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Ýíåð ãå òè ÷åñ êèå ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âûå ðåñóðñû

ÓÄÊ 552.3+552.578+550.42 Ó Â.Ñ.Çóá êîâ, 2008

Ãè ïî òå çû ïðî èñ õîæ äå íèÿ êîí äåí ñè ðî âàí íûõ íà ôòè äîâ â ìàã ìà òè ÷åñ êèõ
ïî ðî äàõ ðàçëè÷ íûõ ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ îáñòàíîâîê

Â.Ñ.ÇÓÁÊÎÂ (Èíñòè òóò ãå î õè ìèè ÑÎ ÐÀÍ)

Êîí äåí ñè ðî âàí íûå íà ôòè äû (ÊÍ) îá íà ðó æå íû â èç -
âåð æåí íûõ ïî ðî äàõ ðàç íûõ âîçðàñ òîâ, ñî ñòà âîâ è
ùå ëî÷ íîñ òè. Çà êî íî ìåð íîñ òè èõ ðàñ ïðå äå ëå íèÿ â ïî -
ðî äàõ ðàç ëè÷ íûõ ãåîäèíàìè ÷åñ êèõ îá ñòà íî âîê ðàñ -
ñìîò ðå íû àâ òî ðîì â ðà áî òå [24]. Â íà ñòî ÿ ùåì ñî îá -
ùå íèè íà ðÿäå ïðè ìå ðîâ îá ñóæ äà þò ñÿ îñíîâ íûå ãè -
ïî òå çû ãåíå çè ñà òà êèõ íà ôòè äîâ.

Ïðè ñó òñòâèå òÿ æå ëûõ àë êà íîâ îò Ñ16Í34 äî Ñ33Í68

(ïî óãëå ðîä íî ìó ÷èñ ëó îò Ñ16 äî Ñ33) óñòà íîâ ëå íî â ãè -
ïåð áà çè òàõ çà ïàä íîé ÷àñ òè Òè õî ãî îêå à íà. Ñó ùåñò-
âóåò íå ñêîëü êî ãèïî òåç ïðî èñ õîæ äå íèÿ ýòèõ òÿ æå ëûõ
(âû ñî êî ìî ëå êó ëÿð íûõ) óãëå âî äî ðî äîâ (ÒÓÂ): îá ðà -
çîâàíèå èõ èç óãëå ðî äèñ òûõ õîí äðè òîâ, ó÷àñ òâó þ ùèõ
â ôîð ìè ðî âà íèè Çåì ëè; ñèí òåç èç ÑÎ è H2O â âåðõíåé
ìàí òèè ïî ðå àê öèè Ôè øå ðà-Òðîï øà â ïðè ñó òñòâèè ìè -
íå ðà ëîâ-êà òà ëè çà òî ðîâ. Êàê àðãó ìåí òû áè î ãåí íî ãî ãå -
íå çè ñà òÿ æå ëûõ àë êà íîâ â íà çâàí íûõ ïî ðî äàõ ìî ãóò
ðàñ ñìàò ðè âàòü ñÿ íèç êèå âåëè÷èíû îò íî øå íèÿ d13Ñ òÿ -
æå ëûõ àë êà íîâ â ãè ïåð áà çè òàõ Iwanai â ßïî íèè
(-28,3‰), ïðè ñó òñòâèå íåáîëü øî ãî êî ëè ÷åñ òâà ïðè ñòà -
íà è ôè òà íà, îá û÷ íî îò íî ñè ìûõ ê áè î ìàð êå ðàì. Áëèç -
êèå çíà ÷å íèÿ d13Ñ (-29,06‰) èìå åò áè òó ìî èä (180 ã/ò),
èçâëå ÷åí íûé èç ãðà íà òîâ êèì áåðëèòî âîé òðóá êè Ìèð â 
ßêó òèè [10], à òàê æå òÿ æå ëûå àë êà íû èç ìàí òèé íûõ
êñå íî ëè òîâ â ùå ëî÷ íûõ áà çàëü òî è äàõ (-26,1¸-28,9‰)
[61]. Ìîæ íî ïðåä ïîëîæèòü, ÷òî ðàñ ñìàò ðè âà å ìûå îò -
íîñèòåëü íî èçî òîï íî-ëåã êèå òÿ æå ëûå óãëå âî äî ðî äû
ïðè ñó òñòâó þò â âåð õíåé ìàí òèè, õîòÿ èõ çíà ÷å íèÿ d13Ñ
÷àñ òè÷ íî ïå ðå êðû âà þò ñÿ ñî çíà ÷å íè ÿ ìè ýòî ãî ïà ðà ìåò -
ðà â îðãà íè ÷åñ êîì âå ùåñ òâå îñà äî÷ íûõ ïî ðîä
(-22¸-37‰) [35], ò.å. èìå åò ìåñ òî êîí âåð ãåí öèÿ äàí íî -
ãî ïðè çíà êà. Âìåñ òå ñ òåì âîç ìîæ íà ñî ðáöèÿ
îðãàíè÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà èç âîä îêå à íà êàê â àí òè ãî ðè -
òî âûõ êîð êàõ è òðå ùè íàõ â óëüòðà áà çè òàõ Èíäî î êå àí -
ñêî ãî õðåá òà, â êî òî ðûõ ñîäåð æèò ñÿ 110 ã/ò õëî ðî ôîð -
ìåí íî ãî (ÕÁ) è ñïèð òî áåí çîëüíîãî (ÑÁÁ) áè òó ìîâ, à â
îá ðà çî âàâ øèõ ñÿ ðà íåå ïñåâ äî ìîð ôî çàõ ñåð ïåí òè íà ïî
îëè âè íó è ïè ðîê ñå íó (äî 80% ïî ðîä) ïîä âëè ÿ íè åì
þâå íèëü íûõ âîä áèòóìî è äû íå îá íà ðó æå íû [7].

Ñî äåð æà íèå ïåð âè÷ íî ãî (ñâî áîä íî ãî) óãëå ðî äà â

ãè ïåð áà çè òàõ áëèç êî ê 500±100 ã/ò. Â ïàëå î çîé ñêèõ
ñåð ïåí òè íè çè ðî âàí íûõ ãè ïåð áà çè òàõ Óðà ëà è äðó ãèõ 
ðå ãè î íàõ âû äå ëå íî ïÿòü ôîðì óãëå ðî äà: ãëàâ íûå —
ñâî áîä íàÿ (ãðà ôèò, ðåä êî àë ìàç), êàð áèä íàÿ (êî ãå íèò, 
ðåæå ìó àñ ñà íèò) è êàðáî íàò íàÿ, ñî ñòàâ ëÿ þ ùèå â ñóì -

ìå 99%, âòî ðîñ òå ïåí íûå (áè òóì íàÿ è ãà çî âàÿ <1%).
Êî ëè ÷åñ òâî êàð áèä íî ãî óãëå ðî äà è áè òó ìîâ ïðÿ ìî
ñâÿ çû âà åò ñÿ ñî ñòå ïåíüþ ñåð ïåíòè íè çà öèè ïî ðîä,

ïðè ÷åì ÷àñòü óãëå ðî äà (0,001—10 ã/ò) ïðè âíî ñèò ñÿ â
ôîð ìå áè òó ìîâ è ãàçîâî-æèä êèõ âêëþ ÷å íèé. Áè òó -
ìîèäû ïî ñî ñòà âó, ñî ãëàñ íî íà áëþ äå íè ÿì â óëüòðà -
ôè î ëå òî âîì ñâå òå, ðàç äå ëÿ þò ñÿ íà ëåã êèå (â ïî ðàõ) è
ìàñ ëÿ íèñ òûå. Ñî äåð æà íèå èí äè âè äó àëü íûõ
ïîëèöèê ëè ÷åñ êèõ àðîìà òè ÷åñ êèõ óãëå âî äî ðî äîâ
(ÏÀÓ) â ãè ïåð áà çè òàõ Óðà ëà êî ëåá ëåò ñÿ îò 0,01 ìã/ò

äî 1000 ã/ò [57]. Èçî òîï íûé ñî ñòàâ óãëå ðî äà (d13Ñ

-23,4¸-26,7‰) òÿ æå ëûõ àë êà íîâ (1,0—2,3 ã/ò) ãè ïåð -
áà çè òîâ Âîé êà ðî-Ñûíü èí ñêî ãî ìàñ ñè âà (Ïî ëÿð íûé
Óðàë) áëè çîê ê òà êîâîìó ãèïåðáà çè òîâ Iwanai â ßïî -
íèè [61].

Îáðà çî âà íèå óãëå ðî äèñ òî ãî âå ùåñ òâà è àë ìà çîâ â
ïðî òå ðî çîé ñêîì Îñïèí ñêî-Êè òîé ñêîì ãè ïåð áà çè òî -
âîì ìàñ ñè âå (Âîñ òî÷ íûé Ñàÿí) îá ú ÿñ íÿ ëîñü âíåä ðå -
íè åì â âèäå æèë óãëå ðî äèñ òûõ äèô ôå ðåí öè à òîâ
óëüòðà îñ íîâ íîé ìàã ìû èëè âîç äå éñòâè åì ãà çî âûõ
óãëå ðîäèñòûõ ýìà íà öèé íà ãè ïåð áà çè òû [56]. Äðó ãîé
ñöå íà ðèé îá ðà çî âà íèÿ óãëå ðî äèñ òî ãî âå ùåñ òâà ïðåä -
óñìàò ðè âàë âîçãîí êó óëüòðà îñ íîâ íûì ðàñ ïëà âîì áè -
î ãåí íî ãî óãëå ðî äà èç âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä è ïå ðåîò -
ëîæåíèå åãî â òåê òîíè÷åñ êèõ çî íàõ â ðàñ êðèñ òàë ëè -
çî âàí íîé ïðè êîí òàê òî âîé ÷àñ òè ìàñ ñè âà [51]. Îäíà êî 
ïîñëå äó þ ùèå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà çà ëè, ÷òî ýòè ãè ïåð -
áà çè òû îò íî ñÿò ñÿ ê îôè î ëè òî âîé ñå ðèè è íàä âè íó òû
íà Ãàð ãàí ñêóþ ãëû áó [19]. Ýòî çíà ÷èò, ÷òî ôèë ëè òû
íå ÿâ ëÿ þò ñÿ êñåíî ëè òà ìè âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä, çà õâà -
÷åí íû ìè ïðè âíåä ðå íèè óëüòðà îñ íîâ íîé ìàã ìû, à
îòíîñÿò ñÿ ê îëèñ òîëèòàì, îò äå ëåí íûì îò îñà äî÷ íûõ
ïî ðîä â õîäå òåê òî íè ÷åñ êî ãî ïå ðå ìå ùå íèÿ îôè î ëè -
òîâ. Îïðå äå ëå íèå èçî òîï íî ãî ñîñòàâà óãëå ðî äà äâóõ

àë ìà çîâ (d13Ñ -8,4 è -9,7‰) è òðåõ ïðîá óãëå ðî äè çè -

ðî âàí íûõ ãè ïåð áà çè òîâ (d13Ñ -9,17¸-10,43‰) ïî êà -
çà ëî, ÷òî îíè íàõî äÿò ñÿ â îä íîì ãå î õè ìè ÷åñ êîì ðÿäó
è ïî ý òî ìó, êàê ïðà âè ëî, ðåç êî îò ëè ÷à þò ñÿ îò ÷åð íûõ

ñëàí öåâ (d13Ñ -20,4¸-22,9‰), ñî äåð æà ùèõ îðãà íè -
÷åñ êèé óãëå ðîä [11]. Ïî ëîæèòåëü íàÿ êîð ðå ëÿ öèÿ ïî -
âû øåí íûõ ñî äåð æà íèé Pt è Au óêà çû âà åò íà èõ ñî -
âìåñ òíóþ òðàíñ ïîðòè ðîâ êó âîñ ñòà íîâ ëåí íû ìè
ãëóáèí íû ìè ôëþ è äà ìè ïî çî íàì ðàç ëî ìîâ, ïðè ÷åì â
ñî ñòàâ ýòèõ ôëþ è äîâ, âîç ìîæ íî, âõî äÿò ÑÎ-ãðóï ïû
è ýëå ìåí òî îð ãà íè ÷åñ êèå ñî å äè íå íèÿ [37]. Îòìå òèì,
÷òî â óãëå ðî äè çè ðî âàí íûõ çî íàõ íà õî äÿò ñÿ ìèê ðî -
çåð íà ìè íå ðà ëîâ ïëàòèíî è äîâ è ñà ìî ðîäíûõ ýëå ìåí -
òîâ Au, Fe, Cu, Ag, Pb [45, 20], êî òî ðûå, ïî âñåé âå ðî -
ÿò íîñ òè, îá ðà çî âà ëèñü ïðè ðàç ëî æå íèè ýëå ìåí òî îð -
ãà íè ÷åñ êèõ ñî å äè íå íèé. Êàê âèä íî, â ñî ñòàâ óãëå ðî -
äè çè ðî âàí íûõ çîí âõî äèò ðÿä ýëå ìåí òîâ â ïîâû øåí -
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íûõ êîí öåí òðà öè ÿõ, íå ñâî éñòâåí íûõ îðãà íè ÷åñ êî ìó 
âå ùåñ òâó. Ïî ÿâ ëå íèå çå ðåí àëìàçà (0,n ìì) â çî íàõ
óãëå ðî äè çà öèè, âîç ìîæ íî, îá óñëîâ ëå íî èõ êðèñ òàë -
ëè çà öè åé èç îñòàòî÷ íî ãî óãëå âî äî ðîä íî ãî ôëþ è äà â
òåê òî íè ÷åñ êèõ çî íàõ ãè ïåð áà çè òîâ ïðè äîñ òà òî÷ íî
âûñîêèõ ÐÒ-ïà ðà ìåò ðàõ, ñ ÷åì, â ïðè íöè ïå, ñî ãëà ñó -
åò ñÿ ïî ÿâ ëå íèå àê öåñ ñîð íî ãî àë ìà çà â îôè îëèòî âûõ
ãè ïåð áà çè òàõ, êðèñòàë ëè çó þ ùèõ ñÿ ïðè 2,5—6,5 ÃÏà

è 1170—1290°Ñ [29], îá ðà çî âà íèå åãî èç óãëå ðî äèñ -

òî ãî âå ùåñ òâà ïðè âû ñî êèõ ÐÒ-ïà ðà ìåò ðàõ — 2000°Ñ 
è 15 ÃÏà [62], è îò ñàä êà àë ìà çà, ñî ãëàñ íî òåð ìî äè íà -
ìè ÷åñ êèì ðàñ ÷å òàì, èç ôëþ è äà ñèñ òåì Ñ—Í è
Ñ—H—N—O â âåðõíåé ìàí òèè [32, 22].

Èçâåð æå íèÿ âóë êà íîâ ñî âðå ìåí íûõ îñòðîâ íûõ äóã 
â çà ïàä íîé ÷àñ òè Òè õî ãî îêå à íà ñî ïðî âîæ äà þò ñÿ ïî -
ñòóï ëå íè åì âìåñ òå ñ íå îðãà íè ÷åñ êè ìè ãà çà ìè (Í2Î,
ÑÎ2, N2 è äð.) óãëåâî äî ðî äîâ (ÓÂ) ðàç ëè÷ íûõ êëàñ -
ñîâ è èõ ïðî èç âîä íûõ [38 è äð.]. Òàê, â ïåï ëå è áîì áå
âóëêàíà Òÿòÿ (î.Êóíà øèð, èç âåð æå íèå 1973 ã.) íà õî -
äÿò ñÿ ñî îò âå òñòâåí íî 140 è 90 ã/ò ÕÁ è 90 è 70 ã/ò
ÑÁÁ. Â õëî ðî ôîð ìåí íîì áè òó ìå èç ýòî ãî ïåï ëà ïðè -
ñó òñòâó þò (â %): æèä êèå íà ñû ùåí íûå ÓÂ 14,4,
òâåðäûå ïà ðà ôè íû 9,7, àðî ìà òè ÷åñ êèå ÓÂ 0,64, ñìî -
ëû ïåò ðî ëåé íî-ýôèð íûå 16,5 è ñïèð òî áåí çîëüíûå
40,5, àñ ôàëü òå íû 3,3. Âî ôðàê öèè À íà ìàññ-ñïåê òðî -
ìåò ðå óñòà íîâëåíî (â %): ïà ðà ôè íîâ 33, ÓÂ ñ îäíèì
öèê ëîì 22, ñ äâó ìÿ 16, ñ òðå ìÿ 11, ñ ÷å òûðü ìÿ 11, ñ
ñåìüþ 7 è ìî íî öèê ëè ÷åñ êèõ àðî ìà òè ÷åñ êèõ 2. ×àñòü
óãëå âî äî ðî äîâ ïðåä ñòàâ ëå íà íàôòå íà ìè, ñî äåð æà ùè -
ìè îò 1 äî 5 öèê ëîâ. Èç õëî ðî ôîð ìåí íûõ áè òó ìîâ ãî -
ðÿ ÷èì ãåê ñà íîì èç âëå ÷å íû ïðÿ ìî öå ïî ÷å÷íûå ïà ðà -
ôè íû ñî ñòà âà Ñ15—Ñ35 è íå áîëü øîå êî ëè ÷åñ òâî ïàðà -
ôè íîâ ðàç âåò âëåí íî ãî ñòðî å íèÿ ñî ñòà âà Ñ18—Ñ26. Â
õëî ðî ôîð ìåí íûõ áè òó ìàõ èç ïåï ëîâ ðÿäà âóë êà íîâ
Êó ðè ëî-Êàì ÷àò ñêîé  îñòðîâ íîé  äóãè (Øèâåëó÷,
1964 ã., Áå çû ìÿí íûé, 1956 ã., Àëàèä, 1972 ã., Òÿòÿ,
1973 ã.) è âóë êà íà Àãóíã (î.Áàëè, Èíäî íå çèÿ, 1963 ã.)
áî ëåå 25% ñîñòàâ ëÿ þò ïà ðà ôè íû Ñ17—Ñ34, à òàê æå
èçî ïà ðà ôè íû, âêëþ ÷àÿ èçî ïðå íî è äû ñî ñòà âà
Ñ19—Ñ25. Êðî ìå òîãî, â ïåï ëàõ âóë êà íîâ Òÿòÿ è Òîë -
áà ÷èê îáíàðó æå íû â íå áîëü øîì êî ëè ÷åñ òâå 15 àìè -
íî êèñ ëîò, 2 àìè íî ñà õà ðà, îñíî âà íèÿ íóêëå è íî âûõ
êèñ ëîò (3 àíà ëî ãà óðà öè ëà 0,5—1,0 ã/ò), ïî ðôè ðè íû â
âèäå  ìå òàë ëî êîì ïëåê ñîâ è ñâîáîä íûõ îñíî âà íèé
(0,5 ìã/ò). Ïðåä ñòàâ ëå íèå î êî ëè ÷åñ òâå ïî ñòó ïèâ øå ãî 
ìà òå ðè à ëà âî âðå ìÿ äåéñòâèÿ âóë êà íè ÷åñ êèõ àï ïà ðà -
òîâ äàþò äàí íûå ïî Áîëü øî ìó òðå ùèí íî ìó Òîë áà -
÷èí ñêî ìó èçâåðæåíèþ 1975—1976 ãã.: ëàâ, ïè ðîê -
ëàñ òè êè è ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî ãàçà áûëî âû íå ñå íî (â
ìëðä.ò) ñîîò âå òñòâåí íî 1,44; 1,28 è 0,06. Èç 60 ìëí.ò
ãàçà íà H2O ïðè õî äèò ñÿ 54, íà ÑÎ2 è ÑÎ 2,81, íà N2

2,54, íà ÓÂ (Ñ1—Ñ6) 0,47, íà Í2 0,17. Èç ïåï ëîâ ðÿäà
âóë êà íîâ Êàì÷àò êè è Êó ðè ëüñêèõ îñòðî âîâ õëî ðî -
ôîð ìîì, àöå òî íîì è ñïèð òî áåí çî ëîì îá û÷ íî ýêñ -
òðàãèðó åò ñÿ áè òó ìî è äîâ â ñóì ìå 420—1400 ã/ò. Â
ïåï ëàõ âóë êà íîâ Òÿòÿ, Àëàèä è Òîë áà ÷èê îá íà ðó æå -
íû ÏÀÓ: ïè ðåí Ñ16Í10, ôëó î ðàíòåí Ñ16Í10, 3,4-áåí -
çïè ðåí Ñ20Í12, 1,12-áåí çïå ðè ëåí Ñ22Í12, íà ôòî áåí -
çïè ðåí Ñ24Í16, êî ðî íåí Ñ24Í12 è àöå íàô òåí Ñ12Í12. Èç

