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Ðèñ. 1. Äðåâåñíàÿ ëåòîïèñü:
1, à – ãîäè÷íûå êîëüöà ñîñíû, ñâîáîäíî ðàñòóùåé, 

ñ íàðàñòàþùåé çðåëîñòüþ; 
1, á – ãîäè÷íûå êîëüöà ñîñíû, ïåðåæèâøåé 

íå ìåíåå ÷åòûðåõêðàòíîãî èçìåíåíèÿ 
âåãåòàöèîííîãî ðàçâèòèÿ; 

1, â – ãîäè÷íûå êîëüöà ñîñíû, ñâèäåòåëüñòâóþùèå 
î íåîäíîêðàòíûõ êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèÿõ è 

ÿâíî óêàçûâàþùèõ íà ðàñïîëîæåíèå ñîëíå÷íîé 
ñòîðîíû (ñïðàâà)

Fig. 1. Wood chronicle
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Øèðîê� êðóã� âîïðîñîâ,� êîòîðûå�
ìîæíî� ðåøèòü,� èçó÷àÿ�äðåâåñíóþ� ëåòî
ïèñü.� Ê� íèì� îòíîñÿòñÿ� ñëåäóþùèå� (ïî�
ìàòåðèàëàì�ñàéòà�«Ïèõòàõâîÿ»�Â.�Ïèò
ðåøèí):

1� –� âîçðàñò� äåðåâà� (ïðåäëîæåíî� åùå�
Ëåîíàðäî�äà�Âèí÷è);

2�–�òåìï�åãî�ðîñòà;
3�–�òåìïåðàòóðíûå�êîëåáàíèÿ�âîçäóõà�

ñðåäû�îáèòàíèÿ�è�ïåðèîäû�çàñóõè;
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îíàëüíûå� ôàêòîðû� ïðîãíîçà� äîñòàòî÷íî�
èçâåñòíûå� â� ëþáûõ� ãîðíîðóäíûõ� ðàéîíàõ�
è� îïðåäåëÿþòñÿ� íàèáîëåå� ïðîäóêòèâíûìè�
(ìåòàëëîãåíè÷åñêèìè)�ýïîõàìè�èëè�ïåðèî
äàìè� ðóäîíàêîïëåíèÿ.� Ðåãèîíàëüíûå� ôàê
òîðû� ïðîãíîçèðîâàíèÿ� êîíòðîëèðóþò� ïðî
ñòðàíñòâåííîå� ðàçìåùåíèå� ðóäíûõ� óçëîâ,�
ïîëåé�èëè�ìåñòîðîæäåíèé.�

Ëîêàëüíîå� æå� ïðîãíîçèðîâàíèå� îïðå
äåëÿåò� ïîëîæåíèå,� ðàçìåùåíèå� óæå� êîí
êðåòíûõ� ïðîäóêòèâíûõ� çàëåæåé� è� ðóäíûõ�
òåë� åùå� íå� óñòàíîâëåííûõ,� îáû÷íî� ïóòåì�
ïîñëåäîâàòåëüíîãî� ïðèáëèæåíèÿ.� Ëîêàëü
íûé� ïðîãíîç� íàèáîëåå� òðóäîåìîê,� êîãäà�
òðåáóåòñÿ� íà� êîíêðåòíîé� ðóäîíîñíîé� ïëî
ùàäè� âûäåëèòü� ïðîäóêòèâíûå� ó÷àñòêè� è�
ìåñòà� ëîêàëèçàöèè� îðóäåíåíèÿ� äëÿ� ïîñòà
íîâêè�ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ�è�ýêñïëóàòàöè
îííûõ�ðàáîò.��

Â�ïðîöåññå�ïðîãíîçèðîâàíèÿ�ñîñòàâëÿ
þòñÿ� ìîäåëè� ìåñòîðîæäåíèé,� ñ� ïîìîùüþ�
êîòîðûõ� â� äàëüíåéøåì� ïðîâîäèòñÿ� ïîèñê�
ðóäíûõ� çàëåæåé� è� îöåíêà� ïðîãíîçíûõ� ðå
ñóðñîâ,�ïðåæäå�âñåãî,�íà�ôëàíãàõ�è�ãëóáèíå.�

