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Условия локализации колчеданно-полиметаллического оруде- 
нения Улугойской минерагенической зоны (Республика Тыва)

В.В.КУЗНЕЦОВ,	Т.В.СЕРАВИНА,	С.В.КУЗНЕЦОВА,	С.Л.ЕЛШИНА	(Федеральное	государствен-
ное	бюджетное	учреждение	«Центральный	научно-исследовательский	институт	цветных	
и	благородных	металлов»	(ФГБУ	«ЦНИГРИ»),	117545,	г.Москва,	Варшавское	шоссе,	д.	129,	
корп.	1)

В	статье	рассмотрены	особенности	геологического	строения	и	условия	образования	
колчеданно-полиметаллических	месторождений	и	рудопроявлений	Улугойской	мине-
рагенической	зоны,	относящихся	к	типу	VMS.	Установлено,	что	процесс	рудообразования	
тесно	связан	со	становлением	вулканогенной	контрастной	риолит-базальтовой	формации	 
(туматтайгинская,	тапсинская	(сыынакская)	свиты	нижнекембрийского	возраста).	Место- 
рождения	локализованы	в	локальных	палеодепрессиях;	рудовмещающие	породы	отно- 
сятся	к	вулканогенно-осадочным	фациям;	главные	минеральные	типы	руд:	колчеданно-	
полиметаллические,	колчеданно-свинцово-цинковые,	медно-колчеданные,	барит-поли-
металлические,	с	золотом;	промышленные	рудные	залежи	сформировались	синхронно	
с	вулканизмом.	В	пределах	минерагенической	зоны	выделено	3	рудных	района:	Кызыл-	
Таштыгский,	Кызыл-Ташский	и	Оттугайгинский.	Создана	геометризованная	модель,	и	изу-	
чено	колчеданно-полиметаллическое	оруденение	Кызыл-Таштыгского	месторождения.
Ключевые слова:	Улугойская	минерагеническая	зона,	VMS,	свинец	и	цинк,	Кызыл-Таштыг-
ское	месторождение.
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Localization conditions of pyrite-polymetallic mineralization in the 
Ulugojskaja mineragenic zone (Republic of Tuva)

V.V.KUZNETSOV,	 T.V.SERAVINA,	 S.V.KUZNETSOVA,	 S.L.ELSHINA	 (Central	 Research	 Institute	 of	
Geological	Prospecting	for	Base	and	Precious	Metals)

The	article	discusses	 the	 features	of	 the	 geological	 structure	 and	 the	 conditions	 for	 the	
formation	of	pyrite-polymetallic	deposits	and	ore	occurrences	of	the	Ulugojskaja	mineragenic	
zone,	which	are	of	the	VMS	type.	It	was	established	that	the	process	of	ore	formation	is	closely	
related	to	the	formation	of	a	volcanogenic	contrast	rhyolite-basalt	formation	(Tumattayginskaja,	
Tapsinskaja	(Syynakskaja)	series	of	the	Lower	Cambrian	age);	deposits	are	localized	in	local	
paleodepressions;	ore-bearing	rocks	belong	to	the	volcano-sedimentary	facies;	the	main	mineral	
types	 of	 ores:	 pyrite-polymetallic,	 pyrite-lead-zinc,	 copper-pyrite,	 barite-polymetallic,	 with	
gold;	 industrial	ore	deposits	formed	synchronously	with	volcanism.	Within	the	mineralogical	
zone	3	ore	districts	have	been	identified:	Kyzyl-Tashtygskij,	Kyzyl-Tashskij	and	Ottugaiginskij.	
A	geometrized	model	was	created	and	the	pyrite-polymetallic	mineralization	of	the	Kyzyl-
Tashtygskoe	deposit	was	studied.
Key words:	Ulugojskaja	mineragenic	zone,	VMS,	lead	and	zinc,	Kyzyl-Tashtygskoe	deposit.
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Алтае-Саянская провинция отличается разнообраз-
ным и сложным тектоническим строением. Её вос-
точная часть, включающая Енисейский кряж и Вос-
точный Саян, представляет собой обнажённые вы-
ступы докембрийского фундамента Сибирской плат- 
формы. Структуры, расположенные к западу от них, 
образуют мозаику блоков, сложенных комплексами 
венда–нижнего и среднего палеозоя, которые фрагмен- 
тарно перекрыты образованиями девона и карбона.

Наиболее древними из полезных ископаемых яв-
ляются силлиманитовые сланцы и железистые квар-
циты гранит-зеленокаменной области архея (Ша-
рышалгайский выступ на юге Восточного Саяна). 
В протоколлизионных поясах нижнего протерозоя 
Восточного Саяна отмечаются контактово-метасо-
матические месторождения железа, талька, магне-
зита, грейзеновые редкометалльно-редкоземельные 
(тантал, литий, бериллий) и пегматитовые место-
рождения мусковита. В Канском зеленокаменном 
поясе известно медно-никелевое месторождение 
(Кингашское). В рифейскую эпоху на Енисейском 
кряже в пассивноокраинной обстановке сформиро-
вались крупнейшие месторождения свинца, цинка, 
железа, талька, магнезита, а в коллизионной обста-
новке – золота. В пологодислоцированном венд-кем-
брийском терригенно-карбонатном чехле срединных  
массивов образовались крупные месторождения  
осадочных бокситов, фосфоритов, а также барита. 
В венде в обрамлении Сибирской платформы воз-
никли месторождения ниобия, тантала, апатита, 
алюминия в связи с локальными проявлениями кар-
бонатитового и щелочного магматизма [1].

В пределах Алтае-Саянской провинции наиболее  
перспективными для выявления золото-серебросодер- 
жащего полиметаллического оруденения являются  
Рудноалтайская, Салаирская, Улугойская и Ангаро- 
Большепитская минерагенические зоны [17].

Улугойская минерагеническая зона выделяется  
в южной части Алтае-Саянской металлогенической  
провинции и расположена в Каа-Хемском и Тод-
жинском районах Республики Тыва. Минерально-  
сырьевая база Республики Тыва характеризуется  
разнообразием полезных ископаемых. Здесь имеют-
ся месторождения чёрных, цветных, редких и бла- 
городных металлов, нерудного сырья, горючих ис- 
копаемых, подземных пресных и минеральных 
вод. Разведано 20 месторождений полезных иско- 
паемых с утверждёнными запасами, но подготов- 
ленных к освоению месторождений в республике  
очень мало. В Улугойской минерагенической зоне  
балансом учтено одно полиметаллическое место- 
рождение – Кызыл-Таштыгское, которое нахо- 
дится в верховьях р. Улуг-О, в труднодоступном 
районе.

Многолетний российский опыт показывает, что 
на открытие и подготовку запасов месторождения 
полиметаллических руд уходит от 10 до 20 лет. При 
этом значительный отрезок времени затрачивается  
на проведение работ поисковой стадии, и с течением 
времени он только увеличивается. В пределах Улу-
гойской минерагенической зоны перспективы вы-
явления новых объектов полиметаллического оруде- 
нения далеко не исчерпаны. На территории известны  
многочисленные недооценённые рудопроявления, 
прииски, пункты минерализации цветных металлов 
и золота, высокоинтенсивные геофизические и гео-
химические аномалии, требующие заверки [14].

Улугойская минерагеническая зона представляет  
собой линейные горстовые выступы нижнекем-
брийских вулканогенно-осадочных пород, вытяну-
тых в субширотном направлении на 130 км в по-
лосе шириной 20–30 км. С севера зона ограничена 
Азасским, с юга – Каахемским глубинными разло-
мами. Разрез нижнекембрийских отложений в гор-
стах имеет мощность 5000–6000 м. Нижняя часть 
его сложена вулканитами контрастной риолит- 
базальтовой формации (туматтайгинская свита, 3500–
4000 м), верхняя часть – туфогенно-осадочными  
породами с подчинённой ролью эффузивов (тапсин-
ская (сыынакская) свита, 1500–2000 м). Разрез отло-
жений весьма изменчив по латерали и мощности, 
характеризуется сложным набором фаций. Выделя-
ются жерловые, околожерловые и удалённые фации 
вулканических построек, в которых широко развиты  
тела (дайки, штоки, силлы) субвулканических и гип- 
абиссальных интрузий кислого и основного состава  
[2, 4, 9, 12].

Колчеданно-полиметаллическое оруденение кон-
центрируется в выделяемых в Улугойской зоне Кы- 
зыл-Таштыгском, Кызыл-Ташском и Оттугайгин- 
ском рудных районах (рис. 1), а в их пределах – в учас- 
тках сочленения разломов, контролирующих поло-
жение вулканических построек. Последние характе-
ризуются концентрацией субвулканических интру-
зий различного состава и разных этапов внедрения, 
наличием вулканических аппаратов, широким раз-
витием грубообломочных туфов жерловой и около-
жерловой фации, зон метасоматического изменения 
пород. Руды локализуются на участках переслаива-
ния вулканических пород разного состава с гори-
зонтами осадочных образований – туффитов, крем-
нистых, углеродисто-кремнистых сланцев, образу-
ющихся на склонах (Оттугайгинский прогиб) или 
по краям вулканических поднятий (Кызыл-Таштыг-
ская депрессия).

На основании анализа вещественного состава вул- 
каногенных и осадочных пород Улугойской зоны 
разработано формационное деление рудоносных 

4

Месторождения рудных и нерудных полезных ископаемых



Отечественная геология,  № 3 / 2020

5

Ри
с.

 1
. Ф

ор
м

ац
ио

нн
ая

 с
хе

м
а 

Ул
уг

ой
ск

ой
 м

ин
ер

аг
ен

ич
ес

ко
й 

зо
ны

. С
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
ие

м
 м

ат
ер

иа
ло

в 
[1

, 2
, 4

, 6
, 7

, 9
, 1

2]
:

1–
2 
–	
гр
ан

иц
а:
	1
	–
	м
ин

ер
аг
ен

ич
ес
ко

й	
зо
ны

,	2
	–
	р
уд

ны
х	
ра

йо
но

в;
	3

–1
1 

– 
ге

ол
ог

ич
ес

ки
е 

ф
ор

м
ац

ии
: 3

	–
	т
уф

ог
ен

но
-к
ар

бо
на

тн
о-
те
рр

иг
ен

на
я	
ф
ор

м
ац

ия
	(Т

ап
си

нс
ка
я	
св
ит
а)
,	

Є 1Т
КТ
,	4

–6
 –
	р
уд

ов
м
ещ

аю
щ
ая
	к
он

тр
ас
тн
ая
	р
ио

ли
т-
ба

за
ль
то
ва

я	
ф
ор

м
ац

ия
:	4

	–
	в
ер

хн
яя
	с
уб

ф
ор

м
ац

ия
	(Т

ум
ат
та
йг
ин

ск
ая
	с
ви

та
,	в

ер
хн

яя
	п
од

св
ит
а)
,	Є

1Р
Б 2,	

5	
–	
ни

ж
ня

я	
су
бф

ор
-

м
ац

ия
	(Т
ум

ат
та
йг
ин

ск
ая
	св

ит
а,
	н
иж

ня
я	
по

дс
ви

та
),	

Є 1Р
Б 1,	

6	
–	
не

ра
сч
ле

нё
нн

ы
е	
от
ло

ж
ен

ия
	ф
ор

м
ац

ии
	(Т
ум

ат
та
йг
ин

ск
ая
	св

ит
а)
,	Є

1Р
Б,
	7
	–
	н
ад

ру
дн

ая
	н
ер

ас
чл

ен
ён

на
я,
	D
–J
	H
P,
	8

 –
 

по
др

уд
на

я	
не

ра
сч
ле

нё
нн

ая
,	V

	П
Р,
	9
	–
	р
ио

ли
т-
ри

од
ац

ит
ов

ая
	(с
уб

ву
лк

ан
ич

ес
ка
я)
,	γ

πЄ
1,	

10
	–
	га

бб
ро

-д
ол

ер
ит
ов

ая
,	β

Є 1,	
11

	–
	гр

ан
ит
на

я	
ин

тр
уз
ив

на
я,
	γD

;	1
2	
–	
м
ес
то
ро

ж
де

ни
я	 

и	
ру
до

пр
оя

вл
ен

ия



6

Месторождения рудных и нерудных полезных ископаемых

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

V V V V V V V

V V V V V V V

V V V V V V V V

L L L L L L L

V V V V V V V V

L L L L L L L

L L L L L L L

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

L L L L L L L

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

L L L L L L L

V V V V V V V

V V V V V V V

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

V V V V V V V V

V V V V V V

V V V V V V V

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

V V V V V V V

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

V V V V V V V

V V V V V V V

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

V V V V V V V V

! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

V V V V V V V V

V V V V V V V

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! !

V V V V V

V V V V V

V V V V V V V V

L L L L L L L L

V V V V V V V V

! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! !

L L L L

! ! ! ! ! ! ! !

w,_

I

Y

,_

Y

I

w,_

Y

,_

w,_

Y Y

w,_

,_ ,_

w,_

w,_

Y

Г

Г

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

V V V V V V V

V V V V V V V

V V V V V V V V

L L L L L L L

V V V V V V V V

L L L L L L L

L L L L L L L

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

L L L L L L L

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

L L L L L L L

V V V V V V V

V V V V V V V

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

V V V V V V V V

V V V V V V

V V V V V V V

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

V V V V V V V

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

V V V V V V V

V V V V V V V

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

V V V V V V V V

! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

V V V V V V V V

V V V V V V V

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! !

V V V V V

V V V V V

V V V V V V V V

÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷

÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷

L L L L L L L L

V V V V V V V V

! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! !

L L L L

! ! ! ! ! ! ! !

Перевальное

Туматтайгинское 2

Скарновое
Свинцовое

Южное

Дальнее

Сыынакское 1

Кызыл-Таштыгское

Туматтайгинское 1

Сыынакское 2

w,_

Y

,_

Y

Y

w,_

Y

,_

w,_

Y

I

I

Формационная колонка

С
в

и
та

П
о

д
с

в
и

та

П
а
ч

к
а
 

(м
о

щ
н

о
ст

ь
)

Ф
о

р
м

а
ц

и
и

С
у

б
-

ф
о

р
м

ац
и

и

И
н

д
е

кс
ы

Т
а

п
си

н
ск

а
я

Т
ум

а
тт

а
й

ги
н
ск

а
я

В
е

р
хн

я
я

Н
и

ж
н
я
я

Н
и

ж
н
я
я

Н
и

ж
н
я
я

В
е

р
хн

я
я

В
е

р
хн

я
я

Т
уф

о
ге

н
н
о

-к
а

р
б

о
н
а
тн

о
-

те
р

р
и

ге
н
н
а

я
Р

и
о
л

и
т-

б
а
за

л
ьт

о
в
а

я

В
е

р
хн

я
я

Н
и

ж
н
я
я

Є
T

K
T

1

Литологическая колонка

7

8

9

10

11

12

13

5

4

3

2

1

22

19

20

18

17

16

V V

L L 14

15

21

W 23

24

25

26

Y

(5
0

0
−

1
3

0
0

 м
)

(2
5

0
−

8
0

0
 м

)
(7

5
0

−
1

0
0

0
 м

)
(5

0
0

 м
)

(б
о
л

е
е

 1
5

0
0

 м
)

О
хе

м
ск

а
я

V
 

( 
>

 1
0

0
0

 м
)

П
о
д

р
уд

н
а

я

V
 П

Р

6

Є
tp

1
Є
tm 1

12

Ꞓ
tm 1

11
Є
tm 1

21
Є
tm 1

22

Є
 Р

Б
1

22
Є

Р
Б

1
  

21

Є
Р

Б
1

  
12

Є
Р

Б
1

  
11

ω

ω

ω ω

ω ω

ω

ω

ω ω

ω ω

ω

ω

ᴖ ᴖ
ᴖ ᴖ

ᴖᴖ
ᴖᴖ

ᴖ ᴖ
ᴖ ᴖ

ᴖᴖ
ᴖᴖ

ᴖ

ᴖ

,

,

!



комплексов. Рудовмещающая формация – контраст-
ная риолит-базальтовая и соответствует туматтай-
гинской свите. Породы сформировались на ранне-
геосинклинальной стадии салаирского этапа и за-
легают на карбонатно-терригенных породах венда 
(охемская свита) без видимого несогласия. Надруд-
ная формация – туфогенно-карбонатно-терригенная,  
отвечающая сыынакской (тапсинской) свите (рис. 2). 
Её породы перекрываются с размывом верхнекем-
брийскими (таштыгхемская свита), силурийскими 
и девонскими толщами [2, 4, 9, 10, 12].

Туматтайгинская свита (Є1tm) мощностью от 2600  
до 4300 м выполняет роль основной рудовмещаю- 
щей среды. Она отличается существенно вулкано- 
генным разрезом, преобладанием пород от базаль-
тов и трахибазальтов до риодацитов и риолитов 
при отсутствии андезитов. Нижняя подсвита (Є1tm1) 
представляет собой платобазальтовое основание 
структуры в виде серии различных по размеру блоков. 
Она сложена крупновкрапленными и афировыми 
базальтами, трахибазальтами и андезибазальтами.  
Встречаются туфы основного состава, прослои и лин- 
зы сланцев и яшмоидов. Верхняя туматтайгинская 
подсвита (Є1tm2) отличается сложным геологичес- 
ким разрезом и большим разнообразием слагающих 
её пород. Она расчленена на 4 толщи (снизу вверх): 

дацит-туфо-терригенная; нижняя базальтовая; рио-
лит-туфо-терригенная; верхняя базальтовая.

Тапсинская (сыынакская свита) (Є1tp) мощностью 
от 500 до 1300 м залегает согласно на отложениях 
туматтайгинской свиты. Они представлены туф-
фитами, туфоконгломератами и туфопесчаниками, 
алевролитами, кремнистыми сланцами и яшмоида-
ми с редкими линзами известняков.

Гидротермально изменённые породы Улугойской  
зоны относятся к серицит-кварцевой формации 
и представлены продуктами щелочного магнезиаль-
ного метасоматоза: хлоритолитами, талькитами, до-
ломитами. Вулканогенные породы риолит-базаль-
товой формации метаморфизованы в зеленосланце-
вой фации, преимущественно мусковит-хлоритовой 
субфации [2, 4, 12].

На основании имеющихся данных проанализиро- 
ваны породы туматтайгинской свиты эталонного  
Кызыл-Таштыгского рудного района (Кызыл-Таш- 
тыгское и Туматтайгинское рудные поля). Для руд-
ных полей по данным [2, 4, 12] были построены диа-  
граммы, которые отражают долю пород с разным 
содержанием SiO2 и содержание в этих группах по-
род Na2O и К2О. Сравнение химизма пород зоны 
проводилось по группам (со следующими значе- 
ниями SiO2): базальты 44–52%, андезибазальты 52–
56%, андезиты 56–63%, дациты 63–70%, риолиты 
70–78%.

Как видно из диаграммы (рис. 3) в координатах 
SiO2/(Na2O+K2O) (TAS), Кызыл-Таштыгское и Ту-
маттайгинское рудные поля представлены преиму-
щественно породами кислого состава от низкоще-
лочного до умереннощелочного ряда и основными 
породами от нормального до щелочного ряда. В под-
чинённом количестве встречаются породы среднего 
состава от нормального до щелочного ряда. Породы 
представлены базальтами, трахибазальтами, низко-
щелочными дацитами, риодацитами, трахидацита-
ми, трахириодацитами, низкощелочными риолитами,  
риолитами, трахириолитами, реже андезитами, тра-
хиандезитами, андезибазальтами и трахиандезиба-
зальтами. Породы характеризуются общим пони-
жением щёлочности при повышении кислотности. 
Таким образом, циклы вулканизма характеризуются  
контрастным характером дифференциации риолит- 
базальтового состава гомодромного ряда.

Из диаграмм K2O–Na2O (см. рисунки 4 и 5) сле-
дует, что вулканиты Кызыл-Таштыгского и Тумат-
тайгинского рудных полей характеризуются преоб-
ладанием натрия над калием, относятся к натриевой 
и реже к калинатриевой серии. Изменение состава 
вулканитов проанализировано по SiO2, Al2O3, TiО2, 
CaО, Na2O и K2O. Для базальтов и габбро от туматтай-
гинской к тапсинской (сыынакской) свите возрастает  
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Рис. 2. Формационная и литолого-фациальная колонки 
вулканогенно-осадочных отложений Улугойской минера- 
генической зоны с положением месторождений и рудо-  
проявлений в разрезе рудовмещающей формации. С ис-
пользованием материалов [1, 2, 4, 6, 7, 9, 12]:

геологические формации: 1	–	туфогенно-карбонатно-тер-
ригенная	 формация	 (Тапсинская	 свита);	 риолит-базаль-
товая	 формация	 (Туматтайгинская	 свита):	 верхняя	 суб- 
формация:	2 –	верхняя	и	3	–	нижняя	пачки,	4–5 –	нижняя	
субформация:	4	–	верхняя	и	5	–	нижняя	пачки;	6	–	под-
рудная	 нерасчленённая;	 фации вулканогенных пород 
основного состава: 7	–	промежуточная	зона	(лавы	анде-
зитов,	 базальтов);	фации вулканогенных пород кислого 
состава: 8–9	–	промежуточная	зона:	8	–	лавы	риолитов,	
риодацитов,	 дацитов,	9	 –	 мелкообломочные	 туфы	 рио-
литового,	 риодацитового	 и	 дацитового	 состава;	 фации 
вулканогенно-осадочных пород: 10–13	–	удалённая	зона:	
10 –	конгломераты,	11	–	песчаники,	12	–	туфоалевролиты,	
туффиты	 разного	 состава,	 алевролиты,	 алевролиты	 из-
вестковистые,	 кремнистые	и	 углистые,	13	 –	известняки;	
литологические разности пород: 14	 –	 лавы	базальтов,	
15	–	лавы	андезитов,	16	–	лавы	риолитов,	17	–	туфы	рио-	
литового	 состава	 мелкообломочные	 и	 среднеобломоч-
ные,	18	–	конгломераты,	19	–	песчаники,	20	–	туфоалев-
ролиты,	21	–	туффиты	разного	состава,	22	–	алевролиты,	
23	–	алевролиты	углистые,	24	–	алевролиты	кремнистые,	
25	–	известняки;	26	–	месторождения	и	рудопроявления
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Месторождения рудных и нерудных полезных ископаемых

Рис. 3. Диаграмма в координатах SiO2/(Na2O+K2O) (TAS) для пород Кызыл-Таштыгского и Туматтайгинского рудных полей.  
С использованием материалов [2, 4, 12]

Рис. 4. Диаграмма K2O–Na2O для кислых пород Кызыл-Таштыгского  и Туматтайгинского рудных полей. С использованием 
материалов [2, 4, 12]



содержание (в %): SiО2 (48,3–50,8), А12О3 (15,3–18,6), 
Na2О (3,1–3,5), K2О (0,5–1,6) и уменьшается концен-
трация ТiО2 (1,8–1,0) и СаО (9,7–8,5).

Месторождения Улугойской минерагенической зо-
ны относятся к типу VMS. Недавние попытки клас-
сифицировать типы колчеданных месторождений 
в вулканогенных ассоциациях подчеркнули разли-
чия в связанных с оруденением вулканических и оса-
дочных вмещающих породах (C.T.Барри и Хэннинг-
тон, 1999; Г.В.Ручкин и др., 2002; Дж.М.Франклин 
и др.; 2005; Гайли и др., 2007). Преимущества этих 
систем классификации – более близкая связь между  
тектонической обстановкой и литолого-стратигра-
фическими разностями пород и увеличение прогноз- 
ной способности во время полевых исследований. 
По составу руд, связи с рудоконтролирующими фор- 
мациями и промышленной значимости месторожде-
ния и рудопроявления Улугойской зоны относятся  
к золото-серебросодержащему медно-свинцово- 
цинковому колчеданному (рудноалтайскому) рудно-  
формационному типу [13, 14, 16].

Формирование рудных залежей в пределах Улу-
гойской минерагенической зоны обусловлено гидро- 
термально-осадочным способом рудоотложения. 
Основными доказательствами указанной концеп- 
ции, установленными на большинстве рудных полей,  

в том числе Кызыл-Таштыгском, являются следую-  
щие: присутствие рудокластов в вулканических брек- 
чиях, перекрывающих колчеданные залежи, присут- 
ствие ксенолитов цинково-медноколчеданной руды 
в поздних субвулканических интрузиях и пересече-
ние последними рудных тел, находки обломков руды 
в перекрывающих конгломератах, присутствие в со-
ставе рудных залежей слоистых руд с осадочными 
текстурами. Наряду с этим существенное влияние 
на морфологию рудных тел и распределение разных 
типов руд оказывают последующие преобразования 
рудных тел и наложение более молодой минерали-
зации (полигенность и полихронность оруденения).

Для Улугойской зоны профилирующей является  
колчеданно-полиметаллическая формация (медно- 
свинцово-цинковая). Известны также рудопроявле- 
ния скарново-полиметаллического, золото-кварце- 
вого, золото-полиметаллического, медно-порфиро- 
вого формационных типов. Наиболее масштабные  
объекты залегают в придонных частях кальдер и меж- 
вулканических депрессий, а также в вулканокуполь-
ных сооружениях.

Рудые тела месторождений Улугойской зоны мас- 
сивные пластообразные, согласные, редко субсогласные 
с напластованием, представляющие результат гидро- 
термально-осадочного рудообразования в вулкано- 
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Рис. 5. Диаграмма K2O–Na2O для  основных пород Кызыл-Таштыгского  и Туматтайгинского рудных полей. С использованием  
материалов [2, 4, 12]



тектонических структурах и сопряжённые с непро-
мышленными прожилково-вкрапленными рудами 
в серицито-кварцевых метасоматитах. Также отме-
чаются мелкие рудные залежи массивных или про-
жилково-вкрапленных руд в подводящих каналах 
при ограниченном развитии пологих составляющих 
[2, 8–10,12].

Эталонным объектом для Улугойской минераге- 
нической зоны является месторождение Кызыл-Таш- 
тыгское, которое находится в верховьях р. Улуг-О 
в Тоджинском районе Республики Тыва. Месторож- 
дение локализуется в северной прибортовой части  
внутреннего прогиба Кызыл-Таштыгской вулкано- 
тектонической депрессии, расположенной в юго-вос-
точной части Улугойской зоны, среди нижнекем-
брийских вулканогенных отложений верхнетумат-
тайгинской подсвиты (Є1tm2) (рис. 6). Месторожде-
ние было детально разведано в 1953–1964 гг. (запа-
сы утверждены в ГКЗ) и разрабатывается с 2013 г. 
открытым способом. Запасы руды (А+В+С1) место-
рождения составляют 8842 тыс. т.

На месторождении выявлены и разведаны 47 лин-
зообразных рудных тел. Рудные минералы – сфале-
рит, галенит, пирит, халькопирит, редко теннантит; 

нерудные – карбонаты, кварц, барит, хлорит. Руды 
массивные, брекчиевые и вкрапленные. В пределах 
месторождения выделяются три типа руд: полиме-
таллические, медные и серноколчеданные. Предше- 
ственниками установлено 6 стадий колчеданно-поли-  
металлического оруденения на месторождении: до-
рудная кварц-серицитовая, серноколчеданная, медно- 
цинковая, полиметаллическая, полиметаллическая- 
баритовая и пострудная кварц-карбонатная [2, 4, 6, 
7, 11, 15].

На Кызыл-Таштыгском месторождении авторами  
исследованы колчеданные (пиритовые с небольшим  
количеством сфалерита и халькопирита) и медно- 
цинковые (пирит-халькопирит-сфалеритовые) руды.  
Колчеданное оруденение представлено массивными,  
густо-вкрапленными и брекчиевыми рудами. Среди 
сульфидов значительно преобладает пирит, слагаю-
щий до 90% образцов. В качестве примесей отмеча-
ются сфалерит и эпизодически халькопирит, изредка  
встречается пирротин.

Массивные руды крупнозернистые или разнозер-
нистые. Размер зёрен до 5 мм. Пирит интенсивно 
разбит трещинами (рис. 7). В зернистом пирите сла-
бо угадываются кристаллографические очертания, 
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Рис. 6. Геометризованная модель Кызыл-Таштыгского месторождения. С использованием материалов [1, 2, 4, 6, 7, 9, 12]:

1–5 – типы руд: 1	–	полиметаллическая	медно-свинцово-цинковая,	2	–	массивная	медно-цинковая,	3	–	массивные	серно- 
колчеданные,	4	–	бедные	барит-полиметаллические,	5	–	вкрапленная	медно-цинковая;	фации вулканогенных пород ос-
новного состава: 6–8	 –	промежуточная	зона:	6	 –	лавы	базальтов,	7	 –	лавы	андезибазальтов,	8	 –	лавы	андезитов; фа-
ции вулканогенных пород кислого состава: 9	–	жерловая	зона	(риолиты,	риодациты	афировые);	10–12 –	промежуточная	 
зона:	10	–	лавы	дацитов,	11	–	лавы	риолитов,	риодацитов,	12	–	туфы	риолитового	и	риодацитового	состава	мелкообломоч-
ные;	13	–	рудовыводящие	разрывные	нарушения



а в участках, где очертания зёрен затушеваны, пирит  
имеет сливной вид. Зёрна пирита гладкие, некоторые  
мелкие трещины слегка заплывшие, что свидетель-
ствует о перекристаллизации. Границы пирита де-
формационные. Тонкие обломки раздробленного 
пирита затянуты по трещинам. По более крупным 
трещинам в пирите развиваются кварц и светло- 
коричневый карбонат, которые, в свою очередь, це-
ментируются серицит-хлоритовым агрегатом. Кроме  
того, в пределах массивных выделений трещинова-
того пирита наблюдаются выделения сферической 
формы, стенки которых выполнены тонкодисперсным  
пиритом, а центральная часть – кварцем или халько-
пиритом и в некоторых случаях остается полой. Раз-
мер выделений до 7 мм.

Сфалерит наблюдается в качестве включений 
в пирите, иногда довольно крупных, а также обра-
зует скопления размером до 7 мм на пересечении 
нескольких трещин. Выделения сфалерита здесь до-
стигают 2–3 мм и ассоциируют с карбонатом. Сфа-
лерит интенсивно корродирован нерудным мине-
ралом, содержит несколько систем трещин, пер-
вые сильно заплывшие, не совпадают с трещинами 
в пирите. Вторая система трещин пересекает пирит  
и сфалерит с карбонатом, являясь, таким образом, 
более поздней. Кроме того, наблюдается переотло-
жение части сфалерита, в результате чего он цемен-
тирует раздробленный материал по краям некото-
рых пиритовых скоплений. Первичный сфалерит на- 
сыщен эмульсионной вкрапленностью халькопирита  
(рис. 8), который также наблюдается в виде тонких 
штрихов вдоль двойниковых пластин сфалерита. 
В некоторых случаях эмульсионная вкрапленность 
переходит в скопления более крупных выделений 
халькопирита (до 0,04 мм). Переотложенный сфале-
рит свободен от эмульсионной вкрапленности.

Халькопирит встречается эпизодически. Как пра-
вило, он цементирует раздробленный пирит (рис. 9) 
в пределах небольших участков (около 5–7 мм) или 
развивается в пирите вдоль тонких трещинок. Кроме  
того, в зоне развития нерудных образований, пред-
ставленных преимущественно серицит-хлоритовым 
материалом, встречаются обломки нерудных мине- 
ралов с изометричными включениями халькопирита  
более ранней генерации, размером до 0,3 мм. Здесь 
халькопирит разбит трещинами и корродирован кар- 
бонатом (в пределах обломка).

Пирротин встречается в виде изометричных вклю- 
чений в пирите, размером 0,02–0,05 мм.

Густовкрапленные руды представлены скопле-
ниями гипидиоморфных и аллотриоморфных зёрен 
пирита, размером 0,5–2 мм. Пирит интенсивно раз-
бит трещинами, несёт на себе следы перекристал-
лизации, выраженные в появлениии кристаллогра-

Отечественная геология,  № 3 / 2020

11

Рис. 7. Морфология выделения пирита

Рис. 8. Скопления сфалерита (серое), содержащего эмульси-
онную вкрапленность халькопирита

Рис. 9. Халькопирит (желтое) цементирует раздробленный 
пирит (белое)



фических очертаний по краям пиритовых скоплений, 
заплыванием трещин и др. По трещинам в пирите 
развивается кварц. Внешние границы зёрен неров-
ные, часто закруглённые, корродированы нерудными  
минералами, в том числе кварцем и серицит-хлори- 
товой массой. Халькопирит, сфалерит и пирротин 
здесь встречаются в качестве многочисленных мелких  
включений, которыми насыщен пирит. Наиболее часто  
наблюдаются включения халькопирита и пирротина,  
реже сфалерита. Размер выделений 0,01–0,03 мм.  
Включения изометричные, иногда многофазовые – 
халькопирит-пирротиновые или халькопирит-сфа-
леритовые.

В колчеданных рудах брекчиевой текстуры вы- 
деляются разности с обломками 0,7–1,5 и 2–10 см. 
В этих рудах обломки сульфидов цементируются  
тонко- и среднезернистой раздробленной сульфид-
ной массой и новообразованными сульфидами в ас-
социации с нерудными минералами, преимуще- 
ственно карбонатом. Среди обломков значительно  
преобладает пирит. Пирит в обломках интенсивно  
раздроблен и корродирован другими минералами.  
В ряде случаев обломок в результате дробления в крае- 
вых частях распадается на скопление более мел-
ких зёрен, которые цементируются более поздними 
сульфидами и карбонатом, сохраняя первоначаль-
ные очертания макроскопически. В цементе наблю-
дается как раздробленный пиритовый материал, так 
и частично перекристаллизованные обломки пирита  
до 4 мм, а также скопления тонкозернистого и ал-
лотриоморфного пирита, по-видимому, новообразо-
ванного.

Сфалерит цементирует и корродирует пиритовый 
материал. Иногда в сфалерите наблюдается тонкая 
эмульсионная вкрапленность халькопирита. Халько- 
пирит встречается эпизодически, образуя скопления 
размером до 0,3 мм в виде изометричных или вет-
вящихся выделений 0,02–0,08 мм в пределах сфале-
рита, а также развивается в виде кайм вдоль границ 
зёрен пирита. В некоторых участках содержание  
сфалерита и халькопирита в цементе значительно 
повышается, что позволяет рассматривать эти руды 
как переходные к медно-цинковым разностям.

С целью выявления первичной структуры пирита 
было проведено травление концентрированной азот-
ной кислотой. Хотя значительно преобразованные 
пириты, как правило, плохо поддаются диагности-
ческому травлению, в некоторых зёрнах были выяв-
лены реликты колломорфной структуры (рис. 10), 
в отдельных участках наблюдалась гранобластовая 
структура. Кроме того, выявлены округлые обра-
зования в пирите, внешняя часть которых сложена 
тонкодисперсным пиритом или пиритом с микро-
гранобластовой структурой, а внутренняя цементи-
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Рис. 10. Реликты колломорфной структуры, выявленной в 
пирите при травлении концентрированной азотной кислотой

Рис. 11. Сферическое образование, выявленное в пирите 
при травлении концентрированной азотной кислотой:

по	краю	образования	наблюдается	микрогранобластовая	
структура;	центральная	часть	выполнена	халькопиритом

Рис. 12. Сульфидная брекчия зонального строения



руется халькопиритом или кварцем (рис. 11). Данные 
структуры свидетельствуют о первичной гидротер- 
мально-осадочной природе минерализации.

Медно-цинковые (пирит-халькопирит-сфалери- 
товые) руды в описанных авторами разностях, в ос- 
новном представлены брекчиевыми разностями и под- 
чинённым количеством полосчатых руд.

Брекчиевые пирит-халькопирит-сфалеритовые ру- 
ды имеют простой минеральный состав, главные 
рудные минералы – сфалерит, халькопирит и пирит,  
в небольшом количестве наблюдаются вюрцит и еди- 
ничные проявления галенита и пирротина. В неко-
торых случаях в брекчиях наблюдается зональное 
строение, обусловленное неравномерным распреде-
лением обломков основных сульфидов и реже суль-
фидов цемента (рис. 12). Наиболее крупные обломки 
достигают размера 1,5 см, также широко представ-
лен тонкообломочный материал. Пирит в крупных 
обломках представляет собой интенсивно раздроб- 
ленные мелкозернистые аллотриоморфные агрега-
ты, по краям скоплений он раздроблен и растащен. 
Такие растащенные обломки на контакте с хлори-
том, который присутствует в цементе, приобретают 
кристаллографические очертания и гипидиоморф-
ную структуру, что свидетельствует об их перекри-
сталлизации. В пирите изредка присутствуют тон-
кие включения пирротина. По трещинам наблю-
дается замещение пирита нерудными минералами 
и сульфидами поздних генераций.

Халькопирит в обломках также сильно раздроб- 
лен. По трещинам развиваются кварц и карбонат, 
которые вместе с другими нерудными минералами 
корродируют зёрна халькопирита. В цементе близ 
обломков присутствуют скопления халькопирита-2, 
которые развиваются в интерстициях нерудных ми-
нералов, главным образом хлорита.

Обломки сфалерита более мелкие, достигают раз-
мера 8 мм. Сфалерит насыщен эмульсионной вкрап- 
ленностью халькопирита, в ряде случаев наблюда- 
ется перераспределение эмульсионной вкрапленности  
с концентрацией вдоль двойниковых пластинок сфа- 
лерита, а также укрупнение выделений халькопирита  
(рис. 13, А). Вдоль границ зёрен сфалерита развива-
ются вюрцит и сфалерит более поздней генерации 
(сфалерит-2), лишённые эмульсионной вкраплен-
ности халькопирита (см. рис. 13, Б). Халькопирит-2 
и сфалерит-2 широко развиты в цементе брекчий, 
где также распределены неравномерно.

Состав главных минералов в полосчатых медно- 
цинковых рудах такой же как и брекчиевых, но отли- 
чается присутствием во второстепенных мине-
ралах блёклой руды и галенита, в качестве ред-
ких минералов в этих рудах присутствуют ар-
гентит и джемсонит. В пределах полос также на-

блюдается карбонат. Пирит здесь образует густую 
вкрапленность и тонко-, среднезернистые, а также  
глобулярные разности. Сфалерит цементирует скоп- 
ления зёрен пирита и образует сплошные выделения  
в пределах полос толщиной 0,4–3 мм (рис. 14), в ко- 
торых также присутствуют вкрапления пирита, но бо- 
лее редкие. В целом сфалерит практически не со-
держит эмульсионной вкрапленности халькопи- 
рита, исключения составляют участки, где сфалерит 
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Рис. 13. А – выделения халькопирита (жёлтое) вдоль двой-
никовых пластин в сфалерите (светло-серое); Б – кайма 
сфалерита-2 (тёмно-серое) вдоль границы крупного зерна 
сфалерита-1 (светло-серое)

Рис. 14. Скопления сфалерита (светло-серое) полосчатых руд 
(пирит (белое))

А

Б



контактирует с халькопиритом. Халькопирит обра-
зует выделения размером около 0,1 мм, его наиболь-
шие концентрации тяготеют к контакту карбоната 
с пиритом и сфалеритом. Блёклые руды и галенит 
развиваются в интерстициях зёрен сфалерита. Блёк- 
лые руды представлены теннантитом и тетраэдри-
том, иногда концентрируются в виде единичных вы-
делений вдоль двойниковых швов в сфалерите, ча-
ще образуют самостоятельные выделения размером 
до 0,5 мм в пределах полос сульфидов в ассоциации 
с карбонатом.

Кроме того, на месторождении развиты полиме-
таллические и барит-полиметаллические руды (со-
держание барита в рудах более 30%), которые непо-
средственно авторами статьи не наблюдались, но ши- 
роко освещены другими исследователями [6]. Глав-
ными минералами в этих типах руд являются сфа-
лерит, галенит, халькопирит и пирит, второстепен- 
ными – блёклые руды, эпизодически самородное зо- 
лото, минералы серебра, в барит-полиметаллических  
рудах, кроме того, наблюдались теллуриды висмута.

Установлено, что в данных ассоциациях наиболее  
ранним минералом является пирит, после чего были  
отложены сфалерит, насыщенный эмульсионной вкрап- 
ленностью халькопирита, а также халькопирит, пред- 
ставленный в обломках брекчиевых руд и в неболь-
шом количестве в пределах колчеданных руд. Затем  
происходило отложение сульфидов второй генера- 
ции, представленных сфалеритом, лишённым эмуль- 
сионной вкрапленности, халькопирита второй гене-
рации, галенита и блёклой руды.

Реликты колломорфной структуры в этих рудах 
свидетельствуют об их гидротермально-осадочном 
происхождении, а текстурный рисунок установлен-
ных сферических образований с пиритовыми ото-
рочками является характерным для участков про-
должающейся повышенной активности флюидов 
в подобных месторождениях, изученных авторами 
статьи ранее на Рудном Алтае.

По характеру взаимоотношений с вулканогенно- 
осадочными породами и наличию в цементе брекчий  
глобулярного и колломорфного пирита можно пред-
положить образование рудных брекчий за счёт об-
рушения гидротермальных построек, а также путём 
механизма гидротермального взрыва при закупорке 
каналов [3].

Помимо Кызыл-Таштыгского, в пределах Улугой- 
ской минерагенической зоны известны другие место- 
рождения и рудопроявления. В размещении рудных 
объектов различного минерального типа в Улугой-
ской зоне намечаются следующие тенденции. В верх-
ней половине разреза туматтайгинской свиты про- 
явлено халькопирит-галенит-сфалерит-пиритовое  
оруденение с соотношением свинца, меди, цинка  

от 1:0,8:6,4 до 1:0,5:20 (Кызыл-Таштыгское, Дальнее, 
Южное, Перевальное, Туматтайгинское (I и II), Сыы- 
накское, Свинцовое, Скарновое). Такой профиль ми- 
нерализации свойственен части Улугойской зоны,  
где развита риолит-базальтовая калинатриевая фор-
мация. В северной части зоны, для которой харак-
терна риолит-базальтовая натриевая субформация,  
большинство рудопроявлений, залегающих на том же  
стратиграфическом уровне, относится к халькопирит- 
сфалерит-пиритовому типу (Эржекское, Кыскаштыг- 
ское, Хадынбашское). В низах вулканогенного разре-
за среди монотонных базальтовых лав установлены  
объекты пиритового и сфалерит-халькопирит-пири-
тового минерального типов (Анахемское, Холодно-
реченское, Кызыл-Ташское) [2, 12].

О формировании и генетических особенностях 
колчеданно-полиметаллического оруденения Улугой- 
ской минерагенической зоны существует несколько  
точек зрения (Б.И.Бермана [2], Э.Г.Дистанова [7], 
В.С.Кузебного [12], В.В.Зайкова [9], К.Р.Ковалева [10],  
В.А.Симонова [15], И.В.Гаськова [6]).

Решение вопросов условий и механизма форми-
рования месторождений является первостепенным 
при прогнозных исследованиях, так как от правиль-
ного понимания происхождения месторождений за- 
висит комплекс поисковых предпосылок и призна-
ков, а также направление поисковых работ. Согласно  
данным А.Л.Дергачева [5], в геологической истории  
Земли выделяются четыре кратковременных пика  
образования вулканогенных колчеданных месторож- 
дений: неоархейский (2,72–2,69 млрд. лет), палеопро-
терозойский (1,89–1,85 млрд. лет), кембрийско-ордо-
викский (542–472 млн. лет), в который образовались 
объекты Улугойской минерагенической зоны, и де-
вонско-раннекаменноугольный (416–330 млн. лет), 
связанные со стадиями быстрого сближения блоков 
континентальной коры различных суперконтинен-
тальных циклов.

Важнейшими факторами образования колчеданно- 
полиметаллического оруденения в пределах Улугой- 
ской зоны являются: формационный (связь с кон-
трастной риолит-базальтовой формацией, что было 
показано выше), близость источника рудного веще-
ства, наличие структур, благоприятствовавших на-
коплению и быстрому захоронению крупных рудных  
тел, а также большая продолжительность процессов 
рудообразования на фоне палеовулканического ре-
жима (А.Л.Дергачев, Н.И.Еремин, 2008; Н.И.Еремин 
и др., 2004).

Проведённые исследования закономерностей рас-
пределения месторождений Улугойской зоны, их 
строения, состава и условий образования подтвер-
ждают парагенетическую связь колчеданно-поли-
металлического оруденения с процессами кембрий-
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ского вулканизма и их приуроченность к центрам 
вулканической активности.

Гидротермальные системы, возникшие в связи  
с подводным вулканизмом, описываются конвек- 
тивно-рециклинговой моделью (Elder, 1965; Kajiwara, 
1973; Ohmoto, Rye, 1974; Large, 1977; Spooner, 1980; 
А.И.Кривцов, 1995; Д.В.Гричук и др., 1998), состоящей  
из теплового источника с подчинёнными ему конвек-
ционными ячеями, в которых выделяются зоны нисхо-
дящего потока, нейтральная, а также зона разгрузки 
(рудных тел).

В основе конвективно-рециклинговой модели ле-
жат представления о гидротермально-метасомати-
ческих системах, которые функционировали в зна-
чительной степени за счёт морских вод. Источником 
энергии, обеспечивающим возникновение и функ-
ционирование таких систем, служил располагаю-
щийся в их нижней части периферический магмати-
ческий очаг.

Восходящая ветвь конвективной ячейки находится  
над локальными зонами растяжения, расположен-
ными над периферическими магматическими оча-
гами. Они фиксируются вулканическими центрами,  
телами субвулканических интрузий. После заверше- 
ния магматического этапа над магматической камерой  
формируются депрессионные структуры. По контро- 
лирующим их разломам поднимаются восходящие 
потоки конвективно-рециклинговой ячейки. При 
формировании рудной постройки над восходящей 
ветвью системы происходит интенсивное перерас- 
пределение рудных элементов с накоплением меди  
во внутренней высокотемпературной зоне и цинка 
во внешней низкотемпературной зоне постройки 
(«чёрного курильщика»).