ïðèâåäåí íî ãî ïå ðå ÷íÿ óãëå âî äî ðî äîâ è èõ ïðî èç âîä -
íûõ ìîæ íî ñäå ëàòü âû âîä î òîì, ÷òî ìíî ãèå áè î ëî ãè -
÷åñ êè âàæ íûå ñî å äè íå íèÿ ïðè ñó òñòâó þò â ïðî äóê òàõ
èç âåð æå íèÿ äå éñòâó þ ùèõ âóë êà íîâ îñòðîâíûõ äóã. Â 
ðà áî òå [38] íà îñíî âà íèè ýêñ ïå ðè ìåí òîâ ïî àáè î ãåí -
íî ìó ñèí òå çó áè î ëî ãè ÷åñ êè âàæ íûõ ñî å äè íå íèé
ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî îíè îá ðà çó þò ñÿ â ïåïëî âî-ãà çî -
âûõ òó ÷àõ âóë êà íîâ ïîä âëè ÿ íè åì ðàç ðÿ äà ìîë íèé.
Îäíà êî ïà ðà ôè íû (Ñ15—Ñ35) íà áëþ äà þò ñÿ â çà êðû -
òûõ ïî ðàõ âóë êà íè ÷åñ êèõ áîìá (ðèñ. 1) [38] è â êñå íî -
ëè òàõ øïè íå ëå âûõ ëåð öî ëè òîâ (0,5 è 1,0 ã/ò) ñîâðå -
ìåí íî ãî èç âåñ òêî âî-ùå ëî÷ íî ãî àí äå çè òà
Ichinomegata (ßïî íèÿ) [61], ÷òî ïî çâî ëÿ åò ñäåëàòü
âû âîä îá ýí äî ãåí íîé ïðè ðî äå òà êèõ óãëå âî äî ðî äîâ.
Â äðó ãèõ èí òåð ïðå òà öè ÿõ, îá ú ÿñ íÿ þ ùèõ èõ ïðèñó -
òñòâèå â áà çàëü òî âûõ ðàñ ïëà âàõ îñòðîâ íûõ äóã, ïðåä -
ïî ëà ãà åò ñÿ ðå öèê ëèíã óãëå âî äî ðî äîâ, ïîñòóïèâ øèõ â 
ìàí òèþ âìåñ òå ñ îñà äî÷íûìè ïî ðî äà ìè â õîäå ñóá -
äóê öèè îêå à íè ÷åñ êèõ ïëèò, èëè èõ îá ðà çî âà íèè êàê
ñìå ñè ïåð âè÷ íûõ è ðå öèê ëèí ãî âûõ óãëå âî äî ðî äîâ
[61]. Ïî ÿâ ëå íèå øóí ãè òà â ôóìàðîëå Òðóá êà Ñå âåð -
íî ãî ïðî ðû âà Áîëü øî ãî òðå ùèí íî ãî Òîë áà ÷èí ñêî ãî
èç âåð æå íèÿ, âîç ìîæ íî, ñâÿ çà íî ñ ðå àê öè åé Ôè øå -
ðà—Òðîï øà íà êà òà ëè çàòîðàõ, â ðîëè êî òî ðûõ âû -
ñòó ïà þò ñî å äè íå íèÿ æå ëå çà. Ê òà êî ìó âû âî äó, ñ îä -
íîé ñòî ðî íû, ñêëî íÿ åò ñèí òåç ìàñ ëà, áåíçèíà è ãà çîé -
ëÿ èç ÑÎ2 è Í2 (1:1)  íà ãðà íó ëàõ áà çàëü òîâ ðàç ìå ðîì

3 ìì ïðè 350°Ñ è 5 ÌÏà [50]. Ñ äðó ãîé, ïðè ñó òñòâèå
øóí ãè òà è øè ðî êî ãî êðó ãà ñà ìî ðîä íûõ ýëå ìåí òîâ â
ôó ìà ðî ëå Òðóá êà ïî çâî ëè ëî ïðåä ïî ëî æèòü ó÷àñ òèå
ýëå ìåí òî îð ãà íè ÷åñ êèõ ñî å äè íå íèé â òðàíñ ïîð òè ðîâ -
êå ðàçëè÷ íûõ ìå òàë ëîâ [14]. Ïî ÿâ ëå íèå â ñî ëüôà òà -
ðàõ è ãèä ðî òåð ìàõ Êàì ÷àò êè øè ðî êî ãî ñïåê òðà óãëå -
âî äî ðî äîâ è èõ ïðî èç âîä íûõ, î÷å âèä íî, èç íà ÷àëü íî
ñâÿ çà íî ñ èõ ïðè ñó òñòâè åì â ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ãàçàõ
[27].

Î âîç ìîæ íîñ òè ìàí òèé íî ãî ãå íå çè ñà êîí äåí ñè ðî -
âàí íûõ íà ôòè äîâ êèì áåð ëè òî âûõ òðó áîê Ñè áèð ñêîé
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Ðèñ. 1. Õðî ìà òîã ðàì ìà íà ñû ùåí íûõ óãëå âî äî ðî äîâ èç

áîì áû âóë êà íà Òÿòÿ íà î.Êóíà øèð (Êó ðè ëüñêèå îñòðî -

âà) [38]



ïëàò ôîðìû ñâè äå ò åëüñòâó þò áè òó ìû â ïåð âè÷ íûõ
ôëþ èä íûõ âêëþ ÷å íè ÿõ ãðà íà òîâ è äðó ãèõ ìèíå ðà -
ëîâ, à òàê æå ïî ëè öèê ëè ÷åñ êèå àðî ìà òè ÷åñ êèå óãëå âî -
äî ðî äû (âêëþ ÷àÿ âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íóþ áè ôå íèë
(Ñ12Í10)-ôëó î ðå íî âóþ (Ñ13Í10) àñ ñî öè à öèþ) — â êñå -
íî ëè òàõ ýê ëî ãè òîâ, àë ìà çàõ, ãðà íà òàõ è îëè âè íàõ, ïî -
äî áèå õîí äðèò íîð ìà ëèçîâàí íûõ êðè âûõ ðàñ ïðå äå ëå -
íèÿ ÐÇÝ â áè òó ìàõ è êèì áåð ëè òàõ, ïðè ñó òñòâèå áè òó -
ìîâ â ãèä ðî òåð ìàëü íûõ æè ëàõ â êèì áåð ëè òàõ, òåð ìî -
äè íà ìè ÷åñ êàÿ óñòîé÷è âîñòü òÿ æå ëûõ óãëå âî äî ðî äîâ
â ÐÒ-óñëî âè ÿõ âåð õíåé ìàí òèè ïîä òðóá êîé Îáíà -
æåí íàÿ [23]. Êðî ìå òîãî, ýêñïå ðè ìåí òàëü íî óñòà íîâ -
ëå íî ñó ùåñ òâî âà íèå áè òó ìîâ è òÿ æå ëûõ óãëå âî äî ðî -
äîâ ïðè âû ñî êîì äàâ ëå íèè è òåìïåðà òó ðå. Òàê, ïðè
óäàð íîì âîç äå éñòâèè íà áåí çîë äî 49,2 ÃÏà îá ðà çó -
þò ñÿ ÏÀÓ ñ ìî ëå êó ëÿðíîé ìàñ ñîé 128—306, ñðå äè
êî òî ðûõ ïðè ñó òñòâó þò áè ôå íèë, íà ôòà ëèí (Ñ10Í8),
ôåíàíòðåí (Ñ14Í10), ôëó î ðåí è äð. [60]. Óäàð íàÿ íà -
ãðóç êà â 60 ÃÏà ïðåâðà ùà åò àñ ôàëü òèò â âû ñøèé êå -
ðèò—íèç êèé àí òðàê ñî ëèò, à óâå ëè ÷å íèå äàâ ëå íèÿ äî
80 ÃÏà ïðè âî äèò ê îá ðà çî âà íèþ èç àñôàëüòèòà âû ñî -
êî ãî àí òðàê ñî ëè òà [36].

Âìåñ òå ñ òåì íà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìå íå èñ êëþ ÷å -
íà õî ëîä íàÿ äå ãà çà öèÿ âåð õíåé ìàí òèè ñ ïîä ú å ìîì
ãà çî îá ðàç íûõ òÿ æå ëûõ óãëå âî äî ðî äîâ ïî ãëó áèí íûì
ðàç ëî ìàì ëè òîñ ôå ðû, òðó áàì äå ãà çà öèè, èõ êîí äåí -
ñà öèÿ  ñ  îá ðà çî âà íè åì íå îðãà íè ÷åñ êîé íåôòè è åå
ôè ëüòðà öèÿ ïî ïîðèñòûì îñà äî÷ íûì ïî ðî äàì â ñòî -
ðî íû îò íåôò å êîí òðî ëè ðó þ ùèõ ðàç ëî ìîâ [17, 21].
Óãëå âî äî ðî äû â ðàñòâî ðåí íîé èëè êà ïåëü íî-æèä êîé
ôîð ìàõ ìî ãóò ïî ñòó ïàòü â êèì áåð ëè òî âûå òðóá êè ïî
îñàäî÷ íûì êîë ëåê òî ðàì ñ ïîä çåì íû ìè âî äà ìè, êî òî -
ðûå, íà ïðè ìåð, ïðèñó òñòâó þò â òðóá êå Óäà÷ íàÿ. Â
êàðü å ðå ýòîé òðóá êè íà ãëó áè íå áî ëåå 400 ì ïðè òî êè
ðàñ ñî ëîâ ñ ìè íå ðà ëè çà öè åé 300—320 ã/ë äîñ òè ãà ëè
45 ì3/÷ (12,5 ë/ñ) [1].  Ê îñíîâ íûì àð ãó ìåí òàì ïî -
ñòóï ëå íèÿ áè î ãåí íîé íåôòè ïî îñà äî÷ íûì êîë ëåê òî -
ðàì â òð.Óäà÷ íàÿ îò íî ñÿò ñÿ áëè çîñòü ñî ñòà âà íåôòè
âî âìå ùà þ ùèõ îñàäî÷ íûõ ïî ðî äàõ è êèì áåð ëè òàõ,
ïðè ñó òñòâèå áè î ìàð êå ðîâ (èçî ïðå íî èä íûõ àë êà íîâ,
ïîðôèðî âûõ êîì ïëåê ñîâ) è 12,13-ìå òè ëàë êà íîâ.
Îòìå ÷à åò ñÿ ñõî äñòâî óãëå ðîä íî ãî ñêå ëå òà îäíîèìåí -
íûõ ôðàê öèé â ãå íå òè ÷åñ êîì ðÿäó íåôòè—ìàëü -
òû—àñ ôàëü òû [46], à òàê æå ëåã êèé èçîòîï íûé ñî ñòàâ
óãëå ðî äà áèòó ìîâ äî -34,7‰ [23].

Â òðè à ñî âûõ ìèí äà ëå êà ìåí íûõ è ìàñ ñèâ íûõ áà -
çàëü òàõ (òðàï ïàõ) íàä ûì ñêîé ñâè òû Ñèáèðñêîé ïëàò -
ôîð ìû (5 îá ðàç öîâ) ñî äåð æèò ñÿ îò 856 äî 1640 ã/ò
ÏÀÓ. Ñðå äè íèõ â íà çâàí íûõ ïî ðî äàõ ïðå îá ëà äà þò
íà ôòà ëè íû (76,5—89,2%) è ôå íàí òðå íû (9,9—
18,0%) [13]. Èçâåñ òíû ïðî ÿâ ëå íèÿ àñ ôàëü òà è íåôòè â 
òðàï ïàõ â ñâÿ çè ñ ãèä ðî òåð ìàëü íîé ìè íå ðà ëè çà öè åé â 
ñî ãëàñ íûõ æè ëàõ è ñå êó ùèõ òåê òî íè ÷åñ êèõ çî íàõ
[16]. Îäíà êî ñ òðàï ïà ìè ñâÿ çàí íå òîëü êî ïðèâíîñ òÿ -
æå ëûõ óãëå âî äî ðî äîâ íà ìàã ìà òè ÷åñ êîé è ãèä ðî òåð -
ìàëü íîé ñòà äè ÿõ. Îíè ìå òà ìîð ôè çó þò ïëàñ òû óãëÿ ñ
îá ðà çî âàíèåì êîê ñà è ãðà ôè òà. Íàï ðè ìåð, íà Íî ãèí -
ñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèè ìîù íîñòü ïëàñ òîâ ãðà ôè òà äî-
ñòè ãà åò 6 ì [49]. Â òî æå âðå ìÿ ïîä âîç äå éñòâè åì òåï -
ëà òðàï ïî âûõ ñèëëîâ ìîù íîñ òüþ äî 300 ì, ñî ãëàñ íî

ðàñ÷åòàì [44], â èõ ýê çî êîí òàê òàõ îðãà íè ÷åñ êîå âå -
ùåñ òâî îñà äî÷ íûõ ïî ðîä ðàçëà ãà åò ñÿ ñ îá ðà çî âà íè åì
ãà çî îá ðàç íûõ è æèä êèõ óãëå âî äî ðî äîâ ïðè òåì ïå ðà -

òó ðàõ, ñî îò âå òñòâåí íî, 600—500 è 400—200°Ñ. Âîç -
ìîæ íîñòü ãå íå ðà öèè óãëå âî äî ðî äîâ èç ñî âðå ìåí íûõ
óâëàæíå ííûõ ìîð ñêèõ îñàä êîâ (Ñîðã 0,3—0,9%) â

òåð ìîã ðàäèåí òíîì ïîëå 615—250°Ñ è ïðè P 0,1 ÃÏà
â ðå àê òî ðå äëèíîé 50 ñì óñòà íîâ ëå íà â îïû òå 16 [15].
Ñîã ëàñ íî ÈÊ-ñïåê òðàì, ïà ðà ôè íî âûå è íåôò ÿ íûå
óãëå âî äî ðî äû â áîëü øåé ñòå ïå íè êîí öåí òðè ðó þò ñÿ â 

ñðåä íåé òåìïå ðà òóð íîé çîíå (450—350°Ñ); â ñðåä íå-
è íèç êî òåì ïå ðà òóð íûõ îò ìå ÷å íû àðå íû è ñî å äè íå -
íèÿ ñ ÑÍ2 è ÑÍ3 ãðóï ïà ìè, à â âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íîé
ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ êèñ ëî ðîä ñî äåðæà ùèå óãëå âî äî ðîä íûå
ñî å äè íå íèÿ. Êðî ìå òîãî, îò íè æíåé ÷àñ òè êî ëîí êè

(615°Ñ) ââåðõ íà áëþ äà åò ñÿ âûíîñ Í2Î, ÑÎ2, Si, Au,
Ag, Mo, Pb, Zn è Sn. Êàê ïî êà çà íî â ðà áî òå [44], âîç -
äå éñòâèå òåï ëà áà çàëüòîâûõ ñèë ëîâ íà óæå ñó ùåñ òâî -
âàâ øèå íåôò ÿ íûå çà ëå æè ïðè âî äèò ê äåñ òðóê òèâ íûì
ïðå îá ðàçîâà íè ÿì óãëå âî äî ðî äîâ. Ó êîí òàê òà ñèë ëà

ïðè Ò 500—550°Ñ ïðî èñ õî äèò ïî ëíîå ðàç ëî æå íèå
íåôòè (ñ îáðàçî âà íè åì êîê ñà, ãóä ðî íà è äð.) â èí òåð -
âà ëå 0,1—0,2 îò åãî ìîù íîñ òè, à ïî ìåðå óäà ëå íèÿ îò
êîí òàê òà (íà 0,7—0,8 îò ìîù íîñ òè ñèë ëà) è ïàäå íèÿ
òåì ïå ðà òó ðû CH4 ñìå íÿë ñÿ óãëå âî äî ðî äà ìè ïà ðà ôè -
íî âî ãî ðÿäà, ëåã êîé ñëàí öå âîé è ñû ðîé íåôòüþ, ò.å.
ïðî èñ õî äè ëè èç ìå íå íèÿ ïåð âî íà ÷àëü íî ãî ñî ñòà âà
íåôò ÿ íîé çà ëå æè.

Â þãî-çà ïàä íîì îá ðàì ëå íèè Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð -
ìû â äå âî íå íà ñêëàä ÷à òîì îñíîâàíèè ñôîð ìè ðî âàë -
ñÿ Ñà ÿ íî-Ìè íó ñèí ñêèé ïà ëå î ðèôò. Åãî ñòà íîâ ëå íèå
ñî ïðî âîæ äà ëîñü èçëè ÿ íè åì ëàâ, âû áðî ñîì ïè ðîê ëàñ -
òè êè è âíåä ðå íè åì ñóá âóë êà íè ÷åñ êèõ èí òðó çèé ôîð -
ìà öèè ùå ëî÷ íûõ îëè âè íî âûõ áà çàëü òîâ [4]. Â Ñå âå -
ðî-Ìè íó ñèí ñêîé âïà äè íå, çà ëî æåí íîé íà ñàëàèðè äàõ 
Êóç íåö êî ãî Àëàòàó, èç âåñ òíû íà õîä êè â òðà õè áà çàëü -
òàõ êîí äåí ñè ðî âàí íûõ íà ôòè äîâ [2, 52, 47, 48, 43 è
äð.]. Â äîëå ðè òî âîì ñèë ëå (âáëè çè âû ñî òû Êðàñ íàÿ
Ãîð êà) âñòðå ÷à þò ñÿ ìèí äà ëè íû (äî 0,4—0,7 ì â ïî -
ïå ðå÷ íè êå), çà ïîë íåí íûå ïðå íè òîì è êàëü öè òîì. Â
îä íîé èç ìèí äà ëèí âìåñ òå ñ ýòè ìè ìè íå ðà ëà ìè
ïðèñó òñòâó åò íèç øèé êå ðèò. Ñîã ëàñ íî ÈÊ-ñïåê òðî-
ñêî ïèè, â ñî ñòà âå êå ðè òà ïðåîáëà äà þò àë êà íû, â ïîä -
÷è íåí íîì êî ëè ÷åñ òâå íà õî äÿò ñÿ àë êå íû, äè ìå ðû êàð -
áî íî âûõ êèñ ëîò, çàìå ùåí íûå àðå íû è äðó ãèå êîì ïî -
íåí òû [52].

