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Ïîñòàíîâêà çàäà÷è è õàðàêòåðèñòèêà
ìàòåðèàëà

Äàííûå ìèíåðàëîãè÷åñêîãî àíàëèçà àëëþâèÿ
ðåê, ïîëó÷àåìûå ïðè øëèõîâîé ñúåìêå è ïîèñêàõ,
ÿâëÿþòñÿ âàæíåéøèì èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè î
ìèíåðàëüíîì ñîñòàâå ïîðîä, ðàçâèòûõ â îáëàñòè
ïèòàíèÿ [5]. Íà âûñîêóþ èíôîðìàòèâíîñòü ýòèõ
ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé îáðàùàë âíèìàíèå Â.Ï.
Áàòóðèí [1], ââåäøèé ïîíÿòèå «òåððèãåííî-ìèíåðà-
ëîãè÷åñêàÿ ïðîâèíöèÿ» äëÿ îïðåäåëåíèÿ îáëàñòåé,
ïîñòàâëÿþùèõ â àëëþâèé îïðåäåëåííûå êîìïëåêñû
êëàñòîãåííûõ ìèíåðàëîâ. Ïîñêîëüêó ýòè àññîöèàöèè
èìåþò ñëîæíûé ïîëèêîìïîíåíòíûé ñîñòàâ è âêëþ-
÷àþò ìèíåðàëû, ïîñòóïàâøèå èç ðàçíûõ èñòî÷íèêîâ
è ïðåòåðïåâøèå ðàçëè÷íûå ïðåîáðàçîâàíèÿ íà ïóòè
ìèãðàöèè, êà÷åñòâåííîå ñîïîñòàâëåíèå ýòèõ äàííûõ
çà÷àñòóþ íå äàåò îäíîçíà÷íîé èíôîðìàöèè îá èñ-
òî÷íèêàõ ñíîñà è ýâîëþöèè ñëîæèâøèõñÿ ìèíåðàëü-
íûõ ïàðàãåíåçèñîâ. Ýòî çàñòàâëÿåò èññëåäîâàòåëåé
èñïîëüçîâàòü ðàçëè÷íûå ìåòîäû ñâåðòêè ïîëèêîì-
ïîíåíòíîé ìèíåðàëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè [13, 7, 8].

Ïðè ýòîì ïðèõîäèòñÿ ó÷èòûâàòü, ÷òî â ïðîöåñ-
ñå ïåðåíîñà è ôîðìèðîâàíèÿ ïàðàãåíåçèñîâ êëàñòî-
ãåííûõ ìèíåðàëîâ, ñ îäíîé ñòîðîíû, ïðîèñõîäèò èõ
«î÷èùåíèå» îò ìàëîóñòîé÷èâûõ ìèíåðàëîâ, à, ñ äðó-
ãîé, èõ ïîïîëíåíèå ìèíåðàëàìè, ïîñòóïàþùèìè èç
ðàçëè÷íûõ ÷àñòåé áàññåéíà, ÷àñòî ïóòåì ìíîãîêðàò-
íîãî ïåðåîòëîæåíèÿ [6]. Ïðè àíàëèçå àëìàçîíîñíûõ
ïëîùàäåé ñëåäóåò òàêæå ó÷èòûâàòü, ÷òî âûñîêàÿ
óñòîé÷èâîñòü è ìèãðàöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü àëìàçà [5,
12], íàìíîãî ïðåâîñõîäÿùàÿ ìèãðàöèîííóþ ñïîñîá-
íîñòü åãî ãåíåòè÷åñêèõ ñïóòíèêîâ (ïèðîï, ïèêðîèëü-
ìåíèò, õðîìøïèíåëèäû, õðîìäèîïñèä, öèðêîí, àïàòèò),
ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ñàì àëìàç âõîäèò â ñîñòàâ àñ-
ñîöèàöèé, îáðàçîâàííûõ òðàíçèòíûìè óñòîé÷èâûìè
ìèíåðàëàìè, íåñóùèõ èíôîðìàöèþ î ñòðîåíèè áàñ-
ñåéíà ïèòàíèÿ â öåëîì, â òîì ÷èñëå î ïðèñóòñòâèè â
íåì îñàäî÷íûõ ïîðîä, êîòîðûå ìîãëè âûñòóïàòü â
êà÷åñòâå ïðîìåæóòî÷íûõ êîëëåêòîðîâ àëìàçà [9].

Îñíîâíîé çàäà÷åé íàøåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿ-
åòñÿ èçó÷åíèå ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé ðàçíîâîçðà-
ñòíûõ ïîòåíöèàëüíî àëìàçîíîñíûõ ïðîìåæóòî÷íûõ
êîëëåêòîðîâ, âûÿâëåíèå äîïîëíèòåëüíûõ õàðàêòåðè-

ñòèê ïðîìåæóòî÷íûõ êîëëåêòîðîâ äëÿ ðåøåíèÿ ïðî-
ãíîçíûõ è îöåíî÷íûõ çàäà÷, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü
óòî÷íåíèÿ èíôîðìàöèè îá èñòî÷íèêàõ ñíîñà è ýâî-
ëþöèè ñëîæèâøèõñÿ ìèíåðàëüíûõ ïàðàãåíåçèñîâ
àññîöèàöèé â ïðîöåññàõ ïåðåíîñà è ïåðåîòëîæåíèÿ.

