем и желает ей отличного здоровья и семейного благополучия, уникальных объектов будущих ис- 
следований и новых открытий! 
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12 июня 2020 года скончался член Общественного совета Роснедр, 
министр природных ресурсов в 1999–2001 гг., Геолог с большой бук-
вы – Борис Александрович Яцкевич.

Б. А. Яцкевич родился в 1948 г. В 1972 г. окончил геологический фа-
культет Воронежского государственного университета. В том же году 
был направлен в качестве молодого специалиста в Ухтинскую геоло-
горазведочную экспедицию Ухтинского территориального геологиче-
ского управления Коми АССР, где прошёл трудовой путь от старшего 
техника до главного геолога Полярно-Уральского производственного 
геологического объединения.

Основная часть производственной и научной деятельности Б. А. Яц-
кевича была связана с поисками и разведкой бокситов Варыквинской 
группы месторождений Среднего Тимана в Республике Коми. При его 
непосредственном участии было открыто Восточное месторождение 
бокситов. Разработанная Б. А. Яцкевичем модель геологического строе-
ния самого сложного в группе Верхне-Щугорского месторождения бо- 

кситов была положена в основу подсчёта запасов, которые были в дальнейшем успешно защищены в 
Государственной комиссии по запасам полезных ископаемых.

В 1985 г. во Всесоюзном научно-исследовательском геологическом институте им. А. П. Карпинского 
(ВСЕГЕИ) Б. А. Яцкевич защитил диссертацию на соискание учёной степени кандидата геолого-мине-
ралогических наук «Условия формирования и критерии прогнозирования девонской сублатеритной 
формации Среднего Тимана». Разработанные в ней научные положения определили стратегию работ 
на бокситы в регионе в конце 80-х – начале 90-х гг. При непосредственном участии Б. А. Яцкевича в 
1986–1987 гг. было открыто Парнокское месторождение марганца на Приполярном Урале.

В 1990 г. Б. А. Яцкевич был приглашён на работу в Государственный комитет РСФСР по геологии и 
использованию топливно-энергетических и минерально-сырьевых ресурсов на должность начальника 
отдела геологии твёрдых полезных ископаемых и региональных работ. C 1992 г. Борис Александро-
вич занимал должность заместителя председателя Комитета по геологии и природным ресурсам РФ, 
преобразованного в последующем в Комитет РФ по геологии и использованию недр Министерства 
экологии и природных ресурсов РФ.

В 1996 г. Борис Александрович был назначен статс-секретарем – первым заместителем министра во 
вновь образованном Министерстве природных ресурсов Российской Федерации. В качестве статс-се-
кретаря Минприроды участвовал в разработке основополагающих нормативных правовых актов, ре-
гулирующих отношения в сфере недропользования и воспроизводства минерально-сырьевой базы 
России, в том числе Закона о недрах и Положения о порядке лицензирования пользования недрами.

В 1999 г. Борис Александрович был назначен министром природных ресурсов Российской Федера-
ции.

В 2000 г. под руководством Б. А. Яцкевича Правительством Российской Федерации была разработа-
на и утверждена Государственная программа геологического изучения арктического шельфа Россий-
ской Федерации, реализация которой завершилась заявкой России в комиссию ООН по расширению 
шельфа в Арктике более чем на 1,5 млн км2.

В 2000–2001 гг. по инициативе Б. А. Яцкевича было проведено беспрецедентное техническое пере-
вооружение геологоразведочных предприятий государственной геологической службы. В результате 
многие направления геологоразведочных работ в России стремительно нарастили эффективность и 
компетенции и занимают теперь передовые позиции в мире. В это же время к празднованию 300-летия 
горно-геологической службы России по инициативе Бориса Александровича и с участием практически 
всех геологических предприятий России была осуществлена глубокая реконструкция здания Геолкома 
России на Васильевском острове в Санкт-Петербурге – предмета гордости и символа российской гео-
логической службы.