Íàì� ïðåäñòàâëÿåòñÿ,� ÷òî� íàèáîëåå� ñó
ùåñòâåííûì� ìåòîäîì� äîñòàòî÷íî� áåçîøè
áî÷íîãî�óñòàíîâëåíèÿ�ïðîäóêòèâíûõ�ìåñò�è�
ðóäíûõ�çàëåæåé�ìîæåò�ñòàòü�ãåíåòè÷åñêèé�
êîä (ÄÍÊ) ìåñòîðîæäåíèé (ïîäîáíî�ðàç
ðàáîòàííîìó�ãåíîìó�÷åëîâåêà),�ãäå�âàæíóþ�
ðîëü�äîëæíû�èãðàòü�çîíàëüíûå�ìèíåðàëû�è�
èõ�òèïîìîðôíûå�ïðèçíàêè.�

Ðåêîìåíäóåìûé� ãåíåòè÷åñêèé�ïàñïîðò�
ìåñòîðîæäåíèé�ñîñòàâëÿåòñÿ�íà�îñíîâàíèè�
èçó÷åíèÿ� çîíàëüíûõ� è� ðèòìè÷íîïîëîñ÷à
òûõ�ìèíåðàëîâ�è�âêëþ÷àåò:�

–� òèïîìîðôíûå� îñîáåííîñòè� ìèíå
ðàëüíîãî�èíäèâèäà,�â�òîì�÷èñëå�åãî�äåôåê
òû,�à�òàêæå�íåîäíîðîäíîñòü�è�áëî÷íîñòü;

–� òèïîìîðôíûå� îñîáåííîñòè� ìèíå
ðàëüíîãî� àãðåãàòà� (àññîöèàöèè� ìèíåðà
ëîâ);

–�ìåòîä�èçîãåí�[7];
–� ñòðåññîâûå� (øîêîâûå)� ìåòêè� â� ìè

íåðàëàõ;
–�èçîòîïíûå�ìåòêè�îðóäåíåëûõ�çîí;
–�òèïîìîðôèçì�íà�íàíîóðîâíå;
–� òèïîìîðôíûå� îñîáåííîñòè� ïîâåðõ

íîñòè� ìèíåðàëîâ� è� ãðàíèö� ñîñóùåñòâóþ
ùèõ�çåðåí.

Ãåíû� áóäóùåé� ðóäû� çàðîæäàþòñÿ� íà�
ñàìûõ� ðàííèõ� ñòàäèÿõ� ñòàíîâëåíèÿ� ìå
ñòîðîæäåíèÿ,� êàê� ïðîäóêòà� ôëþèäíîðóä
íîìàãìàòè÷åñêîé� ñèñòåìû,� çàõâàòûâàÿ�
â� ïîñëåäóþùåì� âñå� ýòàïû,� ó÷àñòâóþùèå�
â� îáðàçîâàíèè� è� áûòèÿ� ìåñòîðîæäåíèÿ:�
îò� ñâèäåòåëüñòâ� èñòî÷íèêà� âåùåñòâà,� åãî�
òðàíñïîðòèðîâêè�äî�ìåñò�ëîêàëèçàöèè,�ò.å.�
âñå� ýòî� ôèêñèðóåòñÿ� íà� ìèíåðàëàõ� â� âèäå�
ñîîòâåòñòâóþùèõ�«ìåòîê».�

Òàêèì� îáðàçîì,� ïðîãíîçíîïîèñêî
âàÿ� îáúåìíàÿ� ìîäåëü,� ðàññìàòðèâàåìàÿ�
êàê� îïòèìèçèðîâàííàÿ� òåõíîëîãè÷åñêàÿ�
ñõåìà� ðåàëèçàöèè� ãåîëîãîðàçâåäî÷íîãî�
ïðîöåññà,�äîëæíà�îñíîâûâàòüñÿ��íà�òèïî
ìîðôèçìå� ìèíåðàëîâ,� ïðåæäå� âñåãî,� çî
íàëüíûõ.