Íà äðó ãîì ó÷àñ òêå Ñå âå ðî-Ìè íó ñèí ñêîé âïà äè íû
(ðó÷.Ñî õî ÷óë, çà ïàä íåå ïîñ.Øèðà) ñî ñòàâ óãëå âî äî -
ðî äîâ èç ó÷åí â òâåð äûõ áè òó ìàõ èç ìèí äà ëèí â êðîâ -
ëå òðà õè áà çàëü òî âûõ ïîòîêîâ, â íåôòè èç ïî ñëîé íîé
çîíû äðîá ëå íèÿ â ìàñ ñèâ íîì áà çàëü òå è ðàñ òâî ðè ìîì 
îðãà íè÷åñêîì âåùåñ òâå (ÐÎÂ) èç àëåâ ðî ëè òà. Ñî äåð -
æà íèå íà ôòå íîâ óáû âà åò â ðÿäó íåôòü—ÐÎÂ—òâåð -
äûå áè òó ìû îò 95 äî 53%, à àðî ìà òè ÷åñ êèõ óãëå âî äî -
ðî äîâ è àë êà íîâ âîç ðàñ òà åò, ñîîòâå òñòâåí íî, îò 0,1 äî 
6,4 è îò 0,6 äî 36%. Íà õðî ìà òîã ðàì ìàõ âèä íà áè ìî -
äàëü íîñòü «íà ôòå íî âûõ ãîð áîâ» ñ ïðè ìåð íî îäè íà -
êî âûì ïî ëî æå íè åì èõ ìàê ñè ìó ìîâ è àë êà íîâ ñ
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ìàêñè ìó ìà ìè íà C14—C17 è C25—C27 (ðèñ. 2). Âå ëè -

÷è íà îòíî øå íèÿ ïðè ñòà íà ê ôè òà íó >1 â áè òó ìàõ è <1 
â íåôòè è ÐÎÂ. Êðî ìå òîãî, â íà ôòè äàõ è ðàñ òâî ðè -
ìîì îðãà íè ÷åñ êîì âå ùåñ òâå óñòà íîâ ëå íî ïðè ñóò-
ñòâèå ãî ïà íîâ è ñòå ðà íîâ (òàáë. 1). Â ñî ñòà âå ïî ëè -
öèê ëè ÷åñ êèõ àðî ìà òè ÷åñ êèõ óãëå âî äî ðî äîâ òâåð äûõ
áè òó ìîâ áîëü øå ïî ëè ôå íè ëîâ, à â íåôòè â îò ëè ÷èå îò 
îá û÷ íî ãî ðàç íî îá ðà çèÿ àë êèë áåí çî ëîâ ïðå îá ëà äà þò
ñî å äè íå íèÿ, ñîäåðæà ùèå ïî òðè ìå òèëü íûõ çà ìåñ òè -
òå ëÿ è îä íî ìó àë êèëü íî ìó, ïî-âè äè ìî ìó, èçîïðå íî -
èä íîé öåïè äëè íîé îò Ñ4 äî Ñ13 [47, 48]. Îïðå äå ëåí
èçî òîï íûé ñî ñòàâ óãëå ðî äà â êå ðè òàõ èç ìèí äà -
ëåêàìåí íûõ áàçà ëüòîâ è ëà âîá ðåê ÷èé ó÷àñ òêà Ñî õî -

÷óë (d13Ñ -32,5¸-33,5‰, 5 îá ðàç öîâ [2] è -36,9‰

[52]) è Êðàñ íàÿ Ãîð êà (d13Ñ -33,9 [52]).
Â áè òó ìàõ èç òðà õè áà çàëü òîâ è äî ëå ðè òîâ Ñå âå -

ðî-Ìè íó ñèí ñêîé âïà äè íû îïðåäå ëå íî òàê æå ñî äåð -
æà íèå øè ðî êî ãî ñïåê òðà ðåä êèõ ýëå ìåí òîâ. Îêà çà -
ëîñü, ÷òî â áè òó ìàõ ïðè ñóòñòâóåò çíà ÷è ìîå êî ëè ÷åñ -
òâî Ag, Au, As, Sb, Hg, Cr, Ni è  äðó ãèõ  ýëå ìåí òîâ, íî

óðî âåíü èõ ñîäåð æà íèé, êàê ïðà âè ëî, íèæå, ÷åì â ñî -
õî ÷ó ëüñêîì áà çàëü òå. Òîëü êî â ìàëü òå èç áè òóì íîé
øëÿ ïû íàä íåôò å íîñ íîé çî íîé äðîá ëå íèÿ ïî ñðàâ íå -
íèþ ñ áà çàëü òîì ðó÷.Ñî õî ÷óë óñòà íîâëåíî ìíî ãî-
êðàò íîå ïðå âû øå íèå Ðb, Cu, As, Sb, Âà, Hg è äðó ãèõ
ýëå ìåí òîâ (òàáë. 2) [43].

Ñó ùåñ òâó þò ðàç íûå òî÷ êè çðå íèÿ íà ïðî èñ õîæ äå íèå 
êîí äåí ñè ðî âàí íûõ íà ôòè äîâ â ïî òî êàõ è ñèë ëàõ òðà õè- 
áà çàëü òîâ Ñå âå ðî-Ìè íó ñèí ñêîé âïà äè íû. Â îä íîé èç
ãè ïî òåç ïðåäïîëàãàåòñÿ òåð ìàëü íàÿ äåñ òðóê öèÿ ðàñ ñå -
ÿí íî ãî îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà äå âîí ñêèõ îñà äî÷ íûõ
ïî ðîä (èç âåñòíÿêè, ïåñ ÷à íè êè) è ïå ðå íîñ åãî â âèäå ãà -
çî âîé ôàçû èëè ñ ãèä ðî òåð ìàëü íû ìè ðàñ òâîðàìè [2,
52]. Áëè çîñòü ñî ñòà âà óãëå âî äî ðî äîâ íåôòè â òðà õè áà -
çàëü òàõ è ðàñ òâî ðè ìîì îðãà íè ÷åñ êîì âå ùåñ òâå àëåâ ðî -
ëè òîâ íè æíå ãî äå âî íà íà ó÷àñ òêå Ñîõî÷óë ñî ãëàñ íî ðà -
áî òàì [47, 48], îò ðà æà åò èõ ãå íå òè ÷åñ êîå åäè íñòâî. Â
äðó ãîé ãè ïî òå çå [43] îá ðà ùà åò ñÿ âíè ìà íèå íà âû ñî êîå
ñî äåð æà íèå â áè òó ìàõ ìíî ãèõ ìèê ðî ý ëå ìåíòîâ ïî
ñðàâ íå íèþ ñ  îðãà íè÷åñêèì  âå ùåñ òâîì  è  ïî äî áèå â èõ
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1. Ñîñ òàâ óãëå âî äî ðî äîâ íà ôòè äîâ è ðàñ òâî ðè ìî ãî îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà ïî ðîä ó÷àñòêà Ñî õî ÷óë [48]

Ñî äåð æà íèå, %
ÐÎÂ Íåôòü Áè òó ìû

801 801-â â-2000 537-â 18-â ø-2001

í-ïà ðà ôè íû 26,23 5,01 0,60 36,02 8,60 19,54

Àëêèëáåíçîëû 0,66 2,03 0,10 0,04 5,13 0,33

ÏÀÓ Ñëå äû 0,05 0,05 6,33 0,48 5,52

Ñóì ìà àðå íîâ 0,67 2,13 0,15 6,37 5,61 5,85

Íàô òå íû 65,57 86,30 95,00 53,35 84,78 63,38

Ñòå ðà íû 1,15 1,21 1,53 0,002 0,12 0,03

Òåð ïà íû 1,62 1,96 1,88 0,003 0,85 0,002

Ïðè ìå ÷à íèå. Ìåñ òà îò áî ðà ïðîá (ñíè çó ââåðõ ïî ðàç ðå çó): 801 è 801-â — èç âåñ òêî âûå àðãèëëèòû è àëåâ ðî ëè òû, â-2000 — íåôòü â çîíå
ïî ñëîé íî ãî òåê òî íè ÷åñ êî ãî äðîá ëå íèÿ â áà çàëüòàõ, 537-â è 18-â — òâåð äûå áè òó ìû èç ìèí äà ëèí â êðîâ ëå ïî òî êîâ áà çàëü òîâ, ø-2001 — 
òâåðäûé áè òóì èç öåìåí òà òåê òî íè ÷åñ êîé áðåê ÷èè (ê âîñ òî êó îò ðàç ðå çà)

Ðèñ. 2. Õðî ìà òîã ðàì ìû óãëå âî äî ðî äîâ íà ôòè äîâ è ðàñ òâî ðè ìî ãî îðãà íè ÷åñ êî ãî âåùåñòâà â ïî ðî äàõ ó÷àñ òêà Ñî -

õî ÷óë [47]:

îá ðàç öû: À — â-2000 — íåôòü èç ïî ñëîé íîé çîíû äðîá ëå íèÿ â áà çàëü òàõ; Á — 537-â — ÐÎÂ òâåð äî ãî áèòóìà èç ìèí äà -

ëèí áà çàëü òà; Â — 801-â — ÐÎÂ èç àëåâ ðî ëè òà



ðàñ ïðå äå ëå íèè ñ âìå ùà þ ùè ìè òðà õè áà çàëü òà ìè. Áè -
òó ìû è òðàõèáà çàëü òû îá ú å äè íÿ åò ïî ëî æè òåëü íûé
çíàê åâ ðî ïè å âîé àíî ìà ëèè (Eu/Eu* 1,2—2,0), íå õà -
ðàê òåðíûé äëÿ îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà è îñà äî÷ íûõ
ïî ðîä, à òàê æå ñî ïîñ òàâèìîñòü âå ëè ÷èí La/Yb
13,5—41,6 è 11,5 ñî îò âå òñòâåí íî. Êðî ìå òîãî, èçî -
òîï íûé ñî ñòàâ Sr êå ðè òà (îáð. 3), ðàâ íûé 0,70488, ñî -
ãëà ñó åò ñÿ ñ èçî õðîí íû ìè äàííûìè äëÿ âóë êà íè òîâ
ìèíó ñèí ñêèõ âïà äèí (87Sr/86Sr 0,7036±0,0004 [25]).
Âå ëè ÷è íà eNd ýòî ãî êå ðè òà (+4,2) ñî ïîñ òàâèìà ñî çíà -
÷å íè åì äàí íî ãî ïà ðà ìåò ðà (îò +4 äî +7,5) äëÿ ïðî -
äóê òîâ ðàí íå- è ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêî ãî ìàã ìà òèç ìà
[58]. Íåñ êîëü êî îò ëè÷àþòñÿ èçî òîï íûå äàí íûå àñ -
ôàëü òå íà ìàëü òû (îáð. 5): 87Sr/86Sr=0,70609, eNd=-0,3,
÷òî ïî çâî ëè ëî ïðåäïî ëî æèòü   ðàç íî âîç ðàñ òíîñòü è
ðàç íîã ëó áèí íîñòü àê òè âè çà öèè   ìàí òèè.   Â èòî ãå  
äå ëà åò ñÿ   âû âîä î äëè òåëü íîì ñóùåñ òâî âà íèè ïîä
Ñå âå ðî-Ìè íó ñèí ñêîé âïà äè íîé ìàí òèé íî-ôëþ èä -
íîé ñèñ òå ìû, âîñ ñòà íîâ ëåí íûå ìå òàë ëî íîñ íûå ôëþ -
è äû êî òî ðîé îò âå òñòâåí íû çà îáðàç îâà íèå áè òó ìîâ è
óãëå âî äî ðîä íûõ ñêîï ëå íèé [43].

Ïî ÿâ ëå íèå â ìàí òèé íîì óãëå âî äî ðîä íîì ôëþ è äå
òðà õè áà çàëü òî âûõ ðàñ ïëà âîâ áè î ìàð êå ðîâ ìîæ íî
îáúÿñ íèòü êîí òà ìè íà öè åé îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà
îñà äî÷ íûõ ïî ðîä â ïðî öåñ ñå ïîä ú å ìà ýòèõ ðàñ ïëà âîâ
ïî   çî íàì   ãëó áèí íûõ   ðàç ëî ìîâ.  Ìàí òèé íûé ôëþ èä
ñ   èç íà ÷àëü íî   âû ñî êèì  ñîäåð æà íè åì ñåðû (â áè òó ìå
S 2,3—3,4% [52]) ïî ìåðå îõëàæ äå íèÿ è êðèñ òàë ëè çà -
öèè ðàñïëà âà ñ ïî ñëå äó þ ùåé êîíäåí ñà öè åé ïà ðîâ âîäû 
òðàíñ ôîð ìè ðó åò ñÿ â ïî ñòìàã ìà òè ÷åñ êèé ðàñ òâîð, èç
êî òîðîãî â ïî ðàõ (äî 20%) â êðîâ ëå òðà õè áà çàëü òî âûõ
ïî òî êîâ îò ëà ãà þò ñÿ ãèä ðî òåð ìàëü íûå (êàëü öèò, ïðå -
íèò, êâàðö) è ìåä íûå ìè íå ðà ëû [2]. Ñîã ëàñ íî äðóãîìó
ñöå íà ðèþ, ìàí òèé íûé óãëå âî äî ðîä íûé ôëþ èä äå ãà çè -
ðî âàë èç ìàí òèè áåç åå ïëàâ ëå íèÿ è ïîä íè ìàëñÿ ïî çî -
íàì ãëó áèí íûõ ðàçëî ìîâ, êî òî ðû ìè ôóí äà ìåíò ìè íó -
ñèí ñêèõ âïà äèí ðàç äå ëåí íà áëî êè, è êîí äåí ñè ðî âàë ñÿ
â èòî ãå â âèäå íåôòè [21], òàê æå ñïî ñîá íîé ðàñ òâî ðÿòü
â ñåáå îðãà íè ÷åñ êîå âå ùåñ òâî îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà ìîù -
íîñ òüþ 4—6 êì. Îòìå òèì, ÷òî ïðè ðàçáóðè âà íèè àí -
òèêëèíà ëüíûõ ñêëà äîê â îñà äî÷ íûõ ïî ðî äàõ, çà ïîë -
íèâ øèõ Ñà ÿ íî-Ìè íó ñèí ñêèé ïà ëå î ðèôò, áûëè ïî ëó ÷å -
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2. Ñî äåð æà íèå íå êî òî ðûõ ìèê ðî ý ëå ìåí òîâ â áè òó ìàõ è áà çàëü òå Ñå âå ðî-Ìè íó ñèí ñêîé âïà äè íû (â ã/ò) [43]

Ýëåìåí òû
Êå ðèò Àñôàëüò

Àñôàëüòåíû
ìàëü òû

Áà çàëüò

1 2 3 4 5 6

Ba 0,32 3,92 0,67 8,22 2600 536

Sr 1,45 2,09 0,63 11,3 137 839

La 0,243 0,197 0,080 3,04 9,03 31,5

Sm 0,044 0,022 0,0053 0,31 1,56 7,0

Eu 0,183 0,013 0,0007 0,234 0,677 2,5

Gd 0,041 0,017 0,0053 0,31 1,25 6,0

Yb 0,018 0,0075 0,0024 0,073 0,395 2,74

Cr 1,62 1,07 1,22 3,94 67,0 257,5

Ni 2,81 12,8 9,87 6,31 35,9 114,5

Pb 0,029 0,46 0,70 0,55 2815 4,68

Cu 1,95 0,36 957 4,52 279 35,0

Ag Íå îáí. Íå îáí. 0,062 0,107 1,11 1,14

Au 0,0007 0,0003 0,0002 0,001 0,023 0,002

Hg 0,011 0,011 0,144 0,084 0,75 Íå îáí.

As 0,195 0,116 0,87 0,34 7,01 0,32

Sb 0,0133 0,0086 0,0075 0,062 13,0 0,10

La/Yb 13,5 26,3 33,4 41,6 22,9 11,5

Ïðè ìå ÷à íèå. 1 — ìèí äà ëè íû â äî ëå ðè òå ó÷àñ òêà Êðàñ íàÿ Ãîð êà; 2—5 — áà çàëü òû ó÷àñ òêà Ñîõî÷óë: 2 è 4 — ìèí äà ëè íû, 3 — òåê òî íè -
÷åñ êàÿ áðåê ÷èÿ (êå ðèò àñ ñî öè è ðó åò ñ êâàð öåì, ïðå íè òîì è êàð áî íà òîì), 5 — áè òóì íàÿ «øëÿ ïà» íàä ïðî ïè òàí íîé íåôò üþ ïî ñëîé íîé
çî íîé äðîáëåíèÿ; 6 — áà çàëüò Ñå âå ðî-Ìè íó ñèí ñêîé âïà äè íû



íû íå áîëü øèå ïðè òî êè íåôòè, ñî ñòàâ êî òî ðîé èçìå -
íÿë ñÿ îò ïî ÷òè ÷èñ òûõ áåí çè íîâ äî ðàç íîñ òåé, îá îãà -
ùåí íûõ àñ ôàëü òî âî-ñìî ëèñ òû ìè êîìïîíå íòà ìè (äî
13,3%) [12]. Ïðåä ïî ëà ãà ëîñü, ÷òî ðàç ëè ÷èå âî ôðàê öè -
îí íîì è óãëå âî äî ðîä íîì ñî ñòà âå ìè íó ñèí ñêèõ íåôòåé
ñâÿ çà íî ñ ðàç íîé ñòå ïåíüþ èõ ôè ëüòðà öèè [34]. Òà êèì
îá ðà çîì, àâ òîð äî ïóñêàåò, ÷òî áè òó ìû è íåôòü â ìè íó -
ñèí ñêèõ âïà äè íàõ ìî ãóò îá ðà çî âû âàòü ñÿ êàê â ðå çóëü -
òà òå ãî ðÿ ÷åé (ñ ïëàâ ëåíèåì), òàê è õî ëîä íîé äå ãà çà öèè
ìàí òèè.

Âîç ìîæ íîñòü ïî ñòóï ëå íèÿ ãà çî îá ðàç íûõ òÿ æå ëûõ
óãëå âî äî ðî äîâ èç âåð õíåé ìàí òèè ñëå äó åò èç îá -
íàðóæå íèÿ ïî ëè öèê ëè ÷åñ êèõ àðî ìà òè ÷åñ êèõ óãëå âî -
äî ðî äîâ â êàé íî çîé ñêîì áà çàëü òå Ìîí ãî ëèè è êñå íî -
ëè òå øïè íå ëå âî ãî ëåð öî ëè òà èç íåãî. Êîëè ÷åñ òâî
áåí çî ëà (Ñ6Í6) è åãî ïðî èç âîä íî ãî áè ôå íè ëà áîëü øå
â ëåð öî ëè òå, ÷òî ïðè âî äèò ê çà êëþ ÷å íèþ î ïðè ñóò-
ñòâèè äàí íûõ óãëå âî äî ðî äîâ âíóò ðè çà ìêíó òûõ
âêëþ ÷å íèé â ìè íå ðà ëàõ ýòîé ïîðîäû [54].