На возможность образования древних колчедан- 
ных руд Улугойской зоны по механизму «чёрных 
курильщиков» указывает холмообразная форма прок- 
симальных рудных залежей на Кызыл-Таштыгском 
месторождении [6, 8], широкое развитие брекчиевых,  
градационно-слоистых и других подобных текстур-
ных форм в них, образованных за счёт продуктов 
разрушения «курильщика», а также осаждения дис-
персного рудного вещества из восходящих плюмов.

Согласно данным В.Ю.Русакова (2014), дисталь-
ные рудные залежи формируются в условиях сход-
ных с осадконакоплением из материала плюмов 
нейтральной плавучести и материала дымов «чёрных 
курильщиков» (гидрогенное дисперсное гидротер-
мально-осадочное образование), что подтверждается  
полным совпадением структурных форм руд и со-
временных металлоносных осадков.
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Забайкальский край является одним из старейших 
горнорудных районов России. С ХIХ в. здесь до-
бывались в основном золото из россыпей, серебро 
из серебро-полиметаллических месторождений. 
В ХХ в. началась добыча из коренных месторожде-
ний золота, олова, урана, полиметаллов и др.

В настоящей статье рассматриваются проблемы  
минерально-сырьевой базы (МСБ) золото-серебро- 
полиметаллических месторождений, сосредото-
ченных в основном в юго-восточной части края 
в пределах Приаргунской металогенической зоны  
(МЗ) (рис. 1). Здесь в принятой стратегии эконо-
мического развития Забайкальского края на пе-
риод до 2030 г. предусмотрено создание горно- 
экономического центра. В связи с этим весьма ак-

туальной задачей является оценка состояния МСБ 
цинка и свинца с попутными золотом и серебром 
и перспектив её развития.

С ХIХ в. в пределах Приаргунской металлоге-
нической зоны эксплуатировались полиметалли-
ческие месторождения в основном с целью добы-
чи серебра, а с ХХ в. – всего комплекса металлов. 
До 1995 г. добыча велась на месторождениях, ло-
кализованных в терригенно-карбонатных породах 
(Савинское № 5, Северо-Акатуевское, Кадаинское, 
Михайловское, Воздвиженское, Екатерино-Благо- 
датное, Центральное, Алгачинское). С 1995 г. их экс- 
плуатация была прекращена, рудники закрыты в свя- 
зи с нерентабельностью, прекратил работу Нерчин- 
ский полиметаллический комбинат, работающий 
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Lead	and	zinc	mineral	base	status	in	Argun	metallogenic	zone	is	considered.	Operating	plant	
mineral	insufficiency	is	shown.	Discovery	prospects	for	new	Noyun-Tologoi	and	Argun	mineral-
ization	type	deposits	are	validated.	Undiscovered	resources	for	promising	areas	are	established.	
Mulinskaya	and	Mankovskaya	(Noyun-Tologoi	type),	and	Vozdvizhenskaya	and	Zapokrovskaya	
(Argun	type)	areas	are	revealed	as	prioritized	prospecting	areas.
Key words:	lead,	zinc,	mineral	base,	Trans-Baikal	region,	reserves,	production,	Argun	metallo-
genic	zone,	undiscovered	resources,	promising	areas.

18

Месторождения рудных и нерудных полезных ископаемых



на сырье этих предприятий. С 2002 г. оставшиеся 
запасы этих ранее разрабатываемых месторожде-
ний переведены в нераспределённый фонд.

Кроме полиметаллических месторождений, в тер- 
ригенно-карбонатных толщах ещё в 1960-е годы  
было выявлено промышленное полиметаллическое  
оруденение в осадочно-вулканогенных породах – 
месторождение Ново-Широкинское. Оно не разра-
батывалось ранее и c 1951 по 2008 гг. числилось 
в государственном балансе в статусе «подготавли-
ваемое к освоению».

В 2008 г. завершены первоочередные геолого-
разведочные работы, и впервые учтены балансо-
вые запасы свинца и цинка на месторождении Нойон- 
Тологой, локализованном в осадочно-вулканоген- 
ных породах. Его изучение привело к выводу о вы-
соких перспективах выявления новых месторо- 
ждений в таких обстановках и выделению Нойон- 
Тологойского типа колчеданно-полиметаллических 
месторождений (В.В.Кузнецов и др., 2018). Соответ-

ственно, Ново-Широкинское месторождение также  
отнесено к этому типу. Месторождения, локализо- 
ванные в терригенно-карбонатных породах, отнесе- 
ны В.В.Кузнецовым к Приаргунскому типу (В.В.Куз- 
нецов и др., 2018).

В настоящее время в Приаргунской МЗ балан-
совые запасы кат. АВС1 С2, сосредоточенные в ос-
новном в месторождениях Нойон-Тологой и Ново- 
Широкинское, составляют (в тыс. т): свинец – 1808, 
цинк – 1804,3. Динамика изменения запасов При-
аргунской МЗ показана на рис. 2.

В 2008 г., после длительного перерыва в эксплуа- 
тационных работах в пределах Приаргунской МЗ, 
впервые началась добыча руды на месторождениях  
Ново-Широкинское и Нойон-Тологой. В настоящее вре- 
мя она имеет отчётливую тенденцию к увеличению.

Так, за 2018 г. было добыто (в тыс. т): свинец – 25,2  
и цинк – 25. Динамика добычи показана на рис. 3.

На месторождении Нойон-Тологой (недрополь-
зователь ООО «Байкалруд») построена I очередь  
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Рис. 1. Схема расположения Приаргунской МЗ на территории Забайкальского края:

месторождения:	1	–	Нойон-Тологойского	типа	(РФН,	разрабатываемые),	2	–	Шивиинское	(РФН,	разведуемое),	3	–	Приаргунского	
типа	(НРФН);	4	–	границы	металлогенических	зон	(Приаргунская)	и	подзон



фабрики, рассчитанная на переработку около  
1000 тыс. т руды в год. Проектная (из материалов 
ТЭО) мощность фабрики – 3,0 млн. т руды в год.  
При этой производительности обеспеченность пред- 
приятия балансовыми запасами составляет 20 лет.

ОАО «Ново-Широкинский рудник» разрабатывает  
подземным способом Ново-Широкинское полиме-
таллическое месторождение. Обеспеченность пред-
приятия балансовыми запасами составляет 16 лет 
при плановой (по материалам ТЭО) производитель-
ности по добыче руды 850 тыс. т в год.

Таким образом, обеспеченность Приаргунской 
МЗ не превышает 20 лет, то есть является критичес- 
кой (рис. 4). Для поддержания стабильной добы-
чи полиметаллов в пределах Приаргунской метал-
логенической зоны необходимо выявлять новые 
месторождения, которые должны быть введены 
в строй ко времени её сокращения на месторожде-
ниях Ново-Широкинское и Нойон-Тологой.

Однако в настоящее время перспективы выяв-
ления новых месторождений с соответствующими 
балансовыми запасами недостаточно обоснованы. 
Так, в выявленных к настоящему времени рудопро-
явлениях и перспективных площадях количество 
апробированных прогнозных ресурсов составляет 
(в тыс. т): цинк кат. Р3 – 924, кат. Р2 – 1140, кат. Р1 – 0, 58;  
свинец кат. Р3 – 698, кат. Р2 – 812, кат. Р1 – 47. Согласно  
статистическим расчётам коэффициента реализа- 
ции прогнозных ресурсов свинца и цинка низких  
категорий в более высокие, а затем в запасы С2, 
проведённым В.В.Кузнецовым по аналогии с рас-
чётом такового по золоту (А.И.Иванов, А.И.Чер-
ных, С.С.Вартанян, 2018), из имеющихся прогноз- 
ных ресурсов могут быть подготовлены отно-
сительно небольшие запасы категории С2 (свин-
ца – 321 и цинка – 565 тыс. т), которые могут обес- 
печить современный уровень добычи менее чем 
на 6 лет (см. рис. 4, прогнозный уровень добычи). 
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Рис. 2. Изменение запасов цветных металлов Приаргунской МЗ, 1991–2019 гг.
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То есть очевидны необходимость усиления поис-
ковых работ и выявление новых месторождений 
свинца и цинка.

В то же время анализ геологических материалов 
показывает, что в пределах региона возможно выявле- 
ние крупных полиметаллических объектов с суще- 
ственным содержанием серебра и золота (А.И.Ива-
нов и др., 2016).

Рудоносными в пределах региона являются венд- 
кембрийская вулканогенно-карбонатно-терригенная  
и средне-верхнеюрская вулканогенно-кремнисто- 
терригенная формации.

Венд-кембрийская вулканогенно-карбонатно-тер- 
ригенная формация подразделяется на две субфор-
мации: нижнюю – углеродисто-карбонатно-терри-
генную и верхнюю – терригенно-карбонатную.

Углеродисто-карбонатно-терригенная субфор-
мация венда сложена углеродисто-глинистыми, 
кварцево-слюдистыми алевролитами, метаморфи-

зованными песчаниками и алевролитами или рит-
мичной пачкой, состоящей из чередования терри-
генных и карбонатных отложений.

Раннекембрийская терригенно-карбонатная суб-
формация сложена переслаивающимися пачками 
водорослевых и кремнистых доломитов и хемоген-
ных известняков с прослоями глинистых сланцев 
и алевролитов, линзами осадочных карбонатных 
брекчий, реже – конгломератов. В средней части 
разреза отмечается флишоидная толща, представ-
ленная глинистыми сланцами, алевролитами и пес-
чаниками с прослоями известняков, доломитов крем-
нистых пород и туфопесчаников. В Нерчинско- 
Заводском рудном районе формация сложена доло-
митами, доломитовыми известняками и известняка-
ми с прослоями глинистых и мергелистых сланцев.

Охарактеризованная формация является рудо-
вмещающей для свинцово-цинково-колчеданного 
оруденения Приаргунского типа. Доказанная страти- 
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формность руд на известных месторождениях 
расширяет перспективы увеличения их масштабов 
в процессе доразведки, и, соответственно, привле-
кательность промышленного освоения.

Средне-верхнеюрская вулканогенно-кремнисто- 
терригенная формация. На основе сопоставления 
обобщённых колонок рудных районов указанная 
выше формация подразделяется на три субформа-
ции (снизу вверх): базальт-(андезит)-дацитовую  
углерод-кремнисто-терригенную, базальт-андезит- 
дацитовую и вулканогенно-терригенную. Для всех 
субформаций характерна фациальная изменчи-
вость, заключающаяся в смене вулканогенных от-
ложений терригенными, часто на коротких расстоя- 
ниях. Соотношение вулканогенной и терригенной 
составляющей в их пределах различно – от преоб-
ладания вулканитов до резко подчинённого их ко-
личества. Что касается самих вулканогенных по-
род, то также наблюдается резкая изменчивость 
в соотношении кислых, средних и основных пород.  
Вулканизм в регионе носил цикличный характер.  
В настоящее время можно выделить до трёх ци-

клов: основные–средние–кислые вулканогенные  
отложения с постепенными переходами друг в друга.  
Отложения формации вмещают колчеданно-полиме-
таллические месторождения Нойон-Тологойского 
типа (В.В.Кузнецов и др., 2018).

Ранее для определения общих перспектив При-
аргунской зоны на выявление новых полиметалли- 
ческих месторождений проведено металлогеничес- 
кое районирование с выделением рудных районов  
и узлов, специализированных на оруденение При-
аргунского и Нойон-Тологойского типов (В.В.Куз-
нецов и др., 2018). Выделение и оконтуривание  
рудных узлов осуществлялось, прежде всего, по  
структурно-формационным признакам. Так, руд-
ные узлы Приаргунского типа контролируются  
палеопрогибами первого порядка в пределах морского 
бассейна, выполненными породами венд-кембрий-
ской карбонатно-терригенной формации. Рудные 
узлы Нойон-Тологойского типа оконтуривают вул-
кано-тектонические депрессии, в пределах кото-
рых сформировались средне-верхнеюрские терри- 
генно-вулканогенные отложения, объединяющиеся  
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Рис. 4. Динамика добычи свинца и цинка на месторождениях Ново-Широкинское и Нойон-Тологой в 2008–2018 гг.  
и прогноз таковой в пределах Приаргунской МЗ до 2036 г.
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в последовательно дифференцированную вулкано-
генно-кремнисто-терригенную формацию.

В пределах наиболее изученных рудных узлов 
в краевых частях прогибов первого порядка и вул-
кано-тектонических депрессий, осложнённых про- 
гибами более высокого порядка, с развитием рудо-
носных субформаций (вендской углеродисто-кар-
бонатно-терригенной, кембрийской – терригенно- 
карбонатной; среднеюрской базальт-(андезит)-даци-
товой углерод-кремнисто-терригенной и базальт- 
андезит-дацитовой и позднеюрской вулканогенно- 
терригенной) выделены рудные поля (перспектив-
ные площади) с установленными признаками поли- 
металлического оруденения.

С целью обоснования очерёдности проведения 
дальнейших поисковых и прогнозно-минерагени-
ческих работ автором проведено ранжирование 
рудных узлов и рудных полей по степени перспек-
тивности на выявление в их пределах полиметал-
лических месторождений, и произведена оценка 
прогнозных ресурсов категории Р3 каждого из них.

Оценка прогнозных ресурсов рудных узлов и  
перспективных площадей проводилась методом гео- 
логической аналогии путём сопоставления с объ-
ектом-аналогом, для которого рассчитана удельная 
площадная продуктивность.

Технология количественной оценки прогнозных 
ресурсов категории Р3 методом аналогии включает  
ряд этапов:

1. Выбор эталонного объекта с установленными  
геологическими границами, известным геолого- 
промышленным типом месторождения, запасами, 
включая погашенные. Эталонным объектом для руд- 
ных узлов Нойон-Тологойского типа (колчеданно- 
полиметаллических месторождений в осадочно- 
вулканогенных породах) был выбран рудный узел,  
включающий месторождение Нойон-Тологой, для 
перспективных площадей – Нойон-Тологойское руд- 
ное поле. Эталонным объектом для рудных узлов 
Приаргунского типа (свинцово-цинково-колчедан-
ных месторождений в терригенно-карбонатных 
толщах) был выбран рудный узел с месторожде-
нием Савинское 5, для перспективных площадей – 
Савинское рудное поле.

2. Определение площади эталонного объекта. 
Площадью эталонного объекта для рудных узлов 
является пространственно обособленная относи-
тельно изометричная рудоносная площадь, выде-
ляющаяся на фоне слабоминерализованных или 
безрудных площадей. Она имеет резко выражен-
ную групповую локализацию рудных проявлений 
и охватывает генетически связанные месторожде-
ния, входящие в состав рудно-магматической си-
стемы.

Площадь эталонного объекта для перспективных  
площадей ограничивается продуктивными частя-
ми рудных узлов (рудными полями) с отчётливыми  
признаками полиметаллического оруденения.

3. Вычисление площадной продуктивности объ-
екта-эталона как отношение площади объекта-эта-
лона к сумме балансовых и забалансовых запасов 
кат. АВС1 С2 и накопленной добычи свинца и цинка 
(см. таблицы 1 и 5).

Удельная продуктивность определялась по фор-
муле: Sуп= (Д+З+УЗ)/S, где:

Sуп – удельная продуктивность (тыс. т/км 2);
S – площадь рудных узлов и перспективных 

площадей (км 2);
Д – накопленная добыча (тыс. т);
З – запасы (металла) категорий А, В, С1, С2+заба-

лансовые запасы (тыс. т);
УЗ – прогнозные ресурсы (тыс. т), пересчитан-

ные в условные запасы по формуле по аналогии 
с расчётом коэффициентов перевода прогнозных 
ресурсов по золоту.

4. Введение поправочного (понижающего) коэф-
фициента подобия (Кпод). При оценке прогнозных 
ресурсов очень важным является вычисление ко-
эффициента подобия, так как от этого напрямую 
зависит корректность получаемого результата. Ко-
эффициенты подобия рассчитывались путём про-
ведения сравнения геологических характеристик 
и степени проявленности поисковых критериев  
и признаков эталонного объекта и перспективной 
площади. Для этого были составлены таблицы по-
исковых критериев и признаков, в которых была  
отражена степень проявленности признаков в коли- 
чественном выражении (признак проявлен, признак 
не проявлен, признак не определён, признак прояв-
лен не полностью). Основными группами признаков,  
включённых в анализ, являлись:

• рудовмещающая геологическая формация, суб- 
формация;

• принадлежность к фациальной зоне вулканогенно- 
осадочных и терригенно-карбонатных отложений;

• литологический состав;
• интрузивные и субвулканические образования;
• современные и палеоструктурные элементы;
• состав гидротермально-метасоматических изме- 

нений;
• проявления рудной минерализации;
• характеристика геохимических полей (первич-

ные и вторичные ореолы рассеяния);
• характеристика геофизических полей (гравимет- 

рические, магнитные поля и поля проводимости 
и удельного сопротивления).

В результате получены поправочные коэффици-
енты, показывающие степень сходства (в процентах)  
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каждого перспективного объекта с эталоном (см. таб- 
лицы 2, 3, 6, 7).

5. Распространение площадной удельной про-
дуктивности объекта-аналога с учётом коэффици-
ента подобия на прогнозируемый объект оценки. 
Оценка прогнозных ресурсов рудных узлов осу-
ществлялась в зависимости от степени изученнос- 
ти двумя способами. Если в прогнозируемом руд-
ном узле вследствие слабой изученности не выде-
лены перспективные площади, оценка прогнозных 
ресурсов осуществлялась «прямым» способом – 
как произведение его площади на рассчитанную 
с учётом коэффициента подобия продуктивность. 
Если в пределах рудного узла выделена перспек-
тивная площадь, то в начале оценивались прогноз-
ные ресурсы этой площади с использованием рас-
считанной для неё продуктивности. Затем продук- 
тивность, рассчитанная для рудного узла, распрос- 
транялась на часть его площади за пределами пер-
спективной площади. Сумма этих значений и соот-
ветствует общей оценке прогнозных ресурсов руд- 
ного узла.

6. Соотношения содержаний свинца и цинка в ру- 
дах прогнозируемых месторождений оцениваются 
согласно эталонным объектам.

Оценка прогнозных ресурсов объектов Нойон- 
Тологойского типа. Согласно ранее проведённым ис- 

следованиям, к этому типу относятся Мулинская, 
Маньковская, Диниская, Калгуканская, Буровская,  
Чашинская и Клинская площади (В.В.Кузнецов 
и др., 2018).

Удельная продуктивность (УП) эталонного объ-
екта (Нойон-Тологойское рудное поле) составила 
13,5 тыс. т/км 2, Нойон-Тологойского рудного узла – 
6,8 тыс. т/км 2 (см. табл. 1).

Расчёт коэффициента подобия показал, что сте-
пень сходства прогнозируемых объектов с эталон-
ным варьируется от 27 до 68% (см. таблицы 2 и 3). 
С использованием этих коэффициентов оценены 
прогнозные ресурсы рудных узлов и перспектив-
ных площадей (см. табл. 4 и рис. 5).

На основании полученных результатов наиболь-
ший интерес представляют площади с прогнозными  
ресурсами суммы свинца и цинка около 1 млн. т 
или более (выделены зелёными тонами на рис. 5  
и в табл. 4). В качестве первоочередных авторами  
выделены две площади – Мулинская и Маньков-
ская, и обосновано их включение в перечень поиско-
вых работ за счёт средств федерального бюджета 
на 2020–2024 гг. В пределах остальных рекомен-
дуется постановка прогнозно-минерагенических 
работ с целью подготовки участков для проведе-
ния поисков месторождений Нойон-Тологойского 
типа.
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1. Основные показатели удельной продуктивности для Нойон-Тологойского типа
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4. Оценка прогнозных ресурсов рудных узлов и перспективных площадей Нойон-Тологойского типа

№ на 
карте Названия S км2 УП ПР3 Кпод Руда Свинец Цинк

1 Чашинский РУ (итого) 119 1450 638,17 382,9 255,3

1.1 Чашинская 95,7 13,5 1292 0,44 568,46 341,1 227,4

часть РУ за пределами 
перспективной площади 23,3 6,8 158 0,44 69,71 41,8 27,9

2 Буровский РУ (итого) 595,2 5860 1563,86 938,3 625,5

2.1 Буровская 270,5 13,5 3652 0,27 967,71 580,6 387,1

часть РУ за пределами 
перспективной площади 324,7 6,8 2208 0,27 596,15 357,7 238,5

3 Верхне-Борзинский РУ (итого) 192,6 1644 969,95 582,0 388,0

3.1 Калгуканская 50,2 13,5 678 0,59 399,84 239,9 159,9

часть РУ за пределами 
перспективной площади 142,1 6,8 966 0,59 570,11 342,1 228,0

4 Донинский РУ (итого) 278,2 2845 1763,59 1058,2 705,4

4.1 Донинская 142,2 13,5 1920 0,62 1190,21 714,1 476,1

часть РУ за пределами 
перспективной площади 136 6,8 925 0,62 573,38 344,0 229,4

5 Савва-Борзинский РУ (итого) 164,3 6,8 1117 0,62 692,69 415,6 277,1

6 Нойон-Тологойский РУ (итого) 509,2 4749 3229,3 1937,6 1291,7

6.1 Мулинская 192 13,5 2592 0,68 1762,6 1057,5 705,0

часть РУ за пределами 
перспективной площади 317,2 6,8 2157 0,68 1466,7 880,0 586,7

7 Александрово-Заводский РУ 
(итого) 330,2 2920 2073,24 1243,9 829,3

7.1 Маньковская 100,7 13,5 1359 0,71 965,21 579,1 386,1

часть РУ за пределами 
перспективной площади 229,5 6,8 1561 0,71 1108,03 664,8 443,2

8 Клинский РУ (итого) 165 1530 674,04 404,4 269,6

8.1 Клинская 60,9 13,5 822 0,44 362,57 217,5 145,0

часть РУ за пределами 
перспективной площади 104,1 6,8 708 0,44 311,47 186,9 124,6

9 Золайский РУ 88,1 6,8 599,08 0,82 491,2 294,7 196,5

10 Мостовский РУ 187,3 6,8 1273,64 0,32 407,6 244,5 163,0

11 Газимурский РУ 394,3 6,8 2681,24 0,32 858,0 514,8 343,2

12 Широкинский РУ 86 13,5 1161 0,82 952,0 571,2 380,8

13 Жунталинский РУ 149,3 6,8 1015,24 0,32 324,9 194,9 130,0

14 Богданский РУ 112,5 6,8 765 0,26 198,9 119,3 79,6

15 Мотогорский РУ 172,6 6,8 1173,68 0,32 375,6 225,3 150,2

16 Козулинский РУ 772,7 6,8 5254,36 0,32 1681,4 1008,8 672,6

17 Зерентуйский РУ 356,9 6,8 2426,92 0,41 995,0 597,0 398,0
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Рис. 5. Перспективные площади Нойон-Тологойского типа с прогнозными ресурсами категории Р3:

1–3	–	границы:	1	–	металлогенических	зон	(Приаргунская)	и	подзон,	2	–	рудных	районов	(I	–	Нерчинско-Заводской,	II	–	По-
кровский,	III	–	Калгуканский,	IV	–	Кличкинский,	V	–	Шахтаминский	(Александрово-Заводской),	VI	–	Урюкманский,	VII	–	Широ- 
кинский,	 VIII	 –	Жунталинский,	 IX	 –	 Богдано-Мотогорский,	 X	 –	 Козулинский,	 3	 –	 рудных	 узлов	 Нойон-Тологойского	 типа	
(номера	см.	в	табл.	4);	4	–	месторождения:	а	–	колчеданно-полиметаллические	в	осадочно-вулканогенных	породах	(Нойон- 
Тологойский	 тип),	 б	 –	 свинцово-цинково-колчеданные	 в	 терригенно-карботаных	 породах	 (Приаргунский	 тип);	 5–7 –  
перспективные	площади:	5	–	первой	очереди	(˃1000	тыс.	т),	6	–	второй	очереди	(500–1000	тыс.	т),	7	–	третьей	очереди	 
(до	500	тыс.	т);	см.	услов.	обозн.	в	табл.	4



5. Основные показатели удельной продуктивности для Приаргунского типа
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Савинский РУ     370 241 128 29,3 768,3 205,5 3,7

Савинское рудное поле     370 241 128 29,3 768,3 23,43 32,8

Савинское 5     370 241 128 29,3    

Свинец      84 34 9,6    

Цинк      157 94 19,7    

Оценка прогнозных ресурсов объектов Приар-
гунского типа. Согласно ранее проведённым иссле- 
дованиям, к этому типу относятся Чупинская, Ива-
новская, Запокровская, Кадаинская, Михайловская,  
Горнозерентуйская, Воздвиженская и Акатуевская 
площади (В.В.Кузнецов и др., 2018).

Удельная продуктивность эталонного объекта 
(Савинское рудное поле) составила 32,8 тыс. т/км 2, 
Савинского рудного узла – 3,7 тыс. т/км 2 (см. табл. 5).

Расчёт коэффициента подобия показал, что сте- 
пень сходства с эталонным варьируется от 65 до 92%  
(см. таблицы 6 и 7). Результаты оценки прогнозных 
ресурсов площадей приведены в табл. 8 и на рис. 6.

На основании полученных результатов наиболь-
ший интерес представляют площади с прогнозными  
ресурсами суммы свинца и цинка около 1 млн. т или 
более (Воздвиженская и Запокровская). Михай-
ловская, Кадаинская и Горнозелентуйская площади 
требуют постановки комплекса прогнозно-мине-
рагенических работ с целью подготовки участков 
для проведения поисков месторождений Приаргун-
ского типа. Также требуется переоценка имеющих-
ся в их пределах месторождений нераспределён- 
ного фонда недр, исходя из современной экономичес- 
кой ситуации и установленной стратифицирован-
ности оруденения данного типа. На Ивановской пло- 
щади в настоящее время ведутся поисковые работы.

Ниже приведена краткая характеристика Калгу-
канской площади, которая, по результатам оценки 
авторов, является одной из самых перспективных.

Калгуканская площадь (рис. 7) соответствует  
одноимённому рудному узлу и характеризуется при- 
уроченностью к единой рудоконтролирующей струк- 
туре, сформировавшейся на средне-позднеюрской 
стадии геологического развития. Роль ведущего  
минерагенического фактора здесь играет вулкано- 
тектоническая депрессия мульдообразной формы,  
вытянутая в северо-восточном направлении, с юго- 
запада ограниченная глубинными разломами пер-
вого порядка, а с юго-востока – контактом с базаль-
ной толщей нерасчленённой среднеюрской вулкано- 
генно-терригенной формацией. Депрессия сложена  
юрскими конгломерато-песчанистыми образова-
ниями, перекрытыми туфогенно-, вулканогенно- 
осадочными отложениями.

Выявление стратифицированного полиметалли-
ческого оруденения прогнозируется на восточном 
контакте позднеюрских лав андезибазальтового 
и базальтового состава и туфогенно-терригенной 
толщи андезибазальтового состава, залегающих на  
подстилающем базальном горизонте нерасчленён-
ной вулканогенно-кремнистой толщи средней юры 
в непосредственной близости от вулканического ап- 
парата основного состава, что характерно для рудо- 
вмещающих фаций Нойон-Тологойского типа. Это 
узкая полоса, вытянутая с юго-запада на северо- 
восток, длиной 6,5 и шириной до 2 км.

Перспективная пачка пород чётко выделяется в  
геофизических полях: локальных гравитационных,  
аномалия от –3 до –1 мГл и вытянутых вдоль всей  
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Рис. 6. Перспективные площади Приаргунского типа с прогнозными ресурсами категории Р3:

1–3	–	границы:	1	–	металлогенических	зон	(Приаргунская)	и	подзон,	2	–	рудных	районов	(I	–	Нерчинско-Заводской,	II	–	По-
кровский,	III	–	Калгуканский,	IV	–	Кличкинский,	V	–	Шахтаминский	(Александрово-Заводской),	VI	–	Урюкманский,	VII	–	Широ- 
кинский,	VIII	–	Жунталинский,	IX	–	Богдано-Мотогорский,	X	–	Козулинский),	3	–	рудных	узлов	Приаргунского	типа	(номера	
см.	в	табл.	2	);	4	–	месторождения:	а	–	колчеданно-полиметаллические	в	осадочно-вулканогенных	породах	(Нойон-Тологой-	 
ский	тип),	б	–	свинцово-цинково-колчеданные	в	терригенно-карботаных	породах	(Приаргунский	тип);	5–7	–	перспективные	
площади:	5	–	первой	очереди	(˃1000	тыс.	т),	6	–	второй	очереди	(500–1000	тыс.	т),	7	–	третьей	очереди	(до	500	тыс.	т);	 
см.	услов.	обозн.	в	табл.	8
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структуры магнитной аномалии от –1,0 до +1,0 нТл,  
где непосредственно контакт эффузивной и терри-
генно-эффузивной толщи отмечается в интервале 
от –1,0 до –0,5 нТл. В восточной части площади отме-
чаются геохимические аномалии – вторичные орео- 
лы рассеяния свинца и цинка, пространственно со-
впадающие с мультипликационными ореолами эле-
ментов Нойон-Тологойского типа: Pb×Zn×Ag×Sb×As. 
Проведённая здесь геологами ЦНИГРИ профильная 
литохимическая съёмка ионно-сорбционным мето- 
дом выявила ряд геохимических аномалий ком-
плексного мультипликативного показателя, которые  
могут быть отнесены к разряду вторичных ореолов 
рассеяния полиметаллического оруденения Нойон- 
Тологойского типа. Сочетание приведённых выше  
геологических факторов, геофизических и геохими- 
ческих характеристик, сочетание аномальных зон 
позволяют определить высокий потенциал площади  
на выявление промышленных месторождений.

В западной части депрессии также прогнози- 
руется выявление стратифицированных полиме-
таллических объектов Нойон-Тологойского типа 
(см. рис. 7).

Выводы. Основой развития Забайкальского края 
на ближайшие десятилетия по-прежнему останется 
освоение минерально-сырьевой базы как созданной 
в предшествующие периоды, так и формирующей-
ся в результате переоценки известных месторожде-
ний или выявления новых объектов на перспектив-
ных площадях. А для юго-восточного Забайкалья – 
в первую очередь за счёт выявления новых тради-
ционных для этого региона месторождений цинка 
и свинца с сопутствующим золотом и серебром. 
Наиболее продуктивной на данный тип орудене-
ния является Приаргунская зона. В её пределах вы-
делены и оценены перспективные на обнаружение 
свинцово-цинкового оруденения площади, относи-
мые к Приаргунскому и Нойон-Тологойскому ти-
пам. Для планирования геологоразведочных работ 
выделены три группы площадей по степени изучен-
ности. Первая группа уже в настоящее время подго-
товлена для проведения поисковых работ – Мулин-
ская, Маньковская, Воздвиженская. Вторая группа 
площадей требует проведения комплекса опережа-
ющих прогнозно-минерагенических работ (Када-
инская, Михайловская, Калгуканская, Буровская, 
Чашинская). Третья группа площадей (Акатуевская 
и Клинская) с прогнозными ресурсами суммы свин-
ца и цинка ниже 500 тыс. т, возможно, будет пред-
ставлять промышленный интерес в отдалённом бу-
дущем.
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8. Оценка прогнозных ресурсов площадей Приаргунского типа

№ на 
карте Названия S км2 УП ПР3 Кпод Руда Свинец Цинк

1 Воздвиженский РУ (итого) 258 4164 2827,7 1242,7 1584,9

1.1. Воздвиженская 44,9 32,8 1473 0,88 1296,0 648,0 648,0

1.2. Горнозерентуйская 29,1 32,8 954 0,57 544,1 247,3 296,8

1.3. Ивановская 36,3 32,8 1191 0,60 714,4 223,2 491,1

часть РУ за пределами 
перспективных площадей 147,7 3,7 546 0,5 273,2 124,2 149,0

2 Кадаинско-Михайловский РУ 
(итого) 101,4 2319 1826,6 884,0 942,5

2.1. Михайловская 38,6 32,8 1266 0,72 911,6 561,0 350,6

2.2. Кадаинская 28,2 32,8 925 0,92 851,0 283,7 567,3

часть РУ за пределами 
перспективных площадей 34,6 3,7 128 0,50 64,0 39,4 24,6

3 Покровский РУ (итого) 164,2 1929 1649,3 749,7 899,6

3.1. Запокровский 45,4 32,8 1489 0,96 1429,6 649,8 779,8

часть РУ за пределами 
перспективной площади 118,8 3,7 440 0,50 219,8 99,9 119,9

4 Кличкинский РУ 205,5 3,7 760 0,88 669,1 304,1 365,0

5 Акатуйский РУ (итого) 112 636 422,5 140,8 281,7

5.1. Акатуевская 7,6 32,8 249 0,92 229,3 76,4 152,9

часть РУ за пределами 
перспективной площади 104,4 3,7 386 0,50 193,1 64,4 128,8

6 Ушмунский РУ 544 3,7 2012,8 0,56 1127,168 512,3 614,8

7 Дулушманский РУ 345 3,7 1276,5 0,56 714,84 324,9 389,9

8 Урюкманский РУ 232 3,7 858,4 0,68 583,712 265,3 318,4

9 Георгиевский РУ 487 3,7 1801,9 0,68 1225,292 557,0 668,3
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Рис. 7. Прогнозная карта на литолого-фациальной основе перспективной Калгуканской площади (А) и литолого-фациаль-
ный разрез по линии I-I с положением предполагаемого рудного горизонта рудной зоны перспективной Калгуканской 
площади (Б):

1–2	–	фации	вулканогенных	пород	основного	состава:	1	–	жерловая	и	2	–	околожерловая	зоны;	3–5	–	фации	вулканоген-
ных	пород	среднего	состава:	3	–	околожерловая	и	4–5	–	промежуточная	зоны;	6–8	–	фации	вулканогенных	пород	кислого	
состава:	6	–	околожерловая	и	7–8	–	промежуточная	зоны;	9–10	–	прибрежно-морская	фациальная	зона;	формация:	11 – 
подрудная	терригенная	молассовая;	12–22	–	литологические	разности	пород:	12	–	базальты,	13	–	лавы	андезибазальтов,	
14	–	лавобрекчии	андезитов,	15	–	лавы	андезитов,	16	–	лавобрекчии	дацитов,	17	–	лавы	дацитов,	18	–	дациты,	19	–	лавы	
риодацитов,	20	–	туфы	риолитового	состава,	21	–	туфопесчаники,	22	–	алевролиты	кремнистые;	23	–	контур	проектируе-
мой	площади;	24	–	перспективная	площадь	с	прогнозируемым	свинцово-цинковым	оруденением	в	вулканогенно-крем-
нисто-терригенной	формации;	25	 –	 положение	 рудоносного	 уровня	 в	 пределах	 выделенных	 перспективных	 площадей;	
стрелка	указывает	направление	падения	тела;	координаты	даны	в	проекции	Гаусса-Крюгера
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Механизмы внедрения базитовой магмы в многослойную толщу 
чехла Восточно-Сибирской платформы и влияние деформаци-
онных свойств пород на размещение и морфологию рудоносных  
трапповых интрузивов (на примере Норильского района)

В.С.ЗВЕЗДОВ (Федеральное	государственное	бюджетное	учреждение	«Центральный	научно- 
исследовательский	 геологоразведочный	 институт	 цветных	 и	 благородных	 металлов»	
(ФГБУ	«ЦНИГРИ»);	117545,	г.	Москва,	Варшавское	шоссе,	д.	129,	корп.	1)

Проанализированы	 возможные	механизмы	внедрения	базитового	 расплава	 в	много-
слойную	вулканогенно-осадочную	толщу	верхней	части	платформенного	чехла,	привед-
шие	к	наблюдаемым	особенностям	морфологии	и	внутреннего	строения	рудоносных	
трапповых	плутонов.	Показано,	что	их	форма	и	положение	в	геологическом	разрезе	за-
висят	от	термической	устойчивости	и	деформационных	свойств	вмещающих	пород.	На	
нижнем	 уровне	 локализации	 интрузивов	 главенствующее	 значение	 имело	 «магма-
тическое	 замещение»	 (термическая	 эрозия)	 карбонатных	и	 солевых	пород	высокотем-
пературным	сульфидно-силикатным	расплавом,	что	не	исключает	также	их	уплотнения	
в	результате	пластического	«течения»	на	среднем	и	верхнем	уровнях,	где	вмещающими	
являются	флишоидные	терригенные	и	вулканогенные	породы,	–	пластические	и	хрупкие	
деформации,	о	чём	свидетельствует	хонолитоподобная	морфология	магматических	тел	
в	первом	и	втором	случаях	и	пластинообразная	в	третьем.	Полученные	данные	могут	
быть	использованы	для	совершенствования	геолого-генетических	моделей	расслоенных	
плутонов	и	связанных	с	ними	Cu-Ni-МПГ	месторождений,	а	также	построенных	на	их	ос-
нове	прогнозно-поисковых	моделей.	
Ключевые слова:	дифференцированные	трапповые	плутоны,	Cu-Ni-МПГ	месторождения,	
механизмы	внедрения	расплава,	термическая	устойчивость,	деформационные	свойства	
пород,	морфология	и	строение	интрузивов.

Звездов	Вадим	Станиславович	
кандидат	геолого-минералогических	наук																																																			metallogeny@yandex.ru

Mechanisms of basite magma injection into the East Siberian 
platform’s multilayer cover and rock deformation properties impact 
on ore-bearing trappean intrusion location and morphology (an 
example from Norilsk district)

V.S.ZVEZDOV	(Central	Research	Institute	of	Geological	Prospecting	for	Base	and	Precious	Metals)

The	paper	provides	an	insight	into	potential	mechanisms	of	basite	melt	injection	into	volcanogenic- 
sedimentary	strata	of	the	upper	platform	cover	which	led	to	the	observed	morphological	and	struc-
tural	features	of	ore-bearing	trappean	plutons.	It	is	shown	that	their	form	and	position	in	a	geolog-
ical	section	depend	on	host	rock	thermal	stability	and	deformation	properties.	At	the	lower	intru-
sion	localization	level,	«magmatic	replacement»	(thermal	erosion)	of	carbonate	and	saline	rocks	
by	high-temperature	sulfide-silicate	melt	prevailed,	which	does	not	preclude	their	consolidation	as	
a	result	of	plastic	«flow»	at	the	medium	and	upper	levels	with	flyschoid	terrigenous	and	volcano-
genic	rocks	as	plastic	and	brittle	deformations;	this	is	suggested	by	chonolith-like	morphology	of	
intrusive	bodies	in	the	first	and	second	instances	and	plate-like	morphology	in	the	third	instance.	
The	data	obtained	is	useful	in	updating	geological-genetic	models	of	layered	plutons	and	associated	
Cu-Ni-PGM	deposits	as	well	as	forecasting-prospecting	models	based	on	them.
Key words:	differentiated	trappean	plutons,	Cu-Ni-PGM	deposits,	melt	injection	mechanisms,	ther-
mal	stability,	deformation	rock	properties,	intrusion	morphology	and	structure.
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За многолетний период изучения сульфидных медно- 
никелевых с платиноидами (Cu-Ni-МПГ) месторож- 
дений Норильского района, связанных с трапповым 
магматизмом, выдвигались несколько концепций ме-  
ханизмов внедрения магмы и накопления рассеян-
ных и сплошных (массивных) руд. Для расшифровки  
этих процессов, определяющих положение рудонос-
ных интрузивов и рудных залежей в геологическом 
пространстве, в ЦНИГРИ в 1980–1990 гг. были про-
ведены научно-исследовательские работы по со- 
зданию геолого-генетических, морфометрических, 
минералого-геохимических, прогнозно-поисковых  
и других моделей этих объектов, завершившиеся пу-
бликацией монографии «Cu-Ni-МПГ месторождения 
норильского типа» серии «Модели месторождений 
благородных и цветных металлов» [15]. Однако неко-
торые материалы, в частности по петрофизической 
характеристике рудовмещающей толщи и оценке 
её влияния на положение и морфологию расслоен-
ных сульфидоносных гипербазит-базитовых интру-
зивов, в силу ряда причин не были опубликованы, 
но представляют интерес для дальнейшего совер-
шенствования геолого-генетических основ прогно-
зирования месторождений названного типа.

На первый взгляд, схема формирования рассматри-
ваемых ортомагматических по природе месторожде-
ний отвечает простой последовательности событий: 
зарождение рудоносной магмы в мантии→подъём 
расплава в верхний слой земной коры с накоплением 
в промежуточном очаге→дальнейший подъём и внед- 
рение магмы в многослойный разрез платформенного  
чехла→гравитационное расслоение в интрузивной 
камере с обособлением сульфидов. Однако упрощён-
ная модель внедрения расплава, его дифференциации 
и рудоотложения в режиме «спокойного» гравитаци-
онного осаждения «не объясняет» ряд наблюдаемых 
в природе фактов, а именно: «вставленный» во вмещаю- 
щую толщу облик рудоносных полнодифференциро-
ванных интрузивов и специфические черты их мор-
фологии и строения, отличные от безрудных недиф-
ференцированных и слаборудоносных, не полностью 
расслоенных, плутонов; несоразмерно большие орео-
лы роговиков и скарнов в их экзоконтактах; ритмич-
ное («пошаговое») распределение залежей сплошных 
сульфидных руд по удлинению продуктивных интру-
зивов, причём многие из этих залежей выглядят как 
самостоятельные тела внедрения, и, главное, гигант-
ские запасы руд, не соответствующие объёмам интру-
зивов, с которыми они сопряжены. Эти противоречия 
проанализированы и отчасти «сняты» в моделях, соз-
данных в рамках упомянутых работ, одной из задач 
которых была оценка влияния деформационной при-
роды вмещающих пород на локализацию и морфо-
логию рудоносных плутонов.

Геологическое строение Норильского рудного  
района (НРР), выделенных в его пределах рудных  
узлов, полей и месторождений описано в работах  
Н.Н.Урванцева, Б.Н.Рожкова, А.Е.Воронцова, А.А.Кор- 
дакова, П.Н.Кабанова, Г.Г.Моора, М.Н.Годлевского, 
В.К.Котульского, Г.М.Маслова, Г.Б.Роговера, В. Ф.Крав- 
цова, В.А.Люлько, А.Д.Генкина, В.В.Дистлера, Д.А.До- 
дина, О.А.Дюжикова, В.М.Струнина, А. В.Тарасова,  
А.П.Лихачева, Е.С.Заскинда, В.В.Золтотухина, О.М.Кон- 
киной, В.И.Кочнева-Первухова, В.К.Степанова, Д.М.Ту- 
ровцева, В.А.Федоренко и многих других исследова-
телей.

Рудный район выделен в северо-западной части  
Сибирской трапповой провинции. Он ограничен круп- 
ными глубинными разломами системы триасовых 
рифтов: на северо-западе и западе – Енисей-Гулин-
ским и Малохетским, отделяющими район от струк-
тур Западно-Сибирской платформы и Таймырской 
складчатой области, на востоке – Кета-Ирбинским, 
отделяющим район от западного борта Тунгусской 
синеклизы [12]. Эксплуатируемые Cu-Ni-МПГ ме-
сторождения и рудопроявления НРР приурочены 
к ареалам развития трапповых вулкано-плутоничес- 
ких ассоциаций, формирование которых в поздне-
пермское–раннетриасовое время, по общепринятым 
представлениям, связано с процессами рифтогенеза  
и тектономагматической активизации окраины 
Восточно-Сибирской платформы. В структурном 
отношении эти ареалы представляют собой отчёт-
ливо выраженные эллипсовидные вулкано-тектони-
ческие депрессии (ВТД) с амплитудой погружения 
основания до 4 км, традиционно называемые «муль-
дами». Выделенные Вологочанская (ВМ), Хараелах-
ская (ХМ) и Норильская (НМ) ВТД отделены от Тун-
гусской синеклизы валообразным Хантайско-Рыб-
нинским поднятием СВ простирания, сложенным 
осадочными толщами палеозоя и погружающимся  
с юга на север, между собой – Пясинским ответвле-
нием этого поднятия, имеющим СЗ ориентировку,  
а на западе – Дудинским выступом основания 
(рис. 1). Все ВТД заложены на мощной (8–10 км) тол-
ще платформенных отложений венда–поздней пер-
ми Норильско-Хараелахского прогиба, прослеживаю- 
щегося с ЮЗ на СВ на протяжении более 350 км. До-
ступная для изучения в районе (по данным буре-
ния) средняя часть его геологического разреза сло-
жена сульфатно-карбонатными и глинисто-карбо-
натными формациями девонского возраста мощнос- 
тью до 800–1000 м, а верхняя – с трансгрессивным 
несогласием залегающей на них лимнопараличес- 
кой угленосной терригенной формацией – тунгус-
ской серией (С2–Р2), мощность отложений которой  
убывает по мере приближения к валообразным под- 
нятиям – Дудинскому и Хантайско-Рыбнинскому 
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Рис. 1. Геологическая схема центральной части Норильского рудного района. Составлена с использованием [12, 20, 31]:

1	–	вулканогенные	образования	трапповой	формации	(Р3–Т2):	Норильской	(НМ),	Вологочанской	(ВМ)	и	Хараелахской	(ХМ)	мульд	
и	Тунгусской	синеклизы	(ТС);	2	–	терригенные	угленосные	отложения	тунгусской	серии	(С2–Р2);	3	–	карбонатные,	сульфатно- 
карбонатные,	терригенно-карбонатные	отложения	(R–D2)	Хантайско-Рыбнинского	(ХРВ)	и	Дудинского	(ДВ)	валов;	4–5	–	проекции	
сульфидоносных	интрузивов	норильско-талнахского	типа:	4	–	Норильского	(1	–	Норильск	I,	2	–	Норильск	II,	3	–	Черногорский),	
Талнахского	(4	–	Хараелахский,	5	–	Талнахский),	5	–	Тальминского,	Имангдинского,	Южно-Норильского;	6	–	границы	рудных	по-
лей;	7	–	разломы:	С-СЗ	простирания	(1	–	Кыстыктахский,	2	–	Кумгинский,	3	–	Водораздельный,	5	–	Краевой),	4	–	Пясинско-Кетский	
глубинный	разлом,	СВ	и	С-СВ	простирания	(6	–	Северо-Хараелахский,	7	–	Дьангы-Боганидский,	8	–	Пясинский,	9	–	Тангаралахский,	
10	–	Далдыканско-Хараелахский,	11	–	Норильско-Хараелахский,	12	–	Кулгатахский,	13	–	Хенюляхский,	14	–	Микчандинский,	15	–	
Имангдинский,	16	–	Кета-Ирбинский,	17	–	Кулимбинский);	8	–	изопахиты	базальтов,	м
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с 350–500 м до 70–80 м (на западе до 200 м), а запад-
нее Вологочанской мульды – до полного выклинива-
ния [10, 15 и др.].

