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Íà Ñåâåðî-Âîñòîêå Ðîññèè èçâåñòíî áîëåå
äâóõ äåñÿòêîâ áîëüøèõ è ìàëûõ óãîëüíûõ áàññåé-
íîâ, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî âîçðàñòó, ìàñøòàáàì óãëå-
íîñíîñòè, ñòåïåíè èçó÷åííîñòè è ïðèóðî÷åííîñòè ê
òåì èëè èíûì ðåãèîíàëüíûì òåêòîíè÷åñêèì ñòðóê-
òóðàì (ðèñ.1). Ñóììàðíûå çàïàñû è ðåñóðñû áóðûõ
è êàìåííûõ óãëåé ðåãèîíà îöåíèâàþòñÿ âî ìíîãèå
äåñÿòêè ìèëëèàðäîâ òîíí. Çäåñü âñòðå÷àþòñÿ áàñ-
ñåéíû ñ ìîùíîñòüþ óãëåíîñíûõ îòëîæåíèé îò íå-
ñêîëüêèõ äåñÿòêîâ äî ïÿòè òûñÿ÷ ìåòðîâ, ñîäåðæà-
ùèå îò 1ñ2 äî 100ñ150 óãîëüíûõ ïëàñòîâ ìîùíîñ-
òüþ îò äåñÿòêîâ ñàíòèìåòðîâ äî 50ñ100 ìåòðîâ [2,
3]. Äîáû÷à óãëÿ â ðåãèîíå âåäåòñÿ ïðåèìóùåñòâåí-
íî â çîíå ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû îòêðûòûì è ïîä-
çåìíûì ñïîñîáàìè. Îòêðûòûì ñïîñîáîì óãîëü äî-
áûâàåòñÿ â Çûðÿíñêîì, Àðêàãàëèíñêîì, Îìñóê÷àíñ-
êîì è, â íåáîëüøèõ îáú¸ìàõ, Îõîòñêîì áàññåéíàõ;
ïîäçåìíûì ñïîñîáîì ñ â Îìñóê÷àíñêîì, Àíàäûðñ-
êîì è Áåðèíãîâñêîì áàññåéíàõ.

Â èñòîðèè ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Ñåâåðî-Âî-
ñòîêà Ðîññèè âûäåëÿþòñÿ ïÿòü ýòàïîâ óãëåîáðàçîâà-
íèÿ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ðàçëè÷íîé èíòåíñèâíîñòüþ
è îòâå÷àþùèõ êîíöó ïîçäíåé þðû, ðàííåãî è ïîçäíå-
ãî ìåëà, ýîöåíó è ìèîöåíó. Âåðõíåþðñêèå è íèæíå-
ìåëîâûå óãëè ðàñïðîñòðàíåíû èñêëþ÷èòåëüíî íà
òåððèòîðèè Êîëûìî-Îìîëîíñêîãî æåñòêîãî áëîêà è
Âåðõîÿíî-×óêîòñêîé ìåçîçîéñêîé ñêëàä÷àòîé îáëàñ-
òè, âåðõíåìåëîâûå è ïàëåîãåíîâûå óãëè íàèáîëüøåå
ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè íà òåððèòîðèè êàéíîçîé-
ñêîé Àíàäûðñêî-Êîðÿêñêîé ñêëàä÷àòîé ñèñòåìû.
Íåîãåíîâûå óãëè âñòðå÷àþòñÿ êàê íà òåððèòîðèè ìå-
çîçîèä, òàê è êàéíîçîèä.

Óãëè ðàññìàòðèâàåìîãî ðåãèîíà ïðåäñòàâëåíû
âñåìè èõ âèäàìè ñ áóðûìè, êàìåííûìè è àíòðàöèòà-
ìè. Êàìåííûå óãëè âñòðå÷àþòñÿ âî âñåõ óñòàíîâëåí-
íûõ âîçðàñòíûõ èíòåðâàëàõ óãëåíîñíîñòè, áóðûå
óãëè õàðàêòåðíû òîëüêî äëÿ êàéíîçîéñêèõ òîëù, à àí-
òðàöèòû ïðèñóòñòâóþò èñêëþ÷èòåëüíî â íèæíåìåëî-
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Óãëè Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè ôîðìèðîâàëèñü â ïÿòè âîçðàñòíûõ èíòåðâàëàõ: ïîçäíåé þðå, âòîðîé ïî-
ëîâèíå ðàííåãî è ïîçäíåãî ìåëà, ýîöåíå è ìèîöåíå. Óãëè ðåãèîíà ïðåäñòàâëåíû âñåìè èõ âèäàìè ñ
áóðûìè, êàìåííûìè è àíòðàöèòàìè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî êàìåííûå óãëè âñòðå÷àþòñÿ âî âñåõ âîçðàñòíûõ
èíòåðâàëàõ óãëåíîñíîñòè, áóðûå óãëè õàðàêòåðíû òîëüêî äëÿ êàéíîçîéñêèõ òîëù, à àíòðàöèòû ïðèñóò-
ñòâóþò èñêëþ÷èòåëüíî â íèæíåìåëîâûõ îòëîæåíèÿõ. Âûäåëÿþòñÿ äâà îñíîâíûõ âèäà ìåòàìîðôèçìà:
ðåãèîíàëüíûé (ãåîòåðìè÷åñêèé) è òåðìàëüíûé (ìàãìàòåðìè÷åñêèé). Îñíîâíîé âèä ìåòàìîðôèçìà óã-
ëåé Ñåâåðî-Âîñòîêà ñ ðåãèîíàëüíûé. Ãëàâíûì ôàêòîðîì âîçðàñòàíèÿ ñòåïåíè ìåòàìîðôèçìà óãëåé
ïðèíèìàåòñÿ òåìïåðàòóðà; âàæíûì óñëîâèåì ÿâëÿåòñÿ òàêæå ãåîëîãè÷åñêîå âðåìÿ. Óñòàíîâëåíà îñíîâ-
íàÿ ðåãèîíàëüíàÿ çàêîíîìåðíîñòü: ÷åì äðåâíåå óãëè, òåì ñòåïåíü èõ ìåòàìîðôèçìà âûøå. Óñðåäíåí-
íûé ðåãèîíàëüíûé ôîí ñòåïåíè ìåòàìîðôèçìà óãëåé  Ñåâåðî-Âîñòîêà ïîñòåïåííî èçìåíÿåòñÿ îò ìàð-
êè Ã â âåðõíåþðñêèõ óãëÿõ äî ãðóïï 1Áñ2Á ñ â ìèîöåíîâûõ óãëÿõ. Óñòàíîâëåí ðÿä ðåãèîíàëüíûõ çàêî-
íîìåðíîñòåé: ñòåïåíü ìåòàìîðôèçìà óãëåé âñåõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ óðîâíåé óãëåîáðàçîâàíèÿ ïîñòå-
ïåííî ïîâûøàåòñÿ â íàïðàâëåíèè ñ ñåâåðî-çàïàäà íà þãî-âîñòîê, à òàêæå çàâèñèò îò ïðèóðî÷åííîñòè
óãëåé ê òåì èëè èíûì ãåîñòðóêòóðàì. Òàêæå óñòàíîâëåíî, ÷òî ðåãèîíàëüíûé ìåòàìîðôèçì óãëåé ïðî-
ÿâëåí â òðåõ íàïðàâëåíèÿõ: ñ âîçðàñòàíèåì ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ãëóáèíû çàëåãàíèÿ óãîëüíûõ ïëàñòîâ,
ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ìîùíîñòè óãëåíîñíûõ òîëù è ïî ïàäåíèþ ïëàñòîâ ñ óâåëè÷åíèåì ñîâðåìåííîé
ãëóáèíû èõ çàëåãàíèÿ. Ïîâûøåííàÿ ñòåïåíü ìåòàìîðôèçìà óãëåé (ìàðêè Ò-À) â íåêîòîðûõ áàññåéíàõ ñ
íèæíåìåëîâîé óãëåíîñíîñòüþ ñâÿçàíà èñêëþ÷èòåëüíî ñ òåðìàëüíûì ìåòàìîðôèçìîì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: óãëè áóðûå, êàìåííûå, àíòðàöèòû, ìåòàìîðôèçì ðåãèîíàëüíûé, òåðìàëüíûé;
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âûõ îòëîæåíèÿõ. Âûäåëÿþòñÿ äâà îñíîâíûõ âèäà
ìåòàìîðôèçìà: ðåãèîíàëüíûé (ãåîòåðìè÷åñêèé) è
òåðìàëüíûé (ìàãìàòåðìè÷åñêèé). Îñíîâíîé âèä ìå-
òàìîðôèçìà óãëåé Ñåâåðî-Âîñòîêà ñ ðåãèîíàëüíûé.
Àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ óãëåé Ñåâåðî-Âîñòîêà ïî
áàññåéíàì, âîçðàñòó è ìàðî÷íîìó ñîñòàâó ïîçâîëÿåò
âûÿâèòü îñíîâíóþ ðåãèîíàëüíóþ çàêîíîìåðíîñòü:
÷åì äðåâíåå óãëè, òåì ñòåïåíü èõ ìåòàìîðôèçìà
âûøå. Òàê, îáùèé óñðåäíåííûé ðåãèîíàëüíûé ôîí
ñòåïåíè ìåòàìîðôèçìà âåðõíåþðñêèõ óãëåé ñ ìàðêà
Ã, íèæíåìåëîâûõ óãëåé ñ ìàðêè Ä, Ã, âåðõíåìåëî-
âûõ óãëåé ñ ãðóïïà 3Á è ìàðêà Ä, ïàëåîãåíîâûõ ñ
ãðóïïû 2Á, 3Á è íåîãåíîâûõ ñ 1Á, 2Á. Ýòèì ïîä÷åð-
êèâàåòñÿ âåäóùàÿ ðîëü ðåãèîíàëüíîãî ìåòàìîðôèç-
ìà (ðèñ. 2). Ïîâûøåííàÿ ñòåïåíü óãëåôèêàöèè (ìàð-