07.01.1948 – 12.06.2020
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В должности первого заместителя министра, затем министра природных ресурсов Российской Фе-
дерации в соответствии с принятой в то время практикой Б. А. Яцкевич возглавлял совет директоров 
ОАО «Лензолото». Добыча золота обществом в этот период выросла с 1,5 до 11 т в год.

За годы трудовой деятельности Б. А. Яцкевич был отмечен различными наградами: в 1996 г. – бла-
годарностью Правительства Российской Федерации; в 1997 г. – званием «Почётный разведчик недр»; в  
1999 г. – знаком «Шахтёрская слава» 3-й степени; в 2000 г. – памятным нагрудным знаком «За заслуги 
в изучении недр Республики Коми», юбилейной медалью «За заслуги в разведке недр Приморского 
края», знаком «Шахтёрская слава» 2-й степени, медалью «300 лет немецко-русского сотрудничества в 
горном деле»; в 2001 году – почётным знаком им. В. Н. Татищева «За пользу отечеству» и премией Пра-
вительства Российской Федерации. В 2001 г. за работу (в соавторстве) «Экзогенная золотоносность и 
платиноносность Российской Федерации – комплект карт» Б. А. Яцкевичу присуждена премия Прави- 
тельства Российской Федерации в области науки и техники. В 1995 г. Б. А. Яцкевич избран действитель-
ным членом (академиком) Международной академии минеральных ресурсов. С 1998 г. Б. А. Яцкевич –  
действительный член Академии горных наук. В 2020 г. награждён памятным знаком Роснедр в честь 
75-летия Победы в Великой Отечественной войне.

Федеральное агентство по недропользованию выражает глубокое соболезнование родным, дру-
зьям, коллегам и близким покойного. Мы помним его как блестящего геолога, эрудита, энергичного, 
конструктивного реформатора, внимательного и заботливого Человека.
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21 мая 2020 года скоропостижно скончался Борис Константино-
вич Михайлов, государственный советник Российской Федерации 2-го 
класса, крупный специалист в вопросах развития экономических ме-
ханизмов модернизации минерально-сырьевого сектора России, один 
из ведущих геологов нашей страны. Борис Константинович возглавлял 
ЦНИГРИ в 2012–2015 гг. и до последнего дня продолжал сотрудничать 
с нашим институтом.

Заслуженный геолог РФ (2005 г.), лауреат премии Правительства РФ 
в области науки и техники (2007 г.), Почётный разведчик недр, Борис 
Константинович Михайлов был незаурядным человеком. Его много-
летний и плодотворный труд был отмечен медалью ордена «За заслуги 
перед Отечеством» II степени и многими отраслевыми наградами.

Выпускник Новосибирского государственного университета, гео-
лог Борис Константинович Михайлов накапливал профессиональный 
опыт, работая в составе геолого-геофизических экспедиций в разных 
регионах страны (в Магаданской, Оренбургской областях), в Централь-
ной геофизической экспедиции Северо-Восточного территориально-

го геологического управления, где прошёл путь от молодого специалиста до главного геолога. В 1992 г.  
Борис Константинович был назначен главным геологом, затем начальником отдела региональных ге-
олого-геофизических, гидрогеологических и геоэкологических работ Северо-Восточного комитета по 
геологии и использованию недр «Севвостгеолком». В общей сложности он проработал в Магаданской 
области и на Чукотке почти 30 лет.

Профессионализм Бориса Константиновича Михайлова, талант организатора, умение решать слож-
ные вопросы сделали его очень востребованным специалистом. В 1997–1999 гг. он – геолог филиала 
компании BHP Group Resources Pty. Ltd., затем геолог проекта представительства фирмы BHP Minerals 
International Exploration Inc.

В 1999 г. Борис Константинович работал в аппарате Комитета природных ресурсов по Магаданской 
области МПР РФ в должности заместителя председателя – начальника отдела, затем заместителя руко-
водителя Комитета.

В 2001 г. он был назначен начальником отдела геолого-экономических и стоимостных оценок Уп- 
равления стратегического планирования МПР РФ, затем – начальником Управления минерально- 
сырьевых ресурсов МПР РФ.