Основной магмавыводящей структурой района, 
контролирующей положение рудоносных полнодиф-
ференцированных трапповых плутонов и связанных 
с ними крупнейших Cu-Ni-МПГ месторождений –  
Норильского, Талнахского и Октябрьского, является  
Норильско-Хараелахский глубинный разлом – зона  
повышенной проницаемости С-СЗ простирания 
шириной 10–20 км, прослеживающаяся в магнит-
ном поле на 350 км и, по данным глубинного сейсми-
ческого зондирования, достигающая мантии. Глав-
ный шов этого разлома сбросо-сдвиговой природы 
в виде зоны милонитов и тектонических брекчий 
имеет ширину до 100 м. Вертикальное смещение 
по нему до 400–1000 м, горизонтальное – 4–6 км, 
иногда до 20 км [7, 27]. На всём протяжении его опе-
ряют менее крупные разломы СВ и СЗ простирания, 
составляя структуру типа «битой тарелки» [31], от-
дельные блоки которой часто имеют ромбовидные 
в плане очертания (см. рис. 1).

Вулканогенные и интрузивные породы НРР отне- 
сены к коматиит-толеитовой серии. Выделены 5 фаз  
(этапов) проявления траппового магматизма: одна  
позднепермская и четыре раннетриасовых [15, 23, 
27 и др.]. По фациальным, петрологическим и петро- 
химическим особенностям лав и туфов вулкано-
генная толща, выполняющая ВТД, разделена на ряд 
свит (снизу вверх): нижнепермскую ивакинскую  
и нижнетриасовые сыверминскую, гудчихинекскую,  
хаканчанскую, туклонскую, надеждинскую, морон- 
говскую, мокулаевскую, хараелахскую, кумгинскую  
и самоедовскую. В нижней части вулканогенного 
разреза установлены относительно выдержанные 
вертикальные фациальные ряды (снизу вверх): ще-
лочные базальты→субщелочные (или пойкилоофи-
товые) базальты→пикриты (возможно, комагматы 
рудоносных интрузивов). В его верхней части в раз-
личных пропорциях и последовательности присут-
ствуют порфировые, афировые, олигофировые, гло-
меропорфировые и полифировые базальты с туфо-
выми прослоями (см. рисунки 2, 3).

Трапповые интрузивы района в своём распростра- 
нении подчинены внешним ограничениям ВТД. По сте- 
пени расслоенности они разделены на три группы: 
недифференцированные, слабодифференцирован-
ные и полнодифференцированные, которые различа-
ются морфологией, размерами, внутренним строе- 
нием и рудоносностью. Выделяются до 10 типов 
интрузивов пяти фаз магматизма [12, 15, 23, 27 и др.].

К первым трём фазам отнесены мощные (до пер-
вых сотен м), протяжённые (десятки–сотни км), час-
то многоярусные, недифференцированные силлы, 

редкие штоки, дайки и секущие тела 4-х типов: тра-
хидолеритов и титан-авгитовых долеритов ергалахс-  
кого и субщелочных габбро-долеритов и долери-
тов пясинского (комагматы мафических базальтов 
(MgO <8 вес.%) ивакинской свиты); безоливиновых, 
троктолитоподобных и пикритовых долеритов фокин- 
ского (комагматы пикритовых лав (MgO – 17–22 вес.%)  
гудчихинской свиты); кварцевых и оливинсодержа-
щих габбро-долеритов огонерского.

Четвёртая фаза внедрения представлена мезо-
мафическими (MgO – 10–22 вес.%) плутонами рудо-
носного семейства, среди которых по степени диф-
ференциации и продуктивности выделены 4 типа.

Не полностью расслоенные, сульфидоносные, но без  
промышленных руд интрузивы нижнеталнахского  
(нижненорильско-нижнеталнахского) типа широко  
развиты в районе, имеют плитообразную (пластино- 
видную) форму, прослежены на 20–35 км по прости-
ранию при ширине до 5–10 км и мощности от нес- 
кольких десятков до первых сотен метров. В их разре-
зе (сверху вниз) выделены: призматически-зернистые  
габбро-диориты и габбродолериты: безоливиновые,  
оливинсодержащие, оливиновые, пикритоподобные.

Полнодифференцированные интрузивы продук-
тивного на Cu-Ni-МПГ руды норильско-талнахского  
типа Норильского (Норильск I, Норильск II, горы 
Черной) и Талнахского (Талнахский и Хараелахский) 
рудных полей (РП)1, где сосредоточены все эксплуа- 
тируемые месторождения (Норильск I, Талнахское, 
Октябрьское), а также Имангдинского, Тальминского  
и Южно-Норильского РП с рудопроявлениями, со-
пряжёнными с плутонами предположительно того же  
типа (см. рис. 1), обладают в основном лентовидной  
формой в плане, линзо- или хонолитообразной в раз-
резе. Имеют протяжённость до 15–20 км при ширине 
от 500 м до 2 км, пережимы и раздувы мощности – 
от 50 до 350 м и характеризуются извилистыми очер-
таниями, отражающими «рыскание» сформировав-
шего их магматического потока по латерали. Они ло- 
кализованы на трёх литолого-стратиграфических 
уровнях: в сульфатно-терригенно-карбонатных от-
ложениях (D1–2), терригенных породах тунгусской 
серии (С2–Р2) и в низах вулканогенного разреза – 
от ивакинской (Р2iv) до нижней пачки надеждинской 
(T1nd1) свит; сопровождаются дайками, магматоген-
ными брекчиями, мощными (от 50 до 200 м и более) 
ореолами контактовых роговиков и скарнов. Вну-
треннее строение этих интрузивов с описанием диф-
ференциатов и руд приведено ниже.

Слаборасслоенные плутоны зубовского типа – суб- 
пластовые, пластинообразные с раздувами (до 250 м)  

1 О.А.Дюжиковым с соавторами [12] и рядом других исследо-
вателей рассматриваются как рудные узлы.
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и ответвлениями, локализованы в девонской оса-
дочной толще: Зуб-Маркшейдерский в Норильском 
РП, Верхний Тулаек-Тасский в Талнахском, Буркан 
в Южно-Норильском, Мантуровский в Имангдин-
ском. В их строении выделены (сверху вниз): квар- 
цевые диориты, габбро-диориты, габбро-долериты –  
безоливиновые, оливиновые, троктолитовые, пикри- 
товые и такситовые (с убогой сульфидной вкраплен- 
ностью). Обладающие такой же формой интрузивы  
курейского типа (кварцевые, оливинсодержащие и  
троктолитовые габбро-долериты) ограниченно распро-
странены на ЮВ района и принадлежат плутоно- 
генному ареалу Летнинско-Имангдинской тектоно- 
магматической зоны.

К пятой (завершающей) фазе траппового маг-
матизма отнесены слаборасслоенные плутоны мо-
ронговского и далдыканского типов. Субсогласные 
и пологосекущие пластообразные тела первого ти-
па встречаются практически на всех рудных полях, 
имеют мощность до 400 м, залегают в девонской 
сульфатно-карбонатной толще. В их разрезе выде-
лены (сверху вниз): габбро-диориты, оливиновые, 
троктолитоподобные, троктолитовые и пикритовые 
габбро-долериты. Нижняя, насыщенная оливином, 
кумулятивная часть довольно мощная. Безрудные 
пластовые, иногда многоярусные тела и дайки вто-
рого типа также широко развиты в районе. Они се-
кут весь разрез осадочных и вулканических пород 
и интрузивы предшествующих фаз, сложены приз- 
матически-зернистыми габбро-диоритами и габбро- 
долеритами – безоливиновыми, оливинсодержащими  
и оливиновыми.

Независимо от положения в разрезе пологосеку-
щие безрудные, слаборудоносные и рудоносные ин-
трузивы «поднимаются» по восстанию (от центров 
ВТД к их периферии) с нижних стратиграфических 
уровней на более высокие.

Интрузивы продуктивного норильско-талнахского  
типа отличаются от безрудных (силлообразных) 
и слаборудоносных (плитоподобных) отчётливой 
вытянутостью в одном направлении и специфичес- 
кой морфологией. Их характерной особенностью 
также является «вставленный» во вмещающие поро-
ды облик (см. рисунки 2, 3). Локализованные на ниж-
нем и среднем уровнях Талнахский и Хараелахский 
плутоны имеют лентовидную форму в плане и хоно-
литоподобную (с уплощённой кровлей и прогнутой 
подошвой) морфологию в поперечных сечениях –  
с крутыми бортами в первом случае (в девонской 
сульфатнотерригенно-карбонатной толще) и более  
«заострёнными» во втором (в терригенных породах  
тунгусской серии). В продольном разрезе они обла- 
дают четковидной морфологией из-за чередования  
максимумов и минимумов мощности. Раздувы мощ-

ностей «контролируются» прогибами подошвы при 
плоской кровле магматических тел. Для Талнахского  
интрузива, например, выделены 12 таких ярковы- 
раженных раздувов (до 200 м), расстояния между 
которыми от 0,5 до 2,0 км. В пережимах мощность 
убывает до 100–50 м. Осевые линии максимальных 
мощностей плутонов, фиксирующие «интрузивные 
русла», характеризуются извилистыми очертаниями,  
отражающими «килевую» ундуляцию сформировав- 
шего их магматического потока (рис. 4). Рудонос- 
ный интрузив Норильск I верхнего уровня, локализо-
ванный в низах траппового вулканогенного разреза  
(Р2–T1), обладает линзовидной формой и острыми 
боковыми ограничениями. Для него также установ- 
лено несколько раздувов мощности, но они менее вы- 
ражены. (Подобные раздувы отмечаются и для суль-
фидоносных интрузивов нижнеталнахского и зубов- 
ского типов).

В вертикальном сечении от кровли к подошве про- 
дуктивных интрузивов фиксируется смена пород с на- 
растанием основности и магнезиальности, отража-
ющие внутрикамерную дифференциацию. В «полном»  
разрезе, наблюдаемом в средней части плутонов,  
О.А.Дюжиковым и др. [12] выделены расслоенные  
серии. Верхняя (габбровая): контактовые габбро- 
долериты, лейкократовое габбро, хромитоносное так- 
ситовое габбро, габбро-диориты; главная (основная): 
призматически-зернистые габбро-диориты, габбро 
и габбро-долериты; безоливиновые, оливинсодержа- 
щие, оливиновые, биотит-оливиновые и пикритовые 
габбро-долериты, троктолиты, клинопироксениты; 
нижняя (габбровая): такситовые оливиновые, кон-
тактовые безоливиновые габбро-долериты. В част-
ных сечениях плутонов отмечаются значительные 
вариации строения. Некоторые из перечисленных 
горизонтов могут отсутствовать (чаще всего в пере-
жимах мощностей), меняться местами и даже пере-
секать друг друга, другие – отличаться повышен-
ною мощностью. Так, в раздувах мощность нижнего 
горизонта такситовых долеритов как в Талнахском, 
так и в Хараелахском интрузивах возрастает до 40 м 
и более, уменьшаясь в пережимах до 10 м, что свиде-
тельствует о том, что эти породы в первую очередь 
заполняли прогибы их подошвы. Вариации мощнос- 
тей вышележащих пикритового и других горизонтов  
менее контрастны.

Фронтальные части рудоносных плутонов обла-
дают силлообразной формой и сложены в основном 
лейкократовым габбро и такситовыми габбро-дио-
ритами (см. рис. 4). Среди породообразующих ми-
нералов в них преобладает интрателлурический 
плагиоклаз анортитового состава. Он кристалли-
зовался вслед за оливином синхронно с хромшпи-
нелидами, но из-за меньшей плотности выносился 
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Рис. 4. Распределение мощностей Талнахского и Хараелахского интрузивов и положение залежей массивных медно-нике-
левых руд. По [15]:

1 –	выходы	интрузивов	под	четвертичные	отложения;	2	–	 границы	интрузивов	на	глубине:	Хараелахского	 (ХИН),	Талнахского	
(ТИН);	3	 –	 фланговые	 силлы	 лейкократового	 габбро;	4	 –	 Норильско-Хараелахский	 разлом;	5	 –	 положение	 центров	 залежей	
сплошных	(массивных)	руд
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магматическим потоком в головные части интрузий. 
Силлы лейкократового габбро, наиболее приближаю- 
щиеся к дневной поверхности и иногда наблюдае- 
мые в обнажениях, являются, таким образом, од-
ним из важнейших поисковых признаков перифе-
рийных зон продуктивных плутонов. В собственно 
рудоносной, меланократовой габбро-долеритовой 
части передовых зон рудоносных интрузивов доля 
пикритовых габбро-долеритов достигает 55% и бо-
лее от общей мощности, а оливина в них до 80%, что  
противоречит модели «спокойного» гравитационного  
осаждения и может интерпретироваться как накоп- 
ление кумулятов в результате многооборотной цир-
куляции движущегося расплава в магматической 
камере [15, 26].

Сульфидная Cu-Ni-МПГ минерализация распола-
гается на нескольких уровнях (горизонтах) рассло-
енных интрузивов [12]. Под их подошвой, на участ-
ках раздувов, локализованы линзы сплошных Cu-Ni 
руд, в такситовых габбро-долеритах – вкрапленные, 
в пикритовых – гнездово-вкрапленные (с овоидными  
и интерстициальными выделениями сульфидов). Да-
лее вверх по разрезу рудная минерализация посте-
пенно «затухает», полностью исчезая в безоливино-
вых габбро-долеритах главной серии. Однако в так-
ситовых и лейкократовых габброидах верхней серии 
вновь появляется в виде вкрапленных малосульфид-
ных руд с повышенными содержаниями платино-
идов. В верхнем и нижнем экзоконтактах споради-
чески отмечаются прожилково-вкрапленные руды. 
Тела массивных руд, имеющие овальную в плане 
и линзообразную в разрезе форму, «не выходят» за  
контуры распространения вкрапленных более вы-
соких уровней, максимальные мощности которых 
совпадают с раздувами плутонов. На флангах по-
следних с наименьшими мощностями вкрапленные  
руды отсутствуют. Наиболее рудоносны фронтальные  
и предфронтальные части интрузивов, где сосредо-
точены основные запасы норильских месторождений.

Залежи массивных руд Хараелахского и Талнах-
ского плутонов, обеспечивающие львиную долю до-
бычи Норильского ГМК, приурочены к их осевым 
частям (интрузивным «руслам»), располагаясь с ша-
гом от 0,3 до 1 км и более (до 2 км на северном фланге  
Талнахского). Центры залежей тяготеют к раздувам 
интрузивов, но максимумы их мощностей смещены 
к участкам перехода от пережимов (см. рис. 4). Мощ-
ности залежей коррелируют с мощностями придон-
ных пикритовых и особенно такситовых габбро- 
долеритовых слоёв. Некоторые из залежей локализо-
ваны в роговиках лежачего экзоконтакта плутонов,  
что трактуется одними исследователями [15, 26 и др.]  
как проникновение («стекание») накапливавшейся  
сульфидной фазы повышенной плотности в подсти-

лающие породы, а другими [12, 13, 28, 29 и др.] как 
признак самостоятельного внедрения сульфидного 
расплава.

Интрузивы всех типов Норильского РР сопрово-
ждаются приконтактовыми изменениями, однако 
масштабы и интенсивность их проявлений, состав  
новообразованных минеральных ассоциаций у рудо- 
носных плутонов отличаются от безрудных и слабо- 
рудоносных. Над Хараелахским интрузивом, напри-
мер, на участках с мощностью от 50 до 100 м мощ-
ность ореола ороговикования и скарнирования со-
ставляет 150–200 м, в то время как у локализованного  
на том же литолого-фациальном уровне слаборудо-
носного Нижнеталнахского плутона при мощности 
в 400 м – не более 40 м [21]. Как показано Д.М.Ту-
ровцевым [30], ореолы приконтактовых преобразо- 
ваний продуктивных интрузивов отличаются наи-
более «полным набором» минеральных фаций рого- 
виков (от мусковитовой до пироксеновой) и более  
сложным составом скарнов (флогопит-периклаз- 
форстерит-монтичеллит), занимающих до 30% массы  
ореола, в то время как в экзоконтактах непродуктив-
ных плутонов роговики представлены лишь низко- 
температурной мусковитовой и амфиболовой фа-
циями, а магнезиальные скарны обладают простым 
флогопитовым составом. На их контактах известняки  
перекристаллизованы, реже превращены в мраморы.  
В экзоконтактах же рудоносных интрузивов в этих 
породах развита высокотемпературная спурит-мер-
винитовая фация роговиков.

Таким образом, интрузивы продуктивного но-
рильско-талнахского типа отличаются от безруд-
ных и слаборудоносных плутонов «вставленным» 
во вмещающую толщу обликом, морфологией, пара-
метрами и внутренним строением, размерами и ми-
неральным составом ореолов контактовых роговиков  
и скарнов, а главное наличием залежей промышленно  
значимых массивных, вкрапленных, прожилково- 
вкрапленных и гнездово-вкрапленных руд, что сви-
детельствует о существенных различиях процессов  
их формирования. Имеются и другие (минералого- 
геохимические, например никеленосность оливинов,  
и прочие) различия, описанные в многочисленных 
публикациях, но находящиеся за рамками обсуждае- 
мой проблемы, основными вопросами которой явля-
ются следующие.

Каковы механизмы внедрения базитовой магмы, 
приведшие к наблюдаемым формам и строению рудо- 
носных интрузивов?

Какое влияние на их морфологию и положение 
в геологическом разрезе оказывала деформационная 
природа вмещающих пород?

В числе возможных механизмов воздействия внед- 
рявшейся базитовой магмы на вмещающие породы  
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с высвобождением пространства для размещения 
рудоносных расслоенных плутонов в ряде работ 
рассматриваются: гидроразрыв; деформации пород  
с уплотнением и выталкиванием в боковые про-
странства (по механизму «гидроклина»); раздвигание  
пластов при превышении их механической устойчи-
вости при давлении магмы либо региональном сжа-
тии; магматическое замещение (термическая эрозия) 
с расплавлением (диссоциацией) и выносом мате-
риала за пределы формирующихся интрузивов.

Гидроразрыв – наиболее простое объяснение воз-
никновения полостей для базитгипербазитовых  
интрузий. Гидравлический разрыв пластов (ГРП, 
fracking) – один из наиболее применяемых методов  
в нефтегазовой отрасли для повышения отдачи про-
мысловых скважин. Он заключается в создании про- 
водимых зон трещиноватости в нефте- или газонос- 
ных пластах под давлением закачиваемой в них жид- 
кости для обеспечения притока добываемого флюида 
(нефти, природного газа, газоконденсата) к забоям 
скважин. Однако считать этот механизм ведущим 
не позволяют параметры получаемых с использова-
нием ГРП трещин, которые далеки от размеров (мощ- 
ности и протяжённости) трапповых силлов, а также 
специфическая морфология рудоносных интрузи-
вов, свидетельствующая о деформационном и тер-
мальном воздействии магмы на вмещающие породы.

По мнению В.Ф.Кравцова [13], А.В.Тарасова [28, 
29], О.А.Дюжикова с соавторами [12] и других исследо-
вателей, внедрение гипербазит-базитовой магмы со-
провождалось интенсивным тектоническим преоб-
разованием вмещающей вулканогенно-осадочной 
толщи – возникновением дизъюнктивных дислока-
ций, выпахиванием пород в придонной части интру-
зий, их уплотнением и выталкиванием в боковые 
пространства по механизму «гидроклина». При 
этом расплав использовал при внедрении участки 
растяжения, где приоткрывались полости (крылья 
ВТД, контакты пород с различными деформацион-
ными свойствами), проникая в которые он «испыты-
вал» расщепление на апофизы с резкими изменени-
ями мощностей результирующих плутонов. Пере-
жимы и раздувы мощности Талнахского интрузива, 
например, совпадают с пликативными структурами 
и разрывами, сопряжёнными с Норильско-Хараелах- 
ским разломом, а осевые (русловые) зоны плутона – 
с их простиранием. Его максимальные мощности 
в раздувах объясняются самостоятельными канала-
ми поступления магматического расплава.

Подобный структурный контроль отмечается и для  
других рудоносных интрузивов – Хараелахский, 
Норильск I. Условия растяжения и межслоевые де-
формации в крыльях отрицательных складок опре-
деляют положение участков, наиболее благоприят-

ных для распределения магматических масс, их рас-
слоения и рудоотложения. Предполагается, что веду-
щее значение в локализации залежей массивных руд 
имели доинтрузивные и сининтрузивные разрывы,  
эндо-экзоконтактовые зоны повышенной трещино- 
ватости лежачего бока плутонов, причём последние  
могли играть экранирующую роль при инъекциях  
сульфидно-силикатного (сульфидного) расплава, на- 
копившегося в результате последовательного флю-
идно-магматического фракционирования гиперба-
зит-базитового расплава в системе коровых проме-
жуточных очагов.

Описанная модель, однако, не объясняет «вставлен- 
ный» характер и причудливую морфологию рудонос- 
ных расслоенных интрузивов, ундуляцию осевых 
линий их максимальных мощностей, несоразмерно 
большие мощности ореолов контактовых роговиков. 
Предполагаемые отдельные каналы поступления маг- 
матического расплава для раздувов мощностей плу-
тонов не подтверждаются геофизическими данными  
и бурением. Поэтому механизм «гидроклина» с уп- 
лотнением вмещающих пород под давлением нагне-
таемой магмы, скорее всего, не являлся основным, 
хотя и имел место, учитывая присутствие в вулкано- 
генно-осадочном разрезе известняков, доломитов, 
мергелей и аргиллитов, пластично деформирующихся  
при высоких температурах и давлении.

Более приемлемым для решения проблемы воз-
никновения в многослойном разрезе пологозалегаю- 
щей межслоевой полости необходимой протяжённо-
сти с волнообразным изменением мощности пред-
ставляется механизм изгибания пластов с их раз-
двигом при превышении их механической устой-
чивости под воздействием внедрявшейся магмы.  
Математическая модель этого процесса разработана  
В.Н.Шараповым, В.Н.Доровским и С.Л.Марковичем  
(1990).

Граничные условия постановки задачи численного  
моделирования развития эйлеровской неустойчиво-
сти многослойной системы при внедрении расплава 
определялись исходя из реальной морфологии и па-
раметров рудоносных интрузивов – их поперечник 
должен быть близок или несколько больше неодно-
родностей в вулканогенно-осадочной толще и быть 
одного порядка с мощностью вскрыши, а горизон-
тальная протяжённость на 1–2 порядка меньше про-
тяжённости вмещающей толщи в том же направлении.

Для выявления характера деформации слоистой 
толщи под давлением магмы анализировалась меха- 
ническая устойчивость сцепленного пакета пластин  
с разными физико-механическими свойствами, а в  
пределе – единичной пластины с известными на-
чальными и граничными параметрами. В итоге рас-
чётами было показано, что предложенный механизм  
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образования камеры заданной протяжённости и кон- 
фигурации реально осуществим. При приложении 
к торцу пластины некоторой статической силы, пре-
вышающей порог механической устойчивости, про-
исходит «волновое» изгибание пластов. Образуется 
пологозалегающая межслоевая полость с числом полу- 
волн, сопоставимых с количеством наблюдаемых 
раздувов мощности рудоносных плутонов. Возникаю- 
щий вакуумный эффект способствовал её «мгно-
венному» (в геологическом смысле) заполнению рас- 
плавом с последующим плотностным расслоением. 
Формирование залежей сплошных руд связывается 
с «самостоятельным» внедрением «рудной магмы», 
обладавшей при равных условиях из-за сравнительно  
низких температуры кристаллизации и вязкости по-
вышенной «способностью» к течению в трещинных  
каналах, то есть перемещению от очага генерации на  
значительные расстояния. При этом определённая роль  
в высвобождении пространства для интрузивов от- 
водится диссоциации вмещающих карбонатных и со- 
левых пород и прежде всего доломитов (до 25% пер-
воначального объёма), наименее термически устой- 
чивых [33] в интервале температур (1025°–625° C) 
внедрения и становления базитового расплава.

Как и в предшествующей, в данной модели не по-
лучили объяснения: наличие у рудоносных интру-
зивов «извилистого русла» (осевой линии наиболь-
ших мощностей); значительные запасы вкрапленных  
и гнездово-вкрапленных руд в меланократовой ку-
мулятивной части интрузивов и размеры ореолов 
ороговикования, не сопоставимые с объёмами самих  
плутонов; присутствие вкрапленных малосульфид-
ных руд с повышенными содержаниями МПГ в так-
ситовых и лейкократовых габброидах верхней серии,  
что не соответствует «ликвационной» концепции диф- 
ференциации расплава и накопления сульфидного 
вещества в режиме «спокойного» гравитационного 
осаждения в магматической камере.

По мнению Н.С.Берендеева, Б.П.Некрасова [1] и  
В.К.Степанова (1991), основной причиной образова-
ния полостей при превышении порога механической 
устойчивости пород в многослойном разрезе могло  
быть не давление магмы, а геодинамический фактор,  
а именно региональное сжатие, в любом варианте  
трактовки позиции Норильского района (краевая часть  
платформы, континентальный рифт, зона рассеянного  
спрединга). Район покрыт густой сетью разломов (см.  
рис. 1), о чём свидетельствуют дешифрирование аэро-  
и космоснимков, геологические и геофизические 
съёмки. Ограниченные ими тектонические блоки  
имеют ромбовидные в плане очертания, размеры 
в среднем 40×50 км и могут рассматриваться как 
ядра устойчивых структур, заложенных ещё в па-
леозое и окончательно сформировавшихся в триасе 

при трапповом магматизме. Каждый из блоков, яв-
ляясь элементарной геоструктурной ячейкой, испы-
тывал горизонтально направленное давление, что 
приводило к возникновению вдоль длинной диаго-
нали ромба зоны сжимающих усилий. Под их воз-
действием в многослойном геологическом разре-
зе происходила деформация слоёв с многократным 
«раскрытием» полостей (рис. 5). Внедрение магмы 
происходило в зоне сжатия в направлении, совпадаю- 
щем (или близком) с длинной диагональю ячейки. 
При этом заполнение магмой первой открывшейся 
полости не снимало напряжений. Продолжавшее-
ся сжатие приводило к «раскрытию» другого гори-
зонта, затем следующего вплоть до окончательной 
«консолидации» ячейки.

Предполагается, что в первую очередь полости 
возникали во флексурах, участках изменения мощ-
ности или фациального состава слоёв, а их поло-
жение и форма определялись распределением этих 
неоднородностей в пространстве. Последующие рас- 
крытия происходили на соседних горизонтах и в об-
щих чертах повторяли конфигурацию первого, под-
чёркивая тем самым общий структурный план ячей-
ки. Однако с каждым последующим раскрытием и за- 
полнением возникающих полостей магмой целост-
ность (монолитность) ячейки всё более нарушалась, 
что приводило в конечном итоге к взбросо-сдвиго-
вому разрыву её сплошности по большой диагонали.  
Зона сжимающих напряжений и после этого контро- 
лировала размещение последующих интрузий, но  
формирующиеся при этом магматические камеры 
имели уже иную, более сложную морфологию.

Наиболее крупные и отчётливо выраженные на  
грави- и магнитометрических картах тектоничес- 
кие «блоки-ячейки», ограниченные разломами С-СВ  
и С-СЗ простирания, «совпадают» с мульдообраз-
ными прогибами (ВТД) – Норильским, Хараелах-
ским, Зологочанским и др. Каждый из них рассечён 
по большой диагонали глубинным разломом взбросо- 
сдвигового характера типа Норильско-Хараелах-
ского. Причём наиболее благоприятными для внед- 
рения магмы являлись угловые участки «элементар- 
ных ячеек», где создавались максимальные напря-
жения. К ним тяготеют все рудные поля Нориль-
ского РР (см. рис. 1).

Описанным механизмом объясняется «смена»  
силло- и плитобразной формы слаборудоносных плу-
тонов нижнеталнахского и крутогоровского типов 
хонолитовидной, характерной для продуктивных рас- 
слоенных интрузивов норильско-талнахского типа 
(см. рис. 5). Нижнеталнахские плутоны сформирова-
лись при выполнении магмой пологих, щелеобразных  
полостей раскрытия первой очереди. Основная часть  
ареала их развития занята силлообразной залежью  
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малой мощности, и лишь в его центральных частях  
отмечаются дифференцированные разрезы с разду-
вом мощности. Силлы лейкократового габбро кругло- 
горского типа, слагающие периферийные участки 
рудоносных плутонов, образовались ближе к цен-
тральной части зоны напряжений (к зоне будущего 
разлома) при последующем магматическом импуль-
се в результате заполнения расплавом широкой щеле-
видной полости второй очереди. В дальнейшем рас-
крытие полостей происходило в узкой приразломной 
области. Они и использовались собственно рудонос-
ными интрузиями.

При такой трактовке Норильско-Хараелахский 
разлом, считающийся главным рудоконтролирую-
щим элементом структуры района, в действитель-
ности, как и магматические камеры рудоносных 
и родственных им интрузий, сформировался при 
долговременных сжимающих усилиях, деформиро-
вавших стабильные (устойчивые) блоки земной ко-
ры, и поэтому должен рассматриваться как магмо- 
распределяющий [22].

Два важных следствия, вытекающих из описан-
ной модели, могут быть использованы в приклад-
ных целях. Во-первых, «раскрытие» слоистой тол-
щи с образованием полостей по описанному меха-
низму должно сопровождаться уплотнением пород 
в выше- и нижележащих слоях на всём протяжении 
зоны сжатия (по большой диагонали тектоничес- 
кого блока), что должно отразиться в полях силы тя-
жести и фиксироваться гравиметрической съёмкой. 
Во-вторых, контрастная плотностная картина, воз-
никавшая в результате всех описанных процессов, 
должна выявляться в сейсмических разрезах как 
зона «повышенной мутности» методом МОГТ ОГТ  
(В.К.Степанов, 1991).

В рассмотренной модели проанализированы гео- 
динамические условия формирования лишь диф-
ференцированных интрузивов рудоносного семей-
ства (нижнеталнахского, крутогоровского и нориль- 
ско-талнахского типов). В ней нет описания меха-
низмов образования дорудных недифференцирован- 
ных и слаборасслоенных силлов (часто многоярус-
ных), предполагаемая протяжённость которых оце-
нивается в сотни км, что на порядок превосходит 
размеры выделенных тектонических блоков (эле-
ментарных геоструктурных ячеек). Нет объяснения 
и простым силло-, пласто- и дайкообразным формам  
пострудных слаборасслоенных плутонов моронгов-
ского и далдыканского типов. Казалось бы, с учё-
том «консолидации» структурных ячеек в результате  
предшествующего многократного внедрения маг- 
матического расплава их морфология должна быть 
сложнее. Не учтены также «вставленный» облик рудо- 
носных плутонов, диспропорции объёмов (масс) 

Рис. 5. Модель механизма интрузии в слоистую толщу плат-
форменного чехла. По [1]:

1 –	направление	регионального	давления;	2	–	слоистая	тол-
ща;	3	–	трапповые	интрузивы:	а	–	силлы,	б	–	пластообразные,	
в	 –	 хонолитоподобные;	 4	 –	 векторы	 напряжений;	 5	 –	 зона	
переуплотнённых	 пород	 (зона	 «сейсмической	 мутности»);	
6	–	сбросо-сдвиговая	дислокация;	А–Г	–	последовательность	
событий
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интрузивов и сопряжённых с ними рудных залежей 
и роговиков.

Перечисленные вопросы отчасти решены в ди-
намических моделях внедрения и дифференциа-
ции рудоносного базитового расплава, учитыва-
ющих плотностную сепарацию его силикатной 
и рудной составляющих при движении в полого-
залегающем канале, а также структурообразую-
щее воздействие магмы на окружающие породы. 
Основным граничным условием этих моделей яв-
ляется допущение открытости системы, то есть по-
стоянной связи интрузий с магматическим очагом, 
что, в принципе, характерно для крупномасштаб-
ных, долгоживущих рудно-магматических систем 
(РМС), с которыми ассоциируют крупные и гигант-
ские месторождения не только медно-никелевого, 
но и медно-порфирового, медно-цинково-колчедан-
ного и других геолого-промышленных типов.

В количественной геолого-генетической модели 
(КГГМ) сульфидно-силикатной системы, созданной 
А.И.Кривцовым с соавторами [14–17] на основе морфо-
логических, параметрических, концентрационных,  
градиентно-векторных и других моделей норильских  
месторождений, возникновение прогибов подошвы 
интрузий, контролирующих залежи сплошных Cu-Ni  
руд, связывается с «выпахиванием» пород «русла»  
магматическим потоком. Отмечено, что рудоносные  
интрузивы напоминают уплощённые криволиней-
ные трубы переменного сечения. Очевидно, что такая  
морфология магматического канала влияла на гидро- 
динамические характеристики движущегося рас-
плава. При переходе от суженных участков к разду-
вам турбулентный характер его течения сменялся 
ламинарным, о чём свидетельствуют установленная 
микроструктурным анализом ориентировка оливи-
новых зёрен в пикритовых габбро-долеритах – суб-
горизонтальная в раздувах и хаотичная в сужени-
ях [19], а также результаты градиентно-векторного 
анализа плотностной структуры плутонов, показав-
шие продольные, диагональные и вихревые направ-
ления нарастания и убывания плотностей рудонос-
ных дифференциатов. Падение скорости потока на  
выходе из сужений магматической камеры явилось, 
по-видимому, основной причиной «выпадения» 
оливинового кумулуса и частиц (капель) рудного ве-
щества из сульфидносиликатного расплава и отра- 
зилось на особенностях внутреннего строения плу-
тонов, положении линз сплошных руд и их наиболее 
обогащённых участков.

Расчётами баланса вещества и траекторий дви- 
жения главных породообразующих и рудных мине-
ралов в магматическом потоке установлены разли- 
чия в скоростях перемещения собственно сульфид-
ной, силикатно-сульфидной и остаточной силикатной  

фаз рудоносных базитовых интрузий, которые отра- 
зились в латеральной и вертикальной зональности 
рудных залежей. Наблюдаемое несоответствие меж-
ду мощностями и массами линзовидных тел сплош-
ных руд и вышезалегающих рудоносных плутонов 
объяснено интегральным рудонакоплением в ре-
зультате подтока сульфидно-силикатного расплава 
из очага. Рассеянные в нём моно- и полиминераль-
ные частицы (капли) сульфидов, оксидов и платино-
идов погружались к донной части магматического 
потока со скоростями, зависящими от их избыточ-
ной плотности. Наиболее лёгкие из них уносились 
потоком, чем можно объяснить обогащение фрон-
тальных частей интрузий халькопиритом, другие, 
не достигнув дна, кристаллизовались с возникно-
вением залежей вкрапленных руд, третьи (наибо-
лее тяжёлые) в результате гравитационного осажде-
ния и взаимного слияния образовывали на контак-
те с подстилающими породами высокоплотностный 
сульфидный расплав, из которого формировались 
залежи Cu-Ni сплошных руд.

Для подтверждения основных положений опи-
санной модели в 2000-х годах в ЦНИГРИ под науч-
ным руководством А.И.Кривцова была выполнена 
серия работ [3–5, 11] по компьютерному моделиро-
ванию дифференциации рудного вещества в распла-
ве для варианта его ламинарного течения в полого-
залегающем трубообразном канале переменного эл-
липтического сечения. Движущийся рудно-силикат-
ный расплав (с принятыми температурой – 1250° C, 
вязкостью – 1000 пуаз, плотностью – 3,0 г/см 3) рас-
сматривался как однородная вязкая жидкость с дис-
пергированными моно- и полиминеральными ча-
стицами (каплями) сульфидов (пирротина, пентлан-
дита, халькопирита), оксидов (магнетита, хромита) 
и платиноидов (изоферроплатина, плюмбопаллади-
нит) с плотностями, превосходящими средневзве-
шенную по потоку плотность расплава. С исполь-
зованием компьютерно-графических расчётных ал-
горитмов были оценены расстояния и траектории  
перемещения частиц разных плотностей и размера, 
определены участки их пикового и стабильного на-
копления в зависимости от конфигурации продоль-
ного сечения канала и геометрии его дна. Показано  
влияние «плотины» на интенсивность скопления 
рудного вещества, возникновение наиболее бедных 
и богатых по минеральному и элементному составу 
рудных обособлений. Расчётами также было пока-
зано, что обладающее меньшей вязкостью сульфид-
ное вещество, скапливавшееся в подошве интрузий, 
могло играть роль своеобразной «смазки» для си-
ликатной составляющей расплава, повышая таким 
образом скорость его течения, а при достаточной 
мощности «сульфидного слоя» даже опережать её,  
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формируя «самостоятельные» тела внедрения. В итоге  
была получена картина теоретически возможной 
латерально-вертикальной минеральной зональности 
рудных залежей, не противоречащая реально наблю- 
даемой на норильских месторождениях.

К сожалению, механизмам внедрения магмы в опи- 
санной модели не было уделено достаточно внима-
ния, а компьютерное моделирование плотностной 
дифференциации сульфидно-силикатного расплава 
проведено лишь для его ламинарного однонаправ-
ленного течения без учёта турбулентных потоков 
и конвекции, а также зависимости вязкости магмы 
от температуры и содержания летучих компонен-
тов, что является предметом постановки специаль-
ных исследований и требует мощного компьютер- 
ного обеспечения.

Конвекция – важный фактор наряду с потенциа- 
лом силы тяжести и скоростью течения магмы, опре- 
деляющий динамику становления интрузий и их 
результирующее строение. В работах большинства 
исследователей рассмотрена только тепловая конвек-
ция. Наиболее полно она описана в конвекционно- 
кумуляционной модели динамики кристаллизаци-
онной дифференциации пластового траппового ин-
трузива М.Я.Френкелем и др. [32]. В ней математи-
чески описаны условия образования кумулятивных 
горизонтов, набор которых в целом соответствует 
реально наблюдаемому в поперечных сечениях рудо- 
носных плутонов. Механизмы внедрения расплава  
в ней, однако, не рассмотрены, а для реконструкции  
процессов дифференциации и рудонакопления во  
всем объёме интрузий применённые в модели рас-
чётные алгоритмы не достаточны.

Наиболее детально структурообразующая роль 
магматической плотностной конвекции рассмотре-
на в работах А.П.Лихачева [19–21 и др.], в которых 
особенности морфологии и строения норильских 
рудоносных плутонов и связанных с ними платино- 
медно-никелевых месторождений объясняются 
«продольной» циркуляцией высокотемпературного 
(до 1300° C) сульфидно-силикатного расплава в термо- 
градиентном поле от очага (мантийного плюма) 
к интрузивным телам-апофизам и обратно. Веду-
щим механизмом высвобождения пространства для 
размещения продуктивных расслоенных интрузи-
вов считается магматическое замещение (механичес- 
кое разрушение, плавление и «вымывание») пород 
(без существенного изменения их залегания) распла-
вом, при котором вещество диссоциирующих пород 
уносится возвратным потоком в верхние зоны очага. 
В доказательство этого явления приводятся резуль-
таты микроскопического изучения клино- и крыло- 
видных протокристаллов оливина и плагиоклаза, 
показавшие их «встречную» ориентировку в ниж-

них (придонных) и верхних слоях рудоносных ин-
трузивов, а также данные лабораторного визуально-
го моделирования термоконвекции водных раство-
ров при нагревании в кварцевых трубках, запаян-
ных в торцах, диаметром до 20 мм и длиной до 1 м.

Главной причиной специфической формы рудо-
носных плутонов (лентовидной в плане и хоноли-
тообразной в поперечных разрезах) предполагается  
существенное превышение плотности тяжёлой суль-
фидоносной магмы (2,8÷3,0 г/см 3) над плотностью вме-
щающих пород (2,64÷2,75 г/см 3), приводившее к про-
давливанию последних и возникновению «магма-
тического» русла. Другая причина – расплавление 
и вынос материала окружающих толщ движущимся 
расплавом на фронте магматической колонны (в об-
ласти замыкания конвектирующего потока) с обра- 
зованием однонаправленного канала. Характерное  
четковидное строение продуктивных плутонов с раз- 
дувами и пережимами мощности в продольных се-
чениях интерпретируется как результат импульс- 
ного поступления расплава во фронтальную камеру 
внедрения из-за чередования периодов накопления 
магмы в питающем очаге с периодами его «разгрузки»  
при превышении критических значений давления.

Предполагается, что безрудные и слаборудонос-
ные силло- и пластинообразные интрузивы сформи- 
ровались при одноактном внедрении расплава. Их 
становление проходило в режиме «спокойного» гра-
витационного осаждения кумулятивных фаз без 
продвижения и продольной термоконвекции рас-
плава в магматической камере. Отсюда сравни-
тельно выдержанные мощности и строение недиф-
ференцированных и слаборасслоенных интрузивов, 
а также незначительные размеры ореолов орогови-
кования, сопоставимые с параметрами самих магма-
тических тел2.

В качестве основной причины столь существен-
ного различия выдвигается глубина зарождения 
расплавов, определяющая их «энергетические воз- 
можности». Источником магмы для безрудных и  
слаборудоносных плутонов, а также их вулкани-
ческих комагматов являлись верхние зоны голов-
ной части мантийного плюма (очага) с температу- 
рами от 1150° C до 1300° C и степенью плавления  
окружающих пород от 1,5 до 38%, а для интрузивов 
норильско-талнахского типа – его более глубинные 
зоны с температурами 1300°–1400° C и выше и сте-
пенью плавления до 50%. Рудоносная высокотемпе-

2 В отношении сульфидоносных плутонов нижнеталнахского  
и зубовского типов, у которых также отмечаются раздувы и пе- 
режимы мощности, пусть и не столь многочисленные и ярко 
выраженные, как у норильско-талнахских, предположение об 
одноактном внедрении и становлении неочевидно.
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ратурная магма состояла из «смеси» поступающего  
из глубинного канала сульфидсодержащего расплава  
пикритового состава, толеитового расплава, возни- 
кающего за счёт плавления вещества верхней мантии,  
и зёрен реститовых минералов – оливина и хромита.  
Она концентрировалась в боковых частях плюма 
и проникала в земную кору только после «истощения»  
вышележащих зон магматического очага [34].

Подъём рудоносного расплава сопровождался его 
плотностной дифференциацией. В головной, наибо-
лее быстро остывающей части магматической ко-
лонны вначале кристаллизовался оливин, затем ин-
трателлурический плагиоклаз анортитового состава 
и хромшпинелиды. Капли нерастворимой сульфид-
ной жидкости при снижении температуры укрупня-
лись (сливались). Новообразованные оливин и хром- 
шпинелиды вместе с реститовыми зёрнами оливина 
и сульфидами из-за плотностей более высоких, чем 
у силикатного расплава, отставали от головной ча-
сти магматического потока, попадая в более высоко- 
температурную область, где заново диспергировались  
и удерживались во взвешенном состоянии, вслед-
ствие чего в магматической колонне возникали участ- 
ки, в различной степени обогащённые кумулятивны- 
ми фазами и сульфидным веществом. Плагиоклаз, 
напротив, из-за меньшей плотности скапливался 
во фронтальной части колонны [9, 20].

При смене субвертикального течения магмы на  
субгоризонтальное из-за перепада температур воз-
никала её конвекция, которая обеспечивала поступ- 
ление «свежих» порций высокотемпературного суль- 
фидно-силикатного расплава и приводила к «сгону» 
лёгкой плагиоклазовой фракции во фронтальные 
части интрузий, где возникали силлообразные тела 
крутогоровского типа, сложенные лейкократовым 
габбро, габбро-диоритами и такситовыми габбро- 
долеритами. Затем в результате продольной магма-
тической конвекции, игравшей роль своеобразного 
конвейера, накапливались кумулятивные минералы  
и сульфиды, оксиды и хромшпинелиды; сформиро- 
валась расслоенная, собственно рудоносная, мелано- 
кратовая (габбро-долеритовая) часть плутонов с рас-
сеянной минерализацией, а в придонной части ин-
трузивов – залежи сплошных медно-никелевых руд. 
Длительный прогрев вмещающей среды циркули- 
рующей магмой приводил к возникновению мощных  
ореолов контактовых роговиков и скарнов, значи-
тельно превосходящих размерами сами интрузивы.

Наблюдаемое неравномерное распределение руд-
ной минерализации в продольных сечениях нориль-
ско-талнахских плутонов – сосредоточение основ-
ных запасов руд в их фронтальных и предфронталь-
ных частях, приуроченность массивных (сплошных) 
Cu-Ni руд к раздувам интрузивов с наибольшими  

мощностями придонных пикритовых и такситовых 
габбро-долеритов с вкрапленными и гнездово-вкрап- 
ленными рудами, а максимумов их мощностей к учас- 
ткам перехода от пережимов к раздувам, наличие 
вкрапленных малосульфидных руд с платиноидами  
в такситовых и лейкократовых габброидах верхней  
расслоенной серии вертикального разреза плутонов –  
обусловлено сочетанием нескольких факторов. Глав-
ными из них являются пульсационное поступление 
расплава из глубинного очага и соотношение скоро-
стей: продвижения расплава в магматической камере,  
прямого и возвратного конвективных потоков, пере-
носа и гравитационного осаждения «лёгкой» лейко-
кратовой и «тяжёлой» меланократовой кумулятивной  
(с сульфидами) фаз.