Ðàéîí è îáúåêòû èññëåäîâàíèÿ
Â êà÷åñòâå ðàéîíà èññëåäîâàíèÿ áûë âûáðàí

ñòàðåéøèé àëìàçîíîñíûé ðàéîí Ðåñïóáëèêè Ñàõà
(ßêóòèÿ) – Ìàëî-Áîòóîáèíñêèé (ðèñ. 1À), èçâåñòíûé
ñâîèìè àëìàçîíîñíûìè êèìáåðëèòîâûìè òðóáêàìè
(Ìèð, Èíòåðíàöèîíàëüíàÿ è äð.), è àëìàçîíîñíûìè
ðîññûïÿìè. Â ñòðîåíèè èññëåäóåìîãî ðàéîíà ó÷à-
ñòâóþò ðàçíîâîçðàñòíûå îñàäî÷íûå ïîðîäû – îò
îðäîâèêà äî ÷åòâåðòè÷íîé ñèñòåìû, íèæíåòðèàñî-
âûå òðàïïû è êèìáåðëèòû ñðåäíåïàëåîçîéñêîãî âîç-
ðàñòà [9, 12]. Èñòî÷íèêàìè àëìàçîâ â ÷åòâåðòè÷-
íûõ ðîññûïÿõ ïîñëóæèëè êàê ñàìè êèìáåðëèòû, êî-
òîðûå ÿâëÿþòñÿ ïåðâîèñòî÷íèêàìè àëìàçîâ, òàê è
ïðîìåæóòî÷íûå êîëëåêòîðû, â êà÷åñòâå êîòîðûõ
ðàññìàòðèâàþòñÿ áîëåå äðåâíèå òåððèãåííûå ïîðî-
äû îñàäî÷íîãî ïëàòôîðìåííîãî ÷åõëà – êàìåííîó-
ãîëüíî-ïåðìñêîãî, âåðõíåòðèàñîâîãî-íèæíåþðñêîãî
âîçðàñòà, ïîðîäû óêóãóòñêîé ñâèòû íèæíåé þðû è
íåîãåí-÷åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ (ðèñ. 1Á), îäíàêî
ïðîìûøëåííûå êîíöåíòðàöèè àëìàçîâ îáíàðóæåíû
ïîêà òîëüêî ïîðîäàõ óêóãóòñêîé ñâèòû [9].

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìèíåðàëüíûå àññîöèàöèè
çàâåäîìî àëìàçîíîñíîé óêóãóòñêîé ñâèòû íå ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ. Îáúåêòîì àíàëèçà ÿâëÿþòñÿ ìèíå-
ðàëüíûå àññîöèàöèè ïîòåíöèàëüíûõ îñàäî÷íûõ êîë-
ëåêòîðîâ àëìàçîâ, ñðåäè êîòîðûõ íàèáîëüøèé èíòå-
ðåñ ïðåäñòàâëÿþò äâà êîìïëåêñà ïîðîä – ïåñ÷àíî-
ãëèíèñòûå îòëîæåíèÿ ñðåäíåêàðáîíîâîãî-ðàííåïåð-
ìñêîãî è ïåñ÷àíî-ãàëå÷íûå îòëîæåíèÿ ïîçäíåïëèî-
öåíîâîãî-ðàííåïëåéñòîöåíîâîãî âîçðàñòà.

Èñõîäíûé ìàòåðèàë ïðåäñòàâëåí äàííûìè êî-
ëè÷åñòâåííîãî ìèíåðàëîãè÷åñêîãî àíàëèçà (áîëåå 2000
ïðîá), ïîëó÷åííûõ ïðè øëèõîâîì îïðîáîâàíèè àëëþ-
âèÿ ðåê è îñàäî÷íîãî êîìïëåêñà ïîðîä. Íà íà÷àëüíîì
ýòàïå ïîäãîòîâêè äàííûõ âñÿ èíôîðìàöèÿ áûëà ïðî-
ôèëüòðîâàíà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âñå ïðèçíàêè (ìèíåðà-
ëû) áûëè ðàçäåëåíû íà 2 ãðóïïû: èíôîðìàòèâíûå ïðè-
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Ðèñ. 1. Ðàñïîëîæåíèå ðàéîíà ðàáîò (À) è ñõåìà ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ Ìèðíèíñêîãî àëìàçîíîñíîãî
ðàéîíà (Á) (ðàìêàìè êàðòû îãðàíè÷åíà ïëîùàäü, îõàðàêòåðèçîâàííàÿ äàííûìè êîëè÷åñòâåííîãî ìèíåðàëî-

ãè÷åñêîãî àíàëèçà, èñïîëüçîâàííûìè â íàñòîÿùåé ðàáîòå)
1 – àëëþâèàëüíûå è àëëþâèàëüíî-äåëþâèàëüíûå ãàëå÷íèêè, ïåñêè, ñóãëèíêè ÷åòâåðòè÷íûå;
2 – àëëþâèàëüíûå ãàëå÷íî-ïåñ÷àíûå îòëîæåíèÿ äðåâíèõ äîëèí ïîçäíåïëèîöåíîâûå-ðàííåïëåéñòîöåíîâûå;
3 – ïåñêè, ïåñ÷àíèêè, ãëèíû, ãàëå÷íèêè íèæíåþðñêèå (ìîðñêèå îòëîæåíèÿ);
4 – ïåñêè, ïåñ÷àíèêè, ãëèíû, ãàëå÷íèêè ïåðìñêèå (êîíòèíåíòàëüíûå îòëîæåíèÿ);
5 – àëåâðîëèòû, ãëèíû, ãàëå÷íèêîâûå êîíãëîìåðàòû ðàííå-ñðåäíåîðäîâèêñêèå;
6 – ïåðåñëàèâàíèå ïåñ÷àíî-àðãèëëèòîâûõ òîëù, èçâåñòíÿêîâ, ìåðãåëåé è äîëîìèòîâ óñòü-êóòñêîãî ÿðóñà
ðàííåãî îðäîâèêà;
7 – ñêàðíèðîâàííûå êàðáîíàòíûå ïîðîäû óñòü-êóòñêîãî ÿðóñà ðàííåãî îðäîâèêà;
8 – ïëàñòîâûå è íåïðàâèëüíûå ñåêóùèå èíòðóçèè òðàïïîâ âåðõíåòðèàñîâûå;
9 – ãðàíèöà ïðåäñòàâèòåëüíîãî îïðîáîâàíèÿ
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çíàêè (21 ìèíåðàë) è ìàëîèíôîðìàòèâíûå ïðèçíàêè,
õàðàêòåðèçóþùèåñÿ äèñïåðñèåé, áëèçêîé ê íóëþ, è ïî-
ýòîìó èñêëþ÷åííûå èç äàëüíåéøåãî àíàëèçà.