Äàâ íî èç âåñ òíî ïðè ñó òñòâèå óãëå âî äî ðîä íûõ ãà çîâ 
è áè òó ìîâ â äå âîí ñêèõ ùå ëî÷ íûõ ìàñ ñè âàõ íà Áàë -
òèé ñêîì ùèòå. Ê ïðè çíà êàì ýí äî ãåí íî ãî ãå íå çè ñà
êîí äåí ñè ðî âàí íûõ íà ôòè äîâ â íåì îò íî ñÿò ñÿ: ïðè -
ñóòñòâèå áèòó ìîâ â ïåð âè÷ íûõ ìè íå ðà ëàõ íå ôå ëè íî -
âûõ ñè å íè òîâ [42, 53] è âî ôëþ èä íûõ âêëþ ÷å íè ÿõ
ýâäè à ëè òà èç ïåã ìà òè òà [26], ñìå íà ñî ñòà âà áè òó ìîâ â 
ãèä ðî òåð ìàëü íî èç ìå íåí íîì ïåã ìà òè òå øòîëü íè Ìà -
òå ðè àëü íàÿ îò àí òðàê ñî ëè òà äî íåôò å ïî äîá íî ãî âå -
ùåñ òâà ñ îä íî âðå ìåí íîé ñìåíîé ìè íå ðàëü íûõ ïà ðà -
ãå íå çè ñîâ [53 è äð.], êîí öåí òðà öèÿ â áè òó ìàõ èç ïåã -
ìà òè òîâ òèïîìîð ôíûõ ìèê ðî ý ëå ìåí òîâ ìàññèâà Sr,
Ba, ÐÇÝ è äð. [55]. Áîëü øè íñòâî èñ ñëå äî âà òå ëåé ñ÷è -
òà þò, ÷òî áè òó ìû Õè áèí ñêî ãî ìàñ ñè âà îá ðà çó þò ñÿ
íà ýïè- è ïî ñòìàã ìà òè ÷åñ êîì ýòà ïàõ èç íå îðãàíè ÷åñ -
êèõ ãà çîâ (ÑÎ, ÑÎ2, Í2) è CH4, ïî ñêîëü êó áè òó ìû
ïðè óðî ÷å íû ê òðå ùè íàì, ïî ðàì, ãèä ðî òåð ìàëü íî
èçìå íåí íûì   ìè íå ðà ëàì [42, 53 è äð.]. Ôîð ìè ðî âà -
íè åì ýëå ìåí òî îá ðà çó þ ùèõ ñî å äè íå íèé íà ýïè- è
ãèä ðîòåð ìàëü íîé ñòà äè ÿõ îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ êîí öåí òðè ðî -
âà íèåì â áèòó ìàõ ðÿäà ìå òàë ëîâ [18, 55]. Ñîã ëàñ íî
òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êèì ðàñ ÷å òàì [31], CH4 (50%) óñòîé -
÷èâ â ðàâ íî âå ñèè ñ ãàçî âîé ñìåñüþ (ÑÎ2, ÑÎ, Í2Î,

Í2) ïðè Ò äî 1227°Ñ è P äî 0,5 ÃÏà. Êðî ìå CH4 âìåñ òå 
ñ íå îðãà íè ÷åñ êè ìè ãà çà ìè ïðè ñó òñòâó þò åãî áëè æàé -

øèå ãî ìî ëî ãè (Ñ2—Ñ5) ïðè Ò äî 525°Ñ, ïðè ÷åì ëåòó -
÷åñòü òà êèõ óãëå âî äî ðî äîâ âîç ðàñ òà åò ñ ïà äå íè åì
òåì ïå ðà òó ðû ïî ñðàâ íå íèþ ñ ëå òó ÷åñ òüþ Î2, ÑÎ è
ÑÎ2. Ýòè äàí íûå äî ïóñ êà þò âîç ìîæ íîñòü íàõîæ äå -
íèÿ ñëîæ íûõ óãëå âî äî ðî äîâ â ìàã ìå, è ïðè ýòîì èõ
ðàç ëî æå íèå ïðè ðåç êîì ñíè æå íèè äàâ ëå íèÿ [30],
î÷åâèä íî, ñäåð æè âà åò ñÿ âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì ùå -
ëî ÷åé. Ýêñïå ðè ìåí òàëü íî ïî êà çà íî, ÷òî êðåêèíã ãåï -
òà íà (Ñ7Í16) è ãåê ñà äå êà íà (Ñ16Í34) ïîä àâ ëÿ åò ñÿ ïðè

500°Ñ â ïðè ñó òñòâèè ìå òàëëè÷åñ êî ãî íà òðèÿ [41]. Â
ãèä ðî òåð ìàëü íóþ ñòà äèþ, ïðî òå êà þ ùóþ â áî ëåå
îêèñ ëè òåëü íûõ óñëî âè ÿõ, ïðåä åëü íûå óãëå âî äî ðî äû, 
ïðè ñó òñòâó þ ùèå â îá ëàñ òè âû ñî êèõ Ò è Ð, à òàê æå
ïðî ñòåé øèå ñîåäè íå íèÿ óãëå ðî äà ïðåîá ðà çó þò ñÿ â

áè òó ìè íîç íûå âå ùåñ òâà ñ çà õâà òîì S, O, Cl è äð. [30]. 
Îäíà êî, ó÷èòû âàÿ óñòîé ÷è âîñòü ÒÓÂ è èõ S-, O-ïðî -
èç âîä íûõ â ÐÒ-óñëî âè ÿõ âåð õíåé ìàí òèè [22], ìîæ íî
ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî îíè ïðè ñó òñòâó þò â ìà òå ðèí ñêîì
ìàã ìàòè÷åñ êîì î÷à ãå è ÷àñ òè÷ íî ñî õðà íÿ þò ñÿ ïðè
êâà çè ìå òàñ òà áèëü íîì ïîä ú å ìå ùå ëî÷ íûõ ðàñ ïëàâîâ
è îá ðà çî âà íèè ïåã ìà òè òîâ. Ôîð ìè ðî âà íèå êîí öåí -
òðè ðî âàí íûõ íà ôòè äîâ ïî ýòî ìó ñöå íà ðèþ ïðî èñ õî -
äèò íå ïîñ ðåäñòâåí íî èç ìàí òèé íûõ òÿ æå ëûõ óãëå âî -
äî ðî äîâ è èõ ïðî èç âîä íûõ â ñî îò âå òñòâèè ñ èõ êðè -
òè ÷åñ êè ìè òåì ïå ðà òóðàìè, íà ÷è íàÿ ïðè ìåð íî ñ

600°Ñ [23]. ×àñòü òà êèõ óãëå âî äî ðî äîâ ïðå âðà ùà åò ñÿ
â CH4 ñ åãî áëè æàé øè ìè ãîìî ëî ãà ìè (Ñ2—Ñ5) è ãðà -
ôèò. Â  ïåãìàòè òàõ  ñíè æå íè åì  Òêð  àë êà íîâ ïî ìåðå
 óìåíü øå íèÿ èõ óãëå ðîä íî ãî ÷èñ ëà, î÷å âèä íî, îá ú ÿñ -
íÿ åò ñÿ ïî ñòå ïåí íàÿ ñìå íà àí òðàê ñî ëè òîâ íà íåôò å ïî -
äîáíûå âå ùåñ òâà. Äàí íàÿ ãè ïî òå çà ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ îá -
ðà çî âà íè åì Õè áèí ñêî ãî ìàñ ñè âà èç îá åä íåííîé ìàí -
òèè (87Sr/86Sr=-0,7535¸-0,7038, eNd=4,5—5,0) [33],
óòÿ æå ëåí íûì èçî òîï íûì ñîñòàâîì óãëå ðî äà ìå òà íà
èç õè áè íè òà, óðòè òà è èéî ëè òà (d13Ñ -3,2¸-13,2‰)
[8] è ìåíü øèì ðàçáðî ñîì çíà ÷å íèé d13Ñ (îò -26,7 äî
-29,5‰) áè òó ìîâ èç óðòè òîâ è èéî ëèò-óðòè òîâ
Õèáèíñêî ãî ìàññèâà ïî ñðàâ íå íèþ ñ áè òó ìà ìè èç
ãíåé ñîâ è ãðà íè òîã íåé ñîâ (-28,0¸-33,6‰) [9].

Âìåñ òå ñ òåì íå èñ êëþ ÷å íà ïî ëíîñ òüþ âîç ìîæ -
íîñòü êîí òà ìè íà öèè íå ôå ëè íî âû ìè ñèåíèòàìè Õè -
áèí ñêî ãî ìàñ ñè âà êî ðî âî ãî âå ùåñ òâà — ìå òà ìîð ôè -
çî âàí íûõ îñà äî÷ íûõ ïî ðîä, ìå òå îð íûõ âîä, îðãà íè -
÷åñ êèõ îñòàò êîâ è áè î ãåí íûõ ãà çîâ. Òàê, íà ìå ÷à åò ñÿ
óìåíü øå íèå 87Sr/86Sr â íå ôå ëè íî âûõ ñè å íè òàõ (îò ïå -
ðè ôå ðèè ê öåí òðàëü íîé ÷àñ òè ìàñ ñè âà) îò 0,70377 â
òðàõè òî èä íûõ õè áè íè òàõ äî 0,70328—0,70313 â ôîé- 
ÿè òàõ [59], ÷òî ìîæ íî ñâÿ çàòü ñ àñ ñè ìè ëÿ öè åé ìå òà -

ìîð ôèçîâàí íûõ îñà äî÷ íûõ ïî ðîä. Âå ëè ÷è íà Dd18Î

èç ìå íÿ åò ñÿ îò +7,3‰ â ýí äî êîí òàêòîâûõ õè áè íè òàõ

äî +6,2‰ â ôî éÿ è òàõ èç öåí òðàëü íîé ÷àñ òè ìàñ ñè âà.

Â ýòîì ñëó ÷àå äëÿ óâåëè÷å íèÿ çíà ÷å íèé d18Î íà 1%
õè áèí ñêàÿ ìàã ìà äîë æíà àñ ñè ìè ëè ðî âàòü 17% ãíåé -

ñîâ è ìèã ìà òè òîâ (d18Î=+12‰), ÷òî èñêëþ ÷å íî ñî -
ãëàñ íî ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèì îöåí êàì. Ïî ý òî ìó ïðåä ïî -
ëà ãà åò ñÿ, ÷òî ôî éÿ è òû âçà è ìî äå éñòâî âà ëè ñ íà -
ãðåòûìè ìå òå îð íû ìè âî äà ìè ãëó áèí íîé öèð êó ëÿ -
öèè. Êðî ìå òîãî, ìå òå îð íûå âîäû ïî âåð õíîñ òíî ãî
ïðî èñ õîæ äå íèÿ, ñîãëàñ íî äàí íûì ïî èçî òî ïèè êèñ -
ëî ðî äà, ïðî íè êà ëè ïî ðàç ëî ìàì â ìàñ ñèâ è ó÷àñ òâî -
âà ëè â îáðàç îâà íèè ìíî ãî âîä íûõ ñîäîâûõ è ôîñ ôàò -
íûõ ìè íå ðà ëîâ [5]. Ó÷àñ òèå ìå òå îð íûõ âîä â ôîð ìè -
ðî âà íèè ïî ðîä Õè áèí ñêî ãî ìàñ ñè âà ïîä òâåð æäà åò ñÿ
ïðè ñó òñòâè åì èçî òîïíî-ëåã êî ãî âî äî ðî äà â âî äî ñî -
äåð æà ùèõ ìè íåðàëàõ. Â òî æå âðå ìÿ èç íà ÷àëü íî ìàí -
òèé íûé ãå íå çèñ ïî ðîä ìàñ ñè âà ñëå äó åò èç ïî ïà äà íèÿ
èõ íà äè àã ðàì ìå d dD C

CH

13

CH4 4
-   â ïîëå þâå íèëü íûõ

èñ òî÷íèêîâ [40]. Êðî ìå òîãî, ñðåä íèå çíà ÷å íèÿ
3Íå/4Íå (10-8) â ìàñ ñèâ íûõ õè áè íè òàõ (28,3) è
ôîéÿèòàõ (56,9), õîòÿ è áîëü øå, ÷åì â ïî ðî äàõ êîí òè -
íåí òàëü íîé êîðû (1,8), íî çíà ÷è òåëü íî íèæå, ÷åì â
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îá åä íåí íîé âåð õíåé ìàí òèè (1200±200), ÷òî òàê æå
ìîæ íî ñâÿ çàòü ñ ðàç ëè÷ íîé ñòåïåíüþ êîí òàìèíè ðî -
âàí íîñ òè êî ðî âû ìè ëå òó ÷è ìè [39]. Èçî òîï íûå ïðåä -
ïî ñûë êè êîí òà ìè íà öèè Õè áèí ñêèì ìàñ ñè âîì âìå -
ùà þ ùèõ ïî ðîä è ïðè ñó òñòâèå êå ðî ãå íà è ìå òà íà ñ
åãî áëè æàéøèìè ãî ìî ëî ãà ìè âî âìå ùà þ ùèõ ïðî òå -
ðî çîé ñêèõ èç âåð æåí íûõ è îñà äî÷ íûõ ïî ðî äàõ ñâè òû
èìàí äðà—âàð çó ãà è ãðà íè òîã íåé ñàõ àð õåÿ ïî çâî ëÿ þò 
ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî ýòè îðãà íè ÷åñ êèå ñîåäè íå íèÿ
áûëè àñ ñè ìè ëè ðî âà íû ùå ëî÷ íû ìè ðàñ ïëà âà ìè, íî
èõ êî ëè ÷åñ òâî áûëî íå ñî èçìåðèìî ìåíü øèì ïî ñðàâ -
íå íèþ ñ òÿ æå ëû ìè óãëå âî äî ðî äà ìè è ìå òà íîì ýí äî -
ãåí íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ. Ýòî âû òå êà åò èç òîãî, ÷òî
ìå äè à íà Ñîðã ïî ðîä Õè áèí ñêî ãî ìàñ ñè âà (400 ã/ò) çíà -
÷è òåëü íî   ïðå âû øà åò  àíàëîãè÷ íûé ïî êà çà òåëü â
ïðî òå ðî çîé ñêèõ ïî ðî äàõ ñâèòû èìàí äðà—âàð çó ãà
(100 ã/ò) è àð õåé ñêèõ ãðà íè òîã íåé ñàõ (50 ã/ò) [53], òàê
æå êàê ñðåä íèå ñî äåð æà íèÿ CH4 (16,05 ñì3/êã [26]) â
ïîðî äàõ ìàñ ñè âà âî ìíî ãî ðàç áîëü øå, ÷åì â ñîîòâåò-
ñòâó þ ùèõ âìå ùà þ ùèõ èç âåð æåí íûõ (0,87 ñì3/êã) è
îñà äî÷ íûõ   (0,35 ñì3/êã) ïî ðî äàõ ïðî òå ðî çîÿ è ãðà -
íè òîãíå é ñàõ àð õåÿ (äî 0,74 ñì3/êã) [42].

Ðàñ ñìîò ðåí íûå ìî äå ëè ãå íå çè ñà êîí äåí ñè ðî âàí -
íûõ íà ôòè äîâ â ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðî äàõ ðàç ëè÷ íûõ
ãå î äè íàìè÷åñ êèõ îá ñòà íî âîê ìîæ íî ðàç äå ëèòü íà
äâå ãðóï ïû: 1) îá îñíî âû âà åò ñÿ ïðåä ñòàâ ëå íèå îá ýí -
äî ãåí íîé ïðè ðî äå òÿ æå ëûõ óãëå âî äî ðî äîâ; 2) ðàñ -
ñìàò ðè âà þò ñÿ âà ðè àí òû çàèìñòâî âà íèÿ êîí äåí ñè ðî -
âàí íûõ íà ôòè äîâ òîëü êî èç âìå ùà þ ùèõ îñà äî÷ íûõ
ïî ðîä. Äî ïóñ êà åò ñÿ òàê æå ñìå øàí íîå ïðî èñ õîæ äå -
íèå òÿ æå ëûõ óãëå âî äî ðî äîâ â ìàãìà òè òàõ.

Ìî äå ëè îá ðà çî âà íèÿ òà êèõ óãëå âî äî ðî äîâ è áè òó -
ìîâ íà ìàã ìà òè ÷åñ êîì è ïî ñòìàã ìà òè ÷åñ êîì ýòà ïàõ
ñòà íîâ ëå íèÿ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä îñíî âû âà þò ñÿ íà
ïðè ñó òñòâèè èõ â ïåð âè÷ íûõ ìè íåðàëàõ [42, 53, 26, 11]
è âóë êà íè ÷åñ êèõ áîì áàõ [38], îá ðà çî âà íèè øóí ãè òà â
ôó ìà ðî ëàõ Áîëü øî ãî òðå ùèí íî ãî Òîë áà ÷èí ñêî ãî èç -
âåð æå íèÿ [14], èç ìå íå íèè ñî ñòà âà áè òó ìîâ îò àí òðàê -
ñî ëè òà äî íåôò å ïî äîá íî ãî âå ùåñ òâà ïî ìåðå êðèñòàë -
ëè çà öèè ïåãìàòè òîâ è ñìå íå ïà ðà ãå íå çè ñîâ ìè íå ðà ëîâ
[53], àñ ñî öè à öèè òÿ æå ëûõ óãëå âî äî ðî äîâ è áè òó ìîâ â
ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðî äàõ ñ ãèä ðî òåð ìàëü íû ìè ìè íå ðà -
ëà ìè [3, 53 è äð.], íèç êèõ çíà ÷å íè ÿõ îòíî øå íèÿ èçî òî -
ïîâ óãëå ðî äà óãëå âî äî ðî äîâ [8—11 è äð.], ïðè ñó òñòâèè 
â êèì áåð ëè òàõ âû ñî êî òåì ïå ðà òóðíîé áè ôå íèë-ôëó î -
ðå íî âîé àñ ñî öè à öèè ïî ëè öèê ëè ÷åñ êèõ àðî ìà òè ÷åñ êèõ
óãëå âî äî ðî äîâ [13]. Îáû÷ íî ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî îá ðà -
çî âà íèå òÿ æå ëûõ óãëå âî äî ðî äîâ è áè òó ìîâ ïðî èñ õî äèò 
èç íå îðãà íè÷åñêèõ ãà çîâ, â ÷àñ òíîñ òè ïî ðå àê öèè Ôè -
øå ðà—Òðîï øà â ïðè ñó òñòâèè ìèíå ðà ëîâ-êà òà ëè çà òî -
ðîâ [61].

Àëüòåðíàòèâíàÿ ýí äî ãåí íàÿ ìî äåëü ïðî èñ õîæ äå íèÿ
áè òó ìîâ â ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðî äàõ îñíî âû âà åò ñÿ íà
ïðè ñó òñòâèè òÿ æå ëûõ óãëå âî äî ðî äîâ â âåð õíåé ìàí -
òèè. Íà ýòî óêà çû âà åò îá íà ðó æå íèå áèòóìîâ, ïî ëè öèê -
ëè ÷åñ êèõ àðî ìà òè ÷åñ êèõ óãëå âî äî ðî äîâ è òÿ æå ëûõ àë -
êà íîâ â ìàí òèé íûõ êñå íî ëè òàõ è àë ìà çå â êèì áåð ëè òàõ 

[24, 54, 61 è äð.], ìàí òèé íîå çíà ÷å íèå eNd — 87Sr/86Sr
[43] è ïî âû øåí íûå ñî äåð æà íèÿ ìèê ðî ý ëå ìåí òîâ â

áèòó ìàõ ïî ñðàâ íå íèþ ñ îðãà íè ÷åñ êèì âå ùåñ òâîì [43,
55 è äð.], ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íî [60 è äð.] è òåð ìî äè íà ìè -
÷åñ êè [32, 22] óñòà íîâ ëåí íàÿ óñòîé ÷è âîñòü ãà çî îá ðàç -
íûõ òÿ æå ëûõ óãëå âî äî ðî äîâ â âåð õíåé ìàíòèè, êî òî -
ðûå â ìàí òèé íûõ ðàñ ïëà âàõ ìî ãóò îá ðàçîâû âàòü ýëå -
ìåí òî îð ãà íè ÷åñ êèå ñî å äè íå íèÿ.

Ïðåä ïî ñûë êà ìè íà õîæ äå íèÿ òÿ æå ëûõ óãëå âî äî ðî -
äîâ â ÿäðå è ìàí òèè Çåì ëè ÿâ ëÿ þò ñÿ âû ñî êèå êîí -
öåíòðà öèè â Ñîë íå÷ íîé ñèñ òå ìå Í è Ñ, ïðè ñó òñòâèå â 
óãëèñ òûõ õîí äðè òàõ (äî 4,8% Ñ), ó÷àñòâó þ ùèõ, ñî -
ãëàñ íî ìå òå î ðèò íîé ãè ïî òå çå, â îá ðà çî âà íèè íà øåé
ïëà íå òû, âû ñî êî ìî ëå êó ëÿðíîãî (ïî ëè ìåð íî ãî) îðãà -
íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà (äî 70%), à òàê æå óãëå âî äî ðî äîâ
ðàç íûõ êëàñ ñîâ è èõ S-, O-, P-, Cl-cîäåð æà ùèõ
ïðîèçâîä íûõ [6]. Ïðè ñó òñòâèå ãà çî îá ðàç íûõ òÿ æå -
ëûõ óãëå âî äî ðî äîâ â âåð õíåé ìàí òèè ïî íè æà åò òåì -
ïå ðà òó ðó ïëàâ ëå íèÿ óëüòðà áà çè òîâ è ôó ãè òèâ íîñòü
êèñ ëî ðî äà â îá ðà çó þ ùèõ ñÿ ðàñ ïëà âàõ. Ñîã ëàñ íî ýêñ -

ïå ðè ìåí òàëü íûì äàí íûì (Ð 4 ÃÏà, Ò 1550—1560°Ñ),

â ôåð ðî áà çàëüòî âîì ðàñ ïëà âå ñ Dlog fO2=-4¸-6 óâå ëè -
÷è âà åò ñÿ ðàñ òâî ðè ìîñòü óãëå ðî äà (äî 2%) ñ îáðàç îâà -
íè åì ñâÿ çè Ñ—Í, à ðàñ òâî ðè ìîñòü âîäû ïà äà åò äî
0,8—1,0% [28]. Âû ñî êîå äàâëåíèå, î÷å âèä íî, îá åñ ïå -
÷è âà åò ñî õðàí íîñòü òÿ æå ëûõ óãëå âî äî ðî äîâ â
ìàíòèé íûõ ðàñ ïëà âàõ. Ðàñ ïàä òà êèõ óãëå âî äî ðî äîâ
íà ìå òàí è ãðà ôèò ïðè ìå òàñòàáèëü íîì âíåä ðå íèè
ðàñ ïëà âîâ â çåì íóþ êîðó ñäåð æè âà åò èõ âû ñî êàÿ
ùåëî÷íîñòü [30].

Ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ òàê æå ðÿä ýê çî ãåí íûõ (áè î ãåí -
íûõ) ìî äå ëåé ãå íå çè ñà òÿ æå ëûõ óãëå âî äî ðî äîâ â
ìàãìàòè ÷åñ êèõ ïî ðî äàõ. Äî ïóñ êà þò ñÿ àñ ñè ìè ëÿ öèÿ
êå ðî ãå íà, ïðè âíîñ ýòèõ óãëå âî äî ðî äîâ ïîä çåì íû ìè
âî äà ìè èëè ïî ñòóïëå íèå áè î ãåí íûõ óãëå âî äî ðîä íûõ 
ãà çîâ   èç   îñà äî÷ íûõ   ïî ðîä ïî ðàç ëî ìàì, à òàê æå
ôè ëüòðà öèÿ îðãàíè ÷åñ êîé íåôòè ïî êîë ëåê òî ðàì â
êèì áåð ëè òî âûå òðóá êè [46].

Èç ïðî âå äåí íî ãî àíà ëè çà ñëå äó åò, ÷òî êîí äåí ñè ðî -
âàí íûå íà ôòè äû â ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðî äàõ ìî ãóò îá -
ðà çîâûâàòü ñÿ êàê â ðå çóëü òà òå ýí äî ãåí íûõ ïðî öåñ -
ñîâ, òàê è ïó òåì çà è ìñòâî âà íèÿ îðãà íè ÷åñ êî ãî âå -
ùåñ òâà èç âìå ùà þ ùèõ îñà äî÷ íûõ ïî ðîä. Â îïðå äå ëå -
íèè ãå íå çè ñà êîí äåí ñè ðî âàí íûõ íà ôòè äîâ âàæ íîå
ìåñ òî ïðèíàä ëå æèò ðàç ðà áîò êå êðè òå ðè åâ ðàç ëè ÷èÿ
áèî- è ýí äî ìàð êå ðîâ, ïî ñêîëü êó òÿ æå ëûå óãëå âî äî -
ðî äû è èõ ïðîèçâîä íûå (àë êà íû, ÏÀÓ, ïî ðôè ðè íû è
äð.) ìî ãóò îá ðà çî âû âàòü ñÿ êàê òåì, òàê è äðó ãèì
ñïîñîáîì [38, 35].

Ïðî âåð êà ðàñ ñìîò ðåí íûõ ìî äå ëåé òðå áó åò äàëü -
íåé øå ãî ïðî âå äå íèÿ íå òîëü êî ãåîõèìè ÷åñ êèõ, íî è
ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûõ è òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî -
âà íèé.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. Àëåêñååâ Ñ.Â. Êðè î ãå íåç ïîä çåì íûõ âîä è ãîð íûõ ïî ðîä 
(íà ïðè ìå ðå Äàë äû íî-Àëàêèòñêîãî ðàéîíà Çà ïàä íîé
ßêó òèè). —Íî âî ñè áèðñê, 2000.

2. Áà æå íîâ Â.À., Ìà êà ðåí êî Í.À., Ðî äû ãèí Ñ.À. Áè òó ìîï -
ðî ÿâ ëå íèÿ â âóë êà íî ãåí íûõ ïîðî äàõ Õà êà ñèè // Âîï ðî -
ñû ãå î ëî ãèè Ñè áè ðè. Âûï. 1. —Òîìñê: Èçä-âî Òîì.
óí-òà, 1992. Ñ. 155—160.

9



3. Áåñ êðîâ íûé Í.Ñ. Íåô òÿ íûå áè òó ìû è óãëå âî äî ðîä íûå
ãàçû êàê ñïóò íè êè ãèä ðî òåð ìàëüíîé äå ÿ òåëü íîñ òè.
—Ë.: Íåä ðà, 1967.

4. Áî ðî äèí Ë.Ñ., Ãëàä êèõ Â.Ñ. Ê ïåò ðî ëî ãèè ùå ëî÷ íûõ áà -
çàëü òîâ Êóç íåö êî ãî Àëàòàó // Èçâ. ÀÍ ÑÑÑÐ. Ñåð. ãåîë.
1967. ¹ 12. Ñ. 5—20.

5. Áîð ùåâ ñêèé Þ.À., Áî ðè ñî âà Ñ.Ë., Ìåä âå äîâ ñêàÿ Í.È. è
äð. Èçî òîï íûå îñî áåí íîñ òè ìèíå ðà ëîâ è ïî ðîä Õè áè -
íî-Ëî âî çåð ñêî ãî êîì ïëåê ñà è íå êî òî ðûå àñ ïåê òû ïðî -
áëå ìû èõ ãå íåçèñà // ÇÂÌÎ. 1987. Âûï. 5. Ñ. 532—540.

6. Âäî âû êèí Ã.Ï. Îðãà íè ÷åñ êèå ñî å äè íå íèÿ â ìå òå î ðè òàõ
— ðàí íåì âå ùåñ òâå Ñîë íå÷ íîé ñèñòåìû / Äå ãà çà öèÿ
Çåì ëè è ãå íå çèñ óãëå âî äî ðîä íûõ ôëþ è äîâ è ìåñ òî ðîæ -
äå íèé. —Ì.: ÃÅÎÑ, 2002. Ñ. 60—73.

7. Âäî âû êèí Ã.Ï., Äìèò ðè åâ Ë.Â. Îðãà íè ÷åñ êîå âå ùåñ òâî
â óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðî äàõ Èíäî î êå àí ñêî ãî õðåá òà //
Ãå î õè ìèÿ. 1968. ¹ 8. Ñ. 992—994.

8. Ãà ëè ìîâ Ý.Ì., Ïå òåð ñèëüå È.À. Îá èçî òîï íîì ñî ñòà âå
óãëå ðî äà óãëå âî äî ðîä íûõ ãàçîâ è ÑÎ2, ñî äåð æà ùèõ ñÿ â
ùå ëî÷ íûõ èç âåð æåí íûõ ïî ðî äàõ Õè áèí ñêî ãî, Ëî âî çåð -
ñêî ãî è Èëëèìà óñ ñàêñêî ãî ìàñ ñè âîâ // Äîêë. ÀÍ ÑÑÑÐ.
1967. Ò. 176. ¹ 4. Ñ. 914—917.

9. Ãà ëè ìîâ Ý.Ì., Ïå òåð ñèëüå È.À. Èçî òîï íûé ñî ñòàâ áè -
òó ìîâ èç âåð æåí íûõ è ìå òà ìîðôè÷åñ êèõ ïî ðîä // Äîêë.
ÀÍ ÑÑÑÐ. 1968. Ò. 182. ¹ 1. Ñ. 186—189.

10. Ãà ëè ìîâ Ý.Ì., Áîò êó íîâ À.È., Áàí íè êî âà Ë.À. è äð. Èçî -
òîï íûé ñî ñòàâ óãëå ðî äà ãàçà è áè òó ìî è äà ãà çî âî-æèä -
êèõ âêëþ ÷å íèé â ãðà íà òå èç êèì áåð ëè òà òðóá êè Ìèð //
Äîêë. ÀÍ ÑÑÑÐ. 1988. Ò. 301. ¹ 2. Ñ. 436—437.

11. Ãà ëè ìîâ Ý.Ì., Ìè ðî íîâ À.Ã., Æìî äèê Ñ.Ì. Ïðè ðî äà
óãëå ðî äè çà öèè âû ñî êî óã ëå ðî äèçèðî âàí íûõ ïî ðîä Âîñ -
òî÷ íî ãî Ñà ÿ íà // Ãå î õè ìèÿ. 2000. ¹ 4. Ñ. 355—360.

12. Ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ñòðî å íèå ìè íó ñèí ñêèõ ìåæ ãîð íûõ âïà -
äèí è ïåð ñïåê òè âû èõ íåôò å ãàçîíîñ íîñ òè. —Ë.: Ãîñ òîï -
òå õèç äàò, 1958.

13. Ãå î õè ìèÿ ïî ëè öèê ëè ÷åñ êèõ àðî ìà òè ÷åñ êèõ óãëå âî äî -
ðî äîâ â ãîð íûõ ïîðî äàõ è ïî ÷âàõ / Ïîä ðåä. À.Í.Ãåí íà -
äè å âà è Þ.È.Ïè êîâ ñêî ãî. —Ì.: Èçä-âî ÌÃÓ, 1996.

14. Ãëà âàò ñêèõ Ñ.Ô., Òðóá êèí Í.Â. Íà õîä êà øóí ãè òà â ïðî -
äóê òàõ ýêñ ãà ëÿ öèé Áîëü øî ãî òðå ùèííîãî Òîë áà ÷èí -
ñêî ãî èç âåð æå íèÿ (Êàì ÷àò êà) // Äîêë. ÐÀÍ. 2000. Ò. 371. 
¹ 5. Ñ. 655—658.

15. Ãëþê Ä.Ñ. Ýêñïå ðè ìåí òàëü íûå èñ ñëå äî âà íèÿ âîä íî-ñè -
ëè êàò íûõ ñèñ òåì ñ çî ëî òîì. —Íîâîñè áèðñê: ÂÎ «Íà ó -
êà», 1994.

16. Ãî ëüäáåðã È.Ñ. Î çà êî íî ìåð íîñ òÿõ ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ
áè òó ìîï ðî ÿâ ëå íèé â ñå âåð íîé ÷àñ òè Òóíãóñ ñêîé ñè íåê -
ëè çû // Òð. ÂÍÈÃÐÈ. Âûï. 186. Ãåîë. ñá. 6. Ñ. 128—142.

17. Ãîò òèõ Ð.Ï., Ïè ñîö êèé Á.Ï., Áóð ìèñ òåí êî Þ.Í. Âîñ -
ñòà íîâ ëåí íûå ôëþ è äû â ðàç ðå çàõ íåôòå ãà çî íîñ íûõ
áàñ ñåé íîâ // Ñî âåò ñêàÿ ãå î ëî ãèÿ. 1988. ¹ 3. Ñ. 33—42.

18. Ãîò òèõ Ð.Ï., Ïè ñîö êèé Á.È., Êó ëà êî âà È.È. Ãå î õè ìè -
÷åñ êèå  îñî áåí íîñ òè  âîñ ñòà íîâ ëåííûõ ôëþ è äîâ ùå -
ëî÷ íûõ ïî ðîä Õè áèí ñêî ãî ìàñ ñè âà // Äîêë. ÐÀÍ. 2006.
Ò. 407. ¹ 1. Ñ. 82—87.

19. Äîá ðå öîâ Í.Ë., Êîí íè êîâ Ý.Ã., Ìåä âå äåâ Â.Í., Ñêëÿ ðîâ
Å.Â. Îôè î ëè òû è îëèñ òîñ òðî ìû Âîñ òî÷ íî ãî Ñà ÿ íà / Ðè -
ôåé ñêî-íè æíå ïà ëå î çîé ñêèå îôè î ëè òû Ñå âåð íîé Åâðà -
çèè. —Íî âîñèáèðñê: Íà ó êà, 1985. Ñ. 34—58.

20. Æìî äèê Ñ.Ì., Ìè ðî íîâ À.Ã., Àãàôîíîâ Ë.Â. è äð. Óãëå -
ðî äè çà öèÿ ãè ïåð áà çè òîâ Âîñ òî÷íîãî Ñà ÿ íà è çî ëî -
òî-ïàë ëà äèé-ïëà òè íî âàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ // Ãå î ëî ãèÿ è
ãå î ôè çè êà. 2004. Ò. 45. ¹ 2. Ñ. 228—243.

21. Çóá êîâ Â.Ñ. Î âîç ìîæ íîñ òè íå îðãà íè ÷åñ êî ãî ïðî èñ õîæ -
äå íèÿ íåôòè è ãàçà Âîñ òî÷ íîé Ñèáèðè // Ãå î ëî ãèÿ íåôòè 
è ãàçà. 2002. ¹ 6. Ñ. 51—56.

22. Çóá êîâ Â.Ñ. Òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êîå ìî äå ëè ðî âà íèå ñèñ òå -
ìû C—H—N—O—S â ÐÒ-óñëî âè ÿõ âåð õíåé ìàí òèè.
—Èðêóòñê: Èçä-âî Èðêóò. óí-òà, 2005.

23. Çóá êîâ Â.Ñ. Ïîñ òìàã ìà òè ÷åñ êàÿ ãè ïî òå çà ãå íå çè ñà íà -
ôòè äîâ â êèì áåð ëè òî âûõ òðóá êàõ Ñèáèðñêîé ïëàò ôîð -
ìû // Îòå ÷åñ òâåí íàÿ ãå î ëî ãèÿ. 2006. ¹ 6. Ñ. 45—51.

24. Çóá êîâ Â.Ñ. Êîí äåí ñè ðî âàí íûå íà ôòè äû â ìàã ìà òè ÷åñ -
êèõ ïî ðî äàõ ðàç ëè÷ íûõ ãå î äèíàìè ÷åñ êèõ îá ñòà íî âîê //
Îòå ÷åñ òâåí íàÿ ãå î ëî ãèÿ. 2008. ¹ 1. Ñ. 68—74.

25. Çóá êîâ Â.Ñ., Ïà õîëü ÷åí êî Þ.À., Ñàí äè ìè ðî âà Ã.Ï. è äð. 
Ðó áè äèé-ñòðîí öè å âûé âîç ðàñò è ãåíå çèñ ùå ëî÷ íûõ
îëè âè íî âûõ áà çàëü òîâ Ìè íó ñèí ñêîé ñèñ òå ìû âïà äèí //
Äîêë. ÀÍ ÑÑÑÐ. 1986. Ò. 290. ¹ 4. Ñ. 960—963.

26. Èêîð ñêèé Ñ.Â. Îðãà íè ÷åñ êîå âå ùåñ òâî â ìè íå ðà ëàõ èç -
âåð æåí íûõ ãîð íûõ ïî ðîä (íà ïðèìåðå Õè áèí ñêî ãî ìàñ -
ñè âà). —Ë.: Íà ó êà, 1967.

27. Èñè äî ðîâ Â.À., Çåí êå âè÷ È.Ã., Êàð ïîâ Ã.À. Ëå òó ÷èå îðãà -
íè ÷åñ êèå ñî å äè íå íèÿ â ïà ðîãàçî âûõ âû õî äàõ íå êî òî -
ðûõ âóë êà íîâ è ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ñèñ òåì Êàì ÷àò êè //
Âóë êà íî ëî ãèÿ è ñåé ñìîëîãèÿ. 1991. ¹ 3. C. 19—25.

28. Êà äèê À.À., Ëèò âèí Þ.À., Êîë òà øåâ Â.Â. è äð. Ðàñ òâî -
ðè ìîñòü âî äî ðî äà è óãëå ðî äà â âîñ ñòàíîâ ëåí íûõ ìàã -
ìàõ ðàí íåé Çåì ëè // Ãå î õè ìèÿ. 2006. ¹ 1. Ñ. 38—53.

29. Êà ìèí ñêèé Ô.Â., Âà ãà íîâ Â.È. Ïåò ðî ëî ãè ÷åñ êèå ïðåä -
ïî ñûë êè àë ìà çî íîñ íîñ òè àëü ïèíîòèï íûõ óëüòðà áà çè -
òîâ // Èçâ. ÀÍ ÑÑÑÐ. Ñåð. ãåîë. 1976. ¹ 6. Ñ. 35—47.

30. Êàð æà âèí Â.Ê. Óãëå âî äî ðîä íûå ãàçû Õè áèí ñêî ãî ìàñ -
ñè âà è èõ ñâÿçü ñ ùå ëî÷ íûì êîìïî íåí òîì ìè íå ðà ëîâ è
ïî ðîä // Ùå ëî÷ íûå ïî ðî äû Êî ëüñêî ãî ïî ëó îñ òðî âà.
—Ë.: Íà ó êà, 1974. Ñ. 80—85.

31. Êàð æà âèí Â.Ê., Âåí äèë ëî Â.Ï. Òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êîå
ðàâ íî âå ñèå   è   óñëî âèÿ  ñó ùåñ òâîâàíèÿ óãëå âî äî ðîä -
íûõ ãà çîâ â ìàã ìà òè ÷åñ êîì ïðî öåñ ñå // Ãå î õè ìèÿ. 1970.
¹ 10. Ñ. 1165—1173.

32. Êàð ïîâ È.Ê., Çóá êîâ Â.Ñ., Ñòå ïà íîâ À.Í., Áû ÷èí ñêèé
Â.À. Ðè ìåéê òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êîé ìîäåëè ñèñ òå ìû Ñ—Í 
Ý.Á.×å êà ëþ êà // Äîêë. ÐÀÍ. 1998. Ò. 358. ¹ 2. Ñ. 222—
225.

33. Êî ãàð êî Ë.Í. Ïðîá ëå ìû ãå íå çè ñà ãè ãà íòñêèõ àïà òè òî -
âûõ è ðåä êî ìå òàëü íûõ ìåñ òî ðîæäå íèé Êî ëüñêî ãî ïî -
ëó îñ òðî âà (Ðîñ ñèÿ) // Ãå î ëî ãèÿ ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé.
1999. Ò. 41. ¹ 5. Ñ. 387—403.

34. Êîç ëî âà Ë.Å., Ñòà ñî âà Î.Ô. Ê âîï ðî ñó î ãå íå çè ñå ìè íó -
ñèí ñêèõ íåôò åé / Ïðîá ëå ìû ñèáèð ñêîé íåôòè. —Íî âî -
ñè áèðñê: Èçä-âî ÑÎ ÀÍ ÑÑÑÐ, 1963. Ñ. 85—99.

35. Êîí òî ðî âè÷ À. Ý. Ýâî ëþ öèÿ íà ôòè äî ãå íå çà â èñ òî ðèè
Çåì ëè // Ãå î ëî ãèÿ è ãå î ôè çè êà. 2004. Ò. 45. ¹ 7. Ñ. 784— 
802.

36. Êî ðî ÷àí öåâ À.Â. Óäàð íîå ïðå îá ðà çî âà íèå áè òó ìîâ:
ïðè ëî æå íèå ê îðãà íè ÷åñ êî ìó âåùåñòâó ìå òå î ðè òîâ è
èì ïàê òè òîâ: àâ òî ðåô. äèññ…. êàíä. ãåîë.-ìè íåð. íàóê.
—Ì., 2004.

37. Ëåò íè êîâ Ô.À., Ñà âåëü å âà Â.Á., Àíèêèíà Þ.Â., Ñìà ãó -
íî âà Ì.Ì. Âû ñî êî óã ëå ðî äèñ òûå òåêòîíèòû — íî âûé
òèï êîí öåí òðè ðî âà íèÿ çî ëî òà è ïëà òè íû // Äîêë. ÐÀÍ.
1996. Ò. 347. ¹ 6. Ñ. 795—798.

38. Ìàð õè íèí Å.Ê. Âóë êà íû è æèçíü (Ïðîá ëå ìû áè î âóë êà -
íî ëî ãèè). —Ì.: Ìûñëü, 1980.

39. Ìèò ðî ôà íîâ Ô.Ï., Èêîð ñêèé Ñ.Â., Êà ìèí ñêèé È.Ë.
Èçî òî ïû Íå â ïà ëå î çîé ñêèõ ùåëî÷íûõ èí òðó çè ÿõ Êî -
ëüñêî ãî ïî ëó îñ òðî âà è Ñå âåð íîé Êà ðå ëèè // Äîêë. ÐÀÍ.
1995. Ò. 345. ¹ 2. Ñ. 243—246.

40. Íè âèí Â.À., Äå âèðö À.Ë., Ëà ãó òè íà Å.Ï. Î ïðè ðî äå ãà çî -
âîé ôàçû Ëî âî çåð ñêî ãî ìàññèâà ïî èçî òîï íî ìó ñî ñòà âó
âî äî ðî äà // Ãå î õè ìèÿ. 1994. ¹ 12. Ñ. 1787—1793.

41. Ïà óø êèí ß.Ì., Ëî ñåâ Þ.Ï., Àíàíüåâ Ï.Ã. Ïî äàâ ëå íèå
êðå êèí ãà íèç êî ìî ëå êó ëÿð íûõ (Ñ7—Ñ16) è âû ñî êî ìî ëå -
êó ëÿð íûõ óãëå âî äî ðî äîâ (ïî ëè î ëå ôè íîâ) ùå ëî÷ íû ìè
ìå òàë ëà ìè è èõ ãèäðî î êè ñÿ ìè // Èçâ. ÀÍ ÑÑÑÐ. Ñåð.
õèì. 1969. ¹ 6. Ñ. 1276—1283.