êè ÒñÀ) â íåêîòîðûõ ðàííåìåëîâûõ áàññåéíàõ ñâÿçà-
íà èñêëþ÷èòåëüíî ñ òåðìàëüíûì ìåòàìîðôèçìîì.

Ïîæàëóé, ñàìàÿ ïðèìå÷àòåëüíàÿ ðåãèîíàëüíàÿ
çàêîíîìåðíîñòü çàêëþ÷àåòñÿ â ïîñòåïåííîì ïîâû-
øåíèè ñòåïåíè ìåòàìîðôèçìà óãëåé â íàïðàâëåíèè
ñ ñåâåðî-çàïàäà íà þãî-âîñòîê (ðèñ. 3). Ýòà ðåãèî-
íàëüíàÿ çàêîíîìåðíîñòü õàðàêòåðíà äëÿ âñåõ ñòðà-
òèãðàôè÷åñêèõ óðîâíåé óãëåîáðàçîâàíèÿ. Òàê, äëÿ
íèæíåìåëîâûõ óãëåé â ýòîì íàïðàâëåíèè âûäåëÿ-
þòñÿ ïÿòü çîí ìåòàìîðôèçìà: Á, Ä, Ä-Ã, Æ-ÑÑ, Ò-À.
Äëÿ âåðõíåìåëîâûõ, ýîöåíîâûõ è ìèîöåíîâûõ óã-
ëåé âûäåëÿþòñÿ ïî òðè çîíû. Äëÿ âåðõíåìåëîâûõ
óãëåé ñ ìàðêè Á, Ä è Ä-Ã; äëÿ ýîöåíîâûõ óãëåé ñ
ãðóïïû 2Á, 3Á è ìàðêè Ä-Ã; äëÿ ìèîöåíîâûõ óãëåé ñ
ãðóïïû 1Á, 2Á è 3Á.

Ðèñ. 1. Ñõåìà òåêòîíè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè è  ðàçìåùåíèÿ   óãîëüíûõ áàññåéíîâ
è ïëîùàäåé.
1 ñ Ñèáèðñêàÿ ïëàòôîðìà; 2 ñ äðåâíèå áëîêè è ñðåäèííûå ìàññèâû: ÊÎ ñ Êîëûìî-Îìîëîíñêèé, ÎÕ ñ Îõîòñêèé; 3 ñ
Âåðõîÿíî-×óêîòñêàÿ îáëàñòü ìåçîçîéñêîé ñêëàä÷àòîñòè: ßÊ ñ ßíî-Êîëûìñêàÿ ñèñòåìà, × ñ ×óêîòñêàÿ ñèñòåìà; 4 ñ
Êîðÿêñêî-Êàì÷àòñêàÿ îáëàñòü êàéíîçîéñêîé ñêëàä÷àòîñòè: à ñ Àíàäûðñêî-Êîðÿêñêàÿ ñèñòåìà (ðàííèå êàéíîçîèäû), á ñ
Îëþòîðñêî-Êàì÷àòñêàÿ ñèñòåìà (ïîçäíèå êàéíîçîèäû); 5 ñ Îõîòñêî-×óêîòñêèé âóëêàíîãåííûé ïîÿñ; 6 ñ óãîëüíûå
áàññåéíû: 1 ñ Ëàïòåâñêî-ßíñêèé, 2 ñ Òàñòàõñêèé, 3 ñ Çûðÿíñêèé, 4 ñ Àðêàãàëèíñêèé, 5 ñ ×åëîìäæèíñêèé, 6 ñ Îõîò-
ñêèé, 7 ñ Õàñûíñêèé, 8 ñ Ñåéì÷àíî-Áóþíäèíñêèé, 9 ñ Îñóìê÷àíñêèé,10 ñ Àâåêîâñêèé,11 ñ Òàéãîíîññêèé,12 ñ Ïà-
ðåíüñêèé, 13 ñ Îìîëîíñêèé, 14 ñ Àíþéñêèé, 15 ñ ×àóíñêèé, 16 ñ ×àóí-×óêîòñêèé,17 ñ Àíàäûðñêèé, 18 ñ Áåðèíãîâñ-
êèé, 19 ñ Ïåíæèíñêèé, 20 ñ Îëþòîðñêèé; èíòåíñèâíîñòü çàëèâêè ïëîùàäåé óãîëüíûõ áàññåéíîâ ñîîòâåòñòâóåò âîçðà-
ñòó óãëåíîñíûõ îòëîæåíèé: òåìíî-ñåðàÿ ñ Ê1, ñåðàÿ ñ Ê2, ñâåòëî-ñåðàÿ ñ , áåëàÿ ñ N.
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Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå óãëåé Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè ïî áàññåéíàì, âîçðàñòó è ìàðî÷íîìó ñîñòàâó.
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Ðèñ. 3.   Çîíàëüíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ óãëåé Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè ïî ñòåïåíè  ìåòàìîðôèçìà.
Çîíû ðàñïðîñòðàíåíèÿ óãëåé ðàçíîãî ìàðî÷íîãî ñîñòàâà: 1 ñ áóðûå óãëè: à ñ 1Á, á ñ 2Á, â ñ 3Á;  2 ñ êàìåííûå  ýíåð-
ãåòè÷åñêèå  óãëè: à ñÄ,  áñÃ;  3ñêàìåííûå  ñïåêàþùèåñÿ  óãëè (Æ-ÑÑ); 4 ñ òîùèå è  àíòðàöèòû (Ò-À); 5 ñ ðàéîíû
óãëåîáðàçîâàíèÿ; 6 ñ äðåâíÿÿ áåðåãîâàÿ ëèíèÿ; 7 ñ ïàëåîìîðå.