Ãåíåòè÷åñêèé êîä�ìåñòîðîæäåíèé�êàê�
ñèñòåìà�«çàïèñè»�èíôîðìàöèè�(ïîñëåäîâà
òåëüíîñòü�ñîáûòèé)�ôèêñèðóåòñÿ�â�ìèíåðà
ëàõ,�à�ïðèêëàäíîå�ó÷åíèå�î�òèïîìîðôèçìå�
(òåðìèí�ââåäåí�Ô.�Áåêêå�â�1903�ã.)�ñîçäà
íî�À.�Å.�Ôåðñìàíîì�åùå�â�30õ�ãã.�ÕÕ�â.�è�
â�ïîñëåäóþùåì�âîøëî�â�÷èñëî�ïåðñïåêòèâ
íûõ� íàïðàâëåíèé� ñîâðåìåííîé� ïîèñêîâîé�
ìèíåðàëîãèè.�

Â� ðàçâèòèè� ýòîãî� íàïðàâëåíèÿ� ñó
ùåñòâåííóþ� ðîëü� èìåëà� ðàçðàáîòàííàÿ�
Ä.�Ï.�Ãðèãîðüåâûì�[5]�îíòîãåíèÿ ìèíåðà
ëîâ� è� óñòàíîâëåíèå� ÷ðåçâû÷àéíî� âûñîêîé�
ãåíåòè÷åñêîé� èíôîðìàöèè� ìèíåðàëüíûõ�
èíäèâèäîâ.�Çäåñü�âàæåí�çàêîí�ìèíåðàëîãè
÷åñêîãî� ðåçîíàíñà� Í.� Ï.� Þøêèíà� (1976)�
[10],�ñîãëàñíî�êîòîðîìó�âñÿêîå�èçìåíåíèå�â�
ìèíåðàëå�ÿâëÿåòñÿ�îòðàæåíèåì�èçìåíåíèé�
â�ìèíåðàëîîáðàçóþùåé�ñðåäå,�à�ìèíåðàëû�
–�íå�òîëüêî� êàòàëèçàòîðû�íåîðãàíè÷åñêèõ�
ïîëèìåðîâ,�íî�è�ïåðâè÷íûå�íîñèòåëè�ãåíå
òè÷åñêèõ�êîäîâ,�èíà÷å�–�ïðîòîãåíû.�

Èçâåñòíî,� ÷òî� èäåàëüíûõ� êðèñòàëëîâ�
(ìèíåðàëîâ)� â� ïðèðîäå� íå� ñóùåñòâóåò� è�
êàæäûé�êðèñòàëë�ïîðàçíîìó�íåîäíîðîäåí,�
ôèêñèðóÿ�òåì�ñàìûì�êîëåáàíèÿ�ãåîõèìè÷å
ñêîé� è� ãåîëîãè÷åñêîé� ñðåäû� è� â� ÷àñòíîñòè�
íàèáîëåå� ïðîäóêòèâíûå� ýòàïû� â� åãî� èñòî
ðèè.� Îñîáåííî� öåííû� çäåñü� óñòàíîâëåíèå�
ïðèçíàêîâ�êàòàñòðîôèçìà,�ò.ê.�ìàêñèìàëü
íîå� îðóäåíåíèå� ñâÿçûâàåòñÿ� îáû÷íî� ñ� ýòà
ïàìè�ðåçêîãî�èçìåíåíèÿ�(«ñêà÷êè»)�â�ðàç
âèòèè�ðóäíîãî�ïðîöåññà.�
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Çîíàëüíûå� êðèñòàëëû� ñâèäåòåëüñòâó
þò� î� æèçíåäåÿòåëüíîñòè� ïðîäóöèðóþùåé�
ðóäíîìàãìàòè÷åñêîé� ñèñòåìû,� ñêîðîñòè�
êðèñòàëëèçàöèè,�ñîñòàâå�ãèäðîòåðìàëüíîãî�
ðàñòâîðà�â�òå÷åíèå�ïðîäîëæèòåëüíîãî�âðå
ìåíè�(ìèëëèîíû�ëåò).