42. Ïå òåð ñèëüå È.À. Ãå î ëî ãèÿ è ãå î õè ìèÿ ïðè ðîä íûõ ãà çîâ
è äèñ ïåð ñíûõ áè òó ìîâ íå êîòîðûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ôîð -
ìà öèé Êî ëüñêî ãî ïî ëó îñ òðî âà. —Ì.—Ë.: Íà ó êà, 1964.

10



43. Ïè ñîö êèé Á.È., Ãîò òèõ Ð.Ï., Âà ñèëü åâ Á.Ä., Æó ðàâ ëåâ
Ä.Ç. Ãå íå òè ÷åñ êèå àñ ïåê òû îáðàçî âà íèÿ óãëå ðî äèñ òûõ
âå ùåñòâ   Ìè íó ñèí ñêîé   âïà äè íû   //  Äîêë. ÐÀÍ. 2006.
Ò. 410. ¹ 6. Ñ. 804—808.

44. Ðå âåð äàò òî Â.Â., Ìå ëå íåâ ñêèé Â.Í. Âëè ÿ íèå ìàã ìà òè -
÷åñ êî ãî   òåï ëà   íà   ãå íå ðà öèþ   è äåãå íå ðà öèþ óãëå âî -
äî ðî äîâ   âáëè çè   èí òðó çèâ íûõ òåë áà çàëü òîâ // Äîêë.
ÀÍ ÑÑÑÐ. 1986. Ò. 286. ¹ 2. Ñ. 409—411.

45. Ñà âåëü å âà Â.Á., Çâîí êî âà Í.Ã., Àíèêèíà Þ.Â. Óãëå ðî -
äèñ òûå òåê òî íè òû Îñïèí ñêî-Êè òîé ñêî ãî ãè ïåð áà çè òî -
âî ãî ìàñ ñè âà (Âîñ òî÷ íûé Ñàÿí) // Ãåîëîãèÿ è ãå î ôè çè -
êà. 1998. Ò. 39. ¹ 5. Ñ. 598—610.

46. Ñàô ðî íîâ À.Ô., Çèí ÷óê Í.Í., Êà øèð öåâ Â.À. è äð. Íàô -
òè äîï ðî ÿâ ëå íèÿ â êèì áåð ëèòîâûõ òðóá êàõ è âìå ùà þ -
ùèõ ïî ðî äàõ ßêóò ñêîé àë ìà çî íîñ íîé ïðî âèí öèè // Ãå î -
ëî ãèÿ è ãå î ôèçèêà. 2005. Ò. 46. ¹ 2. Ñ. 151—159.

47. Ñå ðåá ðåí íè êî âà Î.Â., Âà ñèëü åâ Á.Ä., Òó ðîâ Þ.Ï., Ôè -
ëèï ïî âà Ò.Þ. Íàô òè äû â áà çàëü òàõ íèæíåãî äå âî íà Ñå -
âå ðî-Ìè íó ñèí ñêîé âïà äè íû // Äîêë. ÐÀÍ. 2003. Ò. 390.
¹ 4. Ñ. 525—527.

48. Ñå ðåá ðåí íè êî âà Î.Â., Òó ðîâ Þ.Ï., Ôè ëèï ïî âà Ò.Þ.
Ñîñ òàâ íà ôòè äîâ Ñå âå ðî-Ìè íó ñèí ñêîé âïà äè íû // Õè -
ìèÿ íåôòè è ãàçà. Ìà òå ðè à ëû V Ìåæ äó íàð. êîíô.
—Òîìñê, 2003. Ñ. 131—135.

49. Ñêóð ñêèé Ì.Ä. Íåä ðà Çåì ëè. —Êå ìå ðî âî: Êóç áàñ ñâó -
çèç äàò, 2006.

50. Òà ðàí Þ.À., Íî âàê Ô.È., Àíòîùóê È.À., Áàø êè ðîâ À.Í.
Êà òà ëè òè ÷åñ êèå ñâî éñòâà âóëêà íî ãåí íûõ ïî ðîä â ñèí -
òå çå óãëå âî äî ðî äîâ èç îêè ñè óãëå ðî äà è âî äî ðî äà //
Äîêë. ÀÍ ÑÑÑÐ. 1981. Ò. 257. ¹. 5. Ñ. 1158—1161.

51. Òðî ôè ìîâ Â.Ñ. Ñîâ ðå ìåí íûå ïðåä ñòàâëå íèÿ î ãå íå çè ñå
àë ìà çà // Ñî âåò ñêàÿ ãå î ëî ãèÿ. 1940. ¹ 4. Ñ. 73—84.

52. Ôå äî ñå åâ Ã.Ñ., Ôà äå å âà Â.Ï., Ìå ëå íåâ ñêèé Â.Í. Æèëü -
íûé ïè ðî áè òóì â äî ëå ðè òàõ êóçüìåí ñêî ãî êîì ïëåê ñà
(Ìè íó ñèí ñêèé ìåæ ãîð íûé ïðî ãèá) // Ãå î ëî ãèÿ è ãå î ôè -
çè êà. 2001. Ò. 42. ¹ 7. Ñ. 1110—1117.

ÓÄÊ 553.98(-922) Ó Þ.Ô.Ôå äî ðîâ ñêèé, Å.Â.Çà õà ðîâ, 2008

Ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ àíà ëî ãèÿ ìîð ñêèõ íåôò å ãà çî íîñ íûõ áàñ ñåé íîâ Àðêòè÷åñêîãî
öèð êóì ïî ëÿð íî ãî ïî ÿ ñà ïðè îöåí êå è îñâî å íèè ïðî ãíîç íûõ ðå ñóð ñîâ íåôòè è
ãàçà

Þ.Ô.ÔÅÄÎÐÎÂÑÊÈÉ, Å.Â.ÇÀÕÀÐÎÂ (ÇÀÎ «Ñèí òåç ìîð íåô òå ãàç»)

Ïðè ãå î ëî ãè ÷åñ êîì èç ó÷å íèè è îöåí êå ïåð ñïåê òèâ
íåôò å ãà çî íîñ íîñ òè íåäð ñå äè ìåí òà öè îí íûõ áàñ ñåé -
íîâ Àðêòè÷åñêîãî öèð êóì ïî ëÿð íî ãî ïî ÿ ñà óñòà íîâ -
ëå íî, ÷òî îñî áåí íîñ òè ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ,
íåôò å ãà çî íîñ íîñ òè è èñ òî ðèè ðàç âè òèÿ ïðåä îïðå äå -
ëè ëè ÷åð òû ñõî äñòâà è îò ëè ÷èÿ ðàç ëè÷ íûõ áàñ ñåé íîâ
ìåæ äó ñî áîé ïî ìàñ øòà áàì àê êó ìó ëÿ öèè è íàä åæ -
íîñ òè êîí ñåð âà öèè óãëå âî äî ðî äîâ. Ãå î ëî ãè ÷åñ êîå
ñõî äñòâî íà è áî ëåå ÷åò êî ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ ìåæ äó ñå äè -
ìåí òà öè îí íû ìè áàñ ñåé íà ìè îä íî ãî è òîãî æå òåê òî -
íî òè ïà. Êàê ñó õî ïóò íûå, òàê è ïðè áðåæ íî-ìîð ñêèå
ñå äè ìåí òà öè îí íûå áàñ ñåé íû êàæ äîé ãðóï ïû â öå ëîì 
îá ëà äà þò ñïå öè ôè ÷åñ êè ìè îñî áåí íîñ òÿ ìè ôîð ìà öè -
îí íûõ ðÿ äîâ â îñà äî÷ íîì ÷åõ ëå, ñêî ðîñ òåé îñàä êî íà -
êîï ëå íèÿ, ëè òî ëî ãî-ôà öè àëü íîé õà ðàê òå ðèñ òè êîé
ðàç ðå çà îñà äî÷ íûõ îò ëî æå íèé, ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ,
òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êèõ è äðó ãèõ óñëî âèé, à òàê æå çà êî -

íî ìåð íîñ òÿ ìè ðàç ìå ùå íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé íåôòè è
ãàçà è êîí öåí òðà öèè â íèõ óãëå âî äî ðî äîâ.

Ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êàÿ èç ó÷åí íîñòü íåäð ñå äè -
ìåí òà öè îí íûõ è ñâÿ çàí íûõ ñ íèìè íåôò å ãà çî íîñ íûõ
áàñ ñåé íîâ Àðêòè÷åñêîãî öèð êóì ïî ëÿð íî ãî ïî ÿ ñà â
íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ âåñü ìà íå ðàâ íî ìåð íà. Îòíî ñè òåëü -
íî áîëü øàÿ èç ó÷åí íîñòü õà ðàê òåð íà äëÿ îêðà è íû
êîí òè íåí òîâ è â ìåíü øåé ñòå ïå íè äëÿ ïî ëÿð íî ãî
øåëü ôà. Íà àð êòè ÷åñ êîì øåëü ôå Ìè ðî âî ãî îêå à íà
âû äå ëÿ åò ñÿ 20 íåôò å ãà çî íîñ íûõ áàñ ñåé íîâ (ÍÃÁ)
ðàç ëè÷ íîé ãå î òåê òî íè ÷åñ êîé ïðè óðî ÷åí íîñ òè è âîç -
ðàñ òà, â òîì ÷èñ ëå 10 — â ïðè áðåæ íî-ìîð ñêîé è ìîð -
ñêîé ÷àñ òÿõ ïî ëÿð íî ãî øåëü ôà Ñå âåð íîé Àìåðèêè,
ïî 5 — â àð êòè ÷åñ êèõ ÷àñ òÿõ Åâðî ïû è Àçèè (ñì. ðè -
ñó íîê). Âñå ýòè íåôò å ãà çî íîñ íûå áàñ ñåé íû îá ú å äè -
íÿ åò èõ ïðè óðî ÷åí íîñòü ê äðåâ íèì ïëàò ôîð ìåí íûì
îá ëàñ òÿì, ïðåä ãîð íûì ïðî ãè áàì è ìåæ ãîð íûì âïà -
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53. Ôëî ðîâ ñêàÿ Â.Í., Çå çèí Ð.Á., Îâ÷èí íè êî âà Ë.È. è äð. Äè -
àã íîñ òè êà îðãà íè ÷åñ êèõ âåùåñòâ â ãîð íûõ ïî ðî äàõ è
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Íåô òå ãà çî íîñ íûå áàñ ñåé íû Àðêòè÷åñêîãî öèð êóì ïî ëÿð íî ãî ïî ÿ ñà:

íåôò å ãà çî íîñ íûå áàñ ñåé íû (öèô ðû â êðóæ êàõ): 1 — Êðîí ïðèí öà Õðèñ òè à íà ÂÍÃÁ, 2 — Âàí äå ëÿ ÂÍÃÁ, 3 —

Ïèðè-Ýëñìèð ÂÍÃÁ, 4 — Áàô ôè íî-Ëàá ðà äîð ñêèé ÍÃÁ, 5 — Äæîíñ-Ëàí êàñ òåð ÂÍÃÁ, 6 — Ìåë âèëë-Âèê òî ðèÿ ÍÃÁ, 7 —

Ñâåð äðóï ÍÃÁ, 8 — Áî ôîð òà ÍÃÁ, 9 — Àðêòè÷åñêîãî ñêëî íà Àëÿñêè ÍÃÁ, 10 — Âîñ òî÷ íî-Áå ðèí ãî âî ìîð ñêèé ÂÍÃÁ, 11

— Íîð âåæ ñêî ìîð ñêèé ÍÃÁ, 12 — Ëî ôîí òåí ñêèé ÂÍÃÁ, 13 — Çà ïàä íî-Áà ðåí öåâ ñêèé ÍÃÁ, 14 — Âîñ òî÷ íî-Áà ðåí öåâ -

ñêèé ÍÃÁ, 15 — Òè ìà íî-Ïå ÷îð ñêèé ÍÃÁ, 16 — Þæíî-Êàð ñêàÿ ÷àñòü Çà ïàä íî-Ñè áèð ñêî ãî ÍÃÁ, 17 — Ñå âå ðî-Êàð ñêèé

ÂÍÃÁ, 18 — Ëàï òåâ ñêèé ÂÍÃÁ, 19 — Âîñ òî÷ íî-Ñè áè ðî ìîð ñêèé ÂÍÃÁ, 20 — ×ó êîò ñêèé ÂÍÃÁ; ðå çóëü òà òû âû ÿâ ëå íèÿ

âíåø íåé ôðàã ìåí òàð íîé àíà ëî ãèè àð êòè ÷åñ êèõ ÍÃÁ ïî èõ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ìó ñòðî å íèþ è íåôò å ãà çî íîñ íîñ òè: 1 — Âîñ òî÷ -

íî-Áå ðèí ãî âî ìîð ñêèé, çà ëèâ Êóêà, ×ó êîò ñêèé, 2 — Âîñ òî÷ íî-Áà ðåí öåâ ñêèé, Òè ìà íî-Ïå ÷îð ñêèé, 3 — Ëî ôîí òåí ñêèé,

Çà ïàä íî-Áà ðåí öåâ ñêèé, 4 — Àðêòè÷åñêîãî ñêëî íà Àëÿñêè, Áî ôîð òà, Âîñ òî÷ íî-Ñè áèð ñêèé, 5 — Ëàï òåâ ñêèé, Ìåë -

âèëë-Âèê òî ðèÿ, 6 — Áàô ôè íî-Ëàá ðà äîð ñêèé, Ñâåð äðóï, Ñå âå ðî-Êàð ñêèé, 7 — Ïèðè-Ýëñìèð, Äæîíñ-Ëàí êàñ òåð, 8 —

Êðîí ïðèí öà Õðèñ òè à íà, Íîð âåæ ñêî ìîð ñêèé; 9 — ãðà íè öû íåôò å ãà çî íîñ íûõ áàñ ñåé íîâ; 10 — èçî áà òà 500 ì; 11 — áðîâ -

êà øåëü ôà; íåôò å ãà çî âûé ïî òåí öè àë íåäð ÍÃÁ ïî ñðåä íåé êîí öåí òðà öèè ÍÑÐ ÓÂ (òûñ. ò.ó.ò./êì2): 12 — 100—200, 13 —

50—100, 14 — 30—50, 15 — 20—30, 16 — 10—20, 17 — 5—10



äè íàì, õà ðàê òå ðè çó þ ùèì ñÿ øè ðî êèì ðàç âè òè åì êàð -
áî íàò íûõ ïà ëå î çîé ñêèõ è òåð ðè ãåí íûõ ìå çî çîé ñêèõ
îò ëî æå íèé, à òàê æå çíà ÷è òåëü íûì ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ -
êèì äè à ïà çî íîì ïðî ìûø ëåí íîé íåôò å ãà çî íîñ íîñ òè
(îò îðäî âè êà äî âåð õíå ãî ìåëà è ïà ëå î ãå íà âêëþ ÷è -
òåëü íî). Îòëè ÷è òåëü íàÿ èõ îñî áåí íîñòü — íà ëè ÷èå
îá øèð íîé ìà òå ðè êî âîé îò ìå ëè, êî òî ðàÿ ïðåä ñòàâ ëÿ -
åò ñî áîé ñóá àêâ àëü íóþ ÷àñòü äðåâ íèõ ïëàò ôîðì
(Âîñ òî÷ íî-Åâðî ïåé ñêàÿ, Ñå âå ðî-Àìåðèêàíñêàÿ, Âîñ -
òî÷ íî-Ñè áèð ñêàÿ è Ãè ïåð áî ðåé ñêàÿ), ìî ëî äîé Çà ïàä -
íî-Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû, à òàê æå ïðåä ãîð íûõ è
ìåæ ãîð íûõ ïðî ãè áîâ ñêëàä ÷à òûõ ïà ëå î çîé ñêèõ ñèñ -
òåì (Ñêàí äè íàâ ñêàÿ, Âîñ òî÷ íî-Ãðåí ëà íäñêàÿ, Èííó -
èò ñêàÿ, Óðàëüñêàÿ è Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêàÿ).

Äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ âíåø íåé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé àíà ëî ãèè
ñðàâ íè âà ëèñü: òåê òî íè ÷åñ êàÿ ïðè óðî ÷åí íîñòü è âîç -
ðàñò íåôò å ãà çî íîñ íûõ áàñ ñåé íîâ; îá ú åì è ñòðà òèã ðà -
ôè ÷åñ êèé äè à ïà çîí îñà äî÷ íûõ îò ëî æå íèé, ñëà ãà þ -
ùèõ êàæ äûé áàñ ñåéí; âîç ðàñò è ëè òî ëî ãè ÷åñ êèé ñî -
ñòàâ íåôòå- è(èëè) ãà çîï ðî èç âî äÿ ùèõ è âìå ùà þ ùèõ
ïî ðîä; âû ÿâ ëåí íûå çà ïà ñû è ïðî ãíî çè ðó å ìûå ðå ñóð -
ñû íåôòè è ãàçà, à òàê æå êîí öåí òðà öèÿ íà ÷àëü íûõ
ñóì ìàð íûõ ðå ñóð ñîâ (ÍÑÐ) óãëå âî äî ðî äîâ.

Âû ïîë íåí íîå ñðàâ íå íèå íåôò å ãà çî íîñ íûõ áàñ ñåé -
íîâ ðàç ëè÷ íîé òåê òî íè ÷åñ êîé ïðè óðî ÷åí íîñ òè ïî ïå -
ðå ÷èñ ëåí íûì ïî êà çà òå ëÿì ïî çâî ëÿ åò íà ãëÿä íî óáå -
äèòü ñÿ â òîì, ÷òî îíè çà ìåò íî ðàç ëè ÷à þò ñÿ ìåæ äó ñî -
áîé (ñì. òàá ëè öó). Ïðè âå äåí íàÿ â íåé èí ôîð ìà öèÿ
ñâè äå ò åëüñòâó åò î òîì, ÷òî:

áîëü øàÿ ÷àñòü íà ÷àëü íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ðàç âå äàí -
íûõ çà ïà ñîâ íåôòè â ïëàò ôîð ìåí íûõ íåôò å ãà çî íîñ -
íûõ áàñ ñåé íàõ ñî ñðå äî òî ÷å íà â ïà ëå î çîé ñêèõ îò ëî -
æå íè ÿõ, à ãàçà — â ìå çî çîé ñêèõ, è â îá îèõ ñëó ÷à ÿõ
ãëó áè íû çà ëå ãà íèÿ ýòèõ îò ëî æå íèé 3—5 êì;

â íåôò å ãà çî íîñ íûõ áàñ ñåé íàõ ïðåä ãîð íûõ ïðî ãè -
áîâ áîëü øàÿ ÷àñòü àíà ëî ãè÷ íûõ çà ïà ñîâ íåôòè è ãàçà
ñî äåð æèò ñÿ â ìå çî çîé ñêèõ îò ëî æå íè ÿõ, çà ëå ãà þ ùèõ
â òîì æå èí òåð âà ëå ãëó áèí;

â íåôò å ãà çî íîñ íûõ áàñ ñåé íàõ ìåæ ãîð íûõ âïà äèí
áîëü øàÿ ÷àñòü òåõ æå çà ïà ñîâ íåôòè è ãàçà ñî äåð æèò -
ñÿ â êàé íî çîé ñêèõ îò ëî æå íè ÿõ, çà ëå ãà þ ùèõ íà ãëó -
áè íàõ äî 3 êì.

Â íå äðàõ ðàñ ñìîò ðåí íûõ áàñ ñåé íîâ ðàç ëè÷ íîé òåê -
òî íè ÷åñ êîé ïðè óðî ÷åí íîñ òè ðàç âå äàí íûå çà ïà ñû
íåôòè ïðå îá ëà äà þò íàä àíà ëî ãè÷ íû ìè çà ïà ñà ìè ãàçà. 
Ïðè ýòîì ñó ùåñ òâåí íàÿ ÷àñòü ñêîï ëå íèé ãàçà ñî äåð -
æèò ñÿ â îò ëî æå íè ÿõ âåð õíå ãî ñòðóê òóð íî ãî ýòà æà, à
íåôòè — íè æíå ãî. Ñëå äó åò òàê æå îá ðà òèòü âíè ìà íèå 
íà òî, ÷òî ñðåä íÿÿ êîí öåí òðà öèÿ íà ÷àëü íûõ ñóì ìàð -
íûõ ðå ñóð ñîâ óãëå âî äî ðî äîâ ïî îò äåëü íûì íåôò å ãà -
çî íîñ íûì áàñ ñåé íàì èç ìå íÿ åò ñÿ äî âîëü íî ñó ùåñò-
âåí íî, îñî áåí íî â ïðåä å ëàõ ïëàò ôîðì è ìåæ ãîð íûõ
âïà äèí. Ïî-âè äè ìî ìó, ýòî ñâÿ çà íî ñ õà ðàê òå ðîì èç -
ìå íå íèÿ òåï ëî âî ãî ïî òî êà è àê êó ìó ëÿ öè îí íî-êîí -
ñåð âà öè îí íûõ óñëîâèé [3].

