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Корякско-Камчатский регион – потенциальная медно-порфировая  
провинция

И.Ф.МИГАЧЕВ,	О.В.МИНИНА,	В.С.ЗВЕЗДОВ (Федеральное	государственное	бюджетное	уч-
реждение	«Центральный	научно-исследовательский	геологоразведочный	институт	цвет-
ных	и	благородных	металлов»	(ФГБУ	«ЦНИГРИ»);	117545,	г.	Москва,	Варшавское	шоссе,	
д.	129,	корп.	1)

Впервые	с	использованием	разработанной	в	ЦНИГРИ	методологии	прогноза	медно-
порфировых	месторождений	оценены	перспективы	Корякско-Камчатского	региона	на	
этот	тип	оруденения.	Описаны	андезитоидные	и	базальтоидные	вулкано-плутонические	
пояса	с	известными	медно-порфировыми	проявлениями.	Определены	плутоногенные	
и	вулканогенные	формации,	с	которыми	связаны	медно-порфировые	и	сопряжённые	
золото-полисульфидные	и	медно-мышьяковые	проявления,	принадлежащие	различным	
частям	рудно-магматических	систем	с	комплексной	металлогенией.	Оценены	перспективы	
выделенных	потенциальных	рудных	районов	и	узлов	для	обнаружения	медно-порфиро-
вых	 месторождений.	 В	 целом	 Корякско-Камчатский	 регион	 может	 рассматриваться	 как	
потенциальная	медно-порфировая	провинция.	Однако,	с	учётом	целого	ряда	факторов	и,	
прежде	всего,	 экономических	и	 экологических	 сделан	вывод	о	приоритетности	постановки	
прогнозно-минерагенических	работ	на	площадях	с	проявлениями	золотосодержащих	
медно-мышьяковых	и	золото-полисульфидных	руд.
Ключевые слова:	 вулкано-плутонические	пояса,	 рудоносные	плутоногенные	и	вулкано-
генные	формации,	рудно-магматические	системы	с	комплексной	металлогенией,	медно- 
порфировые	месторождения,	золото-полисульфидные	и	медно-мышьяковые	проявления,	
прогноз	и	поиски.
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Koryak-Kamchatka region: potential porphyry copper province
I.F.MIGACHEV,	O.V.MININA,	V.S.ZVEZDOV	 (Central	Research	 Institute	of	Geological	 Prospecting
for	Base	and	Precious	Metals)	(FSBI	TsNIGRI)

Using	porphyry	copper	deposit	forecasting	method	developed	in	TsNIGRI,	Koryak-Kamchatka	
region	prospects	for	this	mineralization	style	were	evaluated	for	the	first	time.	Andesitic	and	
basaltic	volcanoplutonic	belts	hosting	the	known	porphyry	copper	occurrences	are	described.	
Plutonogenic	and	volcanogenic	units	related	to	porphyry	copper	and	associated	gold-polysul-
fide	and	 copper-arsenic	occurrences	belonging	 to	 various	parts	of	metallogenically	 complex	
ore-magmatic	systems	are	defined.	Prospects	of	the	identified	potential	ore	districts	and	clus-
ters	for	porphyry	copper	deposit	discovery	are	evaluated.	On	the	whole,	Koryak-Kamchatka	re-
gion	can	be	viewed	as	a	potential	porphyry	copper	province.	However,	considering	a	number	of	
factors,	primarily,	economic	and	environmental,	conclusion	is	made	about	the	priority	of	fore-
casting	and	mineragenic	work	in	respect	to	Au-rich	copper-arsenic	and	gold-polysulfide	ores.
Key words:	volcanoplutonic	belts,	ore-bearing	plutonogenic	and	volcanogenic	units,	metallo-
genically	 complex	 ore-magmatic	 systems,	 gold-polysulfide	 and	 copper-arsenic	 occurrences,	
forecasting	and	prospecting.
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Корякско-Камчатский регион представляет собой 
северный сегмент западной части Тихоокеанского 
минерагенического пояса и входит в состав его наи-
более молодой (P3–N) и максимально продвинутой 
в сторону океана восточной ветви, которая также 
включает в себя Курилы, Японию, островную часть 
Китая, Филиппины, восточные острова Индонезии, 
Папуа-Новую Гвинею, Соломоновы острова, Гебриды,  
Фиджи и Новую Зеландию. Несмотря на противоре-
чивость палеотектонических интерпретаций слож-
ного в геоструктурном отношении узла сопряжения 
Евроазиатского, Западно-Тихоокеанского поясов и 
Австралийского континента, здесь устанавливаются  
два типа вулкано-плутонических поясов (ВПП) с медно- 
порфировым оруденением: явно преобладающих ос- 
троводужных базальтоидных (БВПП), завершающих  
развитие островных дуг, и краевых эпиконтиненталь- 
ных андезитоидных (АВПП) [12, 13, 15].

Начиная с поздней юры и до олигоцена террито-
рия Корякии и Камчатки представляла собой пери-
ферическую часть океана. Здесь существовала доста- 
точно сложная система островных дуг, срединных 
массивов, окраинных и междуговых морских бас-
сейнов континентального склона и подножия. В от-
дельных островодужных структурах также образо-
вывались базальтоидные ВПП [16]. Аккреция ос-
новной территории Камчатки к ранее образованной 
(К1–2) окраине континента, очевидно, произошла в 
палеоцене–олигоцене. К началу формирования гео- 
структур восточной ветви западной части Тихоокеан- 
ского пояса Корякия и Камчатка представляли собой  
окраину континента, и только на её крайнем восточ-
ном фасе (Олюторская и Приокеанская зоны) сущес- 
твовала островная дуга, завершившая своё развитие  
в раннем неогене (олигоцене). Соответственно, оли-
гоцен-неогеновые ВПП этого региона рассматрива-
ются в качестве эпиконтинентальных андезитоид-
ных геоструктур. Подобные пояса вмещают медно- 
порфировые месторождения (МПМ) и выделяются 
как металлогенические провинции или их части.

Ранее авторами [18] была дана предварительная 
оценка перспектив ВПП Камчатки на медно-порфи-
ровое оруденение, в основном базировавшаяся на 
наличии в их строении продуктивных вулкано-плу-
тонических ассоциаций (ВПА) и возможно рудонос-
ных плутоногенных формаций ранних этапов раз-
вития поясов, проявлений медно-порфирового типа,  
а также присутствии подобных месторождений, в том  
числе крупных, в других звеньях восточной ветви  
юго-западной части Тихоокеанского пояса. В то же 
время возникла необходимость более детального и 
обоснованного рассмотрения строения известных 
ВПП, выделения ВПА и плутоногенных формаций, 
ареалов их развития и установления их простран-

ственно-временных связей с медно-порфировыми  
проявлениями и месторождениями других рудно- 
формационных типов с последующим прогнозно- 
металлогеническим районированием региона и ав-
торской оценкой перспектив обнаружения медно- 
порфировых месторождений.

Вулкано-плутонические пояса и продуктив-
ные формации. В качестве возможной потенциаль-
ной Корякско-Камчатской медно-порфировой про-
винции рассматривается система разновременных 
кайнозойских ВПП, которые частично совмещены 
в пространстве. Рядом исследователей (С.Е.Апрел-
ковым, О.Н.Волынцом, Ю.И.Харченко, Ю.Ф.Фроло-
вым, С.С.Вартаняном, Ю.М.Щепотьевым, И.Д.Пет- 
ренко, М.Н.Шапиро, Н.И.Филатовой, Н.П.Митрофа-
новым, П.И.Федоровым и др.) в Корякско-Камчат-
ском регионе в направлении с запада на восток вы-
делены андезитоидные пояса: Оклано-Пенжинский 
(P1–N1), Пенжинско-Западно-Камчатский (P2–N1), 
Корякско-Центрально-Камчатский (P3–N1–2) и Олю-
торско-Восточно-Камчатско-Курильский (P3–N2), 
а в его центральной части авторами статьи установ-
лен Ирунейско-Кирганикский базальтоидный ВПП 
(K2–P1). Восточные пояса частично перекрыты поля-
ми четвертичных базальтов с действующими вулка-
нами (рис. 1).

Корякско-Центрально-Камчатский вулкано- 
плутонический пояс (КЦК ВПП, P3–N1–2), протяги-
вающийся с севера на юг вдоль Камчатского полу- 
острова, образован крупными вулкано-плутоничес- 
кими ареалами. Пояс сформирован на относительно 
поднятых блоках и выступах фундамента, сложенных 
породами разного состава и возраста, что обусловило  
различия в его строении и металлогении (рис. 2). 
В южном звене основанием пояса служит Средин-
ный выступ метаморфитов PR и PZ2–3. В его запад-
ном обрамлении в фундаменте ВПП распространены  
отложения флишоидно-граувакковой формации К2, 
а в северном и восточном – вулканогенно-кремнис- 
тые и вулканогенные образования K2–P1 Кирганик-
ско-Шаромской островной дуги, включая магматиты  
трахибазальт-габбро-сиенитовой ВПА с золото-  
медными проявлениями. Непосредственно в основа-
нии пояса залегает толща континентальной вулкано-
генной молассы P2–3. 

Наиболее полный разрез пояса представлен в Цен-
трально-Камчатском золоторудном районе – крупной 
вулканотектонической депрессии, примыкающей  
с севера к Срединному выступу фундамента. Здесь 
выделяется несколько ритмов магматизма, между  
которыми не установлено сколько-нибудь значитель- 
ных перерывов [2, 28]. Ранняя диорит-андезитовая 
ВПА (P3–N1

1–2) включает базальты, андезибазальты, 
андезиты (анагвайская серия), андезидациты, дациты,  

Минерагения

4



риодациты (березовская свита), образующие базальт- 
андезит-риодацитовую формацию, и плутониты ко-
магматичной габбро-диорит-гранодиоритовой фор-
мации (лавкинский комплекс, P3–N1), сконцентри-
рованные в Срединном выступе и его обрамлении. 
С вулканитами сопряжены полиметаллически-золото- 
серебряные проявления (Оганчинское, Лазурное и др.),  
а с плутонитами – медно-порфировые (Лагерное, Ту-
манное и др.).

Последующие ритмы вулканизма (N1
3 и N2) отме-

чены накоплением вулканитов андезибазальтовой 
формации (алнейская свита). С.С.Вартаняном [2] в 
её составе выделен рудоносный базальт-андезит-да-
цитовый комплекс, который в крупных вулкано-
структурах центрального типа развивался унасле- 
дованно в ходе обоих неогеновых ритмов вулканизма. 
С ним связаны основные золото-серебряные место-
рождения и проявления Центрально-Камчатского 
рудного района (Агинское, Золотое, Бараньевское  
и др.), среди которых по минералого-геохимическим  
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Рис. 1. Вулкано-плутонические пояса Корякско-Камчат-
ского региона и положение потенциальных медно- 
порфировых рудных узлов с разной степенью перспек-
тивности:

1–7	 –	 вулкано-плутонические	 пояса:	 1	 –	 предполагае-
мый	базальтоидный	Ачайваям-Валагинской	островной	
дуги	 (К2),	2	 –	Ирунейско-Кирганикский	 (K2–P1),	3	 –	Оклано- 
Пенжинский	 (₽1–N1),	 4	 –	 Пенжинско-Западно-Камчат-
ский	(₽2–N1),	5	–	Корякско-Центрально-Камчатский	(₽3–N1–2),	 
6	 –	 Олюторско-Восточно-Камчатско-Курильский	 (P3–N2),	
7	 –	 Камчатско-Курильский	 современный	 (N2

3–Q);	 8–10 –  
фундамент	вулкано-плутонических	поясов:	8	 –	метамор-
фический	 гнейсовый	 и	 сланцевый	 (PR	 и	 PZ2–3?)	 Средин-
ного	и	 Ганальского	выступов,	9	 –	 вулканогенный	и	 тер-
ригенно-вулканогенный	островодужных,	океанических	
структур	и	окраинных	морей,	10	–	терригенный,	вулкано- 
генно-терригенный	флишевых	тыловых	прогибов,	конти-
нентальных	шельфов;	11	 –	 кайнозойский	осадочный	че-
хол	(прибрежные	и	континентальные	молассы,	рыхлые	
четвертичные	отложения);	12	–	Центрально-Камчатский	
разлом;	13–15	–	потенциальные	медно-порфировые	руд-
ные	узлы	с	разной	степенью	перспективности	и	их	номера:	 
13	–	перспективные,	с	известными	медно-порфировыми	
проявлениями	(1	–	Хим-Кирганикский,	2	–	Шаромский,	3	–	 
Левинсон-Лессинга,	4	–	Крутогоровско-Адриановский,	
5	–	Лунтосский,	6	–	Пылгинская	рудная	зона,	7	–	Венява-
ямский,	8	–	Тыкляваямский,	9	–	Шаманкинский,	10	–	Тым-
латский,	11	–	Кумрочский,	18	–	Хиузно-Ушканьинский),	14 –  
условно	перспективные,	выделенные	по	признакам	пери-
ферических	 частей	медно-порфировых	рудно-магматичес- 
ких	систем	(12–	Малетойваямский,	13	–	Сеэрваямский,	14	–	 
Авачинско-Китхойский,	15	–	Белогорский),	15	–	с	неясной	
перспективностью	 (16	 –	 Кондыревский,	 17	 –	 Среднеор-
ловкинский)



особенностям выделены объекты золото-теллуро- 
вого, собственно золотого и золото-серебряного фор-
мационных подтипов. В породах базальт-андезит- 
риодацитовой формации известны также проявления 

серных руд во вторичных кварцитах, а андезибазаль-
товой – ртутные и мышьяково-сурьмяно-ртутные.

В северных звеньях КЦК ВПП, отделённых от 
южного звена крупным ареалом андезибазальтовой 
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Рис. 2. Формационно-металлогенические ряды вулкано-плутонических поясов Корякско-Камчатского региона:

1–13 –	вулкано-плутонические	ассоциации	(ВПА)	и	формации:	1	–	современного	Камчатско-Курильского	ВПП	нерасчленённые,	2–9 –  
андезитоидных	ВПП:	2	–	андезибазальтовая	(а	–	вулканогенная,	б	–	терригенно-вулканогенная),	3	–	базальт-андезит-дацит-риоли-
товая,	4	–	риодацит-риолитовая	экструзивная,	5–7 –	ранняя	диорит-андезитовая	ВПА,	формации:	5	–	габбро-диорит-гранодиори-
товая,	6	–	андезит-дацитовая,	андезит-дацит-риолитовая,	базальт-андезит-дацит-риодацитовая	(а	–	вулканогенная,	б	–	вулкано- 
генно-осадочная),	7	–	базальт-андезибазальт-андезитовая,	8–9	–	риолит-гранитая	ВПА,	формации:	8	–	гранодиорит-гранитная,	
9	–	дацит-риолитовая;	10–13	–	базальтоидных	ВПП:	10–11	–	трахибазальт-габбро-сиенитовая	ВПА,	формации:	10	–	субщелочная	
трахибазальт-андезибазальтовая,	11	 –	 субвулканическая	пироксенит-эссексит-шонкинитовая,	12–13	 –	 базальт-андезибазальт- 
габбро-плагиогранитная	ВПА,	формации:	12	–	базальт-андезибазальтовая	(а	–	вулканогенная,	б	–	терригенно-вулканогенная),	13 –  
габбро-плагиогранитная;	14–19	–	формации	фундамента	ВПП:	14	–	предпоясовая	континентальная	молассовая,	15	–	морская	
молассовая,	16	–	флишевая	и	флишоидная,	17	–	терригенно-вулканогенные	базальтоидные,	18	–	базальтовые,	базит-гипербази-
товые,	19	–	метаморфические	гнейсовые	и	сланцевые;	20–32	–	рудные	месторождения	(крупный	знак)	и	рудопроявления	(мел-
кий	знак):	20	–	медно-порфировые,	молибден-медно-порфировые,	21	–	золото-медные	кирганикского	типа,	22	–	медно-мышья-
ковые	(с	Au,	Ag),	23–26	–	золото-серебряной	формации:	23	–	золото-серебряные,	24	–	серебряно-золотые,	золото-теллуровые,	
25	–	золото-полисульфидные,	26	–	золото-алунитового	высокосульфидизированного	типа,	27	–	золото-сульфидно-кварцевые,	
28	–	сереброрудные,	29	–	оловорудные,	30	–	самородной	серы,	31	–	(медно)-свинцово-цинковые,	32	–	(медно)-магнетитовые;	
33	–	интервалы	отсутствия	стратифицированных	отложений;	вулкано-плутонические	пояса	и	их	звенья:	I	–	Корякско-Центрально- 
Камчатский	(А	–	южное	и	среднее,	Б	–	северное	звенья),	II	–	Олюторско-Восточно-Камчатско-Курильский	(В	–	южное	звено	
и	Курилы,	Г	–	северное	звено),	III	–	Пенжинско-Западно-Камчатский	(Д	–	Кинкильское	звено,	Е	–	Ичигин-Уннэйваямское	звено),	
IV–	Оклано-Пенжинский



формации, в основании пояса развиты преимущес- 
твенно кремнисто-вулканогенно-терригенные (К2–P1) 
и кремнисто-терригенные (P1) отложения. Основ- 
ной объём пояса здесь сложен магматитами ранней 
андезит-диоритовой ВПА, объединяющей вулка-
ниты корфовской и березовской свит (N1) и мелкие 
массивы диоритов-гранодиоритов. С её становлени-
ем связывается образование всех известных здесь 
золото-серебряных месторождений (Озерновское) и 
проявлений (Эвевпента, Каньон, Амбух, Ламутское 
и др.), а также не многочисленных медно-порфиро-
вых (Сиганектан) проявлений. 

Северное окончание КЦК ВПП, расположенное 
в антиклинорных структурах Коряк ского нагорья, 
сформировано на разнородном субстрате, включаю- 
щем блоки терригенных, кремнисто-терригенных, 
базальтоидных и базит-гипербазитовых комплексов 
(K2–P1). Пояс образован крупным ареалом развития 
магматитов миоценовой андезит-диоритовой ВПА – 
ветроваямским комплексом андезитов и малетойва-
ямским (лавкинским) – диоритов-гранодиоритов. Зо-
лото-серебряное оруденение, столь характерное для 
Камчатской части пояса, представлено здесь редки-
ми мелкими проявлениями. В Ильпинском рудном 
районе с андезитовой формацией сопряжены круп-
ные месторождения серы (Малетойваямское, Ветро-
ваямское), а со штоками диоритовых порфиритов лав- 
кинского комплекса – медно-мышьяковые (энаргит- 
люцонитовые) Аu-Аg-содержащие проявления. 

Таким образом, в качестве продуктивной на медно- 
порфировые месторождения в КЦК ВПП выступает 
габбро-диорит-гранодиоритовая формация (P1–N1), 
входящая в состав ранней андезит-диоритовой ВПА.

Олюторско-Восточно-Камчатско-Курильский 
вулкано-плутонический пояс (ОлВКK ВПП, P3

3–N2)  
протягивается с перерывами вдоль восточного по- 
бережья Камчатки, охватывая на севере южную 
оконечность Олюторского полуострова, а на юге –  
острова Большой Курильской гряды. В основании  
камчатских звеньев пояса (см. рис. 2) развиты об-
разования Ачайваям-Валагинской энсиматической 
островной дуги (К2–P1) [26]. Стратифицированные 
отложения содержат проявления магнетит-суль-
фидных, железо-марганцевых и колчеданных руд, а 
мафитовые и ультрамафитовые массивы – небольшие 
медно-никелевые и платиново-хромитовые проявле-
ния, являющиеся источниками богатых россыпей 
платины. Базальт-андезибазальтовая формация вос- 
точных хребтов Камчатки и Олюторского звена  
(ачайваямская свита позднего маастрихта–палеоце-
на) вместе с комагматичными плутонитами габбро-
диоритовой формации завершает становление Ачай- 
ваям-Валагинской островной дуги и образует слабо- 
изученный базальтоидный ВПП (К2–P1), фрагмен-

тарно прослеживающийся в основании ОлВКK пояса. 
Со штоками и дайками диоритов и габбродиоритов 
ассоциируют проявления золото-сульфидно-кварце-  
вой (Доброе, Игривое) и скарновой медно-магнети-
товой формаций. 

В южном звене ОлВКК ВПП, по данным [10, 28], 
к самым ранним проявлениям вулканизма относятся 
андезиты и дациты мутновской вулканогенно-осадоч- 
ной толщи (P3–N1). Вместе с субщелочными вулка-
нитами паратунской (N1

1–2) и дацит-риолитовой бере-
зовской свит (N1

2) эти образования составляют ран-
нюю андезит-дацит-риолитовую формацию (P3–N1

1–2),  
а с мелкими телами диоритов, кварцевых диоритов,  
гранодиоритов, габбродиоритов и монцонитоидов 
образуют андезит-диоритовую ВПА (P3–N1

1–2), ко-
торая по составу и возрасту аналогична выделяемой 
в КЦК ВПП. Следующие за ней вулканиты (N1

3–N2)  
образуют базальт-андезит-дацит-риолитовую фор-  
мацию, которая, как и андезит-диоритовая ВПА,  
сопровождается золото-серебряными месторожде-
ниями (Асачинское, Родниковое, Банное и др.)  
и проявлениями. В вулканотектонических депрес-
сиях вулканиты андезит-дацит-риолитовой форма- 
ции фациально замещаются отложениями мелководно- 
морской вулканогенной молассы (конская, шагаев-
ская, македонская, кавранская, щапинская, василь-
евская, жировская свиты (P3–N1

1–2) с проявлениями 
галенит-сфалерит-пиритовой жильной и стратиформ- 
ной минерализации. 

В Большекурильском звене вулканогенно-терри-
генные отложения этого возраста (кунаширская и 
другие толщи) с многочисленными проявлениями 
медно-свинцово-цинковых руд (Валентиновское, 
Докучаевское на о. Кунашир и др.) по составу и 
металлогеническим осо бенностям близки толще 
«зелёных туфов» энсиалической дуги Хонсю (P3

3–N1
2) 

в Японии, вмещающей колчеданные месторождения 
типа «куроко». В то же время в относительно подня- 
тых блоках размещены вулканоструктуры с золото-  
серебряными месторождениями (Прасоловское, Айн- 
ское). В Тихоокеанской зоне Большекурильской гря- 
ды, помимо ранней анде зитовой, широко распро-
странена базальт-андезит-дацит-риолитовая (голо-
винская и алехинская свиты, N1

3–N2) и локально –  
андезибазальтовая (григорьевская свита, N2) фор-
мации.

В северном Олюторском звене в основании по- 
яса на мощных вулканогенно-кремнистых, базальт-  
турбидитовых и флишевых разрезах (К2–P3) зале-
гает толща вулканогенно-терригенной угленосной 
молассы. Ранняя андезит-диоритовая ВПА (N1) 
ОлВКК ВПП объединяет вулканогенные отложения 
верхней части разреза корфовской серии, а также 
апукской и автоваамской свит и штоки диорит-
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гранодиоритовой формации с мелкими медно-порфи-
ровыми проявлениями [4, 5].

В Южно-Камчатском рудном районе [28] с маг- 
матитами андезит-диоритовой ВПА (N1) сопряжены 
месторождения и проявления полиметаллически-
золото-серебряного типа, локализованные в экзо- 
и эндоконтактовых зонах интрузивов (Мутновское, 
Китхойское, Желтое). На глубоких горизонтах они  
нередко содержат медно-порфировую минерализа-
цию. В миоценовом массиве гранодиоритов лока- 
лизованы также рудные тела Прасоловского золото-  
теллурового месторождения на о. Кунашир, а в суб- 
вулканических андезитах – Айнского месторождения  
золото-алунитового типа («высокой сульфидиза- 
ции») на о. Уруп. Для месторождений и проявлений  
серебряно-золотого типа (Асачинское, Родниковое,  
Банное и др.) в качестве рудоносной выступает более  
поздняя базальт-андезит-дацит-риолитовая формация  
(N1

3–N2). Нередко они сопровождаются проявлени-
ями ртутной (Олюторское) и сурьмяно-мышьяковой 
(Гиткалиюн) минерализации. В Олюторском звене  
с вулканитами андезит-диоритовой ВПА связаны 
единичные золото-серебряные проявления (Росомаха),  
а с комагматичными плутонитами в перивулкани- 
ческой зоне – мелкие молибден-меднопорфировые 
(Мильгиней, Декуюль, Лалынкытап), свидетельствую- 
щие о потенциальной продуктивности диорит-
гранодиоритовой формации на медно-порфировые 
руды.

Пенжинско-Западно-Камчатский вулкано- 
плутонический пояс (ПЗК ВПП, P2–N1) представлен 
несколькими ареалами развития вулканогенных и 
интрузивных пород, протягивающимися цепочкой 
в северо-восточном направлении от западного побе-
режья п-ва Камчатка через Корякское нагорье к Ана- 
дырской впадине. Наряду с соседним Оклано-Пен-
жинским ВПП по времени заложения (средний эоцен) 
он является самым ранним в регионе. Наиболее круп- 
ные Кинкильский и Ичигин-Уннэваямский ареалы 
вулканитов находятся в средней части пояса. Южнее,  
вдоль западного побережья Камчатки, пояс просле-
живается в виде небольших полей вулканитов и мел- 
ких интрузивов, а на севере, в Корякском нагорье,  
образует слабоизученные Элекайский и Рарыткин-
ский ареалы (P2

3–P3). 
Кинкильский ареал (P2

2–3) сформирован на без-
рудных кремнисто-вулканогенных и терригенных 
толщах окраинного моря (лесновская, омгонская и 
кихчикская свиты, К1–2), перекрытых молассоидами 
хулгунской свиты (P1) [10]. Пояс в основном образо-
ван базальт-андезибазальт-андезитовой формацией 
(кинкильская свита, P2

2) и мелкими телами комаг-
матичных порфировых диоритов-гранодиоритов, ко- 
торые образуют ВПА (P2

2–3), потенциально продук-

тивную на медно-порфировые руды (см. рис. 2). С од- 
ним из гранитоидных массивов связано Шаманкин-
ское медно-порфировое проявление. 

В Ичигин-Уннэваямском ареале, расположенном 
в юго-западном окончании Корякского нагорья, ос-
нованием пояса служат мощные толщи флиша и мор- 
ской молассы (K2–P1), выполняющие крупный Энычай- 
Укэлаятский прогиб. Локализованные в них прояв-
ления золото-сульфидно-кварцевой формации ассо-
циируют с допоясовыми дайками. 

В этом ареале, по данным Н.И.Филатовой [23],  
вулканиты составляют две формации. Ранняя дацит- 
риолитовая (велолныкская свита, P2–3), слагающая ли- 
нейную структуру типа грабен-синклинали, отли-
чается преобладанием лавовых и субвулканических 
фаций риодацитов и риолитов, присутствием в раз- 
резе горизонтов континентальной угленосной молассы  
и сопровождается небольшими телами гранодиорит- 
и гранит-порфиров, образуя риолит-гранитную ВПА  
калиевого ряда, продуктивную на руды олова и се-
ребра. Большая часть проявлений серебра (Финиш, 
Иволга и др.) локализована в вулканоструктурах, 
а оловорудные месторождения касситерит-силикат-
ной формации (Айнаветкинское, Хрустальное) – в телах  
гранит-порфиров и терригенных породах их рамы [25]. 

Следующая за ней с частичным перекрытием во  
времени базальт-андезит-дацитовая формация (авто- 
ваамская и элекайская толщи, P3–N1) характеризуется  
преобладанием андезитов и дацитов, обилием суб- 
вулканических фаций и натриевым типом щелоч-
ности. Вулканиты вместе с редкими интрузивами и 
дайками кварцевых диорит-порфиритов образуют 
андезит-диоритовую ВПА (P3–N1), продуктивную  
на золото-серебряные (месторождения Аметистовое, 
Спрут и др. в вулканоструктурах центрального типа)  
и медно-порфировые руды. 

В северных Элекайском и Рарыткинском ареалах, 
сложенных вулканитами андезибазальт-андезит-
дацитовой формации, известны единичные точки 
сульфидной минерализации.

Таким образом, в ПЗК ВПП плутониты андезит- 
диоритовой ВПА, потенциально продуктивные на 
медно-порфировые руды, присутствуют в неболь-
шом количестве и слабо изучены. В Кинкильском 
ареале в ассоциации с ними выявлено Шаманкин-
ское медно-порфировое проявление, а в Ичигин-Уннэ- 
ваямском – медные кварцево-жильные проявления. 
В то же время следует отметить, что с учётом возраста 
и пространственной ориентировки этот пояс может  
служить южным продолжением выделенного В.В.Ива- 
новым (1983) Анадырско-Бристольского ВПП (K2–P2),  
который протягивается вдоль кромки шельфа Берин- 
гова моря на территорию Аляски. В его Аляскинском  
звене известны золото-молибден-медно-порфировые  
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месторождения, наиболее крупным из которых яв-
ляется Pebble Copper. Сумма запасов и прогнозных 
ресурсов категории Р1 этого месторождения со-
ставляет 33,6 млн. т условной меди при бортовом 
содержании 0,3%, 2,5 млн. т молибдена, 3042 т зо-
лота (на 31.01.2009 г., по данным компании Pebble 
Limited Partnership (PPL)). 

Оклано-Пенжинский вулкано-плутонический  
пояс (ОП ВПП, P1–N1), расположенный на северо-
западном фланге рассматриваемого региона в струк- 
турах Пенжинского прогиба и Мургальского под- 
нятия, образован несколькими полями вулканитов 
(P1–N1) и ассоциирующими с ними мелкими телами 
гранитоидов. Прерывистая цепочка магматических 
образований, возраст которых омолаживается в на- 
правлении с севера на юг от P1 до P2–3–N1, протягивается  
в северо-восточном направлении на расстояние 
более 800 км вдоль Анадырского и Орловско-Камен- 
ского глубинных разломов. От близкого по возрасту  
ПЗК ВПП (P2–N1) он структурно отделён комплек-
сами (К1) Таловско-Майнского поднятия. 

Магматический ареал юго-западного Пенжинского  
звена тяготеет к прибортовой части одноимённого 
прогиба, выполненного туфогенно-терригенными 
морскими молассами (мамолинская, кривореченская 
и другие свиты, К1а–К2) [4]. Пояс представлен вулка-
нитами основного и среднего состава русскогорской 
и манильской свит P2–3–N1, залегающими на пред- 
поясовой молассе (марковская свита, P2). Вместе с 
экструзивно-субвулканическими телами андезида-
цитов-риодацитов они образуют базальт-андезит-
риодацитовую формацию со значительной долей вул- 
каномиктовых пород. Комагматичные интрузивно- 
субвулканические образования диорит-гранодиорит-  
гранитной формации (гранит-порфиры, кварцевые 
диорит-порфириты) слагают штоки, дайковые пояса,  
а также внутренние части экструзивно-субвулкани-
ческих тел. Плутониты и вулканиты образуют ВПА,  
с которой связаны мелкие медно-порфировые и зо- 
лото-серебряные проявления, совмещённые в Средне- 
орловкинской и Кондыревской вулкано-купольных 
структурах.

Анадырское звено ОП ВПП, расположенное на се-
веро-восточном фланге Мургальского поднятия, 
представлено ВПА (P1), состоящей из базальт-анде-
зибазальт-риолитовой (энмываамская свита) и габ- 
бро-диорит-тоналит-плагиогранитной (ракетный 
комплекс) формаций [17]. В вулканогенных разрезах 
преобладающие лавы и туфы андезибазальтов соче-
таются с базальтами, андезитами, андезидацитами, 
дацитами и риодацит-риолитовыми экструзивами. 
Потенциально продуктивный на медно-порфировые 
руды ракетный комплекс, изученный сотрудниками  
ЦНИГРИ в ходе поисковых работ 2010–2012 гг.  

на Ракетном и Пожарском рудных полях, представ-
лен небольшими массивами, сформировавшимися 
в ре зультате нескольких фаз внедрения. Его палео-
ценовый возраст подтверждён U-Pb датировкой по 
цирконам. Массив рудопроявления Ракетное разме-
щён среди комагматичных вулканитов и содержит 
ксенолиты диоритов позднемелового кавральянско-
го монцонитоид ного комплекса, с которым ассоци-
ирует находящееся юго-западнее золото-молибден- 
медно-порфировое рудопроявление Ольховское [1]. 

Из изложенного следует, что в ОП ВПП, как и в 
других андезитоидных поясах региона, проявлена 
(хотя и в небольшом объёме) продуктивность анде-
зит-диоритовой ВПА на золото-серебряное и медно- 
порфировое оруденение. 

Впервые выделенный [7] Ирунейско-Кирганикский  
островодужный базальтоидный вулкано-плуто-
нический пояс (ИК ВПП, К2–P1) представлен двумя  
наиболее крупными ареалами в восточном и север-
ном обрамлении Срединного выступа фундамента и 
фрагментарно прослеживается в северном и южном 
направлениях. Пояс включает породы базальт-анде- 
зибазальтовой формации (верхняя часть разреза  
ирунейской свиты) и щелочные и субщелочные вул-
каниты калиевого ряда базальт-андезибазальтовой  
формации (кирганикская свита), а также сопровож- 
дающие их плутоногенные формации – габбро- 
плагиогранитную и габбро-сиенитовую (см. рис. 2). 
Перечисленные магматические образования сфор-
мированы на завершающем этапе развития и в ходе  
инверсии Ирунейского (Кирганикско-Шаромского)  
тылового прогиба (К2–P1) Ачайваям-Валагинской  
островной дуги [9], осевая часть которой располо-
жена в Восточно-Камчатской зоне. Сам прогиб, раз-
витый в восточном и северо-восточном обрамлении 
Срединного выступа фундамента вдоль зоны Глав-
ного Камчатского глубинного разлома, выполнен 
глинисто-яшмовыми и глинисто-кремнисто-туфо-
генными отложениями нижней части разреза иру-
нейской свиты сенонского возраста, в то время как 
верхние её части, сложенные пирокластическими 
и лавовыми фациями базальтов и андезибазаль тов, 
фиксируют обстановки вулканических поднятий. 
Небольшие массивы габбро-плагиогранитной фор-
мации образуют с этими вулканитами ВПА (К2–P1) 
барьерной зоны.

В составе кирганикской свиты кремнистые породы  
также развиты в нижней части разреза, а верхняя его  
часть представлена грубообломочными туфобрек-
чиями, туфоконгломератами, туфами и лавами ба-
зальтов и андезибазальтов. Вулканогенный тип раз-
реза по латерали замещается тефрогенным, что ха-
рактеризует обстановку становления кирганикской 
ассоциации как мелководную с изолированными 
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вулканическими постройками на севере и их гря-
дами на востоке. С учётом близкого возраста не ис-
ключаются фациальные соотношения пород верх-
ней части разреза ирунейской и кирганикской свит.

Таким образом, Ирунейско-Кирганикский ВПП  
сложен породами двух ВПА – базальт-андези- 
базальт-габбро-плагиогранитовой и, вероятно, не- 
сколько более поздней трахи базальт-габбро-сиени-
товой. Высокая калиевая щелочность магматитов  
кирганикского комплекса отражает обстановку его 
становления в тыловой барьерной зоне Ачайваям- 
Валагинской островной дуги, частично на метамор-
фических комплексах [22]. Рудоносность этого пояса  
определяется присутствием проявлений золото- 
медных руд «кирганикского типа» (Кирганикское, 
Позднее, Сухое, ручья Хим, Шаромское), условно от- 
несённых к медно-пор фировому семейству. Продук-
тивной на медное с золотом оруденение является пи-
роксенит-эссексит-шонкинитовая формация (К2–P1), 
представленная субвулканическими штоками коль-
цевого строения, сложенными пироксенитами, эс-
секситами, шонкинитами, эпилейцитовыми шонки-
нитами, порфировидными шонкинитами и шонкинит- 
порфирами.

Анализ формационно-металлогенических рядов 
ВПП Корякско-Камчатского региона показал, что  
во всех андезитоидных поясах наиболее распростра-
нена андезит-диоритовая ВПА раннего этапа их ста- 
новления. Она включает габбро-диорит-гранодиори- 
товую и базальт-андезит-риодацитовую формации. 
С первой связаны медно-порфировые проявления, 
со второй – золото-серебряные нескольких рудно-
формационных подтипов, а также золотоносные  
медно-мышьяковые (сульфосолевые) в алунитсодер-
жащих аргиллизитах и самородной серы в апоэф-
фузивных кварцитах. В КЦК и ОлВКК ВПП сме- 
няющая эту ВПА базальт-андезит-дацит-риолитовая 
формация (N1

3–N2) продуктивна на золото-сереб-
ряные руды с большей долей серебра. 

Риолит-гранитная ВПА (P2–3) Пенжинско-Западно- 
Камчатского ВПП с касситерит-силикатными и се-
ребряными проявлениями сформирована до начала 
становления пояса аналогично аскольдинскому рио-
литовому комплексу с серебро-полиметаллическим 
месторождением Дукат в основании Охотско-Чукот- 
ского ВПП.

Пироксенит-эссексит-шонкинитовая формация  
(K2–P1) Ирунейско-Кирганиксого базальтоидного ВПП  
продуктивна на золото-медные месторождения «кир- 
ганикского» типа, занимающие в структуре ВПП 
позицию медно-порфировых. Специфика состава по- 
род продуктивной формации и титаномагнетит- 
борнит-халькопиритовых (с Au, Ag, МПГ) руд мо-
жет отражать особенности палеотектонической обста- 

новки становления названного пояса не на океани-
ческой коре, а в рифтогенной структуре на склоне 
срединного массива с мощной корой континенталь-
ного типа.

Потенциально перспективные медно-порфиро- 
вые рудные узлы. Корякско-Камчатский регион, где  
развиты сближенные в пространстве и частично 
перекрывающиеся во времени Ирунейско-Кирганик- 
ский (K2–P1), Оклано-Пенжинский (P1–N1), Пенжинско- 
Западно-Камчатский (P2–N1), Корякско-Центрально- 
Камчатский (P3–N2) и Олюторско-Восточно-Камчат- 
ско-Курильский (P3–N2) ВПП, принадлежит Корякско- 
Камчатско-Курильской золото-серебряной металло- 
генической провинции. Присутствие плутоногенных  
формаций, потенциально продуктивных на медно- 
порфировые руды, и слабоизученных рудопроявле- 
ний этого типа определяет целесообразность специ- 
ализированного металлогенического анализа этого  
региона как потенциальной медно-порфировой про-
винции.

Работами ряда зарубежных исследователей [29–34  
и др.] показано, что месторождения медно-порфиро-
вого семейства принадлежат крупным, длительно  
развивающимся рудно-магматическим системам 
(РМС) «порфирового» типа, во внутренних частях  
которых (в эндо-экзоконтактовых зонах гипабис-
сальных и субвулканических порфировых интру- 
зивов или брекчиевых трубках завершающих фаз  
становления продуктивных плутоногенных фор-
ма ций) обычно локализованы собственно медно-  
порфировые руды, во фланговых зонах – мезотер-
мальные золото-полисульфидные жильные место- 
рождения, а при наличии карбонатных толщ – 
проксимальные Au-Cu- и реже дистальные Pb-Zn-
скарновые объекты, а в верхних периферийных 
(обычно в аргилизированных комагматичных вул-
канитах) – эпитермальные месторождения: золото-
рудные (с сульфосолями меди) жильные и страто-
идные типа «высокой сульфидизации», самородной  
серы и золото-серебряные, преимущественно жиль- 
ные, «средней сульфидизации». В последние деся-
тилетия в ЦНИГРИ с учётом мирового опыта раз-
рабатываются обобщённые геолого-генетические 
и на их основе интегрированные прогнозно-поис- 
ковые модели комплексных РМС с установлением 
поисковых критериев и признаков их различных 
частей – внутренних, фланговых и внешних [7, 8, 
12, 13, 19]. Такие модели необходимы для эффек-
тивного прогноза и поисков скрытых, слабоэроди-
рованных медно-порфировых объектов, которые 
на современной поверхности могут быть представ-
лены на первый взгляд «самостоятельными» про-
явлениями вышеназванных рудно-формационных 
типов. 
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Структура комплексной РМС включает рудонос-
ную ВПА андезит-диорит-гранодиоритового состава  
(иногда с монцонитоидным уклоном), сформировав-
шуюся на раннем этапе становления ВПП, и законо-
мерно размещённые в её объёме проявления различ-
ных рудных формаций, возникшие в ходе становле-
ния вулканогенных и плутоногенных членов ВПА. 
С первыми ассоциируют эпитермальные золото- 
серебряные, Au-Ag-содержащие медно-мышьяковые  
и серные месторождения, со вторыми – золото- 
молибден-медно-порфировые, золото-порфировые, 
жильные золото-кварцевые и золото-полисульфид-
ные гипабиссально-субвулканического уровня, а в 
случае присутствия в породах рамы интрузива кар-
бонатных пород – скарновые медные и полиметал-
лические. 

Рудно-магматические системы с комплексной ме-
таллогенией, включающие медно-порфировые руды,  
по масштабам отвечают рудным районам (РР) или 
узлам (РУ). В известных медно-порфировых про-
винциях потенциальные рудные узлы (ПРУ) выде-
ляются как ареалы распространения плутоногенных  
формаций, приуроченных к устойчивым палеопод-
нятиям в структуре ВПП или к относительно под-
нятым блокам их основания [12]. Наиболее благо- 
приятными для возникновения крупномасштабных  
РМС с комплексной металлогенией являются об-
становки длительно развивающихся магматогенных  
поднятий, а также их сопряжения с вулканотектони-
ческими депрессиями [7, 8]. При этом главным пока-
зателем перспективности РУ является присутствие 
медно-порфировых проявлений и их прямых поис-
ковых признаков. Подтверждённое мировой прак-
тикой геологоразведочных работ вхождение медно-  
порфировых объектов в комплексные РМС, которые 
включают также месторождения других рудно- 
формационных типов, послужило дополнительным 
критерием оценки потенциальных рудных узлов 
ВПП Корякско-Камчатского региона.

По геолого-структурной позиции рассматривае-
мые ПРУ отвечают геотектоническим обстановкам  
четырёх типов. Узлы первого типа приурочены к 
выступам фанерозойского и более древнего фунда-
мента, которые в течение нескольких тектономагма- 
тических циклов развивались в режиме магматоген- 
ного поднятия, благоприятном для формирования 
крупнообъёмных медно-порфировых РМС. В эту 
группу входят Хим-Кирганикский, Шаромский, 
Левинсон-Лессинга, Крутогоровско-Адриановский, 
Лунтосский, Хиузно-Ушканьинский ПРУ и Пылгин-
ская потенциальная рудная зона. ПРУ второго типа  
выделены для обстано вок относительно поднятых 
блоков фундамента ВПП, где развиты как вулка- 
ниты, так и плутониты рудоносной ВПА с золото-  

серебряными и медно-порфировыми объектами (Ве-
няваямский, Тыкляваямский, Шаманский, Тымлат- 
ский, Кумрочский). ПРУ третьего типа (Малетой- 
ваямский, Сеэрваямский, Авачинско-Китхойский,  
Белогорский) представляют вулкано-купольные 
структуры, сформированные среди выступов и отно- 
сительно поднятых блоков фундамента и характери-
зующиеся присутствием золото-серебряных либо  
медно-мышьяковых проявлений, характерных для 
периферии комплексных РМС. Четвёртый тип 
составляют Кондыревский и Среднеорловкинский 
РУ – вулкано-купольные структуры с медно-порфи-
ровыми и золото-серебряными проявлениями в вул-
каногенно-терригенных толщах в ассоциации с экс-
трузивно-субвулканическими телами продуктивной 
ВПА.

Значительная часть ПРУ первого типа сосредо- 
точена в Срединном выступе древнего метаморфи-
ческого фундамента, длительно развивавшемся в ре- 
жиме поднятия. На его северном фланге выделяется  
Хим-Кирганикский комплексный рудный район, сов- 
мещающий проявления рудной минерализации, свя-
занные со становлением Ирунейско-Кирганикского 
(К2–P1) и Корякско-Центрально-Камчатского (P3–N2)  
поясов. Первому принадлежат объекты золото-медного  
геолого-промышленного типа, второму – медно-  
порфировые и полиметаллически-золото-серебряные.  
Строению и металлогении рудного района посвяще- 
ны исследования Г.Б.Флерова и А.Б.Колоскова [24],  
Е.К.Игнатьева (1980, 1999), А.С.Гумовского (1984),  
Ю.М.Щепотьева [27, 28], В.С.Звездова [6], Ю.Н.Ни-
колаева [21].