Îäíèì� èç� íàèáî�ëåå� èíôîðìàòèâíûõ�
òèïîìîðôíûõ�çîíàëüíûõ�ìèíåðàëîâ�ÿâëÿ
åòñÿ�öèðêîí,�êîòîðûé,�êàê�àêöåññîðèé,�äî
âîëüíî�øèðîêî�ðàñïðîñòðàíåí�è�äàâíî�óæå�
èñïîëüçóåòñÿ�â�ãåîõðîíîëîãèè�è�äëÿ�ðåêîí
ñòðóêöèè�ãåîëîãè÷åñêèõ�ïðîöåññîâ�äàëåêî
ãî�ïðîøëîãî.�Îñîáåííîñòè�åãî�âíóòðåííåãî�
ñòðîåíèÿ,�èçîòîïíîãåîõèìè÷åñêèå�íåîäíî
ðîäíîñòè�è�äðóãîå�ïîçâîëÿþò�îïðåäåëèòü�ãå
íåçèñ�è�îñîáåííîñòè�ýâîëþöèè�âìåùàþùèõ�
ïîðîä�è�îðóäåíåíèÿ.

Ýëåêòðîííîçîíäîâûé� àíàëèç� è� òîí
êèå� èçîòîïíîãåîõèìè÷åñêèå� (èçîòîïíûå�
ìåòêè)� èññëåäîâàíèÿ� ìîãóò� âíåñòè� ñóùå
ñòâåííûé� âêëàä� â� «êîäîí»� ìåñòîðîæäå
íèÿ.� Òàê,� ñðåäè� ãåíåòè÷åñêèõ� òèïîâ� êàå
ìîê� öèðêîíîâ� âûäåëåíû� ìàãìàòîãåííûå,�
ãèäðîòåðìàëüíûå,� ìåòàìîðôîãåííûå� è�
ðåãåíåðàöèîííûå� òèïû� [6],� êîòîðûå� ñó
ùåñòâåííî� ðàñêðûâàþò� ìíîãèå� âîïðîñû�
ïðèðîäû�ãåîëîãè÷åñêèõ�ïðîöåññîâ�è�ðóäî
îáðàçîâàíèÿ.�

Äðóãèì� ìèíåðàëîì,� êîòîðûé� ìîæåò�
áûòü� èñïîëüçîâàí� ïðè� ðàñøèôðîâêå� ãåíå
òè÷åñêîãî� êîäà� ìåñòîðîæäåíèé,� ÿâëÿåòñÿ�
ôëþîðèò.�

Ôëþîðèò�îöåíèâàåòñÿ�êàê�îäèí�èç�ñà
ìûõ� áëàãîïðèÿòíûõ� ìèíåðàëîâ� äëÿ� èññëå
äîâàíèÿ� òåðìîáàðîãåîõèìè÷åñêèõ� è� ëþ
ìèíåñöåíòíûõ� õàðàêòåðèñòèê.� Óíèêàëåí�
îí� è� ïî� îáèëèþ� è� áîãàòñòâó� ïðèìåñíûìè�
öåíòðàìèëþìèíîãåíàìè� (ðåäêîçåìåëü
íûå� ýëåìåíòû).� Ðàçíîîáðàçèå� ñâîéñòâ�
ôëþîðèòà� ðàññìàòðèâàåòñÿ� êàê� èíäèêà
òîð� ìàñøòàáíîñòè� îðóäåíåíèÿ.� Ãëàâíàÿ�
ìåðà�ìàñøòàáíîñòè�–�äèàïàçîí�êîëåáàíèé�
(ìàêñèìóììèíèìóì)� ÷èñëîâûõ� çíà÷åíèé�
ñâîéñòâ� �ôëþîðèòà,�îòðàæàþùèé�áîëüøåå�
ãåíåòè÷åñêîå�ðàçíîîáðàçèå�êðóïíûõ�îáúåê
òîâ.�Çíà÷èìû�çäåñü�ñîäåðæàíèÿ�ÐÇÝ,�êîí
öåíòðàöèè�ïàðàìàãíèòíûõ�öåíòðîâ�Mn2+��,�
ñîîòíîøåíèå�Åè/Åè*��è�äð.�[8]�.��

Âåñüìà� èíôîðìàòèâíûì� äëÿ� ðàñøèô
ðîâêè� ãåíåòè÷åñêîãî� êîäà� ìíîãèõ� çîëîòî

ðóäíûõ�ìåñòîðîæäåíèé�ÿâëÿåòñÿ�æèëüíûé 
êâàðö [9].