Íå ìåíåå âàæíàÿ ðåãèîíàëüíàÿ çàêîíîìåðíîñòü
ïðîÿâëÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè ñòåïåíè ìåòàìîðôèçìà
óãëåé îò èõ ïðèóðî÷åííîñòè ê òåì èëè èíûì ãåî-
ñòðóêòóðàì. Äëÿ âåðõíåþðñêèõ è íèæíåìåëîâûõ óã-
ëåé òàêèìè ñòðóêòóðàìè ÿâëÿþòñÿ æåñòêèå áëîêè,
ðàéîíû èõ ñî÷ëåíåíèÿ ñî ñòðóêòóðàìè Âåðõîÿíî-
×óêîòñêîé ìåçîçîéñêîé ñêëàä÷àòîé îáëàñòè è Îõîò-
ñêî-×óêîòñêèé âóëêàíîãåííûé ïîÿñ (Î×ÂÏ); äëÿ
âåðõíåìåëîâûõ óãëåé ñ ßíî-Êîëûìñêàÿ ìåçîçîéñ-
êàÿ ñêëàä÷àòàÿ ñèñòåìà, âêëþ÷àÿ òåððèòîðèþ
Î×ÂÏ, è Àíàäûðñêî-Êîðÿêñêàÿ êàéíîçîéñêàÿ
ñêëàä÷àòàÿ ñèñòåìà; äëÿ êàéíîçîéñêèõ óãëåé ñ Âåð-
õîÿíî-×óêîòñêàÿ ìåçîçîéñêàÿ ñêëàä÷àòàÿ îáëàñòü,
âêëþ÷àÿ òåððèòîðèþ Î×ÂÏ è Êîðÿêñêî-Êàì÷àòñêàÿ
êàéíîçîéñêàÿ ñêëàä÷àòàÿ îáëàñòü.

Âåðõíåþðñêèå è íèæíåìåëîâûå óãëè, ïðèóðî-
÷åííûå ê æåñòêèì áëîêàì, ñîñðåäîòî÷åíû â Îìîëîí-
ñêîì, ×åëîìäæèíñêîì è Ïàðåíüñêîì áàññåéíàõ; ê
ðàéîíàì ñî÷ëåíåíèÿ Êîëûìî-Îìîëîíñêîãî æåñòêîãî
áëîêà ñî ñòðóêòóðàìè Âåðõîÿíî-×óêîòñêîé ñêëàä÷à-
òîé îáëàñòè ñ â Çûðÿíñêîì è Àíþéñêîì áàññåéíàõ, à
óãëè, ïðèóðî÷åííûå ê ñòðóêòóðàì Îõîòñêî-×óêîòñêî-
ãî âóëêàíîãåííîãî ïîÿñà ñ â Îìñóê÷àíñêîì, Òàéãî-
íîññêîì, Õàñûíñêîì è ×àóí-×óêîòñêîì áàññåéíàõ.

Ôîðìèðîâàíèå âåðõíåþðñêèõ è íèæíåìåëîâûõ
óãëåé íà æåñòêèõ áëîêàõ ïðîèñõîäèëî, êàê ïðàâèëî,
âî âíóòðèêîíòèíåíòàëüíûõ óñëîâèÿõ â ïðèðàçëîì-
íûõ âïàäèíàõ è, íåñìîòðÿ íà ñàìûé äðåâíèé âîçðàñò,
ýòè óãëè ñëàáî ìåòàìîðôèçîâàíû (ìàðêè Ä, Ã). Ïðè-
÷èíû ýòîãî, ïî-âèäèìîìó, çàêëþ÷àþòñÿ â òîì, ÷òî
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ýòè óãëè íèêîãäà íå ïîãðóæàëèñü íà ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå ýòèì ìàðêàì ãëóáèíû, à ìîùíîñòü ïåðåêðûâàþ-
ùèõ èõ îòëîæåíèé â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íå ïðåâû-
øàëà 1 êì. Ìàðîê Ä, Ã îíè äîñòèãëè áëàãîäàðÿ ñî-
âìåñòíîìó äåéñòâèþ ðåãèîíàëüíîé è òåðìàëüíîé ñî-
ñòàâëÿþùèõ. Ìàãìàòè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü â óêàçàí-
íûõ ðàéîíàõ áûëà ïðîÿâëåíà øèðîêî. Îïðåäåë¸ííàÿ
ðîëü â èíòåíñèâíîñòè ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
ïðèíàäëåæèò òàêæå âðåìåíè. Íå èñêëþ÷åíî òàêæå,
÷òî íèçêàÿ ñòåïåíü ìåòàìîðôèçìà ðàññìàòðèâàåìûõ
óãëåé â êàêîé-òî ñòåïåíè ñâÿçàíà ñ ïîâûøåííûì (äî
20 %) ñîäåðæàíèåì â íèõ ìèêðîêîìïîíåíòîâ ãðóïïû
ëèïòèíèòà, êîòîðûé, êàê èçâåñòíî, ïëîõî ïîääà¸òñÿ
ìåòàìîðôè÷åñêèì ïðåîáðàçîâàíèÿì.

 Ôîðìèðîâàíèå íèæíåìåëîâûõ óãëåé â çîíå ñî-
÷ëåíåíèÿ Êîëûìî-Îìîëîíñêîãî æåñòêîãî áëîêà ñî
ñòðóêòóðàìè Âåðõîÿíî-×óêîòñêèõ ìåçîçîèä ïðîèñõî-
äèëî â ðèôòîãåííûõ ïðîãèáàõ, ê êîòîðûì ïðèóðî÷å-
íû êðóïíåéøèå áàññåéíû Ñåâåðî-Âîñòîêà ñ Çûðÿíñ-
êèé è Àíþéñêèé. Óãëè Çûðÿíñêîãî áàññåéíà õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ ñàìûì øèðîêèì ñïåêòðîì ìàðî÷íîãî ñî-
ñòàâà â ðåãèîíå ñ îò Ä äî À. Îñíîâíàÿ ðîëü â ïðåîá-
ðàçîâàíèè óãëåé Çûðÿíñêîãî áàññåéíà äî ñòàäèé Ä-Æ
ïðèíàäëåæèò ðåãèîíàëüíîìó ìåòàìîðôèçìó, îò Ê äî
À ñ òåðìàëüíîìó.