Проявления золото-медных руд, ассоциирующих 
с телами рудоносной пироксенит-эссексит-шонкини-
товой формации ИК ВПП, сосредоточены в Хим-
Кирганикском (1 на рис. 1) и Шаромском (2) ПРУ. 
Наиболее изученное Кирганикское месторождение 
локализовано в эндо-экзоконтактовой зоне сложно  
построенного кольцевого шонкинитового массива,  
занимающего центральную, наиболее эродирован-
ную часть вулкано-купольной структуры (рис. 3). По  
данным В.С.Звездова [6], рудовмещающие биотит-
калишпатсодержащие метасоматиты охватывают 
тела порфировидных биотит-ортоклазовых шонки-
нитов, внедрившихся в область контакта биотит-
авгитовых и диопсид-авгитовых разностей. Пять 
крутопадающих линзовидных залежей мощностью 
от 15 до 130 м и протяжённостью от 200 до 1250 м,  
сложенных титаномагнетит-халькопирит-борнито-
выми прожилково-вкрапленными (с Au, Ag, МПГ)  
рудами, в плане образуют полукольцевую минера- 
лизованную зону, опоискованную до глубины 300 м.  
В промышленных рудах среднее содержание Cu 
0,5–0,7%; присутствуют также (в г/т): Au – 0,5–0,7,  
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Рис. 3. Геологический план и разрез Кирганикского месторождения [6]:

1	–	четвертичные	отложения;	2–3	–	миоценовые	дайки:	2	–	кварцевых	диоритовых	порфиритов	мощностью	(в	м):	а	–	>10	и	 
б –	<10,	3	–	диабазов,	микродиоритов,	кварцсодержащих	биотит-роговообманковых,	роговообманковых	и	пироксен-рогово-об-
манковых	диоритовых	порфиритов	мощностью	(в	м):	а –	>10	и	б	–	<10;	4–11	–	ВПА	трахибазальтов–шонкинитов	(К2– ₽1):	4–9 –  
дифференциаты	кольцевого	щелочного	массива	(от	поздних	к	ранним):	4–8	–	шонкиниты:	4	–	крупнопорфировые	лейкокра-
товые	ортоклазовые,	5	–	крупнопорфировые	авгит-ортоклазовые,	6	–	рудоносные	крупно-	и	среднезернистые	порфировидные	
биотит-ортоклазовые,	7	–	среднезернистые	порфировидные	биотит-авгитовые,	8	–	мелко-	и	среднезернистые	диопсид-авгито-
вые,	9	–	крупнозернистые	ортоклазовые	пироксениты;	10–11	–	породы	субщелочного	кирганикского	вулканогенного	комплекса	
(лавы,	кластолавы,	агломератовые	лавы,	туфы):	10	–	трахиандезиты	и	трахиандезибазальты,	11	–	трахибазальты;	12–15	–	рудо-
вмещающие	метасоматиты:	12	–	пироксен-биотит-ортоклазовые	с	гнездововкрапленными	титаномагнетит-халькопирит-борни-
товыми	рудами	(Сu	>	0,5%),	13	–	биотит-ортоклазовые	с	прожилково-вкрапленными	халькопиритовыми	рудами	(Сu	0,3–0,5%),	
14	–	моноортоклазовые	с	убогой	халькопиритовой	вкрапленностью	(Сu	<	0,3%),	15	–	кварц-альбит-серицит-карбонат-пиритовые	
(березитовые)	с	золото-серебряной	минерализацией;	16	–	геологические	границы	(сплошные	линии	–	установленные,	пунктир-
ные	–	предполагаемые):	контакты	шонкинитового	массива	с	вмещающими	породами	(а),	его	разновозрастных	фаз	и	иных	типов	
пород	(б);	17	–	разломы:	а	–	установленные	и	б	–	предполагаемые	под	четвертичными	отложениями;	18	–	разведочные	скважи-
ны:	а –	на	геологическом	плане,	б –	на	разрезе;	19	–	линия	разреза



Ag – 6–7, Pt – 0,8, Pd – 1 и V, Co, P. На Кирганикском 
месторождении учтены прогнозные ресурсы катего- 
рии Р1 до глубины 200 м: Cu – 480 тыс. т, Au – 50,7 т,  
Ag – 473,3 т и категории Р2 до глубины 200–500 м:  
Cu – 425 тыс. т, Au – 42,3 т, Ag – 507 т, Pt – 27 т, 
Pd – 33,8 т. Имеются перспективы их увеличения  
за счёт глубоких горизонтов. Расчёт технико-эконо-
мических показателей подтвердил рентабельность 
его освоения открытым способом.

На проявлениях Хим, Сухое, Позднее, Шаромское  
золото-медная минерализация в биотит-ортоклазо- 
вых метасоматитах локализована в субвулканичес- 
ких телах трахиандезитов-трахиандезибазальтов,  
шонкинитов и вмещающих их вулканитах базальт- 
андезибазальтовой формации К2. Хим-Кирганикский  
и Шаромский РУ обладают перспективами обнару-
жения золото-медных руд на глубоких горизонтах 
известных рудопроявлений (Сухое, Хим, Позднее), 

локализованных на верхних уровнях рудоносных 
вулканоструктур.

Золото-медные объекты «кирганикского» типа 
отнесены к медно-порфировому семейству в опре-
делённой мере условно [6] из-за высокой калиевой 
щелочности рудоносной пироксенит-эссексит-шон-
кинитовой формации, не характерной для типичных 
медно-порфировых месторождений базальтоидных  
ВПП. Специфической чертой проявлений этого типа 
является исключительно интенсивная биотитизация 
и калишпатизация рудовмещающих пород наряду 
со слабопроявленными серицитизацией, окварцева-
нием и пиритизацией, характерными для классичес- 
ких медно-порфировых месторождений. Вместе с тем,  
рассматриваемые золото-медные проявления сфор-
мированы в ходе становления базальтоидного ВПП, 
и их место в формационно-металлогенических рядах  
подвижных поясов совпадает с положением место-
рождений (золото)-медно-порфирового типа [12]. 

Левинсон-Лессинга ПРУ (3) выделен в северном  
окончании Срединного выступа фундамента, который 
вмещает здесь одноимённую вулканоструктуру, сло- 
женную магматитами продуктивной андезит-диори- 
товой ассоциации КЦК ВПП [28] и почти полностью  
перекрывающей её андезибазальтовой формации 
(рис. 4). В окружающих её блоках фундамента раз- 
мещены медно-порфировые (Лагерное, Туманное) 
и полиметаллически-золото-серебряные (Оганчин-
ское, Лазурное) проявления. Медно-порфировые руды  
локализованы в диорит-гранодиоритовых массивах  
продуктивного лавкинского комплекса, расположен- 
ных напротив друг друга в северном и южном об-
рамлении вулканоструктуры. В рудах проявления 
Туманное содержание Cu достигает 0,8–1,35%,  
Mo – 0,01–0,02%, Au – 1,2–5 и Ag – 10–17 г/т. Полиме-
таллически-золото-серебряные проявления локали- 
зованы в породах рамы этих интрузивов, в вулкани- 
тах комагматичной базальт-андезибазальт-андезит- 
дацитовой формации. На Оганчинском проявлении, 
изученном Ю.М.Щепотьевым [27, 28], кварц-серицит- 
гидрослюдистые метасоматиты с продуктивными зо-
лото-кварцевой и золото-сульфидной ассоциациями 
слагают жильно-штокверковые зоны в экзоконтакте 
массива диоритов-кварцевых диоритов с молибден-
медно-порфировым проявлением Туманное, причём 
на участке Интрузивный оба типа руд совмещены. 

Золото-серебро-полиметаллические (галенит- 
сфалерит-халькопиритовые) руды Оганчинского  
проявления, отличаю щиеся Au:Ag=1:1–2:1 и возрас- 
тающим с глубиной количеством сульфидов, соот-
ветствуют золото-полисульфидному минералого-
геохимическому типу, формирующемуся на поздних  
этапах образования медно-порфировых месторож-
дений, в их периферических частях [14]. Золото- 
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Рис. 4. Схематическая геологическая карта рудного узла 
Левинсон-Лессинга. По [28], с упрощением:

1–2	 –	 продуктивная	 габбро-диорит-гранодиоритовая	 форма-
ция:	1	–	диориты	и	кварцевые	диориты,	2	–	гранодиорит-пор-
фиры;	3	–	кольцевые	разломы,	ограничивающие	вулканотек-
тоническую	депрессию;	см.	услов.	обозн.	к	рисункам	1–3



полисульфидные и медно-порфировые руды этого 
ПРУ образованы в ходе становления рудоносной 
андезит-диоритовой ВПА и тесно связаны в прос-
транстве, что подтверждает их принадлежность  
единой РМС. Выявление промышленных медно- 
порфировых руд возможно в выступах фундамента  
на периферии и глубоких горизонтах вулканострук-
туры Левинсон-Лессинга. 

Крутогоровско-Андриановский ПРУ (4) находится  
в центральной части Срединного выступа фундамен-
та, вмещающего интрузивы разного возраста (от К1  
до N1), что характеризует его как магматогенное под- 
нятие унаследованного развития. Медно-порфировые  
проявления ассоциируют с массивами рудоносной 
габбро-диорит-гранодиоритовой формации (лавкин- 
ский комплекс, P3–N1) КЦК ВПП.

По данным Е.К.Игнатьева и А.С.Гумовского (1988),  
рудоносные порфировые штоки, прорывающие плу- 
тониты ранних фаз продуктивной формации, сопро- 
вождаются штокверковыми и вкрапленными молиб-
деново-медными рудами и редкими кварцевыми жи- 
лами с молибденитом. На Малахитовом рудопрояв-
лении, приуроченном к фланговой части наиболее  
крупного полифазного интрузива (рис. 5), вкраплен-
ные и прожилково-вкрапленные молибденово-медные  
руды локализованы в эндо- и экзоконтактах штока 
гранодиорит-порфиров. Рудное тело в плане имеет  
подковообразную форму, размещаясь в филлизито-
вой зоне по периферии «калишпат-кварцевого ядра»  
с убогой вкрапленной халькопирит-молибденитовой 
минерализацией. Средние содержания полезных ком- 
понентов в рудах: Cu – 0,17–0,49 и Mo – 0,013–0,014%,  
Au – до 0,61 и Ag – 10 г/т, Re в молибдените – 308 г/т.  
Прогнозные ресурсы меди рудопроявления Малахи-
товое составляют (в тыс. т): категории Р1 – 1021, ка-
тегории Р2 – 852,4 и отнесены к некондиционным. 
По геологическим и геохимическим данным, это  
рудопроявление в значительной степени эродиро-
вано. Обнаружение промышленных медно-порфиро-
вых руд возможно в северном и северо-восточном 
погружении кровли рудоносного порфирового ин-
трузива. 

Другие медно-порфировые проявления рудного  
узла (Меридиональное, Озерное, р. Платонич, Ква- 
хонское, Андриановское и Право-Хейванское), лока- 
лизованные в апикальных частях массивов рудонос-
ного лавкинского комплекса, характеризуются ещё  
меньшими раз мерами и низким содержанием полез- 
ных компонентов, что определяет невысокие пер-
спективы выявления промышленных скоплений руд.

Лунтосский ПРУ (5) тяготеет к восточному флан- 
гу Срединного выступа фундамента, где распростра-
нены тела разновозрастных гранитоидов, в том чис-
ле продуктивного лавкинского комплекса, и выяв-

лены медно-порфировые и золото-полисульфидные 
проявления [10, 11]. На медно-молибден-порфировом 
проявлении Кагнисин в эндоконтакте дайки грано-
диорит-порфиров рудоносной формации в штоквер-
ке кварцевых прожилков с молибденитом и халько-
пиритом содержание Cu – 0,03, Mo – до 0,13%, а на 
проявлении Безымянном – до 0,2 и 0,11%, соответ-
ственно. Золото-полисульфидному типу, характер-
ному для периферических частей медно-порфировых 
РМС, принадлежат проявления Дождливое и Вос-
точное, связанные с ареалами развития даек грано- 
диорит-порфиров и характеризующиеся содержани-
ями Au и Ag – 5–9 г/т, Pb – 3,6 и Zn – 0,24%. Лун-
тосский рудный узел слабо изучен, однако его гео-
лого-структурная позиция в краевой части выступа 
фундамента, насыщенного разновозрастными, в том 
числе рудоносными, интрузивами, а также сочетание 
молибден-медно-порфировых проявлений с золото- 
полисульфидными по зволяют рассматривать его 
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Рис. 5. Схематическая геологическая карта Малахитового 
рудопроявления Адриановско-Крутогоровского рудного 
узла. По Е.К.Игнатьеву и А.С.Гумовскому, 1988:

1–2	 –	 продуктивная	 габбро-диорит-гранодиоритовая	форма-
ция:	1	–	кварцевые	монцониты,	2	–	шток	рудоносных	гранодио- 
рит-порфиров;	3	–	предполагаемый	контур	рудного	штокверка,	 
4	–	аномалии	вызванной	поляризуемости	пород;	см.	услов.	
обозн.	к	рисункам	1–3



в качестве потенциально перспективного на медно- 
порфировое оруденение.

Молибден-медно-порфировые проявления на юге 
Камчатки (Воеводское, р. Покосная, водораздел руч. Ка- 
менистый-Дальний, Красногорское) известны и в дру-
гих, более мелких выступах фундамента. Все они 
весьма слабо изучены, однако их присутствие отра-
жает потенциальную рудоносность многочисленных  
массивов гранодиоритов–кварцевых диоритов про-
дуктивной формации (P3–N1) и определяет данные 
обстановки как перспективные для обна ружения 
промышленных медно-порфировых руд.

Пылгинская прогнозируемая рудная зона (6) вы-
деляется на северном фланге ОлВКК ВПП в выс- 
тупе фундамента, сложенном вулканогенно-терри-
генным комплексом К2–P1 Ачайваям-Валагинской 
островной дуги [26]. Эта зона отличается исключи-
тельно высокой рудоносностью, проявленной как 
в связи со становлением плутонитов ОлВКК ВПП, 
продуктивных на медно-порфировые руды, так и с 
металлогенией предшествующих структурно-вещес- 
твенных комплексов. Возрастные датировки мелких  
массивов диоритов, гранодиоритов и кварцевых мон- 
цонитов отвечают олигоцену и миоцену [10, 11], что 
свидетельствует о присутствии здесь как острово-
дужных, так и поясовых плутонитов, в том числе 
продуктивных на медно-порфировые руды.

С островодужными базальт-андезибазальтовой 
и вулканогенно-кремнистой формациями (К2–P1)  
связаны многочисленные пластообразные, жилооб- 
разные и штокверковые тела магнетит-сульфидных  
и кварц-магнетитовых руд, относящихся к водно- 
силикатному медно-магнетитовому рудно-форма- 
ционному типу, и гистеромагматических гематит- 
мушкетовитовых – в пластообразных телах андези-
базальтов. В Кимлинском рудном поле, помимо 
этих руд, выявлено ещё более 50 крутопадающих 
халькопирит-магнетитовых (с актинолитом) рудных 
тел, а также небольшие скопления скарновых медных  
руд в ассоциации с телами диоритов и кварцевых дио- 
ритов, которые вместе с вулканитами базальт-анде-
зибазальтовой формации образуют ВПА (К2–P1) ба- 
зальтоидного ВПП. 

С многочисленными мелкими массивами грани-
тоидов (P3), широко развитыми на тех же площадях, 
сопряжены проявления жильно-штокверкового типа 
с повышенными концентрациями Cu и Au. Дайки  
и штоки диоритов и монцонитоидов потенциально 
рудоносной миоценовой диорит-гранодиоритовой 
формации ОлВКК ВПП сопровождаются золото-
полисульфидными (Росомаха, Блеск, Емьет, Корень, 
Пылгинский, Клад), жильными полиметаллическими 
(Встречное), ртутными (Олоторское) и сурьмяно-
мышьяковыми (Гиткалиюн) проявлениями. Некото- 

рые из них могут принадлежать периферии порфи- 
ровых РМС, во внутренних зонах которых локали- 
зованы медно-порфировые проявления Находка,  
Среднекауктваямское, Пинкилиной и Кустовка. При-
ведённые данные свидетельствуют о перспективах 
Пылгинской рудной зоны на медно-порфировое ору-
денение. 

Медно-порфировые ПРУ второго типа (Венява- 
ямский, Шаманкинский, Тымлатский и Тыкляваям-
ский) выделены в среднем звене КЦК ВПП (в Северо- 
Камчатском рудном районе), в пределах относительно  
поднятого блока фундамента, обнажающегося в гор-
стообразных выступах (Лесновском, Озерновском)  
и эрозионных окнах среди вулканогенных пород мио- 
ценовой базальт-андезит-дацитовой формации КЦК 
и ПЗК ВПП [10]. Здесь распространены как вулкани-
ты, так и плутониты рудоносной андезит-диоритовой  
ВПА, а молибден-медно-порфировые проявления  
ассоциируют с золото-полисульфидными и золото- 
серебряными. Обнаружение промышленных объек-
тов медно-порфирового типа в связи с продуктив-
ной габбро-диорит-гранодиоритовой формацией N1 
наиболее реально в блоках мел-палеоге нового осно-
вания этих поясов. 

Известные молибден-медно-порфировые проявле- 
ния (Лазурное-Сиганектан, Линверинваям, Вилюно- 
ваям, Лагерный), связанные с плутонитами андезит- 
диоритовой ВПА, слабо изучены. Среди проявлений 
золото-полисульфидного типа наиболее значитель-
ными являются Скалистое, Амбух и Тыкляваям, ло-
кализованные в апикальной части и экзоконтактовой  
зоне массива миоценовой диорит-гранодиоритовой  
формации, продуктивной на медно-порфировые руды.  
Присутствуют также золото-серебряное месторожде- 
ние (Озерновское) и проявления (Ламутское и др.), со-
держащие сульфосольную фаматинит-энаргит-люцо- 
нитовую минерализацию в сочетании с самородной 
серой в алунитовых кварцитах, что свойственно над-  
рудным и фланговым зонам комплексных РМС с 
медно-порфировыми рудами во внутренних частях. 

Веняваямский ПРУ (7) охватывает Сиганектан- 
ский выступ фундамента ВПП с многочисленными 
телами островодужных (К2–P) и поясовых (N1) грани-
тоидов, что отвечает благоприятной геолого-струк-
турной обстановке для нахождения медно-порфиро-
вого объекта. С телами гранодиорит-порфиров рудо-
носной формации ассоциируют медно-порфировое 
рудопроявление Лазурное (Сиганектан), представ-
ленное зонами прожилково-вкрапленной минерали-
зации с содержанием Cu 0,2, 1,0 и 4,5% в гранодио-
ритах, а с андезитами миоцена – поля алунитовых 
кварцитов и ртутное Гаткальское проявление [11]. 

В Тыкляваямском ПРУ (8) проявление Амбух  
локализовано в восточном экзоконтакте крупного  
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гранодиоритового интрузива продуктивной форма-
ции, в комагматичных вулканитах миоценовой ан-
дезит-диоритовой ВПА, преобразованных в аргил-
лизиты и вторичные кварциты. На этом проявлении 
пространственно совмещена минерализация золото- 
полисульфидного и молибден-медно-порфирового 
типов, что обусловило повышенные концентрации 
соответствующих рудных элементов (в %): Cu – 0,5,  
Mo – 0,1, Pb – до 8, Zn – до 17, а Au и Ag – до 10 г/т. В вул-
канитах той же формации в РУ размещено медно- 
цеолитовое проявление р. Линвиреням, представлен- 
ное цеолитовыми прожилками с малахитом, халь- 
козином, халькопиритом и борнитом, а также золото- 
сурьмяное проявление Баритовое. 

В Шаманкинском ПРУ (9) медно-порфировые 
(Правый Вилюневаям, высота 685) и золото-сереб- 
ряное (Левый Вилюневаям) проявления Вилюнева- 
ямского потенциального рудного поля локализованы 
в серицит-кварцевых метасоматитах и аргиллизитах  
и сопряжены с мелкими телами гранодиорит-порфи-
ров рудоносного шаманкинского комплекса (P2), 
распложенными в северо-восточной надинтрузивной 
зоне крупного полифазного массива ПЗК ВПП. Со-
держания полезных компонентов в золото-медных 
проявлениях составляют: Cu – 0,5%, Au – от 3,6  
до 6,7 г/т, Ag – до 30 г/т. 

Тымлатский ПРУ (10), изученный С.С.Вартаня-
ном, Ю.Н.Родионовым и А.Н.Некрасовой (2002), 
представляет собой частично эродированную вул-
кано-купольную структуру, сложенную магматита-
ми рудоносной андезит-диоритовой ВПА (рис. 6).  
Её централь ная зона вмещает субвулканические 
тела андезитов, андезидацитов и гранит-порфиров,  
а на флангах развиты экструзивно-лавовые и пиро- 
кластические фации вулканитов базальт-анде зит- 
риодацитовой формации N1–N2

1. В штоке гранит- 
порфиров, в филлизитовой метасоматической зоне  
локализована прожилково-вкрапленная золото-медно- 
порфировая минерализа ция пирит-халькопирито- 
вого и золото-борнит-халькопирит-пиритового (с ге- 
матитом) состава. На южном фланге структуры в  
риодацитовых экструзивах, завершающих становле- 
ние рудоносной формации, локализованы промыш- 
ленные золото-полисульфидные руды. Выше назван-
ными исследователями сделан вывод о принадлеж-
ности тех и других к РМС с латеральной рудной зо-
нальностью, соответствующей ряду Fe→Cu+Au→ 
→Cu→Pb+Zn+Au→Au. Выявление промышленных
медно-порфировых руд воз можно как на более глу-
боких горизонтах Центральной зоны, так и в примы-
кающих к ней выступах фундамента, перекрытых
предпоясовой молассой.

Кумрочский ПРУ (11) приурочен к одноимённому  
относительно поднятому блоку фундамента ОлВКК 

ВПП, сложенному вулканогенно-кремнисто-терри-
генными толщами (К2–P1). Рудоносная андезит- 
диоритовая ВПА (P3–N1

1) представлена крупным ин-
трузивным массивом и рядом мелких тел, а комаг-
матичные вулканиты андезит-дацитовой формации 
развиты в ограниченном объёме. В этом узле изу- 
чены (с применением буровых работ) золото-адуляр- 
кварцевые проявления Кумроч и Круча, представ-
ленные жильно-штокверковыми зонами в аргилли-
зитах, филлизитах и кварцитах в ассоциации с мел-
кими телами порфировых кварцевых диоритовов и 
экструзивами дацитов. Состав жил и прожилков 
(кварц, адуляр, галенит, сфалерит, пирит, халькопи-
рит, блёклые руды, аргентит, золото) в целом соот-
ветствует золото-полисульфидному типу руд медно- 
порфировых месторождений, отличаясь лишь при-
сутствием адуляра. А.Г.Шадриным (2001) в рудах 
проявления Кумроч выделена ранняя золото-поли-
сульфидная минеральная ассоциация с содержанием  
(в %): Cu – 0,9–1,1, Pb – 2,1–2,8 и Zn – 3,87, сменяющаяся  

Минерагения

16

Рис. 6. Схематическая геологическая карта Тымлатского 
рудного узла. По данным ОАО Камгео, 2000:

1–2	–	продуктивная	габбро-диорит-гранодиоритовая	формация:	
1	–	порфировые	кварцевые	диориты,	2	–	гранит-порфиры;	3–5 –  
проявления	рудной	минерализации:	3	–	золото-серебряной	–	 
крутопадающие	минерализованные	зоны	и	рудные	тела	(а –  
установленные,	б	–	предполагаемые),	4	–	молибден-медно- 
порфировой	существенно	гематитовой,	5	–	линейных	кварце-
вых	штокверков;	см.	услов.	обозн.	к	рисункам	2,	3

а
б



по восстанию рудной зоны золотой и поздней зо- 
лото-аргентитовой. 

Непромышленная медно-порфировая минерали-
зация подсечена скважинами на глубоких горизонтах 
проявления Кумроч, а на поверхности присутствует 
на наиболее эродированных периферийных участках 
рудного узла, где представлена проявлениями Водо-
падным – кварцевыми штокверками с пиритом, 
халькопиритом, магнетитом и медной зеленью с со-
держанием Cu – 0,4% и Au – до 2,4 г/т в диоритовых 
порфиритах и руч. Фирновый (В.А.Кучуганов, 1987),  
где в обломках филлизитов и кварцитов содержание 
Сu – 1,55%, Au – 0,5–3,0 (до 10,4) г/т, Ag– 5 г/т [11].  
Именно с этими участками, изученными только с по-
верхности, связываются перспективы обнаружения 
медно-порфировых руд в Кумрочском ПРУ.

В качестве третьего типа рассматриваются руд-
ные узлы, представляющие собой вулкано-куполь-
ные структуры с проявлениями минерализации, 
свойственной периферическим частям комплексных  
РМС с медно-порфировыми рудами во внутренней 
зоне – золото-полисульфидной, медно-мышьяковой,  
сульфидно-алунито-серной и др. Образование этих 
типов минерализации в ходе становления андезит- 
диоритовой ВПА, продуктивной на медно-пор фи-
ровые руды, их пространственная сближенность с 
медно-порфировыми проявлениями, установленная 
в ряде районов [7, 12, 28, 31, 34], позволяют предпо-
лагать их принадлежность к комплексным РМС, что 
со значительной долей условности с учётом благо-
приятных геоструктурных обстановок и признаков 
медно-порфирового оруденения позволяет рассмат- 
ривать такие площади как возможно потенциально  
перспективные медно-порфировые рудные узлы.

Среди них – близкие по строению Малетойваям-
ский (12) и Сеэрваямский (13) рудные узлы в северном  
сегменте КЦК ВПП, в Ильпинском рудном районе 
с крупными месторождениями самородной серы в  
апоэффузивных вторичных кварцитах и проявле-
ниями медно-мышьяковой (энаргит-люцонитовой)  
Au-Ag-содержащей минерализации. Рудоносной яв-
ляется миоценовая андезит-диоритовая ВПА: для 
месторождений серы – вулканиты андезит-дацитовой  
формации, для медно-мышьяковых проявлений – 
штоки диоритовых порфиритов – аналогов лавкин-
ского комплекса, продуктивного на медно-порфиро- 
вые руды. Менее распространены Au-Ag, Au-Sb-Hg  
и As-Sb-Hg проявления, также сопряжённые с маг-
матитами этой ВПА. Предполагается, что медно- 
мышьяковая сульфосолевая минерализация в серо-
содержащих вторичных кварцитах, как и на ряде из-
вестных месторождений (Лахоца-Речк в Венгрии, 
Ми-Вида в Аргентине и др.), принадлежит верхним 
частям РМС типа «интрузив под вулканом», что даёт  

основание предполагать присутствие в этих рудных 
узлах не вскрытых эрозией медно-порфировых ме- 
сторождений.

В Малетойваямском РУ (12) во внутренней зоне  
и на периферии одноимённой вулканической построй- 
ки, сложенной породами рудоносной андезит-даци-
товой формации N1, присутствуют проявления медно- 
мышьяковых (типа «высокой сульфидизации») руд 
участков Юбилейный и Октябрьский. По данным 
А.Г.Волчкова и В.С.Звездова [3], центральная зона 
Малетойваямской постройки вмещает массив апо-
эффузивных серосодержащих вторичных кварцитов 
с линзами серноколчеданных руд, медно-мышьяко-
вой сульфосолевой минерализацией (участок Юби-
лейный) и мелкими телами диоритовых порфири-
тов – апофизами находящегося на глубине крупного 
гранитоидного массива (рис. 7). Прожилково-вкрап- 
ленная медно-мышьяковая минерализация пред-
ставлена сульфоарсенатами меди – энаргитом и лю-
цонитом. Содержание Cu от 0,01 до 0,2%, иногда до-
стигает 1,2–2,7%. Характерны повышенные концен-
трации As, Hg, а также Au до 0,6 и Ag до 20 г/т, чем 
определяется отнесение этих руд к золото-серебря-
ному рудно-формационному типу. 

На периферии Малетойваямской вулканострук-
туры присутствуют Октябрьское и Вамтуваямское  
Au-Ag-содержащие медно-мышьяковые проявления,  
сопряжённые с мелкими штоками порфировых дио-
ритов [3]. Они представлены зонами карбонат-анда-
лузит-кварцевых метасоматитов с пиритом, энарги-
том, аурипигментом, реальгаром, борнитом и халь-
копиритом с содержаниями Cu от 0,3 до 3,5 и As  
до 2%, а также повышенными концентрациями Au 
и Ag. 

В Сеэрваямском РУ (13) в такой же вулкано- 
структуре и на её периферии выявлены проявления  
прожилково-вкрапленной медно-мышьяковой (энаргит- 
люцонитовой) минерализации в сероносных алуни- 
товых кварцитах, золото-серебряной – в пропилити- 
зированных вулканитах, штокверковой борнит-халько- 
пиритовой – в карбонат-андалузит-кварцевых мета- 
соматитах эндо-экзоконтатовых зон порфировых 
штоков потенциально рудоносной ВПА. Они сопро-
вождаются геохимическими аномалиями Au, Cu, Zn,  
Pb, Mo. 

Геолого-поисковыми работами уже подтверждена  
перспективность некоторых участков рассматривае- 
мых РУ на обнаружение объектов Au-Ag-содержа-
щих руд типа высокой сульфидизации. Установлен- 
ные в их пределах латеральные пространственные  
соотношения между Au-Ag- и медно-порфировыми 
проявлениями не исключают вероятность обнаруже-
ния промышленной медно-порфировой минерализа- 
ции в более глубинных зонах РМС.
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Авачинско-Китхойский РУ (14) в южном звене  
ОлВКК ВПП расположен на сочле нении ряда гео- 
структур, ограниченных разломами: Центрально- 
Камчатского грабена, выступов фундамента, вулкано- 
тектонических депрессий с золото-серебряными ме-
сторождениями Южно-Камчатского рудного района.  
Рудный узел образован цепочкой вулкано-купольных  
структур (Скалистой, Лево-Авачинской, Удачной, Кит- 
хойской) северо-западного простирания, ограничен-
ной со всех сторон относительно поднятыми блоками  
и выступами фундамента (рис. 8). Структуры сло-
жены магматитами рудоносной андезит-диоритовой  
ВПА (P3–N1

1). Их центральные части содержат тела  
порфировых диоритов и кварцевых диоритов, кото- 
рые на верхних уровнях сменяются экструзивно- 
субвулканическими телами андезитов, а на склонах –  
лавами и пирокластами андезитов, андезидацитов и 
дацитов. 

По данным В.А.Кучуганова (1987) и [11], известные  
здесь рудопроявления (Китхойское, Рвущее, Звезд-
ная Даль, Удачное) полиметаллически-золото-сереб- 
ряного типа, представленные жильно-прожилковыми  
зонами, локализованы во внутренних частях вулкано- 
купольных структур, в диоритах и экструзивно-суб-
вулканических андезитах. Наиболее значительное 
Китхойское проявление приурочено к структуре, 
вмещающей довольно крупный массив диорит-грано- 
диоритовой формации (N1), потенциально продук-

тивной на медно-порфировые руды. Диориты, грано- 
диорит-порфиры, андезиты и андезидациты внутрен- 
ней зоны пропилитизированы и на отдельных участ-
ках превращены в кварц-гидрослюдистые, кварц-аду- 
ляровые и монокварцевые метасоматиты, вмещающие  
около 50 кварцевых жил и жильно-прожилковых зон.  
Руды содержат до 10–15% сульфидов; средние содер- 
жания Au и Ag в наиболее изученной жиле составляют  
5,05 и 3,5 г/т, соответственно. Элементами-спутни-
ками являются Cu, Zn и Pb. На рудопроявлении Звезд-
ная даль штокверки и пучки жил типа «конского хво-
ста» сложены агрегатами кварца, хлорита, карбоната  
и барита с богатой вкрапленностью халькопирита, 
пирита, галенита, сфалерита. Помимо Au (до 3 г/т) и 
Ag (до 30 г/т), в них установлены повышенные содер-
жания (в %): Cu – 0,5–2,55, Mo – >0,03, Pb – 0,7–3,46, 
Zn – 0,4–1,52. 

По данным В.А.Кучуганова (1987) и [28], прояв-
ления Авачинско-Китхойского РУ существенно от-
личаются от полиметаллически-золото-серебряных 
месторождений Южно-Камчатского РР, для которых 
в качестве рудоносной выступает та же андезит- 
дацитовая формация (P3–N1

1). Для рассматриваемых 
проявлений характерен более простой минеральный 
состав (пирит, халькопирит, сфалерит, галенит), вы-
сокая сульфидность руд (до 10–40%), а также сущес- 
твенная роль в составе раннепродуктивного ком-
плекса золото-халькопиритовой ассоциации с тонким  
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Рис. 7. Схематическая геологическая карта и разрез Малетойваямского рудного узла. По [3] и данным А.Е.Конова, 
Л.Л.Ляшенко, 1974:

1	–	вулканомиктовые	породы	в	разрезе	продуктивной	формации;	2	–	рудовмещающие	метасоматиты	нерасчленённые	(преиму-
щественно	апоэффузивные	кварциты);	3	–	контур	аномалии	силы	тяжести	интенсивностью	более	40	мГл.;	см.	услов.	обозн.	 
к	рисункам	1–3



самородным золотом более высокой (720–822) про-
бы. Отличает их и слабая сереброносность руд 
(Au:Ag–1:3–5), высокие (до десятков г/т) концентра-
ции золота, преобладание Te над Se. Поздний про-
дуктивный золото-адуляр-кварцевый комплекс, ши-
роко развитый в Южно-Камчатском РР, на проявле-
ниях этого РУ составляет не более 1% руд.

Характеристики проявлений Авачинско-Китхой-
ского РУ указывают на их сходство с золото-поли-
сульфидным типом руд, формирующимся на позд-
них этапах становления медно-порфировых место-
рождений [14]. Этот факт, а также благоприятная 
структурная позиция в относительно поднятом бло-
ке фундамента ВПП на пересечении крупных раз-
ломов ставят Авачинско-Китхойский узел в ряд воз-
можно перспективных на выявление промышлен-
ных медно-порфировых руд в составе комплексных 
РМС. С учётом фактора латеральной рудно-форма-

ционной зональности, установленного на ряде по-
добных объектов [19], для обнаружения медно-пор-
фировых руд перспективны выступы фундамента на 
периферии вулкано-ку польных структур, которые 
вмещают интрузивные массивы продуктивной фор-
мации. 

Белогорский (Вочвиваямский) РУ (15) на север-
ном фланге ОлВКК ВПП представляет собой однои-
мённую вулканоструктуру, сложенную андезитами 
(N1), которые вместе с дайками и штоками диорито-
вых порфиритов образуют потенциально рудонос-
ную андезит-диоритовую ВПА. Распределение раз-
ных по составу проявлений рудной минерализации 
подчинено вертикально-латеральной зональности.  
В выступе фундамента на северном фланге вулкано- 
структуры массив диоритовых порфиритов и дайки 
гранодиорит-порфиров сопровождаются штоквер-
ковой борнит-халькопиритовой минерализацией с 
содержанием Cu до 1,39%. На её юго-западном фланге  
в такой же обстановке размещены жильно-штоквер-
ковые руды мелкого полиметаллического месторож- 
дения Мир с содержанием (в %): Pb – 0,37–6,1, Zn –  
0,66–12,5%, Cu – до 0,87; Au – до 69 и Ag –  до 296,8 г/т  
[11] и проявления золото-полисульфидного типа, пред-
ставленные кварц-карбонатными штокверками с по-
вышенным содержанием Au, Ag, Pb, Zn и Cu. На юж-
ной периферии вулканоструктуры в породах палео-
генового основания со штоками и дайками гранодио-
рит-порфиров и диорит-порфиритов продуктивной
ВПА сопряжены проявления Ag (Кварцит), As и Sb
(Ольгон).

Вертикально-латеральная рудная зональность Бе-
логорского РУ, выраженная сменой штокверковых 
борнит-халькопиритовых проявлений, локализован-
ных в относительно поднятом блоке фундамента, – 
полиметаллическими и золото-полисульфидными 
на флангах и верхних горизонтах вулканоструктуры,  
а также проявлениями Ag, As и Sb на её периферии, 
позволяет рассматривать этот узел как слабо эроди-
рованную комплексную РМС, потенциально пер-
спективную на обнаружение медно-порфировых руд 
во внутренней зоне.

Другим примером рудоносных вулкано-куполь-
ных структур, выделенных в четвертый тип ПРУ, 
являются Кондыревская (16) и Среднеорловкинская  
(17) в западному борту Пенжинского прогиба, в кото-
рых известны золото-серебряные и медно-порфировые
проявления в вулканогенно-терригенных толщах, ас-
социирующие с экструзивно-субвулканическими те-
лами андезидацитов, риодацитов и гранит-порфиров
продуктивной ВПА (P2–3) Оклано-Пенжинского ВПП [4].

В Кондыревском РУ (16) медно-порфировые про- 
явления с содержанием Mo до 0,035–0,3 и Cu до 0,1–
0,4%, а Ag 3,7 и Au 0,4 г/т локализованы в экструзиве  
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Рис. 8. Схематическая геологическая карта Авачинско-Кит-
хойского рудного узла. По данным В.А.Кучуганова, 1988, 
А.И.Жамойды и др.,1993:

1–2	–	продуктивная	андезит-дацитовая	формация:	1	–	анде- 
зиты,	андезидациты,	дациты	–	лавы	и	туфы,	2	–	андезиты	–	 
экструзивно-субвулканические	фации;	проявления	золото- 
полисульфидного	типа:	1	–	Звездная	даль,	2	–	Рвущее,	3	–	
Удачное,	4	–	Китхойское;	см.	услов.	обозн.	к	рисункам	1–3



андезидацитов и вмещающих его пиритизированных  
молассоидах основания ВПП. В аналогичной пози-
ции нахо дится золото-серебряное проявление поли-
сульфидного типа в верховьях р. Правая Кондырева,  
где кварцевый штокверк с вкрапленностью халько-
пирита, гематита и галенита содержит Au 0,1–1 г/т  
(до 18 г/т), Ag 1,5–10 г/т (до 282 г/т) и повышенные кон-
центрации Cu, Mo, Pb, Zn. Проявление сопровожда-
ется аллювиальной россыпью золота с интрузивом 
диоритов в плотике. С учётом повышенных содержа-
ний не только Au и Ag, но и Cu, Mo, Pb и Zn, а также  
преобладания высокопробного золота и присутствия 
невскрытого диоритового интрузива золото-серебря- 
ное проявление может представлять внешнюю часть 
медно-порфировой РМС. 

В Среднеорловкинском РУ (17) в такой же вулкано- 
купольной структуре c мелкими телами кварцевых 
диорит-порфиритов потенциально рудоносной фор-
мации (P2–3) сопряжены зоны сульфидизации с по- 
вышенным содержанием Cu от 0,1–0,3 до 1%, Mo –  
до 0,01%, Au – 0,2 и Ag – до 15 г/т, также сопровождаю-  
щиеся россыпью золота. 

Невысокие содержания полезных компонентов по- 
зволяют оценивать Кондыревский и Среднеорлов-
кинский рудные узлы лишь как возможно перспек-
тивные на обнаружение промышленных медно-пор-
фировых руд. Вместе с тем, в более благоприятной 
обстановке Мургальского выступа фундамента, вме-
щающего плутониты потенциально продуктивных 
формаций Оклано-Пенжинского и Охотско-Чукот-
ского ВПП, к этим узлам примыкает Хиузно-Ушкань- 
инский ПРУ (18) с медно-порфировыми (Тайное, 
Гальмитка) и золото-полисульфидными (Кедровое, 
Булу) проявлениями, обширными геохимическими 
и металлометрическими ореолами Cu и Au и други-
ми признаками потенциальной перспективности на 
медно-порфировое оруденение.

Вышеописанные рудные узлы с установленными 
прямыми и косвенными поисковыми признаками  
медно-порфирового оруденения различаются степе- 
нью перспективности на обнаружение промышлен-
ных объектов. Наиболее перспективны ПРУ первого  
типа, размещённые в выступах фундамента с дли-
тельным режимом становления в режиме поднятия.  
К ним относится Крутогоровско-Андриановский ПРУ,  
к сожалению, утративший свою промыш ленную зна- 
чимость из-за значительного эрозионного среза. Узлы  
второго и третьего типов равноценны по степени  
перспективности. ПРУ четвёртого типа – вулкано- 
купольные структуры, оценка перспектив которых 
основана на предположении о принадлежности из-
вестных в их пределах рудопроявлений  медно-пор-
фировым РМС, рассматриваются только как воз-
можно перспективные. 

Выводы. Возможность оценки перспектив Ко-
рякско-Камчатского региона на медно-порфировое 
оруденение определяется следующими факторами:

• на территории региона выделено несколько ан-
дезитоидных и базальтоидных ВПП – геоструктур, 
как правило, вмещающих медно-порфировые место-
рождения;

• в ВПП установлены продуктивные на медно-
порфировые руды ВПА и плутоногенные формации, 
с которыми также связаны золотосодержащие медно- 
мышьяковые и золото-полисульфидные проявления, 
возможно, принадлежащие единым РМС с комплекс-
ной металлогенией;

• выделенные потенциальные рудные узлы с медно-
порфировыми проявлениями локализованы в поднятых 
блоках фундамента или основания в структуре ВПП.

Всё это позволяет с определённой долей условно-
сти рассматривать Корякско-Камчатский регион как 
потенциальную медно-порфировую провинцию. В то  
же время необходимо обратить внимание на следую-
щие обстоятельства:

• большинство перспективных площадей в ранге
потенциальных рудных узлов недостаточно изу-
чены, что не позволяет локализовать в их пределах 
участки для постановки поисковых работ на медно-
порфировое оруденение; 

• известные проявления медно-порфирового типа,
кроме Кирганикского и Малахитового, отличаются  
незначительными размерами и сравнительно низ-
кими содержаниями полезных компонентов;

• на обширных площадях рудоносные ВПА и плу-
тониты продуктивной формации перекрыты более 
молодыми вулканогенными образованиями, в том  
числе четвертичными;

• относительно высокое положение эрозионного
среза ВПП определяет большие глубины (сотни  
метров–первые километры) нахождения внутрен-
них, потенциально продуктивных на медно-порфи- 
ровые руды частей РМС, оценка которых бурением  
в настоящее время экономически нецелесообразна.

Таким образом, несмотря на потенциальную воз - 
можность обнаружения медно-порфировых место-
рождений в ВПП Корякско-Камчатского региона, 
из-за слаборазвитой инфраструктуры территории, 
значительных затрат на геологоразведочные работы 
и экологических проблем приоритетным направле-
нием ГРР в ближайшей перспективе представляется 
проведение прогнозно-минерагенических работ на 
площадях с проявлениями золотосодержащих медно- 
мышьяковых и золото-полисульфидных руд, что не 
исключает целевых поисков на наиболее перспек-
тивных проявлениях медно-порфирового типа.

Авторы признательны Татьяне Александровне 
Чуриловой за помощь в оформлении иллюстраций.
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Typomorphic gold features as criteria of placer association with 
primary gold-silver-type sources (example from Mnogovershinnoye 
ore placer cluster)
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A	comprehensive	study	of	native	gold	from	Mnogovershinnoye	gold	cluster	ores	and	placers	
(granulometry,	 crystal	morphology,	 internal	 structure,	nature	of	exogenetic	 transformations,	
fineness	and	trace	element	composition)	was	performed	to	define	placer	association	with	pri-
mary	sources.	Using	ICP-MS	method	and	X-ray	spectrographic	analysis,	new	data	on	geochemi-
cal	gold	features	was	obtained,	which	expands	and	clarifies	the	evidence	of	gold	typomorphism	
from	a	gold-silver	deposit	primary	source	and	its	association	with	placers.
Key words:	native	gold,	orebody,	placers,	typomorphism.

Основными коренными источниками россыпной 
золотоносности служат золото-кварцевые и золото- 
сульфидно-кварцевые месторождения. Россыпеоб- 
разующий потенциал золото-серебряных месторож- 
дений незначителен, поэтому представляет интерес 
рассмотрение источников питания россыпей, распо-
ложенных в пределах рудного поля золото-серебря-
ного месторождения Многовершинное.

Геолого-минералогическая характеристика 
месторождения. Месторождение Многовершинное 
(Нижне-Амурский рудный район, Хабаровский край) 
приурочено к Восточно-Сихотэ-Алиньской метал- 
логенической зоне, соответствующей Приморскому 
позднемеловому–палеогеновому вулкано-плутони-
ческому поясу. Рудное поле месторождения распо-
ложено в пределах Ульской вулкано-плутонической 
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тивная – золото-халькопирит-блёклорудная первой 
стадии, вторая продуктивная – золото-кварц-сфале-
рит-теллуридная второй стадии.

Золото первой продуктивной минеральной ас-
социации часто локализуется в кварце; в рудных 
минералах оно находится вместе с халькопиритом 
и блёклыми рудами, реже – с галенитом, сфалери-
том, пиритом, замещает сульфиды и блёклые руды, 
иногда образует золото-халькопиритовые вростки 
в сфалерите.

Размеры выделений самородного золота варьиру-
ют в пределах 0,02–0,1 мм; встречаются более круп-
ные (2–3 мм) образования. Отмечаются также круп-
ные ветвящиеся дендритовидные прожилки, сопро-
вождающиеся каплевидной вкрапленностью. Наи-
более распространены ксеноморфные выделения, 
иногда наблюдаются кристаллы.