2004–2012 гг. – период его напряжённой и плодотворной работы в Федеральном агентстве по не-
дропользованию: Б. К. Михайлов возглавлял Управление геологии и лицензирования твёрдых полез-
ных ископаемых, затем – Управление геологии твёрдых полезных ископаемых. Одновременно он зани-
мался научными исследованиями и в 2010 г. успешно защитил диссертацию «Развитие экономических 
механизмов модернизации минерально-сырьевого сектора России на инновационной основе».

В 2012 г. геолог с сорокалетним стажем, опытный руководитель, кандидат экономических наук 
Борис Константинович Михайлов принял руководство над Центральным научно-исследовательским  
геологоразведочным институтом цветных и благородных металлов и оставался директором ЦНИГРИ 
до 2015 г. В сложный период жизни института он смог усилить практическую значимость научных ис-
следований и развить новые направления работ.

Борис Константинович – инициатор и автор многих ключевых проектов в российской геологии в  
XXI веке: широкомасштабной переоценки ресурсного золоторудного потенциала Магаданской обла-
сти на основе изучения большеобъёмных месторождений в углеродисто-терригенных комплексах; 
разработки и внедрения в практику ГРР научно-методического сопровождения; системного геолого- 
экономического и стоимостного анализа крупных регионов России; программно-целевых принципов 
планирования ГРР и др.

5.08.1950 – 21.05.2020
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Широчайшая эрудиция Бориса Константиновича, его не- 
ординарные организаторские способности, умение пра-
вильно выбрать приоритетные направления в области пла-
нирования геологоразведочных работ различных стадий и 
любовь к геологии снискали ему заслуженный авторитет и 
уважение среди геологов нашей страны и за рубежом. На-
стоящий профессионал, он всю свою жизнь до последнего 
дня отдал геологии. Его практические достижения и идеи 
совершенствования геологической отрасли нашли отраже-
ние во многих производственных отчётах, научных трудах, 
фундаментальных докладах на международных геологиче-
ских конгрессах, конференциях, заседаниях в МПРиЭ РФ и 
Роснедрах.

Нам трудно представить, что нашего друга и соратника 
нет больше с нами. Коллектив ЦНИГРИ выражает глубокие 
соболезнования родным, друзьям и коллегам Бориса Кон-
стантиновича Михайлова.
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Ушёл из жизни Черемисин Алексей Аркадьевич, старший научный  
сотрудник отдела геолого-экономической оценки месторождений и ап- 
робации прогнозных ресурсов, кандидат геолого-минералогических  
наук, крупный специалист в области геологии, прогнозирования и оцен- 
ки месторождений и рудопроявлений благородных и цветных метал-
лов, а также алмазов.

Алексей Аркадьевич начал работать в ЦНИГРИ в 1968 г. Он изу-
чал закономерности размещения и условий локализации оруденения 
многих месторождений на территории Российской Федерации, Йеме-
на, Марокко. Был ответственным исполнителем многих работ по ком- 
плексной геолого-экономической оценке месторождений и рудных 
районов России – Урала, Читинской, Иркутской и Амурской областей, 
Республики Бурятия; соавтором металлогенической карты Урала по 
золоту масштаба 1:1 000 000.

Алексей Аркадьевич принимал активное участие в работах для фе- 
деральных нужд по геолого-экономическому сопровождению объек- 
тов ГРР на твёрдые полезные ископаемые, разработке инвестиционных  

проектов геологического изучения перспективных объектов благородных металлов и других твёрдых 
полезных ископаемых в пределах первоочередных минерально-сырьевых центров экономического 
развития.

Он был участником и ответственным исполнителем работ, связанных с технико-экономической оцен- 
кой многочисленных рудных месторождений благородных и цветных металлов на территориях Яма-
ло-Ненецкого АО, Республики Бурятия, Республики Саха (Якутия), Урала, многих крупных и уникаль-
ных месторождений, в том числе золоторудного месторождения Сухой Лог (Иркутская область). В 
числе его работ геолого-экономическая оценка крупного медно-порфирового месторождения Пес-
чанка (Чукотский АО), полиметаллических Холоднинское и Озёрное (Республики Бурятия), золоторуд-
ного месторождения Клён (Чукотский АО), свинцово-цинкового месторождения Сардана (Якутия), мед-
но-никелевого месторождения Вуручуайвенч (Мурманская область) и многих других.