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ
Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è áûëè âûá-

ðàíû ìåòîäû ãåîñòàòèñòèêè, õîðîøî çàðåêîìåíäîâàâ-
øèå ñåáÿ ïðè ðåøåíèè àíàëîãè÷íûõ çàäà÷ â äðóãèõ
ðàéîíàõ [3, 11, 8, 7 è äð.]: 1) êëàñòåðíûé àíàëèç, êîòî-
ðûé ïîçâîëÿåò íà îñíîâå ìåðû ñõîäñòâà îáúåäèíèòü
â êëàñòåðû ìèíåðàëû ñ íàèáîëåå òåñíûìè âçàèìî-
ñâÿçÿìè è, òàêèì îáðàçîì, âûäåëèòü ìèíåðàëüíûå
ïàðàãåíåçèñû, è 2) îäíà èç ìîäèôèêàöèé ôàêòîðíîãî
àíàëèçà – Ìåòîä Ãëàâíûõ Êîìïîíåíò, ïðè èñïîëüçî-
âàíèè êîòîðîãî âûäåëÿþòñÿ ìèíåðàëüíûå àññîöèàöèè,
õàðàêòåðíûå äëÿ ïîòåíöèàëüíî àëìàçîíîñíûõ ïðîìå-
æóòî÷íûõ êîëëåêòîðîâ, îïðåäåëÿåòñÿ óïîðÿäî÷åí-
íîñòü èëè íåîäíîðîäíîñòü ìèíåðàëüíîãî ïîëÿ.

Ìåòîä êëàñòåðèçàöèè Âàðäà [15, 16] áûë âûá-
ðàí êàê îïòèìàëüíûé äëÿ èìåþùèõñÿ äàííûõ, ïî-
ñêîëüêó îí õàðàêòåðèçóåòñÿ èñïîëüçîâàíèåì ìåòî-
äîâ äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà äëÿ îöåíêè ðàññòîÿíèé
ìåæäó êëàñòåðàìè. Â êà÷åñòâå ìåðû ñõîäñòâà áûëî
âûáðàíî ðàññòîÿíèå ×åáûøåâà, êîòîðîå âû÷èñëÿ-
åòñÿ ïî ôîðìóëå: ðàññòîÿíèå (Õ, Ó) = Ìàêñèìóì|Õi

– Ói| [2].
Ìåòîä ãëàâíûõ êîìïîíåíò ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç

ìîäèôèêàöèé ôàêòîðíîãî àíàëèçà. Ñóòü ìåòîäà ãëàâ-
íûõ êîìïîíåíò çàêëþ÷àåòñÿ â ëèíåéíîì ïðåîáðàçîâà-
íèè n-èñõîäíûõ ïðèçíàêîâ â n-íîâûå ïåðåìåííûå ïó-
òåì îáîáùåíèÿ ïåðâûõ ïî îïðåäåëåííûì êðèòåðèÿì
òàê, ÷òîáû êàæäàÿ íîâàÿ ïåðåìåííàÿ âíîñèëà ìàêñè-
ìàëüíî áîëüøîé âêëàä â ñóììàðíóþ äèñïåðñèþ [2, 4,
10]. Ìåòîä ãëàâíûõ êîìïîíåíò ïîçâîëÿåò âûÿâèòü àñ-
ñîöèàöèè êîíêîðäàíòíûõ è äèñêîðäàíòíûõ ïðèçíàêîâ
(ìèíåðàëîâ) â ìíîãîìåðíîì ïðîñòðàíñòâå èññëåäóå-
ìîé ïëîùàäè è óñòàíîâèòü èõ ïëîùàäíîå ðàñïðåäåëå-
íèå. Èíûìè ñëîâàìè, ñ ïîìîùüþ ýòîãî ìåòîäà âûäå-
ëÿþòñÿ íåñêîëüêî óðîâíåé íåîäíîðîäíîñòè â ðàñïðå-
äåëåíèè ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü,
äàåò âîçìîæíîñòü îòñëåäèòü ëîêàëüíûå ôàêòîðû (êî-
òîðûå íå âñåãäà âèäíû íà îáùåì ôîíå) ôîðìèðîâàíèÿ
îïðåäåëåííûõ ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé. Ýòîò ìåòîä
õîðîøî çàðåêîìåíäîâàë ñåáÿ ïðè àíàëèçå ïîëèêîìïî-
íåíòíûõ ãåîõèìè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ ïîëåé è ìíî-
ãîìåðíûõ ïðîñòðàíñòâ [3, 8, 11].

Êîìïëåêñíîå èñïîëüçîâàíèå âûáðàííûõ ìåòî-
äîâ ïîçâîëÿåò âûÿâëÿòü êàê íàèáîëåå òåñíî ñâÿçàí-
íûå ìèíåðàëû, òàê è ìèíåðàëüíûå àññîöèàöèè, ñî-
ñòàâ êîòîðûõ íåïîñðåäñòâåííî îïèñûâàåò êàê îá-
ùóþ, òàê è ÷àñòíóþ èçìåí÷èâîñòü [14].

Îáñóæäåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ
Â õîäå èññëåäîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ êëàñòåðíîãî

àíàëèçà áûëî âûÿâëåíî, ÷òî â èñõîäíîì ìàññèâå

äàííûõ ïðèñóòñòâóþò ãðóïïû ìèíåðàëîâ, õàðàêòå-
ðèçóþùèåñÿ ðàçëè÷íûìè âçàèìîñâÿçÿìè, âûäåëÿå-
ìûìè íà ðàçíûõ óðîâíÿõ.

Ñàìûå ñèëüíûå ñâÿçè õàðàêòåðèçóþò ñëå-
äóþùèå ãðóïïû ìèíåðàëîâ: öèðêîí – ðóòèë, ñôåí
– àïàòèò, òóðìàëèí – õðîìèò è íåêîòîðûå äðóãèå
(ðèñ. 2).