Ïîñêîëüêó�êâàðö�ÿâëÿåòñÿ�ðàñïðîñòðà
íåííûì�ìèíåðàëîì�(ñêâîçíûì)�è�âñòðå÷àå
ìûì�âî�ìíîãèõ�ãåîëîãîïðîìûøëåííûõ�òè
ïàõ�ðóäíûõ�ìåñòîðîæäåíèé,�òèïîìîðôíûå�
ñâåäåíèÿ�î�íåì�íàèáîëåå�öåííû�äëÿ�ñîñòàâ
ëåíèÿ�ãåíåòè÷åñêîãî�êîäà�è�ïàñïîðòà�ìåñòî
ðîæäåíèé,�åãî�ÄÍÊ.�Èç�ðóäíûõ�ìèíåðàëîâ�
ñóùåñòâåííûé� âêëàä� â� ðàçðàáîòêó� ãåíåòè
÷åñêîãî� êîäà� ìåñòîðîæäåíèé� ìîãóò� âíåñòè�
ïèðèò,� ÿâëÿþùèéñÿ� âî� ìíîãèõ� ðóäíûõ�
îáúåêòàõ� «ñêâîçíûì»,� ñàìîðîäíîå� çîëîòî 
(îñîáåííî�íà�íàíîóðîâíå),�êàññèòåðèò.

Ïðè� îïðåäåëåíèè� ãåíåòè÷åñêîãî� êîäà�
ìåñòîðîæäåíèé�ñëåäóåò�ó÷èòûâàòü�âëèÿíèå�
«ñòðåññà»� (êàòàñòðîôè÷åñêîãî� ñîáûòèÿ)�
íà� ýâîëþöèîííîå� òå÷åíèå� ôëþèäíîðóä
íîìàãìàòè÷åñêîãî� ïðîöåññà,� êîòîðûé� ñó
ùåñòâåííî�ïîâûøàåò�àêòèâíîñòü�ãåíîâ,�êàê�
ýòî�èìååò�ìåñòî�â�áèîëîãèè,�ò.å.�òèïîìîðô
íûå�ïðèçíàêè�è�òèïîìîðôèçì�ìèíåðàëîâ�â�
ýòîì�ñëó÷àå�ñòàíîâÿòñÿ�áîëåå�ðåëüåôíûìè,�
èáî�«ñòðåññ»�ïîáóæäàåò�ãåíû�áóäóùåé�ðóäû�
(â� âèäå� òèïîìîðôíûõ� ïðèçíàêîâ)� ê� áû
ñòðîé�è�ñóùåñòâåííîé�ðåîðãàíèçàöèè,�ïðî
èñõîäèò�îòâåòíàÿ�ðåàêöèÿ�ðóäîîáðàçóþùåé�
ñèñòåìû�íà�ñèëüíûå�âíåøíèå�âîçäåéñòâèÿ.�
Ñïóñêîâûì� «êðþ÷êîì»� (òðèããåðîì)� ïîÿâ
ëåíèÿ� òèïîìîðôíûõ� ôîðì� ó� êðèñòàëëîâ,�
î÷åâèäíî,�ÿâëÿþòñÿ�èçìåíåíèå�âîâíå�(êîñ
ìè÷åñêîì� ïðîñòðàíñòâå),� ïðåæäå� âñåãî,� â�
ñèñòåìå� Çåìëÿ–Ëóíà–Ñîëíöå� (â� êðèçèñ
íûå�ñîáûòèÿ).