В динамических конвективно-рециклинговых мо-
делях наиболее полно освещены механизмы и усло-
вия формирования гипербазит-базитовых плутонов 
и медно-никелевых месторождений. В них объясне-
ны причины специфической морфологии и строения 
рудоносных расслоённых плутонов, а также несоот-
ветствия их размеров (масс) параметрам рудных за-
лежей и экзоконтактовых роговиков. Вместе с тем 
ряд принятых при их создании допущений требует  
более строгого физического обоснования, в частно-
сти, одно из основных положений модели А.П.Ли-
хачева [20, 21 и др.] о выносе материала диссоции-
рующих пород возвратным потоком из субгоризон-
тальной магматической камеры в субвертикальную 
стволовую, а затем в верхние зоны очага (мантийного 
плюма). Приведённые в его доказательство результаты  
микроскопического изучения ориентировок прото-
кристаллов оливина и плагиоклаза в различных  
слоях рудоносных плутонов [18] подтверждают «про- 
дольную» термоконвекцию расплава в отдельных сег- 
ментах пологозалегающего магматического тела, од-
нако интерполяция этих данных на всю его протя-
жённость (до 15–20 км) при небольшой мощности 
(до 50 м) в сужениях, а тем более на их более глубин-
ные стволовые части и верхние зоны магматического  
очага, носят гипотетический характер. То же самое 
можно сказать и о приводимых в качестве доказа-
тельства данных визуального моделировании термо- 
конвекции [18, 20], правомерность интерполяции ре- 
зультатов которого на системы несопоставимых мас- 
штабов и РТ-условий не столь очевидна.

Следует также отметить, что механизм «магмати- 
ческого замещения» пород при внедрении базитового  
расплава приложим прежде всего к ситуации ниж- 
него литологостратиграфического уровня локализа- 
ции Хараелахского плутона, где вмещающей средой  
являются девонские терригенно-карбонатные и суль- 
фатно-карбонатные отложения, среди которых при-
сутствуют термически «неустойчивые» мергели,  
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ангидриты, известняки. На среднем уровне, где распо- 
ложен Талнахский интрузив, в угленосной флишо- 
идной толще тунгусской серии таких пород нет, но  
участвующие в её строении аргиллиты способны 
к пластическим деформациям, а песчаники и алевро- 
литы – к хрупким. На верхнем же уровне породами, 
вмещающими интрузивы Норильск I и Норильск II, 
являются лавы (с туфовыми прослоями) базальтов 
с температурами плавления, близкими к габбро- 
долеритам, и сравнительно высокими упруго-проч-
ностными свойствами. В двух последних случа-
ях расплавление (диссоциация) пород, по-видимому, 
не являлось ведущим механизмом высвобождения 
пространства для внедрявшейся магмы. В качестве 
основных механизмов здесь, скорее, можно предполо-
жить пластические (для глинистых пород) и упруго- 
хрупкие (для песчанистых и базальтов) деформации 
при превышении критических значений давления 
магмы либо региональных сжимающих усилиях.

Для оценки влияния деформационной природы  
вмещающей среды на локализацию и морфологию  
рудоносных плутонов автором настоящей статьи  
были изучены физико-механические свойства пород  
по представительным разрезам Норильского (про-
филь I) и Талнахского (профиля 99 и 102) месторож- 
дений. Экспериментальная часть исследований вы-
полнена в лаборатории кафедры полезных ископае-
мых МГУ им. М.В.Ломоносова по методике В.И.Ста-
ростина [2] по образцам керна разведочных скважин 
(глубиной до 2 км), отобранным при детальной гео- 
логической и минералого-петрографической доку-
ментации. Методом свободного насыщения образ-
цов жидкостью (водой), ультразвуковым просвечи-
ванием и испытанием на шаровом твердомере были 
определены: плотность (ρ); ёмкостные параметры: 
эффективная пористость (Пэф), условно-мгновенное  
насыщение (А), постоянная насыщения (В); скоро-
сти продольных (Vp) и поперечных (Vs) ультразвуко-
вых волн, по которым рассчитаны модули упругости:  
Юнга (Е), сдвига (G) и объёмного сжатия (Ксж); коэф- 
фициент Пуассона (μ); температура Дебая (θ); твёр-
дость по Бринеллю (НВ). По перечисленным пока- 
зателям, отражающим фильтрационные и упруго- 
прочностные свойства пород, вычислены значения  
комплексного петрофизического коэффициента (Кпк).

По выбранным профилям отстроены петрофизи- 
ческие разрезы месторождений в изолиниях рядовых  
параметров и Кпк. В табличной форме разработаны  
петрофизические модели верхней части платформен- 
ного чехла в пределах Норильского и Талнахского  
рудных полей (рис. 6) и трапповых плутонов – про-
дуктивных на Cu-Ni-МПГ руды полнодифференци- 
рованных норильско-талнахского типа, слаборудо- 
носных нижнеталнахского и далдыканского типов, а  

также безрудных габбро-долеритовых силлов (рис. 7).  
Кроме того, построены разрезы месторождений, ха-
рактеризующие пространственное положение пород 
с различным деформационным поведением (см. ри-
сунки 8 и 9), позволяющие, по крайней мере, на качес- 
твенном уровне судить об их реакции на внедряв-
шийся магматический расплав и, соответственно,  
результирующую морфологию интрузивов. Оценка  
такого влияния проведена по свойствам наименее 
изменённых (исходных) разностей пород, не подверг- 
нувшихся существенным метаморфическим или мета- 
соматическим преобразованиям.

По изученным ёмкостным и упруго-прочностным  
свойствам вулканогенные, вулканогенно-осадочные  
и осадочные породы разрезов Норильской и Харае- 
лахской мульд разделены на 5 групп (см. таблицу),  
каждая из которых может быть отнесена к какому- 
либо из трёх обоснованных М.В.Гзовским [8] и  
В.И.Старостиным [25] петрофизических типов сред 
структурообразования – упругому, упруго-пластич-
ному или упруго-вязкому (упруго-прочному). Прежде,  
чем перейти к их описанию, необходимо отметить,  
что деформационное поведение разнотипных сред 
определяется геодинамическими обстановками, глав-
ными факторами которых являются температурный  
режим, давление и время. Так как анализируется за-
дача внедрения базитовой магмы в многослойную  
платформенную толщу, а этот процесс в геологичес- 
ком понимании достаточно быстротечен [20], на пер-
вый план выдвигаются РТ-условия – литостатическое 
давление и геотермический градиент, с одной стороны,  
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Рис. 6. Физико-механические свойства пород верхней 
части платформенного чехла в пределах Норильского 
рудного района:

цифры	в	кружках:	1–38	–	литологические	разности	изучен-
ных	пород:	1,	3,	21	–	мелко-,	средне-	и	грубообломочные	
туфы;	2	–	афировые	базальты;	4,	8,	16	–	гломерпорфировые	
базальты,	 в	 том	 числе	 интенсивно	 хлоритизированные,	
серпентинизированные	(4);	5,	17	–	миндалекаменные	ба- 
зальты;	 6,	 14	 –	 порфировые,	 олигофировые	 базальты;	
7,	9,	15,	21	–	туфолавы,	лавобрекчии,	туфобрекчии;	10	–	
полифировые	 базальты;	 11,	 18	 –	 толеитовые	 базальты;	
12	–	туффиты	тонкослоистые;	13	–	пикритовые	базальты,	
иддингситизированные;	19	–	двуплагиоклазовые	базаль-
ты;	 20	 –	 лабрадоровые	 базальты;	 22	 –	 титан-авгитовые	
базальты;	23	–	песчаники,	алевролиты;	24	–	ороговико-
ванные	алевролиты;	25	–	аргиллиты,	углистые	аргиллиты;	
26	–	известняки;	27	–	мергелистые	доломиты;	28	–	анги-
дриты;	29	–	мергели	пестроцветные,	 тонкослоистые;	30,	
37	–	доломитовые	мергели;	31	–	аргиллиты	пестроцвет-
ные;	32,	33,	35	–	биотит-пироксен-полевошпатовые,	пи-
роксен-полевошпатовые,	существенно	полевошпатовые	
роговики	полосчатой,	узорчатой,	узловато-пятнистой,	пят-
нистой	и	массивной	текстур;	34	–	ороговикованные	аргил-
литы;	38	–	мергели;	см.	условн.	обозн.	к	рис.	2;	названия	
петрофизических	параметров	–	в	таблице
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Рис. 7. Петрофизические характеристики трапповых интрузивов Норильского рудного района: полнодифференцирован-
ных норильско-талнахского типа (А), слабодиффференцированных нижнеталнахского (Б) и далдыканского (В) типов, не-
дифференцированных долеритовых силлов (Г):

1–21	–	дифференциаты	интрузивов:	1–12 – норильско-талнахского типа: 1	–	контактовые	габбро-долериты,	2	–	лейкократо-
вое	габбро,	3	–	призматически-зернистые,	пегматоидные	габбро-диориты,	габбро,	габбро-долериты;	4–12	–	габбро-долериты:	
4	–	безоливиновые,	5	–	оливинсодержащие,	6	–	оливиновые,	7	–	троктолитоподобные, 8	–	троктолитовые,	9	–	пикритоподоб-
ные,	10	–	пикритовые,	11	–	такситовидные,	12	–	такситовые;	13–17 – нижнеталнахского типа: 13	–	призматически-зернистые	
габбро-диориты;	14–17	–	габбро-долериты:	14	–	безоливиновые,	15	–	оливинсодержащие,	16	–	оливиновые,	17	–	пикритопо-
добные;	18–21 – далдыканского типа: 18	–	призматически-зернистые	габбро-диориты,	19–21	–	габбро-долериты:	19	–	безоли-
виновые,	20	–	оливинсодержащие,	21	–	оливиновые;	22 – силлы недифференцированных	титанавгитовых	долеритов,	трахидо-
леритов;	23–24	–	медно-никелевые	руды:	23	–	вкрапленные,	гнездово-вкрапленные,	24	–	сплошные;	названия	петрофизических	
параметров	см.	в	таблице



магматическое давление и тепловая энергия интру-
зий, с другой.

По имеющимся оценкам [20, 21 и др.], на горизон- 
те внедрения сульфидоносного расплава давление  
вышележащих пород составляло около 100–125 МПа,  
а начальная температура вмещающей среды – от 200  
до 400° C. В случае полного заполнения порового 
пространства пород давление содержащихся в них 
флюидов могло достигать 230 МПа при 200° C, то есть  
уже превышать литостатическое. Внедрение рудо- 
носной магмы, примерно на 1000° C превышавшей  
по температуре окружающую среду, приводило к ин- 
тенсивному прогреву пород, насыщению их магма-
тическими флюидами. Избыточное флюидное дав-
ление (до 1000 МПа и более) приводило к интенсив- 
ному разрушению пор пород в околоинтрузивном 
пространстве и миграции высвобождающейся газо- 
вой фазы в удалённые области с менее высокими гра- 
диентами температур и давлений. Упругие и упруго- 
вязкие среды с хрупкой деформационной природой 
растрескивались с образованием ослабленных зон раз-
уплотнения, в то время как упруго-пластичные в ре- 
зультате пластического течения уплотнялись с выс- 
вобождением до 1/5 и более своего объёма. Таким  
образом, помимо соотношения литостатического и  
магматического давлений важным фактором, влияв- 
шим на характер движения (направленность и ско-
рость) сульфидно-силикатного расплава, являлся объ- 
ём газово-жидкой фазы во вмещающих породах,  
который зависел от их ёмкостных параметров. В до-
полнение к этому известно [24], что поровые растворы  
на несколько порядков снижают пределы прочности  
пород. Поэтому высокопористые проницаемые тол- 
щи (упругий тип сред) в целом более благоприят-
ны для хрупких деформаций, чем малопроницае-
мые, относящиеся к упруго-вязкому или  упруго- 
пластичному типам сред. Для Норильского райо-
на, в вулканогенном разрезе которого широко раз-
виты миндалекаменные фации, лавобрекчии и туфы 
базальтов, туфовые и туффитовые прослои с повы-
шенными фильтрационными свойствами, это обстоя- 
тельство нельзя не учитывать.

Существенное влияние на формирование струк-
тур норильских месторождений оказывали текто- 
нические подвижки по зонам Норильско-Хараелах- 
ского и оперяющих его разломов, а также контрак- 
ционные явления, сопровождающие становление  
трапповых интрузий. Они приводили к формирова- 
нию зон мелкой трещиноватости, осложняющих об- 
щую петрофизическую картину. Поэтому количес- 
твенная интерпретация деформационной реакции  
пород платформенного чехла на внедрение рудонос- 
ного базитового расплава, равно как и обратная за- 
дача – оценка влияния свойств среды на характер  

его движения и, соответственно, на результирую- 
щую морфологию интрузивов, – сложна и неодно- 
значна, поскольку на данном уровне разработки  
проблемы учесть все воздействующие факторы  
практически невозможно. В связи с этим приведён- 
ное описание петрофизических групп (см. табли- 
цу), а главное специфики деформаций включён- 
ных в них литологических разностей пород, во мно- 
гом носит качественный характер, хотя и основыва-
ется на конкретных количественных показателях 
физико-механических свойств.

К упругому типу сред структурообразования 
отнесены породы первых двух (из пяти выделенных) 
петрофизических групп, общей чертой которых яв-
ляется склонность к хрупким деформациям, о чём, 
в частности, свидетельствуют низкие значения ко-
эффициента Пуассона (μ=0,11÷0,23, в среднем 0,18). 
Различаются породы этих групп прежде всего порис- 
тостью и плотностью. Значения Кпк для них всегда  
больше нуля.

В группу I включены миндалекаменные базальты  
сыверминской и надеждинской свит (для этих свит 
характерна наиболее значительная мощность мин-
далекаменных зон лавовых покровов), агломератовые  
туфы ивакинской, лавобрекчии гудчихинской, туф-
фиты хаканчанской, туфолавы и лавобрекчии на-
деждинской и грубообломочной туфы оронговской  
свит. Эти породы отличаются малой плотностью  
(ρ=2,4÷2,6 г/см 3), большой пористостью (Пэф=4÷12%) 
и аномально низкими упруго-прочностными харак-
теристиками, что предопределяет хрупкую природу  
их деформаций в широком интервале температур 
и давлений. Значения Кпк=0,50÷1,42 (в среднем 1,01).

При тепловом воздействии интрузий миндалека-
менные базальты и вулканоногенные обломочные 
породы, судя по высоким ёмкостным параметрам, 
интенсивно растрескивались из-за роста избыточ- 
ного флюидного давления в их поровом простран-
стве. Возникавшие пологозалегающие зоны густой 
мелкой трещиноватости в определённых условиях 
«использовались» рудоносным базитовым распла-
вом при субгоризонтальном движении, о чём свиде-
тельствует позиция интрузива Норильск I.

В группу II объединены песчаники и алевролиты  
тунгусской серии, двуплагиоклазовые базальты ива- 
кинской и толеитовые базальты туклонской свит. 
Это менее пористые (Пэф=2,67÷3,26%), более плот-
ные (ρ=2,6÷2,78 г/см 3) породы со сравнительно низ-
кими показателями упругости и твёрдости. Также, 
как и породы группы I, они склонны к хрупким де-
формациям, однако пределы их прочности выше. 
Значения Кпк=0,18÷0,42 (0,32).

К упруго-пластичному типу сред отнесены по-
роды групп III и IV, обладающие двойственной  
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деформационной природой. При низких температурах  
и давлениях они растрескивались, при средних и вы- 
соких (при внедрении магматического расплава) – 
пластично деформировались вплоть до проявления 
в околоинтрузивных областях «пластического тече-
ния», наиболее характерного для глинисто-карбо-
натных и сульфатных отложений. Вместе с тем, по-
роды этих групп заметно различаются плотностью 
и ёмкостными параметрами и не столь значительно 
упруго-прочностными (μ в среднем 0,20 и 0,26). Раз-
личия в свойствах отражаются в значениях Кпк – 
положительных (0,01÷0,70, в среднем 0,26) для груп-
пы III и отрицательных (−0,07÷−0,73, в среднем 
−0,31) для группы IV.

В группу III включены глинистые и глинисто-кар-
бонатные породы: аргиллиты зубовской, курейской 
и разведочнинской свит, аргиллиты и углистые ар-
гиллиты тунгусской серии, мергели и доломитовые 
мергели зубовской и мантуровской свит. Они име-
ют среднюю плотность (ρ=2,6÷2,75 г/см 3), несколько  
повышенные параметры насыщения в основном за  
счёт наложенной в постинтрузивный период микро- 
трещиноватости (Пэф=1,5÷4,5%) и относительно 
невысокие упругость и твёрдость. Значения Кпк варь- 
ируют в широком диапазоне – от 0,35–0,70 для ар-
гиллитов, до 0,01–0,15 для мергелей.

К группе IV отнесены породы сульфатно-карбонат-
ной толщи юктинской, накохозской и каларгонской  
свит. Это известняки, доломиты, мергели, ангидриты.  
Они характеризуются средней и высокой плотностью  
(от 2,7 г/см 3 у известняков до 2,9 г/см 3 у ангидритов),  
аномально низкой пористостью (особенно ангидриты,  
для которых Пэф=0,27%), средними показателями  
упругости и сравнительно небольшой твёрдостью.  
Значения Кпк – отрицательны (Кпк=−0,73÷−0,07, 
в среднем −0,31).

Из экспериментальных работ [6, 33 и др.] известно,  
что глинистые, глинисто-карбонатные и солевые по-
роды в условиях высоких температур и давлений от-
личаются повышенной способностью к пластичес- 
ким деформациям. Учитывая, что внедрявшаяся магма  
превышала температуру вмещающей среды примерно  
на 1000° и при этом создавала значительное избы- 
точное давление, можно предположить, что породы  
III и IV групп испытывали преимущественно плас- 
тические деформации с частичным расплавлением 
(диссоциацией) термически «неустойчивых» мер-
гелей, ангидритов, доломитов и в меньшей степени 
известняков, и перекристаллизации их в биотит-пи-
роксен-полевошпатовые, пироксен-полевошпатовые 
и полевошпатовые роговики. Эти процессы, приво-
дившие к уплотнению вмещающих толщ (на 25% 
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Петрофизические группы верхней части платформенного чехла в пределах Норильского рудного района
 

Петрофизические 
типы сред

Петрофизические 
группы n ρ Пэф А В Vp

Упругий

I 13  ٭2,65÷2,40
2,54

4,35÷12,04 
7,72

2,92÷5,98 
3,10

0,050÷0,103 
0,076

2,56÷4,57 
3,89

II 3 2,60÷2,75 
2,67

2,67÷3,26 
2,90

0,49÷1,51 
0,86

0,051÷0,066 
0,057

4,36÷4,86 
4,67

Упруго-пластичный

III 7 2,60÷2,75 
2,54

1,54÷4,47 
2,77

0,33÷0,96 
0,51

0,054÷0,134 
0,093

4,20÷5,12 
4,73

IV 3 2,68÷2,92 
2,78

0,27÷1,46 
0,81

0,20÷0,41 
0,29

0,057÷0,091 
0,078

5,42÷5,71 
5,52

Упруго-вязкий 
(упруго-прочный) V 23 2,80÷2,87 

2,83
1,01÷2,27 

1,68
0,24÷0,92 

0,50
0,023÷0,063 

0,044
5,35÷5,88 

5,63

Примечание. n – число проб; физико-механические параметры: ρ – плотность (г/см3); Пэф – эффективная пористость (%);
ультразвуковых волн (км/сек); μ – коэффициент Пуассона; модули упругости (×105 кГс/см2): Е – Юнга, G – сдвига, Ксж – 
зический коэффициент; ٭в числителе – интервал вариаций значений петрофизических параметров выделенных групп,



и более от первоначального объёма), наиболее ин-
тенсивно проявились на нижнем уровне становления  
рудоносных интрузий – в глинистых и сульфатно- 
карбонатных породах зубовской, курейской и раз-
ведочнинской свит на Талнахском месторождении 
и мантуровской – на Октябрьском, где ореолы орого- 
викования достигают максимальных (сотни м) мощ-
ностей, а сами интрузивы в поперечных сечениях 
имеют «вставленную» в геологический разрез хоно-
литоподобную форму с плоской кровлей, прогнутой 
подошвой и крутыми бортами.

На среднем уровне становления рудоносных ин-
трузий во флишоидной толще тунгусской серии тон- 
кое переслаивание «пластичных» аргиллитов с алев-
ролитами и песчаниками, имеющими хрупкую де-
формационную природу в довольно широком диапа- 
зоне температур и давлений (перекристаллизации 
они подвергались лишь непосредственно у контактов  
магматических тел), существенно осложнило общую  
картину. Петрофизическая гетерогенность разреза  
«отразилась» в более «острых» выклиниваниях Тал-
нахского плутона в поперечных сечениях (см. рис. 2) 
и сравнительно меньших мощностях ореолов орого- 
викования, особенно в лежачих экзоконтактах. Не ис- 
ключено, однако, что последнее обстоятельство отча-

сти обусловлено экранирующим воздействием Нижне- 
талнахского интрузива.

К упруго-вязкому типу отнесены базальтовые лавы  
группы V: титан-авгитовые и лабрадоровые ивакин-
ской свиты, толеитовые сыверминской, гломерпор-
фировые, порфировые, олигофировые и полифиро- 
вые гудчихинской, надеждинской и моронговской  
свит. В сравнении с вышеописанными вулканогенно- 
осадочными и осадочными отложениями это более 
крепкие, плотные (ρ=2,8÷2,87 г/см 3) породы с отно-
сительно низкими ёмкостными (Пэф=1,01÷2,27%) и  
повышенными упруго-прочностными свойствами; 
Кпк=0,16÷−0,52.

При значительных и длительных по времени воз-
действия напряжениях подобные породы могут ис- 
пытывать пластические деформации [25], однако по- 
рог их ползучести достаточно высок (десятки МПа). 
В обстановке относительно «скоротечного» (тысячи– 
десятки тысяч лет) внедрения магмы (приложения  
нагрузок) толща базальтовых лав реагировала, ско-
рее всего, как «упругое тело» по закону Гука, а при 
превышении механической устойчивости слагающих  
её слоев (покровов) деформировалась с «волновым» 
изгибанием пластов и образованием пологозалегаю- 
щей межслоевой полости, что было подтверждено 

Отечественная геология,  № 3 / 2020

67

 

Vs μ E G Kсж θ НВ Кпк

1,70÷2,66 
2,40

0,11÷0,23 
0,18

2,03÷4,54 
3,47

0,92÷1,83 
1,47

0,87÷2,97 
1,91

258÷366 
326

51÷95 
68

0,50÷1,42 
1,01

2,71÷2,97 
2,88

0,17÷0,20 
0,18

4,57÷5,75 
5,00

0,92÷1,83 
1,47

2,51÷3,21 
2,88

370÷412 
396

95÷164 
139

0,18÷0,42 
0,32

2,50÷3,21 
2,88

0,17÷0,24 
0,20

4,01÷6,49 
5,34

1,63÷2,52 
2,12

2,22÷3,57 
3,06

345÷443 
397

69÷189 
141

0,01÷0,70 
0,26

2,99÷3,28 
3,13

0,21÷0,29 
0,26

6,02÷7,22 
6,77

2,35÷2,91 
2,69

4,12÷5,60 
4,77

417÷455 
437

103÷180 
136

−0,07÷−0,73 
−0,31

3,02÷3,26 
3,18

0,24÷0,28 
0,26

6,36÷7,65 
7,10

2,52÷3,02 
2,82

4,58÷5,74 
5,06

421÷461 
444

170÷255 
205

−0,16÷−0,52 
−0,38

 А – условно-мгновенное насыщение (%); В – постоянная насыщения (час−1); Vp и Vs– скорость продольных и поперечных  
объёмного сжатия; θ – температура Дебая (°К); НВ – твёрдость по Бринеллю (кГс/мм2); Кпк – комплексный петрофи-
в знаменателе – средние значения параметров.
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математическим моделированием В.Н.Шараповым 
с соавторами (1991). Причём наиболее благоприят-
ной областью для возникновения такой полости явля-
лись межформационные границы, то есть контакты  
сред с различным деформационным поведением, 
о чём свидетельствует положение центральной, наи-
более мощной, части интрузива Норильск I между 
тунгусской песчано-сланцевой толщей и вышележа-
щими пермско-триасовыми вулканитами.

Таким образом, приведённое петрофизическое опи- 
сание верхней, доступной для изучения части вулка- 
ногенно-осадочного платформенного чехла свиде- 
тельствует о различной деформационной природе  
слагающих его пород. При внедрении магматичес- 
кого расплава песчаники и алевролиты тунгусской 
серии и вышележащие вулканиты трапповой толщи 
(петрофизические группы I, II и V), принадлежащие 
упругому и упруго-вязкому типам сред, испытывали  
преимущественно упруго-хрупкие деформации. Ни- 
жележащая палеозойская осадочная толща, сложен- 
ная породами групп III и IV и отнесённая к упруго- 
пластичному типу сред, реагировала на движущуюся  
магму в основном пластично. Петрофизическая не- 
равноценность вулканогенной и осадочной частей  
геологического разреза привела к вышеописанным  
различиям морфологии продуктивных интрузивов.  
На верхнем уровне локализации они представляют  
собой линзовидные тела с изогнутыми вверх, ос- 
тро выклинивающимися фланговыми частями (се-
верные фланги Норильска I), на нижнем и среднем – 
лентовидные (в плане) и хонолитоподобные (в попе-
речных разрезах) тела с плоской кровлей, прогнутой 
подошвой и тупыми выклиниваниями в первом слу-
чае (Хараелахский плутон) и более «заострёнными» 
во втором (Талнахский интрузив).

Проведённый петрофизический анализ показал, 
что подавляющее большинство слагающих разрез раз- 
ностей осадочных и вулканогенных (за исключением  
массивных лавовых фаций) пород не может служить 
серьёзным препятствием для прорыва высокотемпе- 
ратурной магмы. Основная причина изменения её суб- 
вертикального или наклонно направленного подъёма  
на субгоризонтальное движение, скорее всего, не пе-
трофизическая. Гипсометрический уровень, на кото-
рый мог подняться рудоносный базитовый расплав,  
определялся, по-видимому, соотношением магмати- 
ческго давления в головной части колонны (зави-
село от флюидонасыщенности) и литостатического  
давления. При достижении равновесия между ними 
происходили интенсивная дегазация и кристаллиза-
ция расплава, приводившие к «закупориванию» маг-
мавода, что препятствовало дальнейшему подъёму  
магмы. В какую из толщ, слагающих платформен- 
ный чехол, внедрился расплав, уже зависело от их 

физико-механических характеристик. В принципе, 
такой «боковой прорыв» мог произойти ниже кри-
сталлической «пробки». Причём в многослойном раз- 
резе смена субвертикально- или наклонно направлен- 
ного движения магмы на полого ориентированное 
осуществлялась, по-видимому, постепенно – в виде  
небольших последовательных изменений угла её те- 
чения по отношению к горизонту при переходе 
от слоя к слою. При субгоризонтальном внедрении 
расплава вертикальная петрофизическая контраст-
ность вмещающего разреза в сочетании с разломной 
тектоникой обусловливала межслоевые и межфор-
мационные «переходы» магмы, что можно наблю-
дать в продольных сечениях интрузива Норильск I 
и северо-восточной ветви Талнахского интрузива, 
которые при прослеживании с севера на юг «подни-
маются» с нижнего уровня на средний.

Прежде, чем перейти к изложению основных вы-
водов, полученных в итоге проведённых исследова-
ний, целесообразно привести краткую петрофизи-
ческую характеристику трёх основных групп трап-
повых интрузивов Норильского района – безрудных 
недифференцированных, сульфидоносных слабо-
расслоенных и рудоносных (продуктивных) полно-
дифференцированных. Практически все их диффе-
ренциаты отличаются низкими ёмкостными парамет- 
рами, большой плотностью, закономерно изменяю-
щейся в зависимости от содержаний оливина и дру-
гих темноцветных минералов, а главное – оксидов 
и сульфидов, и довольно высокими показателями 
упругости при средней и несколько повышенной 
(для непродуктивных интрузивов) твёрдости. Значе-
ния Кпк для них обычно не поднимаются выше –0,5 
(см. рис. 7). По деформационной природе эти породы  
принадлежат упруго-вязкому типу сред структуро-
образования. Исключением является лейкократовое  
габбро, для которого характерны сравнительно мень- 
шие плотности, упругость и твёрдость (Кпк=−0,14), 
что позволяет отнести данные породы к упругому  
типу сред.

Сопоставление петрофизических моделей (в попе- 
речном срезе) интрузивов – рудоносного норильско- 
талнахского, нижнеталнахского и далдынского ти-
пов, а также силлов титан-авгитовых долеритов – сви- 
детельствует о том, что первые в сравнении с ос- 
тальными характеризуются отчётливой петрофизи- 
ческой неоднородностью, отражающей глубокую  
магматическую дифференциацию, а в целом нес- 
колько большими пористостью и податливостью 
хрупким деформациям. По петрофизическим пара- 
метрам, рудоносные интрузивы могут быть разде- 
лены на три основные части (см. рис. 7, А): верхнюю  
(«лейкократовую»), наиболее «хрупкую», среднюю  
с наименьшими фильтрационными и наиболее вы-
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сокими упруго-прочностными параметрами и ниж-
нюю (кумулятивную) со «средними» их значениями.  
В слаборасслоенных интрузивах нижнеталнахского  
и далдыканского типов (см. рис. 7, Б), а также силлах 
недифференцированных титан-авгитовых долеритов  
(см. рис. 7, В) чёткой петрофизической контраст- 
ности не установлено. Лишь призматически-зернис- 
тые и пегматоидные габбро-диориты и габбро-доле-
риты их прикровельных частей отличаются несколько  
повышенными ёмкостными параметрами при сред-
них показателях упругости.

Таким образом, вертикальная петрофизическая 
гетерогенность геологического разреза платформен-
ного чехла могла повлиять на положение и морфоло-
гию рудоносных трапповых плутонов. Она, конечно, 
не определяла гипсометрический уровень подъёма 
магмы, который зависел, прежде всего, от соотно-
шения магматического и литостатического давле-
ний, но влияла в какую из толщ мог внедриться рудо- 
носный базитовый расплав и на его «межформаци-
онные» и «межслоевые» переходы.

Наиболее благоприятными по физико-механичес- 
ким свойствам горизонтами для полого ориентиро-
ванного внедрения сульфидоносного расплава явля-
лись девонские сульфатно-глинисто-карбонатные от- 
ложения, каменноугольно-пермская флишоидная 
толща тунгусской серии, а также верхние миндале-
каменные части базальтовых покровов и туфовые 
прослои в низах пермско-триасовой вулканогенной 
толщи. Названные горизонты соответствуют трём 
основным литолого-стратиграфическим уровням ло- 
кализации рудоносных интрузивов – Хараелахского,  
Талнахского и Норильска I.

Разнотипная реакция вмещающих пород на внед- 
рявшийся магматический расплав – пластическое 
течение (с частичным расплавлением и ассимиля- 
цией) сульфатно-карбонатных отложений на нижнем  
уровне, «смешанная» (упруго-хрупкая и пластическая)  
флишоидной толщи на среднем уровне и упруго- 
хрупкая миндалекаменных и туфовых фаций вулка-
нитов на верхнем – отразилась в морфологии про-
дуктивных плутонов. В первом и втором случаях 
это лентовидные хонолитоподобные тела с крутыми 
и более «заострёнными» бортами; в третьем – лин-
зовидные интрузивы с «острыми» выклиниваниями.  
Часто внедрение магмы происходило по контакту 
сред с различной деформационной природой, о чём 
свидетельствует положение центральной, наиболее 
мощной, части интрузива Норильск I между тунгус-
ской песчано-сланцевой толщей и вышележащими 
пермско-триасовыми вулканитами. На флангах этот 
плутон «поднимается» вверх по вулканогенному 
разрезу, «используя» его наиболее благоприятные  
для хрупких деформаций части – миндалекаменные 

зоны базальтовых покровов и прослои обломочных 
пород.

Рудоносные норильско-талнахские плутоны в срав- 
нении с интрузивами других типов отличаются  
отчётливой петрофизической неоднородностью. По  
физико-механическим параметрам они могут быть  
условно разделены на 3 части, по границам которых  
иногда отмечаются тектонические срывы.

Представленная петрофизическая модель строе-
ния верхней части платформенного чехла и сделан-
ные на её основе выводы требуют дальнейшей раз-
работки с привлечением более обширных материа-
лов экспериментальных исследований, в частности 
по изменению деформационного поведения пород 
при тепловом и химическом взаимодействии магма-
тического расплава, а также в зависимости от содер-
жания поровых растворов.

Выводы. Ни одна из существующих концепций  
внедрения и становления базитового расплава «не  
способна» всесторонне описать процессы форми-
рования уникальных по форме трапповых интру-
зивов и генетически связанных с ними гигантских 
Cu-Ni-МПГ месторождений Норильского рудного 
района. Наиболее полное объяснение эти процессы  
получают в динамических моделях тепломассо-
обмена, в которых «вложенный характер» рудонос- 
ных расслоенных плутонов, их специфическая 
морфология (лентовидная в плане, хонолитоподоб-
ная в поперечных сечениях и четковидная в про-
дольных), а также дисбаланс объёмов (масс) интру-
зивов, руд и контактовых роговиков, связываются  
с многооборотной циркуляцией магматического рас- 
плава (с подтоком его «свежих» порций из очага)  
и сопряженными с нею длительным прогревом вме-
щающих пород (с их частичной диссоциацией) и ин- 
тегральным рудонакоплением. Наблюдаемые вариа- 
ции во внутреннем строении фронтальных, сре-
динных и тыловых частей плутонов объясняются  
разными соотношениями скоростей: продвижения 
расплава в пологозалегающей камере, прямого и 
возвратного конвективных потоков, переноса и гра-
витационного осаждения «лёгкой» лейкократовой и  
«тяжёлой» меланократовой кумулятивной (с суль-
фидами) фаз, а также пульсационным поступлением 
магмы из очага. Однако, в этих моделях недостаточ-
но учтено структурообразующее значение давления 
внедрявшейся магмы, региональные тектоничес- 
кие напряжения, а также деформационная реакция 
на них пород платформенного чехла, которыми мо-
гут быть обусловлены наблюдаемые различия мор-
фологии рудоносных плутонов верхнего, среднего 
и нижнего уровней локализации, а также «межфор-
мационные» и «межслоевые» их переходы с уровня  
на уровень.
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Механизм «магматического замещения» (терми-
ческой эрозии) пород высокотемпературным распла-
вом, привлекаемый для объяснения возникновения 
пространства, необходимого для размещения рудо-
носных расслоенных интрузивов, приложим, пре-
жде всего, к ситуации нижнего литолого-стратигра-
фического уровня, где локализован Хараелахский 
плутон, а среди вмещающих девонских терригенно- 
сульфатно-карбонатных отложений присутствуют  
термически «неустойчивые» мергели, ангидриты,  
доломиты, известняки. При высоких температурах  
и давлении эти породы также благоприятны для плас- 
тического «течения» (с уплотнением до 20%), что не- 
обходимо учитывать.

На среднем и верхнем уровнях расположения ин-
трузивов – Талнахского и Норильск I, где вмещаю-
щими средами являются петрофизически неодно- 
родная флишоидная толща тунгусской серии и выше- 
лежащая толща базальтов с температурами плав-
ления, близкими к габбро-долеритам и «упруго-вяз-
кой» (для лавовых фаций) и «упруго-хрупкой» (для 
миндалекаменных и туфовых фаций) деформацион-
ной природой, в качестве ведущих механизмов, ско-
рее, можно предположить пластические (для аргилли- 
тов) и хрупкие (для песчаников и базальтов) деформа- 
ции пород при достижении закритических нагрузок  
в результате магматического давления или регио-
нального сжатия. Об этом свидетельствуют описан-
ные различия в морфологии продуктивных плутонов 
различных уровней локализации, результаты изуче-
ния физико-механических свойств вмещающих по-
род, а также данные математического моделирования  
развития эйлеровской неустойчивости многослойной  
среды при внедрении магмы.

Таким образом, среди механизмов интрузии бази- 
тового расплава в многослойную толщу платформен- 
ного чехла следует назвать практически все из выше- 
упомянутых, однако, их роль в формировании полос- 
тей (магматических камер) в разных частях геологи- 
ческого разреза неравноценна. На нижнем уровне 
локализации интрузивов главенствующее значение,  
по-видимому, имело «магматическое замещение» по- 
род, что не исключает также их уплотнения в резуль-
тате пластического «течения», на среднем и верхнем –  
пластические и упруго-хрупкие деформации.

Приведённые в статье материалы могут быть ис-
пользованы для совершенствования геолого-гене- 
тических и построенных на их основе прогнозно- 
поисковых моделей Cu-Ni-МПГ месторождений но-
рильского типа, что необходимо для поисков новых 
объектов.

Автор выражает благодарность Татьяне Алек- 
сандровне Чуриловой и Анастасии Дмитриевне  
Юргиной, оказавшим помощь в оформлении иллю-
страций.
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Особенности алмазов из древних осадочных толщ на площадях 
влияния кристаллических массивов

Н.Н.ЗИНЧУК,	В.И.КОПТИЛЬ	(Западно-Якутский	научный	центр	(ЗЯНЦ)	Академии	наук	Рес-	
публики	Саха	(Якутия);	678170,	г.	Мирный,	Якутия,	Чернышевское	шоссе,	16)

Дана	характеристика	алмазов	верхнепалеозойских	и	мезозойских	осадочных	толщ	Си-
бирской	платформы	на	основе	обобщения	огромного	фактического	материала	по	ком-
плексному	их	изучению.	Особое	внимание	уделено	Лено-Анабарской	алмазоносной	суб- 
провинции,	где	показано,	что	область	развития	отдельных	макроассоциаций	алмаза	огра-
ничивается	конкретным	алмазоносным	районом,	в	пределах	которого	развиты	комплексы	
разновозрастных	терригенных	и	прибрежно-морских	верхнепалеозойских	и	мезозойских	
отложений,	и	рядом	находится	Анабарский	кристаллический	массив.	Отмечена	полиген-
ность	минералогических	ассоциаций	алмазов	из	разновозрастных	россыпей	в	пределах	
отдельных	алмазоносных	районов,	что	можно	успешно	использовать	при	прогнозирова-
нии	и	поисках	коренных	источников	минерала.
Ключевые слова:	верхнепалеозойские	и	мезозойские	отложения,	Сибирская	платформа,	
алмаз	и	алмазоносные	россыпи.
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Specific features of diamonds from ancient sedimentary thick layers 
within crystalline massif influence areas

N.N.ZINCHUK,	V.I.KOPTIL	(West-Yakutian	Scientific	Centre	of	RS	(Y)	AS)

Based	on	generalization	of	large	actual	material	on	complex	investigation	of	diamonds,	their	
characteristic	 in	Upper	 Paleozoic	 and	Mesozoic	 sedimentary	 thick	 layers	 of	 the	 Siberian	
platform	is	provided.	Special	attention	is	paid	to	the	Central-Siberian	sub-province;	there,	
the	 development	 area	 of	 individual	 diamond	macro-associations	 is	 limited	 by	 a	 specific	
diamondiferous	 region	 where	 complexes	 of	 noncoeval	 terrigenous	 and	 coastal	 Upper	
Paleozoic	and	Mesozoic	sediments	are	developed.	Polygeny	of	mineralogical	associations	
of	diamonds	 from	noncoeval	placers	within	some	diamondiferous	regions	was	noted,	which	
may	be	successfully	used	when	forecasting	and	prospecting	for	primary	mineral	sources.	
Key words:	 Upper	 Paleozoic	 and	 Mesozoic	 sediments,	 Siberian	 platform,	 diamond	 and	
diamondiferous	placers.

Проблема россыпной алмазоносности включает два  
неразрывно связанных аспекта – геологический 
и минералогический [1–3, 15]. Россыпи алмазов ши-
роко распространены на территории древних плат-
форм в разновозрастных отложениях (от докембрия 
до современных) в различных фациях (континен-
тальных и прибрежно-морских) и располагаются 
как на окраинах, так и во внутренних частях кра-

тонов. В минералогическом плане также выделяет-
ся два основных типа россыпей (континентальный 
и прибрежно-морской), различающихся по веще- 
ственному составу, вызванному условиями образова-
ния. Россыпи континентального (аллювиального или 
делювиально-пролювиального) типа формируются 
за счёт размыва коренных источников (кимберлитов, 
лампроитов или метаморфогенных образований)  
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морскими волнами сносимый с суши материал (в том  
числе и алмазоносный).

Всесторонние комплексные исследования алма-
зов Лено-Анабарской алмазоносной субпровинции 
(ЛААСП) Сибирской платформы с использованием 
различных минералогических классификаций по-
зволили авторам [1–7, 13–17] выработать систему 
анализа их типоморфных особенностей, и на этой 
основе провести минерагеническое районирование  
платформы в целом с выделением типов первоис- 
точников алмазов, ответив тем самым на вопрос: 
можно ли ожидать открытия высокоалмазоносных 
кимберлитов на севере и северо-востоке платформы  
(включая Анабарский и Кютюнгдинский алмазо-
носные районы). Следует отметить, что при изучении  
типоморфных особенностей алмазов авторы [9–12]  
использовали их минералогическую классификацию  
по комплексу взаимосвязанных признаков и свойств, 
предложенную Ю.Л.Орловым [16], которая в значи-
тельной степени базируется на физических свой-
ствах алмазов [4–7]. Согласно этой классификации, 
выделяются 11 генетических разновидностей ал-
мазов с дополнительным разделением по габитусу 
и морфологическим типам, отражающим специфику  
условий их образования (формы роста, растворения  
и коррозии). ЛААСП охватывает северо-восточную  
часть Сибирской платформы и совпадает с полем 
развития докембрийских и главным образом нижне-
палеозойских пород Анабарской антеклизы и Оле-
нёкского поднятия, обрамлённых выходами пермских,  
триасовых, юрских и меловых отложений. Анабар-
ский алмазоносный район (ААР) включает (см. ри-
сунки 1 и 2) Эбеляхскую алмазоносную площадь 
(с Нижне- и Верхне-Эбеляхским россыпными по-
лями) и прилегающие территории. Эбеляхская пло-
щадь характеризуется максимальными масштабами  
россыпной алмазоносности на СП [9], что объяс-
няется сочетанием многих благоприятных факто-
ров россыпеобразования. К югу от этого региона 
наиболее древним вторичным коллектором явля- 
ются (см. рисунки 3 и 4) верхнетриасовые отложе-
ния Нижне-Ленского алмазоносного района [12]. 
Для алмазов характерно высокое (31,7%) содержа-
ние двойников, сростков и кристаллов с признаками  
природного травления (67,4%). Алмазы в основ-
ном прозрачные при значительном (42,0%) содер- 
жании окрашенных камней и относительно невы- 
соком количестве ожелезнённых индивидов (42,2%). 
По фотолюминесцентным особенностям, преобла-
дают (34,5%) алмазы с сине-голубым свечением. Со-
держание алмазов с твёрдыми включениями состав-
ляет более половины (53,6%) от общего количества 
кристаллов. Алмазы характеризуются очень высокой 
степенью сохранности (целостности) и сравнительно  

и пространственно с ними связаны. Коренной источ-
ник при этом должен обеспечить достаточное для 
образования россыпи количество алмазов, для чего  
необходимо оптимальное сочетание трёх факторов: 
содержания алмазов в породах, размеров коренного 
источника и величины эрозионного среза конкрет-
ной территории [3, 8–12]. Низкоалмазоносные (хотя  
и большие по размерам) и высокоалмазоносные 
(но очень малые) тела обычно россыпей не образуют.  
Сравнительно редко образуются россыпи алмазов, 
что обьясняется небольшм эрозионным срезом верх-
них частей диатрем (типа Далдыно-Алакитского  
алмазоносного района – ДААР). В отличие от этого 
активное россыпеобразование характерно для Мало- 
ботуобинского района (МБАР) Сибирской платфор-
мы (СП) со значительным (до 400 м) эрозионным 
срезом. Россыпи прибрежно-морского типа форми-
руются за счёт материала, сносимого с суши (обычно  
из множественных коренных источников), который 
накапливается в береговой зоне конечного бассейна 
стока. При образовании россыпей этого типа совсем 
не обязательно наличие в качестве коренных источ-
ников высокопродуктивных диатрем, поскольку они 
могут формироваться за счёт большого количества 
мелких и слабоалмазоносных объектов. Расположе-
ние таких россыпей определяется местонахожде- 
нием береговой линии и не всегда зависит от удалён-
ности коренных источников. В зоне действия мор-
ских волн индикаторные минералы кимберлитов 
(ИМК) и алмазы подвергаются значительным изме-
нениям. За счёт постоянного взмучивания под дей-
ствием волн минералы получают возможность мак-
симально реализовывать свои гидравлические свой-
ства. Под воздействием таких процессов ассоциация 
минералов разделяется по гранулометрии и плот-
ности, в результате чего более тяжёлые (пикроиль-
менит) и крупные минералы осаждаются в верхней  
части пляжа, более тонкие и лёгкие сносятся ниже,  
до зоны гидравлического равновесия [2, 9, 12]. Если  
при этом пироп и алмаз достигают предельной сте-
пени окатывания, пикроильменит может полностью 
уничтожаться. Россыпи данного типа обычно вытя-
нуты вдоль береговой линии бассейна и обладают 
чёткой поперечной высокоградиальной зональнос- 
тью. Однако древние прибрежно-морские россыпи 
в большинстве случаев распространены на обшир-
ных площадях, практически безградиентны и имеют  
почти однообразный алмаз-пироповый состав ми-
неральных ассоциаций с незначительной примесью 
других ИМК. Такие россыпи характерны для При-
ленья, Кютюнгдинского грабена и других участков  
северо-востока Сибирской платформы. Их форми- 
рование можно представить как следы древней 
трансгрессии, в процессе которой перерабатывался  
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Рис. 1. Типоморфные особенности алмазов из россыпей Анабарского алмазоносного района:

I–V,	VII,	VIII,	XI	–	разновидности	алмазов,	по	Ю.Л.Орлову	(О	–	октаэдры,	ОД	–	переходные	формы,	Р	–	ламинарные	ромбо- 
додекаэдры,	Д1	–	додекаэдры	скрытослоистые,	Д2	–	додекаэдры	с	шагренью,	К	–	 кубы,	КОР	–	куборомбододекаэдры,	 
б/т	–	осколки);	1–3	–	поля:	1	–	Верхнеуджинское,	2	–	Маспакы-Делингдинское,	3	–	Анабаро-Попигайское

Рис. 2. Алмазы р. Большая Куонапка (Анабарский алмазоносный район)
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невысокой трещиноватостью. На долю индивидов 
с механическим износом истирания приходится  
14,3% от общего количества кристаллов. Алмазы 
преимущественно средне- и высокоазотные.