 Íèæíåìåëîâûå óãëè, ñôîðìèðîâàííûå â âóëêà-
íî-òåêòîíè÷åñêèõ âïàäèíàõ Îõîòñêî-×óêîòñêîãî âóë-
êàíîãåííîãî ïîÿñà, ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ìåòàìîðôèçî-
âàííûìè óãëÿìè Ñåâåðî-Âîñòîêà ñ îò òîùèõ äî àíò-
ðàöèòîâ. Âûñîêàÿ ñòåïåíü ìåòàìîðôèçìà ýòèõ óãëåé
îáÿçàíà èñêëþ÷èòåëüíî òåðìàëüíîìó âîçäåéñòâèþ
øèðîêî ïðîÿâëåííîé ìàãìàòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè.

Âåðõíåìåëîâûå óãëè ßíî-Êîëûìñêîé ìåçîçîé-
ñêîé ñêëàä÷àòîé ñèñòåìû ôîðìèðîâàëèñü ïðåèìóùå-
ñòâåííî â íàëîæåííûõ ìåæãîðíûõ (Àðêàãàëèíñêèé
áàññåéí) è âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêèõ (Ìàëòàíñêàÿ ïëî-
ùàäü) âïàäèíàõ, à óãëè êàéíîçîéñêîé Àíàäûðñêî-Êî-
ðÿêñêîé ñèñòåìû ñ â ðèôòîãåííûõ (Ïåíæèíñêèé áàñ-
ñåéí) è íàëîæåííî-óíàñëåäîâàííûõ (Àíàäûðñêèé è
Áåðèíãîâñêèé áàññåéíû) ïðîãèáàõ. Äëÿ ìåçîçîèä õà-
ðàêòåðíî íàëè÷èå êàìåííûõ óãëåé íèçêèõ ñòàäèé ìå-
òàìîðôèçìà. Îñíîâíûìè âèäàìè ìåòàìîðôèçìà äëÿ
íèõ ÿâëÿþòñÿ ðåãèîíàëüíûé è òåðìàëüíûé. Ó÷èòû-
âàÿ íåçíà÷èòåëüíóþ ãëóáèíó ïîãðóæåíèÿ (ñîòíè ìåò-
ðîâ), ýòè óãëè ñìîãëè äîñòè÷ü ëèøü ìàðîê Ä, Ã. Ìà-
ðî÷íûé ñîñòàâ óãëåé, ñôîðìèðîâàííûõ â êàéíîçîè-
äàõ, áîëåå øèðîê è êîëåáëåòñÿ â äèàïàçîíå ìàðîê îò
Ä äî Æ. Îñíîâíàÿ ðîëü â ñòåïåíè ïðåîáðàçîâàííîñòè
âåðõíåìåëîâûõ óãëåé Àíàäûðñêîãî è Áåðèíãîâñêîãî
áàññåéíîâ ïðèíàäëåæèò ðåãèîíàëüíîìó ìåòàìîðôèç-
ìó. Ãëóáèíà ïîãðóæåíèÿ ýòèõ óãëåé äîñòèãàëà 3ñ4 êì.

Êàéíîçîéñêèå óãëè, ïðèóðî÷åííûå ê òåððèòî-
ðèè Âåðõîÿíî-×óêîòñêîé ìåçîçîéñêîé ñêëàä÷àòîé îá-
ëàñòè, ôîðìèðîâàëèñü â ñóáïëàòôîðìåííûõ óñëîâè-
ÿõ, ïðåèìóùåñòâåííî â íàëîæåííûõ ìåæãîðíûõ âïà-
äèíàõ, ãðàáåíàõ, îêðàèííûõ ïðîãèáàõ è ñîñðåäîòî÷å-
íû â Ëàïòåâñêî-ßíñêîì, Òàñòàõñêîì, ×àóíñêîì, Àð-
êàãàëèíñêîì, Ñåéì÷àíî-Áóþíäèíñêîì, Çûðÿíñêîì
áàññåéíàõ, à òàêæå â âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêèõ âïàäè-
íàõ Î×ÂÏ (Îõîòñêèé áàññåéí). Íà òåððèòîðèè Àíà-
äûðñêî-Êîðÿêñêîé ñêëàä÷àòîé ñèñòåìû óãëè ôîðìè-
ðîâàëèñü â Ïåíæèíñêîì, Àíàäûðñêîì è Áåðèíãîâñ-
êîì áàññåéíàõ. Ïåðâûå õàðàêòåðèçóþòñÿ èñêëþ÷è-
òåëüíûì ðàñïðîñòðàíåíèåì áóðûõ óãëåé ãðóïï 1Á-
3Á, âòîðûå ñ áóðûõ è êàìåííûõ óãëåé ìàðîê îò Á äî
Æ. Ïðè÷èíû òàêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ óãëåé ïî ìàðî÷-
íîìó ñîñòàâó òå æå, ÷òî è äëÿ âåðõíåìåëîâûõ óãëåé ñ
íåçíà÷èòåëüíàÿ ãëóáèíà ïîãðóæåíèÿ (ïåðâûå ñîòíè
ìåòðîâ) äëÿ òåððèòîðèè ìåçîçîèä è áîëåå çíà÷èòåëü-
íàÿ ãëóáèíà ïîãðóæåíèÿ (äî 2ñ4 êì) ñ â ïðîãèáàõ
êàéíîçîèä. Îñíîâíîé âèä ìåòàìîðôèçìà êàéíîçîéñ-
êèõ óãëåé ñ ðåãèîíàëüíûé.

Ðåãèîíàëüíûé ìåòàìîðôèçì óãëåé íà Ñåâåðî-
Âîñòîêå Ðîññèè âîçðàñòàåò:

ñ ñ âîçðàñòàíèåì ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ãëóáèíû
çàëåãàíèÿ óãîëüíûõ ïëàñòîâ;

ñ ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ìîùíîñòè óãëåíîñíûõ
òîëù;

ñ ïî ïàäåíèþ ïëàñòîâ ñ óâåëè÷åíèåì ñîâðåìåí-
íîé ãëóáèíû èõ çàëåãàíèÿ.

Íàèáîëåå èíòåíñèâíî ðåãèîíàëüíûé ìåòàìîð-
ôèçì ïðîÿâèëñÿ â òðåõ áàññåéíàõ: Çûðÿíñêîì, Àíà-
äûðñêîì è Áåðèíãîâñêîì, ìàðî÷íûé ñîñòàâ óãëåé â
êîòîðûõ íàèáîëåå øèðîê è íàõîäèòñÿ, ñîîòâåòñòâåí-
íî, â èíòåðâàëàõ: ÄñÀ, ÁñÆ è ÄñÆ (ðèñ. 2).

Ðîñò ñòåïåíè ìåòàìîðôèçìà óãëåé ñî ñòðàòèãðà-
ôè÷åñêîé ãëóáèíîé íàèáîëåå îò÷åòëèâî ïðîñëåæèâà-
åòñÿ íà Àíàäûðñêîì ìåñòîðîæäåíèè îäíîèìåííîãî
áàññåéíà è â Çûðÿíî-Ñèëÿïñêîì óãëåíîñíîì ðàéîíå
Çûðÿíñêîãî áàññåéíà (òàáë.1).

Ðîñò ñòåïåíè ìåòàìîðôèçìà óãëåé ñ óâåëè÷åíè-
åì ìîùíîñòè îòëîæåíèé õàðàêòåðèçóåò ãëóáèíó ïî-
ãðóæåíèÿ îñàäêà. Íàèáîëåå ÿðêî ýòà çàêîíîìåðíîñòü
ïðîÿâëåíà â Çûðÿíñêîì è Áåðèíãîâñêîì áàññåéíàõ
(òàáë. 2).