Долгие годы Алексей Аркадьевич Черемисин работал внештатным экспертом Государственной ко-
миссии по запасам, оказывая помощь при представлении материалов по вопросам методики развед-
ки, разработки параметров разведочных кондиций и подсчёта запасов.

Большое значение он уделял такому важному делу, как обучение молодых кадров. Обладая глу-
бокими знаниями, Алексей Аркадьевич стремился передавать молодым геологам свой опыт по всему 
спектру особенностей геологоразведочного процесса в области прогнозирования, поисков и изуче-
ния геологического строения месторождений, оценки прогнозных ресурсов и подсчёта запасов. Он 
постоянно помогал начинающим специалистам. 

Алексей Аркадьевич Черемисин внёс заметный вклад в укрепление минерально-сырьевой базы 
России. Результаты его научных исследований отражены более чем в 50 публикациях. 

За успешный труд и активное участие в деятельности института А. А. Черемисин награждён меда-
лями «В память 850-летия Москвы», «Ветеран труда», знаками «Отличник разведки недр», «Почётный 
разведчик недр», юбилейным знаком «300 лет горно-геологической службы России», почётной грамо-
той Мингео СССР.

Алексей Аркадьевич Черемисин прожил яркую жизнь настоящего Геолога, его отличали глубокая 
человечность, подлинная интеллигентность, жизнелюбие, оптимизм. Алексей Аркадьевич навсегда 
останется в нашей памяти как высокий профессионал, светлый и жизнерадостный человек.

4.04.1938 – 4.05.2020
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16 июля 2020 года после тяжёлой и продолжительной болезни ушёл 
из жизни ветеран ЦНИГРИ Борис Яковлевич Вихтер, кандидат геоло-
го-минералогических наук, крупный специалист в области металлоге-
нии, поисков и оценки месторождений золота.

Более 50 лет Борис Яковлевич работал в ЦНИГРИ и до последнего 
времени, уже находясь на заслуженном отдыхе, поддерживал отноше-
ния с коллегами и принимал участие в научной деятельности института. 

После окончания Московского института цветных металлов и зо- 
лота Б. Я. Вихтер в течение трёх лет работал в Октябрьской экспедиции 
1-го Главного управления Мингео СССР, где занимался поисками ме-
сторождений радиоактивного сырья на территории Алданского щита.  
В 1961 г. он пришёл работать в ЦНИГРИ. 

В первые годы работы в институте основным направлением науч- 
ной деятельности Б. Я. Вихтера стало изучение закономерностей раз- 
мещения полиметаллических и золоторудных месторождений Север-
ного Кавказа. Итогом этих исследований явилась защита в 1969 г. кан-

дидатской диссертации «Развитие герцинского интрузивного магматизма Урупо-Лабинского района 
(Сев. Кавказ) в связи с его золотоносностью».

В течение многих лет Борис Яковлевич активно занимался изучением закономерностей размеще- 
ния золоторудных месторождений Средней Азии, исследовал геологические и металлогенические 
особенности Афганистана, в результате чего были разработаны критерии прогноза и поисков место-
рождений благородных металлов для геологических условий различных районов, определены направ-
ления ГРР. Выполненные Б. Я. Вихтером исследования обеспечили разработку геолого-генетических 
моделей золоторудных месторождений в углеродисто-терригенных комплексах, что способствовало 
успешному решению прогнозно-поисковых задач.

В дальнейшем Б. Я. Вихтер был ответственным исполнителем исследований Уральской золоторуд-
ной провинции (Северный, Приполярный, Полярный Урал, Тиман). Он стал одним из авторов прогноз-
но-металлогенической карты масштаба 1:500 000 этого региона, на которой намечены основные на-
правления ГРР на цветные и благородные металлы для территорий ХМАО, ЯНАО, Республики Коми.