Пробность золота в рудах Западной рудной зо-
ны – 750–940‰, в рудах Восточной зоны – 800–
940‰. Вариации пробности обусловлены различной 
степенью его перекристаллизации при гидротер-
мальном и контактовом метаморфизме.

Во второй продуктивной минеральной ассоциа- 
ции золото-сфалерит-теллуридной различаются два  
парагенезиса золота – существенно сульфидный 
и сульфосолевый. В состав сульфидного парагене-
зиса входят сфалерит, блёклая руда, галенит, халь-
копирит, борнит при количественном преобладании 
трёх первых минералов. Сульфосолевый парагене-
зис представлен аргентитом, пираргиритом, поли-
базитом, стефанитом, фрейбергитом, агвиларитом, 
гёсситом, алтаитом, петцитом, сильванитом, кино-
варью, низкопробным и весьма низкопробным (воз-
можно кюстелитом) золотом [5].

Размеры выделений золота составляют 0,001–
0,4 мм, реже – до 0,5–1 мм, форма их комковид-
ная, угловатая, губчатая, жилковидно-пластинчатая 
с губчатой поверхностью, дендритовидная, друзо-
вая, губчато-друзовидная. Встречаются кристаллы, 
реже дендриты, палочковидные и отдельные прово-
локовидные частицы.

В сульфидном парагенезисе пробность золота 
превышает 750‰, в сульфосолевом она варьирует 
от 400 до 760‰ при средних значениях 600–720‰.

Скарновые ассоциации второго этапа минерало- 
образования не несут золота, но при проявлении 
в рудоносных зонах они золотоносны; при этом по-
вышается содержание серебра и золота в сульфидах, 
а самородное золото ранних ассоциаций преобра-
зуется. Характер и интенсивность преобразований 
различны в скарнах разного состава [6].

В пределах рудного поля и отдельных рудных тел 
наблюдаются элементы эндогенной зональности, 
проявляющиеся в изменении масштабов развития 

структуры у северного окончания Восточно-Сихотэ- 
Алиньского пояса в области пресечений региональ-
ных разломов меридионального, северо-восточного 
и широтного направлений [2].

Структура рудного поля двухъярусная. Нижний 
ярус образован складчатыми осадочными породами 
нижнего мела (песчаники, аргиллиты, алевролиты). 
Верхний ярус представлен вулканитами палеоцено-
вого возраста преимущественно жерловой и субвул-
канической фаций (брекчиевые лавы андезитов, ан-
дезиты, андезитодациты, туфы). Оба структурных 
комплекса прорваны гринитоидами крупного Бекчи- 
Ульского массива, у северо-западного контакта ко-
торого расположено месторождение. На контакте  
с гранитоидами песчано-глинистые породы пре-
вращены в роговики пироксен-полевошпатового, 
кварц-кордиеритового и кварц-биотитового соста-
вов, а вулканиты – в кварц-биотитовые и альбит- 
эпидот-актинолитовые породы.

Рудное поле имеет сложное блоковое строение,  
обусловленное неоднократно подновляющимися раз- 
рывами северо-восточного и северо-западного про-
стираний. Выделяются два блока – Западный и Вос-
точный, различающиеся по строению, рудонасы-
щенности, степени эродированности.

Рудные тела представлены кварцевыми жилами, 
зонами брекчий и кварцевых прожилков, развиты-
ми в пределах мощных жилообразных крутопада-
ющих тел кварцевых и кварц-серицитовых метасо-
матитов. Выделено несколько десятков рудных тел, 
из которых наиболее продуктивные – Верхнее, Цен-
тральное, Оленье, Северное и др. Типичными и хо-
рошо изученными являются рудные тела Верхнее 
и Центральное. Вмещающие породы – гидротер-
мально-изменённые брекчиевые лавы и туфы анде-
зитов, а на глубоких горизонтах – песчано-глинис- 
тые породы. Общая длина залежей, включая слабо-
золотоносный кварц, составляет около 3 км. Верти-
кальный размах оруденения – около 500 м. Рудные 
тела прорваны многочисленными дайками.

Формирование рудных тел происходило в резуль-
тате пространственного совмещения минерализа-
ции трёх этапов – раннего гидротермального, скар-
нового и позднего гидротермального с элементами 
редкометалльного оруденения [5].

На первом этапе образовались мощные жилопо-
добные тела, содержащие золотое оруденение. Ми-
нерализация второго и третьего этапов локализова-
на преимущественно в пределах золоторудных тел 
первого этапа. Ранний гидротермальный этап пред-
ставлен двумя стадиями – золото-кварцевой и золо-
то-карбонат-кварцевой, в течение которых сформи-
ровались несколько минеральных ассоциаций, в том 
числе две продуктивные: первая основная продук-
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минеральных ассоциаций, смене одних ассоциаций 
другими, изменении признаков золота. Вертикаль-
ная зональность хорошо прослеживается, например, 
на рудном теле Верхнее [4].

На нижних горизонтах этого рудного тела пре-
обладает ранняя золото-халькопирит-блёклорудная 
ассоциация, а на верхних – поздняя золото-сфале-
рит-теллуридная. Наибольшее скопление серебро-
содержащих минералов (аргентита, пираргирита, 
фрейбергита) наблюдается в верхней трети рудного 
тела Верхнее, на самых верхних уровнях преоблада-
ет фрейбергит [5].

По вертикали отмечается однонаправленное изме-
нение состава и пробности золота. Электрум встре-
чается на верхних уровнях, с глубиной пробность 
золотин возрастает до 750‰, а на самых глубоких 
горизонтах присутствует высокопробное золото 
(до 970‰).

Типоморфные особенности самородного золота.  
В дополнение к известным ранее данным по минера-
логии месторождения Многовершинное были прове- 
дены исследования типоморфизма золота основных 
рудных зон месторождения – Восточной и Западной, 
представленных рудными телами (далее р. т.) Цен- 
тральное, Верхнее, Оленье, Северное и Фланговое и  
примыкающих к ним россыпей – руч. Заманчивый,  
р. Левый Ул, руч. Эватак, руч. Мариинский, р. Бекчи.

С этой целью из наиболее обогащённых участков 
рудных тел и россыпей были отобраны специальные 
пробы. Извлечённое из них золото подверглось ком-
плексному исследованию, включающему анализ гра-
нулометрии, морфологии, состава сростков, характе-
ра поверхности, деталей внутреннего строения, при-
знаков посткристаллизационного метаморфического 
преобразования и гипергенных изменений.

Пробность золота устанавливалась локальным  
рентгеноспектральным микроанализом (РСМА) 
на микроанализаторе Camebax Sx 100 фирмы Cameca 
(ускоряющее напряжение 20 Kv, ток. зонд 40 na), 
средняя пробность – пробирным анализом из 100 мг 
навески, экспрессное определение пробности произ-
водилось методом пробирного камня с использова-
нием порошковых эталонов. Набор элементов-при-
месей определялся методом масс-спектрометричес- 
кого анализа (ICP-MS) на приборе ЭЛАН-6100 фир-
мы «Перкин-Эльмер» в количественном и прибли-
жённо-количественном вариантах и с помощью 
РСМА. Последним также анализировался состав 
микровключений.

Внутреннее строение исследовалось посредством 
многократного структурного травления монтиро-
ванных золотин раствором CrO3+HCl.

Золото из рудных тел. Известно, что размер зо-
лота месторождения Многовершинное весьма мел-

кий (0,001–0,04 мм, редко 0,5–1 мм), встречаются 
частицы до 2–3 мм [2]. Принятый средний размер  
золота составляет 0,34 мм.

Выделенное при проведённом опробовании зо-
лото оказалось более крупным. Так, в рудном теле  
Верхнее золото классов +1 и –1+0,5 мм составля-
ет по 30% каждый, в р. т. Оленье – +0,5 мм – 60%, 
р. т. Северное – +0,5 мм – 85%. Более мелкое золото  
(–0,5+0,25 мм – 75%) присутствует в рудных телах 
Центральное и Фланговое. Очевидно, размер золота  
в данном случае отражает его крупность в более 
обогащённых участках рудных тел.

Морфология золота рудных тел Центральное, 
Оленье и Северное характеризуется широким рас-
пространением ксеноморфных трещинно-прожил-
ковидных, комковидных, цементационных, каркас-
ных форм (рис. 1, А). В рудном теле Верхнее с наи-
более крупным золотом наблюдается значитель-
ное количество правильных выделений: дендритов, 
кристаллических сростков, единичных кристаллов 
(см. рис. 1, Б).

Рис. 1. Цементационные и пластинчато-каркасные золоти-
ны в срастании с кварцем р.т. Оленье (А); кристаллы, слож-
ные сростки, щепковидные дендритоиды р.т. Верхнее (Б)
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Золото рудного тела Фланговое отличается соче-
танием жилковидно-пластинчатых, губчатых форм 
и кристаллов, образующих срастания с теллурида-
ми серебра.

Пробность золота, по данным РСМА, отличается 
значительной изменчивостью. В рудном теле Верх-
нее преобладает золото средней пробности при её 
колебаниях от 802 до 932‰ (рис. 2)1. В рудном теле 
Центральное наблюдается сходное соотношение зо-
лота высокой и средней пробности, появляется низ-
копробное. В рудном теле Оленье количество низ-
копробного золота значительно возрастает, а в руд-
ном теле Фланговое оно составляет 100% (см. рис. 2).

Для высокопробного и золота средней пробности, 
широко распространённого во всех рудных телах, 
кроме Флангового, характерны включения сульфи-
дов – пирита, халькопирита, арсенопирита, а также  
блёклых руд, галенита. Сочетание особенностей 
морфологии, пробности и состава ассоциирующих 
с этим золотом минералов позволяет относить его 
к первой золото-халькопирит-блёклорудной продук- 
тивной ассоциации (первой стадии) раннего гидро-
термального этапа формирования месторождения 
(Au-I). Низкопробное (750–800‰) и более серебрис- 
тое (<750‰) золото, присутствующее в рудных те-
лах Центральное, Оленье и Северное и преоблада-

1 Результаты определения пробности на пробирном камне 
соответствуют данным РСМА; следует лишь отметить при-
сутствие единичных низкопробных золотин в р.т. Верхнее

ющее на р.т. Фланговое, встречается в срастании 
с сульфидами (халькопирит, пирит, галенит, сфа-
лерит и др.), теллуридами серебра (гёссит, петцит), 
фрейбергитом и стефанитом. Оно относится ко вто-
рой золото-сфалерит-теллуридной ассоциации вто-
рой стадии раннего гидротермального этапа форми- 
рования месторождения (Au-II). Следует отметить,  
что золото двух стадий различается также по разме-
рам – более крупным (до 1–2 мм) для Au-I, до 0,25 мм 
для Au-II. Наиболее контрастно различия золота 
разных стадий проявляются в его внутреннем строе- 
нии.

Высокопробное золото первой продуктивной ассо- 
циации (Au-I) отличается крупнозернистым, часто 
двойниковым строением, с признаками эпикристал-
лизационного преобразования (воздействие интра-
минерализационной тектоники) в виде деформаций 
(линии скольжения), разрушающих первичную зер-
нистость, с последующей в той или иной степени вы- 
раженной рекристаллизацией и грануляцией.

Золото подобного строения широко распростра-
нено в рудных телах Восточной зоны – в Верхнем, 
Оленьем, Центральном (рис. 3).

К первой продуктивной ассоциации относится 
также золото средней (800–900‰) пробности зерни-
стого строения, аналогичного высокопробному зо- 
лоту (рис. 4, А). Вместе с тем в этом золоте в большей  
степени проявлено воздействие термального мета-
морфизма – дезинтеграция зернистых агрегатов с 
диффузией серебра к границам зёрен (см. рис. 4, Б), 

Рис. 2. Пробность золота из рудных тел месторождения Многовершинное, по данным РСМА (50 анализов)
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проявление мозаичной неоднородности, связанной 
с распадом твёрдого золото-серебряного раствора, 
замещение золота средней пробности весьма высо-
копробным (см. рис. 4, А) – признаки глубокого эпи-
кристаллизационного преобразования.

Золото второй продуктивной ассоциации (Au-II) 
представлено несколькими разновидностями, соот-
ветствующими сульфидному и сульфосольному па-
рагенезисам. Низкопробные (>750‰) золотины от-
личаются монозернистым пятнисто-неоднородным 
строением (рис. 5). Более низкопробное (<750‰) зо-
лото в срастании с сульфосолями имеет монозер-
нистое неяснозональное строение. В рудном теле  

Фланговое на таких золотинах отмечаются наро-
сты более позднего весьма высокопробного золота 
(рис. 6).

Низкопробное золото (Au-II) в других рудных те-
лах присутствует в основном в виде реликтов, со-
храняющихся в глубоко изменённых золотинах. По-
следовательность преобразования низкопробного 
золота (р. т. Северное) отражена на рис. 7. Началь-
ная стадия проявлена в виде тонкой относительно 
высокопробной диффузионной зоны, повторяющей 
контуры золотины (см. рис. 7, А). Более интенсив-
ное проявление диффузии приводит к значительно-
му выносу серебра с сохранением мелких реликтов 

Рис. 3. Крупнозернистая двойниковая структура высокопробного Au-I:

А	 –	 рекристаллизованного	 (р.т.	 Верхнее);	 Б	 –	 деформированного,	 рекристаллизованного	 и	 частично	 гранулированного	 
(р.т.	Центральное);	монтированный	полированный	шлиф,	травление	CrO3+HCl

Рис. 4. Разнозернистая структура Au-I средней пробности:

А	–	с	признаками	замещения	(р.т.	Центральное);	Б	–	с	признаками	дезинтеграции	и	диффузии	серебра	к	границам	зёрен,	 
по	периферии	фрагментарная	высокопробная	кайма	(р.т.	Верхнее);	монтир.	полир.	шлиф,	травление	CrO3+HCl
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низкопробного Au-II (см. рис. 7, Б). Подобные преоб-
разования наблюдаются в золоте рудных тел Оленье 
и Центральное (рис. 8).

В структуре относительно высокопробного золота, 
образующегося в результате диффузионного преоб-
разования низкопробного золота, в отличие от Au-I, 
отчётливо проявлена мозаичная неоднородность.

Геохимические особенности золота месторожде-
ния Многовершинное, по данным количественного  
ICP-MS анализа (масс.%), представлены комплексом  
примесей, типичных как для золото-сульфидно-квар- 
цевых (Cu – 0,06–0,04, Pb – 0,001–0,07, Zn – 0,007–
0,02, Bi – 0,0001–0,07), так и для золото-серебряных 
месторождений (As – 0,0001–0,11, Te – 0,001–0,99, 
Hg – 0,005–0,07, Mn – 0,0001–0,008, Sb – 0,0001–0,02, 
Pt – 0,0001) (табл. 1).

По полуколичественному ICP-MS анализу, в зо-
лоте присутствуют редкие элементы (Sc, Y, Zr, Nb), 
а также REE (La, Rh, Nd). Количественное определе-
ние содержания основных элементов-примесей (Cu, 
Te, Bi, Hg, Pt) в отдельных золотинах методом РСМА 
(50 анализов) позволило установить состав золота  
различных ассоциаций. Для золота первой ассоциа-  
ции (Au-I) характерны повышенные концентрации 
Cu (0,06–0,07) и Bi (0,18–0,35), для золота второй  
ассоциации (Au-II) – Te (0,18–0,35), Bi (0,15–0,30),  
Hg (0,18–0,30) и, соответственно, Ag (табл. 2).

Таким образом, новые данные по золоту из ото-
бранных проб показали присутствие в рудах более 
крупного золота, чем было известно на месторожде-
нии Многовершинное ранее. Установлена однотип-
ность типоморфных особенностей золота Au-I и Au-II  
на каждом из опробованных рудных тел. Деталь-
ный анализ внутреннего строения золота позволил 

Рис. 5. Низкопробное (>750‰) Au-II пятнисто-неоднород- 
ного строения, в срастании с теллуридами:

А	 –	 без	 травления;	 Б	 –	 после	 травления;	 монтир.	 полир.	
шлиф,	травление	CrO3+HCl

Рис. 6. Весьма низкопробное (<750‰) Au-II в срастании  
с сульфосолями и наростами высокопробного золота; монтир.	 
полир.	шлиф,	травление	CrO3+HCl

Рис. 7. Последовательность преобразования низкопробного 
золота под влиянием метаморфизма (р.т. Северное):

А	–	диффузионная	высокопробная	зона	по	периферии	низко- 
пробного	золота;	Б	–	диффузионное	замещение	низкопробного	 
золота	высокопробным	неоднородно-мозаичного	строения;	
монтир.	полир.	шлиф,	травление	CrO3+HCl
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установить признаки глубоких эпикристаллизаци-
онных изменений, связанных с динамическим и тер-
мальным метаморфизмом, способствующим пере-
кристаллизации золота, его укрупнению, широкому  
развитию диффузионных процессов, повышению 
пробности.

Золото из россыпей. В пределах Многовершинного 
рудного поля известны небольшие по масштабам россы-
пи с мелким золотом в долинах рек, ручьях, верховья ко-
торых начинаются непосредственно от промышленных 
рудных тел, расположенных на крутых склонах. Иссле-
довалось золото руч. Заманчивый, р. Левый Ул, руч. Эва-
так, примыкающих к рудным телам, а также из более 
удалённых от месторождения россыпей – руч. Мариин-
ский и р. Бекчи.

В пробе из россыпи руч. Заманчивый, распределе-
ние золота по крупности одномодальное с преобла-
данием класса +1 мм (76,5%). Значительное количе-
ство золота (по массе) достигает 7–5 мм.

Рис. 8. Диффузионное преобразование низкопробного Au-II  
под влиянием термального воздействия (р.т. Центральное);
монтир.	полир.	шлиф,	травление	CrO3+HCl

1. Результаты количественного масс-спектрометрического анализа золота (масс.%) из рудных тел месторождения
Многовершинное

Элемент
Рудные тела

Центральное Верхнее Оленье Фланговое Северное

Cu 0,04 0,03 0,04 0,02 0,03 0,01 0,03 0,01 0,02 0,01

Pb 0,00 <0,0001 0,00 0,00 0,00 0,02 0,08 0,00 0,01 0,01

Rh <0,0001 0,00 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Pd <0,0001 0,00 <0,0001 <0,0001 0,00 0,00 0,00 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Pt <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,00 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Bi <0,0001 0,00 0,01 <0,0001 0,00 0,00 0,00 <0,0001 0,01 <0,0001

Co <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,00 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Ni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00

Zn 0,00 0,00 0,00 0,00 <0,0001 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00

Fe 0,03 0,01 0,05 0,01 0,03 0,09 0,02 0,01 0,01 0,01

As 0,00 0,03 0,00 0,00 0,04 0,11 0,07 0,00 <0,0001 <0,0001

Sb 0,00 0,00 0,00 <0,0001 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 <0,0001

Te 0,00 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,98 0,02 0,06 <0,0001 0,99

Hg 0,06 0,04 0,05 0,01 0,05 0,01 0,04 0,03 0,03 0,01

Sn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00

Ag 1,87 18,39 16,52 0,96 15,35 14,37 15,86 2,34 7,93 2,02

Au 97,99 81,50 83,32 99,00 84,50 84,38 83,88 97,55 91,99 96,94
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Преобладают правильные формы – дендриты, в ос-
новном одностволовые (рис. 9), сростки кристаллов, 
образующие губчатые каркасы, в подчинённом коли-
честве присутствуют гемиидиоморфные выделения. 
В срастании с золотом отмечаются окисленные руд-
ные минералы и включения гидроксидов железа.

Золото россыпи в основном полу- и слабоокатан-
ное при незначительном количестве среднеокатан-
ных частиц.

Пробность отдельных окатанных и слабоокатан-
ных золотин в классах +1 мм и –1+0,5 мм состав-
ляет 920–980‰. Более мелкое золото имеет проб-
ность 680–690‰, 850–870‰, 920–980‰. По дан-
ным РСМА, пробность варьирует от 703 до 994‰ 
при средней по пробирному анализу 961‰ (рис. 10).

Высокопробное (до 986‰) золото отличается 
крупнозернистым строением с признаками незна-
чительных деформаций. По структуре и элементам- 

2. Состав элементов-примесей в золоте месторождения Многовершинное, по данным РСМА (масс.%)

Название 
участка Пробность, ‰ Продуктивная 

ассоциация Cu Te Bi Hg Pt

Рудное золото (50 анализов)

р.т. Верхнее
900–932 Au-I 0,01 0,08 0,35 0,30 0,01

800–855 Au-I 0,02 0,07 0,22 0,09 0,04

р.т. Центральное

<750 Au-II – 0,15 0,15 0,27 –

>750 Au-II 0,01 0,06 0,27 0,18 –

925–988 Au-I 0,06 0,09 0,18 0,26 –

800–855 Au-I – – – – –

р.т. Оленье
842–986 Au-I 0,06 0,08 0,21 0,1 –

727–798 Au-II 0,02 0,35 0,28 0,18 0,05

р.т. Северное
840–990 Au-I 0,07 0,06 0,35 0,19 –

748–797 Au-II – 0,18 – 0,30 0,05

р.т. Фланговое 744–810 Au-II 0,05 0,09 0,30 0,30 0,01

Среднее значение
Au-I 0,04 0,09 0,26 0,18 0,01

Au-II 0,01 0,17 0,25 0,24 0,02

Россыпное золото

руч. Заманчивый
834–982 Au-I 0,02 0,07 0,22 0,02

924–994 Au-I 0,03-0,07 0,05 0,35 0,03

р. Левый Ул
700–800 Au-II 0,04 0,11 0,28 0,20 –

991 Au-I – 0,09 0,04 0,23 0,05

руч. Эватак
830–895 Au-I 0,04 0,09 0,33 0,24 0,03

988 Au-I 0,01 0,06 0,25 0,1 0,01

руч. Мариинский
837–932 Au-I 0,02 0,07 – 0,3 0,06

776 Au-II 0,01 0,12 – 0,4 0,01

р. Бекчи
871–875 Au-I 0,05 0,07 – – –

765–811 Au-II 0,01 0,05 – 0,2 –
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Рис. 10. Пробность золота из россыпей рудно-россыпного узла Многовершинное, по данным РСМА и пробирного анализа

примесям это золото сходно с Au-I из рудных тел ме-
сторождения (рис. 11).

В золоте средней пробности, как и в золоте из  
рудных тел наблюдается дезинтеграция и диффузия  
Ag к границам зёрен (рис. 12). Отмечаются следы 
незначительных коррозионных преобразований. Се- 
ребристое (<750‰) золото представлено пятнисто- 
неоднородным выделением в срастании с гёсситом 
и весьма высокопробным золотом монозернистого 

мозаично-блокового строения. На золоте отмечаются  
плёнки электрума и включения, предположительно,  
золото-оловянного минерала (?), определённого на  
основании картины травления и методом ICP-MS 
присутствия в золоте высоких концентраций приме-
си Sn (рис. 13).

В россыпи р. Левый Ул заметно преобладает золото  
класса +1 мм (94,1%). Максимальный размер золо-
тин составляет 10×8,5×1 мм. Встречается значитель-
ное количество трещинно-прожилковых выделений  
при подчинённой роли цементационных и губчатых 
форм; до 10% золотин представлены дендритоидами,  
отдельные зёрна имеют проволоковидную форму 
(рис. 14). В срастании с золотом наблюдается плот-
ный сахаровидный кварц с плёнками гидроксидов 
железа.

Среди выделений мелких классов существенно 
возрастает степень окатанности и коррозии. В це-
лом в пробе преобладает полу- и среднеокатанное 
золото с умеренной коррозией поверхности. Неока-
танное и слабоокатанное золото составляет поряд-
ка 25%.

Пробность золота варьирует от 750 до 990‰. 
Пробность 850–900‰ установлена у более крупных  
золотин (+1 и –1+0,5 мм), золото классов –0,5, –0,25  
и –0,1 мм отличается пробностью 750–820‰. Сред-
няя пробность, по данным пробирного анализа, 
ниже, чем в других россыпях, и составляет 840‰ 
(см. рис. 10).

Рис. 9. Пластинчатые, слабоокатанные одностволовые ден-
дриты, дендритоиды и пластинчатый кристалл. Россыпь 
руч. Заманчивый
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Рис. 11. Крупнозернистая структура высокопробного (986‰) 
золота. Россыпь руч. Заманчивый;	монтир.	полир.	шлиф,	
травление	CrO3+HCl

Низкопробное золото данной россыпи имеет не- 
яснозернистое внутреннее строение с неравномер-
ной относительно более высокопробной диффузи-
онной зоной по периферии (рис. 15). Золото сред-
ней пробности разнозернистого строения образует 
срастания с поздним высокопробным (993‰) золо-
том (рис. 16). Присутствующие в россыпи частицы 
губчатого сложения представлены агрегатами золота  
разного состава мелкозернистого строения.

В пробе из россыпи руч. Эватак (драга 7) преоб-
ладают частицы класса +1 мм (57%) с одинаковыми  
содержаниями классов –1+0,5 и –0,5+0,1 мм. Более  
мелкое золото присутствует в ничтожном коли- 
честве. В классе +1 мм размер золотин варьирует 
от 2 до 10 мм; основная масса представлена части-
цами от 2 до 5 мм.

В целом в пробе преобладают трещинно-прожил-
ковые выделения при подчинённом количестве це-
ментационных и ячеистых форм, с включениями 
мелкозернистого кварца. Реже на пластинчатых ча-
стицах наблюдаются наросты гидроксидов железа. 
В классе +0,5 мм встречены отдельные каркасные 
сростки кристаллов. У мелкого золота морфология 
более разнообразная, распространены дендриты, 
дендритоиды, сростки кристаллов и ячеистые обра-
зования (рис. 17). Поверхность золота ямчато-бугор-
чатая или ячеистая.

Золото преимущественно среднеокатанное с при-
знаками коррозии; полуокатанные и в меньшей сте-
пени слабоокатанные и неокатанные частицы со-
ставляют в сумме порядка 20%.

Пробность золотин варьирует от 750 до 940‰, с пре-
обладанием 830–890‰. По данным РСМА, она изменя-

ется от 830 до 995‰. Средняя пробность по пробирно-
му анализу составляет 891‰ (см. рис. 10).

Внутреннее строение высокопробного золота, 
также как в рудах и других россыпях, отличается 
крупной зернистостью. Присутствует тонкая высоко- 
пробная оболочка. В интенсивно деформированном 
золоте средней (895‰) пробности диффузионное  
перераспределение серебра сходно с наблюдаемым 
в золоте рудного тела Верхнее (см. рис. 3, Б). Отчёт-
ливо выражена коррозионная кайма тонкозернис- 
того строения (рис. 18).

Рис. 12. Диффузионное преобразование золота средней 
пробности. По периферии высокопробная коррозионная 
кайма. Россыпь руч. Заманчивый;	 монтир.	 полир.	 шлиф,	
травление	CrO3+HCl

Рис. 13. Золото разного состава с плёнками электрума и вклю-
чением золото-оловянного минерала (?). Россыпь руч. Заман-
чивый;	монтир.	полир.	шлиф,	травление	CrO3+HCl
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Более низкопробное пористое золото с включения-  
ми петцита имеет неяснозернистое строение с при-
знаками частичной перекристаллизации по перифе-
рии (рис. 19).

В россыпи руч. Мариинский (драга 621) преоб-
ладает золото класса +1 мм (более 67%). Наиболее 
крупные частицы полуокатаны и представлены кар-
касными сростками кристаллов, близкими по форме  
к многостволовым дендритоидам. Эти золотины на- 
ходятся в срастании с мелкозернистым кварцем.  
Среднеокатанное золото также встречается в срас- 
тании с кварцем. Формы смешанные (с элементами 
сростков кристаллов) и дендритовидные (рис. 20). 
Наряду с искажёнными кристаллами в классе  
–0,5+0,25 мм присутствуют хорошо огранённые ром-
бододэкаэдры, изометричные округлённые и ленто-
видные кристаллы.

Преобладает полу- и среднеокатанное золото при 
незначительной роли хорошо окатанных частиц. 
Слабоокатанные золотины встречены только в мел-
ких классах. Окатанные золотины заметно корроди-
рованы.

Пробность золота колеблется от 750 до 994‰. 
В центральных частях зёрен полу- и среднеока-
танных с умеренной и слабой коррозией преобла-
дает пробность 850–900‰. Реже пробность неока-
танного, но преобразованного коррозией золота 
в центральной части выделений составляет 930–
940‰. В мелких классах (–0,25 мм) встречается 
низкопробное (750‰) золото. Средняя пробность, 
по данным пробирного анализа, составляет 909‰ 
(см. рис. 10).

Структура золота этой россыпи сходна с тако-
вой других россыпей, расположенных вблизи ме-
сторождения. Для высоко- и среднепробного золо-
та характерно крупно-, разнозернистое внутреннее 
строение, деформации, разрушающие первичную 
зернистость, признаки диффузионного выноса се-
ребра. Низкопробное золото отличается монозерни-
стым мозаично-неоднородным строением. При пе-
рекристаллизации по периферии золотин образу- 
ются пористые участки и наросты позднего весьма 
высокопробного золота (рис. 21). На окатанных зо-
лотинах разного состава присутствуют тонкие вы-
сокопробные каймы.

Рис. 14. Дендритоиды, трещинно-прожилковидные, губ-
чатые и комковидные золотины. Россыпь р. Левый Ул

Рис. 15. Низкопробное золото неяснозернистого строения 
с фрагментарной более высокопробной диффузионной зо-
ной. Россыпь р. Левый Ул; монтир.	полир.	шлиф,	травление	
CrO3+HCl

Рис. 16. Золото разнозернистого строения с признаками 
диффузионных изменений в срастании с более поздним 
весьма высокопробным золотом. Россыпь р. Левый Ул; 
монтир.	полир.	шлиф,	травление	CrO3+HCl

34

Месторождения рудных и нерудных полезных ископаемых



В пробе из россыпи р. Бекчи золото класса +1 мм 
составляет 73%. Правильные формы – сростки кри- 
сталлов, дендритоиды – >50%, трещинно-прожил- 
ковые – >40% (рис. 22). В небольшом количестве 
присутствуют смешанные формы, объёмные или пла-
стинчатые с кристаллическими выступами на тор- 
цах пластин. В каркасных сростках кристаллов или 
многостволовых дендритоидов в срастании с золо-
том наблюдается мелкозернистый кварц.

Степень окатанности золота изменяется в широ-
ких пределах – слабо- и полуокатанное золото рас-
пространено практически одинаково (18 и 21%), 
несколько больше среднеокатанных золотин (25%) 
и наибольшее количество хорошо окатанных.

Пробность золота варьирует от 725 до 967‰ при  
преобладании 850–900‰. Низкопробное золото по- 
является в мелких классах. Средняя пробность  
по пробирному анализу составляет 914‰ (см. рис. 10).

Преобладающие в россыпи сложные каркасные 
сростки кристаллов с кварцем имеют разнозерни-
стое двойниковое внутреннее строение с призна-
ками его последующего преобразования, сопрово-
ждающегося деформациями и перекристаллизаци-
ей. По периферии золотин развита коррозионная вы-
сокопробная оболочка.

В золоте пробности 875‰ отмечается повышен-
ное количество минеральных включений – пирит 
и арсенопирит. В низкопробном (765–811‰) золоте 
присутствуют галенит, петцит, гёссит. Пробность 
и состав включений позволяют относить это золо-
то ко второй продуктивной золото-сфалерит-теллу-
ридной ассоциации.

Элементный микропримесный состав самородно-
го золота из россыпей, определённый количествен-
ным ICP-MS анализом, соответствует составу руд-
ного золота (табл. 3). В россыпном золоте присут-
ствуют все выявленные в рудном золоте элементы. 
Некоторые различия наблюдаются в их содержани-
ях. Так, для россыпного золота характерны более 
высокие концентрации Bi, Sn, Hg и заметно мень-
шие – Te и рассеянных элементов. Определение со-
става элементов-примесей Cu, Bi, Te, Hg в отдель-
ных золотинах методом РСМА показало сопостави-

Рис. 17. Среднеокатанные золотины – дендритоиды, срост-
ки кристаллов и трещинно-прожилковые с плёнками ги-
дроксидов железа. Россыпь р. Эватак, драга 7

Рис. 18. Монозернистое деформированное (линии транс-
ляций) золото со следами диффузионного выноса серебра.  
Коррозионная кайма полигонально-зернистого строения. 
Россыпь р. Эватак, драга 7;	монтир.	полир.	шлиф,	травление	
CrO3+HCl

Рис. 19. Золото неяснозернистого строения, частично пере-
кристаллизованное, с включениями теллуридов серебра. 
Россыпь р. Эватак, драга 7; монтир.	полир.	шлиф,	травление	
CrO3+HCl
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Рис. 20. Гемиидиоморфные и дендритовидные золотины в 
срастании с кварцем. Россыпь руч. Мариинский, драга 621

мость рудного и россыпного золота по этим элемен-
там (см. табл. 2).

Обсуждение результатов. Сопоставление при-
знаков золота (морфологии, пробности, элементов- 
примесей, внутреннего строения) из рудных тел ме-
сторождения Многовершинное и россыпей демон-
стрирует их значительное сходство. Различия каса-
ются большей крупности золота в россыпях. При 
рассмотрении этого вопроса следует учитывать по-
лученные новые данные, свидетельствующие о при-
сутствии на современном уровне эрозионного среза 
обогащённых участков рудных тел с более крупным 
золотом, относящимся в основном к первой продук-
тивной стадии. Эти сведения в совокупности с вы-
явленной глубокой эндогенной перекристаллизаци-
ей золота под влиянием термального метаморфизма 
позволяют предположить возможность существова-
ния более крупного золота в подвергшихся денуда-
ции верхних горизонтах с богатыми рудами, за счёт 
которых в основном образовались россыпи.

Распределение золота по протяжению россыпи 
и последовательные изменения его признаков под-
тверждают выдвинутое предположение. В головных 
частях россыпей руч. Заманчивый, р. Левый Ул и  
руч. Эватак в результате сортировки золота по круп-
ности концентрируется объёмное массивное золото 
фракции +1 мм. Оно слабо- и полуокатано и незна-
чительно корродировано.

В несколько более удалённой россыпи р. Эватак 
степень окатанности золота возрастает, появляется 
коррозонная оболочка мощностью до 0,008 мм.

В ещё более удалённых россыпях руч. Мариин-
ский и р. Бекчи уменьшение крупности золота соче-

тается с присутствием в этих россыпях и более мел-
кого хорошо окатанного пластинчатого и пористого 
губчатого золота, сохраняющего включения минера- 
лов сульфосолевой ассоциации второй стадии гидро- 
термального этапа.

Высокая средняя пробность золота в этих россы-
пях обусловлена более значительным развитием ги-
пергенных преобразований.

Сравнение геохимических особенностей рудного 
и россыпного золота также свидетельствуют об их 
сходстве. Выявленные более низкие содержания Te и  
рассеянных элементов в россыпях объясняются неус- 
тойчивостью этих элементов в зоне гипергенеза [1, 8].

Рис. 21. Монозернистое, мозаично-неоднородное золото с 
пористыми структурами перекристаллизации по перифе-
рии, с наростами позднего весьма высокопробного золота. 
Россыпь руч. Мариинский, драга 621;	монтир.	полир.	шлиф,	
травление	CrO3+HCl

Рис. 22. Дендриты, дендритоиды, сростки кристаллов, тре-
щинные выделения. Россыпь р. Бекчи

36

Месторождения рудных и нерудных полезных ископаемых



Различия содержаний в рудном и россыпном зо-
лоте таких элементов как Bi и Sn (по данным ICP-MS  
анализа) связаны с неравномерным распределени-
ем в золотинах минеральных включений висмути-
на и золото-оловянного минерала (?). По РСМА, со-
держания Bi в золоте из руд и россыпей сопостави-
мы. Более высокие содержания Hg в россыпях связа-
ны с техногенным заражением золотин.

Выводы:
1. На основании комплексных исследований типо- 

морфных признаков золота установлена простран-
ственная и генетическая связь золото-серебряного 
месторождения Многовершинное с россыпями, рас-
положенными в его рудном поле.

2. Формирование головных частей россыпей про-
исходило преимущественно за счёт более крупного 
высокопробного золота сульфидной продуктивной 
ассоциации первой стадии гидротермального этапа. 

Более мелкое низкопробное золото сульфосолевой 
продуктивной ассоциации второй стадии накапли-
валось в хвостовых частях близкорасположенных 
и в более удалённых от месторождения россыпях.

3. Повышенный россыпеобразующий потенциал зо- 
лото-серебряного месторождения Многовершинное 
связан со значительным проявлением полисульфидно- 
кварцевой минерализации с относительно крупным 
золотом на ранней стадии становления месторожде-
ния, а также с интенсивным эпикристаллизацион-
ным метаморфическим преобразованием золота.

4. Использование анализа геохимических особен- 
ностей золота с учётом изменчивости их состава в 
эндогенных и гипергенных условиях способствует 
более достоверному определению рудно-формаци-
онной принадлежности коренных источников при 
геолого-разведочных работах и идентификации зо-
лота при криминалистических исследованиях.

3. Результаты количественного масс-спектрометрического анализа золота (масс.%) из россыпей рудно-россыпного
узла Многовершинное

 Элемент руч. Заманчивый р. Левый Ул руч. Эватак руч. Мариинский р. Бекчи

Cu 0,01 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02

Pb 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Rh <0,0001 <0,0001 0,00 <0,0001 0,00 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Pd <0,0001 0,00 0,00 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,00 0,00 <0,0001 0,00

Pt <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,00 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Bi <0,0001 0,00 0,00 <0,0001 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00

Co 0,00 0,00 0,00 0,00 <0,0001 <0,0001 0,00 0,00 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Ni <0,0001 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00

Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Zn 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 <0,0001 0,00 0,00

Fe 0,00 0,01 0,09 0,04 0,11 0,03 0,02 0,07 0,01 0,02 0,01

As 0,07 <0,0001 0,10 0,01 0,00 0,02 0,01 0,12 0,00 0,02 0,02

Sb 0,02 0,00 0,00 0,00 <0,0001 0,00 <0,0001 0,00 0,00 0,00 0,00

Te <0,0001 0,00 0,00 <0,0001 0,01 <0,0001 0,00 0,00 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Hg <0,0001 0,01 0,06 0,11 0,04 0,23 0,05 0,03 0,04 0,01 0,09

Sn 0,01 0,04 0,01 <0,0001 0,01 0,01 0,03 0,02 <0,0001 0,01 0,00

Ag 2,13 10,21 14,18 13,58 13,66 2,56 12,54 16,37 8,21 1,91 8,29

Au 97,76 89,69 85,53 86,24 86,12 97,07 87,34 83,35 91,70 98,01 91,56
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К генезису золото-серебряного месторождения Купол (Северо- 
Восток России)

Н.С.ОСТАПЕНКО,	О.Н.НЕРОДА	(Федеральное	государственное	бюджетное	учреждение	науки 
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На	основании	анализа	опубликованных	геологических	материалов	по	золото-серебряному	
месторождению	Купол	(Чукотка)	и	распространённости	в	рудном	поле	субвулканических	
тел	риолитов	и	риодацитов	предложена	новая	версия	его	генезиса.	Обосновывается	
активная	тепловая	рудоформирующая	роль	сближенных	тел	верхнемеловых	риодацитов	
и	риолитов	завершавшего	меловой	вулканический	цикл	многофазного	субвулканического	
комплекса,	инициировавших	и	длительно	поддерживающих	конвекцию	магматогенных	
глубинных	флюидов	и	минералоотложение	в	совмещённом	экранированном	магмо-	
и	флюидопроводнике.
Ключевые слова:	 Au-Ag	 месторождение	 Купол,	 магмопроводник,	 флюидопроводник,	
породный	экран,	субвулканические	тела	риолитов,	околоинтрузивная	конвекция	флюида.
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On the genesis of the gold-silver deposit Kupol (North-East 
of Russia)

N.S.OSTAPENKO,	O.N.NERODA	(Institute	of	Geology	and	Natural	Management	of	the	Far	Eastern	 
Branch	RAS,	Blagoveschensk,	Russia)

A	new	version	of	genesis	of	 the	epithermal	gold-silver	deposit	Kupol	 (Chukotka),	 its	mineral	
composition	of	ores	and	conditions	of	ore-localization	based	on	the	analysis	of	published	geo-
logical	materials	on	the	geological	structure	had	purposed	 in	this	article.	The	active	thermal	
ore-forming	role	of	completing	the	volcanic	cycle	of	the	multiphase	subvolcanic	complex’	the	
proximal	bodies	of	the	Upper	Cretaceous	rhyolites	had	been	proved.	The	main	factors	of	this	
deposit’	formation	and	the	conditions	that	favored	the	appearance	of	large	ore	bodies	and	rich	
ores	were	considered.	The	magma	chamber,	unified	faulty	magmatic	and	fluid	conductor,	rock	
screen,	flank	clusters	of	subvolcanic	rhyolite	bodies	and	their	integral	thermal	anomalies	that	
initiated	and	sustained	the	deep	fluid	thermal	convection	under	the	screen,	its	mixing	with	frac-
tured	pore	and	meteoric	waters	and	formation	of	gradient	temperature	zones,	were	considered	
among	the	main	factors.	The	conjugation	of	these	factors	in	space	and	time,	the	active	tectonic	
regime	and	the	long-term	preservation	of	the	deformation	plan	were	the	favorable	conditions	
for	ore	formation.	They	maintained	the	high	permeability	of	the	fluid	conductor,	prevented	a	
wide	dispersion	of	fluids	and	provided	a	telescopic	deposition	of	different	mineral	parageneses.
Key words:	Au-Ag	deposit	Kupol,	magma	conductor,	fluid	conductor,	rock	screen,	subvolcanic	
complex,	thermal	convection	of	fluid.

Месторождение Купол находится в Анадырском рай-
оне Чукотки в западной периферии Охотско-Чукот-
ского вулканического пояса в границах Кайемраве-
емского рудного узла вблизи пересечения трёх регио- 
нальных глубинных разломов фундамента [2, 4, 13, 
16, 17]. Месторождение выявлено в 1995 г., оценено и 
предварительно разведано к 2007 г. ЗАО «Чукотская 
горно-геологическая компания». Это близповерх-

ностное золото-серебряное месторождение в поздне- 
меловых вулканитах с жильными и жильно-прожил- 
ковыми рудными телами представляет интерес для 
исследователей и поисковиков своей неординарнос- 
тью [13]: компактным расположением богатых руд-
ных тел в узкой протяжённой разломной зоне, боль-
шим вертикальным размахом промышленных тел 
(400–450 м), крупными, разведанными уже на первом  

Отечественная геология,  № 4-5 / 2020

39



этапе [7] запасами золота и серебра 165 т и 2390 т, со-
ответственно, богатыми рудами (средние содержа-
ния золота 22,8 и серебра 281,1 г/т), позволяющими 
вести его отработку карьерным и подземным спо-
собами. В дальнейшем детальная разведка бурени-
ем, подземными выработками и скважинами из них 
была продолжена корпорацией Кинросс. В результате 
чего общие запасы золота были увеличены и к нас- 
тоящему времени составляют около 200 т. 

Месторождение эксплуатируется с 2008 г., с пе-
реработкой около 1 млн. т. руды в год. Извлечение 
золота и серебра из руд осуществляется по комби-
нированной технологической схеме с гравитацией  
и цианированием. Извлечение золота из руд по та-
кой схеме составляет 93,8, а серебра – 78,8%. Иссле-
дователи [1, 4] предполагают генетическую связь 
формирования этого месторождения с вулканичес- 
кими процессами и участие в рудоформировании 
[14] фумарол и сольфатар.

Высокие темпы отработки месторождения (в сред-  
нем свыше 15 т золота в год) предполагают скорое 
исчерпание разведанных запасов и завершение от-
работки разведанных рудных тел месторождения 
к 2024 г. Для того, чтобы это детально разведанное 
к настоящему времени месторождение сделать хо-
рошо изученным эталоном крупных эпитермальных 
рудных объектов с золото-серебряной минерализа-
цией, необходимо, пока оно почти повсеместно дос- 
тупно для изучения, прояснить ряд ещё не до конца 
решённых важных вопросов его генезиса: установ-
ление всех факторов и условий, благоприятствовав-
ших формированию крупных и богатых золотом и 
серебром рудных тел; выявление особенностей со-
става минерализации на различных глубинах и её 
изменения по латерали; уточнение реальных соот-
ношений рудных тел с субвулканическими телами 
и дайками риолитов и риодацитов, а также получение  
достоверных изотопных датировок времени форми-
рования руд.