Âûâîäû. 1.� Èñòîðèÿ� çàðîæäåíèÿ� è�
áûòèÿ� ìåñòîðîæäåíèé� íàèáîëåå� îò÷åòëèâî�
ïðîÿâëåíà� â� çîíàëüíûõ� êðèñòàëëàõ� (ïî
ðÿäîê��÷åðåäîâàíèÿ�ñëîåâ),�â�èõ�äèíàìèêå�
(4Ä),�ðàâíî�êàê�è�â�ñðåçàõ�õâîéíûõ�äåðåâü
åâ,� äåøèôðèðóåìûõ� ýëåêòðîííîçîíäîâû
ìè�è�èçîòîïíîãåîõèìè÷åñêèìè�ìåòîäàìè.

2.�Ïîäõîä�ê�ãåîëîãè÷åñêîìó�ïðîãíîçè
ðîâàíèþ�ñâîäèòñÿ�íå�êàê�ê�ýìïèðè÷åñêîìó�
ñïîñîáó�ïîçíàíèÿ,�èñõîäÿùåìó�èç�âíåøíèõ�
ïðîÿâëåíèé�ïðîöåññà�ðóäîîáðàçîâàíèÿ,�ðó
äîðàñïðåäåëåíèÿ�è�ðóäîëîêàëèçàöèè,�à�êàê�
ê� òåîðåòè÷åñêîìó� ñïîñîáó,� èñõîäÿùåìó� èç�
âíóòðåííèõ� çàêîíîìåðíûõ� âçàèìîñâÿçåé�
ýëåìåíòîâ� ðóäíûõ� îáúåêòîâ;� îíî� ñâîäèòñÿ�
ê�àíàëèçó�âñåé�ñîâîêóïíîñòè�ãåîëîãîãåîõè
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ìèêîãåîôèçè÷åñêèõ� äàííûõ,� õàðàêòåðè
çóþùèõ� âíóòðåííèå� îñîáåííîñòè� îáúåêòà�
ïðîãíîçèðîâàíèÿ�è�ÿâëÿþùèõñÿ�îòðàæåíè
åì�óñëîâèé�åãî�ôîðìèðîâàíèÿ��äëÿ�âûÿâëå
íèÿ�íàèáîëåå�âåðîÿòíûõ�ìåñò�ëîêàëèçàöèè�
ðóäíûõ�çàëåæåé�â�çåìíîé�êîðå.

3.� Îñîáî� èíôîðìàòèâíûìè� ÿâëÿþòñÿ�
«ñêâîçíûå»� ìèíåðàëû� (êâàðö,� ôëþîðèò,�
öèðêîí� è� äð.),� â� êîòîðûõ� ÷èòàåòñÿ� ëå
òîïèñü� íà� âñþ� èëè� áîëüøóþ� ÷àñòü� áûòèÿ�
ôëþèäíîðóäíîìàãìàòè÷åñêîé� êîëîííû,�
ñ� ôèêñàöèåé� íàèáîëåå� áëàãîïðèÿòíûõ�
ìåñò� ðóäîëîêàëèçàöèè,� ò.å.� â� ìèíåðàëàõ�
çàïå÷àòëåíà�âñÿ�åãî�èñòîðèÿ,�ïîäîáíî�èí
ôîðìàöèè,� çàïå÷àòëåííîé� â� ãîäè÷íûõ�
êîëüöàõ� äåðåâüåâ� è� åäèíè÷íîé� êëåòêå� îð
ãàíè÷åñêîãî�ìèðà.

4.�Çîíàëüíîå�ñòðîåíèå�ìèíåðàëîâ�ïîä
÷åðêèâàåò� âîëíîâîé� õàðàêòåð� è� âîëíîâóþ�
ïðèðîäó� ïîðîæäàþùåé� ýíåðãèè,� èñòî÷íè
êè� êîòîðîé,� âåðîÿòíåå,� íàõîäÿòñÿ� âîâíå�
ôëþèäíîðóäíîìàãìàòè÷åñêîé� ñèñòåìû�
è� ïåðåäàþòñÿ� èìïóëüñàìè� (êâàíòàìè)� èç�
êîñìîñà,� ñëåäñòâèåì�÷åìó� ÿâëÿåòñÿ� «äûõà