Çûðÿíñêèé áàññåéí. Íàèìåíåå ìåòàìîðôèçîâàí-
íûå óãëè (ìàðêè ÄñÃ) ñîñðåäîòî÷åíû â ñåâåðî-çàïàä-
íîé ÷àñòè áàññåéíà (Èíäèãèðî-Ñåëåííÿõñêèé ðàéîí).
Â Ìÿòèññêîì è Ìîìñêîì ðàéîíàõ ïðåîáëàäàþò óãëè
ìàðîê îò Ä äî Ê, à â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè áàññåéíà
(Çûðÿíî-Ñèëÿïñêèé ðàéîí) ñ îò Ä äî Ò (ðèñ. 4).
Ìîùíîñòü êàæäîé èç ñâèò çûðÿíñêîé ñåðèè óâåëè÷è-
âàåòñÿ â þãî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè, ñîîòâåòñòâåí-
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Òàáëèöà 2. Ñâÿçü ìåòàìîðôèçìà óãëåé ñ ìîùíîñòüþ óãëåíîñíûõ ñâèò â Çûðÿíñêîì è Áåðèíãîâñêîì áàñ-
ñåéíàõ [3, 7].

Ðèñ.  4 .  Ñõåìàòè÷åñêàÿ
êàðòà ðàñïðîñòðàíåíèÿ
óãëåé ðàçëè÷íîãî ìàðî÷-
íîãî ñîñòàâà Çûðÿíñêîãî
áàññåéíà (ñèëÿïñêàÿ è áó-
îðêåìþññêàÿ ñâèòû).

Ïë îù àäè ðàçâèòèÿ óãëåé
ìàðîê:1 ñ Ä-Ã, 2 ñ Ä-Ê, 3 ñ
Ä-Ò; óãëåíîñíûå ðàéîíû (çà-
ëèòû): 1ñ Ìîìñêèé, 2 ñ Èí-
äèãèðî-Ñåëåííÿõñêèé; 3 ñ
Ìÿòèññêèé; 4 ñ Çûðÿíî-Ñè-
ëÿïñêèé.

íî ðàñòåò è ñòåïåíü ìåòàìîðôèçìà óãëåé. Ïðè ýòîì
îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå òîò ôàêò, ÷òî, íà÷èíàÿ ñ
ïîçäíåé þðû, òåððèòîðèè Ìÿòèññêîãî è, îñîáåííî,
Çûðÿíî-Ñèëÿïñêîãî ðàéîíîâ, ïî ñðàâíåíèþ ñ Èíäè-
ãèðî-Ñåëåííÿõñêèì ðàéîíîì, îïóñêàëèñü ñ ãîðàçäî
áîëüøåé ñêîðîñòüþ. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò çíà÷è-
òåëüíûå ìîùíîñòè íàêîïèâøèõñÿ çäåñü îñàäêîâ è,
êàê ñëåäñòâèå, áîëåå âûñîêàÿ ñòåïåíü ìåòàìîðôèçìà
óãëåé (ðèñ. 5). Åñëè íà òåððèòîðèè Èíäèãèðî-Ñåëåí-
íÿõñêîãî è Ìÿòèññêîãî ðàéîíîâ èçîãèïñû èçîðåñï-
ëåíäíûõ ïîâåðõíîñòåé áîëåå èëè ìåíåå ïàðàëëåëüíû
ãðàíèöàì ëèòîëîãî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ïîäðàçäåëå-
íèé, òî íà òåððèòîðèè Çûðÿíî-Ñèëÿïñêîãî ðàéîíà
îíè ñåêóò äðóã äðóãà. Ýòèì ïîäòâåðæäàåòñÿ òîò ôàêò,
÷òî èçìåíåíèå òåìïà ðîñòà ìîùíîñòè ñâèò ïî ïëîùà-
äè áàññåéíà ñîïðîâîæäàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèì óñè-
ëåíèåì èëè îñëàáëåíèåì òåìïà èçìåíåíèÿ ñòåïåíè
ìåòàìîðôèçìà óãëåé.

Âîçìîæíî, ÷òî ðåãèîíàëüíûé ìåòàìîðôèçì óã-
ëåé Çûðÿíñêîãî áàññåéíà â êàêîé-òî ñòåïåíè îáóñ-
ëîâëåí òèïîì çåìíîé êîðû è âðåìåíåì å¸ ñòàíîâëå-

Òàáëèöà 1. Âîçðàñòíîå èçìåíåíèå ñòåïåíè ìåòàìîðôèçìà óãëåé.

Геологический возраст Свита R0, % [7] Марка, группа угля Стадия метаморфизма
Анадырский бассейн (Анадырское месторождение) 

N1 песцовская 0,30 1Б 01

–P 2 первореченская 0,40 2Б 02

–P 2 анадырская 0,50 3Б 03

–P 2 онеменская 0,70 Д I
K2 рарыткинская 0,92 Г II

Зырянский бассейн (Зыряно-Силяпский район)
N1 - 0,30 1Б 01

K2 встречненская 0,4–0,50 2Б-3Б 01– 03

K1al буоркемюсская 0,92–1,62 Г, ГЖО, Ж, К II–IV
K1 ар силяпская 2,00–2,40 Т-ТС V–VI
K1 nc ожогинская  2,00–4,49 Т-А V–X 

Бассейн, свита
Мощ-
ность,

м
R0, %

Марка
угля

Мощ-
ность,

м
R0, %

Марка
угля

Мощ-
ность,

м
R0, %

Марка
угля

Зырянский
бассейн

Индигиро-Селенняхский 
район Мятисский район Зыряно-Силяпский район

буоркемюсская 450 0,5– 0,6 ЗБ-Д 1000 0,65 Д 3000 0,95–1,12 Г-К 
силяпская 2000 0,65–0,85 Д-Г 2500 1–1,15 Ж 2600 1,47–1,86 Т, ТС

ожогинская 1500 1,2–1,65 Ж-К 2000 1,55 К 2000 2,5–5,5 А
Беринговский 

бассейн Месторождение Песчаное Месторождение Бухты
Угольной Месторождение Амаамское

чукотская 500 0,65 Д 800 0,69 Г 1250 0,87–1,12 Ж
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Ðèñ. 6. Ñõåìà ìåòàìîðôèçìà óãëåé Áåðèíãîâñêîãî
áàññåéíà.
1ñãðàíèöà ðàñïðîñòðàíåíèÿ óãëåíîñíûõ ýîöåíîâûõ îòëî-
æåíèé ÷óêîòñêîé ñâèòû; 2 ñ óãîëüíûå ìåñòîðîæäåíèÿ: 1 ñ
Áóõòû Óãîëüíîé, 2 ñ Ïåñ÷àíîå, 3 ñ Àëüêàòâààìñêîå, 4 ñ
Àìààìñêîå, 5 ñ Ãóáû Ãàâðèèëà; 3 ñ ïëîùàäè ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ óãëåé: à ñ ìàðêè Ä, á ñ ìàðêè ÃñÆ, â ñ ìàðêè Æ.