В многочисленных публикациях по месторожде-
нию эти вопросы освещены пока ещё фрагментарно 
и неоднозначно. А для эффективного прогнозирова-
ния подобных экономически важных золото-сереб- 
ряных рудных объектов с богатыми рудами в раз-
личных вулканических поясах необходимо знать все  
аспекты его формирования. По результатам анализа 
опубликованных геологических материалов по мес- 
торождению, с привлечением известных результа-
тов моделирования развития околоинтрузивных теп- 
ловых полей отечественными и зарубежными иссле- 
дователями [8, 18, 19, 21] применительно к субвул-
каническим телам авторы статьи обосновали новую  
версию предполагаемого формирования этого круп-
ного рудного объекта. На основании ряда приведён-

ных ниже признаков они полагают, что месторожде-
ние сформировалось в тандеме магматического очага  
(источника металлов) и его дифференциатов, а имен-
но – в тепловом поле субвулканических тел риоли-
тов и риодацитов. Минералоотложение, предполо- 
жительно, происходило в процессе околоинтрузив-
ной конвекции поступающего глубинного металло- 
носного флюида среди проницаемых пород тектони- 
ческой зоны, являющейся одновременно магмопро-
водником, флюидопроводником и вместилищем руд.  
Приведём обоснование этой версии.

Геологическое строение месторождения и ми-
неральный состав руд. Сведения о геологическом 
строении месторождения в связи с их широкой из-
вестностью авторы изложили в своей статье кратко, 
с необходимыми акцентами, важными для обосно-
вания предлагаемой генетической версии. Место-
рождение размещается среди пологозалегающих 
вулканогенных отложений верхнего мела в около-
кальдерной части Кайемравеемской вулканической 
структуры [2, 16, 17]. Рудная минерализация кон-
тролировалась меридиональной субвертикальной 
протяжённой разломной зоной (рис. 1). Важными 
особенностями этой зоны являются сопряжённое 
размещение в ней богатых золотом мощных кварце-
вых жил и прожилковых зон, двух фаз даек верхне-
меловых риолитов [4] и, как следует из карт рудного  
поля в работах [14 и 20], близкое нахождение в её вос-
точном крыле двух фланговых групп субвулканичес- 
ких тел кислого состава в ассоциации с экструзи-
ями. Крутозалегающие дайки и золотоносные жи-
лы в зоне или сближены, или взаимно контактируют  
и следуют параллельно на протяжении около 4  км. 
Большинство авторов [3, 12, 14, 17] считает дайки рио- 
литов послерудными. Многие исследователи отме-
чают, что контакты жил и даек обычно сорваны [4, 
7, 20]. Это, несомненно, затрудняет установление их 
реальных взаимоотношений. Авторы данной статьи 
не встречали в публикациях сведения о радиогенном 
возрасте оруденения на этом месторождении.

В рудоносной тектонической зоне, по разным дан-
ным, выделяется от 11 до 16 рудных тел (жил) протя-
жённостью 180–2400 м и варьирующей мощностью 
0,6–20,7 м [4, 6, 17, 20]. Из них два основных явля-
ются наиболее крупными. Рудоносная зона имеет 
сложное кулисное строение (см. рис. 1), особенно в 
своей средней части (рис. 2), в пределах дугообраз-
ного изгиба, южнее которого она расщепляется на 
ряд коротких тел, выклинивающихся в южном на-
правлении. На продольной вертикальной проекции 
рудоносной зоны (рис. 3) видно неравномерное рас-
пределение накоплений золота по латерали и верти-
кали. Более обогащены золотом верхние горизонты 
жил центральной части зоны. Верхняя часть богатых  
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простирания. В этой опущенной, совершенно неэ-
родированной части зоны отмечается надрудная ар-
гиллизация рудовмещающих пород [4]. Установлен-
ный вертикальный размах промышленного оруде-
нения здесь превышает 450 м. 

Присутствие на северном фланге месторождения 
над рудовмещающей толщей андезитов и андезито- 
базальтов останцов тонкозернистых покровных рио-  
литовых туфов и игнимбритов верхней толщи раз-
реза вулканитов с наложенной метасоматической  
аргиллизацией позволяет авторам предположить, 
что эта толща могла выполнять роль экрана ме-
таллоносных флюидов при формировании мине-
рализации на всём протяжении рудоносной зоны.  
Из приведённых в литературе геологических дан-
ных по этому месторождению можно заключить, 
что оруденение формировалось в зоне длительно и 
динамично развивавшегося магмо- и флюидопро-
водящего крутозалегающего меридионального раз-
лома в экранированной гидротермальной системе. 

Рудная минерализация жил и сопровождающих 
их прожилковых зон отнесена исследователями [2, 
12, 17] к золото-серебряному сульфосолевому типу  
с богатыми бонанцевыми рудами. Рудоформирова-
ние происходило в несколько стадий, вторая и тре-
тья из которых являлись продуктивными. Наиболее 
распространённые рудные минералы жил и прожил-
ковых зон представлены пиритом, арсенопиритом, 
сфалеритом, халькопиритом, галенитом, акантитом, 
блёклыми рудами [2, 12]. В значительных количе-
ствах в составе второй продуктивной золото-поли-
сульфидно-адуляр-кварцевой ассоциации (стадии) 
присутствуют сульфосоли серебра (пирсеит, поли-
базит, пираргирит, прустит, стефанит) и селениды 
золота и серебра. Золото в рудах присутствует в ос-
новном в виде мелких (<0,1–0,3 мм), иногда до 2,2 мм 
самородных частиц разной пробы (от 280 до 875‰) 
и редких выделений его сульфидов – петровскаита, 
ютенбогаардтита и селенида – фишессерита [2, 12–14].  
Общее количество рудных минералов менее 1%. В 
рудных телах, особенно на их верхних уровнях, наи-
более распространены колломорфно-полосчатые,  
фестончато-полосчатые, брекчиевые текстуры, а ме-
нее широко и в основном на более глубоких уров-
нях – друзовые, крустификационные и кокардовые 
[12]. Из структур кварцевых руд наиболее распро-
странены структуры замещения, тонкозернистые 
и сферолитовые. Формирование руд происходило 
в близповерхностных условиях при температурах 
ниже 300°С [3, 11].

Обсуждение проблемы генезиса месторождения. 
Представления некоторых исследователей [1, 4, 13] 
о генетической связи оруденения с вулканическим 
процессом сомнения у авторов не вызывают, но они 

рудных тел здесь значительно эродирована. От неё 
на юг и север намечается отчётливое пологое погру-
жение общего контура богатых золотом руд. Для се-
верного фланга это частично связано также со сме-
щением вниз северной части рудоносной зоны по  
пострудному ступенчатому сбросу северо-западного 
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Рис. 1. Схема геологического строения месторождения 
Купол. По данным [14,	20]:

1	–	аллювий;	2	–	туфы	риолитов	и	риодацитов;	3	–	андезиты	и	
андезибазальты	(лавы	и	туфы),	К2;	4	–	выходы	кварцевых	жил	
на	поверхность	(а)	и	в	слепом	залегании	(б);	5	–	дайки	и	бо-
лее	крупные	субвулканические	тела	риолитов	и	риодацитов,	
К2;	6	–	разломы:	а	–	установленные	и	б	–	предполагаемые	под	
аллювием;	7	–	разведочные	профили;	8	–	положение	рис.	2



весьма неконкретные для использования в прогноз-
ных целях. 

О соотношениях субвулканических штоков и 
рудной минерализации. Некоторые исследователи 
[2 и др.] отмечали, что на территории Кайемравеем-
ского рудного узла проявления золото-серебряной 
минерализации часто пространственно ассоцииру-
ют с субвулканическими и экструзивными телами 
риолитов и риодацитов, являющимися индикато-
рами размещения побочных центров вулканических 
извержений. Анализ геологических карт рудного 
поля, приведённых в работах [12, 20], позволил вы-
делить в рудном поле два таких скопления на флан-
гах основной рудоносной зоны (см. рис. 1). Согласно  
[15], формирование вулканических накоплений сред- 
ней (андезиты и андезибазальты) и верхней (туфы  
риолитов и игнимбриты) толщ еропольской свиты 
(К2), по данным K-Ar метода, происходило в интер-
вале от 94,5±2 до 89,5±2 млн. лет. Следовательно, 
формирование завершающих верхнемеловой вул-
канизм субвулканических тел и связанной с ними 
золото-серебряной минерализации происходило  
в интервале примерно 89–90 млн. лет. Для завер-
шающих формирование комплекса кислых пород 
(К2) даек риолитов получен изотопный U-Pb воз-
раст акцессорных цирконов (SHRIMP-II метод): 
88,89±0,87 млн. лет (среднее из трёх анализов).  
На основе этих данных предполагаемый возраст 
штоков и установленный возраст даек риолитов 
оказались довольно близкими.

О геологических соотношениях даек и орудене-
ния. Авторы считают, что категоричные утвержде-
ния многих исследователей о додайковом возрасте 
жил недостаточно обоснованы конкретными факта-
ми, тем более, что дайки кислого состава внедрялись 
как минимум в две фазы [4]. Отмечаемые в работах 
[6, 12, 17] данные о присутствии ксенолитов кварца  
в дайках, без привязки их к фазам, вполне могли 
относиться к дайкам риолитов поздней фазы. Гео-
логами корпорации Кинросс [20] отмечены около-
жильные гидротермальные изменения (гидрослю-
дизация) некоторых даек в интервалах до 1–5 м от 
контактов с жилами. В работе [2] отмечены разви-
тие в приконтактовой части дайки завершающего  
постпродуктивного антимонит-марказит-кварцевого 
парагенезиса и экранирование минерализации дай-
ками. Все эти факты могут свидетельствовать об об-
ратном. В работе [16, стр. 237] содержится утвержде- 
ние, что «формирование рудной зоны месторож- 
дения Купол контролируется мощной и протяжён-
ной дайкой риолитов». В работе [9] отмечено нали-
чие в жилах и вблизи даек риолитов эксплозивных  
брекчий с обломками риолитов, окружённых квар-
цем и рудными парагенезисами. Дополнительный  

42

Месторождения рудных и нерудных полезных ископаемых

Рис. 2. Размещение кварцевых жил и даек риолитов в текто-
нической зоне среди андезибазальтов верхнего мела в цен-
тральной части месторождения Купол [20]:

1	–	жилы	кварца;	2	–	дайки	риолитов;	3	–	туфы	и	лавы	андези-
базальтов;	4	–	дроблёные	породы



довод о возможно ином соотношении рудных тел и  
даек вытекает и из минерального состава руд. Доми- 
нирующая часть серебра в рудах при обилии мине-
ральных форм серебросодержащих сульфосолей и 
блёклых руд связана в акантите [6, 11, 12]. Согласно 
А.А.Годовикову [5], этот минерал образуется и ус- 
тойчив при температурах рудообразования заведомо 
ниже 173°С. Выше такой температуры акантит неус- 
тойчив и переходит в аргентит. Следовательно, если 
бы все дайки риолитов были послерудными, то, по 
крайней мере, на контактах с ними за счёт теплового  
воздействия на руды акантит был бы массово за-
мещён аргентитом. Однако аргентит в рудах иссле-
дователи не отмечают. Из этого можно сделать вы-
вод о возможном предрудном-синрудном внедрении 
и становлении, по крайней мере, ранней фазы даек  
риолитов. 

Следовательно, рудные тела могли формироваться  
в одних и тех же разломных магмо- и флюидопро-
водящих структурах вслед за внедрением основной  
части тел субвулканического комплекса риолитов- 

риодацитов и, возможно, во время становления даек 
риолитов ранней (?) фазы внедрения. По [4], данный 
комплекс завершал меловой вулканический цикл. 
Это означает, что субвулканические тела и, возможно,  
дайки риолитов ранней фазы могли быть синруд-
ными рудоформирующими. К аналогичному выводу  
авторы статьи пришли при анализе роли субвулка-
нического силла дацита переменной мощности при 
формировании рудных тел эпитермального золото- 
серебряного месторождения Покровское в Приа- 
мурье [10].

Тепловая конвекция флюидов. Исходя из морфоло-
гии рудной зоны в продольной проекции (см. рис. 3), ос-
новная конвекция флюида, предположительно, раз-
вивалась встречно от двух фланговых скоплений суб-
вулканических тел (эпицентров тепловых аномалий) 
в направлении к наиболее проницаемой центральной 
части рудоносной зоны. К флангам мощность и прони- 
цаемость этой зоны значительно снижались, поэтому  
размер краевых конвективных ячеек был менее зна-
чителен, а минерализация на южном фланге менее 
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Рис. 3. Продольная вертикальная проекция месторождения Купол на вертикальную плоскость с отражением его геоло-
гической обстановки, структуры продуктивности золотоносной зоны и конвективных потоков флюидов на этапе рудо-
формирования:

1–4	–	различными	линиями	показаны:	1	–	подошва	экрана,	разделяющая	толщи	перекрывающих	покровов	игнимбритов	и	туфов	
риолитов	и	подстилающих	рудовмещающих	андезитов	и	андезибазальтов,	2	–	поверхность	современного	эрозионного	среза	
месторождения,	3	–	примерная	верхняя	граница	эродированной	части	рудоносной	зоны,	4	–	ступенчатый	вертикальный	сброс;	
5	–	корневые	системы	фланговых	скоплений	субвулканических	тел	риолитов	и	риодацитов:	южное	(I)	и	северное	(II)	и	размеще-
ние	некоторых	даек;	6	–	структура	продуктивности	рудоносной	зоны	на	золото	(содержания	(г/т)×мощность	(м)	сечения	зоны),	 
по работе	[20]:	а	–	высокая	(75–100	и	более),	б	–	промежуточная	(25–75),	в	–	минимальная	(4–25);	7	–		установленные	бурением	
вертикальные	фланговые	продолжения	рудной	зоны	на	глубину;	стрелками	показана	около-	и	надинтрузивная	тепловая	конвек-
ция	флюидов	на	этапе	рудоформирования



продуктивная [4, 17]. Однако в зоне сопряжения суб-
вулканических тел и круто наклонённого на вос-
ток флюидопроводника разведочными работами  
последних лет [20] установлено распространение про- 
мышленных руд на значительно большую глубину. 

Богатые руды и высокая продуктивность по зо-
лоту и серебру присущи наиболее проницаемой цен-
тральной части рудоносной зоны, где под предпола-
гаемым куполом экранирующей толщи кислых ту-
фов и игнимбритов остывающие смешанные рас-
творы отлагали основную массу рудных минералов 
продуктивных ассоциаций. Авторы полагают, что 
малопроницаемые породы основания экрана были 
аргиллизированы на протяжении всей рудоносной 
зоны, но к настоящему времени, кроме сброшенной 
северной части зоны, они совместно с рудами верх-
ней части зоны почти повсеместно эродированы 
(см. рисунки 1 и 3). Конвекция поступающего глу-
бинного флюида инициировалась интегральным 
теплом двух фланговых скоплений субвулканичес- 
ких тел с момента внедрения ранних фаз субвулка-
нического комплекса и длилась до остывания тел за-
вершающих его фаз и, возможно, ранних даек рио-
литов. 

По [9], метасоматизированы все породы рудного 
поля. Метасоматоз вмещающих пород в рудной зоне  
начинался при достаточно высоких температурах 
с образования в них бурого биотита, эпидота, воз-
можно, амфиболов и оторочек санидина на плагио-
клазах. Отложения жильного кварца, самородного  
золота, ранних сульфидов железа, меди, цинка и 
свинца начинались при температурах 300°–270°С и 
продолжались в основном при 260°–220°С [3, 11, 16], 
а электрума, сульфидов и селенидов золота, серебра 
и сурьмы, а также блёклых руд и сульфосолей се-
ребра при этих же и, предположительно, ещё более 
низких температурах. Как уже было отмечено выше, 
широко представленный в первичных рудах основ-
ной минерал серебра – акантит – мог отлагаться при 
температурах заведомо ниже 173° С. 

Факторы и условия, благоприятствовавшие 
формированию богатых руд: магматический очаг 
и динамично развивающаяся Средне-кайемравеем-
ская глубинная разломная структура (совмещён-
ный магмо- и флюидопроводник) в его кровле, дли-
тельно поставлявшая в верхнюю кору расплавы и 
металлоносные флюиды; экранирующая толща ту-
фов риолитов и игнимбритов – купольный покров 
над верхним выклиниванием этого разлома, способ-
ствовавший концентрации глубинных металлонос-
ных флюидов, субвулканических тел, даек риоли-
тов и риодацитов и накоплению тепловой энергии. 
Своим тепловым ресурсом фланговые группы кру-
тозалегающих субвулканических тел на глубинных 

участках сближения и сопряжения с крутонакло-
нённым на восток флюидопроводником могли ини-
циировать и длительно поддерживать под экраном 
околоинтрузивную конвекцию поступавших глу-
бинных флюидов, их смешивание с трещинно-поро- 
выми флюидами и этим активно влиять на прос- 
транственное размещение минерализации. Каж-
дый из данных факторов в отдельности вряд ли дал 
бы положительный эффект для рудонакопления, но 
их совокупность и сопряжённость в пространстве 
(в единой структуре) и времени обусловили форми-
рование под экраном крупного месторождения зо-
лота и серебра с богатыми рудами. В этом состоит  
главное условие благоприятствования указанных 
факторов для накопления руд. Многофазность внед- 
рения субвулканических тел кислого состава и 
многократные тектонические подвижки способство- 
вали длительному поддержанию высокой прони-
цаемости основного флюидопроводника, фокуси-
рованию флюидного потока в экранированную 
структуру, длительной околоинтрузивной конвек-
ции флюидов, раскрытию и неоднократному дорас-
крытию крупных вмещающих жилы полостей, теле-
скопированному отложению в объёме экранирован-
ной зоны последовательных минеральных параге- 
незисов.

Таким образом, рудоформирование на месторож- 
дении происходило длительно, в процессе много-
кратных тектонических и гидравлических раскры-
тий и дораскрытий трещин в крупные полости. Это 
приводило к резким падениям давления флюида, его 
гетерогенизации, газоотделению и вследствие этого 
снижениям температуры и пересыщениям жидкой 
фазы золотом, серебром и другими компонентами 
и бурному минералоотложению в несколько последо-
вательных стадий. О многократности дораскрытий 
полостей и пересыщений флюида свидетельствуют  
широкое распространение в жилах полосчатых тек-
стур руд колломорфного строения и неоднократная  
смена минеральных парагенезисов [2, 4, 12], сов- 
местное нахождение в одних и тех же зонах роста  
в кристаллах кварца и аметиста газово-жидких и га-
зовых флюидных включений [11, 16], а также обилие 
брекчиевых текстур руд.

Заключение. Из изложенных материалов следует,  
что месторождение Купол могло сформироваться  
в относительно закрытой гидротермальной системе 
в тандеме магматического очага (источника флюи-
дов и металлов) и его дифференциатов – групп суб-
вулканических тел риолитов и риодацитов (допол-
нительные источники тепловой энергии для рудо-
образования), в условиях совмещённого магмо- и 
флюидопроводника и динамичности развития со-
провождающих тектонических событий. 
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1. Фланговые группы субвулканических тел авто-
ры статьи считают рудоформирующими. Их инте-
гральный тепловой потенциал генерировал во флю-
допроводящей разломной зоне околоинтрузивную 
конвекцию поступающего глубинного флюида, спо-
собствовал активному его смешиванию с трещинно- 
поровыми водами и влиял на метасоматоз пород  
и рудонакопление. Вопрос об участии (или неуча-
стии) в рудоформировании тесно ассоциированных 
с рудными телами даек риолитов пока остаётся не-
ясным. Необходимо его целенаправленное доизу-
чение. 

2. С позиции изложенной версии более понятны 
присущие этому крупному эпитермальному месторо-
ждению следующие его «нетипичные» особенности:

• большой вертикальный размах оруденения 
(≥430 м) и пологие склонения к флангам общей по-
верхности рудоносной зоны можно объяснить на-
личием экрана, двух фланговых вертикальных ко-
лонн субвулканических тел риолитов и риодацитов 
и, как показано на рис. 3, генерацией ими встреч-
ной тепловой конвекции флюида;

• большие мощности жильных тел, особенно в их  
раздувах (до 21,2 м) – результат тектонических и ги-
дравлических раскрытий и дораскрытий полостей;

• высокие содержания золота и серебра в рудных 
столбах и разнообразие продуктивных минеральных 
парагенезисов [2, 4, 12] – результат отмеченного экра-
нирования гидротермальной системы и резких паде-
ний давления и пересыщений флюида при раскрыти-
ях и неоднократных дораскрытиях полостей. 

3. Исходя из предложенной генетической версии,  
шансы на выявление новых рудных тел предпочти-
тельнее для восточной части рудного поля место-
рождения Купол. На склонах долины р. Средний 
Кайемравеем, а также под рыхлыми отложениями 
в её пойме, в сопровождающих основную флюидо-
проводящую и рудовмещающую разломную зону 
сопряжённых с ней нарушениях меньшего ранга мо-
гут быть обнаружены богатые рудные тела, сформи-
ровавшиеся в тепловых конвективных полях тех же 
групп субвулканических тел. 

4. При локальном прогнозировании крупных эпи-
термальных золото-серебряных месторождений в 
различных вулканических поясах важно учитывать 
следующие критерии: 

• пространственно-генетическую связь месторож- 
дений с субвулканическими телами среднего и кис-
лого состава – дифференциатами завершающих эта-
пов развития верхнекоровых вулканических очагов; 

• их размещение в зонах сопряжения скоплений 
субвулканических тел с флюидопроводящими глу-
бинными разломами; 

• экранированность рудовмещающих структур. 

Авторы надеются, что публикация статьи активи-
зирует дальнейшее целенаправленное, углублённое 
изучение этого важного в практическом и генетиче-
ском аспекте месторождения, выделяющегося свои-
ми выдающимися параметрами и заслуживающего  
стать эталоном крупного эпитермального рудного 
объекта для прогнозирования.
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Бурейский оползень (рис. 1, А) сошёл с южного борта 
р. Бурея в её среднем течении (100 км выше Бурей-
ской ГЭС) 12 декабря 2018 г. Русло реки оказалось 
полностью перекрытым, что мешало нормальной ра-
боте ГЭС и грозило подтоплением населённых пунк- 
тов выше по течению. Неординарность этого собы-
тия с целым рядом его особенностей и вызванным 
им экологическим риском привлекли к нему при-
стальное внимание науки и общественности. Крат-
кое сообщение о нём, составленное по данным кос-
мического мониторинга, было оперативно опубли-
ковано Л.С.Крамаревой с коллегами [7]. Свежие сле-
ды этого события были изучены автором «in situ» в 
экспедиции 12–16 января 2019 г., проведённой вме-
сте с группой сотрудников ИВЭП и ИТиГ ДВО РАН. 

DOI:10.47765/0869-7175-2020-10023	 УДК	551.435.6
 А.А.Коковкин,	2020
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Приведены	результаты	полевого	изучения	Бурейского	скального	оползня.	Явление	пред-
ставлено	как	динамично	развивающаяся,	сложноорганизованная	геологическая	система.	
Изучена	позиция	оползня	в	региональной	структуре,	исследована	внутренняя	структура	
оползневого	 узла	 –	 его	материнского	 субстрата,	 оползневого	цирка,	 остаточного	опол-	
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вания	 –	 напряжённо-деформированное	 состояние	 оползневого	 субстрата,	 доведённое	
до	порога	критичности	импульсной	сдвиговой	тектоникой.	Исследованы	тектонические	
деформации,	проявленные	до	и	во	время	события,	следы	«цунами»	и	возвратной	волны.	
Разработана	эволюционная	модель	оползнеобразования.	
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Bureya rockslide phenomenon: field data and rockslide 
formation model 

A.A.KOKOVKIN	(Institute	of	Tectonics	and	Geophysics	FEB	RAS)

The	results	of	Bureya	rockslide	field	study	are	presented.	The	phenomenon	appears	to	be	a	dy-
namically	evolving	geological	system	with	a	complicated	structure.	The	position	of	a	phenome-
nal	rockslide	in	the	regional	geological	structure	is	examined,	and	the	internal	structure	of	the	
rockslide	(a	source	rock	substrate,	a	rockslide	cirque,	a	residual	rockslide	tail	and	scarps,	and	its	
host	geological	structure)	is	investigated.	The	main	energy	source	of	the	rockslide	formation	is	
determined	which	is	revealed	to	be	the	stress-strain	state	of	the	rockslide	substrate	reaching	
a	critical	threshold	due	to	impulse	strike-slip	fault	tectonics.	Tectonic	deformations	displayed	
before	and	during	the	event	and	traces	of	a	«tsunami»	and	a	backward	wave	are	investigated.	
The	evolutionary	rockslide	model	is	developed.	
Key words: rockslide, tsunami,	strike-slip	fault	deformations,	stress-strain	state.

Специфику события определило то, что оползень 
развивался на крепком скальном субстрате в зимнее 
время. Температура воздуха 11–12 декабря на бли-
жайшей метеостанции (пост Чекунда) ночью опу-
скалась до -36,2°С. Необычно и то, что развитие 
оползня сопровождалось мощной волной типа цуна-
ми. Такие явления обычно вызываются достаточно 
интенсивными землетрясениями. Однако сейсмоло-
гическим мониторингом ни здесь, ни на дальней пе-
риферии следов даже малых землетрясений зафик-
сировано не было. Тем не менее, сейсмостанциями 
Бурейской ГЭС (данные М.С.Харитонова) отмечен 
проход двух цугов поверхностных волн неболь-
шой интенсивности со скоростью порядка 3,17 км/с  
(см. рис. 1, Б). Первый, наиболее выраженный цуг 
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во времени и пространстве при почти мгновенном 
развитии, что практически исключает возможность 
непосредственного наблюдения за ними. Моделиро-
вание их систем выполняется по следам уже свер-
шившихся событий. В связи с этим исключительно 
важен сам процесс выделения данных следов. Он да-
леко не прост – в завершившей своё формирование 
оползневой структуре значительная их часть маски-
рована различными до-, син- и постоползневыми 
процессами. По этой причине многие из данных сле-
дов не всегда фиксируются. Вероятно, именно по- 
этому классические модели оползней практически 
исключают из рассмотрения влияние на их форми-
рование современной тектоники, а влияние земле-
трясений учитывается в них обычно лишь на уровне 
констатации сейсмического события, прошедшего 
в непосредственной близости от оползня. 

Для корректного (всестороннего) изучения опол- 
зневой системы необходим междисциплинарный  
подход, позволяющий выделить весь комплекс ос- 
тавленных ею следов и развернуть во времени и прос- 
транстве её сложноорганизованную систему. Мето-
дика таких исследований была разработана автором 
при изучении новейших разломов, деформационных 
систем землетрясений и астроблем Востока Азии, 
Поволжья и Намибии [2, 3, 5]. Их изучение проведено  
в рамках модели волновой нелинейной геодинамики,  
разрабатываемой автором на основе синергетичес- 
кой методологии и акцентированной на новейший  
(эоцен-голоценовый) этап. Все разломы Востока Азии,  
в соответствии с этой базисной моделью, развиваются  

прошёл 11.12.18 в 4 час. 48 мин. 48 сек (по Гринвичу), 
второй – через 4 мин. 25 сек. после него. Событие и 
было привязано по времени к интервалу, ограничен-
ному этими цугами.

Для автора, уже имевшего опыт изучения ополз-
невых систем Волжского Правобережья [6], ещё на 
стадии подготовки экспедиции обозначилась необ-
ходимость рассматривать Бурейский оползень как 
сложноорганизованную геологическую систему. По-
лученные в экспедиции сведения подтвердили эту 
установку и показали, что, кроме отмеченных явле-
ний, событие несёт следы неоднократных тектони-
ческих деформаций субстрата оползня и его ближ-
ней периферии. Изучению этих деформаций было 
уделено самое пристальное внимание. В процессе 
работ были также получены данные по внутреннему 
строению оползня, исследованы следы «цунами» и 
возвратной волны, частично восстановившей нару-
шенное ею равновесие водной системы Буреи. 

Анализ свежих, хорошо выраженных следов всех 
этих процессов с исследованием их взаимосвязей 
позволил развернуть во времени «мгновенно», ди-
намично развивающуюся систему оползня и разра-
ботать вариант её непростой эволюционной модели. 
Эта модель также объясняет и вызванное оползнем 
сужение русла Буреи, сохранившееся и после прове-
дённых там взрывных работ. Основные положения 
модели были изложены автором в докладе на Косы-
гинских чтениях [4].

Особенности методики работ. Особенностью 
оползней является нерегулярность их распределения 

Отечественная геология,  № 4-5 / 2020

49

Рис. 1. Бурейская оползневая система. По данным М.Е.Харитонова:

А	–	состояние	оползня,	по	данным	космического	мониторинга,	снимок	13.12.2018	г.	https://www.planet.com/explorer/;	Б	–	харак-
тер	волнового	сейсмического	поля	во	время	схода	оползня,	зафиксированный	сейсмостанциями	Бурейской	ГЭС



в сложноорганизованном волновом (маятниковом) 
режиме знакопеременного сдвига. Этот режим опре-
деляет характер взаимодействия синхронно разви-
вающихся разломных систем разной ориентировки 
и объясняет наличие двух сущностных свойств кон-
тинентальной коры – фрагментированности её раз-
ломов и сохранности целостности длительно функ-
ционирующих рифтогенных и орогенных структур, 
которые контролируются этими разломами.

С позиции синергетики любая геологическая 
структура представляет собой результат необра-
тимой эволюции соответствующей геологической 
системы – открытой, самоорганизующейся, разви-
вающейся в нелинейном, волновом режиме. Каждая 
система включает в себя четыре основных элемента:  
1) источник энергии (Е) и вещества (М); 2) область 
(зона) импорта энергии и вещества; 3) область ло-
кализации (внутреннего структурирования) и 4) об-
ласть (зона) стока (диссипации или экспорта) энер-
гии и вещества. Модель такой системы приведена  
на рис. 2. 

Любой оползень представляет собой разновид-
ность такой открытой системы. В качестве его обя-
зательного элемента предполагается наличие источ-
ника энергии (Е). Все оползни (в том числе скальные) 
приурочены к крутым бортам современных подня-
тий с расчленённым, неравновесным рельефом. Под-
нятия, на которых развиваются оползни, сформиро-
ваны под влиянием новейшей сдвиговой тектоники. 
Сами поднятия развиваются в условиях сжатия и  
в связи с этим характеризуются высоким уровнем  
исходного напряжённо-деформированного состоя-  
ния (НДС). Формируемое сдвиговой тектоникой сжа-
тие и становится главным энергетическим источни-
ком систем оползнеобразования.

Склоны поднятий, на которых развиваются ополз- 
ни, – это градиентная, метастабильная среда с дей-
ствующим на ней контрастным, комплексным (фа-
зовым, плотностным) барьером «земля–воздух». 

Она уже подготовлена к разгрузке накопленных нап-  
ряжений. При воздействии на неё дополнительных 
тектонических и(или) сейсмогенных (даже малоин-
тенсивных) деформаций её НДС может достичь по-
рога критичности и тогда происходит мгновенная 
разгрузка напряжений. Большинство оползней –  
результат именно такой разгрузки. 

Дополнительным фактором, способствующим 
сходу оползня, является флюидо-водонасыщенность 
материнского оползневого субстрата, повышающая 
степень его «ползучести». Это особенно характерно 
для рыхлого, обводнённого субстрата. С такой раз-
новидностью оползней автор познакомился при изу- 
чении новейшей структуры Среднего Поволжья в 
интервале Камышин–Ульяновск [4]. Там оползни 
широко распространены на восточном борту волж-
ского Правобережного свода с наложенной на него 
структурой абразионного уступа Волги. Сам свод 
сложен рыхлыми обводнёнными осадками мезозоя 
и кайнозоя. Все его оползни приурочены к зонам 
широтных новейших (в том числе голоценовых) раз-
ломов, насыщенных также и голоценовыми сейсмо-
дислокациями. 

В качестве исходной структурно-геологической 
основы, характеризующей состояние Бурейского 
оползневого узла до начала события, использована 
карта новейшей окраинно-континентальной струк-
туры Востока Азии с данными по сейсмотектонике 
[3] и геологическая карта района оползня масштаба 
1:50 000 [2]. Сам узел был закрыт маршрутами с де-
тальной документацией представительных обнаже-
ний. Все фото в статье выполнены автором, за ис-
ключением двух детальных снимков верхней (юж-
ной) стенки отрыва оползня, представленных в его 
распоряжение Д.Силантьевым. 

Информативности проведённых наблюдений спо- 
собствовала хорошая обнажённость территории, 
обеспечившая сохранность следов, оставленных в 
ходе оползнеобразования и на его подготовительных  
стадиях. Снежный покров во время экспедиции не пре- 
вышал первых сантиметров. В данном случае помог-
ла волна «цунами», очистившая большую часть из-
учаемой площади от растительности и ранее выпав-
шего снега. За границей её действия мощность снега  
достигала 0,5 м. Однако после образования оползня  
установилась необычно малоснежная для этих мест 
погода: снегопадов до конца экспедиции здесь не 
было. Обработка полученных полевых материалов 
дополнилась дешифрированием космоснимков мо-
ниторинговой системы Дальневосточного центра 
ФГБУ НИЦ «Планета». 

Результаты работ. Позиция Бурейского оползня 
в региональной структуре определяется его приу-
роченностью к юго-восточной части Мельгинского 
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Рис. 2. Модель саморазвивающейся геологической системы.  
По работе [5]



блока Буреинского массива – реликта протоплатфор-
мы в окраинно-континентальной структуре Востока 
Азии (рис. 3). Вмещающая оползень геологическая 
структура была активизирована в конце новейшего 
этапа сдвиговыми системами глубинных разломов: 
меридионального Эхилкан-Ханкайского и разломов 
северо-востчной ориентировки – Инкоу-Хинганско-
го и Мельгинского. Долина Буреи вложена здесь в 
структуру сравнительно локального северо-восточ-
ного разлома, относящегося к Инкоу-Хинганской 
зоне. Мельгинский блок был расколот этим разло-
мом в начале голоцена с взбросом его южного бор-
та. На молодость разлома указывает транзитный 
характер Буреи на этом участке с руслом, глубоко 
(до 70 м) врезанным в крепкий скальный субстрат. О 
его молодости свидетельствует и насыщенность ре-
ки порогами, скрытыми после подъёма уровня во-
ды с образованием Бурейского водохранилища. Раз-
лом усложнён ещё более молодыми кулисообразны-
ми смещениями по нарушениям меридиональной и 
северо-западной ориентировки, с амплитудой до 3,5 
км. На оползневом фрагменте русло Буреи вложено 
в его широтную кулису. 

Контролирующий оползень структурный узел, 
судя по карте М.В.Мартынюка [8], образован грано-
диоритами палеозоя. Субстрат самого оползня, по 
данным полевых наблюдений, сложен в разной сте-
пени гранитизированными мета-андезитами про-
терозоя с прорвавшей их экструзией граносиенит- 
порфиров и дайками кислого-щелочного состава, 
вероятнее всего, мелового возраста. На рис. 4, А, Б 
показана ситуация оползневого узла до схода опол- 
зня. Рис. 4, В иллюстрирует состояние узла после 
события и во время полевых наблюдений. 

Поперечный профиль русла Буреи на участке  
оползня (см. рис. 4, Б и В) асимметричен: с пологим 
северным бортом и крутым (прилегающим к раз-
лому) южным. Блок северного борта – низкий, аб-
солютные отметки его поверхности не превышают  
250 м. Сложен он мета-андезитами, проработанными  
с поверхности кайнозойской корой выветривания 
и палеоврезами, выполненными лимонитизирован-
ными пролювиальными осадками, вероятнее всего, 
плейстоценового возраста. Все вместе они были  
деформированы молодой (ранне-голоценовой) тек-
тоникой. 

Высокий, прилегающий к разлому южный борт 
отличается более контрастным рельефом с абсолют-
ными отметками поверхности, повышающимися к 
водоразделу до 500 м, и уклоном 30–35°. В приводо-
раздельной, более пологой части на нём лежит плащ 
рыхлых песчано-глинистых элювиально-делювиаль- 
ных плейстоценовых осадков, под которым могла 
сохраниться и кора выветривания. В самом конце 
новейшего этапа этот борт был, очевидно, взброшен 
по отношению к северному борту Буреи с амплиту-
дой около 200 м. О молодом возрасте взброса гово-
рит наличие упомянутого, сохранившегося от эрозии  
плаща осадков плейстоцена.

Восточнее оползневого узла на топокарте (см. рис. 4, 
А) в русле реки, вблизи её южного борта, виден не-
большой остров, сложенный сланцами протерозоя 
[8]. Судя по всему, этот остров (как и упомянутые 
выше пороги) – след более раннего скального ополз-
ня. Бурейский оползень, похоже, был здесь не пер-
вым. Сейчас этот остров также скрыт под водой. То-
покарта и геологическая карта были составлены ещё 
задолго до появления Бурейского водохранилища. 

Бурейская оползневая система, как отмечалось, 
оставила после себя следы нескольких взаимосвязан-
ных процессов – собственно оползнеобразования, 
волны «цунами», возвратной волны и серии текто-
нических деформаций. Следы оползня, представ-
ленные собственно оползневым телом и его цирком, 
выражены наиболее ярко. Оползневое тело (см. ри-
сунки 5 и 4, В) заполнило русло Буреи с выходом  
на её северный борт. Площадь надводной части 
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Рис. 3. Фрагмент карты сейсмотектоники окраинно-кон-
тинентальной структуры Востока Азии [3–5] с позицией 
Бурейского оползня (БО) в узле сочленения Мельгинской 
(М), Эхилкан-Ханкайской (ЭХР) и Инкоу-Хинганской (ИХР) 
зон глубинных разломов:

красным	помечены	разломы	с	признаками	активности	в	голо-
цене;	 эпицентры	 землетрясений	 (оранжевые	 кружки)	 взяты	 
из	каталога	землетрясений	России	по	состоянию	на	2013	г.	[10]



оползня – около 200 000 м2, протяжённость по мери-
диану – до 900 м, по широте – до 500 м. Общий объ-
ём оползневого тела, исходя из морфологии оползне-
вого цирка, параметров русла Буреи и высоты запад-
ной стенки отрыва оползня, не превышающей 25 м, 
составляет примерно 5 млн. м3. Объём его надводной 
части – около 2 млн. м3. Более высокие оценки объёма  
тела оползня связаны, по мнению автора, с включе-
нием в него «бульдозинговой» структуры. 

У южного борта, где глубина реки максимальна, 
тело оползня просажено. Оно было представлено уз-

кой (около 200 м) перемычкой (см. рис. 5, Б), возвы-
шавшейся над поверхностью подпруженной ею вос-
точной части Буреи на 8–10 м, а над низкой запад-
ной – до 15 м. Перемычка сложена обломками све-
жих, массивных мета-андезитов размером от 10 см 
до 3 м. Через неделю после проведения экспедиции 
перемычка была взорвана. 

Северная часть оползня представлена пластиной 
граносиенит-порфиров размером 350×250 м, мощно-
стью не менее 25 м (см. рис. 5, В). Эта пластина, являв-
шаяся фрагментом экструзивной постройки меловых  
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Рис. 4. Структура Бурейского оползневого узла:

А	–	 топокарта	района	оползня	 (чёрный	контур)	до	 события,	 с	линией	 геологического	разреза;	Б–В	–	 геологические	разрезы	
оползневого	узла:	Б	–	до	схода	оползня,	В	–	во	время	наблюдений;	1	–	мета-андезиты	протерозоя;	2	–	кайнозойская	кора	вывет-	
ривания;	3	–	оползневое	тело	в	русле	(голубое)	с	перемычкой	(без	цвета);	4	–	остаточный	шлейф	оползня	в	нижней	части	цирка;	 
5	–	тыловая	часть	оползня	в	верхней	части	цирка;	6	–	оползневая	пластина	на	северном	борту	Буреи;	7	–	структура	«бульдозинга»;	 
8	–	след	«цунами»	со	срезанным	лесным	покровом;	9	–	ненарушенная	«цунами»	поверхность;	10	–	разломы:	а	–	основной,	кон-
тролирующий	русло	Буреи,	б	–	прочие



вулканитов, сместилась с южного борта Буреи. Её 
следы сохранились на востоке оползневого цирка в 
виде хорошо выраженной на космоснимке кольце-
вой структуры (см. рис. 5, А). Пластина внедрилась  
в коренные породы северного борта, а её южная 
часть перекрыла русло реки, сузив его более чем на-
половину по сравнению с ситуацией до схода ополз-
ня. Это хорошо видно при сравнении космоснимков 
за 9 и 13 декабря 2018 г. (см. рисунки 5, А и 9, А).

Несмотря на почти километровое перемещение,  
пластина сохранила свою целостность и залегает при  
этом горизонтально. «Висячий» характер её южной, 
перекрывшей русло части говорит о том, что она ле-
жит на довольно устойчивом основании. Поверх-
ность пластины покрыта лишь незначительно нару-
шенным лесным покровом. На рис. 5, В видно, что 
небольшие деревья стоят на ней вертикально. Все 
крупные деревья наклонены к юго-западу, и лишь 
немногие из них сломаны. Наклоном деревьев обо-
значено северо-восточное направление смещения 
пластины. Отмеченная ненарушенность лесного по-
крова пластины свидетельствует о её относительно 
медленном перемещении в этом зажатом во времени 
оползневом событии и о его сложной организации.

Воздействие столь крупного, массивного тела на 
поверхность северного борта Буреи сопровождалось  
«бульдозингом» пород его поверхностной части 
с формированием на периферии пластины грубо- 
волновой деформационной структуры (см. рис. 5, Г).  
Близкие по характеру структуры развиваются на 
фронте надвига. На северо-западе «бульдозинговая»  
структура практически перекрыла приустьевую 
часть Среднего Сандара. Сложена она обломками 
размером до многометровых глыб в разной степени 
выветрелых и деформированных ранее новейшей 
тектоникой (до брекчий) мета-андезитов (см. рис. 5,  
Д–Е), также глыбами рыхлых окисленных грубо- 
обломочных осадков, образованных плейстоцено- 
выми временными потоками (см. рис. 5, Е). Состав  
и размеры этих глыб достаточно однозначно указы- 
вают на их местную природу. «Длинное» переме- 
щение таких механически неустойчивых пород 
с южного борта Буреи неизбежно привело бы к их 
полной дезинтеграции. 

Здесь необходимо отметить ещё одну важную 
особенность формирования Бурейской оползневой 
системы – пластина с лесом и структура «бульдо-
зинга» наложены на поверхность, уже прорабо-
танную «цунами». Вся периферия пластины и зона 
«бульдозинга», в том числе, полностью лишены лес-
ного покрова и почвенного слоя. К этой особенности 
мы ещё вернемся.

Цирк оползня (рис. 6, А) шириной около 500 м  
у границы с руслом реки сужается к его верховьям.  

До центра склона его поверхность покрыта в основ-
ном обломками свежих, массивных, не затронутых  
выветриванием мета-андезитов. Размер обломков  
от сантиметров до 3–5 м (см. рис. 6, Б–В). Это оста-
точный оползневой шлейф. Многие из его глыб 
несут выраженные следы гранитизации – гнёзда, 
жильные выделения и скопления кристаллов пла-
гиоклаза и калишпата. Судя по всему, это результат 
воздействия на мета-андезиты палеозойских грани-
тоидов, выходы которых получили широкое разви-
тие на периферии оползневого узла. Дезинтегриро-
ванный характер обломочного материала этой части 
оползневого шлейфа говорит о воздействии на суб-
страт оползня мощного импульса сжатия с интен-
сивным «сухим» дроблением его пород. 

Другой важной особенностью оползневого цирка  
является ярко выраженная асимметрия. У его запад- 
ной стенки поверхность остаточного оползневого 
шлейфа просажена, а к восточной стенке она полого  
поднимается к самой её вершине. Это указывает  
на то, что материал оползня перемещался не только 
к северу, но и к востоку. Результирующий вектор его 
перемещения имел, судя по всему, северо-восточ-
ную ориентировку.

Ближе к вершине цирка в оползневом шлейфе по-
являются обломки выветрелых пород, а ещё выше –  
фрагменты смещённого элювиально-делювиаль-
ного плаща с деформированным лесным покровом  
(см. рис. 6, Г). Это тыловая зона оползневой системы  
с намного более медленной динамикой. Оползень 
здесь остановился, только начав свое движение. Верх- 
няя граница оползня (см. рис. 6, Г–Е) трассируется 
лишь неглубокими (первые метры) крутыми трещи-
нами отрыва, с элементами дуговой в плане формы. 
На их плоскостях обнажены рыхлые, бурые элюви-
ально-делювиальные осадки плейстоцена.

Боковые стенки оползневого цирка имеют субвер-
тикальную ориентировку. Особенно ярко выражена 
западная стенка (рис. 7). На её плоскости обнажена  
раскрытая сдвиг-надвиговая структура характер-
ного крупночешуйчатого строения (см. рис. 7, А). 
Субширотное простирание чешуй, круто подвёр-
нутых к югу и ограниченных открытыми трещина-
ми, указывает на южное направление сформировав-
шего их взбросо-сдвига. Развивалась эта структура  
в конце новейшего этапа: вероятно, в начале голоцена,  
во время формирования Бурейского разлома, но за-
долго до оползневого события. Эта раскрытая струк-
тура была, очевидно, обводнена, что способствовало 
«ползучести» оползневого субстрата. Раскрытость 
и обводнённость новейших сдвиг-надвиговых дис-
локаций – характерная черта Востока Азии [8]. 