íèå»�ÿäðà� Çåìëè�è�åå� ïóëüñàöèé,� ò.å.� ïðî
ÿâëÿåòñÿ�äóàëèçì�ãåîëîãîãåîôèçè÷åñêîé�è�
ëàíäøàôòíîé�ñðåäû�(âîëíû�è�êâàíòû).�

5.�Óñïåøíîìó�ñîçäàíèþ�ãåíåòè÷åñêîãî�
êîäà�(ãåíîì)�ìåñòîðîæäåíèé,�èõ�ãåíåòè÷å
ñêèõ�ïàñïîðòîâ�ñïîñîáñòâóþò�äàííûå�ïî�ñî
âðåìåííîìó� ðóäîîáðàçîâàíèþ� (ïðèðîäíûõ�
ëàáîðàòîðèé),� ðóäîîáðàçóþùèõ� ôëþèäîâ�
â�ãèäðîòåðìàëüíîìàãìàòè÷åñêèõ�ñèñòåìàõ�
àêòèâíûõ� çîí� äíà� Ìèðîâîãî� îêåàíà� (Òè
õèé�è�Àòëàíòè÷åñêèé),�â�êîòîðûõ�èçó÷åíû�
òèïîìîðôíûå�îñîáåííîñòè�ìèíåðàëîâ�ïåð
âûõ�ñòóïåíåé�èõ�âîçíèêíîâåíèÿ��[1;�2].

6.� Ãåîëîãè÷åñêàÿ� è� ïðèðîäíàÿ� ñðåäà�
íåëèíåéíàÿ�è�ñàìîîðãàíèçóþùàÿñÿ,�ðàâíî�
êàê�è�çîíàëüíûå�ìèíåðàëû�(ðèòìè÷íîïî
ëîñàòûå)�è�êîëüöà�äåðåâüåâ�îáðàçóþòñÿ�ïî�
çàêîíàì�ñèíåðãåòèêè�â�ñîîòâåòñòâèè�ñ�âîë
íîâûìè� êîëåáàòåëüíûìè� ðåàêöèÿìè� â� õè
ìèè,� óñòàíîâëåííûå� Â.� Ï.� Áåëîóñîâûì,� à�
òàêæå�ìåõàíèçìîì�ýìèññèîííîé�äèôôóçèè�
è� êðèñòàëëèçàöèîííîé� äèôôåðåíöèàöèåé,�
ïðèâîäÿùèìè�ê�ïîÿâëåíèþ,�íàïðèìåð,�ïî
ëîñ÷àòûõ�ñêàðíîâ�(ðèñ.�2).

2,�à

ÏèðîêñåíÖèðêîí

Ôëþîðèò

Äàëüíåãîðñêèé�ñêàðí
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7.� Çîíàëüíûå� (ïîëîñ÷àòûå)� ìèíåðà
ëû� ñâèäåòåëüñòâóþò� íå� òîëüêî� îá� îñîáåííî
ñòÿõ� ãåîõèìè÷åñêîé� ñðåäû� ôîðìèðîâàíèÿ�
ñàìîãî� ìèíåðàëà,� íî� î� íåêîòîðîì� ãåîëîãè
÷åñêîì� ïðîñòðàíñòâå,� åãî� îêðóæàþùåì,� ò.å.�

Ðèñ. 2. Ìèíåðàëîãè÷åñêàÿ ëåòîïèñü: 
2, à – ïðèìåðû çîíàëüíîãî ñòðîåíèÿ ìèíåðàëîâ; 2, á – ðèòìè÷íîçîíàëüíûé ôëþîðèò 

(íå ìåíåå ïÿòèêðàòíîãî èçìåíåíèÿ ðåæèìà êðèñòàëëèçàöèè); 2, â – ðèòìè÷íàÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ 
ñëîèñòîñòü â àëåâðîïåëèòàõ (äâóõêðàòíîå ïîÿâëåíèå ñåçîííîé ðèòìèêè, ðàçäåëåííîé áîëåå 