Кютюнгдинское поле включает россыпи района  
Кютюнгдинского грабена и прилегающей к нему 
с юго-запада территории с нижнекарбоновыми от-
ложениями участка Угюс-Юрюе. Для алмазов ха-
рактерно (см. рисунки 5 и 6) резкое (94,1%) преобла-
дание индивидов I разновидности, представленных 
преимущественно ламинарными кристаллами ряда 
октаэдр-ромбододекаэдр-октаэдрического (23,3%), 
ромбододекаэдрического (23,4%) и переходного ме- 
жду ними (27,8%) габитусов, составляющих в сумме  
71,0%. Это характерно для богатых кимберлитовых 
тел фанерозойского возраста центральной части Си-
бирской платформы. Среди них велика (29,0%) доля  
полуокруглых кристаллов с блоковой скульптурой.  
Содержание такого рода кристаллов является ано- 

Рис. 4. Алмазы из верхнетриасовых отложений участка Бул-
кур (Нижнеленский алмазоносный район)

Рис. 3. Типоморфные особенности алмазов из россыпей Нижнеоленёкского и Среднеоленёкского алмазоносных районов:

I–IV,	V+VII,	VIII,	XI	–	разновидности	алмазов,	по	Ю.Л.Орлову	(О	–	октаэдры,	ОД	–	переходные	формы,	Р	–	ламинарные	ром-
бододекаэдры,	Д1	–	додекаэдры	скрытослоистые,	Д2	–	додекаэдры	с	шагренью,	К	–	кубы,	б/т	–	осколки);	1–2 –	Нижне- 
оленёкский	и	Среднеоленёкский	районы,	соответственно, 3 –	р.	Омонос
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мально высоким среди россыпей северо-востока Си- 
бирской платформы. Для Кютюнгдинского поля также  
характерно очень низкое содержание типичных ок- 
руглых алмазов уральского (бразильского) типа (10,3%)  
и додекаэдроидов с шагренью и полосами пласти-
ческой деформации (всего 4,4%) при присутствии 
значительного (6,9%) количества бесцветных кубо-
идов I разновидности. Среди алмазов россыпей се-
веро-востока СП присутствует максимальное (4,0%) 
количество индивидов с оболочкой жёлто-зёленого  
ряда, в значительных количествах встреченных в уни- 
кально-алмазоносных трубках Ботуобинская и Нюр- 
бинская (Накынское поле), а также Айхал и Юби-
лейная (Алакит-Мархинское поле). Алмазы V и VII 
разновидностей, типоморфные для остальных рос-
сыпей северо-востока СП, полностью отсутствуют. 
Обращает на себя внимание присутствие значитель-
ного количества (3,0%) типичных тригонтриоктаэд- 
роидов, отмеченных в россыпи Новинка в районе 

Рис. 5. Типоморфные особенности алмазов из россыпей Приленского алмазоносного района:

I–IV,	V+VII,	VIII	–	разновидности	алмазов,	по	Ю.Л.Орлову	(О	–	октаэдры,	ОД	–	переходные	формы,	Р	–	ламинарные	ромбо- 
додекаэдры,	Д1	–	додекаэдры	скрытослоистые,	Д2	–	додекаэдры	с	шагренью,	К	–	кубы,	б/т	–	осколки);	1–5	–	поля:	1	–	Нижне- 
приленское,	2	–	Среднеприленское,	3	–	Верхнеприленское,	4	–	Кютюнгдинское,	5	–	Молодо-Далдынское

Рис. 6. Алмазы из россыпи Усупку-Юрэх (Приленский алма-
зоносный район)
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трубки Интернациональная в МБАР [9]. Присут-
ствуют также (1,1%) поликристаллические агрегаты  
VIII разновидности. Алмазы характеризуются очень 
низким (17,6%) содержанием двойников, сростков 
и высоким (77,5%) количеством кристаллов с приз- 
наками природного травления. Алмазы в основном 
прозрачные при низком (26,5%) содержании окра-
шенных и ожелезнённых (32,4%) камней. Характер-
ная особенность алмазов – высокое (8,6%) количе-
ство кристаллов с зелёными пятнами пигментации 
радиационного происхождения, являющееся одним  
из максимальных среди россыпей северо-востока  
Сибирской платформы, за исключением россыпей 
рек Далдын и Ырас (Молодо-Далдынское поле). 
Алмазы характеризуются преобладающей (45,0%) 
сине-голубой фотолюминесценцией и пониженным  
(45,0%) количеством кристаллов с твёрдыми вклю-
чениями. Типоморфной особенностью алмазов Кю- 
тюнгдинского россыпного поля является аномально 
высокое (9,9%) содержание кристаллов с сингене-
тическими включениями, представленных (90,0%) 
минералами-узниками ультраосновной ассоциации 
(оливин и реже хромит, а также пироп малиновый), 
а из включений эклогитового генезиса установлены 
гранат оранжевого цвета и омфацит. Близкий харак-
тер распределения твёрдых включений из россыпей 
северо-востока СП наблюдается только в нижне- 
карбоновых отложениях участка Угюс-Юрюе. Со-
поставимое аномально высокое содержание алма-
зов с твёрдыми включениями установлено авторами  
только в некоторых кимберлитовых телах ДААР 
с промышленной алмазоносностью (трубки Удачная,  
Сытыканская и Комсомольская). Кристаллы отлича-
ются высокой степенью сохранности (целостности) 
с преобладанием камней без трещин. Характерной 
особенностью изученных алмазов является иной тип  
их механического износа, отличающийся от тако-
вого всех других россыпей северо-востока Сибир-
ской платформы. Среди них полностью отсутствует  
механический износ «истирания». Однако общее со-
держание изношенных алмазов является высоким 
(43,6%). Преобладает износ «выкрашивания» на об-
ломках (15,4%) и фигуры удара в виде насечки на ре-
брах целых кристаллов (20,1%), а также серповид-
ные трещины и ромбический узор трещин (8,1%). 
Среди алмазов преобладают низко- и среднеазотные  
кристаллы.

Молодо-Далдынское поле включает территорию 
Молодо-Далдынского междуречья, где установлены 
находки алмазов в верхнекаменноугольных и ниж-
непермских отложениях, близкие по типоморфным 
особенностям к кристаллам кютюнгдинского типа. 
В этом же направлении закономерно снижается со-
держание кристаллов ассоциации кютюнгдинского  

типа с одновременным увеличением содержания 
типичных округлых алмазов I разновидности и де-
фектных кристаллов V и VII разновидностей, типо-
морфных для других россыпей северо-востока СП, 
коренные источники которых до настоящего време- 
ни не установлены [13, 17–20]. Для россыпи р. Дал-
дын характерна минералогическая ассоциация кю- 
тюнгдинского типа [14] с преобладанием ламинар-
ных кристаллов октаэдрического и переходного  
от октаэдрического к ромбододекаэдрическому га-
битусов, а также ламинарных ромбододекаэдров 
с блоковой скульптурой (в сумме 52,4%), превалиру-
ющих над типичными округлыми алмазами во всех 
классах крупности (особенно в классе –8+4 мм). Со-
держание типоморфных для россыпей северо-вос-
тока СП индивидов V и VII разновидностей низ-
кое (учитывая повышенную крупность кристаллов), 
присутствуют жёлто-оранжевые кубы II разновид-
ности (2,7%), бесцветные кубоиды I разновидности 
(3,1%), и полностью отсутствуют импактные алма-
зы XI разновидности. Кристаллы характеризуются 
низким (21,0%) содержанием двойников и сростков, 
а также высоким (77,0%) количеством кристаллов 
с признаками природного травления. Алмазы в ос-
новном прозрачные при сравнительно малом (41,1%) 
количестве окрашенных камней, а также ожелез- 
нённых кристаллов (42,0%). Следует отметить повы- 
шенное (4,2%) по сравнению с другими россыпями  
северо-востока СП содержание камней с соломенно- 
жёлтой окраской, а также максимальное (14,7%) ко-
личество кристаллов с зелёными пятнами пигмента-
ции и позеленением по трещинам (радиационного  
происхождения). Алмазы характеризуются домини-
рующей (42,2%) сине-голубой фотолюминесценци-
ей и пониженным (48,3%) содержанием индивидов 
с твёрдыми включениями. Для алмазов характерна  
высокая степень сохранности (целостность) и пони- 
женная трещиноватость. Среди них очень низкое 
(всего 0,8%) содержание камней с механическим из-
носом истирания прибрежно-морского генезиса, но 
немало (29,2%) индивидов с механическим износом 
выкрашивания, который обычно характерен для рос- 
сыпей среднего сноса с преобладанием кристаллов  
октаэдрического габитуса, присущих классическим 
высокоалмазоносным кимберлитам среднепалео- 
зойского возраста Сибирской платформы. Такого 
рода изношенные алмазы в количестве до 20–30% 
присутствуют в верхнепалеозойских и мезозойских 
терригенных отложениях в МБАР. Следует отме-
тить небольшое (3%) содержание кристаллов с ром-
бическим узором и серповидными трещинами, об-
разование которых можно связывать как с особыми  
прибрежно-морскими условиями формирования, так  
и с термальным воздействием траппов на древний 
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коллектор каменноугольно-пермского возраста. Весь  
комплекс типоморфных особенностей алмазов рос-
сыпи р. Далдын свидетельствует об их наиболее вы-
соком качестве по сравнению с другими россыпями 
северо-востока СП, не ниже россыпи Большая Куо-
напка. В пределах россыпи р. Молодо (ниже устья 
р. Далдын) наблюдается закономерная трансформа-
ция типоморфных особенностей алмазов путём сни-
жения (в сумме 27,9%) доли ламинарных кристаллов 
октаэдрического, переходного от октаэдрического  
к ромбододекаэдрическому и ромбододекаэдричес- 
кого габитусов и повышения количества типичных  
округлых алмазов (45,6%), а также камней V и VII 
разновидностей (12,7%). При этом присутствуют  
жёлто-оранжевые кубы II разновидности (3,2%), 
бесцветные кубоиды I разновидности (1,8%), кри-
сталлы с оболочкой IV разновидности (1,8%), и от-
сутствуют импактные алмазы XI разновидности 
(молодинская минералогическая ассоциация). Со-
держание ламинарных кристаллов октаэдрического  
и переходного от октаэдрического к ромбододека- 
эдрическому габитусов в 1,5 раза увеличивается 
с их крупностью. Одновременно резко (в 2–2,5 раза) 
уменьшается количество типичных округлых алма- 
зов. Отмечается заметное (около 25%) содержание  
дефектных кристаллов V и VII разновидностей 
в наиболее продуктивных классах. Это является  
одной из причин понижения качества камней рос-
сыпи р. Молодо по сравнению с таковыми р. Далдын 
при сопоставимой гранулометрии и среднем весе 
(26,2 мг) кристаллов. Для алмазов характерно низ-
кое (19,8%) содержание двойников и сростков и вы-
сокое (66,6%) количество кристаллов с признаками 
природного травления. Кристаллы характеризуются 
высокой степенью прозрачности, низким (31,2%) со-
держанием окрашенных, а также ожелезнённых ал-
мазов (45,7%). Среди алмазов превалируют (38,4%)
кристаллы с сине-голубой фотолюминесценцией. Чис- 
ло алмазов с твёрдыми включениями является наи-
более низким среди россыпей северо-востока Си-
бирской платформы и равно всего 42,3%. Содержа-
ние индивидов с сингенетическими включениями 
составляет 2,9% от общего количества кристаллов, 
что является одной из наиболее высоких цифр для 
россыпей северо-востока СП (за исключением рос-
сыпи р. Далдын). Алмазы характеризуются высокой 
сохранностью и низкой трещиноватостью. Содержа-
ние индивидов с механическим износом истирания 
прибрежно-морского генезиса одно из наиболее низ-
ких (1,5%) среди россыпей северо-востока Сибир-
ской платформы и практически не зависит от круп-
ности кристаллов. Необходимо отметить повышен-
ное (6,7%) количество индивидов с серповидными 
трещинами и ромбическим узором, что сближает  

их с таковыми россыпи р. Далдын. Большинство  
алмазов высокоазотные. Для алмазов из россыпей 
Молодо-Далдынского поля в целом характерно по-
вышенное содержание ламинарных кристаллов окта- 
эдрического, переходного от октаэдрического к ромбо- 
додекаэдрическому и ромбододекаэдрического га- 
битусов с блоковой скульптурой I разновидности  
и присутствие в повышенном количестве индиви-
дов с оболочкой IV разновидности, что сближает  
их с алмазами кютюнгдинского типа, характерными  
для нижнекарбоновых отложений, при низком со-
держании типичных округлых камней уральского  
(бразильского) типа. Наблюдается значительная транс- 
формация типоморфных особенностей алмазов в си-
стеме рек Далдын–Молодо с понижением содержа-
ния октаэдров и повышением количества типичных 
округлых камней, а также индивидов V и VII разно-
видностей, в том числе и в наиболее продуктивных 
классах крупности, что приводит к некоторому сни-
жению качества алмазного сырья. Максимальное 
количество алмазов V и VII разновидностей отме-
чается по р. Молодо (ниже устья р. Сюнгюдэ), в зоне 
размыва мезозойских вторичных коллекторов. Дру-
гие типоморфные особенности кристаллов россыпей  
рек Далдын и Молодо достаточно близки, что позво-
ляет комплексом методов охарактеризовать моло-
динскую минералогическую ассоциацию алмазов, 
являющуюся полигенной вследствие смешения ас-
социации кютюнгдинского типа с зырянской ассо-
циацией, характерной для древнечетвертичных об-
разований региона.

Муно-Тюнгский алмазоносный район (МТАР) рас-
положен в пределах юго-восточной части Анабар-
ской антеклизы. В его пределах выделяется три рос-
сыпных поля (Средне-Мунское, Верхне-Тюнгское 
и Верхне-Мунское), заметно различающиеся (см. ри-
сунки 7 и 8) по типоморфным особенностям алмазов.  
Средне-Мунское россыпное поле характеризуется  
резким (92,8%) преобладанием алмазов I разно-
видности, представленных преимущественно типич- 
ными округлыми кристаллами уральского (бразиль-
ского) типа (37,9%) и додекаэдроидами с шагренью 
и полосами пластической деформации. Соотноше-
ние двух групп округлых алмазов обратное по срав-
нению с кимберлитовыми телами Верхне-Мунского  
поля и россыпью Уулаах-Муна. Общее содержание 
ламинарных кристаллов октаэдрического, ромбодо-
декаэдрического и переходного между ними габиту-
сов сравнительно невысокое (27,9%). Низким явля- 
ется и содержание типоморфных для россыпей северо- 
востока СП алмазов V–VII (3,7%) и II (3,2%) разно- 
видностей. Кристаллы характеризуются значитель- 
ным содержанием двойников и сростков (33,8%), а  
также кристаллов с признаками природного травления 
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Рис. 7. Типоморфные особенности алмазов из россыпей Муно-Тюнгского алмазоносного района:

I–IV,	V+VII,	VIII	–	разновидности	алмазов,	по	Ю.Л.Орлову	(О	–	октаэдры,	ОД	–	переходные	формы,	Р	–	ламинарные	ромбо- 
додекаэдры,	Д1	–	додекаэдры	скрытослоистые,	Д2	–	додекаэдры	с	шагренью,	К	–	кубы,	б/т	–	осколки);	1–3	–	поля:	1	–	Средне- 
мунское,	2	–	Верхнетюнгское,	3	–	Верхнемунское

Рис. 8. Алмазы р. Тюнг (Муно-Тюнгский алмазоносный район)
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(59,6%). Алмазы в основном прозрачные, при низком  
(34,8%) содержании окрашенных, а также ожелез-
нённых (40,8%) камней. По фотолюминесцентным  
особенностям преобладают (39,1%) алмазы с сине- 
голубым свечением. Большинство (71,3%) индивидов  
содержат твёрдые включения. Алмазы характеризу-
ются высокой степенью сохранности и значитель- 
ной трещиноватостью. Общее содержание с меха-
ническим износом истирания является сравнительно  
невысоким (8,9%). Кристаллы преимущественно  
средне- и высокоазотные. В целом типоморфные 
особенности алмазов Средне-Мунского поля близ-
ки к кристаллам из современных россыпей Верхне- 
и Средне-Приленского алмазоносных полей, а также  
к индивидам из древних вторичных коллекторов 
верхнеюрского (нижневолжского) возраста, опро-
бованных на междуречье Молодо–Сюнгюдэ–Лена, 
и отличаются от кимберлитовых тел Верхне-Мун-
ского поля и россыпи р. Уулаах-Муна, сформиро-
ванной в основном за счёт размыва этих трубок. 
Верхне-Тюнгское поле характеризуется комплексом 
типоморфных особенностей алмазов, позволяющих 
отличать их от индивидов из близлежащих участков 
коренной и россыпной алмазоносности. В первую 
очередь это повышенное (39,7%) суммарное содер-
жание ламинарных кристаллов ряда октаэдр–ромбо-
додекаэдр октаэдрического, ромбододекаэдричес- 
кого и переходного между ними габитусов, которое  
является одним из наиболее высоких среди россы- 
пей северо-востока СП (после Кютюнгдинского 
и Молодо-Далдынского полей). Суммарное содержа-
ние типичных округлых алмазов сравнительно низкое  
(41,2%), среди них типичные округлые уральского 
(бразильского) типа (23,9%) преобладают над доде-
каэдроидами с шагренью и полосами пластической 
деформации (17,3%), чем и отличаются от кимбер-
литовых тел Верхне-Мунского поля с их обратным 
соотношением. Среди последних на значительном  
количестве додекаэдроидов с шагренью развиты ка-
верны, для которых характерна зелёная фотолюми-
несценция. Такого рода алмазы полностью отсут-
ствуют в россыпях Верхне-Тюнгского поля, что ука-
зывает на отсутствие сноса в южном направлении 
от верхнемунских трубок. Кроме того, в россыпях 
Верхне-Тюнгского поля в сравнительно небольших 
количествах встречены кристаллы V–VII (7,4%) и II 
разновидностей, характерные и для других россы-
пей северо-востока Сибирской платформы, что сви-
детельствует о полигенности ассоциации. Реже (1,2–
2,0%) встречены алмазы IV и VIII разновидностей. 
Кристаллы характеризуются низким (21,3%) содер-
жанием двойников и сростков и невысоким (51,7%) 
количеством индивидов с признаками природного 
травления. Среди них преобладают прозрачные кри-

сталлы при низком (23,4%) содержании окрашенных 
и ожелезнённых (46,2%) камней. Алмазы характери-
зуются превалирующей (45,0%) розово-сиреневой 
фотолюминесценцией и низким (50,9%) содержанием 
кристаллов с твёрдыми включениями. Для алмазов  
характерны сравнительно невысокая степень сохран- 
ности и пониженная трещиноватость камней. Коли- 
чество камней с механическим износом «истирания»  
прибрежно-морского генезиса является одним из  
наиболее низких (1,6%) среди россыпей северо-вос-
тока Сибирской платформы. Алмазы в основном 
средне- и высокоазотные. Муно-Тюнгский алмазо- 
носный район характеризуется различием типов  
первоисточников алмазов в отдельных россыпных 
полях. Следует обратить внимание на повышенное  
содержание ламинарных кристаллов ряда октаэдр– 
ромбододекаэдр, характерных для кимберлитовых 
тел с продуктивной алмазоносностью в россыпях 
Верхне-Тюнгского поля, что может свидетельство-
вать о присутствии в этом регионе нового кимбер-
литового поля. Этот прогноз данной территории 
подтверждается приуроченностью к северо-восточ- 
ному ограничению Вилюйско-Мархинской зоны глу- 
бинных разломов и нахождением в пределах Тюнг- 
ского ортократона [13, 18–20]. Приведённые приме-
ры свидетельствуют об эффективности разбраковки 
отдельных участков по типам первоисточников ал-
мазов, а также качеству алмазного сырья, об уверен-
ном прогнозе новых коренных источников по при-
сутствию в россыпях кристаллов кимберлитового  
генезиса, об оценке уровня потенциальной алмазо- 
носности ещё не открытых коренных источников 
по находкам алмазов в россыпях, а также выделении  
участков с повышенным качеством алмазного сы-
рья. В целом «спектр» алмазов из россыпей Лено- 
Анабарской области сравнительно однообразен и бли- 
зок к кристаллам из окаймляющих с востока и се-
вера Анабарскую антеклизу вторичных коллекторов  
позднетриасового и ранневолжского возрастов (кряжи  
Чекановского, Прончищева, хребет Хараулах и др.). 
Для них характерно низкое содержание алмазов  
из кимберлитового типа первоисточника, составляю- 
щих не более 10–15% от общего количества кри-
сталлов, при несколько различном в отдельных райо-
нах соотношении типичных округлых камней ураль-
ского (бразильского) типа, алмазов V разновидности,  
сложно деформированных двойников и сростков до-
декаэдроидов с «облегчённым» изотопным составом 
углерода VII разновидности, жёлто-оранжевых ку-
боидов с изотопным составом углерода «промежу-
точного» состава II разновидности, отсутствующих 
в известных коренных месторождениях провинции, 
а также присутствием в ряде регионов (Анабарский, 
Средне-Оленёкский и Нижне-Оленёкский районы) 
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поликристаллов алмаза типа «карбонадо» с приме-
сью лонсдейлита из импактного типа первоисточ-
ника. Общим для них является повышенный меха-
нический износ, увеличивающийся от краевых ча-
стей Анабарской антеклизы в сторону Анабарского 
кристаллического массива, что совпадает с направ-
лением трансгрессии при формировании данной 
структуры в истории геологического развития СП.

На Сибирской платформе алмазы также установ-
лены во вторичных коллекторах раннекаменноуголь-
ного (Байкитская алмазоносная область), поздне- 
каменноугольного и раннеюрского (МБАР), поздне- 
каменноугольного (Моркокинский алмазоносный  
район), раннекаменноугольного, позднетриасового,  
раннемелового, раннеюрского, позднеюрского и  
неоген-нижнечетвертичного возрастов (северо-вос-
ток СП), позднетриасового и раннеюрского (СМАР)  
возрастов. Масштабы этой алмазоносности замет-
но ниже по сравнению с современными россыпями. 
Среди них выделяются россыпи ближнего и даль-
него сноса различного генезиса. Алмазы из разно-
возрастных вторичных коллекторов раннемелового 
и раннеюрского возрастов Эбеляхского алмазонос-
ного поля близки по своим типоморфным особенно-
стям. Среди них встречены одни и те же разновид-
ности кристаллов при несколько различных их со-
отношениях, связанных с крупностью. В алмазах 
из континентальных древних вторичных коллекто-
ров встречены кристаллы с механическим износом 
«истирания» прибрежно-морского генезиса. Это сви- 
детельствует об их сложной экзогенной истории 
и перемыве из более древних вторичных коллекто-
ров прибрежно-морского генезиса, которыми могли 
быть верхнетриасовые отложения, близкие к осад-
кам Нижне-Ленского алмазоносного района (НЛАР), 
и, вполне вероятно, еще более древние коллекторы, 
в том числе и докембрийского возраста с неустанов-
ленными коренными источниками невыясненного 
генезиса. В целом, по типоморфным особенностям,  
наиболее древним вторичным коллектором на се-
веро-востоке СП с близкими типоморфными осо-
бенностями кристаллов являются верхнетриасовые 
отложения НЛАР с алмазами нижнеленского типа  
с неустановленными коренными источниками, кото-
рые составляют основную часть кристаллов из разно- 
возрастных вторичных коллекторов Эбеляхского 
алмазоносного поля.

В Приленском алмазоносном районе алмазы Кю- 
тюнгдинского грабена нижнекарбонового возраста 
резко отличаются от кристаллов из россыпей окру-
жающих территорий за пределами Кютюнгдинско-
го прогиба. Типоморфными особенностями алмазов  
из отложений нижнекарбонового возраста являются:  
низкий средний вес кристаллов, преобладание ха-

рактерных для богатых кимберлитовых тел лами-
нарных индивидов ряда октаэдр (в основном с бло-
ковой скульптурой I разновидности), содержание  
камней с окрашенной оболочкой IV разновидности 
при низком содержании типичных округлых алма-
зов уральского (бразильского) типа. Присутствуют  
здесь типичные тригонтриоктаэдры травления и боль- 
шое количество кристаллов с «леденцовой» скуль-
птурой. Мало двойников и сростков, отсутствуют 
алмазы V и VII разновидностей, характерные для 
других разновозрастных россыпей северо-востока 
СП. Типичны высокая степень прозрачности, отсут-
ствие камней с признаками ожелезнения, заметное 
содержание алмазов с зелёными пятнами пигмен-
тации. Много кристаллов с твёрдыми включениями 
ультраосновной ассоциации, что характерно для из-
вестных богатых кимберлитовых тел. Сохранность 
алмазов в целом плохая, содержание камней с меха-
ническим износом «выкрашивание» и «аллювиаль-
ными» сколами высокое. Качество алмазного сырья 
сравнительно невысокое. Комплекс типоморфных 
особенностей кристаллов из нижнекарбоновых от-
ложений Кютюнгдинского грабена позволяет выде-
лить так называемые алмазы «кютюнгдинского»  
типа и проследить их в близлежащих районах рос- 
сыпной алмазоносности, где они пользуются значи- 
тельным распространением (бассейны рек Кютюн-
гдэ, Толуопка, Далдын и среднее–верхнее течение  
р. Молодо).

В Нижне-Ленском алмазоносном районе в верхне- 
триасовых отложениях в пределах Предверхоян-
ского прогиба алмазы изучены по шести простран-
ственно-разобщённым участкам, причём часть на-
ходок – из отложений в пределах складчатой обла-
сти. Верхнетриасовые отложения НЛАР – наиболее 
древние из известных вторичных коллекторов с не- 
установленными коренными источниками невы-
ясненного генезиса. Величина изученных алмазов 
наиболее низкая для россыпей северо-востока Си-
бирской платформы, при этом средний вес кристал-
лов уменьшается с запада (участок Булкур) на вос-
ток (участок Ольховый) с 17,0 до 2,4 мг, а также почти  
в два раза уменьшается с севера на юг по участку 
Булкур, что, по-видимому, связано с различием ли-
толого-фациального состава алмазоносных отложе-
ний этого региона и крупностью алмазов. Для дан-
ного района характерно высокое содержание кри-
сталлов класса –1+0,5 мм, а также мелких камней 
класса –2+1 мм, которые составляют 3/4 от общей 
массы добываемых камней. По мнению авторов, 
пониженная крупность кристаллов характерна для 
краевых частей СП и связана с историей геологи- 
ческого развития Анабарской антеклизы, а также 
литолого-фациальными условиями формирования 
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алмазоносных отложений в удалённых от береговой 
линии фациях.

По кристалломорфологическим особенностям ал-
мазов, отмечается высокое содержание серых, пе-
реполненных включениями графита ромбододека- 
эдров V разновидности, сложных двойников и срос-
тков додекаэдроидов VII разновидности, составляю- 
щих до половины и более от общего количества 
кристаллов, и присутствие жёлто-оранжевых кубо-
идов II разновидности, что сближает их с индиви-
дами из россыпей Эбеляхской алмазоносной пло-
щади. Сокращаются крупность и количество алма-
зов V и VII разновидностей с запада на восток райо-
на. Среди кристаллов I разновидности преобладают 
типичные округлые алмазы уральского (бразиль-
ского) типа при заметном содержании додекаэдрои-
дов с шагренью и полосами пластической деформа-
ции, а также бесцветных кубоидов при очень низ-
ком суммарном количестве ламинарных кристаллов 
октаэдрического и переходного от октаэдрического  
к ромбододекаэдрическому габитусов, в том числе,  
в отличие от Эбеляхских россыпей, и в мелком клас- 
се крупности –1+0,5 мм. Особенностью изученных 
алмазов является также высокое содержание сложно- 
сдвойникованных по шпинелевому закону инди-
видов и различных незакономерных сростков, со- 
ставляющих до 1/2 от общего количества кристаллов, 
причём их роль заметно увеличивается с уменьше-
нием крупности. Широко распространены скульп- 
туры с признаками травления, представленные 
в основном «шрамами». Среди изученных алмазов 
не встречены камни с механическим износом «ис-
тирания» прибрежно-морского генезиса, но наблю-
дается (до 42,0%) механический износ «выкраши-
вания», что может свидетельствовать об удалении  
их коренных источников, учитывая площадной ха-
рактер распространения верхнетриасового коллек-
тора. Внешний облик алмазов заметно «свежее», чем  
у кристаллов из других россыпей северо-востока СП,  
что предполагает вероятное нахождение их перво-  
источников в районе Чукуровского выступа фунда-
мента или Сололийского поднятия на северо-востоке 
Анабарской антеклизы.

В результате комплексного исследования алма- 
зов в верхнетриасовых отложениях НЛАР можно  
выделить нижнеленский тип их первоисточника не- 
выясненного, предположительно эклогитового ге- 
незиса, послужившего основным источником этих 
алмазов из разновозрастных россыпей Эбеляхского  
алмазоносного поля, и высказать предположение 
о его местонахождении в краевых частях СП. Об-
ращает на себя внимание факт относительной «све-
жести» алмазов нижнеленского типа (отсутствие 
механического износа «истирания» и слабое ожелез- 

нение камней), что является отличительным приз- 
наком для россыпей северо-востока СП и может  
указывать на относительную близость их коренных  
источников. Типоморфизм алмазов нижнеленского  
типа, преобладание среди них разновидностей, от- 
сутствующих в известных кимберлитовых телах,  
облегчённый изотопный состав углерода V и VII  
разновидностей (d13С=−23,0‰), составляющих 
не менее половины всех кристаллов, преобладаю-
щий эклогитовый парагенезис твёрдых включений 
в алмазах могут служить указанием на то, что их ко-
ренным источником могут быть не классические  
кимберлиты, а эклогиты или другие породы коро- 
вого происхождения с неклассическими минера- 
лами-спутниками по этим породам.

Таким образом, результаты комплексного иссле- 
дования типоморфных особенностей алмазов из рос- 
сыпей СП позволяют выделять алмазоносные суб- 
провинции, области, районы и поля, для которых  
можно прогнозировать тип первоисточников, уро-
вень их потенциальной алмазоносности, а также ка- 
чество алмазного сырья. Россыпи алмазов континен- 
тального типа отличают линейное, потоковое рас-
пределение ИМК и алмазов, а также градиентный 
характер свойств их ассоциаций. Последние могут 
быть как высоко- (концентрация ИМК), так и низко- 
градиентными (степень механического износа или 
особенности их гидравлической сортировки). Ос-
новными чертами алмазоносных россыпей конти- 
нентального типа являются: 1) формирование за счёт  
крупных и высокоалмазоносных кимберлитовых  
(лампроитовых) тел при достаточной величине эро-
зионного среза; 2) тесная пространственная связь с ко- 
ренными источниками; 3) слабый механический из- 
нос ИМК; 4) низкая степень гидравлической сор- 
тировки ИМК по гранулометрии и плотности, а так-
же их линейное, потоковое распределение. Обычно  
минеральная ассоциация россыпей этого типа, не- 
смотря на некоторые изменения, близка к исходной 
в коренном источнике. В отличие от этого, основны-
ми чертами прибрежно-морских россыпей алмазов 
являются: а) независимость от местоположения ко-
ренных источников; б) максимальная степень гид- 
равлической сортировки ИМК по гранулометрии 
и плотности, а также по механическому их износу; 
в) преимущественно алмазо-пироповый состав ассо-
циации ИМК и нередко повышенные их концентра-
ции. Однако перечисленные особенности строения 
и формирования россыпей континентального и при-
брежно-морского типов присущи им при первичном  
состоянии и существенно меняются при неодно- 
кратном перемыве, что часто встречается на древ-
них платформах мира. При неоднократном пере- 
мыве россыпей на протяжении длительной истории  
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их существования, россыпеобразующие минералы 
могут оказаться в разной геолого-тектонической си-
туации. Однако минералогический характер россы-
пей, определяемый начальным периодом их форми-
рования, в основных чертах сохраняется, поскольку 
изменения, неизбежно связанные с развитием геоло-
гических процессов, лишь накладываются на мине-
ралы и их ассоциации, но не изменяют их исходные 
особенности. Поэтому минерагенический фактор 
(как более консервативный) несёт основную инфор-
мацию об условиях формирования и истории раз- 
вития алмазоносных россыпей.

Типоморфные особенности алмазов из россыпей 
Кютюнгдинского поля являются аномальными сре-
ди известных месторождений, что позволило выде-
лить ассоциацию кютюнгдинского типа с преобла-
данием ламинарных кристаллов ряда октаэдр–ром-
бододекаэдр преимущественно с блоковой скульп- 
турой, низким содержанием типичных округлых 
алмазов и с присутствием индивидов с оболочкой 
жёлто-зелёного ряда, аномально высоким содержа-
нием твёрдых включений, преимущественно уль-
траосновной ассоциации и преобладанием камней 
с сине-голубой фотолюминесценцией. Однако ал- 
мазы характеризуются высоким содержанием кам-
ней со своеобразным механическим износом (фи-
гуры удара и серповидные трещины), что свидетель-
ствует об их сложной экзогенной истории. Близ- 
кие типоморфные особенности алмазов характерны  
для нижнекаменноугольных отложений участка  
Угюс-Юрюе, что убедительно свидетельствует о  
верхнепалеозойском (докаменноугольном) возрасте 
их коренных источников, поиски которых в значи-
тельной мере усложнены геологическим строением  
территории Молодо-Далдыно-Толуопского между-
речья, перекрытой толщами траппов. Приленская  
алмазоносная область по типоморфным особеннос- 
тям алмазов подразделяется на две группы россып- 
ных полей (соответственно, Приленской и Кютюн- 
гдинской), характеризующихся полигенезом их ко-
ренных источников. В первой преобладают типич-
ные округлые индивиды уральского (бразильского) 
типа I разновидности в ассоциации с кристаллами V, 
VII и II разновидностей, характерные для перифе-
рийных частей древних платформ. Для Кютюнгдин-
ской области характерно преобладание ламинарных 
кристаллов ряда октаэдр–ромбододекаэдр I разно-
видности в основном с блоковой скульптурой при 
низком содержании типичных округлых алмазов 
уральского (бразильского) типа и при заметном со-
держании алмазов с оболочкой IV разновидности 
жёлто-зелёного ряда, а также здесь отмечается ано-
мально высокая ультраосновная ассоциация твёр-
дых включений в кристаллах, что свидетельствует 

о гетерогенности строения верхней мантии в этом 
регионе Сибирской платформы. Преобладание ким-
берлитовых алмазов и специфика их морфологии 
наряду с наличием комплекса гранатов алмазной  
ассоциации являются надёжным свидетельством 
существования в этом районе высокоалмазоносных 
кимберлитов среднепалеозойского возраста. Диф-
ференциация алмазов из отдельных россыпей в пре-
делах Верхне-Тюнгского поля небольшая, что может 
свидетельствовать об их поступлении в современ-
ный аллювий за счёт размыва древнего вторичного  
коллектора, носящего площадной характер рас-
пространения. Ими могут быть отложения нижне- 
юрского возраста, опробованные на водоразделе 
рек Тюнг–Тюнгкэн. Среди них, по предварительным 
данным, также преобладают (60%) ламинарные кри-
сталлы ряда октаэдр–ромбододекаэдр I разновид- 
ности, чем они отличаются от таковых из верхне-
юрских (нижневолжских) отложений междуречья 
Молодо–Сюнгюдэ–Лена. Это позволяет прогнози-
ровать собственные богатые коренные источники 
алмазов в бассейне р. Тюнг с повышенным содержа-
нием ламинарных кристаллов ряда октаэдр–ромбо-
додекаэдр, несмотря на полигенный характер алма-
зов верхнетюнгской минералогической ассоциации, 
отличающийся от хахчанской. Приведённые сведе-
ния по минералогической характеристике алмазов 
из разновозрастных вторичных коллекторов северо- 
востока СП ещё раз доказывают, что это крупней-
ший район россыпной алмазоносности, на отдель-
ных территориях которого возможно выделить типо- 
морфные особенности и типы первоисточников. Это 
позволяет использовать приведённые данные для це- 
лей регионального и локального прогноза их корен-
ных источников.

Сравнение типоморфизма алмазов с привлечением  
данных детального исследования твёрдых включе- 
ний и изотопного состава углерода позволило на се-
веро-востоке Сибирской платформы оконтурить рай- 
он Кютюнгдинского грабена и прилегающих к нему 
с юго-запада территорий Далдыно-Толуопского  
междуречья (Кютюнгдинская область), перспектив-
ный на открытие богатых кимберлитовых тел с ал-
мазами кютюнгдинского типа, сопровождаемыми  
пиропами алмазной ассоциации с высоким содер-
жанием кноррингитового компонента. Важное зна-
чение имеет использование типоморфных особен- 
ностей алмазов для восстановления экзогенной ис- 
тории алмазов на пути от коренных источников 
до мест современного нахождения в россыпях, для 
палеографических реконструкций распространения  
древних продуктивных отложений и выяснения на- 
правлений сноса. Проведённое на примере СП мине- 
ралогическое районирование территорий россыпной  
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алмазоносности по типоморфным особенностям ал-
мазов показывает возможности проведения локали- 
зации перспективных площадей и поиска коренных  
источников этого минерала, который является зна-
чительно более устойчивым в экзогенных условиях  
по сравнению с другими мантийными образования-
ми. Однако при проведении поисковых работ на этой 
территории шлихоминералогическим методом сле-
дует учитывать существенное влияние на ассоци-
ации минералов размываемого и переотложенного 
материала из находящегося рядом Анабарского кри-
сталлического массива.
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Крупномасштабные климатические и географи-
ческие изменения на Земле происходили регулярно. 
Часто они имели катастрофические последствия для 
земных обитателей. В настоящее время перспектива 
возможного глобального потепления также вызыва-
ет обеспокоенность. Поэтому климатические и гео-
графические палеореконструкции активно разраба-
тываются исследователями различных научных на-
правлений. Гидрогеологи также не остаются в сто-
роне. Их особенно интересуют крупномасштабные 
изменения в плейстоцене и голоцене на прибрежных 

арктических и субарктических территориях. Здесь 
наиболее активно проявился эффект многократного 
чередования континентальных оледенений и мор-
ских трансгрессий с амплитудой колебаний уровня 
воды в море до 130 метров, что привело к большому 
разнообразию химического состава подземных вод 
и пространственному распределению данных изме-
нений. Это следует учитывать в отношении политики  
управления и регулирования водными ресурсами.  
Например, оценки глубины проникновения талой во- 
ды ледника очень важны для окончательного проек- 
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гидросферы прибрежной арктической территории (на примере 
Юго-Восточного Беломорья)

А.И.МАЛОВ	(Федеральное	государственное	бюджетное	учреждение	науки	Федеральный	
исследовательский	центр	комплексного	изучения	Арктики	им. академика	Н.П.Лаверова	
Уральского	отделения Российской	академии	наук	(ФГБУН	ФИЦКИА	УрОРАН);	163061,	  
г.	Архангельск,	набережная	Северной	Двины,	23)

Выполнена	реконструкция	геохимических	процессов	и	климатических	изменений	в	плей-	
стоцен-голоцене	по	изменениям	изотопно-химического	состава	подземных	вод	за	пос-
ледние	400	тыс.	лет на	восточном	склоне	Балтийского	щита.	Дана оценка	степени	участия	
талых	ледниковых,	морских	и	метеорных	вод	и	рассолов	в	формировании	подземных	
вод.	Установлено,	что	в	результате	таяния	ледниковых	покровов	400–130	тыс.	лет	назад	
пресные	воды	проникли	в	осадочный	чехол	Мезенской	синеклизы	на	глубину	до	600	м.	
Трансгрессия	моря	130–115	тыс.	лет	назад	привела	к	засолению	подземных	вод	в	верх-	
ней	части	осадочного	чехла.	Последующее	таяние	ледника	13–12	тыс.	лет	назад	и	ин-	
фильтрация	атмосферных	осадков	в	последние	12	тыс.	лет	привели	к	формированию	
пресных	вод	до	глубин	100–200	м.
Ключевые слова: подземные	воды,	стабильные	изотопы,	ледниковые	талые	воды,	мор-	
ская	вода,	смешение,	датирование.

Малов	Александр	Иванович
доктор геолого-минералогических наук																																																																			malovai@yandex.ru

The role of glaciations and marine transgressions in the evolution 
of the underground hydrosphere of the coastal Arctic territory 

A.I.MALOV	(Laverov	Federal	Center	for	Integrated	Arctic	Research	of	RAS)		

Geochemical	processes	and	climatic	changes	in	the	Pleistocene-Holocene	were	reconstructed	
from	changes	in	the	isotope-chemical	composition	of	groundwater	on	the	eastern	slope	of	the	
Baltic	Shield	over	the	past	400,000	years.	The	contributions	of	melt	glacier,	sea	and	meteoric	
waters	and	brines	in	groundwater	formation	is	estimated.	It	was	established	that	fresh	water	
penetrated	the	sedimentary	cover	of	the	Mezen	syneclise	to	a	depth	of	600	m	as	a	result	of	the	
ice	sheets	melting	400–130	ka.	The	sea	transgression	(130–115	ka)		led	to	groundwater	saliniza-
tion	in	the	upper	part	of	the	sedimentary	cover.	The	subsequent	glacier	melting	(13–12	ka)	and	
precipitate	infiltration	in	the	past	12	ka	led	to	fresh	water	formation	to	depths	of	100–200	m.	
Key words:	groundwater,	stable	isotopes,	glacial	meltwater,	seawater,	mixing,	dating.

Отечественная геология,  № 3 / 2020

89



тирования хранилищ радиоактивных отходов и их 
безопасности после закрытия. Не менее важна оценка 
возможности стабильного снабжения качественной  
питьевой водой крупных городов. С экологической 
точки зрения представляет интерес количественный  
прогноз опасности сброса солёных дренажных вод 
и рассолов из эксплуатируемых месторождений по-
лезных ископаемых в поверхностные водотоки.

Использование стабильных изотопов обеспечивает  
существенную поддержку в палеогидрогеологичес- 
ких реконструкциях. Стабильные изотопы интен-
сивно изучались в осадочном Балтийском артезиан-
ском бассейне (БАБ), расположенном к югу от Бал-
тийского щита (БЩ). Особенно пристальный инте- 
рес проявлялся к оценке степени участия талых лед-
никовых вод в процессах формирования изотопно- 
химического состава подземных вод и рассолов во вре- 
мя повторяющихся четвертичных оледенений [8, 14, 
16, 19, 22]. Тремя компонентами смешения были та-
лые воды ледников, метеорные воды и рассолы. По-
казано, что доля ледниковых вод в составе подзем-
ных достигала 38%, а доля рассолов – 98%. По ре-
зультатам С-14 и Kr-81 датирования, предполагается, 
что процессы смешения рассолов с талыми водами  
ледников фиксируются в диапазоне от 12 тыс. до 1,3 
и более млн. лет [8, 16].

В осадочном Северо-Двинском артезианском бас-
сейне, расположенном восточнее БЩ, в Мезенской 
синеклизе, стабильные изотопы наименее исследо- 
ваны. В 2006 г. И.В.Токаревым были отобраны 17 
проб воды на Бобровском участке месторождения 
йодных вод и на прилегающих площадях с целью 
реконструкции условий формирования этого место- 
рождения. В результате было подтверждено, что йод- 
ные воды происходят от внутреннего моря мику-
линского межледниковья, однако их изотопный со-
став, по-видимому, изменялся в период оледенения 
и последующего разбавления региональным пото-
ком пресных вод [3]. Вместе с тем гидрогеологичес-  
кие условия и эволюция химического состава под-
земных вод на качественной основе изучены доста-
точно детально [4, 5]. Поэтому целью данного ис-
следования были количественная оценка степени 
участия талых ледниковых, метеорных и морских 
вод и рассолов в процессах формирования состава 
подземных вод по изотопно-геохимическим данным 
и использование стабильных изотопов для уточне-
ния ранее выполненного датирования различных 
типов подземных вод [10].