Западная стенка цирка совмещена с субмеридио-  
нальным сдвиговым нарушением, наложенным на  
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Рис. 5. Внутреннее строение оползневой системы:

А	–	схема	дешифрирования	космоснимка	13.12.2018	(см.	рис.	1,	А):	1	–	контур	оползневого	цирка;	2	–	оползневый	шлейф	ниж-
ней	части	цирка;	3	–	тыловая	часть	оползня	в	верхней	части	цирка;	4	–	кольцевая	структура	в	цирке	–	реликт	экструзии	грано- 
сиенит-порфиров;	5	 –	 оползневая	перемычка;	6	 –	 оползневая	пластина	 граносиенит-порфиров	на	 северном	борту	Буреи;	 
7	–	зона	«бульдозинга»	на	периферии	пластины;	8	–	разломы:	основные	(а)	и	прочие	(б),	ТР	–	структура	тектонического	рва;	 
Б	–	северная	часть	оползневого	узла,	вид	с	юго-востока	(с	восточной	стенки	цирка):	СЦ	–	след	«цунами»,	оп-пластина	–	опол- 
зневая	пластина	граносиенит-порфиров,	СБ	–	структура	«бульдозинга»,	ТР	–	тектонический	ров;	В	–	фрагмент	оползневой	
пластины,	вид	с	юго-востока;	на	переднем	плане	обломки	тонкого	льда	и	сучьев	–	след	возвратной	волны;	Г	–	северо- 
западная	часть	структуры	«бульдозинга»,	перекрывшая	русло	Среднего	Сандара;	Д–Е	–	глыбы	выветрелых,	деформированных	 
до	брекчий	мета-андезитов	(Д)	и	грубообломочных	пролювиальных	осадков	плейстоцена	(Е)	в	юго-восточной	части	«буль- 
дозинговой»	структуры;	в	русле	у	берега	–	проталины,	след	температурной	аномалии



упомянутую надвиговую структуру непосредствен-
но перед сходом оползня. Это нарушение прослежи-
вается к северу, по долине Среднего Сандара, правого  
притока Буреи, и хорошо выражено на снимке от 13 
декабря (см. рис. 5, А). На притёртой до зеркально-
го блеска плоскости западной стенки видны две си- 
стемы борозд скольжения. Первая (см. рис. 7, Б) имеет  
горизонтальную ориентировку, соответствующую 
времени формирования контролирующего её сдви-
гового нарушения. По поверхности её борозд рас- 
тёрт и лимонит, характерный для зоны поверхнос- 
тного окисления, которая на Востоке Азии име- 
ет плейстоцен-голоценовый возраст [2]. Вторая си- 
стема борозд имеет субвертикальную ориентировку 
(см. рис. 7, В). Она отчётливо наложена на борозды 
первой системы и была образована, очевидно, непо-
средственно в момент отрыва оползневого тела. 

Восточная стенка цирка (см. рисунки 5, А и  
7, Г–Е) контролируется западным контактом дайки 
граносиенит-порфиров. Линейная, меридиональная, 
субвертикальная структура этой дайки прослежива-
ется снизу вверх по склону: от берега Буреи почти  
до вершинной части оползня. После взброса южного  
блока она на всём своём протяжении была препари-
рована эрозией. Жёсткая глубинная структура этой 
дайки в своё время ограничила развитие надвиго-
вых (дооползневых) деформаций к востоку, скон-
центрировав их на локальном фрагменте оползне- 
вого субстрата, что способствовало наращиванию 
его НДС. А непосредственно в ходе оползнеобразо-
вания экран дайки ограничил выброс дезинтегриро-
ванного оползневого материала в этом направлении, 
определив отмеченную выше асимметрию оста-
точного оползневого шлейфа. В центре склона дай-
ка была при этом деформирована и частично пере-
крыта оползневым материалом (см. рис. 5, А). От-
дельные крупные глыбы мета-андезитов размером  
до 7 м были выброшены за неё на 10–30 м к востоку  
(см. рис. 7, Е). 

Дезинтегрированность пород оползневого шлей-
фа и перемычки, асимметрия оползневого шлейфа 
в центральной и нижней части цирка, выброс круп-
ных глыб за восточную стенку свидетельствуют о 
взрывном характере оползнеобразования. Здесь, судя  
по всему, имеем не медленный сход, а мгновенный 
выброс оползневого материала, с полным перекры-
тием русла Буреи. На исключительно мощную энер-
гетику этого выброса указывает и почти километро-
вое перемещение пластины граносиенит-порфиров. 

Волна «цунами», являясь важной составляющей 
Бурейской оползневой системы, оставила после себя  
особенно яркие следы в самом оползневом узле,  
а также вверх и вниз по берегам Буреи и по её прито-
кам (см. рисунки 8, А–Г и 5, Б). Она полностью сняла 

растительный покров, почву, а местами и подстила-
ющий её склоновый делювий (см. рис. 8, Б). На космо- 
снимках и фото её след выражен светлым фото- 
тоном. В тыловой зоне «цунами» все деревья (в том 
числе достаточно крупные) были срезаны ею –  
от них остались лишь пни высотой не более 40 см  
(см. рис. 8, В). Верхняя граница (фронт) волны отме- 
чена полосами из обломков стволов деревьев, вы-
брошенных на берега Буреи и её притоков. Вверх по 
течению Буреи следы «цунами» прослежены на 7 км,  
вниз – на 4 км. Прилегающие к узлу правые прито-
ки были также захвачены ею на расстояние до 4 км. 
Максимально была проработана «цунами» часть 
оползневого узла на низком северном борту Буреи.

Высокий южный борт был также захвачен «цу-
нами». Здесь высота её волны достигла максимума  
(не менее 60 м). Хорошо выраженный след она оста-
вила на борту западной стенки оползневого цирка. 
На рис. 8, Г (также см. рисунки 6, А; 7, А и 8, Г) видно,  
что западная стенка срезала след цунами. Вместе  
с приведёнными выше данными по оползневой пла-
стине и структуре «бульдозинга» это указывает на об- 
разование «цунами» до появления Бурейского опол-
зня. Ситуация выглядит довольно непривычно – 
принято считать, что волна «цунами» помещается 
на фронт развития оползня. Это, в частности, иллю-
стрирует описание близкого по характеру канадского  
скального оползня, составленное в рамках традици- 
онной модели [7]. Оползень, сошедший 4 декабря 
2007 г. в провинции Британская Колумбия у грани-
цы с США, сопровождался там «цунами» высотой 
до 20 м. Формирование «цунами» до образования 
Бурейского оползня можно объяснить лишь резким 
сжатием русла Буреи под действием локального 
сдвигового импульса. 

Основная часть взломанного «цунами» ранне-
го льда и срезанных ею деревьев, унесённых вверх 
по течению Буреи, были затем снесены вниз более 
медленной возвратной волной (см. рис. 8, Д–Е).  
В русле Буреи они были сброшены у перемычки, в зо- 
не около 4 км выше её, и сцементированы с поверх-
ности более поздним льдом. По обоим бортам реки 
возвратная волна оставила следы в виде обломков 
сучьев, взломанного «цунами» тонкого льда толщи- 
ной около 20 см, а несколько выше их – водными зап-  
лесками, замёрзшими на проработанном «цунами» 
породном субстрате. Принесённый возвратной вол-
ной тонкий лёд характеризует состояние ледяного 
покрова реки до события. Ко времени проведения 
наблюдений толщина льда в русле Буреи в районе 
оползня достигла 0,5 м и более.

Время прохождения «цунами» вверх по течению 
Буреи при обычной для неё скорости распростране-
ния (100–200 м/сек.) – около 40 сек. Сход возвратной 
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Рис. 6. Цирк оползня:

А	–	общий	вид	с	северо-востока;	Б–В	–	обломочный	материал	нижней	части	остаточного	шлейфа	оползня;	Г	–	остаточный	шлейф	
в	центре	цирка	(на	переднем	плане)	и	тыловая	зона	оползня	с	фрагментами	смещённого	элювиально-делювиального	плаща	
с	реликтами	лесного	покрова	(на	заднем	плане),	на	верхней	границе	цирка	видны	трещины	отрыва	оползня;	Д–Е	–	трещины	
отрыва	на	верхней	границе	цирка;	на	плоскости	трещин	обнажены	рыхлые	элювиально-делювиальные	осадки	плейстоцена
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волны со скоростью примерно на порядок меньше 
укладывается в интервал 4–5 мин. Все события 12 де-
кабря в оползневом узле ограничены таким образом 
этими рамками. С ними примерно совпадает и интер-
вал прохождения двух упомянутых выше цугов по-
верхностных волн. 

Тектоническая составляющая (см. рисунки 9 
и 10). Именно специфика сдвиговой тектоники и 

определила характер развития Бурейской оползне-
вой системы. Выше уже были отмечены следы ран-
них (плейстоцен-голоценовых) сдвиг-надвиговых 
дислокаций субстрата оползня на его западной стен-
ке, а также след импульсной активизации меридио-
нального разлома, трассирующегося с этой стенки 
на север, по долине Среднего Сандара. Этот разлом, 
активизированный непосредственно перед сходом 
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Рис. 7. Стенки отрыва основного тела оползня:

А–В	–	западная	стенка:	А	–	общий	вид	с	северо-востока	(видна	срезанная	стенкой	чешуя	надвиговой	структуры),	Б	–	фрагмент	
плоскости	сдвига,	наложенного	на	материнский	субстрат	оползня	перед	началом	оползнеобразования	(видны	горизонтальные	
борозды	на	зеркале	скольжения	с	растёртым	лимонитом	(бурое)),	В	–	субвертикальные	борозды	скольжения	–	след	отрыва	
оползневого	тела;	Г	–	северная	часть	дайки	граносиенит-порфиров,	контролирующей	восточную	стенку	цирка;	Д	–	деформиро-
ванная	оползнем	дайка	восточной	стенки	цирка	в	центральной	его	части;	Е	–	глыбы	мета-андезитов,	выброшенные	за	границу	
восточной	стенки
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оползня, хорошо выражен на снимке от 13 декабря 
(см. рис. 2, В). Однако его активизация началась не-
сколько раньше, что обозначилось появлением на 
южном блоке двух восходящих источников, зафик-
сированных на космоснимке (см. рис. 9, А–Б). Эти 
источники, индикаторы активизации глубинного 
флюидопотока, последовательно образовались там  

9 и 11 декабря. Они уверенно выделяются на космо- 
снимках. 

Следует обратить внимание на довольно необыч-
ную ситуацию, представленную на рис. 9, В–Г. Здесь 
на снимке от 6.12.2018 г. (см. рис. 9, Г) под ещё неза-
мерзшей в то время частью Буреи отчётливо видны 
два блока, поднявшихся из её русла почти до выхода  
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Рис. 8. Следы «цунами» (А–Г) и возвратной волны (Д–Е) на Бурее:

А	–	левый	борт	Буреи	выше	перемычки,	вид	с	северо-запада	(на	переднем	плане	лёд	со	следами	возвратной	волны);	Б	–	сре-
занный	«цунами»	делювий	на	левом	борту	Буреи	у	границы	с	цирком;	В	–	пни	–	остатки	срезанного	«цунами»	леса	на	правом	
борту	реки,	севернее	структуры	«бульдозинга»;	Г	–	фрагмент	следа	«цунами»,	срезанного	западной	стенкой	оползня	(на	перед-
нем	плане	открытая	вода	ниже	перемычки	–	след	температурной	аномалии);	Д–Е	–	следы	возвратной	волны	выше	перемычки;	 
Д	–	вид	с	запада	(на	переднем	плане	вмороженные	в	лёд	обломки	раннего	(тонкого)	льда,	за	ними	вмороженные	в	лёд	обломки	
сучьев);	Е	–	то	же,	вид	с	юга,	на	дальнем	плане	структура	«бульдозинга»
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на поверхность. На более раннем снимке от 1 дека-
бря 2018 г. (см. рис. 9, В) они не были зафиксированы.  
Вертикальная амплитуда их взброса, зажатого в ин- 
тервал менее 5 дней, составила несколько десятков  
метров. Это, пожалуй, первый прецедент современ- 
ного, импульсного по сути взбросо-сдвига со столь 
значительной амплитудой. После появления двух 
этих блоков немного выше по течению реки на сним-
ке от 9.12.2018 г. отмечено подпруживание двух не-
больших левых притоков Буреи с наращиванием ле-
дового покрова к их верховьям. 

Появление этих странных взброшенных блоков 
является результатом активизационных (сдвиговых) 
процессов, непосредственно подготовивших ополз-
невое событие. Смещённая на северный борт Буреи 
крупная оползневая пластина использовала подня-
тый восточный блок с перекрывшей его маломощ-
ной перемычкой в качестве своеобразного «моста» 
(см. рис. 3, Г). Этим и объясняются горизонтальная 
ориентировка пластины и во многом ненарушен-
ность её целостности. 

Проведёнными после экспедиции взрывными ра-
ботами была удалена, судя по всему, лишь рыхлая 
оползневая перемычка, залегавшая над взброшен-
ным блоком южнее оползневой пластины. На фото 
(см. рис. 9, Д–Е) видно, что пластина с лесом и моно- 
литный «мост» восточного блока под ней не были 
затронуты взрывами. Прежний баланс стока реки 
из-за этого не был восстановлен. Русло Буреи, нару-
шенное взброшенными блоками и оползневой пла-
стиной, работает в настоящее время на сток лишь 
своей южной, суженной частью.

На северном блоке оползневого узла, у восточ-
ной границы зоны «бульдозинга» ярко выделяется  
линейная субмеридиональная структура текто-
нического рва, шириной около 9 м (см. рис. 10, А). 
К северу от русла Буреи она прослеживается до во-
дораздела на расстояние более 100 м. В этом нап- 
равлении ров постепенно маскируется структурой 
«бульдозинга». Вверх по полотну рва, с выходом на 
его склоны, обломками тонкого льда прослеживается  
след зашедшей в него возвратной волны (см. рис. 10, Б).  
Полотно рва сложено в основном свежими мета- 
андезитами, дезинтегрированными до глыб разме-
ром до первых метров. Некоторые из них, как и на 
оползневом цирке, несут следы гранитизации. 

Вверх по склону в полотне наращивается коли-
чество глыб выветрелых и деформированных (до 
брекчий) разностей. Западный борт рва, вскрывший 
структуру «бульдозинга», целиком сложен глыбами  
мета-андезитов и даек дацитового состава – вывет- 
релых и деформированных (до брекчий). Встреча-
ются здесь также и глыбы рыхлых, лимонитизиро-
ванных пролювиальных галечников. На восточном 

борту рва, в его южной части, вскрыт коренной вы-
ход коры выветривания мета-андезитов – глини-
зированной, проработанной лимонитом и дефор-
мированной плейстоцен-голоценовой тектоникой  
(см. рис. 10, В).

В 20–30 м за восточной стенкой рва, в привер-
шинной части пологого водораздела с выровненной, 
проработанной «цунами» поверхностью лежат три 
глыбы размером до 5 м (см. рис. 10, Г). Слагающие 
эти глыбы мета-андезиты выветрелые и дроблёные. 
Одна из глыб (см. рис. 10, Д) «опирается» на пень,  
а на её боковой поверхности и на вершине лежат 
вмороженные в лёд обломки сучьев. Некоторые от-
крытые трещины в глыбе также залечены льдом. 
Пень под глыбой – это, несомненно, след «цунами». 
А лежащие на ней обломки сучьев и лёд по трещи-
нам – следы возвратной волны. Судя по всему, эти 
глыбы были выброшены из структуры рва в момент 
его образования. Причём выброшены они были уже 
после прохода «цунами» и после формирования 
структуры «бульдозинга» (или близко к ней по вре-
мени), но до возвратной волны. 

Природа этого рва, по-видимому, тектоническая, 
поскольку подобные ему по морфологии и размерам 
сейсмодислокации, изучением которых автор зани-
мается уже почти 20 лет, сопровождают достаточно 
мощные землетрясения, хорошо выраженные в фик-
сируемом сейсмостанциями волновом поле. А в пре-
делах Бурейского узла и на его периферии землетря-
сений во время события, как упоминалось, не было 
отмечено. Структура контролирующего ров разлома 
трассируется к югу, на восточную стенку оползневого  
цирка (см. рис. 6, А). 

Развитие Бурейского оползнеобразования было  
отмечено на сейсмостанциях лишь двумя цугами  
малоинтенсивных поверхностных волн (см. рис. 1, Б).  
Первый, наиболее выраженный цуг, характеризую-
щий развитие основной части оползневой системы, 
зажат примерно в минуту. Он отличается сложным 
строением. Его левая часть может соответствовать 
сдвиговому импульсу по меридиональным разломам,  
сопровождавшемуся резким сжатием бурейского  
русла с образованием «цунами». Центральная и пра-
вая части в таком случае соответствуют дополни-
тельной импульсной активизации разломов, вызвав-
шей дезинтеграцию скального оползневого субстрата  
и выброс оползневого материала. Второй, самый не-
высокий по интенсивности цуг, оторванный от пер-
вого на 4 мин. 25 сек., можно привязать к моменту 
встречи фронта возвратной волны с оползневой пе-
ремычкой.

Отмеченная Л.С.Крамаревой с соавторами темпе-
ратурная аномалия [7], появившаяся во время опол- 
знеобразования, является дополнительным индика-

Отечественная геология,  № 4-5 / 2020

59



тором активизации контролирующей его сдвиговой 
системы. Она вполне соответствует высокой энерге-
тике этой активизации. Следы этой аномалии сохра-
нились и через месяц после события, во время про-
ведения экспедиции. В русле ниже перемычки, на пе- 
ресечении со структурой меридионального разлома,  
контролирующего западную стенку оползня (см. рис. 8,  
Г) виден крупный участок открытой воды. Неболь-

шая промоина сохранилась во время наблюдений и 
вдоль северного борта реки под структурой «буль-
дозинга» и выше перемычки (см. рис. 5, Д). 

Заключение. Приведённые здесь результаты изу- 
чения Бурейской оползневой системы обозначили 
её весьма сложноорганизованный характер с опре-
деляющим влиянием импульсной сдвиговой текто- 
ники на подготовку и ход оползнеобразования. 
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Рис. 9. Следы импульсной активизации разломов Бурейского узла:

А–Б	–	активизация	разлома	у	западной	стенки	оползневой	структуры,	выраженная	появлением	в	нём	восходящих	источ-
ников	 9–11.12.2018	 г.	 (1,	 2),	 https://www.planet.com/explorer/;	 В–Г	 –	 «всплывшие»	 в	 русле	 Буреи	 блоки,	 1–6.12.2018	 г.,	 
https://www.planet.com/explorer/;	Д–Е	–	ситуация	русла	Буреи	после	взрыва	перемычки	(Д	–	зима,	Е	–	лето),	на	северном	
борту	видна	не	затронутая	взрывом	пластина	с	лесом,	https://yandex.ru/images/search
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Структура оползневого узла во время полевых на-
блюдений представляла собой весьма сложную, ин-
терферированную картину. Тем не менее, сформи-
ровавшие её процессы оставили после себя доста-
точно выраженные, уверенно идентифицируемые 
следы. Анализ взаимосвязей этих следов позволил 
наметить следующую последовательность развития 
Бурейского оползня:

1. Подготовительная стадия с заложением струк-
туры оползневого узла. Формирование контролирую- 
щего этот узел Бурейского разлома и осложняющих  
его разломов преимущественно меридиональной ори- 
ентировки. Взброс южного блока и образование в 
нём сдвиг-надвиговой структуры с высоким уров-
нем напряжённо-деформированного состояния. Ве-
роятнее всего, время подготовки – ранний голоцен. 

2. Сравнительно медленный импульс активизации  
сдвиговой системы оползневого узла с взбросом 
двух блоков в русле Буреи. Активизация глубинного  
флюидопотока с появлением восходящих источни-
ков в меридиональном разломе, контролирующего  
далее образование западной стенки оползневого 
цирка. Время проявления 6–11 декабря.

3. Локальный сдвиговый импульс по субмеридио- 
нальным нарушениям, сопровождающийся резким 
сжатием бурейского русла; образование волны «цу-
нами». Данная стадия отмечена входом первого цуга  
поверхностных волн. 12 декабря. 

4. Дополнительная импульсная активизация сдви- 
говой системы Бурейского узла с дезинтеграцией 
оползневого субстрата, взрывной выброс оползне- 
вого материала к востоку и северу с заполнением 
русла. Время +40 сек. по отношению к стадии 3

5. Несколько более медленный сдвиговый им-
пульс с выбросом оползневой пластины на север-
ный борт Буреи. Образование структуры «бульдо-
зинга» и тектонического рва. Время +10 сек. по от-
ношению к стадии 4.

6. Исход возвратной волны +4–5 мин. по отноше-
нию к стадии 5. 

Принципиально важным результатом исследова-
ний, проведённых на Бурейском оползневом узле, 
является то, что здесь впервые установлены прояв-
ления голоценовых и современных импульсных сдви-
говых деформаций со столь значительной ампли-
тудой. Для тектоники и геодинамики голоцена это 
пока единственный прецедент. По мнению автора, 
выявленные здесь, зажатые во времени сдвиговые 
деформации являются проявлением резонанса зна-
копеременно-сдвиговой (волновой) системы контро-
лирующих этот узел разломов. Резонансные эффекты  
характерны для всех волновых процессов. Они до-
вольно хорошо изучены для систем техногенного 
класса с их жёсткими количественными парамет- 

рами. Но исследования резонансов значительно бо-
лее медленных волновых геологических процессов 
находятся пока ещё в самой начальной стадии. 

Неясной остаётся крайне слабая выраженность 
в фиксируемом сейсмостанциями волновом поле  
энергоёмких импульсных процессов, инициирующих  
и сопровождающих развитие Бурейского оползня. 
Информации для ответа на этот вопрос пока явно 
недостаточно. 

Выводы:
• Предложен вариант эволюционной модели Бу-

рейского оползня, основанной на выделении и анализе  
следов различных процессов. В этой модели его 
сложноорганизованная, «мгновенно» развивающаяся  
система развёрнута во времени. 

• Выделен основной энергетический источник опол- 
зневой системы – импульсная активизация сдвиго-
вой тектоники, сопровождавшаяся резким наращи-
ванием сжатия в оползневом узле. 

• В результате этой активизации напряжённо- 
деформированное состояние южного оползневого бло- 
ка было доведено до критического уровня с дезин-
теграцией оползневого субстрата и выбросом ополз-
невого материала в русло и на северный борт Буреи. 

• Установлено, что бурейская «цунами» оторва- 
на во времени от оползня: она прошла до его «схода». 

• Русло Буреи под влиянием импульсной активи-
зации сдвиговой тектоники с появлением «всплыв-
ших блоков» и последующим смещением оползневой  
пластины осталось перекрытым более чем наполо-
вину и после взрыва оползневой перемычки.

• Активизация сдвиговой системы оползневого 
узла является индикатором современной активности 
разлома, в которое вложено русло Буреи на участке 
пересечения им жёсткого Мельгинского блока. Соот-
ветственно, и на других участках этого разлома, на 
высоких бортах с крутыми склонами, возможно по- 
явление оползневых узлов, подобных Бурейскому.

• Бурейский оползеневый узел является уникаль-
ным полигоном для изучения сложноорганизован-
ной активизации современных активных разломов. 

• Предложенная модель Бурейской оползневой си- 
стемы выглядит нетрадиционной и сложной из-за 
используемого автором междисциплинарного подхо- 
да к исследованию и во многом из-за того, что в 
оползневедении сформировался устойчивый стере-
отип «не замечать» тектонические (и сейсмогенные) 
деформационные процессы, инициирующие оползни.

Исследование выполнено в рамках государствен- 
ного задания Института тектоники и геофизики  
им. Ю.А.Косыгина ДВО РАН при частичном финанси-
ровании программой «Приоритетные научные иссле-
дования в интересах комплексного развития Дальне- 
восточного отделения РАН» (проект 18-5-024).
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Региональная геология

Рис. 10. Структура тектонического рва:

А	–	общий	вид	с	юга;	Б	–	восточный	борт	в	центре	рва	(на	переднем	плане	видны	обломки	тонкого	раннего	льда	–	след	воз-
вратной	волны);	В	–	деформированная	кора	выветривания	мета-андезитов	на	восточном	борту	рва,	в	его	южной	части	(вид	с	
юго-запада);	Г	–	глыбы	выветрелых,	дроблёных	мета-андезитов	на	восточной	стенке	рва;	Д	–	восточная	(правая	на	Г)	глыба	со	
следами	возвратной	волны
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Ювелирно-поделочные аммониты из отложений готерива  
Ульяновской области: минеральный состав, геммологические 
характеристики

Д.А.ПЕТРОЧЕНКОВ	 (Федеральное	 государственное	 бюджетное	 образовательное	 учреж- 
дение	высшего	образования	«Российский	государственный	геологоразведочный	универ-
ситет	имени	Серго	Орджоникидзе»	(ФГБОУ	ВО	МГРИ–РГГРУ);	117997,	г.	Москва,	ул.	Мик- 
лухо-Маклая,	д.	23)

На	российский	и	мировой	рынки	поступают	значительные	объёмы	изделий	из	аммонитов	
ювелирно-поделочного	качества	Ульяновской	области.	Аммониты	связаны	с	отложения-
ми	готерива	нижнего	мела	и	состоят	преимущественно	из	арагонита,	кальцита	и	пирита.	
Стенки	 и	 перегородки	 раковин	 аммонитов	 сохранили	 исходный	 арагонитовый	 состав.	
Установлены	также	включения	апатита,	альгодонита,	пиролюзита,	гематита,	гётита,	квар-
ца,	 ферригидрита,	магнетита,	 оксида	 урана,	 вернадита,	 тодорокита,	монацита,	 галлуа-
зита,	плагиоклаза,	каолинита,	глауконита,	доломита,	графита	и	органического	вещества.	
Важную	роль	в	образовании	новых	минеральных	видов	играли	бактерии.	Минерализа-
ция	неразрушенных	камер	аммонита	осуществлялась	последовательным	образованием	
слоёв	кальцита,	пирита	без	метасоматических	замещений.	Цвет	слоёв	кальцита	опреде-
ляется	 содержаниями	Mn	 и	 Fe.	 Аммониты	 характеризуются	 высокой	 декоративностью	
и	хорошими	технологическими	характеристиками,	могут	добываться	в	береговых	обры-
вах	и	зоне	пляжа	р.	Волга	без	горных	выработок,	не	нарушая	экологию.
Ключевые слова:	аммонит,	Ульяновская	область,	готеривский	ярус,	кальцит,	пирит,	араго-
нит,	ювелирно-поделочные	камни.	

Петроченков	Дмитрий	Александрович
кандидат	геолого-минералогических	наук p-d-a@mail.ru

Jewelry and ornamental ammonites from the deposits of the 
Hauterivian stage of the Ulyanovsk Region: Mineral composition, 
gemological characteristics

D.A.PETROCHENKOV	(Russian	State	Geological	Prospecting	University	(MGPI–RSGPU))

Significant	 volumes	 of	 products	 from	 ammonites	 of	 jewelry	 and	 ornamental quality	 of	 the	
Ulyanovsk	 region	 are	 entering	 the	 Russian	 and	 world	 markets.	 Ammonites	 are	 associated	
with	 the	 Lower	 Cretaceous	 Hauterivian	 deposits	 and	 consist	 mainly	 of	 aragonite,	 calcite	
and	 pyrite.	 The	walls	 and	 partitions	 of	 the	 ammonite	 shells	 retained	 the	 original	 aragonite	
composition.	Also	established	inclusions	of	apatite,	algodonite,	pyrolusite,	hematite,	goethite,	
quartz,	 ferrihydrite,	 magnetite,	 uranium	 oxide,	 vernadite,	 todorokite,	 monazite,	 halloysite,	
plagioclase,	kaolinite,	glauconite,	dolomite,	graphite	and	organic	matter.	An	important	role	in	
the	formation	of	new	mineral	species	was	played	by	bacteria.	Mineralization	of	undamaged	
ammonite	chambers	was	carried	out	by	the	sequential	formation	of	calcite	and	pyrite	layers	
without	metasomatic	substitutions.	The	color	of	calcite	layers	is	determined	by	the	contents	
of	Mn	and	Fe.	Ammonites	are	characterized	by	high	decorativeness	and	good	 technological	
characteristics;	they	can	be	mined	 in	the	coastal	cliffs	and	the	beach	area	of	the	river	Volga	
without	mining,	without	violating	the	environment.
Key words:	ammonite,	Ulyanovsk	region,	Hauterivian	stage,	calcite,	pyrite,	aragonite,	jewelry	
and ornamental stones.
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На мировом рынке широко представлены интерьер-
ные аммониты, а также ювелирные и сувенирные 
изделия из них [7]. Основными поставщиками аммо-
нитов на мировой рынок являются Мадагаскар [12, 
13], Марокко [9], Канада [10, 11]. В Российской Фе-
дерации известны аммониты интерьерного и юве-
лирно-поделочного качества из Ульяновской, Рязан-
ской, Саратовской областей, севера Красноярского  
края, республик Дагестан и Адыгея [3, 5–7]. Основ-
ной объём аммонитов добывается из отложений го-
теривского яруса нижнего мела в окрестностях 
г. Ульяновск на правом берегу р. Волга.

Готеривский ярус представлен верхним подъяру-
сом, разделённым на три зоны [1, 2, 4].

Нижняя зона (Speetoniceras versicolor) мощ-
ностью 18–20 м сложена тёмно-серыми, местами 
почти чёрными плотными глинами с конкрециями 
мергеля. Глины, как правило, сильно загипсованы. 
Остатки аммонитов обнаружены как в конкрециях, 

так и в глинах. Встречаются два рода аммонитов: 
Sрeetoniceras и Simbirskites (рис. 1, А, Б).

Средняя зона (Milanowskia speetonensis) пред-
ставлена маломощными (3–4 м) тёмно-серыми гли-
нами с карбонатными конкрециями, реже – сеп-
тариями. Комплекс аммонитов более разнообраз-
ный: Milanowskia, Craspedodiscus, Simbirskites 
(см. рис. 1, Б–Г).

Верхняя зона (Craspedodiscus discofalcatus) 
сложена также тёмно-серыми, но более плотными  
глинами, при выветривании распадающимися на 
угловатые обломки с раковистым изломом. В верх-
ней части разреза расположен горизонт песчанис- 
тых глин мощностью 0,5 м с прослоями гравия, 
фосфатов и обугленной древесины. В отложениях  
встречаются анкерит-кальцит-сидеритовые кон- 
креции. Мощность зоны около 20 м. Аммониты  
относятся к родам Simbirskites и Craspedodiscus 
(см. рис. 1, Б, В).
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Рис. 1. Аммониты родов: Speetoniceras (А), Simbirskites (Б), Craspedodiscus (В) и Milanowskia (Г)
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Аммониты ювелирно-поделочного качества встре- 
чаются только в известковистых конкрециях, а ам-
мониты, раздавленные, пиритизированные, не пред-
ставляющие интереса в качестве ювелирно-поде-
лочного материала, расположены непосредственно 
в глинах.

Конкреции с аммонитами часто имеют уплощён-
ную форму. Их фрагменты иногда видны на днев-
ной поверхности, что существенно облегчает поиск.  
Собирают конкреции с аммонитами в осыпях бере-
говых обрывов и зоне пляжа на достаточно протя- 
жённом (около 8 км) участке от п. Новая Беденьга  
до п. Поливно. Специализированные поисковые и  
оценочные работы на объекте не проводились, по-
этому установить точную стратиграфическую при-
вязку найденных аммонитов не представляется воз-
можным. Предположительно аммониты ювелирно- 
поделочного качества связаны с нижней зоной. Гор-
ные выработки при поисках аммонитов не применя-
ются, что существенно снижает материальные за-
траты и не нарушает экологию.

Методы исследований. Комплекс исследований 
аммонитов проводился на кафедре минералогии 
и геммологии ФГБОУ ВО РГГРУ, в ФГБУ «ВИМС» 
и ФГБУН ИГЕМ (РАН) и включал в себя определе-
ние плотности, микротвёрдости, люминесценции, 
количественное определение химического и мине-
рального составов, оптико-петрографические, элек-
тронно-зондовые и электронно-микроскопические 
исследования.

Количественное определение химического соста-
ва аммонитов выполнено методом рентгеноспек-
трального флуоресцентного анализа (РФА). Мине- 
ральный состав установлен рентгенографическим  
количественным фазовым анализом (РКФА) на уста-
новке «X’Pert PRO». Микротвёрдость определялась 
на микротвердометре «ПМТ-3» с нагрузкой массой 
50 г и экспозицией 15 сек для арагонита, кальци-
та, мергеля и массой 100 г и экспозицией 15 сек для 
пирита. Плотность образцов исследовалась гидро- 
статическим методом на электронных весах 
«Sartorius Gem G150D». Люминесценция изучалась 
под ультрафиолетовой лампой «Multispec System 
Erickhorst» с l=254 и 365 нм. Электронно-зондовые 
исследования выполнены на микроанализаторе «Jeol 
JXA-8100», позволяющем получить химический со-
став по данным рентгеноспектрального микроана-
лиза (РСМА), провести анализ образцов в обратно- 
рассеянных электронах (ОРЭ). Содержание кисло-
рода рассчитывалось по стехиометрии. Электронно- 
микроскопическое изучение образцов проведено 
на растровом электронном микроскопе (РЭМ) «Tesla 
BS-301», оснащённом энергодисперсионным спек-
трометром, позволяющим определить элементный 

состав от Mg до U, а также на просвечивающем элек-
тронном микроскопе (ПЭМ) «Tesla BS-540». Диагно-
стика минеральных фаз проводилась по микродиф-
ракционным картинам (МДК).

Обсуждение результатов. В аммонитах юве-
лирно-поделочного качества отчётливо проявлены 
структурные элементы раковин: стенки и перего-
родки, жилые и разрушенные камеры, выполненные 
мергелем, и неразрушенные газовые камеры, выпол-
ненные кальцитом и пиритом. По данным РКФА,  
основными минералами, образующими раковину 
аммонитов, являются (в масс.%): кальцит ‒ 68–85, пи-
рит ‒ 10–30, арагонит ‒ 5–10. Перламутровый слой 
внешней стенки аммонита состоит из (в масс.%): ара-
гонита ‒ 78, кальцита ‒ 6, доломита ‒ 1, пирита ‒ 12, 
гематита ‒ 3. Неразрушенные газовые камеры сло-
жены (в масс.%): кальцитом ‒ 84, пиритом – 6, ара-
гонитом ‒ 9, шабазитом ‒ 1. В мергеле, выполняю-
щем жилые и разрушенные камеры, фиксируются 
(в масс.%): кальцит ‒ 78, гидрослюда ‒ 9, кварц ‒ 4, пи-
рит ‒ 5, плагиоклаз ‒ 3, калиевый полевой шпат ‒ 1,  
каолинит и рентгеноаморфная фаза (РАФ) ‒ следы.  
Аморфная фаза, в которой обнаружен углерод, свя-
зана с органическим веществом. Минеральный со-
став указывает на высокую степень сохранности 
арагонита стенок и перегородок аммонита. Из эле-
ментов-примесей в аммоните зафиксированы повы-
шенные содержания в среднем (в маcс.%): Sr ‒ 0,080  
и Ва ‒ 0,009.

Анализ большого количества аммонитов показал, 
что их минеральный состав может существенно ме-
няться, но основными минералами, выполняющими  
раковины, остаются кальцит и пирит. Исходный ара-
гонит стенок и перегородок сохраняется, что позво-
ляет выделить аммониты ювелирно-поделочного ка-
чества из отложений готерива в кальцит-пиритовый 
минеральный тип [6]. В отложениях готерива ло-
кальных зон встречается небольшое число аммони-
тов, в которых наряду с кальцитом и пиритом в зна-
чительных количествах присутствует гипс. Размер 
его кристаллов достигает 10 мм. Гипс обладает низ-
кой твёрдостью и совершенной спайностью, которая 
не позволяет использовать такие аммониты в каче-
стве ювелирно-поделочного материала, в связи с чем 
они в данной статье не рассматриваются.

Стенки и перегородки раковин бесцветные или 
светло-серого цвета с перламутровым или стеклян-
ным блеском, слабопросвечивающие. Плотность – 
2,70–2,75 г/см 3, микротвёрдость в среднем состав- 
ляет 195 кг/мм 2. Люминесценция не наблюдается.

Кальцит, выполняющий камеры аммонитов, ко-
ричневого, оранжевого, жёлтого, белого и серого 
цветов различных оттенков и насыщенности. Тек-
стура заполнения блочно-мозаичная, сферолитовая, 
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массивная (рис. 2). Цвет кальцита и текстурные осо-
бенности заполнения могут существенно меняться 
даже в соседних камерах. На отдельных участках 
перегородки камер бывают разрушены, и их фраг-
менты хаотически распределены внутри неё, обра-
зуя брекчиевую текстуру. Часто камеры заполнены 
кальцитом частично, иногда он полностью отсут-
ствует (см. рис. 2, А, Б). Слои кальцита тёмно-корич-
невого цвета – непрозрачные, а оранжевого и жёл-
того цветов – полупрозрачные. Плотность кальци- 
товых агрегатов – 2,65–2,75 г/см 3, что в среднем соот- 
ветствует плотности кристаллов кальцита. Микро-
твёрдость кальцита составляет 235–301 кг/мм 2, что 
несколько выше микротвёрдости арагонита. Корич-

невые, реже светло-жёлтые слои кальцита люминес-
цируют при λ=254 нм зеленоватым, иногда голубо-
ватым цветом, при λ=365 нм свечение проявлено  
ярче.

Пирит образует слои шириной от 0,5 до 5 мм, рас-
полагающиеся, как правило, параллельно и на неко-
тором удалении от стенок и перегородок. Широкие 
пиритовые слои характерны для внешних стенок ра-
ковин. Пирит на внешней поверхности раковин ам-
монитов, а также на стенках камер, когда отсутству-
ет кальцит, образует сростки и агрегаты мелких 
кристаллов различной формы (рис. 3). Кристаллы 
пирита могут покрывать поверхность камер частич-
но (см. рис. 3, А) или полностью (см. рис. 3, Б, В). Размер 
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Рис. 3. Кабошоны из фрагментов камер аммонитов с различными формами и окраской кристаллов пирита:

К	–	кальцит;	П	–	пирит;	М	–	мергель

Рис. 2. Аммонит рода Speetoniceras (А); фрагменты детализации (Б–В):

М	–	мергель;	К	–	кальцит;	Ар	–	арагонит;	П	–	пирит

ВБА

А Б В



кристаллов от 0,1 до 1 мм. Наиболее часто встреча-
ется пирит кубического габитуса (рис. 4, А), реже  
октаэдрического, как правило, не чётко выражен- 
ного (см. рис. 4, Б, В). Иногда наблюдаются сложные 
почковидные образования, сочетающие кубическую 
и октаэдрическую формы кристаллов.

Цвет кристаллов пирита жёлтый, светло-жёлтый  
с металлическим блеском (см. рис. 3, А, Б). Кри-
сталлы, покрытые оксидными плёнками, имеют  
бурый, серый, серо-коричневый цвета и мато-
вый блеск. В редких случаях пирит, выполняющий 
стенки камер, красного, жёлтого, зелёного, голу-
бого и фиолетового цветов, обусловленных интер-
ференционной окраской полиминеральных плёнок 
на поверхности кристаллов (см. рис. 3, В). Распре-
деление цвета зонально-пятнистое. Плотность пи-
ритовых агрегатов составляет 4,5–4,8 г/см 3, что 
несколько ниже, чем в кристаллах. Микротвёр-
дость от 824 до 1290 кг/мм 2, преимущественно 
от 1150 до 1200 кг/мм 2. Люминесценция пиритовых 
прожилков не наблюдается.

Мергель, выполняющий жилые и разрушенные 
камеры, плотный (разламывается с трудом), с рако-
вистым изломом. Цвет серый, тёмно-серый, иногда 
чёрный. Средняя плотность составляет 2,85 г/см 3. 
Микротвёрдость от 187 до 201 кг/мм 2. Мергель 
не люминесцирует. Раковины, выполненные мерге-
лем полностью, как ювелирно-поделочный матери-
ал интереса не представляют.

Арагонит преимущественно хорошо сохранился 
и содержит незначительное количество пор (см. ри-
сунки 5 и 6, А). Отдельные фрагменты арагонитовых 
слоёв частично разрушены и содержат большое ко-
личество трещин и пор (см. рис. 5, Б, В). В них фикси-
руется пирит как в виде хорошо оформленных кри-
сталлов кубического габитуса, так и сростков дисперс-
ных кристаллов глобулярной формы (см. рис. 6, Б).  
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Рис. 4. Кубическая (А), октаэдрическая (Б), пластинчатая (В) формы кристаллов пирита

Рис. 5. Прозрачные шлифы различных типов минерализа-
ции камер аммонитов (А–В):

Ар	–	арагонит	перегородки	и	стенки	раковины;	Кк	–	тёмно- 
коричневый	непрозрачный	кальцит;	Кж	–	светло-жёлтый	про-
свечивающий	кальцит;	П	–	пирит;	М	–	мергель;	николи	Х

А Б В



В отдельных порах и трещинах фиксируется также 
органическое вещество. Более крупные выделения 
органического вещества имеют пористую структуру  
и сопровождаются пиритом, иногда образующим 
достаточно широкие слои (см. рис. 6, В). Фрагменты  
арагонитовых слоёв с органическим веществом 
и пиритом в образце тёмноокрашенные. Арагонит, 
образующий стенки и перегородки аммонита, со-
хранил исходную структуру пластинчатых и приз- 
матических слоёв [5].

Химический состав арагонитовых слоёв, по дан-
ным РСМА, однороден. Из элементов-примесей 
в них фиксируются содержания Sr (0,1–0,5 масс.%)
и в отдельных спектрах содержания Mg, Mn, Fe, P 
(менее 0,1 масс.%), связанные с процессом замеще-
ния. Стронций является характерным элементом 
арагонита и отсутствует в кальците, выполняющем 
камеры раковин (см. таблицу).

Вдоль контакта арагонитовых слоёв формируются 
мелкие (до 10 мкм) выделения пирита и апатита гло-
булярной формы (см. рис. 6, А). Апатит диагностиро-
ван по содержанию (в масс.%): P – 12, Ca – 35 и О – 30.  
В нём также фиксируются повышенные содержания 
(в масс.%): Na – 0,7, Mg – 0,2, Mn – 0,2 и Fe – 0,3.

Как правило, по обе стороны к арагонитовой пе-
регородке раковины примыкают слои тёмно-корич-
невого непрозрачного кальцита шириной 0,5–0,8 мм 
(см. рис. 5, А, Б), имеющие симметричное строе-
ние. Слои содержат большое количество мелких 
(до 50 мкм) пор и состоят из сросшихся слабоудли-
нённых блоков кальцита, занимающих практически 
всю их ширину. Для блоков кальцита характерно ве-
ерное угасание и интерференционные фигуры в ви-
де «креста», что соответствует базальным срезам. 
Центр «креста» расположен у края арагонитового 
прожилка (см. рис. 5, Б). Кальцитовые блоки состоят 
из мелких (0,05–0,1 мм) игольчатых, длиннопризма-
тических кристалликов, образующих радиально- 
лучистые, сноповидные агрегаты с центрами кристал- 
лизации, расположенными на арагонитовой стен-
ке раковины. В процессе образования слоя происхо-
дило срастание удлинённых мелких кристалликов, 
благодаря которым наблюдается веерное угасание. 
Контакт с последующим пиритовым слоем неров-
ный, зубчатый (см. рис. 6, Г).
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Рис. 6. Стенка раковины (А); арагонитовые слои с включе-
ниями пирита (Б) и органического вещества (В); прожилок  
пирита на контакте со светло-жёлтым (Кж) и коричне-
вым (Кк) кальцитом (Г); микрозонд, ОРЭ:

Ар	–	арагонит;	К	–	кальцит;	П	–	пирит;	Ап	–	апатит;	О	–	орга-
ническое	вещество

100 мкм

100 мкм

20 мкм

10 мкм
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Химический состав кальцита аммонита. По данным РСМА

Характеристика кальцита
Содержание элемента, масс. %

Mg Mn Fe Ca О

Коричневый просвечивающий, в камерах 
(16)

1,05–1,63 
1,25

0,51–1,62 
0,84

0,11–0,32 
0,24

34,85–35,71 
35,36

14,29–15,89 
15,06

Светло-жёлтый, жёлтый полупрозрачный, 
в камерах (22)

0,61–1,84 
1,12

0,53–2,15 
1,14

0,62–2,74 
1,25

33,61–37,33 
35,64

14,58–16,12 
15,96

Тёмно-коричневый непрозрачный, 
в камерах (18)

0,55–1,63 
0,98

0,22–0,95 
0,33

0,09–0,24 
0,12

34,23–37,01 
36,24

14,12–16,08 
15,84

В мергеле (6) 0,82–0,95 
0,86

2,04–2,35 
2,22

0,21–0,44 
0,33

34,61–35,59 
34,97

15,80–17,40 
16,86

Примечание. Над чертой – минимальные и максимальные, а под чертой ‒ средние значения; в скобках – число спектров.