С 2002 г. Б. Я. Вихтер участвовал в выполнении базовых проектов ГРР Роснедр, обеспечивал под-
готовку материалов по выбору объектов для включения в Программы ГРР Роснедр по Уральскому и 
Кавказскому регионам. Он осуществлял научно-методическое сопровождение прогнозно-поисковых 
и прогнозно-оценочных работ на золоторудных объектах этих регионов, которые были направлены на 
локализацию и оценку прогнозных ресурсов, разрабатывал рекомендации по определению целесо- 
образности и первоочередным направлениям ГРР на выявление и локализацию прогнозных ресурсов 
стратегических ТПИ. 

Результаты полевых исследований и научных изысканий Б. Я. Вихтера нашли отражение во многих 
отчётах, методических руководствах, статьях, докладах на конференциях, монографиях. 

В последние годы Борис Яковлевич был прикован к постели, но продолжал принимать участие в 
конференциях, ежегодно проходящих в ЦНИГРИ, с заочными докладами, публиковал научные статьи. 

В Центральном научно-исследовательском геологоразведочном институте цветных и благородных 
металлов коллеги хранят память о Борисе Яковлевиче Вихтере.

12.01.1934 – 16.07.2020
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На 82 году жизни скончалась Алла Георгиевна Воларович, ветеран  
ЦНИГРИ, автор эффективных методов регистрации геологических дан-
ных, позволивших повысить качество, объективность и производи-
тельность документационных работ при изучении и разведке рудных 
месторождений.

Алла Георгиевна работала в институте с 1957 года и в течение мно-
гих лет (1963–1985 гг.) вела оригинальные исследования по фотодоку-
ментации геологоразведочных работ на золоторудных месторожде-
ниях различных типов. Она участвовала в создании единой системы 
работы с керном и руководила фотодокументационными работами на 
Мурунтауской глубокой скважине. Ею проведена документация важ-
нейших месторождений России, Казахстана, Киргизии и обоснованы 
принципиальные предпосылки практического использования крупно- 
масштабных геологических фотоснимков с учётом их разрешающей воз-
можности. Эти разработки легли в основу её кандидатской диссерта-
ции. Алла Георгиевна – автор монографии «Методика геологической 
фотодокументации золоторудных месторождений».

В 1980-е годы результаты исследований по применению фотометода в ходе предварительной и 
детальной разведки золоторудных месторождений различных промышленных типов позволили Алле 
Георгиевне составить Методические рекомендации, утверждённые Министерством геологии СССР и 
внедрённые производственными геологическими организациями. 

В 1989 году Алла Георгиевна Воларович стала заведующей музея ЦНИГРИ «Руды благородных, цвет-
ных металлов и алмазов» и сумела вдохнуть в него новую жизнь, расширив коллекции и создав ори-
гинальную музейную экспозицию. Она была не только знатоком многих золоторудных объектов, но и 
увлечённым коллекционером минералогических редкостей, которые передала в музейный фонд. Её 
энтузиазм вдохновлял коллег, также даривших свои полевые сборы музею института. Человек творче-
ский, разносторонне одарённый, интеллигентный, необыкновенно эрудированный, Алла Георгиевна 
полюбила музейную работу: тщательно вела документацию о дарителях рудного материала, создавала 
небольшие изящные выставки, приуроченные к различным событиям в жизни института, с удоволь-
ствием встречала посетителей музея, необычайно живо и интересно умела рассказать о каждом экс-
понате. Она дарила людям радость. И память об Алле Георгиевне Воларович живёт в сердцах коллег. 

Дирекция, учёный совет, профком,  
коллектив ЦНИГРИ

13.01.1939 – 5.07.2020


	СОДЕРЖАНИЕ
	Владимирцева
	Карамышев
	Мельников
	Москвитина
	Серавина
	Горев
	Кедрова
	Константиновский
	юбиляры