Íåòðóäíî âèäåòü, ÷òî ïàðà öèðêîí – ðóòèë ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé òèïè÷íóþ àññîöèàöèþ âûñîêîóñòîé-
÷èâûõ ðóäíûõ ìèíåðàëîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ õîðîøî
ñîðòèðîâàííûõ ïåñ÷àíûõ òîëùàõ êîíå÷íûõ áàññåé-
íîâ ñåäèìåíòàöèè, à ïàðà ñôåí – àïàòèò îòðàæàåò âëè-
ÿíèå ìàãìàòè÷åñêèõ êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ óëüòðàîñ-
íîâíîãî-ùåëî÷íîãî ñîñòàâà. Íà ñëåäóþùåì óðîâíå
(ðàññòîÿíèå 25-27) ôîðìèðóþòñÿ àññîöèàöèè âèäà:
ðóòèë – öèðêîí – àïàòèò – ñôåí – àíàòàç – õëîðèò –
øïèíåëü – òóðìàëèí – õðîìèò è âèäà: äèñòåí – ñòàâ-
ðîëèò – ëåéêîêñåí, êîòîðûå â êîíå÷íîì ñ÷åòå (íà ðàñ-
ñòîÿíèè 67) îáðàçóþò àññîöèàöèþ èç 12 ìèíåðàëîâ
âèäà: ðóòèë – öèðêîí – àïàòèò – ñôåí – àíàòàç – õëî-
ðèò – øïèíåëü – òóðìàëèí – õðîìèò – äèñòåí – ñòàâ-
ðîëèò – ëåéêîêñåí. Â ýòîé ãðóïïå ïðèñóòñòâóþò êàê
ìàãìàòè÷åñêèå ìèíåðàëû, òàê è ìèíåðàëû ìåòàìîð-
ôè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, â òîì ÷èñëå âûñîêî óñòîé-
÷èâûå êëàñòîãåííûå ìèíåðàëû, ñïîñîáíûå ñîõðàíÿòü-
ñÿ â óñëîâèÿõ äëèòåëüíîãî ïåðåíîñà è ïåðåîòëîæå-
íèÿ (öèðêîí, äèñòåí, ðóòèë, ñòàâðîëèò). Èì ïðîòèâî-
ñòîèò àññîöèàöèÿ èç 9 ìèíåðàëîâ âèäà: ïèðèò – ëèìî-
íèò – èëüìåíèò – ðîãîâàÿ îáìàíêà – ãðîññóëÿð – àí-
äðàäèò – ýïèäîò – àëüìàíäèí – ìàãíåòèò, êîòîðàÿ
õàðàêòåðèçóåòñÿ âåñüìà ñëàáûìè ñâÿçÿìè è îáúåäè-
íÿåòñÿ íà ðàññòîÿíèè 165; ïðè÷åì îáðàçîâàíèå ïåð-
âûõ êëàñòåðîâ ïðîèñõîäèò íà ðàññòîÿíèè 67-100. Â
íåé ïðåîáëàäàþò ìèíåðàëû «ìàãìàòè÷åñêîãî» ïðî-
èñõîæäåíèÿ, ñâîéñòâåííûå ðàçâèòûì â ðàéîíå òðàï-
ïàì è êèìáåðëèòàì, òàêèå êàê ïèðèò, ëèìîíèò, èëüìå-
íèò, ðîãîâàÿ îáìàíêà, ìàãíåòèò.

Âíóòðè ãðóïï íàèáîëåå òåñíûå êîððåëÿöèîí-
íûå ñâÿçè, âûÿâëÿåìûå íà ïåðâîì óðîâíå, õàðàêòå-
ðèçóþò ñëåäóþùèå ãðóïïû ìèíåðàëîâ:

1. Ïèðèò – ëèìîíèò – èëüìåíèò;
2. Ðîãîâàÿ îáìàíêà – ãðîññóëÿð – àíäðàäèò –

ýïèäîò;
3. Àëüìàíäèí – ìàãíåòèò;
4. Ðóòèë – öèðêîí;
5. Àïàòèò – ñôåí;
6. Àíàòàç – õëîðèò – øïèíåëü – òóðìàëèí – õðî-

ìèò;
7. Äèñòåí – ñòàâðîëèò – ëåéêîêñåí.

Êëàñòåðû 3, 5 è 6 õàðàêòåðèçóþò ãðóïïó ìàã-
ìàòîãåííûõ ïîðîä, à êëàñòåðû 4 è 7 îòðàæàþò âëè-
ÿíèå ìåòàìîðôèçîâàííûõ îñàäî÷íûõ ïîðîä èññëå-
äóåìîãî ðàéîíà, òåì ñàìûì ïîäòâåðæäàÿ ðîëü ïîñ-
ëåäíèõ â ôîðìèðîâàíèè ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé
ñîâðåìåííîãî àëëþâèÿ.
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Äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé
ðàçíîâîçðàñòíûõ êîìïëåêñîâ ïîðîä, ó÷àñòâóþùèõ â
ïèòàíèè àëëþâèÿ, áûë èñïîëüçîâàí ìåòîä Ãëàâíûõ
Êîìïîíåíò, êîòîðûé ïîçâîëèë âûÿâèòü ñëåäóþùèå
îñîáåííîñòè. Íàèáîëåå âûñîêèå «âåñà» 1-îé è 2-îé
ÃÊ, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î çíà÷èòåëüíîé óïîðÿäî÷åí-
íîñòè ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé, õàðàêòåðíû äëÿ ïî-
ðîä äâóõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ óðîâíåé: ñðåäíåêàðáî-
íîâîãî-ðàííåïåðìñêîãî êîìïëåêñà ïîðîä (ñîîòâåò-
ñòâåííî 25,46 è 16,19 %) è äëÿ îòëîæåíèé ïîçäíåïëè-
îöåíîâîãî-ðàííåïëåéñòîöåíîâîãî âîçðàñòà (ñîîòâåò-
ñòâåííî 36,94 è 18,99 %), êîòîðûå ðàññìàòðèâàþòñÿ,
íàðÿäó ñ óêóãóòñêîé ñâèòîé íèæíåþðñêîãî âîçðàñòà,
â êà÷åñòâå ãëàâíûõ ïîòåíöèàëüíûõ ïðîìåæóòî÷íûõ
êîëëåêòîðîâ àëìàçîâ [9] (ðèñ. 3). Ýòîò ôàêò ïîäòâåð-
æäàåò ïðåäñòàâëåíèÿ î òîì, ÷òî òåððèãåííûå ïîðî-
äû, îáëàäàþùèå ñâîéñòâàìè ïðîìåæóòî÷íîãî êîëëåê-
òîðà, êàê ïðàâèëî, õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëüøåé ñîðòè-