В отдельных фрагментах аммонитов встречаются 
слои кальцита шириной около 0,4 мм, образованные 
мельчайшими удлинёнными призматическими кри-
сталликами, имеющими близкую ориентировку, пер-
пендикулярную арагонитовому слою (см. рис. 5, Б).  
В других фрагментах вдоль арагонитовых перего-
родок и стенок раковины расположены узкие (около  
0,1 мм) прожилки мелкозернистого (0,05–0,1 мм) 
кальцита изометричной формы с включениями дис-
персного пирита (см. рис. 5, В).

Пиритовые слои также расположены симметрич-
но относительно арагонитовой перегородки рако-
вины. Ширина их обычно от 0,5 до 1 мм, на внеш-
них стенках раковин возрастает до 5 мм. Кристаллы 
сильно удлинённой формы: длина 200–300 и шири-
на 20–35 мкм (рис. 7, А, Б). Прослеживается ори-
ентировка кристаллов, перпендикулярная арагони-
товой перегородке раковины. На гранях кристаллов 
присутствует штриховка, в слое практически отсут-
ствуют микротрещины и микропоры. При больших 
увеличениях наблюдаются следы коррозии поверх-
ности кристаллов (см. рис. 7, В). Этот факт указы-
вает на частичное разрушение пиритового слоя по-
сле его формирования при более позднем заполне-
нии камер раковин кальцитом.

Контакт с последующим кальцитовым слоем об-
условлен формой и размером кристаллов пирита  
(см. рис. 6, Г). Пирит часто выполняет трещинки,  
пересекающие арагонитовые и примыкающие к ним 
кальцитовые слои. Контакт таких пиритовых прожил-
ков чёткий, ровный (см. рис. 5, Б). В отдельных фраг-
ментах раковины наблюдаются тонкие зоны кальцита 
с мелкими кристалликами пирита, не образовавши-
ми мономинеральные слои. Слои пирита в обратно- 

рассеянных электронах однородны, содержат неболь-
шое количество мелких пор (см. рис. 6, Г). Сумма со-
держаний S и Fe близка к 100 масс.%, из элементов-при-
месей зафиксирован As с содержанием до 0,12 масс.%.

Из приведённых фактов следует, что слои пирита  
формировались в результате последовательной кри-
сталлизации его кристаллов без метасоматического  
замещения ранее образованного кальцита. Кристал-
лы пирита начинали формироваться на окончани-
ях и в промежутках кристаллов кальцита, обусловив 
зубчатый контакт слоёв.

Завершающий этап заполнения камер раковины  
кальцитом начинается из центров кристаллизации, 
расположенных на ранее образованных пиритовых, 
реже кальцитовых слоях. Кристаллы кальцита уд-
линённо-призматической формы, при срастании 
образуют изометричные блоки размером 1–3 мм 
(см. рис. 5). Блоки состоят из нескольких удлинён-
ных плотно сросшихся кристаллов кальцита близ-
кой ориентировки, что обуславливает их ровное  
угасание; блоки разноориентированы. Это подтвер- 
ждается в шлифах различными углами угасания 
и интерференционными окрасками. В кальците от-
мечаются редкие кристаллы пирита кубического  
габитуса, размером до 0,5 мм. Зоны светло-коричне-
вого непрозрачного кальцита содержат большое ко-
личество мелких пор, которые обуславливают рас-
сеивание проходящего света. Участки, образован-
ные крупными кристаллами близкой ориентировки, 
с небольшим количеством пор имеют более высо-
кую прозрачность и расположены в центральных 
частях камер.

В кальците из элементов-примесей, по данным 
РСМА, фиксируются устойчивые содержания Mg, 
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Mn, Fe. Разноокрашенные слои кальцита характери-
зуются различными содержаниями этих элементов. 
Кальцит коричневый, просвечивающий, содержит 
в среднем (в масс.%): Mg – 1,25, Mn – 0,84 и Fe – 0,24; 
светло-жёлтый, жёлтый полупрозрачный: Mg – 1,12, 
Mn – 1,14 и Fe – 1,25; тёмно-коричневый непро-
зрачный примыкающий к перегородкам: Mg – 0,98,  
Mn – 0,33 и Fe – 0,12 (см. таблицу).

Мергель состоит из включений полиминераль-
ного состава, сцементированных кальцитом с пели-
товой структурой и размером кристаллов 7–15 мкм 
(см. рисунки 5, В и 7, Г). Микротрещины в мергеле 
выполнены разноориентированными кристаллами 
кальцита изометричной формы. В кальците, слагаю- 
щем мергель, из элементов-примесей фиксируются  
содержания (в масс.%): средние Mg – 0,86, высокие 
Mn – 2,22 и относительно низкие Fe – 0,33 (см. таб- 
лицу). Из минеральных включений в мергеле по эле-
ментному составу выделены пирит, кварц, гидро- 
ксиды железа, алюмосиликаты, карбонаты марганца. 
Характерно большое количество кристалликов пи-
рита, который начинает формироваться в виде гло-
бул размером 0,5 мкм. Их срастание образует уже 

больший кристалл (рис. 8, А). Размер кристалликов 
кварца составляет 1–2 мкм. Выделена глобула ве-
личиной 15 мкм, состоящая из гидроксида железа 
(см. рис. 8, Б), сформировавшаяся, вероятно, в ре-
зультате окисления пирита. Алюмосиликаты имеют 
сложную форму и размер до 12 мкм (см. рис. 8, Б).  
Карбонаты марганца образуют мелкие изометрич-
ные кристаллы величиной 3 мкм (см. рис. 8, В).
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Рис. 7. Структура пиритового слоя на различных участках 
(А, Б); корродированная поверхность кристаллов пирита 
(В); структура мергеля (Г); РЭМ:

К	–	кальцит;	П	–	пирит

Рис. 8. Включения в кальците (К) пирита (П), кварца (Кв) (А), 
алюмосиликатов (Ас), гидроксидов железа (Гж) (Б) и кар- 
бонатов марганца (Км) (В); микрозонд, ОРЭ

А Б

В Г

А

Б
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Электронно-микроскопическими исследованиями  
на просвечивающем электронном микроскопе уста-
новлено, что наиболее сложный минеральный состав  
микровключений имеют частично или полностью 
замещённые арагонитовые стенки и перегородки ра-
ковин и примыкающие к ним слои кальцита. Опре-
деляющую роль в процессе разрушения арагонито-
вых слоёв и формировании новых минеральных ви-
дов, несомненно, играли бактерии.

При разрушении исходных слоёв арагонита про-
исходило перераспределение вещества с формиро-
ванием других минеральных фаз. На одном из таких 
участков выделена частица, которая даёт МДК оксида  
кальция (рис. 9, А). Её кольцевая структура указы-
вает на тонкодисперсность образования. На данном  
участке зафиксированы бактерии, импрегнирован- 
ные оксидом кальция, и частичка альгодонита с 
нечётко выраженной гексагональной формой. На по-
верхности крупнокристаллического кальцита выде-
лено жгутовидное образование слабораскристалли-
зованного углеродистого вещества, в пределах ко- 
торого установлена тонкодисперсная частица гра- 
фита размером 0,6 мкм, подтверждаемая МДК 
(см. рис. 9, Б). Поскольку вмещающие породы не пре-
терпели необходимых условий для образования гра-
фита, можно предположить, что это одна из разно-
видностей шунгита.

На участке образца, сильно изменённом вто-
ричными процессами, наблюдаются колломорфные  
и мелкозернистые выделения, состоящие преимуще-
ственно из оксида кальция (рис. 10). На этом участке  
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Рис. 9. Матрица кальцита (К) с микровключениями альго-
донита (Аг), оксида кальция (Ок), бактерий, импрегниро-
ванных оксидом кальция (Би) (А), графита (Гр) и углероди-
стого вещества (Ув) (Б); МДК оксида кальция (А) и графита 
(Б); ПЭМ

Рис. 10. Матрица кальцита с микровключениями оксида кальция (Ок), пиролюзита (П), гётита (Гт) и кварца (К); МДК 
оксида кальция (А), пиролюзита (Б), гётита (В) и кварца (Г); ПЭМ
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А

Б
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выделяется ряд микрофаз: удлинённая частичка 
пиролюзита размером 0,5×0,2 мкм, тонкодисперс-
ные гётит и кварц размером 0,6 мкм. По данным [8], 
в фоссилизированных аммонитах из юрских отложе- 
ний Костромской области (нижнее течение р. Унжа)  
был установлен кварц биогенного происхождения. 
В данном случае это позволяет отнести кварц наря-
ду с другими микровключениями к новообразован-
ным минералам, сформировавшимся в результате  
перекристаллизации структурных элементов аммо-
нита. На другом участке раковины (рис. 11, А) вы-
делена крупная частица ферригидрита размером 
5×9 мкм. В её нижней части по МДК выделяется 
мелкая частица апатита размером 0,6 мкм.

С процессами перекристаллизации и выщелачи- 
вания связано выделение плёночного образования  
шпинели (магнетита?) размером около 11 мкм с не- 
большим количеством вернадита (см. рис. 11, Б). 
На этом участке наблюдаются бактерии, импрегни-
рованные оксидами железа и марганца, с которыми, 
вероятно, и связано разрушение матрицы.

На ступенчатой поверхности матрицы кальцита 
наблюдается ряд мелких чешуйчатых частиц гидро-
гётита размером менее 1 мкм, подтверждающихся  
МДК (см. рис. 11, В, Г). Округлая частица размером 
около 1 мкм, по данным МДК, является оксидом 
урана (см. рис. 11, В, Д).

На другом участке (рис. 12, А) выделяются иголь-
чатые кристаллики тодорокита длиной 0,5 мкм 
и сгустки вещества размером около 0,9 мкм. По дан-
ным МДК, они состоят из частичек апатита и вер-
надита (см. рис. 12, А–В). На МДК, помимо кольце-
вых отражений вернадита, присутствуют ещё и то-
чечные максимумы гётита. На сильно изменённом 
участке матрицы кальцита (см. рис. 12, Д) наблюда-
ется кристаллик пирита квадратной формы разме-
ром 0,3 мкм. Во фронтальной части участка микро-
дифракционно устанавливается область выделения 
монацита (см. рис. 12, Д, Ж).

На блочной поверхности матрицы кальцита  
(см. рис. 12, З) выделяются игольчатые кристаллы 
галлуазита до 2 мкм, здесь же обнаружена и бакте-
рия размером 2 мкм. Блоки кальцита гексагональной 
формы, от 1 до 2 мкм. Возможно, кальцит здесь яв-
ляется псевдоморфозами по арагониту призматиче-
ского слоя стенки раковины.

Выводы. Аммониты ювелирно-поделочного ка-
чества из готеривских отложений Ульяновской об-
ласти имеют полиминеральный состав и сложное 
внутреннее строение. Основными минералами, вы-
полняющими аммонит, являются кальцит, пирит, 
арагонит. Стенки и перегородки преимущественно со-
стоят из арагонита с сохранением призматических 
и пластинчатых слоёв. Присутствуют фрагменты 
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Рис. 11. Матрица кальцита с микровключениями ферри-
гидрита (Ф) и апатита (Ап); МДК апатита (Ап); плёночное 
выделение шпинели (Ш) с небольшим количеством вер-
надита и бактериями (Би); МДК шпинели (Б); гидрогёти-
та (Гд) и оксида урана (У) (В); МДК гидрогётита (Г), оксида 
урана (Д); ПЭМ
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разрушения и перекристаллизации арагонитовых 
слоёв с образованием микровключений кальцита, 
апатита, пирита, органического вещества.

Кальцит выполняет неразрушенные камеры ам-
монита, образуя слои различной окраски, текстуры 
и прозрачности. Кристаллы кальцита различаются  
по прозрачности и морфологии в широком диапа-
зоне в пределах одной камеры. В слоях кальцита 
фиксируются включения пирита, апатита, альгодо-
нита, углеродистого вещества, графита, пиролюзи-
та, гётита, кварца, ферригидрита, магнетита, оксида 
урана, вернадита, тодорокита, монацита, галлуазита.  
В кальците из элементов-примесей фиксируются  
Mg, Mn и Fe. Различные по цвету слои кальцита от-
личаются по содержанию Mn и Fe. Минерализация 
неразрушенных камер аммонита осуществлялась 
последовательным образованием слоёв кальцита, 
пирита без существенных метасоматических заме-
щений. Важную роль в образовании новых мине-
ральных видов играли бактерии.

Пирит образует слои и мелкую вкрапленность 
в аммоните. Из элементов-примесей в нём фиксиру-
ется As. При окислении пирита образовывался гётит 
и гематит. Мергель, выполняющий жилые и разру-
шенные газовые камеры раковин, состоит из каль-
цита, являющегося цементом, с включениями гидро- 
слюды, кварца, пирита, плагиоклаза, калиевого по-
левого шпата, каолинита, глауконита. Присутствуют  
гематит, гётит, карбонаты марганца, доломит, орга-
ническое вещество. Установленные минеральный 
состав и элементы-примеси в аммонитах позволяют 
проводить их идентификацию.

Аммониты характеризуются высокой декоратив-
ностью, обусловленной сочетанием слоёв пирита  
и разноокрашенного кальцита и положительны-
ми технологическими характеристиками. Добыча  
аммонитов ювелирно-поделочного качества ведёт-
ся без использования горных выработок и наруше-
ния экологии, что не требует существенных вло-
жений.
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Рис. 12. Матрица кальцита с микровключениями игольча-
тых кристалликов тодорокита (Т), плёночных выделений 
апатита и вернадита (Ав) (А); МДК апатита (Б), вернадита 
(В) и тодорокита (Г); пирита (П) и монацита (М) (Д); МДК 
пирита (Е) и монацита (Ж); галлуазита (Гл) и бактерий (Би) 
(З); ПЭМ
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Развитие знаний об океане и, в частности, о его геоло- 
гии во многом связано с внедрением в практику океа-  
нологических исследований принципиально новых 
технических средств и методов изучения океана. 

Применение широкого комплекса геолого-геофи- 
зических методов исследований, позволившего со-
брать огромное количество научных данных о рельефе 
дна океана, закономерностях строения атмосферы  
и океанической коры, магнитных и гравиметри- 
ческих полях, тепловом обмене между верхними 
слоями осадков и природным водным слоем и др., 
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произвело в 1950–1960-х гг. подлинную революцию 
в науках о Земле. Американские учёные Р.Дитц и 
Г.Меннард в 1953 г. опубликовали результаты карти-
рования дна Тихого океана с помощью эхолота и ме-
тодов сейсморазведки: на карту легли крупные про-
тяжённые структуры, возвышающиеся над уровнем 
океанского ложа на несколько сотен метров и изоби-
лующие разломами и сбросовыми уступами.

На основании результатов многолетних геолого- 
геофизических исследований американские учёные 
М.Юинг и Б.Хизен в 1956 г. сделали заключение, 
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сын Огюста Жак Пикар и офицер ВМФ США 
Дон Уолш [26]. Ранее О.Пикар создал батискафы 
«ФНРС-2 и 3» (максимальная глубина 4000 м), а во 
Франции Анри Делëз – батискаф «Архимед» (11 000 м). 
Однако батискафы были несколько неудобны в экс-
плуатации из-за громоздкости и маломаневреннос- 
ти. Большие габариты были обусловлены наличием 
огромного металлического поплавка длиной 18 м, 
заполняемого 250–300 т бензина. К этому добавля-
лось 16 т стальной дроби, сбрасываемой на дно для 
обеспечения всплытия. Батискафы доставлялись к 
месту проведения работ путём буксировки. 

В 1963 г. утонула атомная подводная лодка (АПЛ) 
«Трешер» на глубине 2800 м. В то время, кроме ба-
тискафа «Триест», искать её останки было нечем. 
Однако после нескольких погружений батискафа 
стало ясно, что для проведения поисковых и деталь-
ных технических операций на дне «Триест» не при-
годен. В начале 1960-х гг. в США был изобретён глу-
боководный плавучий материал – синтактик, пред-
ставляющий композит из стеклянных микросфер и 
эпоксидной смолы. Потом в течение нескольких лет 
в США создали десятки аппаратов на базе синтак-
тика. Вновь построенные аппараты (рис. 1) были в 
3–4 раза меньше батискафов и в 15–20 раз легче [11].

В то же время возникли трудности при поисках 
АПЛ «Трешер» с помощью «Триеста». Стало ясно, 
что необходимо мобильное и эффективное средство 
для осуществления поиска лежащих на дне объек-
тов. В Океанографическом Институте Скриппса 
(США) был создан первый глубоководный буксируе- 
мый аппарат «Deep tow», который представлял со-
бой небольшую платформу, оборудованную локато-
ром бокового обзора, фотосистемой и набором гидро- 
физических датчиков и, буксируемую на кабеле вбли- 
зи дна – от 5 до 100 м, в зависимости от размеров ис-
комого объекта.

Эти две инновации в дальнейшем сыграли боль-
шую роль не только в решении специальных задач 
ВМФ, но и в научных исследованиях океана. Иссле-
довательский комплекс «буксируемый и обитаемый 
аппарат» до сих пор остаётся наиболее эффективной  
комбинацией технических средств, способных ре-
шить практически любую научную или прикладную  
задачу. Учитывая то, что ГОА имеют ограниченный  
энергетический ресурс и небольшую подводную ско-
рость, осуществление поиска объектов и явлений на 
дне с их помощью нерационально. Поэтому приня-
та методика поиска объектов на дне с помощью бук-
сируемых аппаратов, а затем проведение детальных 
исследований или точных технических операций с 
применением ГОА. Именно благодаря применению 
такой методики было сделано одно из важнейших 
открытий на дне океана – гидротермальные поля.

что дно океана рассекают системы срединно-океа- 
нических хребтов, которые опоясывают земной 
шар, имеют общую протяжённость 60 000 км и воз-
вышаются над ложем океана на 1–3 км [17]. Таким об- 
разом, были открыты глобальная система океаничес- 
ких рифтов и противостоящая ей система глубоко- 
водных желобов и сопряжённых с ней вулканичес- 
ких дуг. На базе этих открытий разработана теория 
тектоники литосферных плит, позволившая связать 
воедино процессы, протекающие в верхней оболочке  
земли. Эта теория получила название Вегенеров-
ской революции в честь геофизика Альфреда Веге-
нера, который ещё в начале ХХ в. высказывал пред-
положение о движении континентов. Согласно этой 
теории, твёрдая оболочка Земли – литосфера – раз-
бита на несколько плит, которые подстилает вязкая 
астеносфера. В океанических рифтах блоки лито- 
сферы – литосферные плиты – раздвигаются, осво-
бождая место для внедрения магматических распла-
вов, поднимающихся к поверхности из недр и фор-
мирующих новую океаническую кору. Причём ин-
тенсивность образования геологических структур 
определяется скоростью раздвижения плит (спре-
динга), составляющей от 1–2 см на Срединно-Ат-
лантическом (САХ) и других низко-спрединговых 
хребтах до 18 см на Восточно-Тихоокеанском под-
нятии (ВТП).

Принципиально новый этап в геологических ис-
следованиях дна океана начался с внедрением в 
практику изучения океана глубоководных обитае-
мых аппаратов (ГОА), позволивших исследователю  
максимально приближаться к объекту изучения и 
проводить непосредственные визуальные наблюде-
ния донных геологических структур через иллюми-
наторы аппаратов. Обитаемые аппараты открыли 
учёным новые возможности в плане достоверности 
и детальности исследований. 

Первые глубоководные научные погружения от-
носятся к середине 1930-х гг., когда Вильям Биб и 
Отис Бартон погрузились в батисфере на тросе на 
глубину 923 м [11]. В процессе погружений проводи-
лись биологические наблюдения. Следующим этапом  
была эра батискафов. Швейцарский учёный Огюст 
Пикар1 по принципу стратостата изобрёл «подвод- 
ный стратостат» – батискаф, с той разницей, что в 
первом лёгкий газ (гелий, водород) создаёт страто-
стату подъёмную силу, а во втором – лёгкая жид-
кость (бензин) обеспечивает плавучесть батискафа. 
23 января 1960 г. на батискафе «Триест» совершилось  
погружение во впадину Челленджер в Марианском 
желобе на глубину 10 916 м. Членами экипажа были  

1Огюст Пикар летал в стратосферу и достиг рекордной для 
тех времён высоты 23 000 м (1934 г.).
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Открытие гидротермальных полей. Гидротер-
мальные проявления на дне океана обнаружили ещё 
в конце XIX в. во время экспедиции на судне «Чел-
ленджер» (1873–1876 гг.). Тогда на Восточно-Тихо-
океанском поднятии (ВТП) были открыты донные 
осадки с необычно высоким содержанием железа. 
Позднее, в 1940-х гг., в том же районе со дна были 
подняты осадки с высокой концентрацией целого  
ряда металлов [25]. В 1972 г. Институт океанологии  
им. П.П.Ширшова АН СССР начал проводить регу-
лярные исследования в районе ВТП, а также в Крас-
ном море. Немецкие научно-исследовательские суда 
(НИС) «Вальдивия», «Нереус», американские «Ат-
лантис II» и «Чейн» также работали в Красном море, 
где в донных впадинах были обнаружены горячие 
рассолы высокой плотности, а на дне – осадки с высо-

ким содержанием металлов, названные металлонос-
ными [18]. Учёные склонялись к тому, что такая вы-
сокая концентрация металлов в осадках возможна 
только в результате выходов гидротермальных вод 
из глубинных слоёв земной коры. Главная ставка в  
поисках гидротермальных излияний была сделана  
на глубоководные обитаемые аппараты. Для прове-
дения исследований выбрали несколько «горячих 
точек». Первая крупная экспедиция с применением 
трёх обитаемых аппаратов – «Алвин» (США), «Сьяна»  
и батискаф «Архимед» (Франция) – состоялась в 
1973–1974 гг. на Срединно-Атлантический хребет 
(37°с.ш.) в район Азорских островов (проект «Фамо-
ус») [8]. В этой экспедиции учёные через иллюми-
наторы аппаратов впервые увидели как устроены 
океанические рифты, исследовали формы лавовых  

Рис. 1. Батискаф и современный ГОА (сравнение габаритов)
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излияний и др. Однако самих гидротермальных из-
лияний не обнаружили. После этой экспедиции было  
высказано мнение о том, что выходы гидротермаль-
ных флюидов наиболее вероятны в районах с высо-
кой скоростью спрединга, где процесс раздвижения 
литосферных плит должен сопровождаться боль-
шим выделением тепла. 

В 1976 г. проводились исследования с применени-
ем глубоководного буксируемого аппарата «Ангус» 
(США, Вудсхольский океанографический институт)  
в районе Галапагосского рифта, оборудованного фото- 
камерой с импульсным осветителем и температурным  
датчиком. При первой же буксировке вблизи дна бы-
ла измерена повышенная температура, которая дер-
жалась на высоком уровне довольно долго. После 
подъёма «Ангуса» на борт судна проявили фото-
пленку, на которой были сняты необычные живот-
ные – большой величины двухстворчатые моллюски 
длиной до 16 см. Это оказались неизвестные ранее 
калиптогены. В феврале 1977 г. в исследуемый рай-
он пришло судно «Атлантис II» с ГОА «Алвин» на 
борту. Была проведена серия погружений «Алвина», 
во время которой учёные наблюдали «сказочную» 
картину гидротермальных излияний на дне. Позже 
их назвали «розовым садом». Следующим этапом 
стало открытие высокотемпературных источников  
в виде «чёрных курильщиков» (21°с.ш.) в экспедиции 
«Cyamex», в которой применялись ГОА «Алвин» и 
«Cyana» [14]. Здесь были открыты выходы флюидов  
с температурой 300°–350°С в виде чёрного дыма из 
сульфидных труб, а также новый вид гидротермаль-
ных животных – вестиментифер – длинных (до 1,5 м)  
червей, наполненных кровью, убежищем которых 
являются белые патрубки. По наблюдениям одного  
из авторов данной статьи при погружениях «Миров»:  
«Вестиментиферы высовывают из трубок красные 
головки, и издалека их поселения смотрятся как лу-
жок с тюльпанами, но при приближении к ним ма-

нипулятора красные головки прячутся внутрь». На 
самом деле в первых экспедициях на гидротермаль-
ные поля было сделано одно из величайших откры-
тий в океане: был открыт хемосинтез – рождение 
жизни и её существование при полном отсутствии 
солнечного света за счёт окисления восстановленных  
соединений серы хемоавтотрофными бактериями. 
Немного позже, когда были открыты сочения метана 
на дне, около которых обнаружили поселения бакте-  
рий в виде бактериальных матов, а также погонофор,  
актиний и других животных, было установлено су-
ществование метанотрофии – окисления метана ме-
танотрофными бактериями [5]. 

Открытие гидротермальных полей сподвигло учё-  
ных и инженеров-океанологов ведущих океанологи- 
ческих держав мира подумать о создании ГОА с глу- 
биной погружения 6000 м, которые позволяли бы 
погружаться на 98% площади Мирового океана. 
В 1980-е гг. в ведущих странах мира было создано 
пять ГОА с глубиной погружения 6000 м и более 
(см. таблицу). Именно с вводом в строй шеститы-
сячников началось интенсивное изучение гидротер-
мальных полей, так как до этого лишь два аппарата  
в мире, не считая батискафов «Триест» и «Архимед»,  
могли погружаться на глубины более 2000 м, на ко-
торых расположено большинство гидротермальных 
полей: «Алвин» (4000 м, США) и «Сьяна» (3000 м, 
Франция). Необходимо отметить, что почти 10 лет 
после открытия гидротермальных полей существо-
вало твёрдое мнение, что горячие источники на дне 
океана могут быть только в районах с высокой ско-
ростью спрединга.

Лишь в 1985 г. с борта судна «Researcher» в райо-
не Срединно-Атлантического хребта на 26°с.ш. бы-
ли измерены высокие температуры в придонном 
слое и подняты образцы гидротермально изменён-
ных пород. В 1986 г. судно «Атлантис II» с экспеди-
цией, возглавляемой Питером Рона, пришло в этот 

Глубоководные обитаемые аппараты 1980-х гг. с рабочей глубиной 6000 м

ГОА Страна Год постройки Рабочая глубина

Наутил Франция 1985 6000

Си Клиф США 1986 (выведен из эксплуатации в 1998 г.) 6000

Мир-1
Мир-2 СССР (Россия) 1987

1987
6000
6000

Шинкай 6.5 Япония 1989 6500
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район. ГОА «Алвин» сделал несколько погружений. 
Учёные обнаружили высокую гидротермальную ак-
тивность на глубине 3600 м в виде мощных суль-
фидных построек, большого количества чёрных ку-
рильщиков, обширных роев креветок, заполнявших 
практически всё пространство между чёрными ды-
мами. Открытие Питера Рона стало очень важным, 
так как оно показало, что гидротермальные поля мо-
гут существовать при любой скорости спрединга. 
В течение нескольких последующих лет на САХ 
была открыта целая серия гидротермальных полей. 

Новое направление в исследованиях океана в 
ИО РАН. В нашей стране планомерные научные ис-
следования гидротермальных полей начались с вве-
дением в практику изучения океанов глубоководных  
обитаемых аппаратов «Пайсис VII» и «Пайсис XI» 
с рабочей глубиной 2000 м, приобретённых в Канаде 

в 1975 и в 1976 гг., соответственно (рис. 2). С внед- 
рением «Пайсисов» институт океанологии вышел 
на мировой уровень проведения глубоководных ис-
следований океана. В 1980-е гг. были выполне-
ны работы в Красном море, где «Пайсис XI» впер-
вые в мире погружался в горячие рассолы донных 
впадин Атлантис и Вальдивия [24]. В 1985–1986 гг. 
оба «Пайсиса» проводили глубоководные исследо-
вания на гидротермальных полях хр. Хуан де Фука 
и Гуаймас (Калифорнийский залив), а также на ме-
тановом сипе в Охотском море – в районе о. Пара-
мушир. В этих экспедициях наши учёные впервые 
увидели через иллюминаторы аппаратов чёрные ды-
мы, журчащие воды, поселения бактериальных ма-
тов на метановых сочениях. С вводом в строй ГОА 
«Мир-1» и «Мир-2» (глубина 6000 м) в 1987 г. россий- 
ским учёным стали доступны все районы Мирового  

Рис. 2. ГОА «Пайсис XI» 
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океана с гидротермальными полями (рис. 3). В те-
чение двух десятилетий «Миры» работали на 23 
гидротермальных полях Мирового океана (рис. 4), 
причём на некоторых из них неоднократно, что дало  
возможность проследить динамику развития полей 
во времени. 

Лишь три года (1988–1990) «Миры» работали пол- 
ностью по научным программам, а после прекра-
щения бюджетного финансирования на проведение  
научных исследований пришлось искать контракт-
ные работы за рубежом. В течение почти 20 лет «Ми-
ры» трудились по контрактам, снимая глубоководные  
фильмы, проводя научные исследования с зарубеж-
ными учёными, выполняя специальные технические  
операции на больших глубинах и др. Во всех этих 
экспедициях на борту НИС «Академик Мстислав  
Келдыш» находилась группа учёных в составе 12–15  
человек, проводившая научные исследования и в  
районах контрактных работ, и на гидротермальных  
полях, которые обычно включались в программу рей- 
сов по договорённости с партнёрами. Во всех экспе-
дициях группу учёных возглавлял известный рос- 
сийский геолог профессор Юрий Александрович 

Богданов, который начиная с наших первых погру-
жений в «Пайсисах» был бессменным членом ко-
манды подводных наблюдателей. В состав команды  
вначале входили Лев Павлович Зоненшайн, Алек-
сандр Петрович Лисицын, Михаил Иванович Кузь-
мин. Эта «звездная четвёрка» положила начало ново-
му направлению геологических исследований океана 
с применением глубоководных обитаемых аппаратов  
в нашей стране. О значении ГОА для геологических  
исследований Л.П.Зоненшайн, выйдя из аппарата  
после погружения, прекрасно сказал: «Я теперь не 
представляю исследований океанского дна без оби- 
таемых аппаратов. Сегодня я себя чувствовал так, 
как будто иду маршрутом с киркой где-то на Алтае!» 
А это было на глубине 3600 м на ТАГе (Транс-Атлан- 
тический Геотраверз)!

Наибольший объём исследований на гидротер-  
мальных полях был проведён с помощью ГОА  
«Мир». Они могли погружаться практически в лю-
бой точке Мирового океана, исключая желоба и впа-
дины, занимающие всего 2% площади дна океана; 
глубина некоторых из них превышала 6000 м. Глав-
ное преимущество ГОА «Мир» перед зарубежными 

Рис. 3. ГОА «Мир-1» и «Мир-2» на борту НИС «Академик Мстислав Келдыш»
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аналогами – большая ёмкость аккумуляторов, вдвое 
превышающая энергоресурс других шеститысячни-
ков (см. таблицу). Это даёт возможность находиться  
под водой и проводить исследования гораздо дольше:  
до 20 часов и более по сравнению с 8–10 часами дру-
гих аппаратов. Кроме того, «Миры» являются эколо-  
гически чистыми аппаратами, так как балластировка  
ГОА обеспечивается морской водой: утяжеление – 
приёмом воды в прочные балластные сферы и об-
легчение – путём откачки воды из этих сфер. Такая 
конструкция даёт возможность «Мирам» регулиро-
вать плавучесть в широких пределах, зависать на 
любой глубине, регулировать плавучесть при рабо-
те у грунта и отборе образцов и др. В то же время 
зарубежные аппараты для их всплытия сбрасывают 
твёрдый балласт: либо чугунные грузы, либо мешки  
с песком и др. ГОА «Мир» оборудованы широким 
комплексом измерительных датчиков, данные изме-
рений которых регистрируются непрерывно в тече-
ние всего погружения. Отбор образцов осуществля-
ется с помощью манипуляторов с семью степенями 
свободы, а также с помощью инструментов, которые 
берутся в манипуляторы: геологические трубки для 

отбора проб осадков, титановые батометры для от-
бора горячего флюида из курильщиков, специаль- 
ные устройства для отбора бактериальных матов, 
сачки для отбора животных и др. Кроме того, име- 
ется всасывающий пробоотборник для отбора жи-
вотных в сменные стаканы (5 штук по 2 литра каж-
дый). Навигационная привязка под водой обеспечи- 
вается системой гидроакустической навигации по 
донным маякам, определяющей место положения  
аппарата с точностью до первых метров. Главная (оби- 
таемая) сфера диаметром 2,1 м рассчитана на погру-
жение трёх человек. Первоначально в состав экипа- 
жа входили командир аппарата – пилот, бортинже- 
нер и научный наблюдатель. Позже, при переходе  
в режим научно-коммерческих погружений (после  
1990 г.) все операции с аппаратом легли на плечи пи-
лота, так как в погружении участвовали два наблюда- 
теля. На этом этапе пилоту приходилось выполнять  
разного рода операции, требующие участия двух  
специалистов, иногда в аппарате погружались спе- 
циалист и наш учёный. В таких погружениях кон-
трактные работы сочетались с научными исследо-
ваниями. В некоторых экспедициях работы с ГОА 

Рис. 4. Карта гидротермальных полей на дне океана:

звёздочками	обозначены	поля,	на	которых	работали	ГОА	«Миры»	и	«Пайсисы»
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«Мир» сочетались с поисковыми операциями, про-
водившимися с помощью буксируемого аппарата 
«Звук». Это позволило обнаружить на дне релик-
товую постройку Мир (названа в честь ГОА), которая 
затем была обследована ГОА «Мир».

Применение ГОА «Пайсис», а затем внедрение  
«Миров» дали возможность создать в институте океа- 
нологии РАН новое направление исследований, по-
зволившее проводить изучение океана с высокой сте-
пенью достоверности и детальности. Благодаря этому 
Россия вошла в лидирующую группу стран, прово- 
дящих исследования океана на самом современном 
уровне.

Гидротермальные поля на дне океана. В настоя- 
щее время открыто более 100 районов с гидротер-
мальными полями на дне океана (см. рис. 4). Учёные  
ИО РАН работали в 23 районах. Причём эти иссле-
дования охватили основные типы гидротермальных 
излияний, известных в настоящее время. На неко-
торых гидротермальных полях «Миры» были пер-
выми обитаемыми аппаратами, из иллюминаторов 
которых учёные впервые увидели уникальные явле-
ния выхода флюидов из недр океанической коры и 
необычный животный мир.

На основании многолетних исследований гидро-
термальных излияний и сопряжённых с ними гео-
логических отложений эти источники можно разде-
лить на следующие группы: 

1. Гидротермальные проявления в осевых частях 
океанических рифтов:

•  рифты низкоспрединговых хребтов;
•  рифты высокоспрединговых хребтов.
2. Проявления, связанные с «аномальными» крае- 

выми уступами внутреннего рифта и, возможно, с 
трансформными разломами. Сюда относятся форма-
ции глубинных циркуляционных систем.

3. Проявления, связанные с рифтами задуговых 
бассейнов.

Помимо названных групп, могут быть рассмотре- 
ны варианты, когда поднимающиеся к поверхности  
дна гидротермальные растворы разгружаются, про-
ходя мощную осадочную толщу (например, бассейн 
Гуаймас). Кроме этого, имеются гидротермальные 
образования, которые накапливаются в глубоковод- 
ных впадинах, заполненных придонным высокоми-
нерализованным рассолом. Типичными представи-
телями таких образований являются впадины Крас-
ного моря Атлантис-II и Вальдивия, в которые в 1980 г.  
погружался «Пайсис XI».

Как уже отмечалось, аппараты «Мир» и «Пайсис» 
проводили исследования во всех типах гидротер-
мальных излияний. Рассмотрим некоторые из них.

Гидротермальные проявления в районах низко- 
спрединговых хребтов. Гидротермальное поле ТАГ.  

Срединно-Атлантический хребет. Напомним, что 
первое гидротермальное поле на Срединно-Атлан-
тическом хребте было открыто в 1985 г. и обследова-
но с помощью ГОА «Алвин» в 1986 г. в экспедиции, 
возглавляемой Питером Рона [28]. В настоящее вре-
мя это одно из наиболее исследованных гидротер-
мальных полей спрединговых хребтов. Только аппа-
раты «Мир» работали на этом поле в разные годы че-
тыре раза. Первая экспедиция в район исследований 
состоялась весной 1988 г., практически сразу после 
постройки аппаратов. В этой экспедиции было изу-  
чено общее положение поля ТАГ и главным обра-
зом высокотемпературного холма с чёрными дыма-
ми. В следующей экспедиции 1991 г. принимал уча-
стие Питер Рона, в погружении с которым мы про-
вели детальное исследование реликтовых построек. 
В последующих двух экспедициях изучались дета-
ли строения рифта и находящегося на нём поля.

Главной морфологической особенностью рифто-
вой зоны ТАГ является её резкая асимметрия. Риф-
товая долина образована на западе многоступенча-
той системой краевых сбросовых уступов, образу-
ющих подобие сбросовой лестницы, высота которой 
составляет примерно 1000 м. Западный склон сло-
жен базальтами, образцы которых были подняты с 
помощью ГОА «Мир», а также путём драгирования  
(рис. 5). 

На востоке рифтовая долина представляет собой  
мощный горный массив, превышающий западный 

Рис. 5. Поперечный разрез через рифт САХ по 26°08’с.ш.:

1	–	молодые	лавы;	2	–	более	древние	лавы;	3	–	 гидротер-
мальные	отложения;	4	–	дайки;	5	–	габбро;	6	–	зеленокамен-
ные	метаморфиты;	7	–	осыпь;	8	–	рыхлые	осадки;	9	–	гьяры;	
10	 –	 направление	 вертикального	 воздымания	 блока	 океа-
нической	коры
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Рис. 6. Поперечный разрез через активную гидротермальную постройку поля ТАГ (Mills, 1995)

Рис. 7. Чёрные курильщики на главной активной постройке поля ТАГ. Рои креветок Римикарис
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краевой уступ на 1000 м. На восточном склоне рифта  
обнаружено три группы гидротермальных проявле-
ний: активная высокотемпературная гидротермальная 
постройка, цепочка реликтовых высокотемператур-
ных построек и низкотемпературные образования.

Активная высокотемпературная постройка пред-
ставляет собой усечённый конус диаметром у осно-
вания около 200 м и высотой 30 м, который слу-
жит цоколем для вершинной конической части ди- 
аметром около 40 м у основания и 15 м высотой. 
Как на поверхности конуса, так и на прилегающих 
частях цоколя наблюдаются многочисленные тру-
бы высотой до 10 м и диаметром до 3 м, через кото-
рые проходит разгрузка высокотемпературных ру-
доносных растворов или флюидов – «чёрных ку-
рильщиков» (рис. 6) с максимальной измеренной 
температурой 338°С (рис. 7). Во время погружений 
«Алвина» была зафиксирована температура 366°С 
[15]. Здесь развиты в основном сульфидные отложе-
ния медной специализации с примесью ангидрита 
[1]. У подножья конической постройки наблюдаются 
низкотемпературные выходы прозрачных вод и чёр-
ных тёплых флюидов (тёплые чёрные курильщики  
с температурой около 100°). Также широко развиты 
сульфидные отложения с высоким содержанием ан-
гидритов. На некотором удалении от верхней кони-

ческой постройки поверхность цоколя слагают суль-
фидные рудопроявления медной и цинковой специа- 
лизации. В юго-восточной части цоколя находится  
зона «кремлей», получившая название по форме по-
строек, напоминающих церковные строения Сузда- 
ля или других древних городов (рис. 8). Это актив-
ные белые курильщики с температурой разгружаю-
щихся температурных растворов 200°–300°С. Высота  
этих курильщиков 1–2 м. Внешний крутой (около 30°)  
склон цоколя сложен отдельными блоками сильно  
изменённых сульфидных отложений. 

Методы изотопного датирования [21] показали, 
что формирование массивных сульфидов началось 
40–50 тыс. лет назад. По последним оценкам, запасы  
гидротермального вещества в активной высокотем-
пературной постройке составляют примерно 4 млн. т. 
Если принять продолжительность формирования 
залежи 40–50 тыс. лет, то скорость наращивания руд-
ной залежи составляет примерно 100 т в год. Однако  
многочисленными исследованиями и расчётами уста-
новлено, что гидротермальное рудообразование про-
исходило не непрерывно, а циклично. Причём гидро- 
термальное рудообразование чередовалось с воз-
растанием вулканической деятельности. Если при-
нять, что эти процессы во времени занимали равные 
периоды [4], то скорость наращивания сульфидных  

Рис. 8. Зона кремлей в юго-восточной части цоколя главной постройки поля ТАГ
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руд во время гидротермальных циклов составила 
200 т в год. Выходящий на поверхность дна высоко-
температурный раствор обладает высокой плавучес-  
тью. На поле ТАГ при температуре раствора около 
360°С скорость его выхода превышает 1 м/с [15]. При 
подъёме вверх лёгкий раствор смешивается с океан-
ской водой, где часть гидротермального вещества 
переходит в твёрдую фазу в виде взвеси. Это, прежде  
всего, сульфиды железа, меди и цинка, сульфаты ба-
рия и кальция и др. При погружении аппарата на-
блюдатель через иллюминатор видит такой гидро-
термальный раствор, как чёрный дым. Поэтому та-
кие активные гидротермальные трубы получили на-
звание «чёрные курильщики». Частицы металлов в 
этих дымах имеют размеры от 10 мкм до 500 мкм 
[16]. По мере подъёма раствор постепенно теряет 
плавучесть из-за его смешивания с водой и, дости-
гая состояния нейтральной плавучести, зависает на 
определённой глубине. Эта восходящая часть гидро-
термального факела получила название всплываю-
щего плюма. Размеры плюма определяются высотой 

подъёма взвешенных частиц, которая ограничива-
ется их размером. Более крупные и тяжёлые части-
цы уже на первых десятках метров от дна покидают 
восходящий поток и осаждаются на дно. И только 
самые мелкие частицы размером около 50 мкм под-
нимаются до высоты 200 м. Эта новая водная масса,  
образовавшаяся в результате смешения гидротер-
мального раствора и океанической воды, «зависает» в  
водной толще в виде нейтрального плюма над гидро- 
термальным полем. Гидротермальный плюм отли-
чается от окружающих вод по целому ряду гидро-
физических и геохимических параметров и является  
хорошим ориентиром при поиске гидротермальных 
излияний на дне.

Зоны активных гидротермальных излияний со-
провождают поселения креветок, плотным ковром 
покрывающих обширные поверхности между чёр-
ными дымами, журчащими водами и др. (рис. 9).  
Креветки рождаются и живут за счёт хемосинтеза. 
Они являются типичными и преобладающими жи-
вотными на гидротермальных полях САХ. В на-
стоящее время открыто 9 видов гидротермальных 
креветок. Один из видов – Mirocaris – открыт учё-
ным ИО РАН А.Л.Верещакой и назван в честь ГОА 
«Мир».

Реликтовая высокотемпературная постройка 
Мир. В нижней части восточной стенки поля ТАГ 
на глубине 3400–3600 м с помощью подводного фото- 
графирования обнаружены обширные поля релик-
товых построек, которые были объединены в две зо-
ны: Мир и Алвин в соответствии с приоритетами их 
обследования с помощью аппаратов «Мир» (1988, 
1991 и 1994 гг.) и «Алвин (1990 и 1993 гг.) [2]. Эти 
реликтовые гидротермальные постройки были об-
разованы также высокотемпературными раствора-
ми. Самая крупная реликтовая постройка – гора  
Мир – получила название в честь ГОА «Мир» так же,  
как и вся группа построек этой зоны. Первое обсле-
дование горы Мир было произведено в 1991 г. на 
ГОА «Мир-2» с участием Питера Рона и Юрия Бог-
данова. Тогда аппарат погружался с двумя наблюда-
телями. Гора Мир расположена в одной миле к се-
веро-востоку от активной постройки. Диаметр по-
стройки у основания более 700 м, высота около 70 м.  
На склонах и в верхней части постройки обнаружен  
целый лес вертикально стоящих и поваленных суль-
фидных труб, размер которых увеличивается от пе-
риферии к центру по высоте от 1 до 10–15 м (см. рис. 9).  
Среди большинства поднятых на борт судна аппа-
ратами «Мир» образцов сульфидов наиболее часты 
отложения медной специализации. Распределение 
редких элементов в сульфидах активной и релик-
товой постройки Мир сходно. Высокотемператур-
ные сульфидные отложения медной специализации  

Рис. 9. Склон реликтовой постройки Мир
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обогащены Cu, Co, Sn и Bi, что отличает их от суль-
фидных отложений других типов. Для среднетемпе-
ратурных отложений цинковой специализации ха-
рактерны максимальные содержания Zn, Pb, Ag, Cd, 
Sb, As и Hg. В низкотемпературных гидротермаль-
ных отложениях по сравнению с другими разностя-
ми наблюдаются более высокие концентрации Si, 
Fe, Mn и Mo. Наши измерения и расчёты показыва-
ют, что объём гидротермального вещества в массив-
ных залежах реликтовой постройки Мир составляет  
около 10 млн. т [3]. На сегодняшний день это самое 
крупное гидротермальное рудное образование на 
дне Мирового океана.