íèÿ. Íåñëó÷àéíî, ÷òî ñòåïåíü ðåãèîíàëüíîãî ìåòà-
ìîðôèçìà óãëåé â ýòîì áàññåéíå çíà÷èòåëüíî âûøå
ïî ñðàâíåíèþ ñ îäíîâîçðàñòíûìè óãëÿìè äðóãèõ áàñ-
ñåéíîâ, çà èñêëþ÷åíèåì òåðìàëüíî ìåòàìîðôèçîâàí-
íûõ. Äåëî â òîì, ÷òî óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè óãëåíîñ-
íîé òîëùè ñ ýòî ïîêàçàòåëü áîëüøåé ìîáèëüíîñòè

Ðèñ. 5. Ñõåìà ìåòàìîðôèçìà óãëåé
Çûðÿíñêîãî áàññåéíà.
1 ñ ãðàíèöû ìåæäó ñâèòàìè; 2 ñ ãðàíèöû
çîí ìåòàìîðôèçìà; 3 ñ ìàðêè óãëåé; óãëå-
íîñíûå ðàéîíû: I ñ Èíäèãèðî-Ñåëåííÿõñ-
êèé; II ñ Ìÿòèññêèé; III ñ Çûðÿíî-Ñèëÿï-
ñêèé.

çåìíîé êîðû, îáóñëîâëåííîé, ãëàâíûì îáðàçîì, å¸
óòîíåíèåì è áîëåå ïîçäíåé ñòàáèëèçàöèåé. Îò òèïà
çåìíîé êîðû è âðåìåíè å¸ ñòàíîâëåíèÿ çàâèñèò âåëè-
÷èíà ïðèòîêà òåïëîâîé ýíåðãèè èç íåäð ê çåìíîé ïî-
âåðõíîñòè. Ñðåäíèé ãåîòåðìè÷åñêèé ãðàäèåíò ïî Çû-
ðÿíñêîìó áàññåéíó ñîñòàâëÿåò 3,5 °Ñ/100 ì, ÷òî íå-
ñêîëüêî âûøå, ÷åì â äðóãèõ áàññåéíàõ Ñèáèðè è
Äàëüíåãî Âîñòîêà.

Óãëåíîñíûå ôîðìàöèè Çûðÿíñêîãî áàññåéíà ëå-
æàò íà áëîêàõ çåìíîé êîðû ðàçëè÷íûõ òèïîâ. Òàê, ñå-
âåðî-çàïàäíàÿ ÷àñòü Èíäèãèðî-Ñåëåííÿõñêîãî ðàéî-
íà, ãäå ðàñïðîñòðàíåíû íàèìåíåå ìåòàìîðôèçîâàí-
íûå óãëè (ìàðêà Ä), ïðèëåãàåò ê áëîêó äðåâíåãî
ñêëàä÷àòîãî êîìïëåêñà ðèôåéñêî-ðàííåêàìåííî-
óãîëüíîãî ôîðìèðîâàíèÿ. Ðàñïîëîæåííûé þãî-âîñ-
òî÷íåå Ìÿòèññêèé ðàéîí ñ óãëÿìè ìàðîê Ã è Æ óäà-
ë¸í îò äðåâíèõ áëîêîâ è ïðèóðî÷åí ê ñåâåðíîìó áîð-
òó Èëèíü-Òàññêîãî ðèôòà. Ìîìñêèé ðàéîí ðàñïîëî-
æåí â þæíîé çîíå Èëèíü-Òàññêîãî ðèôòà ìåæäó áëî-
êîì êîðû îêåàíè÷åñêîé è ïåðåõîäíîé ñòàäèé ðàçâè-
òèÿ è áëîêîì âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé
(çîíà ïîçäíåìåçîçîéñêîãî ðàñòÿæåíèÿ êîðû). Çäåñü
óãëè ìåòàìîðôèçîâàíû äî ìàðêè Ê, à â ïðèêîíòàêòî-
âûõ çîíàõ ñ ìèîöåíîâûìè èíòðóçèÿìè ñ äî ìàðêè
ÎÑ è, âîçìîæíî, äî àíòðàöèòîâ. Çûðÿíî-Ñèëÿïñêèé
ðàéîí èìååò î÷åíü ñëîæíîå áëîêîâîå ñòðîåíèå. Ìíî-
ãî÷èñëåííûå ðàçëîìû ðàññåêàþò íà ìåëêèå ÷àñòè
áëîêè êîíòèíåíòàëüíîé êîðû, ñëîæåííûå ïðåèìóùå-
ñòâåííî êðåìíèñòûìè ôîðìàöèÿìè þðñêîãî è ðàííå-
ìåëîâîãî âîçðàñòà. Ñ íèìè ñîñåäñòâóþò áëîêè, ñëî-
æåííûå êîìïëåêñàìè îêåàíè÷åñêîé è ïåðåõîäíîé
ñòàäèé. Â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Çûðÿíî-Ñèëÿïñêîãî
ðàéîíà ê ñðåäíåé (ñèëÿïñêîé) ñâèòå ïðèóðî÷åíû óãëè
ìàðîê ÄñÃ, ê íèæíåé (îæîãèíñêîé) ñâèòå ñ ÆñÀ;
þãî-âîñòî÷íåå (ïî ð.Çûðÿíêå) â ñèëÿïñêîé ñâèòå
îáû÷íû óãëè ìàðîê ÃñÆ, â îæîãèíñêîé ñ ÏÀñÀ; íà
êðàéíåì þãî-âîñòîêå (áàññåéí ð.Ãîíþõè) â ñèëÿïñ-
êîé ñâèòå ñ Ê, ÎÑ, à â îæîãèíñêîé ñ À.

Òàêèì îáðàçîì, ãåîòåðìè÷åñêèé ðåæèì, ïî-âè-
äèìîìó, ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà ñòåïåíü ìåòàìîðôèç-
ìà óãëåé è âìåùàþùèõ ïîðîä.
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Â Áåðèíãîâñêîì áàññåéíå óâåëè÷åíèå ìîùíîñ-
òè îòëîæåíèé ÷óêîòñêîé ñâèòû ñ 500 ì (ìåñòîðîæ-
äåíèå Ïåñ÷àíîå) äî 1250 ì (ìåñòîðîæäåíèå Àìààì-
ñêîå) ïîâûøàåò ñòåïåíü ìåòàìîðôèçìà óãëåé ñ ìàð-
êè Ä äî ìàðêè Æ. (òàáë. 2). Ñòåïåíü ïðåîáðàçîâàí-
íîñòè óãîëüíûõ ïëàñòîâ ñðåäíå÷óêîòñêîé ïîäñâèòû
èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ ÌÊ1ñÌÊ3 (Rà = 7,3ñ8,9 %,
Rî=0,65ñ1,12 %). Ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ Rà è Rî õà-
ðàêòåðèçóþò ïåðèôåðèéíûå ÷àñòè ïðîãèáà (ìåñòî-
ðîæäåíèå Ïåñ÷àíîå), ìàêñèìàëüíûå ñ åãî öåíòðàëü-
íóþ ÷àñòü (Àëüêàòâààìñêàÿ è Àìààìñêàÿ áðàõèñèí-
êëèíàëè) (ðèñ. 6). Ðîñò àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé Rà è
Rî â îäíîâîçðàñòíûõ ãîðèçîíòàõ â íàïðàâëåíèè îò
ôëàíãîâ ïðîãèáà ê åãî öåíòðàëüíîé ÷àñòè çäåñü òàê-
æå îáúÿñíÿåòñÿ óâåëè÷åíèåì ãëóáèí ïîãðóæåíèÿ
ïîðîä. Ðåêîíñòðóêöèÿ ìàêñèìàëüíûõ ãëóáèí ïîãðó-
æåíèÿ óãëåíîñíûõ îòëîæåíèé ñðåäíå÷óêîòñêîé ïîä-
ñâèòû ïîêàçàëà, ÷òî â Àìààìñêîé ñòðóêòóðå îíà ñî-
ñòàâëÿëà 4000 ì, â Àëüêàòâààìñêîé ñòðóêòóðå ýòà
÷àñòü ðàçðåçà ïîãðóæàëàñü íà 3600 ì, â ðàéîíå Áóõ-
òû Óãîëüíîé ñ íà 2500 ì, à íà ìåñòîðîæäåíèè Ïåñ-
÷àíîì âðÿä ëè ïðåâûøàëà 2000 ì [1].