Ðàñ ïðå äå ëå íèå ïðî ãíî çè ðó å ìûõ ðå ñóð ñîâ óãëå âî -
äî ðî äîâ âî âñåõ 20 íåôò å ãà çî íîñ íûõ áàñ ñåé íàõ ïðè -
ìåð íî òà êî âî, ÷òî â áàñ ñåé íàõ àð êòè ÷åñ êîé ÷àñ òè:
Àçèè íà ïëî ùà äè 2 ìëí.êì2 ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ 37% îò

îá ùåé âå ëè ÷è íû íà ÷àëü íûõ ñóì ìàð íûõ ðå ñóð ñîâ
óãëå âî äî ðî äîâ, Åâðî ïû íà ïëî ùà äè 1,8 ìëí.êì2 —
33% è ïî ëÿð íî ãî øåëü ôà Ñå âåð íîé Àìåðèêè íà ïëî -
ùà äè 2,2 ìëí.êì2 — 30%.

Â ðå çóëü òà òå ïðî âå äå íèÿ âíåø íåé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé
àíà ëî ãèè íà êàð òå (ñì. ðè ñó íîê) ïî êà çà íî, ÷òî ôðàã -
ìåí òàð íûì ñõî äñòâîì îá ëà äà þò íåôò å ãà çî íîñ íûå
áàñ ñåé íû: Ìåë âèëë-Âèê òî ðèÿ è Ëàï òåâ ñêèé; Ñâåð -
äðóï, Áàô ôè íî-Ëàá ðà äîð ñêèé è Ñå âå ðî-Êàð ñêèé;
Àðêòè÷åñêîãî ñêëî íà Àëÿñêè, Áî ôîð òà è Âîñ òî÷ -
íî-Ñè áè ðî ìîð ñêèé; Ëî ôîí òåí ñêèé è Çà ïàä íî-Áà ðåí -
öåâ ñêèé; Âîñ òî÷ íî-Áà ðåí öåâ ñêèé è Òè ìà íî-Ïå ÷îð -
ñêèé; Âîñ òî÷ íî-Áå ðèí ãî âî ìîð ñêèé, çà ëèâ Êóêà è ×ó -
êîò ñêèé è ò.ä. Ìî ëî äîé Çà ïàä íî-Ñè áèð ñêèé íåôò å ãà -
çî íîñ íûé áàñ ñåéí ñðå äè àð êòè ÷åñ êèõ áàñ ñåé íîâ
âíåø íå ãî àíà ëî ãà íå èìå åò. Òà êàÿ àíà ëî ãèÿ ó÷è òû âà -
ëàñü ïðè îöåí êå íåôò å ãà çî âî ãî ïî òåí öè à ëà íåäð ðîñ -
ñèé ñêî ãî øåëü ôà àð êòè ÷åñ êèõ ìîðåé.

Ïî ìè ìî âíåø íåé àíà ëî ãèè ïî âîç ìîæ íîñ òè ó÷è òû -
âà ëàñü è âíóò ðåí íÿÿ — ìåæ äó îò äåëü íû ìè òåê òî íè ÷åñ -
êè ìè ýëå ìåí òà ìè, ðàñ ïî ëî æåí íû ìè â åäè íîì íåôò å ãà -
çî íîñ íîì áàñ ñåé íå. Â ýòèõ ñëó ÷à ÿõ ïðè íè ìà ëîñü âî
âíè ìà íèå ìåñ òî ïî ëî æå íèå ïå ðå õîä íîé çîíû, ðàç äå ëÿ -
þ ùåé ðà éî íû ñ êî ðîé êîí òè íåí òàëü íî ãî è îêå à íè ÷åñ -
êî ãî òè ïîâ, êî òî ðîå îïðå äå ëÿ åò íà ñêîëü êî äà ëå êî â
ìîðå ìîæ íî ðàñ ïðîñ òðà íÿòü àíà ëî ãèþ ñ áî ëåå èç ó÷åí -
íîé ñó øåé (÷àùå äî ãëó áè íû äíà 100—150 ì). Îäíî -
âîç ðàñ òíûå òåê òî íè ÷åñ êèå ýëå ìåí òû, è òåì áî ëåå ñó õî -
ïóò íûå è ìîð ñêèå ÷àñ òè åäè íûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ ýëå -
ìåí òîâ â òîì æå íåôò å ãà çî íîñ íîì áàñ ñåé íå, â öå ëîì
õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ñõîä íûì ïðî ñòðà íñòâåí íûì ðàñ ïðîñ -
òðà íå íè åì ïðî ìûø ëåí íûõ ñêîï ëå íèé óãëå âî äî ðî äîâ
(íà ïðè ìåð, Ñî ðî êèí ñêèé è Ìå äûí ñêèé âàëû â Òè ìà -
íî-Ïå ÷îð ñêîì áàñ ñåé íå, Íóð ìèí ñêèé è Þðàö êèé âàëû
â Çà ïàä íî-Ñè áèð ñêîì). Äëÿ øåëü ôà íå êî òî ðûõ ìî ðåé
(íà ïðè ìåð, Âîñ òî÷ íî-Ñè áèð ñêîå è ×ó êîò ñêîå) âíóò -
ðåí íåé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé àíà ëî ãèè ñ ñî ïðå äåëü íîé ñó øåé
íåò. Âñå ýòî òàê æå ó÷è òû âà ëîñü ïðè êî ëè ÷åñ òâåí íîé
îöåí êå ïåð ñïåê òèâ íåôò å ãà çî íîñ íîñ òè ïðè áðåæ íî ãî
øåëü ôà àð êòè ÷åñ êèõ ìî ðåé Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè.

Ðà çó ìå åò ñÿ, ïðè âíåø íåé àíà ëî ãèè îá û÷ íî îïðå äå -
ëÿ þò ñÿ ÷åð òû ñõî äñòâà äëÿ âñåé îñà äî÷ íîé òîë ùè èëè
êðóï íûõ åå ÷àñ òåé â ïðåä å ëàõ ðàç ëè÷ íûõ îñà äî÷ íûõ
áàñ ñåé íîâ â öå ëîì. Âíóò ðåí íÿÿ àíà ëî ãèÿ ïðåä ïî ëà ãà åò
÷àùå âñå ãî ñõî äñòâî îò äåëü íûõ ëè òî ëî ãî-ñòðà òèã ðà ôè -
÷åñ êèõ êîì ïëåê ñîâ îñà äî÷ íûõ îò ëî æå íèé â ïðåä å ëàõ
áî ëåå ìåë êèõ òåê òî íè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ, ðàñ ïî ëî æåí -
íûõ â åäè íîì îñà äî÷ íîì áàñ ñåé íå. Â êàæ äîì èç ýòèõ
ñëó ÷à åâ ó÷è òû âà åò ñÿ ðàç ëè÷ íàÿ ïî îá ú å ìó è ïðåä ñòà âè -
òåëü íîñ òè èí ôîð ìà öèÿ î ãå î ëî ãè ÷åñ êîì ñòðî å íèè è
íåôò å ãà çî íîñ íîñ òè, à, ñëå äî âà òåëü íî, ðàç ëè÷ íà è äîñ -
òî âåð íîñòü ïðî âî äè ìûõ àíà ëî ãèé. Ïî íÿò íî, ÷òî âíóò -
ðåí íÿÿ àíà ëî ãèÿ, êî òî ðàÿ ïðî âî äèò ñÿ íà îñíî âå êîì -
ïëåê ñíî ãî èç ó÷å íèÿ ñî âðå ìåí íûõ ñòðóê òóð íûõ, ëè òî -
ëî ãî-ôà öè àëü íûõ, àê êó ìó ëÿ öè îí íî-êîí ñåð âà öè îí íûõ
è äðó ãèõ êðè òå ðè åâ, èìå þ ùèõ ïî èñ êî âîå çíà ÷å íèå, áî -
ëåå íàä åæ íà. Îíà ïî çâî ëÿ åò ó÷è òû âàòü òî, ÷òî êîí öåí -
òðà öèÿ ñêîï ëå íèé óãëå âî äî ðî äîâ îá û÷ íî âûøå â ñâî -
äî âûõ ÷àñ òÿõ ïëàò ôîð ìåí íûõ ïîä íÿ òèé, âî âíóò ðåí -
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íèõ ÷àñ òÿõ ïðåä ãîð íûõ ïðî ãè áîâ è íà áî ëåå ïî ëî ãèõ
êðûëü ÿõ àí òèê ëè íàëü íûõ çîí â ìåæ ãîð íûõ âïà äè íàõ
(Å.Â.Çà õà ðîâ, 1991).

Îïðå äå ëåí íûå îò ëè ÷èÿ, èç âåñ òíûå â ãå î ëî ãè ÷åñ -
êîì ñòðî å íèè ìîð ñêèõ áàñ ñåé íîâ Çà ïàä íîé è Âîñ òî÷ -
íîé Àðêòèêè, ïðî ÿ âè ëèñü òà êèì îá ðà çîì, ÷òî â ïåð -
âûõ èç íèõ, ñâÿ çàí íûõ ñ Àòëàíòè÷åñêèì îêå à íîì,
íåôò å ãà çî âûé ïî òåí öè àë íåäð â öå ëîì îöå íåí íèæå,
÷åì âî âòî ðûõ, ñâÿ çàí íûõ ñ Ñå âåð íûì Ëå äî âè òûì
îêå à íîì. Îöåí êè íà ÷àëü íûõ ñóì ìàð íûõ ðå ñóð ñîâ
óãëå âî äî ðî äîâ â íå äðàõ íåôò å ãà çî íîñ íûõ áàñ ñåé íîâ
Àðêòè÷åñêîãî öèð êóì ïî ëÿð íî ãî ïî ÿ ñà âû ïîë íÿ ëèñü
çà ðó áåæ íû ìè (Ë.Óèê ñîì â 1971 è 1979 ãã., Ê.Á¸ðäîì
è Ð.Ïà ó ý ðîì â 1998 ã., Ð.Ìå íå ëè â 2001 ã. è äð.), à òàê -
æå ðîñ ñèé ñêè ìè (Å.Â.Çà õà ðî âûì, Ë.Ñ.Ìàð ãó ëè ñîì,
Ì.Ë.Âåð áîé è äð. â 1984 è 1988 ãã., Ô.Ê.Ñàë ìà íî âûì, 
È.Ñ.Ãðàì áåð ãîì, Ê.À.Êëå ùå âûì è äð. â 1993 ã.,
Î.È.Ñóï ðó íåí êî, Ê.Ã.Âèñ êó íî âîé è Â.Â.Ñóñ ëî âîé â
2005 ã.) ó÷å íû ìè [2, 3, 4, 5 è äð.].

Åñëè îá îá ùèòü ðå çóëü òà òû èç ó÷å íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ -
êî ãî ñòðî å íèÿ è íåôò å ãà çî íîñ íîñ òè íåäð ìîð ñêèõ
íåôò å ãà çî íîñ íûõ áàñ ñåé íîâ íà àð êòè ÷åñ êîì øåëü ôå
Ìè ðî âî ãî îêå à íà, òî îêà æåò ñÿ, ÷òî ê ÷èñ ëó íà è áî ëåå
ïåð ñïåê òèâ íûõ, íî íà õî äÿ ùèõ ñÿ íà ðàç íûõ ýòà ïàõ
èç ó÷å íèÿ, îò íî ñÿò ñÿ Çà ïàä íî- è Âîñ òî÷ íî-Áà ðåí öåâ -
ñêèå, ñå âåð íàÿ ÷àñòü Òè ìà íî-Ïå ÷îð ñêî ãî,
Þæíî-Êàð ñêèé (ñå âåð íàÿ ÷àñòü Çà ïàä íî-Ñè áèð ñêî -
ãî), Ëàï òåâ ñêèé, Áî ôîð òà, Ñâåð äðóï, Àðêòè÷åñêîãî
ñêëî íà Àëÿñêè, Êðîí ïðèí öà Õðèñ òè à íà (Âîñ òî÷ -
íî-Ãðåí ëà íäñêèé).

Â 2000 ã. â «Word Petroleum» áûë îïóá ëè êî âàí
àìå ðè êàí ñêèé ãå î ëî ãè ÷åñ êèé îá çîð, â êî òî ðîì óòâåð -
æäà åò ñÿ, ÷òî òîëü êî 24% ðå ñóð ñîâ íåôòè è ãàçà, îöå -
íåí íûõ â íå äðàõ ìî ðåé Àðêòèêè, ìî ãóò áûòü îñâî å -
íû. Âîç íè êà åò âîï ðîñ, à êà êàÿ ÷àñòü îò îá ùåé âå ëè ÷è -
íû ðå ñóð ñîâ âêëþ ÷å íà â äå éñòâó þ ùèå è ïðåä ëà ãà å -
ìûå ëè öåí çèè? Âåäü íå ñåê ðåò, ÷òî çíà ÷è òåëü íàÿ èõ
÷àñòü (äî 57% ïðè âû ñî êîé äîëè íåôòè) ñî ñðå äî òî ÷å -
íà íà øåëü ôå ìíî ãèõ ìî ðåé â ðàç íî âîç ðàñ òíûõ ðå ãè -
î íàëü íî ïåð ñïåê òèâ íûõ îò ëî æå íè ÿõ, çà ëå ãà þ ùèõ íà

ãëó áè íàõ £5 êì è ïðè ãëó áè íàõ äíà £150 ì. Åñëè ýòè
óñëî âèÿ íå îá åñ ïå ÷è âà þò ðåí òà áåëü íîñ òè îñâî å íèÿ,
òî, âîç ìîæ íî, ñòà âèò ñÿ ïîä ñî ìíå íèå ñàìà ãå î ëî ãè -
÷åñ êàÿ îöåí êà ïðî ãíî çè ðó å ìûõ ðå ñóð ñîâ. Îäíà êî äëÿ 
ñíè æå íèÿ ðå çóëü òà òîâ îöåí êè óãëå âî äî ðîä íî ãî ïî -
òåí öè à ëà íåäð íóæ íû î÷åíü ñåðü åç íûå ãå î ëî ãè ÷åñ êèå 
îñíî âà íèÿ, êî òî ðûå â îá çî ðå îò ñó òñòâó þò. ×òî æå êà -
ñà åò ñÿ âå ëè ÷è íû òîé ÷àñ òè ïðî ãíî çè ðó å ìûõ ðå ñóð -
ñîâ, êî òî ðàÿ ïî ñå ãî äíÿø íèì ýêî íî ìè ÷åñ êèì ñî îá ðà -
æå íè ÿì åùå íå ÿâ ëÿ åò ñÿ ðåí òà áåëü íîé äëÿ îñâî å íèÿ,
òî îíà îïðå äå ëå íà ñëèø êîì ïåñ ñè ìèñ òè÷ íî. Ñòî è -
ìîñòü îñâî å íèÿ ðå ñóð ñîâ íåôòè è ãàçà â ìî ðÿõ, îñî -
áåí íî â àð êòè ÷åñ êèõ, çíà ÷è òåëü íî ïðå âû øà åò òà êî -
âóþ íà ñóøå è ðåç êî ìå íÿ åò ñÿ â çà âè ñè ìîñ òè îò ãèä -
ðî ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèõ, ëå äî âûõ óñëî âèé, èç ìå íå íèÿ
ãëó áèí è èí æå íåð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êîé õà ðàê òå ðèñ òè êè
ìîð ñêî ãî äíà, òåõ íè ÷åñ êîé äîñ òóï íîñ òè îá ú åê òîâ
äëÿ áó ðå íèÿ è íà ëè ÷èÿ íå îá õî äè ìûõ óñòà íî âîê, ãëó -
áèí çà ëå ãà íèÿ ïðî äóê òèâ íûõ èëè ïåð ñïåê òèâ íûõ îò -

ëî æå íèé, óðîâ íÿ ïðî ÿâ ëå íèÿ ÀÂÏÄ, ñòî è ìîñ òè áó ðå -
íèÿ, ðàç ìå ðîâ ðå ñóð ñîâ èëè çà ïà ñîâ è ôà çî âî ãî ñî ñòî -
ÿ íèÿ âû ÿâ ëåí íûõ è ïðî ãíî çè ðó å ìûõ ñêîï ëå íèé óãëå -
âî äî ðî äîâ, à òàê æå ñðåä íèõ äå áè òîâ íåôòè è ãàçà,
óäà ëåí íîñ òè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ îò èí ôðàñ òðóê òó ðû íà
ñóøå, ñòî è ìîñ òè îá óñòðî éñòâà, òðàíñ ïîð òè ðîâ êè
ïðî äóê öèè, öåí íà íåôòü, êîí äåí ñàò, ãàç è äð. Âñå ýòè
ïî êà çà òå ëè èç ìåí ÷è âû âî âðå ìå íè, ïðè ÷åì òåí äåí -
öèè ýòèõ èç ìå íå íèé è âîç ìîæ íûé íà ó÷íî-òåõ íè ÷åñ -
êèé ïðî ãðåññ ó÷åñòü âåñü ìà çà òðóä íè òåëü íî. Èìåí íî
ïî ý òî ìó âå ëè ÷è íà ãðà íè÷ íî ðåí òà áåëü íûõ äëÿ îñâî å -
íèÿ òåõ íè ÷åñ êè äîñ òóï íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé íåôòè â
óñëî âè ÿõ àð êòè ÷åñ êèõ ìî ðåé îöå íè âà åò ñÿ â øè ðî êîì
äè à ïà çî íå îò 7—10 ìëí.ò â íåçàìåðçàþùèõ
àêâàòîðèÿõ è äî 60—100 ìëí.ò â ëåäîâûõ [6].

Â íî ÿá ðå 2006 ã. êîí ñàë òèí ãî âîé êîì ïà íè åé
«Wood MacKenzie and Fugro Robertson» âû ïó ùå íî â
ñâåò èñ ñëå äî âà íèå «Áó äó ùåå Àðêòèêè», ãäå óòâåð -
æäà åò ñÿ, ÷òî ïðåä û äó ùèå îöåí êè íåôò å ãà çî âî ãî ïî -
òåí öè à ëà íåäð øåëü ôà Àðêòèêè, è ïðå æäå âñå ãî ñå âå -
ðî à ìå ðè êàí ñêîé åãî ÷àñ òè, ñåðü åç íî çà âû øå íû. Ïðè -
÷è íû òà êîé ïî çè öèè ÷åò êî íå èç ëî æå íû. Îäíà êî â
ñâÿ çè ñ íèìè ïî ÿ âè ëèñü êà êèå-òî ñî ìíå íèÿ è â îò íî -
øå íèè íåôò å ãà çî âî ãî ïî òåí öè à ëà íåäð ðîñ ñèé ñêî ãî
øåëü ôà Áà ðåí öå âà è Êàð ñêî ãî ìî ðåé. Ïî ìíå íèþ àâ -
òî ðîâ ïóá ëè êà öèè, ýòè ñî ìíå íèÿ íå èìå þò íè êà êèõ
îñíî âà íèé.