Материал и методы. Пробы подземных вод были 
отобраны в районе юго-восточного побережья Белого  
моря, на водосборной площади р. Северная Двина 

Рис. 1. Схемы смешения подземных вод:

А	–	смешение:	I	–	морской	воды	с	«солоноватыми1»	водами	с	образованием	«солёных Vpd»,	II	–	«солёных Vpd»	с	прес-
ными	водами	с	образованием	«солоноватых2»,	III	–	смешение	рассолов	с	талыми	ледниковыми	водами	с	образованием	
«солёных Vmz»;	Б	–	концептуальная	модель	смешения	основных	потоков	подземных	вод	и	рассолов;	воды:	1	–	пресные,	
2	–	солоноватые	(1),	3	–	солоноватые	(2),	4	–	солёные	(Vpd),	5	–	солёные	(Vmz),	6	–	морские;	7	–	рассолы
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1. Главные компоненты химического и изотопного составов и возраст подземных вод

Проба Год 
опробования Cl− (мг/л) δ18O(‰) δ2H 14Ca(pmc) δ13Ca 

(‰)

14Ca возраст 
(calBP, 

тыс. лет)

234U-238Ua 

возраст 
(тыс. лет)

Пресные воды в трубках взрыва (М 320–596 мг/л)

Ae 2013 19,2 –13,0 –95 Н.о. Н.о. Н.о. 6,5±1,0

Ac 2013 117 –13,0 –94 Н.о. Н. о. Н.о. 5,5±0,8

Пресные воды в отложениях падунской свиты венда (М 23–939 мг/л)

Br 2013 19,3 –14,4 –105 Н.о. Н.о. Н.о. 2,5±0,4

28 2013 5,44 –13,8 –101 Н.о. Н.о. Н.о. 2,2±0,3

Le 2014 2,26 –13,8 –101 51,67±0,63 –11,5 Современные 0,27±0,04

28 2014 3,25 –14,1 –102 58,40±0,89 –11,0 Современные 2,4±0,4

26 2013 28,5 –13,7 –98 Н.о. Н.о. Н.о. 2,9±0,4

26 2013 34,4 –13,2 –97 Н.о. Н.о. Н.о. 2,7±0,4

36 2013 27,5 –13,8 –99 Н.о. Н.о. Н.о. 3,4±0,2

36 2014 19,1 –13,3 –97 25,01±0,47 –11,7 5,84±0,36 4,5±0,7

10 2013 51,7 –14,3 –103 Н.о. Н.о. Н.о. 11,7±1,6

22 2014 41,6 –13,6 –98 24,86±0,43 –10,1 4,65±0,39 2,4±0,4

10 2013 48,3 –13,8 –101 Н.о. Н.о. Н.о. 9,1±1,2

22 2013 72,7 –13,6 –98 Н.о. Н.о. Н.о. 3,4±0,5

Is 2013 106 –13,5 –99 Н.о. Н.о. Н.о. NC

4 2013 129 –14,1 –102 Н.о. Н.о. Н.о. 10,2±1,4

21 2013 172 –14,0 –101 Н.о. Н.о. Н.о. 5,7±0,8

4 2013 150 –13,4 –98 Н.о. Н.о. Н.о. 11,8±1,6

21 2014 174 –13,5 –98 Н.о. Н.о. Н.о. 5,2±0,8

6 2014 190 –13,7 –100 25,3±0,64 –9,6 4,02±0,28 5,7±0,9

Lo 2014 201 –13,9 –100 37,03±0,67 –11,2 1,39±0,3 5,2±0,8

16 2013 272 –13,8 –101 Н.о. Н.о. Н.о. 0,56±0,1

Слабосолоноватые воды в четвертичных отложениях (М 3239–3930 мг/л)

Kw 2012 935 –13,4 –96 24,03±0.23 –17,4 7,53±0,18 Н.о.

K2 2012 1331 –14,0 –102 14,68±0.24 –19,8 16,2±0,26 Н.о.

Слабосолоноватые воды, опробованные на Приполярном Урале (Malovetal., 2015) (М 1836–2057 мг/л)

tI-1 2011 960 –15,4 –114 Н.о. Н.о. Н.о. Н.о.

tI-2 2011 967 –15,5 –114 Н.о. Н.о. Н.о. Н.о.

tI-3 2011 980 –15,3 –113 19,29±0,37 –10,7 7,33±0,31 Н.о.

tII-1 2011 956 –15,3 –113 18,97±0,9 –9,8 6,78±0,78 Н.о.

tII-2 2011 969 –15,5 –114 Н.о. Н.о. Н.о. Н.о.

tII-3 2011 897 –15,5 –114 Н.о. Н.о. Н.о. Н.о.

tII-4 2011 881 –15,8 –115 Н.о. Н.о. Н.о. Н.о.

tIII-1 2011 874 –15,8 –114 16±1,52 –9,6 8,03±1,71 Н.о.
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Слабосолоноватые воды в отложениях падунской свиты венда («солоноватые1») (М 4968–6011 мг/л)

I5 2006 2294 –14,2 –110 Н.о. Н.о. Н.о. Н.о.

I4 2006 2486 –14,9 –114 Н.о. Н.о. Н.о. Н.о.

Mi 2014 2607 –13,6 –101 1,7±0,26 –14,6 32,96±2,3 26,2±3,9

Mi 2016 2594 –13,8 –102 Н.о. Н.о. Н.о. Н.о.

Солоноватыеводы в отложениях падунской свиты венда («солоноватые2») (М 2523–10 088 мг/л)

14h 2012 1009 –12,5 –92 Н.о. Н.о. Н.о. 3,5±0,7

Mm 2013 2234 –12,9 –96 Н.о. Н.о. Н.о. 39,2±6,3

B1 2012 3034 –11,9 –89 5,78±0,24 –16,6 27,28±0,63 25,1±0,7b

B1 2016 3047 –11,9 –89 Н.о. Н.о. Н.о. Н.о.

La6 2012 3524 Н.о. Н.о. Н.о. Н.о. Н.о. Н.о.

No1 2014 4057 –12,6 –97 0 Н.о. Н.о. Н.о.

No1 2016 3989 –13,2 –102 Н.о. Н.о. Н.о. Н.о.

Сильно солоноватые и солёные воды в отложениях падунской свиты венда («солёные Vpd») (М 12 725–27 552 мг/л)

Vo2013 2013 7327 –9,3 –72 Н.о. Н.о. Н.о. 130c

Vo2006 2006 19170 –10,1 –69 Н.о. Н.о. Н.о. 130c

I3 2006 21012 –7,1 –59 Н.о. Н.о. Н.о. 130c

I3 2006 21080 –7,9 –64 Н.о. Н.о. Н.о. 130c

I2 2006 21288 –9,4 –66 Н.о. Н.о. Н.о. 130c

I1 2006 26781 –5,7 –48 Н.о. Н.о. Н.о. 130c

I1 2006 27136 –5,7 –44 Н.о. Н.о. Н.о. 130c

I1 2006 27180 –5,2 –38 Н.о. Н.о. Н.о. 130c

Ts 2006 27552 –8,7 –65 Н.о. Н.о. Н.о. 130c

Сильно солоноватые и солёные воды в отложениях мезенской свиты венда («солёные Vmz») (М 15 640–27 482 мг/л)

8mz 2014 7857 Н.о. Н.о. 0 Н.о. Н.о. 307±115d

27 2013 8497 –13,4 –102 Н. о. Н. о. Н.о. 74±74d

La5 2013 8551 –12,3 –96 Н. о. Н. о. Н.о. 65±65d

B2 2014 15147 –11,3 –89 0 Н. о. Н.о. Н. о.

B2 2016 15016 –11, 7 –90,4 Н. о Н. о. Н.о. Н. о.

Рассолы усть-пинежской свиты венда (М 50 117–168 345 мг/л)

Se 1984 31230 Н.о. Н.о. Н.о. Н.о. Н.о. Н.о.

No2 1983 45020 Н.о. Н.о. Н.о. Н.о. Н.о. Н.о.

B3 1983 42710 Н.о. Н.о. Н.о. Н.о. Н.о. Н.о.

Nen 1947 68480 Н.о. Н.о. Н.о. Н.о. Н.о. Н.о.

UP 1955 93800 Н.о. Н.о. Н.о. Н.о. Н.о. Н.о.

Lom 1984 102300 Н.о. Н.о. Н.о. Н.о. Н.о. Н.о.

Продолжение табл. 1

Проба Год 
опробования Cl− (мг/л) δ18O(‰) δ2H 14Ca(pmc) δ13Ca 

(‰)

14Ca возраст 
(calBP, 

тыс. лет)

234U-238Ua 

возраст 
(тыс. лет)
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(рис. 1, Б) и Белого моря (табл. 1). Основные коллек-
торы подземных вод представлены четвертичными 
(Q), каменноугольными (С) и вендскими (падунская 
(Vpd) и мезенская (Vmz) свиты) отложениями. Для 
венда характерно хаотичное переслаивание песча-
ников и алевролитов, для карбона – последователь-
ное чередование терригенно-карбонатных пород ка-
ширского и карбонатных – подольского и мячков-
ского горизонтов.

Для водоносного комплекса Vpd в центральной 
части водосбора характерна обратная гидрохимичес- 
кая зональность со снижением минерализации под-
земных вод с 28 до 5 г/л. Эта закономерность в первую  
очередь вызвана опреснением подземных вод ввиду  
длительного существования континентальных усло-
вий в плейстоцене. Опреснение прекратилось после 
микулинской трансгрессии ~130 тыс. лет назад. Впо-
следствии в водоносный комплекс Vpd стала посту-
пать сверху солёная поровая вода, отжимаемая под 
нагрузкой валдайского ледника из морских глин. 
В процессе формирования долины р. Северная Двина  
вследствие эрозионной активности воды, вытекаю-
щей из тающего ледника, долина прорезала толщу 
микулинских глин почти до основания. Солёная во-
да из Vpd начала перетекать в долину реки и была 
частично замещена пресной водой из областей пита-
ния (см. рис. 1, Б). Одновременно происходил подток 
рассолов из более глубоких частей вендского оса-
дочного чехла. Поэтому химический состав подзем-
ных вод можно объяснить смешением солёной мор-
ской воды и рассолов с талыми водами древних лед-

ников и современной пресной водой атмосферного 
происхождения (см. рис. 1, А).

Постледниковые морские трансгрессии оказали  
значительное влияние только на засоление подзем-
ных вод в песчано-глинистых отложениях мощного 
долинного комплекса р. Северная Двина (см. рис 1, Б, 
 QIII–IV) и в данной статье не рассматриваются.

Тридцать пять проб подземных вод было отобрано  
в 2012–2014 гг. Также были использованы результаты  
определений по восьми пробам термальных вод, соб- 
ранным в 2011 г. на Приполярном Урале [11], и де- 
сяти пробам И.В.Токарева 2006 г. [3]. Одна проба 
слабосолоноватых вод в четвертичных отложениях 
была взята из холодного источника. Остальные про-
бы, представляющие собой подземные воды из Q, 
Vpd, Vmz водоносных горизонтов и «трубок взрыва»,  
отобраны из скважин. Все образцы воды отфиль- 
трованы через 0,45 мкм фильтр в полевых условиях.  
Измерения δ2H и δ18O проводились И.В.Токаревым 
в Ресурсном центре геоэкологических исследований 
и моделирования Санкт-Петербургского государ-
ственного университета. Четыре пробы, собранные  
в 2016 г., были проанализированы в МАГАТЭ. Для  
сравнительных интерпретаций использовались ре-
зультаты по семи пробам из работы [8].

Результаты и обсуждение. Смешение подземных  
вод. На основе анализа общих гидрогеологичес- 
ких условий и соотношений ионов (см. таблицу 
в работе [5]) установлено, что происходят следую- 
щие основные процессы смешения подземных вод  
(см. рис. 1, А):

Проба Год 
опробования Cl− (мг/л) δ18O(‰) δ2H 14Ca(pmc) δ13Ca 

(‰)

14Ca возраст 
(calBP, 

тыс. лет)

234U-238Ua 

возраст 
(тыс. лет)

Окончание табл. 1

Подземные воды и рассолы из водоносной системы кембрия–венда БАБ (Gerber et al., 2017) (М 5127–143 765 мг/л)

1BAB 2012 11109 –12,63 –92,8 5,1±0,5 Н.о. Н.о. 541±28e

2BAB 2012 3087 –13,61 –100,7 2,8±0,1 Н.о. Н.о. 407±27e

3BAB 2012 64632 –4,79 –42,7 Н.о. Н.о. Н.о. 821±89e

4BAB 2012 63996 –4,44 –40,6 11,8±0,4 Н.о. Н.о. >1227e

5BAB 2012 25531 –7,23 –55,2 Н.о. Н.о. Н.о. 293±21e

6BAB 2012 89664 –5,03 –37,2 Н.о. Н.о. Н.о. >1174e

7BAB 2012 53907 –4,46 –34,7 Н.о. Н.о. Н.о. 1067±195e

Примечание. Н.о. – не определялось; М – общая минерализация подземных вод и рассолов; a – по [10]; b – скорректированное 
значение возраста метеорных вод, с исключением примеси морских вод; c – возраст седиментационных вод микулинского 
моря; d – скорректированное значение возраста подземных вод, с исключением примеси рассолов; e – 81Kr возраст метеорной 
составляющей, по [8].
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1) смешение плейстоценовой морской воды и под-
земных вод «солоноватые1» с образованием «солё-
наяVpd» вода в верхней части вендских водоносных 
горизонтов;

2) смешение пресной воды и вышеупомянутой  
воды «солёнаяVpd» с образованием «солоноватая2» 
воды;

3) смешение пресной воды и рассолов с образова-
нием воды «солёнаяVmz» в нижней части вендских 
водоносных горизонтов.

Формулы смешения различных типов воды выгля- 
дят следующим образом:

Clледниковая⋅x+Clметеорная⋅y+Clрассол (море) (1–x–y)=Clсмесь

 18Oледниковая⋅x+ 18Oметеорная⋅y+ 18Oрассол (море) (1–x–y)= 18Oсмесь,
где Clсмесь (мг/л) и 18Осмесь(‰) – содержания хлора 

и значения δ 18O, принятые по табл. 1 для проб воды, 
указанных в табл. 2. Конечные элементы смешения 
показаны на рис. 2.

Конечный член рассола представляет собой Cl– – 
90 000 мг/л и δ 18O – 0‰ (см. UP, P, Lom, 6 БАБ в 
табл. 1). Формирование рассолов происходило в па-
леозое [1, 2, 6]. Конечный член морской воды состав-
ляет Cl– – 19 354 мг/л–1 [18] и δ18O – 0‰ (SMOW). 
Возраст источника конечного члена ледниковой 
талой воды предположительно средний плейстоцен- 
голоценовый [8, 10]. В настоящее время значения 
δ18О в снежном покрове Антарктиды составляют 
на побережье от –18 до –30‰, в центральных частях 
континента до –55‰ [12, 21]. Значения δ 18О плей-
стоценовых континентальных ледниковых щитов  
были оценены в –30‰ и менее [7]. Для леднико-
вых талых вод Лаврентийского покрова в Северной 
Америке и Скандинавского щита в Северной Евро- 
пе значения δ18О были определены в диапазоне 
от –17 до –25‰ [15, 17] и от –19 до –25‰ [13], со-
ответственно. Подземные воды в системе водонос-
ных комплексов кембрия–венда, сформировавшиеся 

Рис. 2. Связь между Cl− и δ18O , позволяющая идентифицировать концевые элементы на основе модели смешения:

типы	вод:	1	–	пресные,	2	–	термальные,	3	–	солоноватые	(1),	4	–	солоноватые	(2),	5	–	солёные(Vpd),	6	–	солёные	(Vmz),	7 –  
из	(Gerber	et	al.,	2017);	конечные	элементы	смешения:	8–10	–	воды:	8	–	талые	ледниковые,	9	–	метеорные	(межледнико-
вые),	10	–	морские;	11	–	рассолы
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2. Пропорции смешения метеорных, ледниковых, морских вод и рассолов в подземных водах, вычисленные по модели 
смешения

ID Проб tIII–1 I5 I4 Mi 2 БАБ 27 La5 B2 1 БАБ B1 No1 Mm

Тип воды Термальная «Солоноватая1» «Солёная Vmz» «Солоноватая2»

Метеорная 74 84 78 89 71 77 87 80 63 76 53 78

Ледниковая 25 13 19 8 25 13 3 3 25 8 26 11

Рассол 1 3 3 3 3 10 10 17 12 16 21 11

ID Проб Ts I1 I3 Vo2006 Vo2013 Kw K2 10d 4d 16h

Тип воды «Солёная Vpd» Слабосолоноватая вода Q Пресная вода Vpd

Метеорная 0 0 22 0 16 87 78 84 98 91

Ледниковая 51 24 19 46 46 8 15 16 1 7

Морская 49 76 59 54 38 5 7 0 1 2

Примечание. Пробы 1–2 БАБ представляют результаты, полученные на южном склоне Балтийского щита в подземных водах 
Балтийского артезианского бассейна [8].

за счёт пополнения изотопно-лёгкой подлёдной та-
лой водой из Скандинавского ледникового щита, ха-
рактеризуются значениями δ18О от –18,5 до –23‰ 
[16, 20]. Учитывая все обстоятельства, выбранный 
концевой элемент ледниковой воды характеризуется 
средними значениями δ 18O –24‰, а Cl− – 20 мг/л [16].
Четвёртый компонент (пресная вода) мог участво-
вать в формировании состава подземных вод также  
в среднем плейстоцене–голоцене. δ 18O четвёртого  
компонента составляет –13,2‰, что принимается 
в соответствии со средневзвешенным значением для 
станции GNIP (Глобальная сеть изотопов в осадках) 
Архангельск [9], а Cl–– 3 мг/л.

Пропорции смешения четырёх конечных элемен-
тов, рассчитанные по Cl– и δ 18O для каждого типа 
подземных вод, приведены в табл. 2.

Пресные воды в водоносных горизонтах Vpd и в  
трубках взрыва образовались в результате инфиль-
трации атмосферных осадков в областях питания  
(см. рис. 1, Б). В составе старейших пресных вод при- 
сутствует талая вода последнего ледникового перио- 
да. Около речных долин они увеличивали солёность,  
смешиваясь с реликтовыми водами микулинской 
трансгрессии. Пропорции смешения (см. табл. 2) со-
ставляют (в %): морской воды до 2, ледниковой воды  
до 16 и пресной межледниковой воды – 84–98. 14C 
и 234U– 238U возраст этой воды колеблется от совре-
менного до 11,8±1,6 тыс. лет (голоцен).

Слабосолоноватая вода в четвертичном водонос-
ном горизонте (Q) образуется аналогичным образом.  

Эти воды заключены в слое песчано-гравийных отло-
жений последнего ледникового периода, лежащем на  
глинистых отложениях микулинского моря и перек- 
рытом моренными валунными суглинками. Они пред-
ставляют собой смесь (в %): морской воды – 5–7, ледни- 
ковой воды – 8–15 и пресной межледниковой воды – 
78–87. 14C возраст этой воды колеблется от 7,53±0,18 
до 16,2±0,26 тыс. лет (голоцен–поздний плейстоцен).

Источником слабосолоноватых термальных вод, 
отобранных на Приполярном Урале, были метеор-
ные пресные воды, протекавшие через глубокие ча-
сти системы водоносных горизонтов, где они сме-
шивались с рассолами и впоследствии разгружа-
лись на земную поверхность. Пропорции смешения 
(см. табл. 2) соответствуют полученным по гидро-
химическим данным: рассол 1% и пресная вода 99% 
[11]. Кроме того, по изотопным данным установлено, 
что пресная вода образуется путём смешения 74% 
метеорной воды и 25% ледниковой воды, связанной 
с таянием вечной мерзлоты. 14C возраст термальной 
воды колеблется от 5,44±0,48 до 6,97±0,9 тыс. лет.

Максимальная доля ледниковой воды характерна  
для «солёной Vpd» – 19–51%. В этом типе вод метеор-
ная составляющая отсутствует в большинстве проб. 
Доля морской воды составляет 49–76% (скважина 
Vo2013 фонтанирует с 2006 г., с этим связано опресне-
ние её воды). Кроме того, следует отметить, что если  
«солёная Vpd» представляет собой смесь морской воды  
микулинского моря и «солоноватой1», то отсутствие  
метеорного компонента в ней указывает на то, что 
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этот компонент также отсутствовал и в «солонова-
той1», а ледниковый компонент в последней состав-
лял 97%. В то же время, согласно табл. 2, «солоно- 
ватая1» содержит (в %): рассолов – 3, ледниковых – 
8–19 и межледниковых вод – 78–89. Это свидетель-
ствует о том, что «солёная Vpd» смешивалась с бо-
лее древней «ледниковой солоноватой1», аналогич-
ной по составу современной «метеорной солонова-
той1». Возраст этой более древней воды должен быть 
больше возраста воды микулинского моря, то есть 
относиться к среднему плейстоцену. В пробе 1 БАБ, 
аналогичной по изотопно-химическому составу, 
Gerber с соавторами [8] определили его по 81Kr в  
07±27 тыс. лет. Возраст же пресноводного компо- 
нента в современной «метеорной солоноватой1» во- 
де определён по 14С и 234U– 238U и составил от 26,2±3,9  
до 32,96±2,3 тыс. лет [10].

Вода «солёная Vmz» образуется путём разбавле-
ния пресной водой рассолов, вытекающих из ниже-
лежащих водоносных горизонтов (см. рис. 1, Б). Её 
состав формируется путём смешивания 10–17% рас-
сола, 3–13% ледниковой воды и 77–87% межлед-
никовой воды. И похож на состав воды из сква-
жины 1BAB [8] по солёности и изотопному составу. 
 234U– 238U возраст пресноводного компонента «солё- 
ной Vmz» воды может составлять до 307±115 тыс. лет  
[10] (см. табл. 1), что сопоставимо с датированием лед-
никово-метеорного компонента воды в скважине 
1BAB – 541±28 тыс. лет [8]. Таким образом, разубожи-
вание рассолов с формированием состава «солёной  
Vmz» воды в опробованной автором в интервале 
от –160 до –240 абс. метров верхней части мезенской 
свиты венда происходило начиная со среднего плей-
стоцена. Более того, в работе [4] установлено, что со-
лоноватые и солёные воды с общей минерализацией 
менее 35 г/л прослеживаются до глубины –600 абс. 
метров в западной части Мезенской синеклизы. Выше- 
приведённые датировки позволяют связывать обра- 
зование столь мощной зоны опреснения осадочной  
толщи в первую очередь с проникновением ледни-
ковых талых вод среднего плейстоцена.

Вода «солоноватая2» представляет собой смесь 
«солёной Vpd» и пресной воды. Поэтому она содер- 
жит воды (в %): морской – 11–21, ледниковой – 
8–26 и межледниковой – 53–78. Возраст формиро-
вания наблюдаемого современного состава этих вод 
составляет от 25,1±0,7 до 39,2±6,3 тыс. лет.

В заключение следует ещё раз отметить, что полу- 
ченные результаты отражают эволюцию подземных  
вод в период от среднего плейстоцена до наших дней.  
В течение среднего плейстоцена из-за таяния ледни- 
ковых покровов ледниковые талые воды проникли 
на глубину до 600 м в западной части Мезенской  
синеклизы. В это время рассолы разбавлялись прес-

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Гатальский М.А. Подземные воды и газы палеозоя 
северной половины Русской платформы. – Л.: Гос-
топтехиздат, 1954.

2. Коротков А.И. Гидрогеохимический анализ при ре-
гиональных геологических и гидрогеологических ис- 
следованиях. – Л.: Недра, 1983.

3. Коротков А.И., Потапов А.А., Румынин В.Г. Редкие ти- 
пы минеральных вод Среднерусского артезианского 
бассейна. – СПб.: Наука, 2013.

4. Малов А.И. Взаимодействие вода–порода в песчано- 
глинистых отложениях венда Мезенской синеклизы 
// Литология и полезные ископаемые. – 2004. – № 4.  
– С. 401–413.

5. Малов А.И. Геохимические индикаторы формирова- 
ния подземных вод Юго-Восточного Беломорья // Оте- 
чественная геология. – 2019. – № 4. – С. 75–83.

6. Малов А.И. Формирование рассолов в Мезенской си-
неклизе // Водные ресурсы. –2001. – № 6. – С. 677–683.

7. Dansgaard W., Tauber H. Glacier oxygen-18 content 
and Pleistocene ocean temperatures // Science. – 1969.  
– Vol. 166. – P. 499–502.

8. Gerber C., Vaikmäe R., Aeschbach W. et al.Using 81Kr 
and noble gases to characterize and date groundwater and 
brines in the Baltic Artesian Basin on the one-million-
year timescale // Geochimica at Cosmochimica Acta.   
– 2017. – Vol. 205. – P. 187–210.

9. IAEA/WMO. Global Network of Isotopes in Precipitation. 
The GNIP Database. 2019. Accessible at: https://nucleus. 
iaea.org/wiser

10. Malov A.I. Estimation of uranium migration parame-ters  
in sandstone aquifers // Journal of Environmental Radio-
activity. – 2016. – Vol. 153. – P. 61–67.

11. MalovA. I., Bolotov I.N., Pokrovsky O.S.et al. Modeling 
past and present activity of a subarctic hydrothermal sys- 
tem using O, H, C, U and Th isotopes // Applied Geoche-
mistry. – 2015. – Vol. 63. – P. 93–104.

ной водой в нижней части вендской толщи, а талая  
ледниковая вода доминировала в верхней части. 
Трансгрессия микулинского моря произошла в на-
чале верхнего плейстоцена. Подземные воды в верх-
ней части вендских отложений под толщей мику-
линских глин в настоящее время содержат солёную 
воду с максимальным обогащением тяжёлыми изо-
топами. Талая вода последнего ледникового периода  
видна в пресной и слегка солоноватой воде водонос-
ных горизонтов венда и четвертичного периода.
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Первые сведения о рудоносности Мирового океана 
были получены в конце XIX в. в экспедиции «Чел-
ленджера» (1872–1876 гг.). Тогда впервые со дна океа- 
на были подняты железо-марганцевые и фосфори-
товые конкреции. Однако в то время эти находки  
не привлекли внимание геологов, что, впрочем, вполне  
объяснимо в силу ограниченности сведений о строе-
нии дна океана и океанской земной коры, а также от-
сутствия у человечества мотивации к расширению 
минерально-сырьевой базы. Ситуация кардинально 
стала меняться во второй половине XX в. Во-первых, 
многие государства мира столкнулись с ограничен-
ностью минерально-сырьевых ресурсов, и во-вторых,  
благодаря успехам морской геологии и геофизики 
настал период пересмотра общепланетарных гео-
тектонических моделей. Результатом широкого раз-
ворота исследований по изучению дна Мирового  
океана и глубинного строения его коры было созда-
ние новой глобальной геодинамической парадигмы –  
тектоники литосферных плит. Помимо этого, интен-
сификация исследований дна Мирового океана со- 
провождалась обнаружением многочисленных скоп- 
лений ряда металлических полезных ископаемых. 
Они представлены железо-марганцевыми конкре-
циями (ЖМК), кобальтоносными марганцевыми кор- 
ками (КМК) и глубоководными полиметаллически-
ми сульфидами (ГПС). Большинство скоплений океа- 
нских руд располагается в пределах международных  
вод Мирового океана, они объявлены общечеловечес- 
ким достоянием. Стало очевидным, что по мере отра- 
ботки запасов и ресурсов на континентах настанет 

эпоха освоения руд Мирового океана, причём тен-
денция эта будет иметь общепланетарный характер.  
Однако не менее очевидно, что её реализация на прак- 
тике потребует решения совершенно новых задач 
с привлечением специалистов по различным науч-
ным дисциплинам и их тесного взаимодействия.

ЦНИГРИ как ведущий в стране институт в обла-
сти рудогенеза не мог остаться в стороне от пробле-
мы металлогении Мирового океана. Исходя из этого,  
в 1986 г. были начаты систематические исследова-
ния по геологии и твёрдым полезным ископаемым 
дна океана. Цель настоящей статьи – охарактеризо-
вать вклад учёных института в рассматриваемую 
проблему и полученные ими научные результаты 
в рамках направлений, в которых проводились ис-
следования. Эти направления охватывают все глав-
ные аспекты проблемы, то есть относятся к наиболее  
актуальным.

Изучение строения земной коры и литосферы  
океанов. Природу твёрдых полезных ископаемых 
океана невозможно понять вне знания о строении его  
земной коры и литосферы. В связи с этим отечес- 
твенные специалисты объединений «Севморгеоло-
гия» и «Южморгеология» в 1979–1994 гг. выполняли  
регулярные работы на трансокеанских геотраверзах,  
охватывающих основные структурные элементы дна  
океана. Учёные ЦНИГРИ в течение многих лет осу-
ществляли комплексную интерпретацию получен-
ных материалов (батиметрия, магнитометрия, гра-
виметрия, геологический пробоотбор). Под руко-
водством Б.Д.Углова была разработана методология 
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количественной обработки огромного материала, 
полученного в океанских экспедициях и представ-
ленного в цифровой форме [19], причём в дальней-
шем в анализ были включены данные спутниковой 
альтиметрии, что существенно расширило диапазон 
его возможностей. Прогрессивный комплексный под- 
ход к анализу разнообразных первичных данных по-
зволил впервые в отечественной и мировой прак- 
тике выделить разноранговые структурные элемен- 
ты океанского дна, охарактеризовать строение их зем- 
ной коры и оценить их геодинамическую значимость. 
Анализ карт и схем, построенных на основе количес- 
твенного анализа, позволил выделить морфострук- 
турные элементы самого разного масштаба: от неболь- 
ших по высоте подводных гор до крупных поднятий  
и обширных депрессий, от локальных тектоничес- 
ких нарушений до грандиозных по протяжённости  
трансформных разломов. В итоге получены результа-
ты, чрезвычайно важные для познания структурной 
геологии глобальной системы срединно-океанских 
хребтов. В частности, было установлено, что тек-
тоносфере Срединно-Атлантического хребта свой- 
ственна чётко выраженная асимметрия [4]. Послед-
няя проявляется не только в рельефе дна и в геофи-
зических полях, но и в глубинном строении земной  
коры, что, в свою очередь, указывает на асимметрию  
глубинной геодинамики этой глобальной морфо-
структуры. Важнейший геодинамический параметр 
срединно-океанских хребтов – скорость спрединга,  
именно от него зависит морфотектонический облик  
этих глобальных структур литосферы. Благодаря  
детальному анализу материалов, полученных в рам-
ках программы работ на океанских геотраверзах, 
и качественной интерпретации этих материалов бы- 
ло впервые показано, что интенсивность структуро- 
образования нелинейным образом зависит от скоро-
сти разрастания дна [8, 9, 11]. Другой важной особен-
ностью строения литосферы срединно-океанских 
хребтов является её разноранговая сегментация. 
На основе комплексного анализа морфотектоничес- 
ких и геофизических данных был выявлен феномен 
зональности в распределении разнопорядковых 
сегментов вдоль простирания срединно-океанских 
хребтов, и рассмотрено его геодинамическое значе-
ние [12, 14]. Все вновь полученные данные о строе- 
нии и геодинамике срединно-океанских хребтов  
сыграли весьма важную роль для понимания усло-
вий возникновения гидротермальной циркуляции 
на их гребнях и связанного с ней рудогенеза.

Важнейшим результатом анализа геолого-геофи-
зических данных в пределах Маскарено-Австралий-
ского геотраверза в северной части Индийского океа-  
на явился вывод о широком развитии внутриплит-
ных деформаций и внутриплитной тектономагмати-

ческой деятельности в пределах глубоководных 
котловин [10, 13, 15]. Тем самым было опровергнуто  
ранее существовавшее представление о тектономагма- 
тической пассивности океанской литосферы за пре- 
делами гребней срединно-океанских хребтов. Этот 
вывод имеет важное теоретическое значение для 
оценки выноса глубинного корового и мантийного 
вещества в воды океана, что, в свою очередь, служит 
своего рода отправной точкой для понимания при-
роды скоплений кобальтоносных марганцевых ко-
рок и железо-марганцевых конкреций.

Геологическое строение и эволюция активной  
зоны сочленения океан–континент западной ча-
сти Тихого океана. Возникновение большинства 
рифтогенных структур переходной зоны западной 
части Тихого океана связано с растяжением в тылу 
зон субдукции и расщеплением энсиматических,  
реже энсиалических островных дуг. При этом гео- 
лого-геофизические характеристики и морфотек- 
тонический облик рифтов существенно меняются  
по мере их эволюции. Весьма значимым итогом иссле- 
дований геодинамики этого региона, выполненных 
в ЦНИГРИ, являются выделение разновозрастных 
рифтовых поясов, выявление особенностей разви-
тия рифтовых зон, а также закономерностей разме-
щения гидротермальных рудопроявлений и углево-
дородов [8, 17]. Это стало возможным благодаря син-
тезу огромного объёма первичных данных в форме 
палеогеографических карт и их последующего ана- 
лиза [2, 3]. Было показано, что по мере увеличения 
степени раскрытия и, соответственно, удаления об-
ластей магмаобразования от зоны субдукции внутри- 
дуговые рифты преобразуются в зоны задугово-
го спрединга с новообразованной океанской корой. 
К иной группе относятся отдельные рифтогенные 
структуры или системы разнонаправленных риф-
тов, развивающиеся глубоко в тылу островных дуг, 
автономно от последних [1]. Сравнительный ана-
лиз раскрытия задуговых спрединговых и океанских  
бассейнов позволил выявить специфические черты 
отличия в их кинематике и геодинамике [8]. Важно 
подчеркнуть при этом, что для индикации тектоничес- 
кой и геодинамической обстановки широко привлека- 
лись данные по геохимии вулканогенных пород [17, 18].

Сравнительное изучение рудогенеза современных  
и древних океанов. Научным руководителем этого  
направления являлся А.И.Кривцов. Проведённая им 
сравнительная типизация обстановок современного  
океанского и древнего колчеданообразования пока- 
зала, что большинство традиционно выделяемых ти- 
пов месторождений формируется во вполне опре-
делённых геодинамических обстановках [5]. Однако 
в некоторых случаях с одной и той же обстановкой 
могут быть связаны рудные образования, значительно  
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отличающиеся друг от друга составом, размером 
и характером локализации [7, 16]. Кроме того, в океан-
ских рифтах наблюдается отчётливая цикличность 
формирования рудных скоплений [17, 18]. По мере  
накопления новых данных о процессах океанского  
гидротермального и гидротермально-осадочного  
рудогенеза стало очевидным, что его изучение, срав- 
нительные исследования современных и их древних 
аналогов составляют в совокупности крупную про-
блему современной геологии, имеющую как приклад- 
ной, так и фундаментальный аспекты. Прикладной 
аспект заключается в определении ресурсов глубоко- 
водных полиметаллических сульфидов в океанах  
и в выявлении критериев поисков новых колчедан-
ных месторождений на континентах, а фундамен-
тальный – в оценке теплового баланса планеты, изу- 
чении обмена веществом между тремя оболочками  
Земли (гидросферой, литосферой и биосферой). Учи- 
тывая масштаб проблемы, специалисты ЦНИГРИ 
выступили с инициативой издания специального 
сборника работ, посвящённых её различным аспек-
там. Он был издан в 1992 г. [6]. В сборнике приняли 
участие ведущие специалисты как Российской Ака-
демии наук, так и отраслевых институтов. Статьи 
охватывают все основные аспекты проблемы гене-
зиса гидротермального рудогенеза в океанах и кон-
тинентальных колчеданных руд. Время показало, 
что публикация сборника была полезной для широ-
кого круга специалистов, интересующихся данной 
проблемой в целом либо одной из многих её сторон.

Геолого-экономическая оценка различных видов 
твёрдых полезных ископаемых Мирового океана. 
С момента открытия указанных трёх типов твёр-
дых полезных ископаемых Мирового океана стало  
очевидным, что они представляют весьма значитель- 
ный научный интерес. Однако насколько целесо-
образно их экономическое освоение? Разумеется, 
полноценный ответ на этот вопрос может быть по-
лучен, когда станет возможным прояснить многие 
технико-технологические аспекты: подъём с боль-
ших глубин ЖМК, КМК, ГПС, их транспортировка,  
переработка, сохранение биоценозов пелагиали в про- 
цессе добычи и др. В связи с этим в исследованиях 
по экономическому аспекту освоения ЖМК, КМК 
и ГПС основной акцент был сделан на оценках прог- 
нозных ресурсов этих трёх типов ТПИ [1, 20]. Ра- 
зумеется, по мере поступления новых данных эти 
оценки, скорее всего, будут меняться. Что касается 
ЖМК, то коммерческий интерес связан с конкреция- 
ми, содержащими в сумме никеля, меди и кобальта  
не менее 1,8% в никелевом эквиваленте (1 часть 
никеля+0,5 части меди+1 часть кобальта) при ми-
нимальной весовой концентрации ЖМК 10 кг/м 2. 
Поля конкреций с такими концентрациями сосре-

доточены преимущественно в зоне Кларион-Клип-
пертон (Тихий океан). Общие прогнозные ресурсы 
этой рудной провинции составляют 9224 млн. т ру-
ды (кобальт 20,7, никель 120,3, марганец 2566,8, медь 
95,5 млн. т). Именно в пределах этой провинции 
Российской Федерации выделен район распростра-
нения ЖМК площадью 75 тыс. км 2. Прогнозные ре-
сурсы руды в его пределах оцениваются в 472 млн. т.

В отличие от ЖМК, практически все скопления ко- 
бальтоносных марганцевых корок (толщина рудной 
составляющей более 1 см) сосредоточены на подвод- 
ных горах вулканической природы, многие из ко-
торых расположены в экономических зонах ряда 
государств. Интересы России в области освоения 
КМК можно связать, в первую очередь, с вулкани-
ческими поднятиями в западном и северо-западном 
секторах Тихого океана. Общие прогнозные ресурсы  
КМК, сопряжённых с Магеллановыми горами, под-
нятиями Маркус-Уэйк и Уэйк-Неккер, а также с Мар-
шалловыми островами, составляют 1842 млн. т су-
хой руды, в том числе 10 036 кобальта. В то же время  
проведение поисково-разведочных работ, скорее 
всего, будет сосредоточено лишь на ограниченном 
числе подводных гор.

Прогнозные ресурсы ГПС в рифтовых зонах Ти-
хого океана (северный сектор Восточно-Тихоокеан-
ского поднятия) могут составлять около 360 млн. т  
руды. Примерно 140 млн. т может быть выявлено  
в пределах Южно-Тихоокеанского поднятия, кото- 
рое, тем не менее, весьма мало изучено. Согласно  
ограниченному числу анализов, глубоководные суль- 
фиды Тихого океана имеют преимущественно медно- 
цинковую специализацию. В рифтах Атлантического  
океана количество выявленных рудопроявлений  
меньше, по этой причине самые предварительные  
подсчёты прогнозных ресурсов ГПС дают величину  
около 530 млн. т. В то же время подчёркивается огра-
ниченный характер проведённых оценок, поскольку  
значительное количество рудных скоплений может 
быть обнаружено при более детальных исследова-
ниях гребня хребта.

В качестве заключения упомянем следующее весь- 
ма важное событие, произошедшее в 2001 г., когда 
Россия получила от Международного органа по мор-
скому дну (МОМД) контракт на проведение в те-
чение 15 лет геологоразведочных работ на железо- 
марганцевые конкреции в разведочном районе в пре-
делах обширной рудной провинции Кларион-Клип-
пертон (центральная часть Тихого океана). Кроме 
того, наша страна имеет контрактное право на прове- 
дение работ по рудным скоплениям кобальт-марган- 
цевых корок и глубоководных сульфидных руд. Не- 
сомненно, что подача заявки в Международный ор- 
ган и её одобрение были невозможны без той работы, 
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которую проделало отечественное научное сообще-
ство, включая как отраслевые институты, так и ин-
ституты РАН. Даже краткое изложение научных  
результатов, полученных учёными ЦНИГРИ в рам-
ках данной проблемы, убедительно показывает, что 
их вклад в осуществление указанного события весьма  
значителен. 
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11 мая 2020 г. ушла из жизни Лидия Алек- 
сандровна Николаева – заслуженный 
деятель науки Российской Федерации, 
лауреат премии Правительства Россий-
ской Федерации в области науки и техни-
ки, доктор геолого-минералогических наук, 
основавшая известную во всем мире шко-
лу прикладных исследований типоморф-
ных признаков золота.

Лидия Александровна Николаева носила ещё одно 
высокое звание – Житель блокадного Ленинграда. 
Как и все ленинградцы, разделившие её судьбу, Ли-
дия Александровна не могла забыть дни, проведён-
ные в осаждённом городе. Мысленно вновь и вновь 
возвращалась к пережитому. О том времени она на-
писала стихи, похожие на исповедь. В созданном ею 
поэтическом цикле «Блокада» всего несколько стихот-
ворений: «Хлеб», «Вода», «Тепло», «Как это было»,  
«Сон», «Память».

Долгое время говорить всю правду о блокаде 
было не принято.

«… О ней и теперь боятся слушать,
И стоит лишь вспомнить о 41-м:
“Зачем травмировать детские души?
У них и так расшатаны нервы”…»

Но огромное число людей, конечно, не согласит-
ся с подобной точкой зрения. У нас, ныне живущих, 

Лидия Александровна Николаева:
«Я жила в Ленинграде в декабре 41-го года…»

есть долг памяти, мы храним как святыню свиде-
тельства участников военных событий. И осознаём  
реальную опасность забвения: незнание трагедии 
Ленинграда и других страшных страниц Второй 
Мировой войны многократно повышает вероят-
ность разжигания новых войн.

«Предавать забвенью – предать
Так спокойно и бессердечно
И меня спасавшую мать,
И отца, ушедшего в вечность.

Всех, кто в братских могилах лёг,
Тех детей, что хлеба хотели,
Кто со льда подняться не смог,
Кто остался в мёрзлой постели…»

Ленинград – родной город Лидии Александровны 
Николаевой. Она родилась 24 февраля 1926 г. в по-
томственной семье геологов. Когда началась Великая 
Отечественная война, ей было всего шестнадцать лет.  
Девятиклассница Лида мечтала о том, как через два  
года поступит в Ленинградский горный институт,  
пойдёт по стопам отца. Александр Васильевич Ни- 
колаев работал старшим научным сотрудником в ана- 
литической лаборатории Всесоюзного научно-иссле- 
довательского геологического института (ВСЕГЕИ), 
вёл совместные исследования с В.Е.Ферсманом, был 
хорошо знаком с В.И.Вернадским. Лидии Алексан-
дровне запомнились дружеские встречи коллег отца 
в их доме, оживлённые разговоры о науке, о литера-
туре – счастливые картины довоенного времени.

После первых налётов немецкой авиации в школе 
Лидии организовали пожарную дружину, и в 1941–
1942 гг. старшеклассники выходили по ночам на де- 
журство, тушили зажигательные бомбы на крышах,  
защищая школу и окружающие здания. Николаева 
была заместителем командира дружины.

«Я бомбежек тогда с замиранием сердца боялась,
Но не так, чтоб в убежище вдруг по тревоге уйти:
От ночного дежурства такая косила усталость,
Что могла бы я где-то спокойно уснуть по пути…»

В осаждённом городе таяли запасы продоволь-
ствия и топлива. Наступили дни блокады. Страшную 
зиму 1941–1942 гг. семья Николаевых пережила 
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в Ленинграде. Весной их эвакуировали в город Будён-
новск Ставропольского края. В пути отец умер. Алек-
сандру Васильевичу не довелось узнать, что дочь
окончит Московский Геологоразведочный институт
и станет всемирно известным минералогом.

В 1950 г. выпускница МГРИ Л.А.Николаева полу-
чила распределение в Научно-исследовательский гео-
логоразведочный институт золота (НИГРИЗолото),
переименованный в 1957 г. в Центральный научно-
исследовательский институт цветных и благородных
металлов (ЦНИГРИ), где она проработала 60 лет.
11 мая 2020 года Лидии Александровны не стало.

«Это и больно, это и просто:
Порвана нить…
Я не вернусь на Васильевский остров
Ни умирать, ни жить…»

Стихи-воспоминания Лидии Александровны Ни-
колаевой о Ленинграде впервые увидели свет на стра-
ницах её авторского сборника «Цнигриада», который
был издан в ЦНИГРИ в 2000 году. В год 75-летия окон-
чания Великой Отечественной войны многие чита-
тели впервые прочтут поэтический цикл «Блокада».
Это живая память о безмерной цене, которой опла-
чена Победа нашего народа в войне с нацистской
Германией.

КАК ЭТО БЫЛО

Я верю – люди договорятся,
Вырваться ядерный вихрь не посмеет!
Не будет долго всемирного братства –
Всеобщий мир наступит скорее.

Меж миллиардов людей живущих,
Среди всей информационной клади,
Осядут в забытой печатной гуще
Несколько книг об одной блокаде.

О ней и теперь боятся слушать,
И стоит лишь вспомнить о 41-м:
«Зачем травмировать детские души?
У них и так расшатаны нервы!»

Узнаете вы из фраз расхожих
О стойкости, мужестве и страданьях,
И все это правдою будет. Но всё же
Полной, живою правдой не станет.

Лучшие летописцы блокады,
Познав все величье тех дней тревожных,
Решили, что вслух говорить не надо
Того, что вынести невозможно.

ПАМЯТЬ

Безопасно, сытно, тепло …
Что же душу гложет как голод?
Значит, время не истекло
Предавать забвенью те годы.

Предавать забвенью – предать
Так спокойно и бессердечно
И меня спасавшую мать,
И отца, ушедшего в вечность.

Всех, кто в братских могилах лёг,
Тех детей, что хлеба хотели,
Кто со льда подняться не смог,
Кто остался в мёрзлой постели.

С каждым годом яснее мы
(Кто открещивается – не верьте!)
Понимаем – из той зимы
Не уйти нам до самой смерти.

В двух мирах сегодня живу
И не знаю, который ближе –
Голод чувствую наяву,
Ледяные сумерки вижу …
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ХЛЕБ

Он в музее лежит. Кусок.
Хлеб насущный надежды нашей.
Почернел и слипся. Усох.
Так он мал, что представить страшно.

Как поддерживал день за днём
Этот ломтик и дух, и силы.
Посмотрите – ведь мы живем,
Мы не все остались в могилах!

Доведётся потом узнать
Из журнальных статей и книжек –
Надо силы не сохранять,
Нужно тратить их, чтобы выжить.