Гидротермальные проявления высокоспрединговых  
хребтов. Главной геологической структурой, кото-
рая относится к высокоспрединговым хребтам, явля- 
ется Восточно-Тихоокеанское поднятие. Этот район 
характеризуется высокой скоростью спрединга: от 
6,2 см/год на 21°с.ш. [22] до 14–20 см/год в более юж-
ных районах [27]. В связи с этим интенсивность вул-
канизма, гидротермальной деятельности и наращи-
вания океанической коры достигают самых высоких 
значений. Погружения ГОА «Мир» совершались  

в двух районах: на 9°с.ш. и на 21°с.ш. Гидротермаль-
ные источники на ВТП были открыты в 1978–1979 гг.  
на 21°с.ш. во франко-американской экспедиции [14]. 
Аппараты «Мир» в этом районе работали дважды: 
в 1990 и 2003 гг. [29]. Наиболее детальные исследо-
вания этого района ВТП были проведены с «Ми-
рами» в 2003 г. во время съёмок фильма «Aliens of 
the deep» Джеймсом Кэмероном. Научные исследо-
вания чередовались с киносъёмочными погружени- 
ями. На основании этих исследований и литератур- 
ных данных, основанных на изучении района 21°с.ш.,  
кратко рассмотрим особенности гидротермальной  
деятельности данного района. Основу осевой части 
рифта составляет рифтовая долина шириной около  
5 км, обрамлённая сбросовыми уступами высотой 
порядка 80 м относительно ложа рифта [10]. Осевую 
часть рифта занимает молодая вулканическая зона 
шириной от 0,6 до 1,2 км, в пределах которой выде- 
ляются вулканические образования высотой от 20 
до 90 м. Гидротермальные проявления сосредоточе-
ны в рифтовой долине и тяготеют к отдельным под-
нятиям, являвшимся центрами недавней магма- 
тической активности. В погружении ГОА «Мир-1»  
в 2003 г. было детально обследовано поле Clam Field.  
Основанием поля является базальтовая площадка  
интенсивного чёрного цвета. Через трещины в ба-
зальтах высачивается низкотемпературный раствор,  
местами высачивание идёт в виде муара (рис. 10). 
Гидротермальные постройки расположены прямо  
на базальтовом основании, в северной части поля их 
подпирают невысокие (2–4 м) цоколи, сложенные 
корковыми сульфидами. Горячие истечения (чёрные  
и белые курильщики) приурочены к вершинам по-
строек. Всего было обследовано семь построек. При- 
мерно в 500 м к западу от этого активного поля об-
наружены реликтовые сульфидные постройки вы-
сотой около 10 м и около 8 м в диаметре. Возраст 
этих образований был определён радиометрическим 
методом, он равен 4000 лет [20]. По соотношению 
основных сульфидных минералов в данном райо-
не могут быть выделены две разности сульфидных  
отложений: пирит-сульфиды цинка (цинковая спе- 
циализация) и пирит-сульфиды меди (медная спе- 
циализация). Как известно, частота встречаемости  
гидротермальных проявлений количественно свя-
зана со скоростью спрединга и достигает макси-
мальных значений в рифтах высокоспрединговых  
хребтов. Расчёты, выполненные Е.Г.Гурвичем [6],  
показали, что в пределах рифтов ВТП поступление  
железа в придонную воду с гидротермальными рас-
творами более чем в 250 раз превышает поступление 
этого элемента в рифты низкоспрединговых хреб- 
тов, в частности, в пределах гидротермального поля  
ТАГ.

Рис. 10. Скопление вестиментифер Riftia pachipyptila в ме-
стах выхода муаровых вод через трещины в базальтах
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Однако эффективность рудоотложения в гидро-
термальных полях рифтов высокоспрединговых 
хребтов, очевидно, не выше, чем в низкоспрединго-
вых хребтах. В работе [13] определена величина по-
терь гидротермального вещества, выносимого гидро- 
термальными растворами из океанической коры в 
Тихом океане. При этом отложения в массивные за-
лежи составляют всего 3% взвеси, выносимой гидро- 
термальными растворами, а 97% рассеиваются в при- 
донной воде. Такое рассеяние гидротермального ма- 
териала в высокоспрединговых рифтах объясняется  
различиями в рельефах внутреннего рифта с низко- 
спрединговыми хребтами (рис. 11), в которых риф-
товая долина ограничена краевыми уступами высо-
той значительно больше 500 м. Поэтому гидротер-
мальный плюм нейтральной плавучести не выходит 
за пределы внутреннего рифта, а распространяется  
вдоль его оси, и основная масса гидротермального  
вещества, содержащегося в плюме, переходит в дон-

ные осадки рифтовой долины. В пределах высокос- 
прединговых хребтов гидротермальный плюм под- 
нимается значительно выше обрамляющих рифт крае- 
вых уступов. Следовательно находящееся в плюме 
гидротермальное вещество может разноситься глу-
бинными течениями на довольно большие рассто-
яния. Именно поэтому металлоносные осадки, ано-
мальность которых связана с поступлением гидро-
термального вещества из плюма, вдоль ВТП зани-
мают огромные площади. Средняя ширина области 
распространения металлоносных осадков в юго-вос-
точной части Тихого океана превышает 2000 км, а 
максимальная величина составляет 3500 км. По со-
ставу металлоносных осадков, а также по процент-
ному содержанию в них металлов и других хими-
ческих элементов можно судить об интенсивности 
гидротермальных излияний и о степени удалённос- 
ти изучаемого района от гидротермальных источни-
ков.

Сходство и различие гидротермальных проявле- 
ний высоко- и низкоспрединговых хребтов. Выше рас- 
смотрено два района, в которых наиболее ярко вы-
ражены особенности высоко- и низкоспрединговых 
хретов: 21°с.ш. ВТП и поля ТАГ (Транс-Атлантиче-
ский Геотраверз) Срединно-Атлантического хребта  
(26°с.ш.). Изложенный материал и анализ литера-
турных источников даёт возможность провести не-
которые сравнения двух гидротермальных систем, 
отличающихся скоростью спрединга, а также своим 
географическим положением.

1. Высокоспрединговые хребты отличает очень 
высокая частота встречаемости гидротермальных  
построек по сравнению с низкоспрединговыми. В  
рифтах высокоспрединговых хребтов местами на 
1 км рифта приходится по 10–15 источников. В то же 
время на участке Срединно-Атлантического хребта  
длиной 25 000 км (11°–40°с.ш.) присутствует при-
мерно одно гидротермальное поле на каждые 175 км.

2. Гидротермальные излияния высокоспрединго- 
вых хребтов имеют небольшой возраст. Основываясь  
на всех известных материалах, можно заключить, 
что ни одна из гидротермальных построек ВТП не 
старше 1000 лет. Здесь нет поля, подобного ТАГ, где 
одна активная гидротермальная постройка, занима-
ющая большую часть поля, формировалась бы в те-
чение 50–100 тыс. лет.

3. На ВТП исследователями не было встречено мас-
сивных гидротермальных залежей, где вес рудных 
массивов отдельных построек составляет 4–10 млн. т, 
как в районе ТАГ, в котором огромной массой гидро-
термального вещества отличаются и активные, и ре-
ликтовые постройки. Постройки высокоспрединго-
вых хребтов по своим размерам напоминают молодые 
поля низкоспрединговых хребтов типа Брокен Спур 

Рис. 11. Положение нейтрального гидротермального плю-
ма относительно внутреннего рифта, рифтов с разными ско-
ростями спрединга. Е.Г.Гурвич, 1998:

А	–	Срединно-Атлантический	хребет,	37°с.ш.,	скорость	спре-
динга	 2,5	 см/год;	 Б	 –	 Восточно-Тихоокеанское	 поднятие,	
21°с.ш.,	скорость	спрединга	6	см/год;	1	–	неовулканическая	
зона;	2	–	внутренний	рифт	с	условиями	растяжения;	3	–	крае- 
вые	тектонические	уступы;	4	–	 гидротермальный	плюм;	5 –  
возможное	направление	придонных	течений
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 САХ. Как уже отмечалось, они активно живут не бо-
лее 1000 лет. Были проведены интересные наблюде-
ния на 21°с.ш. В сентябре 1990 г. в ГОА «Мир-1» ис-
следователи вышли на очень красивую постройку 
(рис. 12) высотой около 18 м. На её вершине из суль-
фидной трубы в виде рогатки выходил на большой 
скорости горячий флюид. Два аппарата «Мир» за-
висли друг напротив друга по разные стороны по-
стройки и сделали прекрасное фото (см. рис. 12). Дно 
было обильно населено двустворчатыми гигантски-
ми моллюсками Caliptogena magnifica и «кустами» 
вестиментифер Riftia pachyptila. Это был незабы-
ваемый оазис жизни… Спустя 13 лет, в 2003 г. мы 
вышли на то же поле, но уже не дымящее и не киша-
щее обилием гидротермальной фауны. Позднее был 
определён возраст отобранных на этом поле сульфи-
дов, который оказался немногим более 300 лет.

Гидротермальные проявления в океаничес- 
ких рифтах с глубинной циркуляционной систе- 
мой. В 1993–1994 гг. на 14°45’с.ш. САХ учёными  
ВНИИОкеангеология (Санкт-Петербург) с НИС «Про- 
фессор Логачев» было открыто новое активное гидро- 
термальное поле, существенно отличавшееся от всех 

выявленных ранее. В этой экспедиции поле было 
закартировано с помощью эхолота и буксируемого 
аппарата, оборудованного видеокамерой, а на борт 
судна были подняты образцы гидротермальных от-
ложений, в том числе массивные сульфиды.

В 1995 г. в 35 рейсе НИС «Академик Мстислав  
Келдыш» на этом поле были сделаны два погружения 
ГОА «Мир-1» и «Мир-2», а также зондирование вод-
ной толщи с помощью гидрофизического комплекса 
«Розетт» и опробование донных осадков грунтовой 
трубкой. В 1998 г. «Миры» совершили ещё четыре  
погружения на этом поле уже с конкретными зада-
чами, основанными на результатах проведённых ра-
нее исследований. Визуальные наблюдения через 
иллюминаторы, анализ отобранных с помощью ма-
нипуляторов образцов пород, осадков, флюидов из 
горячих гидротермальных источников (чёрных ку-
рильщиков), просмотр видеозаписей, анализ изме-
рений с помощью датчиков, установленных на ап-
паратах, позволили получить довольно полное пред-
ставление о природе этого необычного поля.

Следует отметить, что в отличие от большинства 
гидротермальных полей, расположенных в осевых 
частях рифа, поле Логачева (название дано по имени 
судна – первооткрывателя) находится на склоне вос-
точного краевого уступа рифтовой долины (рис. 13). 
Если западный склон рифта образован системой 
сбросовых уступов, присыпанных рыхлыми пелаги-
ческими осадками, то восточный склон, на котором 

Рис. 12. Активная гидротермальная постройка на 21°с.ш. ВТП

Рис. 13. Поперечный разрез рифтовой долины в районе поля  
Логачева на 14°45’с.ш. САХ:

1	–	рыхлые	осадки;	2	–	экструзивные	базальты;	3	–	серпен-
тинизированные	ультрабазиты;	4	–	вертикальные	глубинные	 
разломы;	5	–	активное	гидротермальное	поле
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находится поле Логачева, представляет собой до-
вольно протяжённый крутой уступ, приподнятый 
блок океанической коры, в пределах которого на по-
верхность выходят глубинные кристаллические по-
роды (габброиды).

Первоначально при обследовании с помощью бук-
сируемого аппарата на поле обнаружено 11 гидротер-
мальных построек [19]. С помощью ГОА «Мир» бы-
ло детально обследовано четыре из них. Визуаль-
ные наблюдения, отбор образцов коренных пород, 
осадков и горячих флюидов из «курильщиков» дал 
возможность составить определённое представле-
ние о природе этого поля и его отличий от других  
полей, расположенных в осевой зоне САХ. Наиболее 
детально была обследована самая крупная гидротер- 
мальная постройка овальной формы. Её длина около 
200 м, ширина 125 м и высота около 20 м. Постройка  
протягивается с глубины 3010 м до 2930 м вверх по 
склону в юго-восточном направлении. В её осевой 
части на глубинах 3005, 2960 и 2940 м обнаружены  
три активных гидротермальных зоны, по периферии 
которых отмечаются выходы тёплых мерцающих 
вод. На поверхности дна здесь имеются коничес- 
кие бурые постройки высотой 10–15 см кремнисто- 
железистого состава. На глубинах 3005 м и 2960 м об-
наружены высокотемпературные чёрные курильщи-
ки, из которых флюид выходит не через сульфид-
ные трубы, а из понижений рельефа в виде воронок 
(рис. 14). Эти источники получили название кратер-
ных, в отличие от классических, из которых флю-
ид под большим напором движется из сульфидных 

труб вертикально вверх. Из кратерных курильщиков  
чёрный дым (флюид) выходит на поверхность дна 
и перемещается донными течениями горизонтально 
или даже вниз по склону в виде «стелящихся дымов». 
Это явление позволило сделать вывод о высокой плот-
ности флюида. И действительно: непосредственные  
замеры солёности воды вблизи курильщиков, где она 
сильно смешана с первичным флюидом, показали ве-
личину 36,24 psu при фоновых значениях 35,04 psu.

Классические чёрные курильщики, наблюдавшие- 
ся на глубине 2940 м, выносили флюид через вер-
тикально стоящие сульфидные трубы высотой около  
3 м и диаметром 0,5–0,8 м. Здесь флюид обладает 
высокой плавучестью и устремляется вертикально 
вверх (рис. 15).

Во время погружений «Миров» в 1995 и 1998 гг. 
было отобрано около 30 образцов геологических по- 
род, главным образом сульфидов, а также железо- 
марганцевых гидротермальных корок. Анализ суль-
фидов показал явно выраженную медную специа-
лизацию: средняя концентрация (в %): меди – 28,6 
(от 8,3 до 35,5), цинка – 7,85 (0,01–8,7), железа – 28,6 
(15,8–36,2) [2]. При сравнении состава сульфидов  
поля Логачева с другими полями САХ выясняется  
существенно более высокая обогащённость первых  
медью, цинком, барием, кобальтом и мышьяком. Вы-
сокое насыщение гидротермальных отложений эти-
ми металлами объясняется тем, что гидротермаль-
ный флюид формируется в глубинных слоях океа-
нической коры, на границе с верхней мантией зем-
ли. Преодолевая длинный путь к поверхности дна, 

Рис. 14. Чёрный курильщик кратерного типа на поле Логачева, глубина 3005 м
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флюид многократно сепарируется и выходит на по-
верхность существенно уплотнённым, чем и объяс-  
няется его высокая солёность, измеренная с помощью  
датчиков «Миров». Самая большая гидротермальная  
постройка содержит около 0,8 млн. т гидротермаль-
ного вещества. Гидротермальная деятельность про-
должается около 60 млн. лет [21]. Скорость наращи-
вания гидротермального вещества составляет около  
14 тонн в год, то есть более чем на 1,5 порядка ниже,  
чем в гидротермальных полях осевых гидротермаль- 
ных циркуляционных систем САХ [1]. У подножья 
одной из активных построек была получена колонка  
донных осадков длиной 241 см. Исходя из опреде- 
лённых средних скоростей осадконакопления на ос- 
новании радиоуглеродного датирования можно пред- 
положить, что максимальный возраст осадков дан-
ного района составляет 25–30 тыс. лет (Ю.А.Богданов 
и др., 2006). Состав литогенных минеральных фаз 
донных осадков может свидетельствовать о харак-
тере пород фундамента, окружающих гидротермаль- 
ную постройку. Главным минералом грубозернистых  
фракций осадка является серпентин, что указывает 
на присутствие в районе обнажений серпентинитов 
или серпентинизированных глубинных пород.

Гидротермальное поле Рейнбоу было открыто  
в июле 1997 г. во время погружений французского  
ГОА «Наутил» [12]. Поле расположено на 36°с.ш. 
САХ на западном склоне осевого поднятия на глу-
бинах 2270–2320 м. В октябре 1998 г. в 41 рейсе НИС  
«Академик Мстислав Келдыш» было проведено  
6 погружений ГОА «Мир-1» и «Мир-2», а также  

выполнен большой объём забортных работ. В погру-
жениях «Миров» было проведено картирование по-
ля, которое позволило обнаружить более 10 актив-
ных и множество реликтовых построек (рис. 16).  
Поле имеет длину 250 м и ширину около 100 м. Оно 
расположено перпендикулярно простиранию рифта.  
Наиболее крупные активные постройки расположены  
в центре поля, ближе к его западной границе. Вы-
сота их составляет 12–20 м, диаметр у основания –  
5–10 м. Массивные цоколи представляют собой 
сросшиеся вместе вертикальные трубы (рис. 17). Кру- 
тые склоны этих построек покрыты «лесом» гидро-
термальных труб, высота которых на вершинах по-
стройки достигает 4–6 м. Другой тип построек вы-
сотой до 40 м имеет цоколи высотой около 20 м,  
которые сложены обломками массивных сульфид-
ных отложений. В разных местах этих построек об-
наружены сульфидные трубы высотой 1–2 м, не-
которые из которых активны, из них выходит чёр-
ный дым (флюид) (рис. 18). С помощью «Миров» 
поднято большое количество образцов: фрагмен-
ты активных и реликтовых труб, массивные суль-
фиды и их обломки из цоколей. Все образцы по-
крыты железистой коркой толщиной от 1 до 10 мм.  
В одном из погружений на западной границе гидро- 
термального поля ГОА «Мир-1» отобрал образец 
серпентинита. Анализы химического состава об-
разцов показали, что в пределах поля Рейнбоу, пре-
обладают рудопроявления медной и медно-цинко-
вой специализации, существенно обогащённые ко- 
бальтом (до первых процентов). Этот факт выделяет  

Рис. 15. Сульфидная труба классического курильщика с поселениями моллюсков Bathymodiolus на поле Логачева, 2940 м
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поле Рейнбоу среди большинства исследованных 
полей мировой рифтовой системы и сближает его с 
полем Логачева (14°45’с.ш. САХ). При погружениях 
ГОА «Мир» было отмечено, что на поле Рейнбоу, так 
же как и на поле Логачева, развиты два типа чёрных 
курильщиков: с флюидами, обладающими высокой 
плавучестью, формирующими всплывающий плюм, 
и с гидротермальными растворами, распространяю-
щимися вниз по склону. Как и на поле Логачева эти 
два типа флюидов значительно отличаются по солё-
ности. При этом в чёрных курильщиках с большой 
частотой чередуются струи то более солёных, то бо-
лее опреснённых растворов относительно вод при-
донного слоя. Это явление, очевидно, является след-
ствием фазовой сепарации высокотемпературного 
гидротермального флюида в океанской коре вблизи  
поверхности. На одном из курильщиков с помощью 
автономного термометра в течение 20 минут изме-
рялась температура термальных вод с дискретно-
стью в 1 минуту. В течение этого времени она изме-
нялась от 250° до 348°С. Такая изменчивость тем-
пературы может быть объяснена только тем, что в 
подповерхностных условиях наряду с фазовой сепа- 
рацией гидротермального флюида происходит его 
смешение с холодной океанской водой, проникающей  
в кору по трещинам.

Поскольку из многочисленных источников на по-
верхность дна выходит гидротермальный раствор 
с незакономерно меняющейся солёностью, а, соот-
ветственно, и плавучестью, над полем Рейнбоу нет 

Рис. 16. Карта гидротермального поля Рейнбоу (закартировано ГОА «Мир»):

1 –	 большие	 активные	 гидротермальные	 постройки;	2	 –	 небольшие	 активные	 курильщики;	3	 –	 реликтовые	 постройки;	4 – 
	место	отбора	пробы	серпентинита;	цифрами	указаны	места	отбора	проб	гидротермальных	отложений

Рис. 17. Цоколь центральной гидротермальной постройки 
поля Рейнбоу
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устойчивого гидротермального плюма, который при- 
сутствует на большинстве гидротермальных полей 
мировой рифтовой системы. Измерения с помощью 
гидрофизического зонда «Розетт» и с помощью дат-
чиков ГОА «Мир» при погружениях и всплытиях 
аппарата показали, что над полем Рейнбоу наблю-
дается многослойная неустойчивая плюмовая си-
стема, в отличие от других гидротермальных полей 
(ТАГ, Брокен Спур, Снейк Пит и др.), над которыми  
на определённом расстоянии от дна (150–200 м) в 
толще воды «парит» устойчивый гидротермальный 
плюм.

Исследования гидротермальных полей Логачева 
и Рейнбоу показали их существенное отличие как 
от высокоспрединговых хребтов, так и от осевых 
низкоспрединговых. В высокоспрединговых хреб-
тах довольно близко к поверхности дна располага-
ется обширная магматическая камера (1–1,5 км). По-
этому здесь образование гидротермального флюида  
происходит в кровле магматической камеры при 
взаимодействии океанической воды, проникающей 
по трещинам в коре, с изливающимися базальтами 
или долеритами дайкового комплекса. В этом слу-
чае магматическая камера препятствует проникно-
вению океанической воды в глубинные слои океани-
ческой коры. Поэтому в высокоспрединговых хреб-
тах внутри рифта существование процесса серпен-
тинизации исключено. В то же время в осевых зонах 
низкоспрединговых хребтов вулканические процес-
сы, развивающиеся над локальными магматически-
ми камерами, сменяются длительной тектонической  
паузой [7], когда камера полностью исчезает. В этот 
период океаническая вода по трещинам раздроблен-
ной коры проникает в её глубинные слои и в верх-
ние части мантии, вследствие чего часть верхне-
мантийного материала серпентинизируется. Воз-
можная глубина проникновения в кору в рифто-
вых зонах океана подсчитана теоретически [9]. Она 
оказалась равной 4,5 км. Глубинная циркуляцион-
ная гидротермальная система характерна для низко- 
спрединговых хребтов с расположением полей на 
склонах краевых уступов рифта, как поля Логачева  
и Рейнбоу. Здесь океаническая вода достигает верхне- 
мантийных слоёв через океаническую кору, минуя  
магматическую камеру. Флюид, формирующийся на  
глубинах 4–5 км, при подъёме к поверхности дна 
испытывает значительные изменения гидростати-
ческого давления, вызывающие его многократную 
фазовую сепарацию, последняя из которых проис-
ходит в самых подповерхностных горизонтах коры. 
Об этом свидетельствует наличие двух типов чёрных  
курильщиков с существенной разницей плотности. 
Фазовая сепарация раствора при подъёме вверх об-
условливает его вскипание, что приводит к измене-

нию его физико-химических характеристик. Проис- 
ходит некоторая дифференциация состава выходя-
щего на поверхность раствора, который существен-
но отличается от состава флюидов других гидротер-
мальных полей районов САХ. Этот факт отражается  
и на составе гидротермальных отложений полей Ло-
гачева и Рейнбоу, имеющих явно выраженную мед-
ную и медно-цинковую специализации. Отложения 
значительно обогащены кобальтом (до первых про-
центов), платиной, иногда никелем. Несомненно, поля  
Логачева и Рейнбоу являются новым, ранее не встре-
чавшимся типом гидротермальных проявлений на 
дне Мирового океана.

Заключение. Хорошо известно, что развитие со-
временной науки об океане тесно связано с внедре-
нием в практику исследований новых технических 
средств. Анализ материалов, изложенных в данной 
статье, показывает, что применение современных 
ГОА даёт возможность проводить геологические 
исследования на дне океана на качественно новом 

Рис. 18. Вершина одной из гидротермальных построек поля 
Рейнбоу
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уровне, базирующимся на непосредственном кон-
такте учёного с изучаемым объектом или явлением. 
Такой подход значительно повышает достоверность 
исследований, их детальность благодаря прямым 
визуальным наблюдениям через иллюминаторы, целе- 
направленному отбору образцов, прицельным видео- 
записям и фотографированию. Важную роль при 
этом играет точная навигационная привязка наблю-
дений, которая обеспечивается гидроакустической 
системой навигации с донными маяками.

На основании анализа результатов исследований 
четырёх районов с гидротермальными полями на дне,  
приведённых в этой статье, могут быть сделаны сле-
дующие выводы:

1. Обнаружения гидротермальных полей на дне 
океана, выполненные с помощью ГОА, являются 
важнейшим открытием ХХ в. За последние 40 лет 
в океане открыто более 100 гидротермальных райо-
нов, методично изучаемых с помощью ГОА и других 
технических средств. Это дало возможность учё-
ным подойти вплотную к созданию теории гидро-
термального рудогенеза дна океана.

2. Было доказано, что высокотемпературные гидро- 
термальные излияния и сопряжённые с ними мас-
сивные сульфидные залежи широко развиты в пре-
делах вулканически активных областей дна океана, 
в частности в зонах срединных океанических хреб-
тов.

3. Установлены закономерности пространствен-
ного распределения гидротермальных рудопроявле-
ний и определены причины неоднородности их рас-
пределения.

4. Исследованы морфология и размеры гидротер-
мальных залежей, их состав. Установлена связь их 
состава и физико-химических свойств с геодинами-
ческой обстановкой, характером вулканизма и ус-
ловиями рудоотложения. Обнаружены рудоотложе-
ния, по содержанию полезных компонентов и разме-
рам сопоставимые с аналогичными месторождения-
ми, разрабатываемыми на континентах.

5. Изучены минеральная и химическая зональ-
ность гидротермальных отложений в пределах гидро- 
термальных полей, выявлены причины этой зональ-
ности.

6. Установлены природа гидротермальных высо-
котемпературных рудоносных растворов, механизм 
рудоотложения, на базе чего созданы модели фор-
мирования гидротермальных рудных залежей.

В настоящее время для исследований геологии дна  
океана применяются также телеуправляемые и авто- 
номные аппараты. Однако эффективность их исполь- 
зования не столь высока, как применение ГОА для  
этих целей. Следует помнить, что практически все  
наиболее важные открытия на дне океана сделаны  

именно обитаемыми аппаратами, в том числе и ГОА 
«Мир-1» и «Мир-2».

Однажды Жаку-Иву Кусто при посещении ин-
ститута океанологии им. П.П.Ширшова РАН (1983 г.)  
был задан вопрос: «Если бы перед вами стоял выбор  
о технических средствах исследований океана: оби-
таемый аппарат или телеуправляемый – что бы вы 
выбрали?» Кусто ответил: «Никогда ни один робот 
не заменит человека под водой, так как самый точ-
ный оптический прибор – это человеческий глаз и  
самый совершенный компьютер – человеческий мозг».  
Эта формула подтверждена многими примерами на 
практике.
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пошёл на фронт, воевал в составе 1-го Украинского фронта, оккупа-
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базы отдыха института. Служил в Советской Армии с 1943 
по 1946 гг. Окончил военно-инженерное училище, участвовал в 
освобождении Польши. Награждён орденами «Золотой крест за 
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Мартынов Владимир Тимофеевич родился в 1925 г. 
Старший научный сотрудник института, кандидат технических 
наук. В Советской армии служил с 1943 по 1947 гг. Старший 
сержант, механик-водитель танка Т-34 и установки СУ-76. 
Воевал в составе войск Западного и 2-го Белорусского фронтов. 
Ранен на Курской дуге и под Ковелем. Инвалид Великой Оте-
чественной войны. Награждён орденом «Отечественной войны 
I степени» и медалями.

В памяти вечно живые

Ветераны ЦНИГРИ – участники Великой Отечественной войны

Мы преклоняемся «...перед теми, кто в самый трудный час, не колеблясь, встал на за-
щиту Отечества, в ком чувство долга оказалось сильнее страха, инстинкта самосохранения 
и любых личных устремлений, кто пожертвовал всем, чтобы защитить от унизительного 
рабства своих сограждан...»*1  

*Предисловие к книге «Геологи на войне». – М., 1995.
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26 июня 1941 г. я окончил Ленинградский горный 
институт и в тот же день вступил в народное ополче- 
ние г. Ленинград. Затем учёба на курсах лейтенантов  
при Военно-инженерной Академии им. В.В.Куйбы-
шева. После присвоения воинского звания лейтенант 
11 октября 1941 г. меня направили для прохождения 
дальнейшей службы в Специальную группу Главного 
военно-инженерного управления Красной Армии. В 
тот же день на совещании в Моссовете было принято 
решение о подготовке важнейших промышленных 
объектов Москвы к уничтожению.

Утром 12 октября я прибыл на электрозавод и при- 
ступил к формированию подрывного отряда. В тече- 
ние 12–20 октября завод был полностью заминирован 
и в таком состоянии находился до 10 декабря. В сере-
дине декабря завод разминировали, и я участвовал в 
разминировании других объектов г. Москвы. В част-
ности, на опорах Бородинского и метромоста через  
Москву-реку было обнаружено такое количество 
взрывчатки, которого хватило бы на разрушение обо-
их мостов.

В апреле–июне 1942 г. я участвовал в обучении 
партизанских отрядов в районе г. Тула. Ночные уче-
ния проводились в районе Косогорского металлурги-
ческого комбината и Ясной поляны.

С 31 июля 1942 г. по 3 февраля 1943 г. находился 
на Сталинградском фронте. В начале августа был  
минирован первенец первой пятилетки – Сталин-
градский тракторный завод. В конце августа в ре-
зультате бомбёжек и артобстрела завод был полнос-
тью разрушен, и меня направили на Сталинградскую 
ГРЭС. В зависимости от обстановки на фронте 8 раз 
минировали и разминировали станцию. Станция всё  
время работала. За выполнение Сталинградской опе-
рации я был награждён орденом Красной Звезды, ко-
торый мне вручили в Кремле в ноябре 1944 г.

В июле–августе 1943 г. принимал участие в разми-
нировании объектов на Курской дуге, в частности,  
в г. Орёл разминировались здания для государствен-
ных и партийных организаций.

В октябре–ноябре 1943 г. я принимал участие во 
взятии г. Киев. После освобождения города размини-
ровал театр оперы и балета им. Т.Г.Шевченко.

В апреле–мае 1944 г. принимал участие в разми-
нировании объектов Крыма, и в частности, городов 
Симферополь и Старый Крым.

Последнее «боевое» задание – инженерное обеспе-
чение Парада Победы на Красной площади 24 июня 
1945 г.

Из книги «Геологи на войне», 1995 г.

Болотов Леонид Александрович родился в 1918 г. 
Старший научный сотрудник отдела морской геологии. 
Участвовал в Великой Отечественной войне с 1941 по 1945 гг. 
в качестве капитана-инженера по взрывным работам. 
Оборонял Москву, принимал участие в Сталинградской 
битве, в боях на Курской дуге, освобождал Киев, готовил 
парад Победы в Москве. Награждён орденами «Красного 
Знамени», «Отечественной войны II степени», медалями 
«За оборону Москвы», «За оборону Сталинграда» и др.

Мой боевой путь...
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Сам я из Орла. При взятии немцами города мы всей 
семьёй (отец, мать и я с 4-летней сестрой) двинулись 
к Туле. В 50 километрах к северу от Орла нас обошли 
немецкие войска, которые быстро продвинулись по 
шоссе далеко вперёд. На семейном совете решено бы-
ло оставить мать с детьми в глухой деревне у дальней 
родственницы на границе Орловской и Калужской об-
ластей, а отец с группой железнодорожников просёл-
ками пошёл к Туле. В деревне мы провели всё время 
фашистской оккупации.

С приходом Красной Армии в августе 1943 г. вер-
нулись в Орел. По совету «мудрых» людей я сразу же  
пошёл в военкомат, что могло обеспечить мне некото-
рые «преимущества»: во-первых, ко мне будет благо- 
склонное отношение, так как я ещё не достиг призыв-
ного возраста, во-вторых, предполагалось, что меня 
направят в военное училище. Но всё произошло иначе. 
Военкомат направил меня на сборный пункт, где 
через несколько дней была сформирована маршевая 
рота. С этой ротой меня направили на пополнение 
269-й стрелковой дивизии 3-й армии, которая с боями 
продвигалась к Белоруссии. Прибыв в 1020-й полк,  
мы в спешном порядке были обмундированы, воору-
жены учебными винтовками, приведены к присяге и 
брошены в бой. Так я получил первое боевое крещение.

Как потом выяснилось, самое главное во фронтовой 
жизни – уцелеть в первом бою! После этого начинают 
выручать солдатские заповеди: не лезь в кучу людей 
во время атаки, старайся выйти на открытое место; 
не бойся выскакивать из окопа после сигнала ракеты; 
оставь на потом «наркомовские» 100 граммов – приго-
дятся; не залегай в испуге перед немецкими окопами, 
иначе – крышка; не жди помощи при ранении, торопись 

Лебедев Виктор Викторович родится в 1926 г. Стар- 
ший научный сотрудник, высококвалифицированный спе-
циалист в области технологии горных работ при разработке 
и разведке месторождений, кандидат технических наук,  
автор более 70 опубликованных научных трудов. В ав- 
густе 1943 г. добровольно вступил в ряды Красной Армии 
и сразу же попал на передовую. Участвовал в боях в со- 
ставе стрелковой дивизии 3-ей Армии, в частях III Берлин-
ского фронта прошёл до Берлина. 7 декабря 1943 г. семнадца-
тилетний командир отделения сержант Виктор Лебедев был  
тяжело ранен и после излечения ещё в течение 5 лет нахо-
дился в действующей армии. Демобилизовался только в 
1949 г. Награждён орденом «Отечественной войны II ст.», 
медалями «За боевые заслуги» и др.

убраться назад, на исходную позицию. Благодаря этим 
заповедям, а может быть чему-то другому мне удалось 
уцелеть в четырёх наступлениях.

Распорядок фронтовой жизни был таким. Солдат 
выполняет две основные функции: совершает ночной 
марш-бросок и, прибыв в назначенное место, начинает 
окапываться. Закончив работу, слышишь команду: 
«Приготовиться к построению!». И всё повторяется 
сначала. Спать приходится на ходу: ноги идут, голова 
спит.

Что самое страшное на фронте? Это когда на тебя 
ползёт «Фердинанд», и когда ожидаешь в окопе сиг-
нала к атаке. А ещё лично мне было очень страшно, 
когда мы всё же залегли перед немецкими траншеями, 
и я лежал, притворившись мёртвым, в картофельной 
борозде до темноты. Потом принял такое решение: не-
ожиданно вскочить и бежать к своим. Спасло меня от  
смерти то, что провалился в картофельную яму, выб-
раться из которой удалось только глубокой ночью. 
Явился к своим, как с того света – меня уже никто не 
ждал. После этого боя от роты в живых осталось трое.

Вскоре нас отвели с передовой на кратковременный 
отдых. Здесь меня как одного из образованных (всё-
таки окончил 8 классов) откомандировали в полковую 
школу младших командиров. Обучение продолжалось 
три недели, после чего в канун 26-й годовщины 
Октябрьской революции нас выпустили сержантами и 
направили обратно в свою часть.

День 7 декабря 1943 г. запомнился на всю жизнь, 
хотя вначале всё было как обычно: на рассвете – оче-
редная подмена смертников в траншеях с традицион-
ным приветствием «Здорово, славяне!», 40-минутная  
артподготовка, принятие «жидкости» из фляги и атака. 

Как это было
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Чувствовал, что со мной должно что-то произойти, но 
сам себя успокаивал, что ничего плохого не случится.

Пробежав вперёд 100–150 метров, получил сильный 
удар и очутился на земле. Согласно заповеди, сгоряча 
вскочил и побежал в обратную сторону. Тут я попался 
на глаза замкомбата по политчасти, который оттащил 
меня дальше в тыл и загрузил на санитарную повозку 
соседнего полка. Предварительно я был перевязан де- 
вушкой-санинструктором. Моё счастье, что ранили 
в числе первых, когда ещё оставалась возможность 
быть подобранным с поля боя.

Дальше начались мои странствия как «ран-боль-
ного»: медсанбат, полевой госпиталь, эвакогоспиталь, 
санитарный поезд, госпиталь в г. Саранск. Ранение 
оказалось тяжёлым: разрывная пуля пробила правое 
плечо и на выходе разворотила лопатку.

В марте 44-го ко мне приехал отец с ценной бумагой: 
орловский гарнизон брал раненого земляка на даль-
нейшее излечение и содержание. Как выяснилось, род- 
ные стены помогают не только в спорте, поскольку ещё 
излечивают и душу. Мне разрешили находиться дома 
при условии регулярного посещения находящегося 
рядом привокзального госпитального пункта. Там мне 
делали перевязки и разрабатывали плечевой сустав. 
Улыбчивые лица, ласковые сердца и заботливые руки 
женского медперсонала сделали своё благородное дело:  
после четвёртого ежемесячного обследования гарни-

зонной комиссии при областном госпитале в августе 
1944 г. последовал вердикт: «Годен к нестроевой!»

Опять военкомат и приписка к 5-й фронтовой тро- 
фейной бригаде, которая в сентябре начала продвижение 
от Орла к линии фронта, проходившей в Польше. Мне 
исполнилось 18 лет, и в атаку я больше не ходил.

Главной задачей бригады в Польше была эвакуация 
наших подбитых танков и автомашин после сражений 
(у городов Люблин, Радом, Варшава, Познань). С вступ- 
лением на территорию Германии наша часть занима-
лась в основном демонтажом и вывозом оборудования 
(в городах Рансдорф, Потсдам, Магделург, Ваймар, 
Лейпциг, Хемниц, Ауэ).

Конец войны застал меня в одном из городков в  
40 км от Берлина. 2 мая на грузовике бросились в сто-
лицу Рейха. Расписались на одной из стен Рейхстага, 
поскольку все колонны уже были заполнены автогра-
фами победителей.

После демобилизации и возвращения в Орёл пос-
тупил в ноябре 1949 г. в вечернюю школу рабочей мо-
лодёжи и летом следующего года сдал экзамены за 9  
и 10 классы...

В послевоенные годы в День Победы я часто ходил  
в Парк им. Горького на встречи фронтовиков. Вете-
ранов 269-й дивизии видел, но знакомых не встречал: 
полегли, видимо, все. Вечная им слава и память!

(Со слов В.В.Лебедева, записал Ю.Т.Смирнов)

Иллюстрации	А.Д.Юргиной
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Шебеко Михаил Болеславович родился в 1918 г. На-
чальник штаба ГО института. В июне–августе 1941 г. служил 
на подводной лодке Щ-405, базировавшейся в Кронштадте, 
в бою был тяжело ранен. После госпиталя служил в Военмор- 
издате и в разведотделе Краснознаменного Балтийского флота.  
Уволен по болезни в марте 1945 г. Инвалид Великой Отече-  
ственной войны. Награждён орденами «Красной Звезды», «Оте- 
чественной войны I степени», медалями «За оборону Ленин-
града», «За победу над Германией в Великой Отечественной 
войне 1941–1945 гг.» и др.

В боевых действиях мне пришлось принять участие 
с первых дней войны. В июне 1941 г. наша подвод- 
ная лодка «Щ-405» в составе небольшого отряда 
вышла из Кронштадта. В пути транспорт, который 
мы эскортировали, подорвался на одной из некон-
тактных мин, расставленных немцами на фарвате-
ре, лодка подвергалась налётам вражеской авиации.

В течение месяца мы блокировали немецкие суда  
в порту Свинемюнде, затем лодка была атакована 
сторожевыми кораблями неприятеля. Нам удалось 
уйти от преследования, но в этом бою погибли ко-
мандир лодки, его заместитель и два связных, после 
чего я принял командование на себя.

11 августа 1941 г. после ночной штормовой вахты 
на командирском мостике я отдыхал в каюте, когда  
подлодка внезапно приняла вертикальное положение,  
колом пошла ко дну и на запредельной глубине но-
сом зарылась в илистый грунт. При этом оказались 
повреждёнными цистерны, заклинило кингстоны и 
торпеды в торпедных аппаратах, аккумуляторы за- 
лило морской водой, и из них стал выделяться хлор.

Всё-таки нам удалось всплыть.
Когда лодка находилась в надводном положении 

и личный состав занимался устранением поврежде-
ний, два самолёта противника «Фокке-Вульф» стали  
поочерёдно заходить с кормы, бомбить и расстрели- 
вать лодку. Управляя зенитной артиллерией и ма-
нёвром, мне удалось обеспечить сохранность под-

лодки, но перед погружением я был ранен в левую 
руку и в грудь. До сих пор живу с пулей в сердце.

Через трое суток меня в бессознательном состоя- 
нии доставили в госпиталь на острове Даго. При 
бомбёжке госпиталя я получил контузию.

Остров находился в окружении противника, по-
этому в госпитале никто не задерживался. С повяз-
ками на груди и руке мне разрешили выполнять 
обязанности консультанта по военно-морским де-
лам при штабе обороны острова. С моим участием 
был высажен десант на материк для отвлечения уда-
ра гитлеровцев от Таллина. Однако из-за ухудшения 
моего здоровья командующий обороной острова ге-
нерал-майор Елисеев распорядился отправить меня 
на «Большую землю». В ночь на самолете «Дуглас» 
вместе с другими ранеными и жёнами командиров, 
под обстрелом зенитных орудий мы над территори-
ей Финляндии перелетели в г. Тихвин.

Более полугода я находился на излечении. В даль-
нейшем служил в Военмориздате в блокадном Ле-
нинграде, а с июля 1944 по февраль 1945 гг. – в дей- 
ствующем подразделении разведотдела Краснозна-
менного Балтийского флота.

В связи с ухудшением состояния здоровья 3 марта  
1945 г. мне пришлось распрощаться с воинской 
службой. Я был демобилизован и признан инвали-
дом ВОВ 2-й группы.

Из книги «Геологи на войне», 1995 г.

На Балтике
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Для меня война – это Курская битва с 5 по 14 
июля 1943 г., когда люди почти голыми руками 
перемалывали танки. Но сначала я со школой ра-  
ботал на строительстве оборонительных сооруже-
ний, пока немцы не прорвались 16 ноября под Наро- 
Фоминском, потом была школа военных моряков  
за Жуковским мостом, особый батальон на Дуби-
нинской. В августе 1942-го меня мобилизовали и от-
правили в Ярославское миномётно-пулемётное учи-
лище. Помню, что преподаватели училища сами рва- 
лись на фронт и время от времени менялись. Заня-
тия начались в октябре, а незадолго до выпуска нас 
подняли по тревоге и погрузили в эшелон. Так я и 
остался рядовым. Это было в конце Сталинград-
ской битвы, и везли нас против Манштейна, но пока 
везли, всё закончилось.

Попали мы на Воронежский фронт, во 2-й баталь-
он 280-го полка 92-й гвардейской дивизии. Весну 
и начало лета простояли в обороне, а за 10 дней до 
начала Курской битвы переместились во 2-й эшелон 
в Корочу. 5 июля с утра была слышна страшная ка- 
нонада, в 4 часа дня марш-бросок к передовой. К утру  
мы прошли около 80 километров с полной боевой 
выкладкой и заняли позиции.

Немцы двигались на танках. Перед нами был про-
тивотанковый ров. Немцы подвезли на автомашинах 
наших пленных, те стали закапывать ров. По своим 
стрелять не будешь. Засыпали, танки двинулись 
дальше. Против нашей роты было до сорока танков. 
Кто не выдержал, побежал – сразу конец: задавят 
или расстреляют. Кто выдержал, усидел в окопе, пока  
они через нас пёрли, тот может дальше воевать – 
сзади гранатой его противотанковой или бутылкой...

Яковлев Лев Ильич (1924–1998) – ведущий научный 
сотрудник отдела геологии золота, кандидат геолого-минера-
логических наук. Первооткрыватель месторождения (1965), 
кавалер ордена Дружбы народов (1995). Служил в Советской 
Армии с сентября 1942 г., а с февраля 1943 г. воевал на юго-
западном направлении. Участвовал в боях на Курской дуге, 
был тяжело ранен. Инвалид Великой Отечественной войны. 
Награждён орденом «Отечественной войны I степени» и ме-
далями.