Ðèñ. 2. Ãîðèçîíòàëüíàÿ äðåâîâèäíàÿ äèàãðàììà äëÿ 21 ìèíåðàëà èç âñåãî ìàññèâà äàííûõ.
Ñèìâîëàìè îáîçíà÷åíû ìèíåðàëû: py – ïèðèò, lim – ëèìîíèò, ilm – èëüìåíèò, amph – àìôèáîë (ðîãîâàÿ îáìàí-
êà), gros – ãðîññóëÿð, andr – àíäðàäèò, epy – ýïèäîò, alm – àëüìàíäèí, mgt – ìàãíåòèò; ru – ðóòèë, zr – öèðêîí,
ap – àïàòèò, spf – ñôåí, an – àíàòàç, cl – õëîðèò, sp – øïèíåëü, turm – òóðìàëèí, cr – õðîìèò, di – äèñòåí, sta –
ñòàâðîëèò, leu – ëåéêîêñåí

ðîâàííîñòüþ ìàòåðèàëà, êîòîðàÿ äîñòèãàåòñÿ â ïðè-
áðåæíîé è ëèòîðàëüíîé çîíàõ êîíå÷íûõ áàññåéíîâ ñå-
äèìåíòàöèè, ëèáî â àëëþâèàëüíûõ ñâèòàõ. Äëÿ ìèíå-
ðàëüíûõ àññîöèàöèé ïîòåíöèàëüíûõ ïðîìåæóòî÷íûõ
êîëëåêòîðîâ õàðàêòåðíî òàêæå ïðàêòè÷åñêîå îòñóò-
ñòâèå ìèíåðàëîâ ñ ìàëîé ìèãðàöèîííîé ñïîñîáíîñ-
òüþ è äîìèíèðîâàíèå â ñîñòàâå àññîöèàöèé áîëåå
óñòîé÷èâûõ ìèíåðàëîâ. Îñàäî÷íûå ôîðìàöèè, ôîð-
ìèðîâàâøèåñÿ ìåæäó óêàçàííûìè âîçðàñòíûìè èí-
òåðâàëàìè, õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëåå ñëàáûìè êîððå-
ëÿöèîííûìè ñâÿçÿìè è ìåíåå óïîðÿäî÷åííûìè ìè-
íåðàëüíûìè àññîöèàöèÿìè.

Ìåòîäîì Ãëàâíûõ êîìïîíåíò áûëè ïðîàíàëè-
çèðîâàíû òàêæå ðàçäåëüíî äâå ãðóïïû, âûäåëåííûå
ðàíåå ñ ïîìîùüþ êëàñòåðíîãî àíàëèçà (ñì. ðèñ. 2).
Â ðåçóëüòàòå áûëè ïîëó÷åíû ñõåìû ðàñïðåäåëåíèÿ
çíà÷åíèé Ãëàâíûõ Êîìïîíåíò äëÿ êàæäîé èç äâóõ
ãðóïïû ìèíåðàëîâ (ðèñ. 4).

Ðèñ. 3. Ãèñòîãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ 1ÃÊ (À) è 2 ÃÊ (Á) ÃÊ ïî ïîðîäàì ðàçíîãî âîçðàñòà
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Ïðîñòðàíñòâåííàÿ èçìåí÷èâîñòü çíà÷åíèé ÃÊ
ïî ïëîùàäè èçó÷åííîãî ðàéîíà äîñòàòî÷íî îò÷åòëè-
âî ñîãëàñóåòñÿ ñ îñîáåííîñòÿìè åãî ãåîëîãè÷åñêîãî
ñòðîåíèÿ. Â ïðåäåëàõ åå ïëîùàäè îáîñîáëÿþòñÿ
íåñêîëüêî îáëàñòåé ïîâûøåííûõ ïîëîæèòåëüíûõ
çíà÷åíèé 1ÃÊ ìàññèâà, ñîñòîÿùåãî èç ìèíåðàëîâ
«ìàãìàòîãåííîé» àññîöèàöèè (9 ìèíåðàëîâ): ïèðèò,
ëèìîíèò, èëüìåíèò, ðîãîâàÿ îáìàíêà, ãðîññóëÿð, àí-
äðàäèò, ýïèäîò, àëüìàíäèí, ìàãíåòèò, êîòîðàÿ èìååò
âèä [Mgt0,74/Alm–0,66 Epy–0,58.]. Êàê è ñëåäóåò îæèäàòü,
ñàìàÿ êîìïàêòíàÿ îáëàñòü ïîëîæèòåëüíûõ çíà÷åíèé
1ÃÊ â îáùèõ ÷åðòàõ ñîâïàäåò ñ îáëàñòüþ ðàçâèòèÿ
òðàïïîâ (ðèñ. 4A), â òî âðåìÿ êàê îáëàñòè ðàçâèòèÿ
îñàäî÷íûõ ïîðîä õàðàêòåðèçóþòñÿ åå îòðèöàòåëü-
íûìè çíà÷åíèÿìè, â ïðåäåëàõ êîòîðîé íàõîäÿòñÿ âñå
èçâåñòíûå àëìàçîíîñíûå ðîññûïè.

Âòîðàÿ ÃÊ (2ÃÊ), ðàññ÷èòàííàÿ äëÿ ýòîé àññî-
öèàöèè ìèíåðàëîâ, èìååò âèä [Ilm0,70/Amph–0,52 Lim–0,50];
îáëàñòü åå ïîâûøåííûõ ïîëîæèòåëüíûõ çíà÷åíèé ñî-
âïàäàåò, â îñíîâíîì, ñ ïëîùàäÿìè ðàçâèòèÿ þðñêèõ
ïîðîä, à òàêæå ÷àñòè÷íî – íåîãåí-÷åòâåðòè÷íûõ îò-
ëîæåíèé (ðèñ. 4Á). Èìåííî â ýòîé îáëàñòè ðàñïîëàãà-
åòñÿ è áîëüøàÿ ÷àñòü àëìàçîíîñíûõ ðîññûïåé.

Îáëàñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîâûøåííûõ çíà÷å-
íèé 1ÃÊ, ðàññ÷èòàííîé äëÿ ìàññèâà èç 12 ìèíåðà-
ëîâ, ñîñòîÿùåãî ïðåèìóùåñòâåííî èç ìèíåðàëîâ
ìåòàìîðôè÷åñêèõ è îñàäî÷íûõ ïîðîä, è èìåþùåé
âèä: [Sta0,70 Di0,68 Ru0,68 Zr0,59], êîððåëèðóþòñÿ ñ îá-
ëàñòÿìè ðàçâèòèÿ ïîðîä îðäîâèêñêîãî è ïåðìñêîãî
âîçðàñòà (ðèñ. 4Â-Ã). Âòîðàÿ ÃÊ (2ÃÊ) äëÿ ýòîé àñ-
ñîöèàöèè èìååò âèä [-/Sph–0,74 Ap–0,74]. Êîíòóðû åå
ïîâûøåííûõ çíà÷åíèé ñîâïàäàþò ñ îáëàñòÿìè ðàñ-

Ðèñ. 4. Ñõåìà ðàñïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé 1ÃÊ è 2ÃÊ äëÿ ìàññèâà èç 9 ìèíåðàëîâ («ìàãìàòîãåííàÿ»
àññîöèàöèÿ) (À-Á) è èç àíòàãîíèñòè÷íîé åé àññîöèàöèè èç 12 ìèíåðàëîâ (Â-Ã).

Ïîçèöèÿ àëìàçîíîñíûõ ðîññûïåé (÷åðíûå ïóíñîíû) äàíà ïî Â.Ò. Ïîäâûñîöêîìó [9]
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Ðàçíîâîçðàñòíûå 
ïðîìåæóòî÷íûå 

êîëëåêòîðà 

Ãðóïïû ìèíåðàëîâ, 
âûäåëåííûå 

êëàñòåðíûì àíàëèçîì 

 
1ÃÊ 

 
2ÃÊ 

Ãðóïïà 1 
(9 ìèí-ëîâ) 

Py 0,74 Lim 0,73 Mgt 0,64  
/Ilm -0,74 Epy -0,52 Alm -0,51  

Gros 0,71 Alm 0,60  
/Andr -0,71 

Ñðåäíåêàðáîíîâûå-
ðàííåïåðìñêèå  
ïîðîäû Ãðóïïà 2 

(12 ìèí-ëîâ) 
Sph 0,95 Leu 0,93 Ru 0,91 Zr 0,81 Di 0,80 Sta
0,76 An 0,70 
/- 

Sp 0,73 Turm 0,69  
/Ap -0,57 

Ãðóïïà 1 
(9 ìèí-ëîâ) 

 

Gros 0,51  
/Mgt -0,78 Alm -0,73 Andr -0,73 Lim -0,60  

Amph 0,90 Epy 0,75  
/-  

Ïîçäíåïëèîöåíîâûå-
ðàííåïëåéñòîöåíîâûå 
ïîðîäû 

Ãðóïïà 2 
(12 ìèí-ëîâ) 

Sta 0,87 Ru 0,81 Di 0,80 Cr 0,75 An 0,73 Zr 0,69
Sp 0,56  
/- 

Sph 0,91 Ap 0,82  
/Sp -0,52 

ïðîñòðàíåíèÿ îðäîâèêñêîãî, ïåðìñêîãî è ÷àñòè÷íî
þðñêîãî âîçðàñòà. Âñå èçâåñòíûå àëìàçîíîñíûå
ðîññûïè ðàñïîëàãàþòñÿ â îáëàñòè îòðèöàòåëüíûõ
çíà÷åíèé êàê 1ÃÊ, òàê è 2ÃÊ (ñì. ðèñ. 4Â-Ã). Ïî
ñðàâíåíèþ ñ ðàññìîòðåííîé âûøå «ìàãìàòîãåííîé»
àññîöèàöèè, ðàñïðåäåëåíèå îáåèõ ÃÊ äëÿ äàííîé
àññîöèàöèè íà ïëîùàäè áîëåå ïðèõîòëèâî.

Ñîïîñòàâèì ìåæäó ñîáîé ìèíåðàëüíûé ñî-
ñòàâ ïîðîä ñðåäíåêàðáîíîâîãî-ðàííåïåðìñêîãî è
ïîçäíåïëèîöåíîâîãî-ðàííåïëåéñòîöåíîâîãî âîçðàñòà,
êîòîðûå ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ïîòåíöèàëüíûå ïðî-
ìåæóòî÷íûå àëìàçîíîñíûå êîëëåêòîðà è êîòîðûå,
êàê áûëî óêàçàíî âûøå (ñì. ðèñ. 3), õàðàêòåðèçó-
þòñÿ íàèáîëåå óïîðÿäî÷åííûìè àññîöèàöèÿìè ìè-
íåðàëîâ. Ìèíåðàëüíûå àññîöèàöèè ïîðîä ñðåäíåêàð-
áîíîâîãî-ðàííåïåðìñêîãî âîçðàñòà, âûäåëÿåìûå
1ÃÊ, âêëþ÷àþò äîñòàòî÷íî äëèííûé ðÿä ìèíåðàëîâ
ñî çíà÷èìûìè ôàêòîðíûìè íàãðóçêàìè (òàáë. 1),
çíà÷åíèÿ êîòîðûõ äîñòèãàþò 0.95, ÷òî îòðàæàåò âëè-
ÿíèå ýòèõ ìèíåðàëîâ íà àññîöèàöèþ â öåëîì. Ìèíå-
ðàëüíûé ïàðàãåíåçèñ ãðóïïû 1 èìååò âèä ïèðèò –
ëèìîíèò – ìàãíåòèò – èëüìåíèò – ýïèäîò – àëüìàí-
äèí (â 1ÃÊ) è ãðîññóëÿð-àëüìàíäèí-àíäðàäèò (âî
2ÃÊ). Â äàííîì ñëó÷àå «àíòàãîíèñòàìè» âûñòóïà-
þò èëüìåíèò, ýïèäîò è àëüìàíäèí ïî îòíîøåíèþ ê
ïèðèòó, ëèìîíèòó è ìàãíåòèòó (â 1ÃÊ) è àíäðàäèò ïî
îòíîøåíèþ ê ãðîññóëÿðó è àëüìàíäèíó (2ÃÊ). Â
ìèíåðàëüíóþ àññîöèàöèþ ãðóïïû 2, âûäåëåííóþ
1ÃÊ, âõîäÿò ìèíåðàëû êàê ìàãìàòè÷åñêèõ, òàê è
ìåòàìîðôîãåííûõ ïîðîä. Ýòà àññîöèàöèÿ èìååò âèä:
ñôåí – ëåéêîêñåí – ðóòèë – öèðêîí – äèñòåí – ñòàâ-
ðîëèò – àíàòàç; ïðè ýòîì ìèíåðàëû ñ îòðèöàòåëüíû-
ìè ôàêòîðíûìè íàãðóçêàìè â íåé îòñóòñòâóþò.