Где копились силы мои?
Крышу школьную охраняла,
Выкупала хлеб для семьи.
Много этого или мало?

Если вдруг по карточке всем
Выдавали ячменное пиво,
Многовёрстный хвост в темноте
Я выстаивала терпеливо.

Приносила воду я в дом,
Путь короткий и тоже страшный,
Но об этом потом, потом,
А сначала о хлебе нашем.

Комендантский час – до пяти.
Ноги гнутся в коленях туго …
Чтоб до булочной мне дойти,
Пять домов и ещё за угол.

Каждой спичкою дорожа,
По пролётам скользя широким,
Надо с пятого этажа
В тьме кромешной спуститься к сроку.

Обрастает ступени лед
Коркой толстою на морозе,
Значит – рядом кто-то живет,
Воду невскую в санках возит.

И, расплёскивая, несёт,
Из последних сил напрягаясь,
А затем ведро нечистот
Тащит вниз, на лёд проливая …

Это было, когда разучилась смеяться и плакать,
Но, как помнится, радость умела пока ощущать:
Например, доставая махорку со старого шкафа,
Где к поездке в деревню её заготовила мать.

Все война отменила. Махорка же стала валютой.
Посчастливилось клей мне столярный еще отыскать –
Можно так пососать, можно студень сварить (почему-то
На рассказ о еде я сбиваюсь опять и опять!). 

Я бомбёжек тогда с замиранием сердца боялась,
Но не так, чтоб в убежище вдруг по тревоге уйти:
От ночного дежурства такая косила усталость,
Что могла бы я где-то спокойно уснуть по пути.

От удара снаряда душа опускалась пониже;
Если близко взрывался, я падала даже на снег,
Но средь мёртвых ходила, как будто бы их и не вижу,
Словно это сугроб, а не павший лежит человек …

И по утру, за хлебом в поход отправляясь привычно,
В темноте проверяя ногой осторожно ступень,
Поняла, что наткнулась на труп. И потратила спичку,
Чтоб, увидев однажды, не тратить на будущий день.

Он лежал, словно мальчик, с разбитой седой головою,
Очень маленький, согнутый, будто в прыжке, пополам.
Кровь застыла. И я аккуратно ступила ногою,
Чтоб его не задев, без задержки пробраться к дверям.

Был он немцем, прожившим всю долгую жизнь в Ленинграде,
На заводе работал, как все не щадя своих сил,
Но считал он себя виноватым в войне и блокаде,
Словно с родиной предков он все преступленья делил.

Дал он клятву жене до войны, после гибели сына,
Что её никогда не оставит он в горе одну.
И сдержал своё слово, но сразу же землю покинул
После смерти жены, не сумев пересилить вину.

Хорошо положение тела при вспышке запомнив:
Чуть коснешься ногой – и полметра направо отмерь,–
В темноте я отныне ходила за хлебом спокойно.
Он неделю лежал, заслоняя набухшую дверь.

Это было, когда разучилась смеяться и плакать,
Чью-то смерть принимать, как возможную долю свою.
Чувство долга осталось да чувство холодного страха:
Не достать нынче хлеба. Оставить без хлеба семью.

Комендантский час до пяти.
В подворотнях маячат тени,
Чтобы к булочной поползти,
Если ноги тебе не изменят …

Мне казалось тогда – бегом,
А, наверное, тихо шла я:
Бесконечно тянется дом
И мороз под кожу вползает.

Подворотни открыли зев,
Изрыгнув спеленутых туго
Тех, кто в землю лечь не успев,
Обречён погребенью вьюгой.

Запеленуты их тела,
Словно мумии, в покрывала –
Там простынка белым-бела,
Тут – солдатское одеяло.
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Но развёрнуты сплошь почти
До засохших ягодиц трупы.
Только глаз скошу по пути –
Мышцы мёрзлые кормят скупо.

Икры срезаны с тощих ног,
Снят до пояса ломоть тонкий.
Не суди: может быть, помог
Этот мертвый спасти ребенка.

А на срезах застыл узор
Белых плёнок и сухожилий.
Отвернулся от мёртвых двор,
Где они до кончины жили.

Протрясётся здесь грузовик,
Подберут за день, что успеют,
И направятся напрямик
К бесконечным братским траншеям.

Далеко ещё до угла,
Но чернее зимнего неба
Встала очередь. Приросла.
Тихо ждут насущного хлеба.

Привезут ли – нет до восьми,
Хватит всем, недостанет многим?
Стылый пар стоит над людьми,
Стылый снег разминают ноги.

Чтоб своим землякам помочь,
Выпечь хлеб – наш блокадный воздух,
Где-то там комсомольцы в ночь
По цепочке носили воду …

Поредел над крышами мрак.
Хлеба первый кусок отмерян,
И продвинулись мы на шаг
Ближе к самой заветной двери.

Но не все. Кто-то тихо сполз,
Распахнув глаза изумлённо …
Провожали тогда без слёз,
Умирали тогда без стона.

Тонкий штрих онемевших губ …
Смерть проходится частым гребнем:
Огибает очередь труп –
И не первый, и не последний.

Наконец, уже за углом,
Чуть живей от надежды позы.
Запах хлеба чую нутром.
Кто сказал, что он с целлюлозой?

Вот и втиснулись мы за дверь.
Впереди коптилка мигает:
Раз отрежь, десять раз отмерь,
Гирьки мелкие добавляя.

От весов не отводят глаз,
Слюни сглатывая упрямо.
Сколько карточек – столько раз
Будет вывешен хлеб до грамма.

Здесь немного легче терпеть –
Ветра нет и буханки видим,
В хлебом пахнущей темноте,
В тесноте и порой – в обиде:

Не хватило … бреду опять
(Тёмный город ветром исхлёстан)
Нераспроданный хлеб искать
За реку по Тучкову мосту.

Может, выдадут горсть муки –
Кипятком завари да жуй-ка,
Разводи в воде и пеки,
Сковородку ладь на буржуйку.

Жаль, что вычислили припёк,
И мучицы совсем немного.
Тлеет в булочной фитилек,
Освещая путь до порога.

Прижимая к себе муку,
Колеёй былого трамвая
Я бегу (все же я – бегу!),
Комендантский час обгоняя.

Ночь смыкается в двух шагах
И «Спасите!» как крик в пустыне.
За расчётливый этот страх
Жжёт меня стыдом и доныне.

Что могла я в 15 лет,
В темноте былинкой шатаясь?
Всё равно – оправданья нет.
Я жива. А другой – не знаю.

Голос, кажется, был мужской
И такой далёкий, далёкий …
Не выпрашиваю покой,
Наказанию нету срока.

Этот крик до скончания дней
В тишине и вихре событий
Бьётся болью в душе моей,
Упрекает меня: «Спасите!»

Трупы убраны. До утра
Отливает снег белизною …
Я у дома. Пришла пора
Брать подъём с ледяной корою.

ВОДА

«Мосты нависли над водами»…
Но воду как достать из вод?
Гранитных набережных камень
Закован в первозданный лед.

И на речной с него спуститься,
Воды прозрачной зачерпнуть –
Как будто перейти границу,
Назад не обеспечив путь.
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Над лункой конусом вулкана
Бугрится, замерзая, лёд,
И вереница детских санок
С бачками, вёдрами ползёт…

Под гору медленно слезая,
И оступаясь, и кренясь,
Цепочка тянется живая
Как муравьиной тропки вязь.

С ладоней обдирая кожу,
На ледяной бугор ползу
И нету в этот миг дороже
Воды, что плещется внизу.

Её мы, помнится, вначале,
Покуда доставало сил,
Ведром из проруби таскали,
А ветер брызги относил.

Потом, когда не стало мочи
И у черты береговой,
Пролитою водою смочен,
Разросся конус ледяной.

То в прорубь стали на верёвке
Спускать кастрюлю и бидон.
Руками слабыми неловко
Вытаскивали их на склон.

Расплёскивая половину,
С заклятием «Не оступись!»,
Порою падая на спину,
Скользили по откосу вниз.

Прольёшь – и лишний раз придется
Карабкаться на тот бугор…
Ах, деревенские колодцы,
Соседок бойкий разговор. 

Вся довоенная деревня
В неиссякаемом труде
Была сродни ты с миром древним,
Причастным к хлебу и воде…

Здесь в тишине и напряженьи
(вползти, поднять, не расплескать)
Маячат в очереди тени,
Срываются, ползут опять.

Но это всё ещё полгоря,
А вдвое – крёстный путь начать,
С обледеневшим камнем споря,
На берег сани волоча.

Наверх вскарабкаться с водою,
А через день идти опять.
Так, может лучше снеговою
Пустую жажду утолять?

По долгой лестнице взбираясь,
Поднимешься десяток раз
И сляжешь. Значит снеговая,
Хоть безопасней, не для нас.

Мы с мамой по воду ходили,
Вдвоём и горе – не беда,
Но не всегда таких усилий,
Я помню, стоила вода.

Не знаю, что вначале было –
Тот невский ледяной бугор,
Куда в морозы мы ходили,
Или тропа на задний двор.

Там в старой прачечной из крана,
Во тьме укрытого от глаз,
Вода сочилась неустанно,
Как будто бы жалела нас.

И это было несомненно
Большой удачей. Только вот
Лежали штабелем вдоль стенок
Те, кто воды не наберет…

Их там до времени хранили,
Чтоб не оттаскивать в сугроб,
Пока свезут к одной могиле
Без права на отдельный гроб.

Зато за каждым было право
Как и сражавшийся солдат,
Лечь в основанье общей славы,
Которой имя – Ленинград.

Неправда, будто мы не знали
За буднями очередей
О будущей бессмертной славе
Отмеченных смертями дней.

Берггольц тогда за всех сказала,
Что каждый – сердцем ощутил,
И мы не принимали жалость,
А гордость прибавляла сил:

… «О, какая отрада, какая великая гордость,
Знать, что в будущем каждому скажешь в ответ:
Я жила в Ленинграде в декабре 41-ого года,
Вместе с ним принимала известия первых побед»…
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Стоял декабрь. Тех, кто не дожил,
Убрали временно во двор,
И штабель был из трупов сложен,
А сбоку – узкий коридор.

Впервые пробираясь к крану,
Прижалась к каменной стене; 
Тогда ещё (скрывать не стану)
Холодный страх подполз ко мне…

Затем уже вошло в привычку,
Рукой нащупывая путь,
Не зажигать пугливо спичку,
Боясь по сторонам взглянуть.

Нет, я не становилась смелой,
Но день за днём, за пядью пядь
Внутри спасительно тупело
Всё, что могло ещё страдать.

Потом носили снег и лёд мы,
(А ноги всё носили нас),
Срезая слой за слоем плотный,
Я снегом набивала таз.

Отец крушил какой-то столик
И в печь подкидывал дрова.
Водой, горячею до боли,
Усердно мылась голова.

Мои распухшие суставы
Вода от боли берегла.
Как мы ценили, Боже правый,
Те крохи влаги и тепла!

Незримо заметают годы
Покровы снежной целины,
И позабыла я про воду, 
Которой не было цены.

Лишь возвращаясь в эту пору,
Ползу с ведром я без конца
По ледяному косогору
Под белым взглядом мертвеца…

ТЕПЛО

Как тянуло к себе, расслабляло, влекло,
Завораживало тепло…
Как вливало оно уходящие силы,
Загораживало от могилы!

Ледяные, заиндевелые дома,
Заколочены окна фанерой.
Свирепеет безжалостная зима –
Испытанье надежды и веры.

Тёмным айсбергом каждая крыша встаёт,
Тянут невские проруби паром…
Тихо-тихо (разрывы снарядов не в счёт).
Всё застыло (не в счёт и пожары).

Но на мёртвых фасадах дыханием губ
Клубы пара морозного тают:
Окружённые в крике отверстия труб
И дымков голубиные стаи.

Это – печки-буржуйки. Из давней поры,
Из гражданской, казалось забытой.
Кто как мог доставал, покупал, мастерил
Средоточие жизни – не быта.

Чтобы не был огонь умирающе скуп,
Не скупились на корм ему люди.
Здесь из крошек варили питательный суп
И из клея столярного – студень.

Печка – это глоток кипятка, это жизнь
И возможность помыться немного.
Без тепла, как без хлеба – покорно ложись
В ледяные кровати-сугробы.

Всё сначала казалось нестрашным – дрова
Запасали и раньше для кухонь,
А у многих и печи топили. Сперва
У буржуек воспрянули духом.

Что разбитые стёкла и лютый мороз,
Если пламя гудит как живое!
Но война продолжалась. И выполз вопрос – 
Как в тепле продержаться зимою?

Догорали дрова; не хватало досок
И садовых скамеек не стало,
Вот и мебели вышел положенный срок,
Но дубовая – насмерть стояла.

А кушетки, козетки и вся дребедень,
Тихо звякнув пружинным звоночком,
Согревала в короткий и хмурый нас день,
Ободряли в блокадные ночи.

О тепле тосковали мы в очередях –
В них не стало бы силы стоять мне,
Если б только не знала, что к ночи придя,
К тёплой печке прильну я в объятья.

Но последнюю щепку огонь пожирал,
И, тепло до утра экономя,
Мы лежали под целой горой одеял
В темноте, в остывающем доме.
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Напряжённо и мерно стучал метроном,
Отбивая секунды покоя.
Если вдруг на разрыв резонировал дом –
Это, думалось, там, за рекою.

А когда метроном, запинаясь, частил,
Мы все также недвижно лежали:
Очень страшно с теплом расставаться в ночи,
Брешь проделать в норе – одеяле.

Знали только, что если меняется ритм,
Значит, город бомбят. Но не смели
Мы остатки тепла растерять до зари
И вернуться к холодной постели.

Занимался дровами и топкой отец.
С глянцевитою кожей, отёчный,
Мог он двигаться тихо, с трудом (не жилец!),
Но сидел у буржуйки до ночи.

Неподвижно и молча следя за огнём,
Сохраняя гудящее пламя,
Словно видел далекое прошлое в нём,
Прозревая, что станется с нами…

Что вставало, когда поправлял кочергой
В потухающей печке полено?
Гибель преданной крепости в той мировой,
Униженье германского плена?

Как в открытых вагонах везли за Берлин
Полумёртвых, заеденных вшами,
И мочились на головы бюргеры им
Прямо с арок мостов над путями?

Жил не месяцы – годы на брюкве гнилой,
Дважды бегал – и дважды ловили…
После брестского мира вернулся домой
Воевать на гражданской. О тыле

В эти годы помыслить он просто не мог.
И достало и духа, и силы!
Чуть мерцает, как в давнем костре, уголёк…
Стужа, голод, обстрелы – всё было.

Снова пламя взметнулось, и искры летят,
И ничто нам сердца не остудит – 
Не умрёт Ленинград, устоит Ленинград,
Этой верою держатся люди!

ИЗ РАЗДЕЛА «ЭВАКУАЦИЯ»

По радио песню поют о войне –
Снеге кровавом, снеге горячем …
И снег той зимы припомнился мне,
Но только был он окрашен иначе:

На каждом разъезде – загаженный снег,
Бурая корка в крови и слизи,
Но это значило – жив человек,
Сегодня сам из теплушки вылез.

Прошёл он с эваколистом на вокзал
Хлеб получил и ещё приварок,
А, может, назавтра уже лежал
В своих нечистотах, примёрзший к нарам …

Весной, под откосы сбегая ручьем,
Истаял пласт и смешался с пылью …
Про этот снег никогда не поём,
Мы даже о нём почти позабыли.

НОЯБРЬ 1941–НОЯБРЬ 1944 гг.

Всегда в ноябре одно и то же –
Ранний закат, поздний рассвет,
Но этот пришёл и старше, и строже
На целую сотню суровых лет …

Прожекторы небо рвали на части,
В полёте таяли сотни ракет,
И было большое тревожное счастье,
Которого в тихие ночи – нет.

Счастье, что смерть не подходит ближе,
Счастье, что вижу внизу Неву,
Счастье, что гордый мой город вижу,
Счастье, что с ним борюсь и живу …

Ушли в легенду осадные ночи,
Счастье победной песней поёт,
Но в этот праздник смеяться не хочет,
Если не я, то сердце моё.

Хотелось бы маршем пройти суровым,
А рядом – друзья из чердачных отсеков,
И видеть израненный город снова,
И видеть нового человека,

Который жизнь удержал, как знамя,
И может с гордостью называться
Словом весомейшим меж словами –
Достойным именем Ленинградца.

Иллюстрации	В.Ю.Козловой

75-й ГОДОВЩИНЕ ПОБЕДЫ ПОСВЯЩАЕТСЯ

110



Я знаю, это случится не скоро,
Поступью лет, через горе и жалость,
Но я вернусь в свой любимый город,
Где сердце моё навсегда осталось.

Проспекты в детстве казались шире,
Родимый дом не найду, может статься,
Но будет радость, с которой в мире
Наверно ничто не может сравняться!

СОН

Небо серое, осеннее,
Грозный гул – и тишина …
Что это? Землетрясение,
Мирный взрыв или война?

Дом к земле всё ниже клонится …
Убыстряя плавный ход,
За качнувшейся оконницей
В небо улица плывёт …

В ожидании неизбежного
(Гром обвала … Смертный страх …)
В стылом воздухе разряженном
Только кровь звенит в висках.

И когда уже нет дыхания,
Сердцу смолкшему подстать,
Замерев в поклоне, здание
Распрямляется опять.

Скоро сорок лет исполнится,
Как в осенний небосвод
За качнувшейся оконницей
Ночью улица плывет …
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Борис Константинович Михайлов. К 70-летию со дня рождения. 
Воспоминания о замечательном геологе и неординарном человеке

Авторы этого посвящения видному российскому геологу го-
товились чествовать Бориса Константиновича Михайлова в 
день его юбилея. Но судьба распорядилась иначе: жизнь Бо-
риса Константиновича трагически оборвалась. В воспоми-
наниях коллег о годах совместной и плодотворной работы –  
высокая оценка его человеческих качеств и слова безусловного  
признания большого личного вклада Бориса Константинови-
ча в осуществление проектов, направленных на укрепление 
минерально-сырьевого могущества России. Человек высоко-
профессиональный, многогранный, творческий, он работал 
с полной самоотдачей. Круг вопросов, требовавших его вни-
мания в последние годы, очень широк – свидетельство тому 
аналитические статьи, написанные Борисом Константинови-
чем вместе с соратниками в последние годы. Он был предан 
своему делу и тревожился за будущее отечественной геолого-
разведочной отрасли. 

Анализируя комплекс задач, выдвигаемых временем, Бо-
рис Константинович Михайлов всегда искал конструктивный 
подход к их решению. Являясь одним из ведущих экспертов 
в вопросах развития отечественной минерально-сырьевой базы, 
он понимал, какие шаги необходимо предпринимать. Его про-
фессионализм – результат огромного, почти полувекового опы-
та работы в геологической отрасли и столь свойственного ему 
стремления расширять горизонты своих знаний.

Начало

Из воспоминаний Ольги Кондратьевой, сестры Б.К.Михайлова:
«Борис родился в г. Уфа 5 августа 1950 г. Детство его проходило в г. Октябрьский 

и посёлке Приютово (Башкирия). С 1 по 7 класс учился в Приютовской средней школе № 5 
(1957–1964 гг.), с 8 по 10 класс – в средней школе № 10 в г. Ишимбай. 10 класс закончил 
с серебряной медалью. В обеих школах работали высококлассные педагоги, которые 
помогли определиться с выбором профессии. В детстве и юности Борис коллекционировал 
марки, старинные монеты, занимался выжиганием по дереву, выпиливанием лобзиком, 
пробовал себя в рисовании, спорте (лыжи, лёгкая атлетика), музыке. Отец хорошо 
играл на баяне, научился немного и Борис. Позже в школе учитель пения организовал 
оркестр, в котором Борис играл на трубе и кларнете. В университете Борис освоил 
в совершенстве игру на гитаре, очень хорошо пел, голос у него густой, проникновенный, 
геологический какой-то. Борис всегда много читал, в юности ставил перед собой цели 
и упорно добивался их. Однажды, например, поспорил с другом, что доедет на велосипеде 
от Ишимбая до Уфы (150 км) и обратно. Доехал, выиграл килограмм конфет. Отец 
встретил его всего промокшего от дождя уже на подъезде к Ишимбаю. 

Отец был геофизиком-нефтяником, занимался поисками нефти на территории 
Башкирии, на стареньком газике постоянно колесил между многочисленными 
скважинами, часто брал с собой сына. Ещё до школы Борис научился водить этот газик 
и даже неоднократно катал отца и его приятелей по лесным дорогам. Борис мог стать 
музыкантом, писателем, спортсменом…, всё у него как-то получалось. Судьба привела 

Борис Константинович Михайлов –  
специалист в сфере экономических 
механизмов модернизации мине-
рально-сырьевого сектора России, 
лауреат премии Правительства РФ 
в области науки и техники (2007), 
Заслуженный геолог РФ, Почётный 
разведчик недр.

05.08.1950–21.05.2020
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его в геологию, и он стал хорошим геологом – практиком, теоретиком, руководителем, 
внёсшим значительный вклад в развитие советской и современной геологии. 

После первой практики Борис привёз матери образцы минералов. Они до сих пор 
хранятся в серванте на видном месте. Родители и сестры очень гордились сыном и 
братом.

В 1968 году Борис поступил в Новосибирский Государственный университет в Ака-
демгородке на геолого-геофизический факультет (ГГФ). Научный центр Академгородка 
тогда был очень молод. В университете царила благостная атмосфера взаимопонимания 
преподавателя и студента. Студенты ГГФ жили обособленным мирком от студенче-
ского городка НГУ – на Детском проезде, 1. Это особенный период в жизни всех студен-
тов ГГФ. Мы очень любили своё общежитие, сами устанавливали правила проживания, 
жили дружно, весело и интересно. Здесь у Бориса появились закадычные друзья – Петька 
Аноров и Олег Бабайцев. Студенты ГГФ тоже в те времена были передовой молодёжью. 
Они стремились работать в трудных интересных местах страны. На первую произ-
водственную практику Борис поехал в Магадан, в Северо-Восточное Производственное 
Геологическое Объединение (СВПГО). Бориса направили в посёлок Хасын, в Центральную 
геолого-гефизическую экспедицию (ЦГГЭ). Там он попал в комплексную геолого-съёмоч-
ную партию (КГСП), в групповой геолого-съёмочный отряд (ГГСО), где начальником был 
Владимир Алексадрович Кожуховский, который стал для Бориса в дальнейшем добрым 
другом.

Из воспоминаний д-ра геол.-минер. наук, академика РАН Н.П.Похиленко, 
научного руководителя ИГМ СО РАН:

Впервые я увидел Бориса Михайлова в сентябре 1967 года, вернувшись в общежи-
тие геолого-геофизического факультета Новосибирского госуниверситета, в котором 
я готовился продолжать обучение на третьем курсе после полевых работ в бассейне 
Иртыша в составе экспедиционного отряда Института геологии и геофизики СО АН 
СССР. Общежитие геофака НГУ, где я жил, размещалось тогда в Новосибирском Ака-
демгородке в двухподъездном четырёх- 
этажном жилом доме по адресу Дет-
ский проезд. Мы с товарищами делили 
четырёхкомнатную квартиру во втором 
подъезде на четвёртом этаже: старше-
курсники жили по двое в комнате, а пер-
вокурсники – вчетвером в большой про-
ходной гостиной. Одним из них оказался 
Борис Михайлов.

Компания первокурсников была 
дружная, весёлая и временами шумная. 
Эта первая эйфория свободы поначалу 
создала проблемы для Бориса: он зава-
лил экзамен на второй весенней сессии 
и даже собирался перейти на учёбу 
в военное училище, но мы с Сашей Бо-
рисенко, ныне известным геологом, про-
фессором НГУ и главным научным со-
трудником ИГМ СО РАН, а тогда моим 
одногруппником, вмешались в эту ситуа- 
цию, помогли Боре решить проблемы 
с учёбой – уже тогда мы видели в нём 
очень хорошие задатки.

Борис Константинович всей сво- 
ей дальнейшей судьбой показал, что 
мы в нём не ошиблись, он прочно вошёл 
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в группу выпускников геолого-геофизического факультета НГУ, составляющих гордость 
факультета. Он прошёл долгий, сложный и весьма успешный путь на Северо-Востоке 
страны от позиции рядового геолога до крупного руководителя, определявшего направления 
и пути функционирования геологической отрасли в этом сложном во всех отношениях, 
но крайне важном для всей страны сырьевом регионе, где он работал до 2003 года.

Полевые исследования в системе геологической службы
Северо-Востока страны

Из воспоминаний Сергея Михайлова, сына Б.К.Михайлова:
В 1972 году отец окончил Новосибирский государственный университет, получил 

диплом инженера-геолога и уехал по распределению в тот самый Хасын. Посёлок Хасын –  
легендарная база геологов и геофизиков Северо-Востока Советского Союза. 

Стихи Сергея Сегаля, геофизика Рудной партии:

Где сонное солнце касается сопок,
Где налита в наледь небесная синь,
Стоит у Палатки геолог-посёлок,
Которому имя Хасын.

Здесь все имена ещё помнятся в лицах,
Такого забыть не дано никому.
Он дедушка партий, отец экспедиций,
Открывших Чукотку, Охотск, Колыму.

И где бы ты ни был, ты сердцем привязан,
В какие б тебя не позвало края,
Хасын – это дом, это главная база
И труд твой и юность твоя.

На счету Хасынской Центральной 
геолого-гефизической экспедиции многочис-
ленные открытия месторождений полез-
ных ископаемых в Магаданской области, 
Чукотке, Хабаровском крае. Посёлок состо-
ял из личностей. Владимир Кожуховский, 
Владимир Огородов, Борис Михайлов, Пётр 
Аноров, Виталька Писарев, Славка Моисеев, 
Вовка Гурин, Серёга Крестьянинов, Сергей 
Сегаль, Юрий Старников и много ещё гео- 
логов и геофизиков. Все работали в поле, 
писали отчёты, ругались на техсоветах, 
творили советскую геологию. Хотелось 
бы добавить, что эти личности никогда 
не стремились к диссертациям, их диссер-
тациями были отчёты, которые, согласно 
плану, сдавались в геологические фонды. На базе этих отчётов многие научные сотруд-
ники известных научных институтов страны делали свои диссертации.

Это была комплексная экспедиция, в составе которой работало несколько партий – геофизическая, 
аэромагнитная, гравийно-полевая, а с 1976 года и геохимическая. Сотрудники вели геологическую съёмку 
масштаба 1:50 000 с общими поисками, поисковые работы, гравиметрическую и комплексную аэрогеофи-
зическую съёмки. Коллектив принял нового геолога прекрасно: умный, начитанный, вежливый Борис Ми-
хайлов понравился коллегам, таким же молодым, энергичным, талантливым. По воспоминаниям коллег из 
ЦГЭ СВТГУ (с 1980 г. ПГО «Севвостгеология»), Борис Михайлов находил общий язык со всеми людьми 

Г.С.Скирпичников, Б.К.Михайлов. Центральная гео-
физическая экспедиция (ЦГЭ), п. Хасын, Магаданская 
область, 1976 г.
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и по мере необходимости принимал участие 
в работе разных партий, накапливая ценный 
опыт, становясь универсалом. Он был в выс-
шей степени надёжным партнёром в работе. 
Когда же приходило время готовить капуст-
ник для придуманного молодёжью ЦГЭ 
праздника «День полевика» или Нового года, 
Михайлов присоединялся к творческой груп-
пе. Праздновали весело, и дружественная 
атмосфера скрашивала бытовые трудности 
жизни в Магадане 1970-х. Вскоре Бориса  
Константиновича назначили старшим геоло-
гом геолого-съёмочной партии, затем – глав-
ным геологом спецпартии. При этом окружаю- 
щие видели, что Михайлов не стремился к  
начальственным постам и, разумеется, не 
кичился своим карьерным ростом, сохраняя 
демократичную манеру общения. Об этом 
помнят все, кто знал Бориса Константиновича в разные периоды жизни.

Районы исследований ЦГЭ СВТГУ, проводимых с участием и под руководством Б.К.Михайлова, 
охватывали значительный отрезок Охотско-Чукотского вулканогенного пояса и прилегающих к нему 
структур: от северных отрогов хребта Джугджур на севере Хабаровского края до Центральной Чукотки. 
Михайлов занимался изучением и опоискованием ряда золото-серебряных и золотрудных месторождений 
Северо-Востока: Сопка Рудная, Карамкен, Наявленга, Хаканджа, Кубака, Майское, Каральвеем. Его научные 
интересы были связаны с рудно-металлогеническими исследованиями и локальным прогнозированием 
на основе комплексного использования материалов геохимических, геолого-геофизических, аэрофото-  
и космосъёмок.

Из воспоминаний Сергея Михайлова, 
сына Б.К.Михайлова:

В начале своей производственной 
деятельности Борис работал старшим гео-  
логом в геолого-съемочных отрядах (пар-
тиях), которые включали комплекс работ 
по геологической съёмке масштаба 1: 50 000, 
поиски, проходку канав. Замечательный че-
ловек, честный, добрый, знающий геолог, 
любящий свою работу, его уважали началь-
ство и сотрудники экспедиции. С ним хотели 
работать, стремились попасть в его от-
ряд. Борис очень скромный человек. Он ни-
когда не стремился выслужиться. Он про-
сто любил свою работу, очень любил, умел 
работать, и всё у него получалось само со- 
бой. Позже Борис работал с геофизиками 
спецпартии № 5 (гравики), где им были сде-
ланы интересные выводы по Велиткенай-
скому массиву. 

В 1973 году родители поженились, в 
1974 родился  я. Семье дали комнату в бараке  
на 6 комнат. Все так жили, никто не жало- 
вался. В 1982 году получили отдельную квар-
тиру в новом двухэтажном деревянном до- 
ме площадью 26 кв. м. На вечной мерзлоте  
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дом постоянно перекашивало, и по два раза в год при-
ходилось заделывать трещины на потолке. Но какие 
это всё-таки мелочи. Отец очень меня любил. Всегда 
неразрывно мы были вместе. С 10 лет я часто ездил  
с ним в поле. Ходил в маршруты. Учился играть на ги-
таре как папа. 

В конце 1989 г. Бориса Константиновича Михайлова по 
итогам конкурса перевели в центральный аппарат СВПГО, где 
он приступил к работе в должности ведущего геолога по гос- 
картированию. Одновременно его включили в состав Дальне- 
восточного филиала НРС Министерства геологии СССР (при 
Дальневосточном институте минерального сырья). В течение 
двух лет – до реорганизации геологической отрасли страны – 
он координировал проведение региональных геолого-съёмоч-
ных работ масштаба 1:200 000 и 1:50 000 и общих поисков в 
Магаданской области и Чукотском автономном округе. В 1992 г.  
Б.К.Михайлов стал начальником отдела региональных геолого- 
геофизических, гидрогеологических и геоэкологических работ 
Севвостгеолкома.

Из воспоминаний Заслуженного геолога РФ Ю.Ю.Воробьёва, заместителя 
начальника управления геологии твёрдых полезных ископаемых Роснедр в 2004–2012 гг.:

Впервые я услышал о Борисе Константиновиче Михайлове 7 августа 1975 года 
в кабинете главного геолога Центральной геофизической экспедиции в посёлке Хасын 
в 80 км от Магадана. «Приехал молодой специалист из Москвы, просится на съёмку, у 
тебя есть, кажется, вакансия?», – спросил хозяин кабинета у начальника комплексной 
геолого-съёмочной партии. «Да. Борис Михайлов уехал, могу взять на его место», – 
ответил тот. Через два дня меня высадили с вертолёта на базе Хуренского отряда. 
Встречавший геолог показал палатку: «Располагайся, здесь свободно. Тут Михайлов 
жил, да вот уехал».

Потом мы ходили в маршруты на участке и «сбивались» при этом с прошлогодними 
маршрутами Михайлова на соседних водоразделах… В камералке мне попался очень 
аккуратный, даже красивый набросок какой-то схемы, и на мой вопрос очень уважительно 
ответили, что это палеовулканическая карта, которую рисовал Борис Михайлов. «Он же  
ученик самого Лучицкого!»

Михайлова постоянно упоминали и геологи, и техники, и завхоз – всегда очень по-
доброму. Однажды я не вытерпел:

– Михайлов, по вашим разговорам, такой умный, а что же уехал-то?
– Да с начальством не поладил и «сдёрнул» – сказали мне в ответ, – но он вернётся, 

вот увидишь. 
И он вернулся через год! Правда, не в нашу съёмочную партию, а к геофизикам-

гравикам. Посёлок наш был небольшой, геологический, почти все друг друга знали, все 
были свои. И отношения между людьми и на работе были совершенно иные, чем в городах. 

Я подошёл к нему на улице и просто сказал:
 – Привет, я знаю: ты – Михайлов. А я Воробьёв. Я работал на твоём месте и спал 

в твоей палатке, и мне о тебе много рассказывали. И я думаю, у нас есть много, о чём 
поговорить. 

Он засмеялся немного удивлённо и с лёгкой иронией: 
– Ну, конечно, поговорим, обязательно... 
Он мне тогда сразу внушил доверие и лёгкую зависть, и мне захотелось тоже 

стать таким умным, таким независимым, таким уверенным. Но я не мог и представить 
тогда, какую роль этот, вполне обычный, парень будет играть в моей жизни и жизни 
моей семьи на протяжении более сорока лет.
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Конечно, тогда мы ни о чём особо и не поговорили. Михайлов был уже кондовый 
полевик, а я «птенчик», хотя и всего на два года моложе. Крайний Север сам по себе,  
а тем более северные полевые сезоны заставляют человека быстро взрослеть. 

Михайлов работал сначала у гравиков, покорял чукотские сопки и реки, затем 
вернулся на геологическую съёмку-пятидесятку старшим геологом отряда. Мы здоро-
вались, встречались в курилке или в весёлых компаниях, но по работе особенно не пере-
секались. 

Это было время расцвета геолого-съёмки-
пятидесятки с общими поисками на Северо-Востоке. 
Одновременно велись площадные геохимические и раз- 
личные геофизические исследования в огромных объёмах.  
Регион интереснейший в геологическом отношении. 
Финансирование по сравнению с нынешним немереное. 
Транспорт разнообразный: кони, лодки, вездеходы, вер-
толёты... В воздухе ещё витал дух первопроходцев, дух 
куваевской «Территории», дух песенной романтики… А 
ещё были молодость, энтузиазм, уверенность в важ-
ности нашей работы и безмерное желание выполнить 
её как можно лучше. 

В 1982 году меня сделали старшим геологом  
группового геолого-съёмочного отряда и ответствен-
ным исполнителем отчёта. А Бориса – главным гео-
логом комплексной геолого-съёмочной партии, то есть 
моим непосредственным руководителем. Вот теперь  
мы и наговорились; он всерьёз взялся за моё геологи- 
ческое воспитание: учил широкому, обзорному мыш-
лению, структурному подходу, привлечению и грамот-
ному использованию геофизических материалов. Он 
всегда стремился сам и требовал от других найти что-то новое, какую-то изюминку 
в отображении и осмыслении структуры, минерагении района... И ещё – умению 
работать с людьми: он не приказывал, он советовал, и так, что было невозможно это не 
выполнить. Рабочего времени не хватало для решения проблем, я являлся в выходные дни 
к нему домой с «пол-литрой», и мы в сигаретном дыму продолжали обсуждать геологию, 
производство, ругать начальство или просто говорить «за жизнь». Вот так и началась 
наша дружба, так и продолжалась многие годы.

 Геологическая судьба на протяжении следующих двадцати с лишним лет то 
разводила нас в разные стороны, то вновь сводила в разных качествах – то эпизодически, 
то надолго.

В 1989 г. мы расстались надолго. Михайлова взяли на повышение в Магадан, меня 
послали почти в глухомань в пос. Усть-Омчуг. 

Году, по-моему, в 1993-м мы вместе с Борисом оказались участниками какого-то 
всероссийского семинара или совещания в Иркутске, проводимого Комитетом по геологии 
РФ. Михайлов был тогда главным по региональным работам в Севвостгеолкоме, я работал 
в руководстве крупной поисково-съёмочной экспедиции. Речь шла о резком сокращении 
финансирования геологоразведочных работ и прочих гадостях, нам грозящих. А мы были 
рады встрече, рады тому, что из холодного Магадана попали в жаркий Иркутск, и, 
несмотря на то, что уже перевалило обоим за 40, впали, что называется, в детство. 
Мы завалили свой двухместный номер гостиницы «Ангара» накупленными на городском 
рынке овощами, зеленью, байкальским омулем в разном виде и прочими вкусностями, 
которых в те времена в Магадане отродясь не видели, либо они были страшно дороги. 
Борис познакомил меня с приехавшим из Новосибирска своим другом детства и юности, 
замечательным человеком и известным ныне геологом. Мы катались по Ангаре, посетили 
Байкал и выпили по стакану чистой озёрной воды. На набережной Ангары на сцене-
времянке красиво пела молодая актриса, и нам очень захотелось подарить ей цветы. 
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Однако, купив букет, мы уже не обнаружили певицу, и в результате торжественно 
вручили букетик гвоздик немного ошалевшей от неожиданности и нашего напора ба-
бушке-смотрителю краеведческого музея…

Никогда после мы не были так беззаботны и веселы, а в те дни нам ещё верилось, 
что трудности временны, всё скоро наладится, эйфория перестроечных лет ещё не по-
кинула нас.

Но потом стало совсем плохо. От великой гео- 
логии Северо-Востока осталось не более 10 про- 
центов. Мы были в этом остатке.

В конце 1994 года я переехал в Магадан, и мы 
с Борисом снова оказались рядом. Мы жили в одном 
доме, наши собаки были родственники, с той поры 
его сын, давно уже ставший взрослым, и сейчас 
называет меня «дядей Юрой», а для моей дочери он 
остался навсегда «дядей Борей».

Поиски и оценка крупнообъёмных           
золоторудных месторождений

В 1997 г. крупная горнодобывающая компания BHP  
готовилась к реализации в Магаданской области ряда геолого- 
разведочных проектов и искала специалиста на должность 
руководителя работ. Б.К.Михайлов был приглашён занять этот 
пост, дал согласие и приступил к исследованиям золоторудных  
объектов Дегдекан, Малый Ат-Юрях, Глухариный, а также  
медно-порфировых – Уптар и нескольких рудопроявлений  

к западу от Магадана. Как отмечено в биографии Бориса Константиновича в книге Ю.В.Прусса «Геологичес-  
кая служба Северо-Востока России», в ходе этой работы Михайлов приобрёл необходимый опыт поисков  
и оценки золоторудных месторождений в черно- 
сланцевых толщах. А впоследствии (став гео-
логом проекта Представительства фирмы BHP 
Minerals International Exploration Inc.) получил 
возможность повысить квалификацию при по-
сещении месторождений твёрдых полезных ис-
копаемых США, Австралии, Великобритании.

В конце 1999 г. Б.К.Михайлов занял пост 
заместителя председателя Комитета природных 
ресурсов Магаданской области и в течение двух 
лет отвечал за координацию геологических ис-
следований и решение вопросов воспроизвод-
ства минерально-сырьевой базы региона. В этот 
период по его инициативе разработана целевая 
программа поисков крупнообъёмных золото-
рудных месторождений Магаданской области. 
Включённые в программу объекты были изучены в 2002–2012 гг., и на основании проведённой оценки 
ресурсный потенциал Яно-Колымской золоторудной провинции (запасы и прогнозные ресурсы высоких кате- 
горий) вырос десятикратно – до 7 тыс. т. Потенциал годовой добычи золотодобывающего района на Северо- 
Востоке России, согласно проведённым расчётам, составил 100–120 т, если разработка коренных место-
рождений будет вестись на протяжении примерно пятидесяти лет. 

В мае 2001 г. Б.К.Михайлова пригласили работать в центральном аппарате Министерства природных 
ресурсов РФ. Первоначально он возглавлял отдел геолого-экономических и стоимостных оценок, а с ок-
тября 2001 г. – управление минерально-сырьевых ресурсов.
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Из воспоминаний Заслуженного геолога РФ  
Ю.Ю.Воробьёва, заместителя начальника управле-
ния геологии твёрдых полезных ископаемых Роснедр  
в 2004–2012 гг.:

В 1997 году Борис Константинович вытащил 
меня на своё место начальника отдела Севвостгеолкома, 
а сам ушёл работать в филиал компании Би-Эйч-Пи.

В 1999 году Михайлов вернулся на госслужбу, уже 
в КПР по Магаданской области в ранге заместителя 
руководителя. Пришёл, обогащённый опытом органи-
зации и проведения работ в одной из крупнейших зару- 
бежных компаний. Его главной стала теперь идея 
о коренном пересмотре золоторудного потен- 
циала Северо-Востока России с точки зрения выяв-
ления большеобъёмных месторождений золота, в том  
числе и за счёт переоценки ранее известных. Реали-
зация таковой программы могла бы, по его мнению, 
превратить Магаданскую область в крупнейшую 
золотодобывающую провинцию мира. Он подготовил 
проект соответствующей программы и поехал с ним 
в Москву. 

В 2001 г. Бориса Михайлова пригласили в Министерство природных ресурсов. 
Через несколько месяцев он приехал в Магадан забирать вещи, мы долго разго-

варивали, в основном о его новой работе; он делился своими планами.
«Знаешь, Юрка – сказал он, – я понял, что все эти годы на Севере мы жили не в 

России. Там всё иначе: и жизненные ценности, и отношения между людьми. Мне там 
нужны единомышленники. Я хочу тебя забрать, ты мне нужен там. Поедешь?», – и я 
поехал. Так он снова стал моим начальником, уже в 4-й раз.

Создание системы методического сопровождения 
геологоразведочных работ в РФ

 
Для геологической отрасли России начало XXI века стало переломным моментом: смена поколений 

привела к снижению профессионального уровня коллективов производственных геологоразведочных 
организаций. Молодым специалистам, начинавшим накапливать опыт практической работы, было крайне 
важно познакомиться с методическими подходами отраслевых геологоразведочных институтов. Между тем, 
работавшая в СССР система взаимодействия экспертного сообщества и ПГО при координирующей роли 
специалистов министерства разрушилась в силу полной реорганизации геологической службы страны, и 
чиновники Министерства природных ресурсов РФ должны были незамедлительно предложить новую схему 
сотрудничества. Вот в это непростое время управление минерально-сырьевых ресурсов Минприроды РФ 
возглавил Борис Константинович Михайлов. В его лице отрасль получила очень компетентного, думающего 
специалиста и опытного руководителя, который объединил профессиональное сообщество и нашёл решение 
наболевших вопросов. В 2001 г. благодаря инициативе и всесторонней поддержке Б.К.Михайлова и его коллег 
из министерства и отраслевых институтов Государственная геологическая служба России приняла решение 
об обязательном научно-методическом обеспечении и сопровождении геологоразведочных работ на твёрдые 
полезные ископаемые, выполняемых за счёт федерального бюджета. В марте 2004 г. в ведении Минприроды РФ 
было создано Федеральное агентство по недропользованию (Роснедра), в котором начальником управления 
геологии твёрдых полезных ископаемых стал Б.К.Михайлов. В общей сложности он курировал вопросы, 
связанные с методическим сопровождением геологоразведочных работ на протяжении восьми лет.

Несмотря на напряжённый график работы в управлении твёрдых полезных ископаемых Роснедр,  
Борис Константинович занимался научными исследованиями. Он сумел проанализировать и обобщить 
огромный материал по отечественной минерально-сырьевой базе твёрдых полезных ископаемых, сло-
жившейся в начале XXI века, и в 2010 г. успешно защитил диссертацию «Развитие экономических механизмов 
модернизации минерально-сырьевого сектора России на инновационной основе». 
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Из воспоминаний канд. геол.-минер. наук А.Г.Волчкова, заведующего 
методическим отделением ЦНИГРИ:

Я прекрасно помню нашу первую встречу с Борисом Константиновичем Михай-
ловым, состоявшуюся в 2001 году: он тогда только начал работать в Минприроды РФ  
и приехал в ЦНИГРИ обсудить проблематику исследований золоторудных месторожде-
ний Полярного Урала (которыми я руководил в 1997–2002 гг.) и построения прогнозной 
карты на золото этого региона. Предварительно он позвонил мне из министерства, 
представился, объяснил, что его интересует, и договорился о времени своего визита. 
Очень приятное впечатление произвела его подчёркнуто вежливая манера разговора, 
и было совершенно очевидно, что это профессиональный человек, хорошо понимающий 
наши задачи. 

В начале 2000-х в отрасли было очень много объектов госзаказа, но отсутство- 
вала чёткая система их выбора и контроля за выполнением ГРР. Как следствие, уча-
стились случаи «нулевых» результатов исследований, проведённых на государственные 
средства. Наконец, в 2002 г. Минприроды РФ поддержало проект научно-методического 
сопровождения отечественных геологоразведочных работ на твёрдые полезные ископа- 
емые. Конечно, сама идея такого сопровождения, восстанавливающего взаимодействие 
всех звеньев отрасли, сформировалась в экспертном сообществе, но реализовалась она 
именно при Борисе Константиновиче Михайлове и в значительной мере по его инициа- 
тиве. Он координировал деятельность научных институтов, а разработку проекта 
научно-методического сопровождения ГРР поручил ЦНИГРИ, так как основной объём 
бюджетного финансирования был связан с месторождениями алмазов, благородных  
и цветных металлов. Кроме того, наш институт считался самым мощным из отрасле- 
вых организаций. Руководил подготовкой проекта Сергей Серопович Вартанян (в тот 
период заместитель директора ЦНИГРИ). 