Óâåëè÷åíèå ñòåïåíè ìåòàìîðôèçìà óãëåé â íà-
ïðàâëåíèè ïàäåíèÿ óãîëüíûõ ïëàñòîâ èìååò çíà÷åíèå
ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè êà÷åñòâà óãëåé ãëóáîêèõ ãîðè-
çîíòîâ. Ñòàäèÿ ìåòàìîðôèçìà óãëåé, óñòàíîâëåííàÿ
âáëèçè äíåâíîé ïîâåðõíîñòè è ðàñïðîñòðàíåííàÿ íà
ãëóáèíó, ìîæåò ïðèâåñòè ê íåïðàâèëüíîé îöåíêå ìà-
ðî÷íîãî ñîñòàâà óãëåé, çàëåãàþùèõ íà ãëóáîêèõ ãî-

ðèçîíòàõ. Íàèáîëåå ÷¸òêî ýòà çàêîíîìåðíîñòü ïðî-
ñëåæåíà íà ìåñòîðîæäåíèè Áóõòû Óãîëüíîé Áåðèí-
ãîâñêîãî áàññåéíà (ðèñ. 7). Àíàëèç èçìåíåíèÿ ìîù-
íîñòè íàèáîëåå óãëåíàñûùåííîé ñðåäíå÷óêîòñêîé
ïîäñâèòû è âûõîäà ëåòó÷èõ âåùåñòâ âêðåñò ïðîñòè-
ðàíèÿ îòëîæåíèé ïîêàçàë, ÷òî ìîùíîñòü ïîäñâèòû â
íàïðàâëåíèè ñ ñåâåðî-âîñòîêà íà þãî-çàïàä íà ðàñ-
ñòîÿíèè, ïðèìåðíî, 5 êì óâåëè÷èâàåòñÿ íåçíà÷èòåëü-
íî ñ ñ 57 ì äî78 ì, ïðè ýòîì âûõîä ëåòó÷èõ âåùåñòâ
óìåíüøàåòñÿ ñ 43 % (ìàðêà Ã) äî 32 % (ìàðêà Æ). Òà-
êèì îáðàçîì, ïî ïåðèôåðèè Áåðèíãîâñêîé áðàõèñèí-
êëèíàëè â âåðõíåé ÷àñòè çàëåãàþò ãàçîâûå óãëè, à ñ
ãëóáèíû 300ñ350 ì ñ æèðíûå óãëè. Ýòî, ïî-âèäèìî-
ìó, ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ïðîöåññû ìåòàìîð-
ôèçìà ïðîäîëæàëèñü è ïîñëå îñíîâíîé ôàçû ñêëàä-
÷àòîñòè è èçìåíåíèå óãëåé â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Áå-
ðèíãîâñêîé áðàõèñèíêëèíàëè áûëî áîëåå èíòåíñèâ-
íûì, ÷åì íà å¸ êðûëüÿõ.

Òåðìàëüíûé ìåòàìîðôèçì, â òîì ÷èñëå è êîí-
òàêòîâûé, øèðîêî ïðîÿâëåí â óãîëüíûõ áàññåéíàõ ñ
íèæíåìåëîâîé óãëåíîñíîñòüþ, òåððèòîðèàëüíî òÿãî-
òåþùèõ, êàê ïðàâèëî, ê Îõîòñêî-×óêîòñêîìó âóëêà-
íîãåííîìó ïîÿñó. Ýòî, ïðåæäå âñåãî, Îìñóê÷àíñêèé,
×àóí-×óêîòñêèé, Òàéãîíîññêèé è Õàñûíñêèé áàññåé-
íû. Â ýòèõ áàññåéíàõ òåðìàëüíûé ìåòàìîðôèçì ÿâ-
ëÿåòñÿ âåäóùèì. Äëÿ íèõ õàðàêòåðíî çàëåãàíèå óãëåé
â âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ òîëùàõ, ïðîðâàííûõ ìíî-
ãî÷èñëåííûìè òåëàìè èçâåðæåííûõ ïîðîä ðàçíîîá-
ðàçíûõ ôîðì è ðàçìåðîâ. Óãëåíîñíûå îòëîæåíèÿ íà

Ðèñ. 7. Ñõåìà ìåòàìîðôèçìà óãëåé
ñðåäíå÷óêîòñêîé ïîäñâèòû íà ìåñòî-
ðîæäåíèè Áóõòà Óãîëüíàÿ.
1 ñ ÷åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ; 2ñ6 ñ ñâè-
òû: 2 ñ ÷óêîòñêàÿ, 3 ñ êîðÿêñêàÿ, 4 ñ áà-
ðûêîâñêàÿ, 5 ñ ãèíòåðîâñêàÿ, 6 ñ ïåêóëü-
íåéñêàÿ; 7 ñ «Ãëàâíûé» íàäâèã; 8 ñ âûõîä
ñðåäíå÷óêîòñêîé ïîäñâèòû; 9 ñ ãðàíèöà
çîí ìåòàìîðôèçìà; 10 ñ âûõîä ëåòó÷èõ âå-
ùåñòâ (Vdaf, %).
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Ðèñ. 8. Ñîïîñòàâëåíèå øêàë ìåòàìîðôèçìà óãëåé îñ-
íîâíûõ óãîëüíûõ áàññåéíîâ Ðîññèè, ÑÍÃ è Ñåâåðî-
Âîñòîêà Ðîññèè [4, ñ äîïîëíåíèÿìè àâòîðà].
Áàññåéíû: 1 ñ Äîíåöêèé, 2 ñ Êóçíåöêèé, 3 ñ Ïå÷îðñêèé,
4 ñ Êàðàãàíäèíñêèé, 5 ñ Þæíî-ßêóòñêèé, 6 ñ Ñåâåðî-Âî-
ñòîê Ðîññèè. Ðèìñêèìè öèôðàìè îáîçíà÷åíû ñòàäèè ìå-
òàìîðôèçìà óãëåé, áóêâàìè ñ ìàðêè óãëåé.

êîíòàêòàõ ñ èçâåðæåííûìè ïîðîäàìè íåðåäêî ïðå-
âðàùåíû â ðîãîâèêè, à óãîëü â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
ãðàôèòèçèðîâàí. Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ óãëåé
âûøåïåðå÷èñëåííûõ áàññåéíîâ è ïëîùàäåé ÿâëÿåòñÿ
èõ âûñîêàÿ ñòàäèÿ ìåòàìîðôèçìà ñ îò òîùèõ äî àíò-
ðàöèòîâ (ðèñ. 2).