Курская битва

В первом бою я прочувствовал уже до нюансов, 
когда снаряд летит, и где он будет рваться, когда 
мина, а сначала ничего не мог поделать, потому что 
слишком много шума вокруг: и снаряды, и мины, 
и пулемёты, и автоматы, и пули свистят кругом. С 
этим надо разобраться, потому что потом некогда 
смотреть. Тут работает чисто звериный инстинкт

...К вечеру, когда немцы рассеялись, остатки 
нашего батальона оказались в пустоте – ни немцев, 
ни наших. И связи никакой ни со штабом, ни с кем. 
Дождались темноты, комбат повёл к своим. Уже нас 
317 оставалось всего. Ну это мы потом сосчитали, 
когда добрались. К рассвету всё-таки вышли – 
комбат нашёл лазейку! А дальше все дни по одному 
сценарию: утром бой, ночью выходим из окружения, 
немного спим, иногда получаем пополнение, утром 
занимаем новые позиции. Отличались дни только 
по количеству атак и когда сколько выбьют. Ну вось-
мого бой тяжелее был. Во-первых, батарею нашу уни- 
чтожили ещё накануне, от пулемётной роты оста-
лось только три человека, считая командира. Было  
одиннадцать атак. Немцы как-то всё больше нажи-
мали на фланги. Траншеи были не сплошные, а 
прерывистые, метров через 200–250, до 400. Между 
ними всё простреливалось. На соседей здорово на-
седали, у них патроны кончались. Командир говорит: 
«Надо патронов им подбросить. Кто доброволец?» 
Я пошел. 250 метров надо было проползти. Бежать 
бесполезно – огонь шквальный. Полз как змея. Со 
мной целый вещмешок с патронами, автомат. Их 
командир спрашивает: «Останешься атаку отбить?». 
Но для меня наш командир роты был бог. А если по-
думают, что отсиживаюсь? Пополз обратно.
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В одну из ночей, когда вышли из окружения, 
пришло пополнение из Узбекистана. Они говорят, 
что ничего не видят. Комбат сначала думал, что 
симулируют, потом разобрались: куриная слепота. 
Когда двинулись на позицию, поставили впереди 
одного русского, ему в руку обмотку, а дальше они 
за обмотку и цепочкой. К вечеру никто из них не 
уцелел.

Волнение, между прочим, как перед какой-нибудь 
ответственной защитой: страха нет, но всё думаешь, 
когда будет и как будет, а когда ты уже увидел опас- 
ность, поднимается такая ледяная ярость, и действу-
ешь хладнокровно. Я никогда не думал, что можно 
так быстро реагировать. Потом только плохо, когда 
все моменты начинаешь вспоминать.

До 14-го у меня была только одна контузия. После  
ждали, когда стемнеет, чтобы выходить из окру-
жения. Спали в траншее. Укрылся плащ-палаткой, 
дремлю и слышу: летит самолет. По звуку вроде наш.  
А наш помкомвзвода Захаренко, сталинградец, вое- 
вал с первого дня, толкает меня. Я ничего сообра- 
зить не успел, а услышал: бомба летит. В три прыж-
ка по ходу сообщения в соседний окоп. Я первый,  
друг мой Миша на меня, а Захаренко сверху. Было  
прямое попадание точно в траншею – наш «кукуруз-
ник» думал, что здесь уже немцы, сбросил 50-кило- 
граммовую бомбу. И ведь не в бруствер попал, а  
точно в окоп. Двое пэтээровцев там ещё спали –  
их наповал. Среди нас Захаренко больше всех по-
страдал, сверху был, а у меня контузия – выстрелы 
всё время мерещились.

9-го – единственный случай, когда я сразу видел 
столько танков. Мы занимали оборону. Впереди 
была балка и за ней пологий подъём до горизонта. 
Справа и слева небольшие дубовые рощицы. И вот  
вся видимая степь в шахматном порядке была за-
ставлена движущимися танками. Артиллерии своей  
уже не было, и мы невольно задумались «что будет?».  
Но тут нас поддержали. Подъехали сзади три «ка-
тюши», развернулись прямо в степи и сыграли. Всё 
окуталось дымом и пылью. Когда пыль рассеялась, 
оказалось, что многие танки горят.

11-го вышли из окружения около Прохоровки и 
наблюдали знаменитое танковое сражение, правда,  
со стороны. Видели, как танки выходили из боя, и ма-
шины тут же подвозили им боекомплект. Танкисты 

всё-таки за броней, а эти ребята на машинах молод-
цы! Смотреть-то особенно было некогда.

14-го перед боем построили остатки батальо-
на, подъехал на машине командир дивизии и от-
дал приказ. Приказ был такой: Сынки, ни шагу 
назад! Ни в коем случае! И повели нас к траншеям. 
Немцы уже начали бить. И как назло на этот раз они 
решили не обходить нас, а тут пролезть. Траншеи 
были мелкие, но окапываться некогда, да у меня и 
лопатки к тому времени не было. Ну тут уж довольно 
рано всех перебили, батальон наш остался один, 
кругом никого не было. Целая гора ребят лежала. 
В этот день меня ранило. Сначала пулевое ранение 
под ключицу, правда на излёте. Потом из танка 
снарядом, почти в упор. Увидел только вспышку, и 
стало так легко и свободно, как будто во сне. Два 
осколка пробили каску, а правая рука была начинена 
осколками как Млечный Путь звёздами. В этот день 
из нашего батальона осталось в живых три человека. 
А на следующий день на этом участке фронта наши 
войска перешли в наступление. Всего мы за девять 
дней с 5 по 14 июля отошли на 35 километров.

Когда я в первый раз увидел себя в госпитале, 
испугался, не узнал себя. Это был чистый скелет! 
Потом меня откармливали в госпиталях: и вино 
давали, и шиповник... Сделали операцию. Дали от-
пуск в Москву, домой. 5 февраля 1944 г. меня выпи-
сали, и 8 февраля я вернулся домой. Нас Яковлевых 
семь человек воевало, и только я вернулся. Один 
дядя погиб под Москвой, другой около Можайска, 
тоже под Москвой, третий был в пехоте, как и я, 
четвёртый – танкист, горел много раз, пешком в 
Москву возвращался и опять на фронт уходил, погиб 
в Берлине. Ещё один родственник моего возраста, 
не помню, кем доводился, погиб на Северном флоте, 
один был лётчиком.

Я надеялся, что всё-таки вернусь в строевую. Но 
военкомат направил на комиссию – локтевой сустав 
раздроблен, работал только мизинец – ни в какую.

После войны я ходил в дни Победы в парк 
культуры, надеялся кого-нибудь встретить из своих, 
но никого не нашёл. Не могу равнодушно слушать, 
когда кто-нибудь начинает про войну рассказывать. 
Встают перед глазами эти картины. Не могу даже 
фильмы смотреть.

Из книги «Геологи на войне», 1995 г.
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С каждым годом ряды ветеранов Великой Отече-
ственной войны редеют, поколение победителей 
уходит навсегда. С того майского вечера, когда мо-
сковское небо озарил грандиозный салют, ознаме-
новавший окончание войны 1941–1945 гг., в жизни 
нашей страны изменилось очень многое. Но неиз-
менным остался день 9 мая, праздник со сле- 
зами на глазах, сохраняется его сущность – па-
мять о жертвах, принесённых соотечественника-
ми на алтарь Победы. Великая Отечественная вой- 
на оставила незаживающие раны в каждой семье. 
Спустя 75 лет молодые люди с горечью рассказы-
вают о судьбе своих прадедов, ушедших на фронт: 
многие не вернулись, погибли в жестоких боях, по-
рою неизвестно даже место их захоронения. Тяжё-
лое испытание для родных. Сегодня мы отчётливо 
осознаем масштабы общенациональной трагедии. 
«Родителям не хватало их дедов, и через них их 
не хватает и мне», – так на вопрос о своём личном 
отношении к празднику День Победы ответил наш 
коллега Владимир Муравьев в интервью, которое 
записал Совет молодых учёных и специалистов 
ЦНИГРИ в рамках проекта «Голос молодёжи». 
Очень важно чтобы наша «генетическая память»  
о войне была созидательной.

Бессмертный полк. При активном участии Со-
вета ветеранов ЦНИГРИ значительно расширилась 
работа с архивными документами, которые помо-
гают восстановить полузабытые имена сотрудни-
ков военного поколения, узнать об их жизни и ра-
боте, о наградах, полученных ими за боевые и тру-
довые подвиги в 1940-е годы. В институте создан 
новый мемориал, увековечивший имена сотрудни-
ков-фронтовиков. Но не менее важен и другой итог 
работы с архивами: собранная информация о вкладе 
каждого из коллег в дело великой Победы постепен-
но публикуется на сайтах ЦНИГРИ, Федерального 
агентства «Роснедра», в печати – становится достоя- 
нием всех, кто интересуется историей отечествен-
ной геологической отрасли, страны. Выступле-
ния на митингах у памятника воинам-геологам, не  
вернувшимся с войны, очень важный акт. И все же  

настоящая память об этих людях может сохраняться 
только в том случае, если потомки видят в них жи-
вых людей, с индивидуальной судьбой, различают 
их лица, не ограничиваются торжественным возло-
жением цветов к братским могилам раз в год.

В течение ряда лет в «Геологическом вестнике», 
журналах «Отечественная геология», «Руды и метал- 
лы» выходят статьи о выдающихся ученых ЦНИГРИ,  

В.О.КОНЫШЕВ,	 А.В.АНТОНЕЦ,	 Е.В.СИДОРОВА	 (Федеральное	 государственное	 бюджетное	 уч-
реждение	«Центральный	научно-исследовательский	 геологоразведочный	институт	цветных	и	
благородных	металлов»	(ФГБУ	«ЦНИГРИ»);	117545,	г.	Москва,	Варшавское	шоссе,	д.	129,	корп.	1)

Генеральный директор ЦНИГРИ А.И.Черных открывает Мемо- 
риал «Они сражались за Родину». Сентябрь 2020 г.

Мы помним
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ветеранах боевых действий и трудового фронта.  
В числе недавних публикаций – поздравление участ-
нице трудового фронта Великой Отечественной 
Нине Алексеевне Розановой (1917–2019) к её 101 дню 
рождения, посвящение к столетию со дня рожде-
ния ветерана Великой Отечественной войны Сергея 
Владимировича Щукина, кавалера четырёх боевых 
орденов (Красной Звезды, Отечественной войны 1-й 
и 2-й степеней, Александра Невского), освобождав-
шего Украину, Польшу, участвовавшего в разгроме 
Германии и взятии Берлина в звании старшего лей-
тенанта и должности начальника разведки артилле-
рийского дивизиона.

В 2020 г. на сайтах Роснедр и ЦНИГРИ создана 
страница «Бессмертный полк», на которой рассказа-
но о сотрудниках нашего института, участвовавших 
в Великой Отечественной войне. Сделан фильм-пре-
зентация «Военные страницы ЦНИГРИ», задуман-
ный в развитие совместного с Роснедрами проекта – 
фотовыставки, посвящённой геологам и геологичес- 
ким организациям в годы войны. В книге «Время 
ЦНИГРИ», подготовленной силами сотрудников 
всех отделов института и выпущенной в честь его 
85-летия, особое внимание уделено рассказу о воен-
ных буднях НИГРИЗолото (так до 1957 г. назвался 
институт); в том же издании опубликованы чудом 
найденные и предоставленные ветераном ЦНИГРИ  
Светланой Васильевной Яблоковой фотографии кол- 
лектива НИГРИЗолото, сделанные в честь пятиле-

тия института в 1941 г. Снимки принадлежали ве-
терану трудового фронта Галине Дмитриевне Ка-
рамышевой (1908–2008). Ещё более подробно дан-
ный период освещён в статьях, опубликованных 
в течение 2020 г. в журналах «Отечественная геоло-
гия» и «Руды и металлы». Эти материалы основа-
ны на архивных документах и рассказывают о роли 
геологов в укреплении минерально-сырьевой базы 
СССР в условиях оккупации значительных терри- 
торий, о работе НИГРИЗолото, эвакуированного в  
пос. Макарак Кемеровской области, о значении соз-
данных на Урале и Алтае научно-исследовательских 
опорных станций института, о достижениях геолого- 
разведочного сектра НИГРИЗолото, о том, какими 
усилиями множества людей был создан послевоен-
ный золотой запас страны.

В 2020 г. вышли из печати мемуары известного ис-
следователя золоторудных месторождений, ветера-
на Великой Отечественной войны Сергея Дмитрие-
вича Шера (1918–1990) «Моя геологическая жизнь», 
написанные в конце 1980-х годов. Это – первое из-
дание воспоминаний и символично, что долгождан-
ная книга увидела свет в год 75-летия Победы: на её 
страницах говорят и смеются люди военного поколе-
ния, которые вынесли тяготы войны, восстановили  
разрушенную страну, созидали золотой век совет-
ской геологии. 

Конечно, самые ценные материалы, которыми мы 
располагаем сегодня, – это воспоминания фронто-

Фотография из книги С.Д.Шера «Моя геологическая жизнь»: геологи селемджинской партии НИГРИЗолото Лев Ильич 
Яковлев (слева), коллектор Галина Яковлева и Сергей Дмитриевич Шер. 1951 г.
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виков, собранные сотрудниками ЦНИГРИ Романом 
Африкановичем Амосовым и Николаем Михайло-
вичем Дияновым и опубликованные в 1995 г. в кни-
ге «Геологи на войне». Коллеги успели сделать ис-
ключительно важное дело – сохранили свидетель-
ства участников событий, и теперь наша задача – от-
крыть эти уникальные воспоминания для широкого 
круга читателей. Некоторые главы книги уже пред-
ставлены на сайте ЦНИГРИ: воспоминания млад-
шего лейтенанта 109 стрелковой дивизии 20-й удар-
ной армии, кавалера ордена Красной Звезды, Ордена 
Отечественной войны I степени, старшего научно-
го сотрудника отдела геологии россыпей, канди-
дата геолого-минералогических наук Бориса Васи-
льевича Рыжова (1923–2004), кавалера ордена Крас-
ной Звезды, Ордена Отечественной войны I степени, 
в середине 1960-х заместителя директора ЦНИГРИ 
по общим вопросам Глеба Константиновича Степа-
нова (1922–2018), кавалера Ордена Отечественной 
войны I степени, ведущего научного сотрудника от-
дела геологии золота ЦНИГРИ, первооткрывателя 

месторождений, кандидата геолого-минералогичес-  
ких наук Льва Ильича Яковлева (1924–1998). «После 
войны я ходил в дни Победы в Парк культуры, на-
деялся кого-нибудь встретить из своих, но никого  
не нашёл. Не могу равнодушно слушать, когда  
кто-нибудь начинает про войну рассказывать. 
Встают перед глазами эти картины… Не могу да-
же фильмы смотреть», – этими словами заканчи-
ваются воспоминания Л.И.Яковлева. Наша память 
о войне связана с преклонением перед этими людь-
ми, которые прошли все круги ада и сохранили че-
ловечность, желание жить и созидать.

Дети войны. В журнале «Отечественная гео-
логия» (№ 3, 2020) опубликованы стихи о блокаде  
Ленинграда, написанные ветераном института,  
доктором геолого-минералогических наук Лидией 
Александровной Николаевой (1926–2020). В 1941 г. 
ей было всего 15 лет. Немногим старше автор ри-
сунков к этим стихотворениям, зримо воссоздаю-
щих образы, которые возникают при чтении траги-
ческих строк: юная сотрудница ЦНИГРИ Варвара  

Ветераны ЦНИГРИ Антонина Ивановна Григорьева и Глеб Константинович Степанов. 2017 г. 
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Совет ветеранов ЦНИГРИ. 2020 г.

Козлова вложила в эту работу свое личное отно-
шение к войне. Страшные события, происходив-
шие в 1941 г. в другой осаждённой столице, навсегда  
врезались в память одиннадцатилетнего москви-
ча, ныне ветерана ЦНИГРИ Александра Алексан-
дровича Константиновского (1930–2020). Отрывки 
из его повести «Грозное и прекрасное» печатались 
в нескольких номерах журнала «Руды и металлы». 
Это произведение Александр Александрович посвя-
тил сверстникам – детям войны. Наша память о со-
бытиях 1941–1945 гг., стремление отдать долг стар-
шим поколениям тесно связаны с заботой о пожи-
лых людях, чьё детство опалила война.

Ветераны старше 75 лет, ушедшие на пенсию 
из ФГБУ «ЦНИГРИ», – это, как правило, люди 
с небольшим материальным достатком, часто оди-
нокие, страдающие разными заболеваниями. Они 
нуждаются в поддержке. Размер материальной по-
мощи определён коллективным договором институ-
та. ФГБУ «ЦНИГРИ» оказывает такое содействие 
всем ветеранам-юбилярам старше 75 лет, сопрово-
ждая вознаграждение памятными благодарственны-
ми письмами от имени дирекции, профкома и Сове-

та ветеранов за прежние и текущие заслуги перед 
институтом. В 2020 г. мы отметили юбилеи 14-ти быв-
ших сотрудников ЦНИГРИ, ушедших на пенсию 
из института со стажем не менее 25 лет – почти все 
они относятся к группе «дети войны». В настоящий 
момент у нас есть только один ветеран Великой Оте- 
чественной войны – Антонина Ивановна Григорье-
ва, выпускница географического факультета МГУ 
им. М.В.Ломоносова, в 1944 г. начавшая работать 
в НИГРИЗолото. В год 75-летия Победы ей исполни-
лось 100 лет.

Почётные грамоты, дипломы, благодарственные 
письма, открытки к Дню геолога и другим праздни-
кам, подготовленные членами Совета молодых учё-
ных и специалистов и дизайнерами редакционно- 
оформительского отдела института радуют пожи-
лых людей – они чувствуют, что связь с ЦНИГРИ 
не прерывается.

Совет ветеранов института работает в постоян-
ном контакте с пенсионерами. Так в 2020 г. были 
уточнены сведения о трёх ветеранах ЦНИГРИ, отно-
сящихся к группе «дети войны» и имеющих большие 
заслуги перед отраслью: об Алексее Аркадьевиче  
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Черемисине (1939–2020), участнике переоценки ме-
сторождения Кочкарь (с приростом 40 т золота), 
Александре Ивановиче Никулине, осуществившем 
огромный объём технологических исследований 
руд, в том числе оценённого с его участием место-
рождения Кючус, Игоре Алексеевиче Карпенко, от-
меченном наградами Правительства Республики  
Саха (Якутия). В вопросах, связанных с поощре-
нием заслуженных сотрудников, Совет ветеранов 
чувствует постоянную поддержку дирекции ФГБУ 
«ЦНИГРИ» и Федерального агентства «Роснедра».

Многим коллегам запомнились видеообраще-
ния сотрудников ЦНИГРИ, размещённые на сайте 
института 9 мая 2020 года. Ветераны вспоминали 
людей военного поколения, прежде всего своих ро-
дителей, их отношение к Дню Победы – празднику 
со слезами на глазах. Свидетельством столь же бе-
режного, особенного отношения к этой теме прозву-
чало слово молодых сотрудников: они прочли стихо- 
творение Дмитрия Руматы «Не смею говорить я о 
войне».

Не смею говорить я о войне,
Но я скажу – есть родственная память.
Не дай нам Бог увидеть и во сне
Того, что было пережито Вами!
Преемственность традиций. Самая лучшая па-

мять о подвиге людей военного поколения – сохра- Закладка Аллеи Памяти. Сентябрь 2020 г.

Молодёжь ЦНИГРИ. 2020 г.
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Сотрудники ЦНИГРИ на торжественной церемонии в честь открытия Аллеи памяти. Сентябрь 2020 г.

нение и украшение мира, который они отстояли. 
21 февраля 2019 г. по инициативе нового поколения 
сотрудников ЦНИГРИ в институте был создан Со-
вет молодых учёных и специалистов (СМУиС). Мис-
сия Совета – помочь развитию творческой атмосфе-
ры, среды взаимной помощи и поддержки, наладить 
взаимодействие между отделами. Молодёжь инсти-
тута ценит связь поколений, понимает важность пре-
емственности и передачи опыта. В истории институ-
та не было точно такого же сообщества, но тради-
ции совместного творчества, заложены практически 
с самого начала работы НИГРИЗолото–ЦНИГРИ. 
В течение первого года работы СМУиС организовы-
вал и проводил корпоративные мероприятия, многие 
творческие конкурсы и соревнования. Самым круп- 
ным проектом стала I Молодёжная научно-обра-
зовательная конференция ЦНИГРИ «Минерально- 
сырьевая база алмазов, благородных и цветных ме-
таллов – от прогноза к добыче». Она была задума-
на как площадка для обмена опытом между учёны-
ми и специалистами разных поколений, работаю-
щими в области геологии твёрдых полезных иско- 
паемых. Форум, впервые организованный молоды- 
ми сотрудниками, прошёл успешно: заложен фун-

дамент будущих совместных научных работ и со-
трудничества. Это начинание в год 75-летия Побе-
ды в Великой Отечественной войне свидетельствует  
о многом. Очень верно сказала ветеран трудового  
фронта Антонина Ивановна Григорьева в своем на-
путствии молодежи института: «Для того, чтобы 
хорошо сделать работу, нужно верить, что ты её 
доведешь до конца. Главное – вера в себя, в тех, с кем 
работаешь, любовь к своей работе. Она не всегда 
простая, иногда очень сложная. И всё упирается 
в людей. Судьба института зависит от того, кто 
в нём будет работать: захотят люди продолжить 
память о своем институте, и он будет жить».

Парк, раскинувшийся вокруг здания ЦНИГРИ, 
был разбит в год 40-летия Победы нашей Родины 
в Великой Отечественной войне. В сентябре 2020 г. 
в честь 75-летия окончания Великой Отечествен-
ной и Второй мировой войн сотрудники посадили 
ещё 15 молодых деревьев (по числу отделов институ-
та) – черёмуха, рябина, клён серебристый. На торже-
ственном открытии Аллеи памяти генеральный ди-
ректор ФГБУ «ЦНИГРИ» Александр Иванович Чер-
ных подчеркнул: День Победы, память о народном 
подвиге – святыня, которая объединяет нас всех.
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Герасим Васильевич Богомолов родился 17 марта 
1905 г. в деревне Слизнево Сычевского уезда Смо- 
ленской области в крестьянской семье и до 17 лет  
жил в родной деревне. После окончания сельско-
хозяйственного техникума в 1922 г. поступил в Ме-
жевой институт, а в 1923 г. по путёвке ЦК РКП(б) 

Г.В.Богомолов, студент МГА, 1927

К 115-летию со дня рождения Герасима Васильевича Богомолова

17.03.1905—8.04.1981
Богомолов Герасим Васильевич – один из  
основателей гидрогеологической и инженерно- 
геологической школы, академик, государствен-
ный деятель, лауреат Государственных премий  
СССР и БССР, заслуженный деятель науки  
и техники БССР.

Студенческий билет Г.В.Богомолова

для беднейшего крестьянства был направлен в Мо-  
сковскую горную академию, где продолжил обуче-
ние до 1929 г. 

Планомерное изучение подземных вод Бело-
руссии началось в 1928 г., когда по поручению 
Геологического комитета СССР на территории рес- 
публики проводилась мелкомасштабная геологи-
ческая съёмка [3]. В те времена столица республики 
была ещё глубоко провинциальным тихим городом  
с весьма неторопливым ритмом жизни, с деревян-
ным водопроводом. Начались поиски новых источ-
ников водообеспечения Минска из девонских и лед-
никовых отложений. В 1928 г. в Минске недалеко 
от булыжной мостовой Захарьевской улицы и была 
пробурена первая скважина, давшая известную ми-
неральную воду «Минская-4» [5].

Научное руководство партии осуществлял про- 
фессор Г.Ф.Мирчинк, который совместно с молодым 
специалистом – гидрогеологом Г.В.Богомоловым раз- 
работал детальный план её научно-производствен- 
ной деятельности. В программу партии входили  
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бурение гидрогеологических скважин глубиной 
80–180 м в окрестностях Минска (деревни Новинки, 
Петровщина, Степянка, Дражня), проведение гео- 
логических исследований четвертичных отложений, 
а также бурение скважины глубиной 400 м, распо- 
ложенной в пойме р. Свислочь. Проходка этой сква-
жины была завершена в 1929 г. на глубине 353,8 м 
(в то время это была самая глубокая скважина в за-
падных районах СССР). Г. В. Богомолов организо-
вал не только её тщательную проходку (ударно-вра-
щательным способом, с полным отбором керна), 
но и всестороннюю научную обработку полученного 
кернового материала и привлёк для этой цели спе- 
циалистов АН БССР и группу студентов IV курса 
Белгосуниверситета для круглосуточного дежурства 
на скважине. Отобранные образцы пород, пробы 
воды, данные замеров уровней воды в скважине ис- 
следовались в АН БССР и партии института соору- 
жений ВСНХ СССР [1].

В декабре 1929 г. Г.В.Богомолов защитил дип-
ломный проект на тему «Гидрогеологические ис- 
следования для водоснабжения Минска и расчёт  
вододобывающих сооружений». Среди экзаменато- 
ров, высоко оценивших яркую работу, были крупные 
учёные академики А.Д.Архангельский, И.М.Губкин.

Несмотря на сложные геологические и гидрогео-
логические условия территории города, Герасиму 
Васильевичу удалось детально разработать страти-
графию ледниковых отложений и успешно решить 

Состав сотрудников по Минской партии

проблему водоснабжения Минска за счёт подземных 
вод. В области обоснования запасов подземных вод 
и производительности водозаборов данная работа 
стала пионерной. Г.В.Богомолов – первый в СССР 
гидрогеолог, проведший опытно-фильтрационные 
работы по определению производительности водо-
носного горизонта с помощью откачек.

Результаты проведённых исследований были об-
общены Г.В.Богомоловым в работе «К методике 
определения производительности водоносных пла-  
стов откачкой», опубликованной в 1933 г. и пред-
ставленной в качестве кандидатской диссертации 
в учёный совет Московского геологоразведочного 
института (научный руководитель проф. Г.Н.Ка-
менский) [5].

Знакомство с работами Г.В.Богомолова (1920–
1930-х гг.) свидетельствует о том, что он всерьёз 
хорошо знал и понимал стратиграфию, литологию, 
тектонику, палеогеографию, палеогеоморфологию, 
геологическую съёмку, составлял тектонические и  
геологические карты, прекрасно чувствовал и ис-
пользовал данные региональной геологии для дру-
гих разделов науки о Земле, занимался описанием 

Свидетельство о защите дипломного проекта Г.В.Богомоло-
вым
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разрезов и составлением каталогов и кадастров 
скважин. В 1935 г. Г.В.Богомолов составил первый 
в Белоруссии справочник-каталог буровых сква-
жин по подземным водам и опубликовал его в 1938 г. 
В дальнейшем он неоднократно составлял такие же 
справочники-каталоги, которые прочно вошли в 
систему геологической службы БССР.

Авторитет Герасима Васильевича как специалиста  
и блестящего организатора рос год от года. Он зани-
мал руководящие должности: был первым деканом 
гидрогеологического факультета Московского гео- 
логоразведочного института им. Серго Орджони-
кидзе (1930–932), заместителем директора по науч-
ной части институтов ГИДРОТЕХГЕО (Институт  
гидротехники и гидрогеологии) и ВОДГЕО, началь-
ником экспедиции по водоснабжению г. Ялта (до  
марта 1935 г.), одним из основателей и первым 
директором ВНИИ гидрогеологии и инженерной 
геологии (ВСЕГИНГЕО) (1939, 1939–1951 и 1953–
1954) и др. [1].

В 1931 г. на Первом Всесоюзном гидрогеологичес-
ком съезде Г.В.Богомолов выступил с инициативой 
создания Всесоюзного научно-исследовательского 
института гидрогеологии и инженерной геологии 
(ВСЕГИНГЕО). Опыт руководителя крупных кол-
лективов гидрогеологов, а также умение объективно 
оценивать ситуацию и людей, ясно определять свою 
позицию, брать ответственность на себя – основные 
причины, по которым именно Г.В.Богомолов стал 
первым директором ВСЕГИНГЕО [5].

Г.В.Богомолов стоял у истоков официального при-
знания гидрогеологии как одного из важнейших 
направлений геологической науки. Во многих ра-
ботах Герасим Васильевич касался теоретических  
и прикладных проблем гидрогеологии и инженерной 
геологии. Г.В.Богомолов считался крупнейшим спе-  
циалистом в области изучения подземных вод Бело-
руссии. Широко известны труды Г.В.Богомолова  
по гидрогеологии различных регионов Советского 
Союза и зарубежья [5].

В 1939 г. Герасим Васильевич завершил работу 
по стратификации коренных и ледниковых отложе-
ний, характеристике их водоносности, а также гео-
логических структур, перспективных для поисков 
нефти, угля, соли, рассолов и получения подземных 
вод. Позже в Ленинградском горном институте за-
щитил диссертацию на соискание учёной степени 
доктора геолого-минералогических наук.

В 1940–1941 гг. Г.В.Богомолов выполнял гидро-
логические исследования подземных вод на терри-
тории Белоруссии, результаты которых легли в 
основу реконструкции водоснабжения крупных го-
родов республики. По заданию С.Орджоникидзе 
Г.В.Богомолов многие годы оставался координато-

ром и руководителем этих работ. В 1940 г. Г.В.Бого-
молов был избран членом-корреспондентом, а затем 
и действительным членом Академии наук БССР. 

Диапазон научных интересов Г.В.Богомолова был  
весьма обширным – от теоретических проблем гео-
логии и региональных геолого-гидрогеологических 
обобщений до решения конкретных задач, связанных 
с освоением природных богатств, в том числе в 
Белоруссии. Глубокое знание геологических условий 
западных регионов СССР позволило Г.В.Богомолову 
ещё в довоенные годы выработать представления о 
тектоническом строении территории Белоруссии и  
о возможности наличия здесь таких полезных иско-
паемых как соль, нефть, газ, железные руды, уголь.  
Эти прогнозы показаны на геологической карте ко- 
ренных отложений БССР, составленной им в пред-
военный период, и чётко изложены в его первых 
послевоенных работах [6]. 

В начале Великой Отечественной войны Г.В.Бо- 
гомолов занимался эвакуацией различных предприя- 
тий в Москве, организовывал и руководил рабо-
тами, имевшими огромное оборонное значение (ме-
тоды гидроизоляции грунтов при строительстве 
водоёмов для целей противовоздушной обороны, 
получение пищевой соли на базе Боенской сква-
жины и др.). Закончил Великую Отечественную 
войну Герасим Васильевич в Берлине в звании пол- 
ковника инженерных войск. Надо отметить, что  
Г.В.Богомолов – первый и единственный в период 

Командировочное удостоверение
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Великой Отечественной войны полковник инже-
нерных войск, профессор-гидрогеолог, заместитель 
начальника тыла Красной армии.

В послевоенное время Г.В.Богомолов как круп-
ный специалист-учёный принимал активное учас-
тие в правительственных экспертизах проектов 
крупнейших строек как в СССР, так и в других 
странах. В опубликованной в 1947 г. монографии 
«Подземные воды Белоруссии» с атласом геологи-
ческих и гидрогеологических карт и разрезов к ним  
автор рассматривал условия залегания грунтовых  
и напорных вод, гидрогеологическое районирова-
ние, химический состав подземных вод, водообес-
печенность территории. В связи с планами осуши-
тельной мелиорации в 1948 г. Герасим Васильевич 
анализировал гидрогеологические условия Полесья. 
В том же году он положительно оценил перспективы 
нефтегазоносности Припятского прогиба, что дало 
возможность расширить буровые работы на нефть [5]. 
Получение промышленных залежей нефти в юж- 
ной части БССР, как и открытие залежей калийных 
солей – результат подтверждения прогнозов моло-
дого Герасима Васильевича ещё в 1920–1930-х гг. 
Открытие (1949), дальнейшее утверждение запасов 
(1954) и разработка калийных солей в Белоруссии 
дали мощный импульс развитию промышленной 
базы на западе СССР, способствовали подъёму ма-
териального уровня населения.

В 1950 г. профессор Г.В.Богомолов был назначен 
заместителем министра геологии СССР. По роду 
своей деятельности он курировал вопросы поисков 
и разведки подземных вод, освоения нефтегазовых 
месторождений от Молдавии до Камчатки. За это  
время были открыты Северо-Ставропольское газо- 
вое месторождение на Северном Кавказе; в Запад-
ной Сибири впервые был получен газовый фонтан 
в Березово; в Восточной Сибири появились первые 
нефтяные фонтаны на Марковской структуре, в  
Белоруссии – в Припятской впадине (Речицкое 
месторождение) и др. Анализ разработки и освое- 
ния нефтегазовых месторождений позволил Г.В.Бо-
гомолову существенно расширить представления 
о структуре осадочного чехла в этих районах. По 
мнению Г.В.Богомолова, неоднородности пластовой 
системы должны определять резкие изменения плас- 
товых давлений и градиентов, направление и интен-
сивность движения подземных вод и, следовательно, 
процессы миграции углеводородов и формирования 
химического состава подземных вод [2].

Проблема аридности суши превратилась в 1950-х  
годах в важнейший проект ЮНЕСКО. Герасим Ва- 
сильевич являлся в то время членом международного 
консультативного Совета ЮНЕСКО по аридным зо- 
нам земного шара. Именно Г.В.Богомоловым была 

выдвинута идея о создании в странах Центральной 
Азии «артезианских городов», то есть крупных насе- 
лённых пунктов, обеспечивающихся подземными ар- 
тезианскими водами. С его именем связаны научные  
экспертизы важнейших гидротехнических проектов 
(типа проекта создания Каракумского канала) [5].

Научно-принципиальные качества будущего ака-
демика проявлялись в защите геолого-исторического 
метода при формировании современных основ инже- 
нерно-геологической науки и позже, в 1952 г., когда 
он был заместителем Министра геологии СССР, чле-
ном коллегии, заместителем главного редактора  
журнала «Советская геология», доктором геолого- 
минералогических наук, профессором. В то время  
в стране велась острая геолого-литологическая дис-
куссия о принципе актуализма («всегда как теперь»). 
Геологов этот устаревший принцип не устраивал, 
поскольку некоторые месторождения полезных иско-
паемых, образовавшиеся в древности, не имели ана- 
логов в современный геологический период. Несмо-
тря на то, что этот принцип актуализма поддерживали  
такие крупные геологи как академики Н.М.Страхов, 
Н.С.Шацкий, Л.С.Берг, В.П.Ренгартен, А.Н.Завариц-
кий, И.Ф.Григорьев и другие, Первый литологичес- 
кий съезд поддержал эволюционную («прерывис- 
того равновесия») концепцию развития геологичес- 
кого процесса. Значительную роль в этой победе над  
старым «метафизическим» подходом в геологии  
сыграл Герасим Васильевич Богомолов, скептичес- 
ки относившийся к тезису интеллектуалов «наука 
для науки». Свои представления на этот счёт он вы- 
сказывал, не взирая на ранги, мало обращая внима-
ние на последствия [6].

Г.В.Богомолов обладал исключительной интуи-
цией учёного, что позволяло ему создавать и разви- 
вать несколько научных направлений в геологичес-
кой области знаний – «палеогидрогеология», «гео-
термия», «поровые растворы», «геоэкология» и др. 
Ещё в 1929 г. (опубликовано в 1932 и 1933 гг.) он писал: 
«Несмотря на наличие водоносных горизонтов в ко- 
ренных и послечетвертичных отложениях, наибо-
лее подходящим для водообеспечения г. Минска 
в настоящее время является межморенный водо- 
носный горизонт, содержащий в себе воду прек-
расного качества и в достаточном количестве. Если 
к этому ещё добавить экономические соображения, 
быстроту проходки и лёгкость замены одной сква-
жины другой во время порчи, то станет совершенно 
ясным, что стоимость 1 куб. м воды из этого водо-
носного горизонта будет гораздо меньше, чем то же  
количество воды нижележащих водоносных гори-
зонтов». Эти слова актуальны и сегодня [6].

В 1953–1960 гг. Г.В.Богомолов занимался научно-
исследовательской деятельностью в Лаборатории 
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гидрогеологических проблем им. Ф.П.Саваренского. 
В этот период им созданы фундаментальные науч-
ные работы «Подземные воды центральной и за-
падной частей Русской платформы», «Кремнезём в 
термальных и холодных водах» и др.

 В 1960 г. Г.В.Богомолов был избран академиком 
АН БССР и значительную часть своего времени 
отдавал становлению геологической службы (в част- 
ности, гидрогеологии) и науки в Белоруссии. Гера- 
сим Васильевич составил геологическую и тектони-
ческую карты Белоруссии, дал прогноз водных ре-
сурсов, участвовал в открытии месторождений ка-
лийных и каменных солей и нефти на её территории. 
Красавец город Солигорск – это часть жизни акаде-
мика Богомолова. Он основал этот город, дал прог-
ноз залежей калийных солей, который блестяще под- 
твердился [4].

Под руководством и редакцией Г.В.Богомолова 
группой специалистов Управления геологии и ин-
ститута геологических наук АН БССР в 1970 г. была  
издана монография «Гидрогеология СССР. Белорус-
ская ССР», основанная на фактическом материале. 

Г.В.Богомолов представлял отечественную науку 
не только в СССР, но и, за рубежом, занимая последо-
вательно ряд ключевых постов в международных 
научных организациях водного и геологического 
профиля, получив в 1979 г. в Канберре (Австралия) 

статус Почётного Президента международной ас-
социации гидрологических наук (МАГН). Сильное  
влияние на Герасима Васильевича оказало знаком-
ство с Президентом Индии Джавахарлалом Неру. 
Его идеи «о сотрудничестве видов» (о чём писал ещё  

100-летие Геологической службы Индии, в центре глава советской правительственной делегации, заместитель Министра гео-
логии СССР, профессор Г.В. Богомолов, Премьер-министр Индии Д. Неру.  Дели, 1950

Г.В.Богомолов, 1967 г.
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в XIX в. русский философ Н.Федоров) оказались  
весьма привлекательными для Г.В.Богомолова и не- 
однократно развивались им позже в лекциях и вы-  
ступлениях. Во время празднования 100-летия  
Геологической службы Индии Герасим Васильевич  
неоднократно встречался с Д.Неру и его дочерью 
Индирой. На таких встречах Президент затрагивал  
различные вопросы, в том числе интересовался воз- 
можностью сотрудничества с Советским Союзом в 
поисках нефти в Индии. В международных научных 
организациях водного и геологического профиля 
он занимал ряд ключевых постов. Богомолов – пер- 
вый и единственный гидрогеолог, глава советской 
правительственной делегации на 18-й сессии Между-
народного геологического конгресса в Алжире (1952);  
один из первооткрывателей подземных вод в Север-
ной Африке и нефти в Индии (1961); первый в СССР 
и единственный на постсоветском пространстве 
почётный президент международной ассоциации 
гидрологических наук (Канберре, Австралия, 1979). 
Учёный читал лекции по линии ЮНЕСКО в Алжире, 
Тунисе, Пакистане, Индии, Чили.

Профессор Герасим Васильевич Богомолов из-
вестен также как классический представитель «выс-
шей школы» в мире. Много внимания и сил он уделял 
обучению и воспитанию студентов Московского гео-
логоразведочного института, заведовал кафедрой 
гидрогеологии в Московском государственном уни- 
верситете им. М.В.Ломоносова, выступал с лек- 
циями и проводил семинары в Белорусском государ-
ственном университете. Г.В.Богомолов подготовил 
13 докторов и 33 кандидата наук. Его учебник «Гидро- 
геология с основами инженерной геологии» выдер-
жал несколько изданий в СССР, переведён на семь 
языков мира. 

Академик Г.В.Богомолов, представитель Белорусской ССР 
на 24-й сессии Международного геологического конгресса  
в Канаде (Торонтно), 1972

Г.В.Богомолов – автор более 350 научных работ, в 
том числе 12 монографий и 5 учебников.

 Учёный удостоен Государственных премий 
СССР (1947, 1952) за разработку и внедрение хими- 
ческого метода закрепления плывунов и за откры- 
тие и разведку Старобинского месторождения калий- 
ных солей, Государственной премии БССР (1972) за  
открытие и разведку крупных нефтяных месторож-
дений Припятской нефтегазоносной области на 
территории Белоруссии, за плодотворную научную 
и производственную деятельность, а также большой 
вклад в укрепление обороны страны Г.В.Богомолов 
награждён орденом Красной Звезды (1944) и меда-
лями «За оборону Москвы» и «За доблестный труд в 
Великой Отечественной войне», орденом Трудового 
Красного Знамени (1947), Октябрьской Революции 
(1975).

Г.В.Богомолов обладал удивительными человечес-
кими качествами, такими как доброжелательность 
и простота в общении, доступность и творческая 
нацеленность на государственное дело. Таким знали 

Доктор геолого-минералогических наук Н.Ф.Козлов, акаде-
мик Г.В. Богомолов, Минск, 1975
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Александр Александрович Константиновский 
родился в 1930 г. в Воронеже. Закончил географи-
ческий факультет Московского государственного 
университета им. М.В.Ломоносова. Свою трудо-
вую деятельность Александр Александрович начал 
в 1956 г. в Средней Азии. С 1958 по 1972 гг. рабо-
тал в Таджикистане, Приамурье, в Алданской и Ко-
лымской экспедициях Всероссийского аэрогеоло-
гического треста, участвовал в среднемасштабной 
геологической съёмке (Южное Верхоянье, хребет 
Джугджур, Приколымье, хребты Момский и Чер-
ского), внося существенный вклад в изучение стра-
тиграфии и тектоники названных районов.

В 1969 г. А.А.Константиновский защитил канди-
датскую диссертацию по тектонике Южного Верхо-
янья.

Работать в ЦНИГРИ Александр Александрович 
начал в 1972 г. Круг его научных интересов был 
разнообразен. Так, А.А.Константиновский впервые  
установил связь проявлений щелочно-ультраоснов-
ного магматизма на территории Беломорья с пог- 
ребённым Онежско-Кандалакшским авлакогеном-  
палеорифтом и на этой основе положительно оце-
нил перспективы обнаружения здесь алмазоносных 
кимберлитов. Вскоре это было подтверждено откры-
тием трубок Зимнебережного района. Позже на ос-
нове изучения северо-западной части Русской пли-
ты им были выделены локальные площади, пер-
спективные на выявление кимберлитовых тел сред-
непалеозойского возраста.

А.А.Константиновский оценил перспективы ал-
мазоносности и золотоносности конгломератсодер-
жащих формаций докембрия и фанерозоя террито-
рии России и выделил ряд перспективных районов 
Сибири, Урала и Тимана. В последующие годы про-
гноз подтвердился открытием месторождений ал-
мазов в конгломератах верхнего палеозоя на флан-
ге Мало-Ботуобинского кимберлитового поля Яку-
тии и палеороссыпного поля Ичет-Ю на Среднем 

Тимане с девонскими конгломератами, содержащими высокосортные алмазы, золото и редкие металлы. 
По результат многолетних исследований А.А.Константиновским были разработаны геолого-генетические 
основы прогноза и поисков месторождений золота и алмазов в древних конгломератах территории бывшего 
СССР и защищена докторская диссертация в 1991 г.

В постсоветское время А.А.Константиновский участвовал в выполнении ряда важнейших работ как 
по государственным контрактам, так и по договорам: по оценке перспектив золотоносности терригенных 
и черносланцевых комплексов востока России; выявлению новых и нетрадиционных типов месторожде-
ний цветных и благородных металлов на территории Верхоянской и Центрально-Колымской металлогени-
ческих провинций; локальному прогнозу палеороссыпей золота и алмазов в конгломератах перспективных 
районов Российской Федерации и других.

Памяти Александра Александровича Константиновского

30.11.1930–09.10.2020
Александр Александрович Константинов- 
ский – ветеран ЦНИГРИ, ведущий научный 
сотрудник отдела металлогении, доктор гео- 
лого-минералогических наук, один из веду-
щих специалистов института в области метал- 
логении, поисков и оценки месторождений 
золота и алмазов.
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В 2000 г. была издана монография А.А.Константиновского «Палеороссыпи в эволюции осадочной обо-
лочки континентов». В этой работе на широкой геологической основе установлена связь эволюции про-
цессов и обстановок древнего россыпеобразования с общей эволюцией осадконакопления, тектонических 
режимов осадочных бассейнов и источников россыпных компонентов от раннего докембрия до фанеро-
зоя. Выделены главные эпохи формирования палеороссыпей и латеральные ряды рудоносных формаций, 
а также выявлены глобальные уровни распространения терригенных формаций зрелого состава, благопри-
ятных для образования палеороссыпей. Также впервые дан обзор месторождений и рудопроявлений золота 
и алмазов в конгломератах на территории России и выделены перспективные регионы. Лично и в соавтор-
стве им опубликовано более 80 научных трудов, часть из которых перепечатана в зарубежных журналах.

А.А.Константиновский активно пропагандировал достижения отечественной геологии, романтику гео- 
логических поисков и съёмки в многочисленных научно-популярных изданиях, рассчитанных на самый 
широкий круг читателей. Он – автор книг прозы «Далёкие голоса», «Эти сверкающие снега».

Плодотворная работа А.А.Константиновского была высоко оценена и ему было присвоено звание «От-
личник разведки недр».

Александр Александрович до последних лет сохранял жизненную активность, являлся инструктором 
по горным лыжам, занимаясь этой деятельностью в свободное время на Кавказе и в других регионах страны.

Александр Александрович – человек с прекрасными человеческими качествами, которые в сочетании 
с высоким профессионализмом снискали ему заслуженное уважение и любовь коллег по работе.

Память о нём всегда будет жить в наших сердцах.

Дирекция
Учёный совет

Профком
Коллектив ФГБУ «ЦНИГРИ»
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