Помимо нашего института (головной организации), Борис Константинович Ми-
хайлов привлёк к участию в реализации проекта научно-методического сопровождения 
геологоразведочных работ ещё девять отраслевых НИИ, и в их числе ВИМС, ИМГРЭ, 
ЦНИИгеолнеруд, ВСЕГЕИ им. А.П.Карпинского и ряд региональных институтов. Посте-
пенно складывалась структура взаимодействия названных организаций. ЦНИГРИ отве-
чал за координирование действий участников проекта, готовил сводный отчёт. На еже-
годное рассмотрение результатов ГРР Борис Константинович приглашал представите- 
лей заказчиков и исполнителей геологоразведочных работ, а также экспертов отрасле-
вых институтов, выполнявших научно-методическое сопровождение на объектах госза- 
каза. После рассмотрения вопросов по существу принимались решения о необходимости  
корректировки проведения работ на конкретных объектах, о включении новых объектов 
в перечни ГРР на следующий год. Чувствовалось, что Борису Константиновичу очень 
интересно участвовать в рассмотрении: эрудированный геолог с богатым опытом ра-
боты в отрасли, он мог реализовать свой потенциал в этой деятельности. При выборе 
новых объектов особенно важным он считал качество и надёжность подготовленного 
обоснования. Многим памятна его традиционная реплика: «Подумай и скажи честно, 
если бы у тебя в кармане лежали эти 200 миллионов, ты бы их отдал на этот объект?» 

Я хотел бы подчеркнуть важный момент: Борис Константинович придавал боль-
шое значение разработке бюджетных тем, связанных с научными задачами. Он просил 
институты предлагать новые проекты, нацеленные на выделение площадей для геоло-
горазведочных работ, и всячески поддерживал связанные с решением этой задачи пред-
варительные научные исследования за счёт средств федерального бюджета. Б.К.Ми-
хайлов был сторонником работ на ранее хорошо изученных крупных территориях со 
сложившейся историей минерально-сырьевой базы – на Урале, Алтае, в Забайкалье и 
т.д. И, надо сказать, из исследований, проведённых благодаря его поддержке, родились 
интересные новые объекты.

В вопросах перспективных исследований Борис Константинович проявлял завид-
ное чутьё. Он поддержал серию проектов, направленных на решение поисковых задач 
и связанных с необходимостью анализа ранее накопленной информации (космических  
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снимков, данных геологоразведочных работ, результатов геофизических исследований), 
характеризующей большие площади – по несколько тысяч. кв. км. Например, он поддер-
жал ряд разработок ЦНИГРИ по прогнозу медно-цинково-колчеданного и медно-порфи-
рового оруденения на Южном Урале, по прогнозу полиметаллического оруденения в хоро-
шо изученных нашими специалистами районах Рудного Алтая, на Салаире, в Забайкалье 
и Северном Прибайкалье. По итогам этих исследований были локализованы десятки но-
вых перспективных площадей для проведения ГРР, и уже получены очень хорошие резуль-
таты. На ряде объектов работы продолжаются в настоящее время. 

Можно сказать, что Борис Константинович Михайлов дал всем этим перспек-
тивным объектам путёвку в жизнь. Наступили новые времена, однако научно-методи-
ческое сопровождение, которому Борис Константинович посвятил часть своей жизни, 
до сих пор играет ключевую роль в повышении эффективности ГРР, проводимых за счёт 
средств федерального бюджета.

Из воспоминаний д-ра геол.-минер. наук И.Ф.Мигачёва, главного научного  
сотрудника ЦНИГРИ, директора института в 1989–2012 гг.: 

В 2004 году Федеральное агентство по недропользованию начало выделять доста-
точно приличные деньги на производство геологоразведочных работ на участках. И эти 
позитивные перемены связаны с именем Бориса Константиновича Михайлова, начальни-
ка управления твёрдых полезных ископаемых Роснедр. Отрасли был нужен именно такой 
человек в руководящем звене. 

Работая в Магадане, Борис Константинович Михайлов занимался региональными 
вопросами, прежде всего геологической съёмкой с общими поисками, но, перейдя в Мин-
природы, а затем в Роснедра, он очень быстро вошёл в курс дел, которыми занималось 
управление твёрдых полезных ископаемых. Тем более, что он обладал большим кругозо-
ром благодаря разнообразному опыту работы, в том числе в зарубежной компании. Глав-
ной его задачей был отсев неперспективных и выбор наиболее значимых объектов для по-
становки более детальных поисковых и поисково-оценочных работ за счёт средств фе-
дерального бюджета. Выбор осуществлялся на основании тех данных, которые давали  
геологи из местных производственных организаций и специалисты отраслевых институ-
тов, в том числе ЦНИГРИ. Михайлов поднял на достойную высоту научно-методическое 
сопровождение геологоразведочных работ. Соответствующий отдел в ЦНИГРИ был 

Рассмотрение результатов ГРР по объектам госзаказа на секции НТС Роснедр в ЦНИГРИ, 2019 г.
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создан в период работы Бориса Константиновича, и сейчас это, по существу, ведущее 
подразделение института. 

Борис Константинович интенсивно работал с недропользователями, при необхо-
димости изыскивая средства для частичного финансирования их работы.

Начиная с 2002 года при поддержке Бориса Константиновича было реализовано 
немало важных госбюджетных научных исследований с применением разработок от-
раслевых НИИ к конкретным объектам и районам. Он прислушивался к экспертам и в 
большинстве случаев принимал правильные решения. Так, я предложил Борису Констан-
тиновичу Михайлову провести поиски на Ковроленовской площади на Чукотке, для ко-
торой местными геологами была составлена карта масштаба 1:1 500 000 с контурами 
довольно обширной зоны медно-порфирового оруденения. Это было перспективно, и, не-
смотря на трудности с выделением средств, мы получили государственную поддержку.  
Три года вели поиски. Для того, чтобы искать медно-порфировые месторождения нужен  
большой объём буровых работ, который в то время был нам недоступен, тем не менее, 
мы выявили несколько потенциально рудоносных участков, на одном из них с 2019 года 
идут геологоразведочные работы. Корякия и Чукотка (в том числе Ковроленовская пло-
щадь) – территории с неразвитой инфраструктурой, экологическими проблемами, и 
с точки зрения развития минерально-сырьевой базы меди они интересны пока только 
в долгосрочной перспективе. Но Борис Константинович, понимая риски, связанные с вло-
жением средств в поисковые работы сегодня и сейчас, был готов работать на будущее,  
на перспективу. 

В 2008 году наш научный коллектив, и в том числе Борис Константинович Ми-
хайлов, был удостоен Премии Правительства РФ в области науки и техники за научное 
обоснование, создание и реализацию системы прогноза и воспроизводства минерально- 
сырьевой базы благородных и цветных металлов Российской Федерации. Роль Бориса 
Константиновича в этой работе очень весомая: он не только участвовал в разработке 
идей, но как руководитель в системе Роснедр продвигал наши методики, объяснял их на-
учную основу. Без такой реализации идеи умирают, всё новое необходимо поддерживать, 
и он это хорошо понимал. 

Одним из крупных проектов, осуществлённых ЦНИГРИ уже в период работы Бо-
риса Константиновича Михайлова директором нашего института, стали поисковые 
работы с оценкой перспектив выявления промышленных месторождений медно-порфи-
рового типа в вулкано-плутонических поясах Южного Урала. Ещё одна наша с ним со-
вместная работа, уже методическая, – проект положения о порядке проведения (этапах 
и стадиях) геологоразведочных работ на твёрдые полезные ископаемые. Без поисковых 
работ в масштабе 1:50 000 мы не сможем находить новые перспективные месторожде-
ния – вот основная идея того новаторского проекта. К сожалению, предложенный нами 
методический подход пока так и не внедрён в практику, хотя Борис Константинович, 
придя работать в АО «Росгеология», приложил усилия, чтобы донести до руководства 
важность постановки такой задачи.

Борис Константинович был, несомненно, склонен к аналитической, научной ра-
боте. Именно поэтому я предложил ему стать моим преемником на посту директора 
ЦНИГРИ в 2012 году. Его научные интересы в период службы в Роснедрах расширились 
и охватывали не только геологические проблемы, но и вопросы экономического регули-
рования развития минерально-сырьевой базы. Он увлёкся этой проблематикой, так как 
работал с обширнейшим материалом и знал минерально-сырьевую базу всей страны.  
У него появилось много интересных идей относительно механизмов развития геолого-
разведочной отрасли. Когда Борис Константинович защищал кандидатскую диссер-
тацию, было ясно, что он мог бы продолжить исследования и вскоре выйти на защи-
ту докторской диссертации. Впоследствии он написал ряд хороших статей, выступал  
на слушаниях в Государственной Думе РФ, в Совете Федерации для того, чтобы кон-
кретные предложения экспертного сообщества были услышаны на высоком уровне и вос-
приняты конструктивно. 

Я думаю, что годы, посвящённые научной работе, были у Бориса Константиновича  
Михайлова очень продуктивными. 
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Организационная и аналитическая работа в 2012–2020 гг.

В 2012 году геолог с сорокалетним стажем, опытный руководитель, кандидат экономических наук 
Борис Константинович Михайлов принял руководство над Центральным научно-исследовательским гео-
логоразведочным институтом цветных и благородных металлов. Это был трудный период для института. 
Нужно было поддерживать традиционно сильные направления научных исследований ЦНИГРИ. Состоя-
лось несколько проектов поисковых работ, основы которых были заложены совместно с Б.К.Михайловым 
в период его работы в Роснедрах: поисковые работы с оценкой перспектив выявления промышленных ме-
сторождений медно-порфирового типа в вулкано-плутонических поясах южного Урала, исследования на 
Алтае. Были предприняты и другие шаги. В частности, Борис Константинович способствовал росту между-
народной известности уникальной научной школы применения типоморфных признаков золота для широ-
кого круга геологических задач: в 2015 г. вышло новое, переработанное издание атласа «Самородное золото 
рудных и россыпных месторождений России» Л.А.Николаевой с соавторами, а затем на международных 
конференциях за рубежом сотрудники института выступили с научными докладами, посвящёнными этому 
направлению работы ЦНИГРИ.

 
Из воспоминаний канд. геол.-минер. наук А.И.Черных, генерального директора  

ФГБУ «ЦНИГРИ»: 
Я познакомился с Борисом Константиновичем Михайловым в 2006 году, когда, как 

и многие другие немосковские геологи, приехал в Роснедра на ежегодные рассмотрения 
результатов и планов ГРР. При наличии многочисленных исполнителей работ по Гос-
заказу обсуждение текущих результатов позволяло обмениваться опытом и учиться.  
Я сразу обратил внимание на то, что, несмотря на простоту в общении, Бориса Кон-
стантиновича все участники совещания воспринимали как неоспоримый авторитет. 
Затем мы многократно встречались во время его работы в Управлении геологии ТПИ 
Роснедра, и он всегда готов был выслушать геологов, которые приезжали со всех уголков 
страны. Однажды в его небольшой приемной я попал в очередь из геологов, приехавших 
из Сибири и Дальнего Востока.

В Борисе Константиновиче совсем не просматривался образ «московского началь-
ника». Наверное, ему с его жестким характером и крайне острым переживанием за Гео- 
логию нашей страны было очень непросто на административной работе. Борис Кон-
стантинович всегда с удовольствием вспоминал свои годы, проведённые на магаданской 
земле, и мог долго и в деталях рассказывать об истории открытия и изучения почти 
любого рудопроявления золота. Сразу бросилось в глаза, что он был человеком, который 
при широком кругозоре видел суть и глубину геологических проблем. Окончательно я убе-
дился, что Борис Константинович в первую очередь геолог, а не чиновник, в 2009 году. 
Мне нужно было отстаивать необходимость продолжения работ по одному из поиско-
вых объектов, на котором я работал всего месяц. За полтора года на объекте не было 
сделано ничего из того, что должно было быть сделано, и для Заказчика спокойнее было 
проект закрыть, чем продолжать работы. Михайлов потратил два часа своего времени  
на довольно жесткое обсуждение ситуации, но дал возможность работать дальше, 
потому что увидел геологические перспективы. После изменения методики и переут- 
верждения проектно-сметной документации работы были выполнены, а на поисковом 
участке выявлены новые проявления, и апробированы ресурсы золота.

Широчайшая эрудиция, знания рудной геологии, экономики и огромный опыт работы  
в органах управления недрами в регионе и в Москве позволяли Борису Константиновичу 
находить эффективные решения проблем нашей отрасли. Именно при его активном 
участии возобновилась практика научно-методического сопровождения ГРР на ТПИ 
подведомственными институтами. Он повысил значимость использования геолого- 
экономических алгоритмов оценки ресурсов на начальных стадиях ГРР. Развивал прин-
ципы программно-целевого планирования. Инициировал широкомасштабную переоценку 
ресурсного золоторудного потенциала Магаданской области на основе изучения больше-
объёмных месторождений в углеродисто-терригенных комплексах и многие другие про-
екты.
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Борис Константинович пользовался огромным уважением, потому что все видели, 
как он переживает за геологическую службу страны, за восполнение МСБ и судьбу новых 
объектов ГРР. Для моего поколения геологов Б.К.Михайлов был человеком Государствен-
ного масштаба. Мы все понимали, что те управленческие решения, которые он прини-
мал, были направлены на пользу дела, на укрепление МСБ России на многие годы вперед. 

Судьба распорядилась так, что теперь я работаю в ЦНИГРИ – в институте, 
который Б.К.Михайлов возглавлял в 2012–2015 годах. В этот сложный период он смог 
усилить практическую значимость работ института. Борис Константинович часто 
бывал у нас, и мне кажется, приезжал в ЦНИГРИ с удовольствием. Я благодарен ему за 
то время и внимание, которое он уделял нам, несмотря на свою постоянную занятость. 
Уверен, что все геологи нашей страны будут помнить тот неоценимый вклад, который 
он внес в развитие нашей отрасли. 

В последние четыре года мы намного чаще общались с Борисом Константинови-
чем. Обсуждали проблемы развития геологии и на разных совещаниях, и в неформальной 
обстановке. Он делился планами по празднованию своего 70-летия и был полон энергии 
как всегда. У него было множество проектов, идей, предложений по направлениям ГРР. 
Борис Константинович работал от души и жил полной жизнью. Думал о работе до по-
следнего дня и умер в работе.

Из воспоминаний д-ра геол.-минер. наук А.И.Иванова, научного руководителя 
ЦНИГРИ, директора института в 2015–2018 гг.: 

Я знаком с Борисом Константиновичем с 2004 г., когда он занял должность 
начальника Управления твёрдых полезных ископаемых. Он восемь лет возглавлял 
управление, и это были «золотые годы», когда были открыты многие промышленные 
и потенциально промышленные объекты, а ряду давно известных месторождений 
дана «вторая жизнь» – переоценка с новых геологических, технологических и эконо-
мических позиций позволила значительно увеличить их масштаб. Огромная заслуга 
в этом была Михайлова – он возглавлял процесс тщательного рассмотрения мате-
риалов по новым объектам, предлагаемым для геологического изучения за средства 
федерального бюджета, и результатов уже проводимых работ. Он отличался спо-
собностью «просеивать» информацию и отбирать для постановки работ те участ-
ки, которые в результате давали прирост прогнозных ресурсов, а в ряде случаев –  

Совещание по работам на Аройском объекте, Иркутск, 2006 г.
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и запасов. При этом важно подчеркнуть,  
что он очень внимательно относился к 
мнению других специалистов, большая 
роль при принятии решений им отводи-
лась отраслевым институтам.

Решив сменить род деятельности  
и перейти в ЦНИГРИ в качестве дирек- 
тора, он предложил мне стать его пер-
вым заместителем. Почти три года мы 
проработали в ЦНИГРИ вместе, и за это 
время нам удалось усилить работу ин-
ститута по ряду направлений. Работать 
с Борисом Константиновичем было ком-
фортно как из-за его высоких профессио- 
нальных качеств, так и человеческих. 
Честность, порядочность, целеустрем-
лённость, постоянная жажда нового, 
высокая работоспособность привлекали 
в нём всех его коллег.

После перехода Бориса Констан-
тиновича в Росгеологию мы регулярно 
встречались вплоть до его последнего 
дня.

Для меня лично это огромная потеря. После известия о его смерти, прозвучавшего 
действительно «как гром среди ясного неба», постоянно всплывают в памяти строчки 
из песни Высоцкого «Он вчера не вернулся из боя» …

Из воспоминаний д-ра геол.-минер. наук, академика РАН Н.П.Похиленко, 
научного руководителя ИГМ СО РАН:

После окончания НГУ мои полевые научные и прикладные работы, проводившиеся 
в нашей стране и за её пределами до 2006 года, не пересекались с районами работ Бо-
риса Константиновича. Снова встретились мы уже в Москве в МПР РФ в 2008 году, 
где Борис Константинович занимал должность начальника Управления геологии твёрдых 
полезных ископаемых Федерального агентства по недропользованию. Годом ранее я был 
избран на должность директора Инсти-
тута геологии и минералогии СО РАН и, 
следуя заветам своего учителя академи-
ка Владимира Степановича Соболева, 
был твёрдо уверен во взаимной пользе 
от профессионального сотрудничества 
геологов-практиков и геологов-учёных 
при проведении региональных, темати-
ческих и прогнозно-поисковых работ. В 
Борисе Константиновиче я нашёл опыт-
ного, знающего и доброжелательного 
единомышленника и союзника. Я беско-
нечно благодарен ему за очень важное 
содействие в вовлечение нашего академи-
ческого института в весьма непростой 
для него путь и за полученный опыт ра-
боты в качестве головного исполнителя 
двух весьма крупных для нас госконтрак-
тов, связанных с региональными и те-
матическими исследованиями по оценке  На Байкале, 2006 г.

На Байкале, 2006 г.



126

Памятные даты

перспектив алмазоносности территории Сибирской платформы. Три года работы Бо-
риса Константиновича Михайлова в должности директора ЦНИГРИ помогли наладить 
творческое взаимодействие между возглавляемой им головной исследовательской орга-
низацией по алмазам и благородным металлам с профильными академическими инсти-
тутами Сибирского отделения РАН. Весной 2013 года в дополнение к позиции директора 
ИГМ СО РАН я был избран заместителем председателя Сибирского отделения, и в сферу 
моих новых обязанностей вошла координация программ работ геологических институ-
тов СО РАН, ведущих, в частности, исследования в области геологии алмазов и благород-
ных металлов. Борис Константинович и здесь оказался надёжным, опытным и весьма 
полезным союзником, но это не было основанием для смягчения его очень жёстких и вре-
менами даже неоправданно категоричных требований к содержанию, объёму и качеству 
выполняемых организациями СО РАН субподрядных работ. 

Следующий, и, к моему глубокому горю, последний этап нашего сотрудничества  
и многолетней дружбы был связан с его работой в холдинге АО Росгеология. Весной  
2016 года я получил приглашение Генерального директора АО «Росгеология» Р.С.Панова 
войти в состав Научно-технического совета холдинга в качестве заместителя предсе-
дателя НТС по направлению твёрдых полезных ископаемых. Борис Константинович 
занимал в холдинге в это время позицию помощника Генерального директора и учёного 
секретаря НТС, а назначенный в апреле 2019 года на пост руководителя АО «Росгеоло-
гия» С.Н.Горьков предложил ему занять позицию заместителя Генерального директора 
холдинга по твёрдым полезным ископаемым. Всё время работы в АО «Росгеология» Борис 
Константинович отстаивал необходимость реорганизации геологоразведочных работ  
в новых для страны условиях. Он указывал на острейшую необходимость резкого увеличе-
ния объёмов опережающих этапов первых стадий всего цикла геологических работ, свя-
занных с региональными и тематическими исследованиями слабоизученных территорий, 
в первую очередь арктических территорий Сибири и Дальнего Востока. Обладая весьма 
высокими компетенциями в области экономической геологии, он указывал на необходи-
мость срочной переоценки «бумажных» и реальных запасов и ресурсов сырья по цело-
му ряду стратегических видов полезных ископаемых и введения необходимых корректив  
в планы и объёмы необходимых для исправления сложившейся ситуации работ… 

У него были сформулированы масштабные задачи по программе развития и повы-
шения эффективности работ геологической отрасли страны и глубоко продуманные ва-
рианты их решения, но жизнь жестоко и несправедливо распорядилась так, что решать 
их нам всем придётся уже без него…. 

В 2015 г. Б.К.Михайлов приступил к работе в АО «Росгеология» в должности директора по геоло-
горазведочным работам на твёрдые полезные ископаемые. До 2019 г. он являлся советником Генерального 
директора этого крупнейшего геологического холдинга России. А с августа 2019 г. и до последних дней 
Борис Константинович работал заместителем Генерального директора – руководителем блока геологии 
ТПИ АО «Росгеология».

Из воспоминаний заместителя Генерального директора – руководителя блока 
геологии и развития А.А.Узюнкояна о работе с Б.К.Михайловым в АО «Росгео»: 

С лета 2015 г. у Б.К.Михайлова начался новый этап его многообразной жизни. 
Желая принять участие в развитии и становлении АО «Росгеология», он принял при-
глашение Генерального директора АО «Росгеология» Р.С.Панова стать советником по 
геологии Генерального директора Холдинга. Таким образом Б.К.Михайлов через многие 
годы опять вернулся на производство с огромным опытом и багажом знаний, с целью 
воплотить на практике все наработанные им методы, принципы и подходы ведения гео-
логоразведочных работ.

При принятии решения о переходе в АО «Росгеология» из АО «Якутскгеология» 
с начала 2016 г. я в первую очередь опирался на мнение самых уважаемых мною в отрасли 
людей – Б.К.Михайлова и Е.А.Киселева. Полная поддержка и одобрение Б.К.Михайлова, 
который был моим наставником и учителем последние 15 лет, обещанная им всемерная 
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помощь на новой должности директора Дирекции по геологии ТПИ оказалась решающей 
при принятии решения о переходе на работу в АО «Росгеология».

Кроме курирования работ Холдинга по геологоразведочным работам на ТПИ и ре-
гиональным работам, как в качестве постоянного советника (всегда доброжелательно, 
со свойственным ему юмором), так и в качестве заместителя председателя НТС АО 
«Росгеология» Б.К.Михайлов опубликовал множество статей по актуальным вопросам 
геологической отрасли, являлся членом многочисленных Рабочих групп, участником со-
вещаний в министерствах и ведомствах, с руководителями регионов России выступал 
с докладами в Государственной думе и Совете Федерации.

Данный период оказался для Б.К.Михайлова одним из самых плодотворных для раз-
работки новых, глубоко продуманных, альтернативных вариантов федерального закона 
о ВИПР, новой редакции Стратегии развития отрасли до 2025 г., новых принципов и 
методов организации и ведения региональных геологических исследований, реорганизации 
АО «Росгеология».

Огромный опыт и знания Б.К.Михайлова, глубокий аналитический ум, оригиналь-
ные идеи и предложения были оценены новым руководством АО «Росгеология», в резуль-
тате чего Генеральный директор Холдинга С.Н.Горьков летом 2019 г. предложил Б.К.Ми- 
хайлову перейти на должность заместителя Генерального директора – руководителя 
блока геологии ТПИ, на что Б.К.Михайлов мужественно согласился, понимая все имею-
щиеся трудности и проблемы, требующие решения.

21 мая 2020 г. Б.К.Михайлов приехал около полудня из Роснедра с рабочей встречи  
с Е.А.Киселевым, был в хорошем настроении и доволен проведенными переговорами, за-
шел ко мне в кабинет, узнал как идут дела, поделился новостями и заторопился в 
офис на Херсонской. На мое предложение выпить кофе, уже в дверях обернулся и сказал: 
«Я что навсегда ухожу, сейчас вернусь и попьем». А оказалось, что навсегда… 

 Написанные в этот период аналитические статьи свидетельствуют о направленности работы Бориса 
Константиновича, вырабатывавшего совместно с коллегами план конструктивных действий для поддержа-
ния высокого потенциала минерально-сырьевой базы страны. 

Из статьи Б.К.Михайлова «Создание цифровых основ недропользования – перспективный вид регио-  
нальных геологических исследований», опубликованной в соавторстве с А.П.Ставским и Г.А.Яловиком  
в журнале «Минеральные ресурсы России. Экономика и управление» (2019, № 1): «Основной проблемой рос-
сийского недропользования сегодня является исчерпание «поискового задела». По этому вопросу в эксперт-
ном сообществе достигнут определённый консенсус, так что доказывать очевидное нам представляется 
излишним. Главное сейчас – это понять, что делать в сложившейся непростой ситуации? На наш взгляд,  
в условиях дефицита времени и финансовых ресурсов существенно пополнить «поисковый задел» и придать 
новый импульс отечественному недропользованию можно путём подготовки специализированных цифровых 
информационных массивов, которые будут исчерпывающе характеризовать перспективные рудные райо- 
ны (для твёрдых полезных ископаемых) и нефтегазоносные области (для углеводородного сырья) России. 
Нам представляется вполне посильной задачей собрать, разбраковать, оцифровать и структурировать 
всю имеющуюся на ограниченную территорию геологическую информацию, в том числе отсутствующую  
в сводных отчётах и базах данных. Но при этом можно добиться перехода информации в новое качество: сде- 
лать её более доступной для потенциальных пользователей и переоценить изученность перспективных тер- 
риторий страны и качество работ предшественников, что позволит наметить программу дальнейших ГРР». 

Большое значение Борис Константинович Михайлов придавал вопросам укрепления кадрового состава 
отрасли. Он понимал, что необходимо постоянно привлекать в геологию талантливую молодёжь и стараться 
передавать новому поколению специалистов те знания, которыми обладают опытные сотрудники отраслевых 
и академических институтов, производственных организаций.

Из статьи А.П.Ставского, Б.К.Михайлова «Основные задачи государства в сфере производства ми-
нерально-сырьевой базы твёрдых полезных ископаемых» в журнале «Минеральные ресурсы России. Эко-
номика и управление» (2019, № 5): «Без кардинального изменения отношения к образованию и отраслевой 
науке решить проблему поискового задела в России невозможно. Не помогут ни снятие административ-
ных барьеров, ни бюджетные вливания, ни участие в экономических форумах. К сожалению, сегодня не 
видно никаких признаков понимания этого ни на уровне руководства отрасли, ни на высшем государствен-
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ном уровне. Значит надо подождать, когда такое понимание придёт, а потом ждать ещё годы, пока 
появятся первые результаты...»

Ещё одна проблема, занимавшая Бориса Константиновича, – недостаточная государственная под-
держка исследовательских работ. 

Из статьи Б.К.Михайлова, А.Ф.Карпузова «Направления совершенствования отношений государ-
ства и бизнеса в системе геологического изучения недр и воспроизводства минерально-сырьевой базы» 
в журнале «Минеральные ресурсы России. Экономика и управление» (2018, № 6): «Крупномасштабные 
геологические исследования с общими поисками являются важнейшей составляющей стратегической 
системы государственного геологического изучения недр. Их более чем 25-летнее отсутствие на тер-
ритории России привело к нарушению оптимального баланса воспроизводства МСБ твёрдых полезных 
ископаемых за счёт сокращения поискового задела объектов, передаваемых в поисковую стадию, о чём 
говорится в вышеупомянутом обращении компаний-недропользователей в Правительство РФ. Восста-
новление этих работ должно учитывать многоцелевой комплексный характер исследований и их вы-
сокую наукоёмкость, что, исходя из целей и возможностей компаний, не отвечает их стратегическим 
установкам и имеющемуся опыту. Все эти годы их основные усилия были направлены на оценку и развед-
ку (доразведку) объектов ранга месторождений, известных с советских времён, тогда как исследование 
рудных узлов и рудных полей требует принципиально иных подходов, в основе которых лежат глубоко 
проработанные и научно обоснованные идеи, реализованные в комплексных моделях рудных систем соот-
ветствующего ранга и прогнозно-поисковых комплексах. Опыт таких исследований частично сохранился 
только на предприятиях государственной собственности, объединённых в холдинг АО «Росгеология», и в 
отраслевых профильных ФГБУ...»

Борис Константинович делал всё, от него зависящее, для того, чтобы назревшие проблемы были 
замечены на самом высоком уровне и решены. 

Борис Константинович Михайлов был прекрасным специалистом, организатором, аналитиком, ис-
следователем. Его труд высоко оценён: он награждён медалью ордена «За заслуги перед Отечеством»  

 Участники IX Международной научно-практической конференции «Научно-методические основы 
прогноза, поисков, оценки месторождений алмазов, благородных и цветных металлов», ЦНИГРИ, 2019 г.
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II степени, удостоен других правительственных наград. Государственный советник Российской Федерации 
2 класса, менеджер крупнейшей российской геологоразведочной компании, автор более 110 научных пу-
бликаций и докладов, в том числе семи монографий, Борис Константинович оставался человеком скром-
ным и демократичным. Его уважали, любили и будут всегда помнить коллеги в нашей стране и за рубежом.

Штрихи к портрету

Из воспоминаний Л.С.Сущинского, сотрудника управления твёрдых полезных 
ископаемых Федерального агентства по недропользованию в 2005–2011 гг.:

Невозможно осознать, что вот уже месяц минул с того дня, как Борис Констан-
тинович ушёл от нас в свой последний маршрут. Навсегда. Внезапно. Ушёл… и всё. 
Последнее моё общение с ним было утром 21 мая по телефону. Я слышал его бодрый 
голос. И вдруг как гром с ясного неба – Бориса Константиновича не стало! Потерян 
прекрасный и благороднейший человек, интеллектуальный собеседник, геолог мило-
стью Божией. 

Моя первая встреча с Борисом Константиновичем состоялась в 2002 году в Мо-
скве. В то время я работал в ГУПР по Рязанской области и приезжал в министерство со-
гласовывать программу геологоразведочных работ. После мимолётной беседы (вопрос–
ответ, вопрос–ответ) сложилось впечатление: нормальный мужик, без «прибамбасов».

2005 год. Борис Константинович пригласил меня поговорить о возможной работе. 
Я явился строго в назначенное время. Дверь в кабинет начальника управления открыта 
настежь. Секретарь Людмила Липаритовна доложила о моём приходе, и я вошёл. С этого  
дня началась наша совместная работа в управлении геологии твёрдых полезных ископае-
мых Федерального агентства по недропользованию. Навсегда запомнились произнесённые 
Борисом Константиновичем слова: «работа очень ответственная». 

Он отличался почти исчезнувшими  
в наше время качествами – искренностью  
и простотой в общении. Не любил вычур-
ность в одежде (занимая высокий пост, 
редко носил галстук – только если надо 
было принимать участие в коллегиях, каких- 
нибудь крупных мероприятиях). 

Он не относился к числу везунчиков 
и карьеристов, которые умеют восполь-
зоваться подвернувшимся шансом и пере-
прыгнуть очередную служебную ступеньку. 
Он был человеком, умеющим давать шанс 
другим. Все, с кем общался Борис Констан-
тинович, отмечают его способность орга-
низовывать вокруг себя народ. Выдумщик, 
инициатор и организатор самых разно- 
образных программ и проектов.

Бориса Константиновича отличала 
внутренняя собранность – создавалось впе-
чатление, что он всегда готов ответить 
на любой вопрос. С каждым сотрудником 
он мог поговорить «накоротке», ему до 
всего было дело – от проблем Управления 
до частных дел коллег. «Чужих проблем не 
бывает», – таким был девиз его жизни, он 
открыто и бескорыстно помогал любому 
человеку. Был и ещё один девиз: «не оши-
бается лишь тот, кто ничего не делает». 
Действительно, он никогда не устраивал 
нахлобучек за промашки в работе. Помогал  Картина Л.С.Сущинского «По нехоженым тропам», 2005 г.
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разобраться и правильно решать задачи, поставленные перед сотрудниками. Как ру-
ководитель, умеющий брать на себя ответственность за результат деятельности, он 
вникал во все процессы, при этом делегируя полномочия своим заместителям.

Как-то в кабинет, в котором я работал, зашла представительная делегация во 
главе с министром Ю.П.Трутневым. Его сопровождали А.А.Ледовских, С.Е.Донской, 
Б.К.Михайлов. Трутнев попросил доложить о состоянии дел, порученных для выполнения 
отделу геологии твёрдых полезных ископаемых. Моим докладом-экспромтом министр 
остался доволен, а Борис Константинович после всего поблагодарил меня за то, что я 
его не подвёл. И эти слова были для меня как награда. Я старался никогда и ни в чём его 
не подводить. Такого человека подводить нельзя. 

Когда Борис Константинович стал директором ЦНИГРИ и предложил мне пе-
рейти вслед за ним в институт, я немедленно дал согласие, считал за честь продол-
жать работать с ним. Мы не теряли связь и в период его работы в АО «Росгеология». 
При встречах он угощал обязательно чаем с чем-нибудь сладким (очень любил сладкое), 
расспрашивал о работе, про личные дела, иногда довольно язвительно шутил, а в глазах 
проскакивали искорки.

Мне очень хотелось ответить Борису Константиновичу взаимностью за всё, что 
он для меня сделал, поэтому на его 65-летие я подарил ему картину, которая называется 
«По нехоженым тропам». На ней изображён Борис Константинович, занятый описани-
ем маршрута в бытность работы на Аляске. И вот смотрю я на эту картину, и комок 
подступает к горлу… Я буду помнить Бориса Константиновича до конца своих дней. 

Как много хорошего и полезного он мог ещё сделать!

Из воспоминаний Заслуженного геолога РФ Ю.Ю.Воробьёва, заместителя 
начальника управления геологии твёрдых полезных ископаемых Роснедр в 2004–2012 гг.:

Восемь лет я проработал одним из заместителей Б.К.Михайлова в Роснедрах. 
Он собрал замечательное Управление. Михайлов был не просто начальником, а душой 
коллектива, он не отдавал строгих приказов, он не устраивал громких разносов, но 
всё вертелось, крутилось, потому что казалось просто немыслимым, стыдным не 
выполнить поручение в срок и расстроить начальника или подвести его. Его уважали 
все, кто с ним пообщался хоть один раз. А что уж говорить о его подчинённых, 
общавшихся с ним ежедневно. 

Меня поражала память Бориса. Он до зрелого возраста сохранил присущую детям 
способность воспринимать огромные объёмы новой информации. Почти в 50 он освоил 
английский. Из узкого магаданского специалиста по золоту (ну и чуть-чуть по меди) он, 
став в одночасье фактическим руководителем всех государственных работ на твёрдые 
полезные ископаемые, в кратчайшие сроки стал знатоком минерально-сырьевой базы 
страны с её достоинствами и недостатками, перспективами и проблемами.

Он был великим оптимистом в душе, и его не пугали эти проблемы. Он искал 
пути решения с помощью самых лучших специалистов, умея найти их и привлечь к 
конкретной работе, сделав своими единомышленниками и соратниками, заражая их 
своим энтузиазмом. Он повернул институты лицом к производству, а затем и вообще 
влил их в общий производственный процесс.

Даже нудные ежегодные доклады на отчётных коллегиях он делал каждый раз с 
новым подходом, с «изюминкой»; он всегда писал их сам, но потом мы садились вдвоём 
или втроём и обсуждали, спорили, правили по нескольку раз. Он всегда был готов к 
дискуссии, спору, он принимал возражения, не обижался на критику. 

Он одинаково легко находил общий язык с геологом-производственником и за-
коренелым службистом-бюрократом, виднейшим учёным и прожжённым магаданским 
канавщиком Витей Огурцом. 

Он не любил рутины, с удовольствием ездил в командировки по всей стране и 
везде находил новых друзей. Он был добр и отзывчив к людям. Его кабинет почти не 
закрывался, у него всегда кто-то был, к нему приходило много коллег, приехавших из 
регионов, он всех выслушивал и по возможности старался помочь.
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Он не терпел пошлости. Человек, обманувший его или подставивший однажды, 
просто не интересовал его более. Он быстро распознавал фальшь в человеке. 

Он любил камни и собирал красивые образцы, отдавая особое предпочтение 
необработанным кристаллам. 

Он всегда был душой компании, её центром, искрился юмором. Он имел в запасе 
массу забавных историй из полевой (и не только) жизни и часто вставлял их даже 
в серьёзный производственный разговор, когда он (разговор) заходил в тупик или 
наоборот становился излишне эмоциональным. 

Он не чурался рюмки, но не любил и избегал по возможности шумных застолий, 
предпочитая тихие дружеские посиделки. Он «сбегал» от своих дней рождения в 
отпуск или командировку. 

Он был отзывчив к чужим бедам и всегда готов помочь. 
Я не знаю, верил ли он в бога, но рассказывал, что был крещён своим дедом по 

старому обряду и, по-моему, гордился этим. И прожил он очень правильную жизнь…
Последние восемь лет мы не встречались. Регулярно созванивались на Новый год, 

День геолога, а также на дни рождения… С середины прошлого года он был весел, 
заряжен энергией. «Есть проблемы, но ничего, всё у нас получится, я же упрямый как 
носорог». Последний наш разговор состоялся в апреле на День геолога, после обычного 
разговора он сказал: «Ну, бывай, Юра, если что – сразу звони мне, всегда помни, что  
у тебя есть я...»

Из воспоминаний Лены Кондратьевой, племянницы  Б.К.Михайлова:
Помню с детства, как дядя Боря присылал  нам приветы то из Австралии, то из 

Африки, Америки, Европы, где бывал на научных конференциях.  На детский вопрос, кем 
работает, шутил: «Главный человек по золоту в России.»

Дядя был и есть рядом с нами – добрый, заботливый, настоящий. Для меня в ка-
кой-то мере и как отец, и как идеал мужчины – с тонким чувством юмора, интеллигент-
ный, порядочный, образованный. А самое главное, что всего в своей жизни добился сам. 
Без блата, без «мохнатой руки».

Не раз дяде присваивали высокие государственные награды, к которым он отно-
сился тоже очень просто: «Ну, медаль и медаль! И что теперь – повесить и на нее смо-
треть?» Стоит ли говорить, что мы очень гордились тем, что Борис Константинович 
Михайлов наш сын, брат, дядя.

В последний раз мы виделись в Москве, я приезжала к дяде в гости из Питера. По-
бывали не только в столице, но и на даче в Ногинске. Гуляли с семьей по Ногинску, и дядя 
очень интересно рассказывал историю подмосковного городка. Именно такие тихие  
и уютные уголки России были ему по душе.

Для меня он навсегда останется живым…   



Б.А.Яцкевич родился в 1948 году. В 1972 году  
окончил геологический факультет Воронеж- 
ского государственного университета. В том  
же году был направлен в качестве молодого  
специалиста в Ухтинскую геологоразведоч- 
ную экспедицию Ухтинского территориаль-
ного геологического управления Коми АССР,  
где прошёл трудовой путь от старшего техни-
ка до главного геолога Полярно-Уральского про-
изводственного геологического объединения.

Основная часть производственной и науч-
ной деятельности Б.А.Яцкевича была связана 
с поисками и разведкой бокситов Варыквин-
ской группы месторождений Среднего Тимана 
в Республике Коми. При его непосредственном  
участии было открыто Восточное месторожде- 
ние бокситов. Разработанная Б.А.Яцкевичем  
модель геологического строения самого слож- 
ного в группе Верхне-Щугорского месторож- 
дения бокситов была положена в основу под-

счёта запасов, которые были в дальнейшем успешно защищены в Государственной комиссии 
по запасам полезных ископаемых.

В 1985 году во Всесоюзном научно-исследовательском геологическом институте имени 
А.П.Карпинского (ВСЕГЕИ) Б.А.Яцкевич защитил диссертацию на соискание учёной степе-
ни кандидата геолого-минералогических наук «Условия формирования и критерии прогно-
зирования девонской сублатеритной формации Среднего Тимана». Разработанные в ней на-
учные положения определили стратегию работ на бокситы в регионе конца 80–начала 90 гг.  
При непосредственном участии Б.А.Яцкевича в 1986–1987 годах было открыто Парнокское  
месторождения марганца на Приполярном Урале.

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

В 1996 году Борис Александрович был назначен статс-секретарём – первым заместителем 
Министра во вновь образованном Министерстве природных ресурсов Российской Федерации. 
В качестве статс-секретаря Минприроды России участвовал в разработке основополагающих 
нормативных правовых актов Российской Федерации, регулирующих отношения в сфере не-
дропользования и воспроизводства минерально-сырьевой базы России, в том числе Закона  
о недрах и Положения о порядке лицензирования пользования недрами.

В 1999 году Борис Александрович был назначен Министром природных ресурсов Россий-
ской Федерации.

Памяти Бориса Александровича Яцкевича

07.01.1948–12.06.2020
Борис Александрович Яцкевич – член Об-
щественного совета Роснедр, Министр при-
родных ресурсов в 1999–2001 гг.
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В 2000 году под руководством Б.А.Яцкевича была разработана и утверждена Правитель-
ством Российской Федерации Государственная программа геологического изучения арктичес- 
кого шельфа Российской Федерации, реализация которой завершилась заявкой России в ко-
миссию ООН по расширению шельфа в Арктике более чем на 1,5 млн. кв. км.

В 2000–2001 годах, по инициативе Б.А.Яцкевича, было проведено беспрецедентное техни-
ческое перевооружение геологоразведочных предприятий государственной геологической 
службы. В результате многие направления геологоразведочных работ в России стремительно  
нарастили эффективность и компетенции и заняли передовые позиции в мире. В это же вре-
мя, к празднованию 300-летия горно-геологической службы России, по инициативе Бориса  
Александровича и с участием практически всех геологических предприятий России  
была осуществлена глубокая реконструкция здания Геолкома России на Васильевском острове  
в Санкт-Петербурге – предмета гордости и символа российской геологической службы.

В должности первого заместителя Министра и Министра природных ресурсов Российской 
Федерации в соответствии с принятой в то время практикой Б.А.Яцкевич возглавлял Совет ди- 
ректоров ОАО «Лензолото». Добыча золота обществом в этот период выросла с 1,5 до 11 тонн 
золота в год.

За годы трудовой деятельности Б.А.Яцкевич был отмечен различными наградами: в 1996 г. –  
Благодарностью Правительства Российской Федерации, в 1997 г. – званием «Почётный развед-
чик недр», в 1999 г. – знаком «Шахтёрская слава» 3 степени, в 2000 г. – памятным нагрудным  
знаком «За заслуги в изучении недр Республики Коми», юбилейной медалью «За заслуги в 
разведке недр Приморского края», знаком «Шахтёрская слава» 2 степени, медалью «300 лет 
немецко-русского сотрудничества в горном деле», в 2001 г. – почётным знаком им. В.Н.Татищева  
«За пользу отечеству» и премией Правительства Российской Федерации. В 2001 году за рабо- 
ту (в соавторстве) «Экзогенная золотоносность и платиноносность Российской Федерации – 
комплект карт» Б.А.Яцкевичу присуждена премия Правительства Российской Федерации в 
области науки и техники. В 1995 году Б.А.Яцкевич избран действительным членом (академи-
ком) Международной академии минеральных ресурсов. С 1998 года Б.А.Яцкевич – действи-
тельный член Академии горных наук. В 2020 году награждён памятным знаком Роснедр в 
честь семидесятипятилетия Победы в Великой Отечественной войне

Федеральное агентство по недропользованию выражает глубокое соболезнование род-
ным, друзьям, коллегам и близким покойного. Мы помним его как блестящего геолога, 
эрудита, неуёмного, конструктивного реформатора, внимательного и заботливого Человека.  
Светлая Память!
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Памяти Аллы Георгиевны Воларович
На 82 году после продолжительной болез- 
ни ушла из жизни ветеран ЦНИГРИ Алла 
Георгиевна Воларович. 

Свою трудовую деятельность в институте  
А.Г.Воларович начала в 1957 г. Она обосно-
вала принципиальные теоретические предпо- 
сылки практического использования крупно- 
масштабных геологических фотоснимков с 
учётом их разрешающей возможности, кото-
рые легли в основу кандидатской диссертации. 
Ею проведена фотодокументация важнейших 
месторождений России, Казахстана, Киргизии. 
Использование дистанционных способов по- 
лучения геологической информации непо- 
средственно из скважин с помощью фотогра- 
фической и телевизионной аппаратуры побу- 
дило Аллу Георгиевну к созданию скважин- 
ной съёмочной фотокамеры для употребле-
ния в различных видах буровых скважин и  
комплексирования с традиционными геофи- 
зическими методами и ядерным опробованием. 
Результаты исследований по использованию 
фотометода при предварительной и детальной 
разведке золоторудных месторождений раз- 
личных промышленных типов легли в основу  
Методических рекомендаций, утверждённых 
Мингео СССР и внедрённых в производствен-
ных геологических организациях. С 1984 г.  
Алла Георгиевна участвовала в разработке 

Комплексной программы по созданию единой системы работы с керном и руководила 
фотодокументационными работами на Мурунтауской глубокой скважине и её спутниках. 
А.Г.Воларович – автор монографии «Методика геологической фотодокументации золото-
рудных месторождений».

Любовь к камню привела Аллу Георгиевну в 1993 г. к возрождению музея ЦНИГРИ «Руды 
благородных, цветных металлов и алмазов». Успешную миссию организатора музея во многом 
определила неуёмная энергия Аллы Георгиевны. В музее собрана богатая коллекция пород, 
руд и минералов, графический и демонстрационный материал почти по 500 месторождениям 
благородных, цветных металлов и алмазов. Постоянное пополнение его фонда новыми пос-
туплениями, деятельное участие в многочисленных выставках разного ранга – всё это большой 
труд талантливого, любящего геологию человека. 

Алла Георгиевна Воларович обладала прекрасными человеческими качествами, которые 
в сочетании с высоким профессионализмом принесли ей заслуженное уважение и любовь 
коллег по работе.

Память об Алле Георгиевне Воларович всегда будет жить в наших сердцах.

Дирекция
Учёный совет

Профком
Коллектив ФГБУ «ЦНИГРИ»

13.01.1939–05.07.2020
Алла Георгиевна Воларович – признан-
ный высококвалифицированный специа- 
лист в области разработки эффективных 
методов регистрации геологических дан-
ных с целью повышения качества объ-
ективности и производительности доку-
ментационных работ в процессе изуче-
ния и разведки рудных месторождений.
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