Äëÿ ïîðîä ïîçäíåïëèîöåíîâîãî-ðàííåïëåéñòî-
öåíîâîãî âîçðàñòà òàêæå õàðàêòåðíû ìèíåðàëüíûå
àññîöèàöèè ñ áîëüøèìè ôàêòîðíûìè íàãðóçêàìè (äî
0,87) (òàáë. 1). Ìèíåðàëüíàÿ àññîöèàöèÿ â 1ÃÊ ãðóï-
ïû 1 èìååò âèä: ãðîññóëÿð – ìàãíåòèò – àëüìàíäèí –
àíäðàäèò – ëèìîíèò, ïðè ÷åì ãðîññóëÿð ïðîòèâîïîñ-

òàâëÿåòñÿ âñåì îñòàëüíûì ìèíåðàëàì. Ìèíåðàëüíûé
ïàðàãåíåçèñ âî 2ÃÊ, èìåþùèé âèä: ðîãîâàÿ îáìàíêà
– ýïèäîò, õàðàêòåðèçóåò êàê ìàãìàòè÷åñêèå, òàê è
êîíòàêòîâî-ìåòàñîìàòè÷åñêèå ïîðîäû. Ìèíåðàëüíàÿ
àññîöèàöèÿ â 1ÃÊ â ãðóïïå 2 ïðåäñòàâëåíà ìèíåðàëà-
ìè: ñòàâðîëèò – ðóòèë – äèñòåí – õðîìèò – àíàòàç –
öèðêîí – øïèíåëü, ñîñòàâ êîòîðîé èìååò áîëüøîå
ñõîäñòâî ñ àíàëîãè÷íîé àññîöèàöèåé â ïîðîäàõ ñðåä-
íåêàðáîíîâîãî-ðàííåïåðìñêîãî âîçðàñòà. Âî 2ÃÊ
øïèíåëü ïðîòèâîïîñòàâëÿåòñÿ ñôåíó è àïàòèòó.

Âàæíîé îñîáåííîñòüþ ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà
ñîïîñòàâëÿåìûõ êîìïëåêñîâ ïîðîä ÿâëÿåòñÿ çíà÷è-
òåëüíîå ñõîäñòâî ñîñòàâîâ ÃÊ: àññîöèàöèè ðóòèë –
öèðêîí – äèñòåí – ñòàâðîëèò – àíàòàç è ìàãíåòèò –
àëüìàíäèí – ëèìîíèò (â 1ÃÊ), øïèíåëü – àïàòèò (âî
2ÃÊ) [12].

Ãåòåðîãåííûé õàðàêòåð ìèíåðàëüíûõ àññîöè-
àöèé ðàññìàòðèâàåìûõ êîìïëåêñîâ ïîðîä çàòðóäíÿ-
åò èíòåðïðåòàöèþ èõ ñîñòàâîâ. Òåì íå ìåíåå, íå-
ñìîòðÿ íà ðàçíîðîäíîñòü ïåðâè÷íûõ èñòî÷íèêîâ
ìèíåðàëîâ è ðàçíûå ïóòè èõ ìèãðàöèè â ïðîöåññàõ
ïåðåíîñà è ïåðåòëîæåíèÿ, â ñîñòàâå àíàëèçèðóåìûõ
ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé ñîõðàíÿþòñÿ «ïåðâè÷íûå»
ñâÿçè ìåæäó íåêîòîðûìè ìèíåðàëàìè, óêàçûâàþùèå
íà èõ ïðîèñõîæäåíèå. Äàæå àíàëèçèðóÿ ñîâîêóïíî
âåñü ìàññèâ äàííûõ, áåç ïîäðàçäåëåíèÿ èõ ïî êîìï-
ëåêñàì ïîðîä, ìîæíî âûäåëèòü äâå òàêèå ãðóïïû
ìèíåðàëîâ, êîòîðûå çàíèìàþò ïîçèöèþ â ðàçíûõ
÷åòâåðòÿõ äèàãðàììû ôàêòîðíûõ íàãðóçîê (ðèñ. 5).
Ýòî ïàðà «ñôåí-àïàòèò» (àêöåññîðíûå ìèíåðàëû
ùåëî÷íûõ ïîðîä) è ãðóïïà «ðóòèë – ñòàâðîëèò – äè-
ñòåí» (ìèíåðàëû êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîä âûñîêèõ
ñòóïåíåé ìåòàìîðôèçìà).

Áîëåå îò÷åòëèâî êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè ìåæ-
äó ìèíåðàëàìè âûñòóïàþò ïðè àíàëèçå äèôôåðåí-
öèðîâàííûõ ìàññèâîâ äàííûõ (ðèñ. 6). Íàïðèìåð,
äëÿ ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé ïîðîä ñðåäíåêàðáî-
íîâîãî-ðàííåïåðìñêîãî âîçðàñòà ãðóïïà «ðóòèë –
ñòàâðîëèò – äèñòåí» äîïîëíÿåòñÿ äðóãèìè âçàèìî-

Òàáëèöà 1
Ìèíåðàëüíûå àññîöèàöèè ïðîìåæóòî÷íûõ êîëëåêòîðîâ
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ñâÿçàííûìè ìèíåðàëàìè, îáðàçóÿ óñòîé÷èâûé ïà-
ðàãåíåçèñ: øïèíåëü – àïàòèò – àíàòàç – öèðêîí –
ðóòèë – ñôåí – ñòàâðîëèò – äèñòåí – ëåéêîêñåí (ðèñ.
6À). Â ïîðîäàõ ïîçäíåïëèîöåíîâîãî-ðàííåïëåéñòî-
öåíîâîãî âîçðàñòà ñîñòàâ ýòîé ìèíåðàëüíîé àññî-
öèàöèè ñîõðàíÿåòñÿ, íî ïðîèñõîäèò íåêîòîðîå îñ-
ëàáëåíèå êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé ìåæäó ìèíåðàëà-
ìè (ðèñ. 6Â). Íà ýòîì ôîíå îñîáåííî çàìåòíà íå-
èíôîðìàòèâíîñòü «ìàãìàòè÷åñêîé» ãðóïïû ìèíå-
ðàëîâ (ðèñ. 6Á, Ã).