Ñëó÷àè êîíòàêòîâîãî ìåòàìîðôèçìà îòìå÷àþò-
ñÿ è â ñëàáîìåòàìîðôèçîâàííûõ óãëÿõ Àíàäûðñêîãî
áàññåéíà. Òàê, â îòëîæåíèÿõ ðàðûòêèíñêîé ñâèòû
îäíîèìåííîãî óãëåíîñíîãî ðàéîíà óãëè ìàðîê Ä è Ã
íà êîíòàêòàõ ñ äàéêàìè èíòåíñèâíî ìåòàìîðôèçîâà-
íû ñ âûõîä ëåòó÷èõ âåùåñòâ â íèõ ñíèæàåòñÿ äî 7ñ
16 %. Íà ó÷àñòêå Êàçà÷èíñêîì Àíàäûðñêîãî áóðî-
óãîëüíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â ñêâàæèíå 717 íà ãëóáè-
íå 35,0 ì â ïðîäóêòèâíîé ñâèòå íåïîñðåäñòâåííî
ïîä ïëàñòîâîé çàëåæüþ áàçàëüòîâ áûë âñêðûò 5-
ìåòðîâûé ïëàñò óãëÿ. Íà êîíòàêòå ñ áàçàëüòàìè â
ïðèêðîâåëüíîé ÷àñòè ïëàñòà âûõîä ëåòó÷èõ ñîñòà-
âèë 21 %. Ïðè ýòîì ñïåêàåìîñòü óãëÿ îòñóòñòâîâàëà.

Ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò áàçàëüòîâ âûõîä ëåòó÷èõ, ïî-
ñòåïåííî óâåëè÷èâàÿñü, â ïî÷âå ïëàñòà äîñòèã ñâîèõ
îáû÷íûõ çíà÷åíèé ñ 45 %.

Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â öåëîì
ñòåïåíü ìåòàìîðôèçìà óãëåé Ñåâåðî-Âîñòîêà, îáðà-
çîâàâøèõñÿ â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 95 ìëí ëåò, îòíîñè-
òåëüíî íå âûñîêà. Ðåêîíñòðóêöèÿ ãëóáèí ïîãðóæåíèÿ
óãëåíîñíûõ îòëîæåíèé Áåðèíãîâñêîãî, Àíàäûðñêîãî
è Çûðÿíñêîãî áàññåéíîâ è ñîïîñòàâëåíèå ïîëó÷åí-
íûõ äàííûõ ïî ðîñòó ñòåïåíè ìåòàìîðôèçìà ñî ñòðà-
òèãðàôè÷åñêîé ãëóáèíîé è ïî ìîùíîñòè çîí óãëåé
îïðåäåëåííîé ñòåïåíè ìåòàìîðôèçìà ñ îñíîâíûìè
óãîëüíûìè áàññåéíàìè Ðîññèè è ðÿäà ñòðàí ÑÍÃ [4]
ïîêàçàëè èõ áëèçêèå çíà÷åíèÿ (ðèñ. 8).

ÂÛÂÎÄÛ

1. Óãëè Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè ïðåäñòàâëåíû
âñåìè èõ âèäàìè è ìàðêàìè â äèàïàçîíå îò áóðûõ äî
àíòðàöèòîâ.

2. Êàìåííûå óãëè âñòðå÷àþòñÿ âî âñåõ óñòàíîâ-
ëåííûõ âîçðàñòíûõ èíòåðâàëàõ óãëåíîñíîñòè, áóðûå
óãëè õàðàêòåðíû òîëüêî äëÿ êàéíîçîéñêèõ òîëù, à àí-
òðàöèòû ñ äëÿ íèæíåìåëîâûõ îòëîæåíèé.

3. Â óãëÿõ Ñåâåðî-Âîñòîêà âûäåëÿþòñÿ äâà âèäà
ìåòàìîðôèçìà ñ ðåãèîíàëüíûé è òåðìàëüíûé. Îñ-
íîâíîé âèä ñ ðåãèîíàëüíûé.

4. Óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèå çàêîíîìåðíîñòè ðå-
ãèîíàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà:

ñ ñòåïåíü ìåòàìîðôèçìà óãëåé òåì âûøå, ÷åì
äðåâíåå óãëè;

ñ ñòåïåíü ìåòàìîðôèçìà óãëåé çàêîíîìåðíî ïî-
âûøàåòñÿ â íàïðàâëåíèè ñ ñåâåðî-çàïàäà íà þãî-âîñ-
òîê âî âñåõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ óðîâíÿõ óãëåîáðàçî-
âàíèÿ;

ñ ñòåïåíü ìåòàìîðôèçìà óãëåé çàâèñèò îò èõ
ïðèóðî÷åííîñòè ê òåì èëè èíûì ðåãèîíàëüíûì òåê-
òîíè÷åñêèì ñòðóêòóðàì;

ñ íàèáîëüøåé ñòåïåíè ðåãèîíàëüíîãî ìåòàìîð-
ôèçìà äîñòèãàþò óãëè, ñôîðìèðîâàííûå â ðèôòîãåí-
íûõ ïðîãèáàõ;

ñ ñòåïåíü ìåòàìîðôèçìà óãëåé âîçðàñòàåò ñî
ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ãëóáèíîé, ñ óâåëè÷åíèåì ìîùíî-
ñòè óãëåíîñíûõ òîëù, à òàêæå ïî ïàäåíèþ ïëàñòîâ ñ
óâåëè÷åíèåì ñîâðåìåííîé ãëóáèíû èõ çàëåãàíèÿ.

5. Òåðìàëüíûé ìåòàìîðôèçì óãëåé èìååò âåäó-
ùåå çíà÷åíèå â ðàííåìåëîâûõ áàññåéíàõ, òåððèòîðè-
àëüíî òÿãîòåþùèõ ê Îõîòñêî-×óêîòñêîìó âóëêàíî-
ãåííîìó ïîÿñó.

6. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñòåïåíü ìåòàìîðôèçìà
óãëåé ðÿäà áàññåéíîâ çàâèñèò îò èõ ãåîòåðìè÷åñêîãî
ðåæèìà.
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G.A. Fandyushkin

Metamorphism of coals in Northeastern Russia

Coals in Northeastern Russia were formed during five age intervals in the Late Jurassic, second halves of the
Early and Late Cretaceous, and in the Eocene and Miocene. The coals in the region are represented by all of
their kinds ñ brown, black, and anthracitic. It is established that black coals are found in all coal age intervals;
brown coals are characteristic of only Cenozoic units; and anthracites are present solely in Lower Cretaceous
deposits. Two principal types of metamorphism are recognized: regional (geothermal) and thermal
(magmathermal). The main kind of coal metamorphism in Northeastern Russia is regional metamorphism. A
major factor of an increase in the degree of coal metamorphism is believed to be temperature; an important
condition is also geologic time. The main regional pattern is recognized: the older the coals, the higher the
degree of their metamorphism. The average regional degree of coal metamorphism in Northeastern Russia
changes gradually from rank G in Upper Jurassic coals to groups 1B-2B in Miocene coals. Some regional
principles have been established: the metamorphic degree of coals of all stratigraphic levels of coal formation
increases gradually from north-west to south-east, and it also depends on the restriction of coals to certain
geostructures. It is also ascertained that regional metamorphism of coals is manifested in three directions: in an
increase in the stratigraphic depth of coal seams occurrence, in the degree of an increase in the thickness of
coal-bearing units, and in the coal seams dip attended by the growing depth of their present-day occurrence.
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