ïðîäîëæèòåëüíûì ïåðèîäîì îòíîñèòåëüíî ðàâíîâåñíîé ñåäèìåíòàöèè); 2, ã – ãîäè÷íàÿ (ñóòî÷íàÿ?) 
ðèòìèêà â æåëåçèñòûõ êâàðöèòàõ (ðàñêðèñòàëëèçàöèÿ êðåìíåæåëåçèñòîãî ãåëÿ), íàðóøåííàÿ 

ïåðèîäîì âçìó÷èâàíèÿ (ñâåòëîå – êâàðöåâûå ïðîæèëêè)

Fig. 2. Mineralogical chronicle

Çîíàëüíîñòü�è�ñåêòîðèàëüíîñòü�ñòðîåíèÿ�êðèñòàëëîâ�êâàðöà�

îá� îñîáåííîñòÿõ� ãåîëîãîãåîõèìè÷åñêîé� îá
ñòàíîâêè,� òàê� æå� êàê� ïî� ñðåçó� äåðåâà� è� åãî�
ãîäè÷íûì�êîëüöàì�ìîæíî�ïðîñëåäèòü�ýòàïû�
åãî�æèçíåäåÿòåëüíîñòè�è�îñîáåííîñòè�îáúåì
íîé� ëàíäøàôòíîãåîõèìè÷åñêîé� ñðåäû� åãî�

2,�á

2,�â

2,�ã
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ïðîèçðàñòàíèÿ,� ÷òî,� â� êîíå÷íîì� èòîãå,� äàñò�
âîçìîæíîñòü� ïðîâîäèòü� ëîêàëüíûé� ïðîãíîç�
è� ïîçâîëèò� ðàçáðàêîâûâàòü� ðåçóëüòàòû� íà
çåìíûõ�ìåòàëëîìåòðè÷åñêèõ�ðàáîò,�îòáèðàòü�
ïðîäóêòèâíûå�ãåîõèìè÷åñêèå�àíîìàëèè.

8.�Ïðîäîëæèòåëüíîñòü�îáðàçîâàíèÿ�çî
íàëüíûõ� ìèíåðàëîâ� (íàïðèìåð,� öèðêîíà)�
ìîæíî�óñòàíîâèòü�ïî�èçîòîïíîìó�âîçðàñòó,�
êîòîðûé� îáû÷íî� ïðèâîäèòñÿ� ñ� äîïóñêîì� â�
íåñêîëüêî�ìèëëèîíîâ�ëåò�(íàïðèìåð,�+/–�
10� ìëí� ëåò).� Ýòî� ïðîèñõîäèò,� î÷åâèäíî,�
ïîòîìó,�÷òî�àíàëèçèðóþòñÿ�ðàçíûå�ó÷àñòêè�

ìèíåðàëà� (öåíòðàëüíûé� èëè� ïåðèôåðèÿ),�
êîòîðûå,� áåçóñëîâíî,� èìåþò� ðàçíóþ� äàòè
ðîâêó.�Ñêîðîñòè�æå�ðîñòà�ìèíåðàëîâ�ñàìûå�
ðàçíîîáðàçíûå�–� îò�ïåðâûõ� åäèíèö�äî� ñî
òåí�ìèëëèîíîâ�ëåò�[3].

9.� Ðèòìè÷íîçîíàëüíîå� ñòðîåíèå� ìè
íåðàëîâ�è�ãîäè÷íûå�äðåâåñíûå�êîëüöà,�÷åò
êîñòü�èõ�ïðîÿâëåíèÿ�ñâèäåòåëüñòâóþò�î�íå
ïðåðûâíîïðåðûâèñòîì,� «ñêà÷êîîáðàçíîì»�
òå÷åíèè�ïðîöåññà,�áåç�íàëè÷èÿ�ïåðåõîäíûõ�
ñëîåâ,�÷òî�îòâå÷àåò�îáùåìó�ñòèëþ�è�õàðàê
òåðó�ýâîëþöèîííîãî�ïóòè�ðàçâèòèÿ.
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