Òàêèì îáðàçîì, ìèíåðàëüíûé ïàðàãåíåçèñ
øïèíåëü – àïàòèò – àíàòàç – öèðêîí – ðóòèë – ñôåí
– ñòàâðîëèò – äèñòåí – ëåéêîêñåí â öåëîì õàðàêòå-
ðèçóåò äîñòàòî÷íî âûñîêóþ óïîðÿäî÷åííîñòü, âîç-
íèêàþùóþ ïðè äîñòàòî÷íîé «çðåëîñòè» è ñîðòèðî-
âàííîñòè ïîðîä; îíà ÿâëÿåòñÿ òèïè÷íîé äëÿ ïðîìå-
æóòî÷íûõ êîëëåêòîðîâ.

Âûâîäû
Òàêèì îáðàçîì, â ïðîöåññå ñâåðòêè ïîëèêîì-

ïîíåíòíûõ ñèñòåì, êàêîâûìè ÿâëÿþòñÿ ìèíåðàëü-
íûå àññîöèàöèè ÷åòâåðòè÷íîãî àëëþâèÿ, ïîëó÷åííûå
ïî äàííûì øëèõîìèíåðàëîãè÷åñêîãî àíàëèçà, áûëî
óñòàíîâëåíî ñëåäóþùåå:

1. Óäàëîñü âûÿâèòü íåêîòîðûå îñîáåííîñòè
ñòðóêòóðû ìèíåðàëüíîãî ïîëÿ àëìàçîíîñíîãî ðàéî-
íà, ñëîæåííîãî ðàçíîîáðàçíûìè êîìïëåêñàìè ìàã-
ìàòè÷åñêèõ è ìåòàìîðôèçîâàííûõ îñàäî÷íûõ ïîðîä
øèðîêîãî âîçðàñòíîãî äèàïàçîíà.

2. Ñ ïîìîùüþ êëàñòåðíîãî àíàëèçà â èçó÷åí-
íîì ìàññèâå äàííûõ, îáðàçîâàííîì áîëåå ÷åì 2000
ïðîá, óäàëîñü âûäåëèòü äâå ãðóïïû ìèíåðàëîâ, õà-
ðàêòåðèçóþùèåñÿ íåîäèíàêîâûìè êîððåëÿöèîííûìè
ñâÿçÿìè. Áîëåå òåñíûìè ñâÿçÿìè îáëàäàåò äîñòàòî÷-

íî îáøèðíàÿ (12) ãðóïïà êëàñòîãåííûõ ìèíåðàëîâ, äëÿ
êîòîðûõ ìîæíî ïðåäïîëîæèòü èõ ïðîèñõîæäåíèå èç
ìåòàìîðôèçîâàííûõ îñàäî÷íûõ ïîðîä. Áîëåå ñëàáû-
ìè ñâÿçÿìè îáëàäàåò ãðóïïà ìèíåðàëîâ ïðåäïîëîæè-
òåëüíî «ìàãìàòîãåííîãî» ïðîèñõîæäåíèÿ (ïîñòóïàâ-
øèå ïðè ðàçìûâå òðàïïîâ è êèìáåðëèòîâ).

3. Àññîöèàöèÿ èç 12 ìèíåðàëîâ âèäà ðóòèë –
öèðêîí – àïàòèò – ñôåí – àíàòàç – õëîðèò – øïèíåëü
– òóðìàëèí – õðîìèò – äèñòåí – ñòàâðîëèò – ëåé-
êîêñåí, õàðàêòåðèçóþùàÿñÿ íàèáîëåå âûñîêèìè
âíóòðåííèìè êîððåëÿöîííûìè ñâÿçÿìè, ìîæåò ðàñ-
ñìàòðèâàòüñÿ â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîãî ïðèçíà-
êà, óêàçûâàþùåãî: à) íà òî, ÷òî äàííûé êîìïëåêñ
òåððèãåííûõ ïîðîä îáëàäàåò ïîòåíöèàëüíûìè ñâîé-
ñòâàìè ïðîìåæóòî÷íûõ êîëëåêòîðîâ àëìàçîâ, è á)
íà òî, ÷òî óêàçàííûå ïîðîäû âíîñÿò âàæíûé âêëàä â
ôîðìèðîâàíèå ìèíåðàëüíîãî îáëèêà ÷åòâåðòè÷íûõ
àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé.

4. Ñðåäè îñàäî÷íûõ ïîðîä ðàçëè÷íîãî âîçðàñ-
òà áûëè âûÿâëåíû äâà ïðîìåæóòî÷íûõ êîëëåêòîðà,
õàðàêòåðèçóþùèåñÿ âûñîêîé óïîðÿäî÷åííîñòüþ ìè-
íåðàëîâ. Êîíòóðû ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäåíèé Ìàëî-
Áîòóîáèíñêîãî àëìàçîíîñíîãî ðàéîíà ñîâïàäàþò ñ îá-
ëàñòüþ îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé 1ÃÊ è 2ÃÊ. Ñ ïîìî-
ùüþ Ìåòîäà Ãëàâíûõ Êîìïîíåíò áûëè âûäåëåíû
ìèíåðàëüíûå àññîöèàöèè, õàðàêòåðíûå äëÿ ïðîìåæó-
òî÷íûõ êîëëåêòîðîâ, à òàêæå òåíäåíöèÿ óíàñëåäîâà-
íèÿ ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé îò ïîðîä ñðåäíåêàðáî-
íîâîãî-ðàííåïåðìñêîãî âîçðàñòà äî ïîðîä ïîçäíåï-
ëèîöåíîâîãî-ðàííåïëåéñòîöåíîâîãî âîçðàñòà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæ-
êå ãðàíòà ÐÔÔÈ 02-05-64673 è íàó÷íîé øêîëû ÍØ-
2082.2003.05.

Ðèñ. 5. Ôàêòîðíûå íàãðóçêè äëÿ 21 ìèíåðàëà èç îáùåãî ìàññèâà
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