Âî-ïåð âûõ, ïî òî ìó ÷òî ñî ãëàñ íî ïî ñëåä íåé ïå ðå -
îöåí êå (íà 01.01.2002) íà ÷àëü íûå ñóì ìàð íûå ðå ñóð -
ñû íåôòè è ãàçà â íå äðàõ øåëü ôà ýòèõ ìî ðåé ïî ñðàâ -
íå íèþ ñ ïðåä û äó ùåé èõ îöåí êîé (íà 01.01.1993) íå -
ñêîëü êî óâå ëè ÷è ëèñü çà ñ÷åò íî âûõ ðå çóëü òà òîâ ïî -
èñ êî âî-ðàç âå äî÷ íî ãî áó ðå íèÿ. Èìå åò ñÿ ââè äó âû ÿâ -
ëå íèå ïðî ìûø ëåí íîé íåôò å íîñ íîñ òè â íè æíå äå âîí -
ñêèõ (îâèí ïà ðìñêèõ) îò ëî æå íè ÿõ íà Ìå äûí ñêîì
ìîð ñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèè, ãäå äå áèò ëåã êîé íåôòè â
ñêâ. 2 ñî ñòà âèë 612 ì3/ñóò è ãà çî êîí äåí ñàò íîé çà ëå æè 
â îò ëî æå íè ÿõ íå îêî ìà íà Ñå âå ðî-Êà ìåí íî ìûñ ñêîì
ìåñ òî ðîæ äå íèè (ñêâà æè íû 5 è 6). Êðî ìå òîãî, â ðå -
çóëü òà òå ñåé ñìî ðàç âåä êè îïðå äå ëå íû ãðà íè öû ïåð -
ñïåê òèâ íûõ Ïî å òà ÿ õèí ñêî ãî âàëà â Áàé äà ðàö êîé ãóáå 
è êðóï íûõ ëî êàëü íûõ ïîä íÿ òèé Ïàõ òó ñîâ ñêî ãî è
Àäìèðàëòåéñêîãî â âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Áà ðåí öå âà ìîðÿ. 
Âî-âòî ðûõ, ïî òî ìó ÷òî ýòî ïðî è çîø ëî çà ñ÷åò áî ëåå
äîñ òî âåð íîé, ëî êà ëè çî âàí íîé ÷àñ òè ýòèõ ðåñóðñîâ.

Âñå ïå ðå ÷èñ ëåí íûå íåôò å ãà çî íîñ íûå áàñ ñåé íû îá -
ëà äà þò, ïî ìíå íèþ àâ òî ðîâ, ðå àëü íûì íåôò å ãà çî âûì 
ïî òåí öè à ëîì íåäð, íî ñïå öè ôè ÷åñ êèå (â öå ëîì òÿ æå -
ëûå äëÿ Àðêòèêè) óñëî âèÿ ïðî âå äå íèÿ â íèõ äàæå ïî -
èñ êî âî-ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò ðàç íÿò ñÿ âåñü ìà ñó ùåñò-
âåí íî. Â ÑØÀ, Êà íà äå è Íîð âå ãèè ðàç ðà áîò êà àð êòè -
÷åñ êèõ ìåñ òî ðîæ äå íèé âå äåò ñÿ àê òèâ íî, à ðàç ðà áîò êà 
áàñ ñåé íîâ ðîñ ñèé ñêèõ àð êòè ÷åñ êèõ ìî ðåé òîëü êî
ïëà íè ðó åò ñÿ. Ðàç ðà áîò êà Øòîê ìà íîâ ñêî ãî ãà çî êîí -
äåí ñàò íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïðåä óñìàò ðè âà åò ñÿ â
2013 ã., à Ïðè ðàç ëîì íî ãî íåôò ÿ íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
— â 2010 ã. ×òî æå êà ñà åò ñÿ ðîñ ñèé ñêèõ ìî ðåé Âîñ -
òî÷ íîé Àðêòèêè, ãäå ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî íåôò ÿ íûå
ðå ñóð ñû ïðå âû øà þò ãà çî âûå, òî â íèõ (çà èñ êëþ ÷å íè -

15



åì ìîðÿ Ëàï òå âûõ) ïîêà ïðî âå äå íû òîëü êî ìè íè -
ìàëü íûå îá ú å ìû ñåé ñìî ðàç âå äî÷ íûõ ðàáîò.

Òà êèì îá ðà çîì, ñðàâ íå íèå ïåð ñïåê òèâ íûõ, íî ñëà -
áî èç ó÷åí íûõ íåôò å ãà çî íîñ íûõ áàñ ñåé íîâ ñ ãå î ëî ãè -
÷åñ êè ñõîä íû ìè ñ íèìè, íî áî ëåå èç ó÷åí íû ìè ýòà -
ëîí íû ìè áàñ ñåé íà ìè òîãî æå òåê òî íî òè ïà ñ óæå
óñòà íîâ ëåí íîé â îä íîâîç ðàñ òíûõ îò ëî æå íè ÿõ ïðî -
ìûø ëåí íîé íåôò å ãà çî íîñ íîñ òüþ è ïðè ñõî äñòâå ãèä -
ðî ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèõ è ëå äî âûõ óñëî âèé — íå îá õî -
äè ìûå óñëî âèÿ ïðè âû áî ðå íà è áî ëåå ïðè âëå êà òåëü -
íûõ íà ïðàâ ëå íèé äàëü íåé øåé ãå î ëî ãî ðàç âåä êè è
îöåí êå øàí ñîâ ðàç ðà áîò êè ìåñ òî ðîæ äå íèé íåôòè è
ãàçà â ìå íåå èç ó÷åí íûõ ðà éî íàõ àð êòè ÷åñ êî ãî øåëü -
ôà Ìè ðî âî ãî îêåàíà.

Ïðè îïðå äå ëå íèè ãðà íè÷ íî ðåí òà áåëü íîé âå ëè ÷è -
íû ïðî ãíî çè ðó å ìûõ ðå ñóð ñîâ óãëå âî äî ðî äîâ, ïî ìè -
ìî ëî êà ëè çî âàí íûõ (ïî ñòðóê òó ðàì-ëî âóø êàì), ñëå -
äó åò ó÷è òû âàòü ÷àñ òè÷ íî è òåõ íè ÷åñ êè äîñ òè æè ìûå
íå ëî êà ëè çî âàí íûå (ïî ïîä íÿ òè ÿì çî íàëü íî ãî óðîâ -
íÿ) ïåð ñïåê òèâ íûå ðå ñóð ñû íåôòè è ãàçà, êî òî ðûå
ìî ãóò áûòü îñâî å íû â îá îçðè ìîì áó äó ùåì. Ïðè ÷åì
ïðî ãíî çè ðî âà íèå óäåëü íûõ çà òðàò òîæå äîë æíî èñ -
ïîëü çî âàòü àíà ëî ãèþ äëÿ ó÷å òà äè à ïà çî íà èõ çíà ÷å -
íèé â ïî äî áíûõ ðåãèîíàõ.

Ìå òàë ëî ãå íèÿ è ìè íå ðà ãå íèÿ

ÓÄÊ 550.372:551.71/72 Ó Ý.Á.Íà ëèâ êè íà, 2008

Ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ðàç âè òèå è ìè íå ðà ãå íèÿ ðàí íå äî êåì áðèé ñêîé çåì íîé êîðû
öèð êóìïîëÿð íî ãî ðå ãè î íà

Ý.Á.ÍÀËÈÂÊÈÍÀ (ÂÑÅÃÅÈ)

Â öèð êóì ïî ëÿð íîì ðå ãè î íå øè ðî êî ðàç âè òà ðàí íå -
äî êåì áðèé ñêàÿ çåì íàÿ êîðà â ïðåäå ëàõ Êà íàä ñêî ãî,
Ãðåí ëà íäñêî ãî, Áàë òèé ñêî ãî, Àíàáàðñêîãî ùè òîâ
(ðèñ. 1). Âñå îíè ïðåä ñòàâ ëå íû â ïðåä å ëàõ ðî òà öè îí -

íûõ çîí, òÿ ãî òå þ ùèõ ê 70—60°; 60—50° ñ.ø. Ñóá øè -
ðîòíûå ðî òà öè îí íûå çîíû îá îñî áè ëèñü â ïðî öåñ ñå
ôîð ìè ðî âà íèÿ çåì íîé êîðû [19]. Þæíîå îãðà íè ÷å -
íèå îä íîé èç çîí ñî âïà äà åò ñ òðàíñ ñè áèð ñêèì ëè íå à -
ìåí òîì, âû äå ëåí íûì Â.È.Äðà ãó íî âûì â 1962 ã. [6].
Ïðî äîë æå íèå ëè íå à ìåí òà íà çà ïàä îò äå ëÿ åò Áàë òèé -
ñêèé ùèò îò ïëè òû Âîñ òî÷ íî-Åâðî ïåé ñêîé ïëàò ôîð -
ìû. Ñå âåð íîå îãðà íè ÷å íèå ýòîé çîíû îïðå äå ëÿ åò ñÿ
ëè íè åé À.Ï.Êàð ïèí ñêî ãî, ïðî õî äÿ ùåé âäîëü ñå âåð -
íîé ãðà íè öû Êî ëüñêî ãî ïî ëó îñ òðî âà.

Î.À.Ìåëü íè êîâ â ñâî åé ðà áî òå [11] ïè ñàë, ÷òî, ïî
âñåé âè äè ìîñ òè, ðî òà öè îí íûé ðå æèì íà øåé ïëà íå òû
ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íîé èç ãëàâ íûõ ïðè ÷èí (åñëè íå ñà ìîé ãëàâ -
íîé) îñíîâ íûõ ïðî öåñ ñîâ, ïðî òå êà þ ùèõ âî âñåõ ñî -
ñòàâ ëÿ þ ùèõ Çåì ëþ ãå îñ ôåðàõ è ïðè èõ âçà è ìî äåé-
ñòâèè. Êîì ïëåê ñíîå èññëåäî âà íèå ðàí íå äî êåì áðèé -
ñêîé (3,7—3,5—1 ìëðä. ëåò) çåì íîé êîðû íà Áàë òèé -
ñêîì, Óêðàèíñêîì, Åíè ñåé ñêîì ùè òàõ, ôóí äà ìåí òàõ

Âîñ òî÷ íî-Åâðî ïåé ñêîé, Çà ïàä íî-Ñè áèð ñêîé, Ñè áèð-
ñêîé ïëàò ôîðì, ñðå äèí íûõ ìàñ ñè âîâ â ïðåä å ëàõ ôà íå -
ðî çîé ñêèõ ñêëàä ÷à òûõ îá ëàñ òåé, àíà ëèç ëè òå ðà òóð íûõ
äàí íûõ ïî äðó ãèì ðå ãè î íàì ðàç âè òèÿ ðàí íå äî êåì -
áðèé ñêîé çåì íîé êîðû ïîçâî ëè ëè ðàç ðà áî òàòü êîí öåï -
öèþ ýâî ëþ öèè ðàí íå äî êåì áðèé ñêîé çåì íîé êîðû.
Ñóòü êîí öåïöèè çà êëþ ÷à åò ñÿ â òîì, ÷òî çåì íàÿ êîðà â
ðàí íåì äî êåì áðèè îá ðà çî âà ëàñü ïó òåì «åäè íñòâà è
áîðü áû» ñòà äèé îêå à íè çà öèè è êîí òè íåí òà ëè çà öèè.
Îêå à íè çà öèÿ — ïðå îá ëà äà þ ùåå ðàç âè òèå ìà ôè÷åñêî ãî 
ìàã ìà òèç ìà è èçî õè ìè ÷åñ êî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà. Êîí òè -
íåí òà ëè çà öèÿ — ïðå îá ëà äà þ ùåå ðàç âè òèå ñà ëè ÷åñ êî ãî 
ìàã ìà òèç ìà   è   àë ëî õè ìè ÷åñ êî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà.
Îñàä êîíà êîï ëå íèå èãðàëî ïîä ÷è íåí íóþ ðîëü, âîç ðàñ -
òà þ ùóþ âî âðå ìå íè. Äâà îïðå äå ëÿ þ ùèõ ôàê òî ðà ðå ãó -
ëè ðó þò ðàç âè òèå ðàí íå äî êåì áðèé ñêîé çåì íîé êîðû è
åå ìè íå ðà ãå íèè — ãðà âè òà öè îí íàÿ äèô ôå ðåíöè à öèÿ è
íà ðó øà þ ùèé åå ïðè âíîñ ýí äî ãåí íî ãî âå ùåñ òâà è òåï -
ëà â ðå çóëü òà òå öåí òðî áåæíûõ ñèë, âû çâàí íûõ âðà ùå -
íè åì Çåì ëè [18, 28].

Âçà è ìîñ âÿ çàí íîå ðàç âè òèå òåê òî íè ÷åñ êèõ ñòðóê -
òóð, ìàã ìà òèç ìà, ìå òà ìîðôèç ìà, ãëó áèí íî ãî ñòðî å -
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íèÿ îðó äå íå íèÿ äëÿ ñòà äèé îêå à íè çà öèè è êîí òè íåí -
òà ëè çà öèè ïðåä ñòàâ ëå íî â òàá ëè öå. Âû äå ëå íû ñëå äó -
þ ùèå ñòà äèè: îêå à íè ÷åñ êàÿ è êîí òè íåí òàëü íàÿ AR1;
îêå à íè çà öèè êîí òè íåí òàëü íîé êîðû è êðà òî íè çà öèè
AR2—PR1; ðèô òî ãå íå çà è ðå ãå íå ðà öèè êðà òî íîâ PR

1

2 . 

Ñòà äèè ïî ïàð íî ñâÿ çà íû è ïðî ÿâ ëÿ ëèñü íà ïðî òÿ æå -
íèè ðàí íå ãî äî êåì áðèÿ ïî êðàé íåé ìåðå òðèæ äû [15,
18].

Â ðóñ ëå ýòîé êîí öåï öèè ðàñ ñìîò ðå íî ãå î ëî ãè ÷åñ -
êîå ðàç âè òèå è ìè íå ðà ãå íèÿ ðàí íåäîêåì áðèé ñêîé
çåì íîé êîðû öèð êóì ïî ëÿð íî ãî ðå ãè î íà, ãäå îíà øè -
ðî êî ïðåä ñòàâ ëå íà íà ïîâåð õíîñ òè ñî âðå ìåí íî ãî
ýðî çè îí íî ãî ñðå çà. Áîëü øîå çíà ÷å íèå â èñ ñëå äî âà -
íèè ðàí íå äî êåìáðèé ñêîé çåì íîé êîðû öèð êóì ïî -
ëÿð íî ãî ðå ãè î íà èìå þò îá îá ùà þ ùèå òðó äû ïîä ðå -
äàê öè åé Ê.Ðàíêàìû [2, 3], Ä.Â.Ðó íäêâèñ òà è
Ô.Ï.Ìèò ðî ôà íî âà [6], Å.À.Êîç ëîâ ñêî ãî [9], Â.À.Ãëå -
áî âèö êî ãî   [21],   Â.Ì.Ãðè ãîðü å âà [4], Ê.Êîí äè [10],

À.Ì.Ãóä âè íà [24, 25], Å.Êðàí êà [26] è äðó ãèõ, èñïî -
ëüçî âàí íûå â íà ñòî ÿ ùåé ïóá ëè êà öèè.

Ðàç âè òèå òåê òî íè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð ïðî èñ õî äè ëî
ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì. Ïî ðî äû îêå àíè÷åñ êîé è êîí òè -
íåí òàëü íîé ñòà äèé ñëà ãà þò äðåâ íåé øèå ìî çà è÷ íûå
ñòðóê òó ðû, â êî òî ðûõ ôðàã ìåí òû ïî ðîä îêå à íè ÷åñ -
êîé ñòà äèè öå ìåí òè ðó þò ñÿ ïî ðî äà ìè êîí òè íåí òàëü -
íîé.

Îáðà çî âà íèÿ ñòà äèè îêå à íè çà öèè çåì íîé êîðû è
êðà òî íè çà öèè ñëà ãà þò ïåð âûå â èñòî ðèè ðàç âè òèÿ
çåì íîé êîðû ïî ÿ ñî âûå ñòðóê òó ðû — ñòðóê òó ðû áó -
äè íàæ â ìàñ øòà áå ïîäâèæ íûõ îá ëàñ òåé. Â íèõ ïî ÿ ñà
ñëî æå íû ïðå è ìó ùåñ òâåí íî çå ëå íî êà ìåí íû ìè ïî ðî -
äà ìè, à ìåæ ïî ÿ ñî âûå ïðî ñòðà íñòâà — ôîð ìà öè ÿ ìè
ãðà íè òî è äîâ êàê êîí òè íåí òàëü íîé ñòà äèè, òàê è ñòà -
äèè êðà òî íè çà öèè. Â ìåæ áó äèí íûõ ïðî ñòðà íñòâàõ
ïðåä ñòàâ ëå íà ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ôîð ìà öèÿ ìèãìà -
òèò-ãðà íè òî âàÿ [13] (ðèñ. 2).

17

Ðèñ. 1. Ñõå ìà ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ðàí íå äî êåì áðèé ñêèõ îá ðà çî âà íèé â ïðåä å ëàõ öèð êóìïî ëÿð íî ãî ðå ãè î íà:

îá ðà çî âà íèÿ:  1 — ðàí íå äî êåì áðèé ñêèå ùè òîâ,  2 — ÷åõ ëîâ ïëàò ôîðì è  êðà å âûõ  ïðî ãè áîâ; îá ðà çî âà íèÿ ñêëàä ÷à òîñ òè:

3 — áàé êà ëüñêîé, 4 — ïà ëå î çîé ñêîé, 5 — ìå çî çîé ñêîé, 6 — êàé íî çîé ñêîé; 7 — àê âà òî ðèè
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Ðèñ. 2. Ïåð âûå (4) è âòî ðûå (3) â èñ òî ðèè ðàç âè òèÿ çåì íîé êîðû çå ëå íî êà ìåí íûå ïîÿñà íà ñõå ìå ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî

ñòðî å íèÿ ñå âå ðî-çà ïàä íîé ÷àñ òè Êî ëüñêî ãî ïî ëó îñ òðî âà Áàë òèé ñêî ãî ùèòà. Ïî Ý.Á.Íà ëèâ êè íîé, 1968:

îñà äî÷ íûå, âóë êà íè ÷åñ êèå è ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèå ïî ðî äû: 1 — îñà äî÷ íûå òîë ùè ïà ëå î çîÿ, PZ, 2 — îñà äî÷ íûå òîë ùè ðè -

ôåÿ, R2, 3 — îñà äî÷ íî-âóë êà íî ãåí íûå ïî ðî äû Ïå ÷å íãñêî ãî êîì ïëåê ñà, PR1
2 , 4 — àì ôè áî ëî âûå, õëî ðè òî âûå, ñëþ äÿ íûå è 

äðó ãèå ñëàí öû òóí äðî âîé ñåðèè, PR1
1 , 5 — áè î òèò-ïëà ãè îê ëà çî âûå, áè î òèò-àì ôè áîë-ïëà ãè îê ëà çî âûå ãíåé ñû, àì ôè -

áîëèòû, áè î òèò-ïëà ãè îê ëà çî âûå ãíåé ñû ñ âû ñî êîã ëè íî çå ìèñ òû ìè ìè íå ðà ëà ìè êî ëüñêîé ñå ðèè, AR1
2 , 6 — ïè ðîê ñåí-àì -

ôè áîë-ïëà ãè îê ëà çî âûå êðèñ òàë ëè ÷åñ êèå ñëàí öû, àì ôè áî ëè òû, áèîòèò-ïëà ãè îê ëà çî âûå ãíåé ñû ñ âû ñî êîã ëè íî çå ìèñ òû -

ìè ìè íå ðà ëà ìè ëàï ëà íäñêîé ñå ðèè — ýíäåð áè òû, ÷àð íî êè òû, ãðà íàò-êîð äè å ðè òî âûå ìèã ìà òèò-ãðà íè òû, äè àô òî ðè ðî -

âàí íûå ðàçíîâèä íîñ òè ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ ïî ðîä, AR1
1 ; èí òðó çèâ íûå è óëüòðà ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèå ïîðîäû: 7 — ãðà íî äè î ðè -

òû, ãðà íè òû (àðà-ãðà íè òû), PR1
2 , 8 — ãàá áðî, ãè ïåð áà çè òû, PR1

2 , 9 — ãðàíèòû, ìèã ìà òè òû, PR1
1 , 10 — àíîð òî çè òû, ãàá -

áðî-àíîð òî çè òû, PR1
1 , 11 — ãíåé ñî âèä íûå ïëàãè îã ðà íè òû, ãðà íè òû, ìèã ìà òè òû ñ ðå ëèê òà ìè ïî ðîä Êî ëüñêîé ñå ðèè —

ãíåé ñîã ðà íè òû, AR1
2 , 12 — äè î ðè òû, ãðà íî äè î ðè òû, ïëà ãè îã ðà íè òû, ýí äåð áè òû, ÷àð íî êè òû ñ ðå ëèê òà ìè ïèðîê ñåí-ïëà -

ãè îê ëà çî âûõ êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ ñëàí öåâ, àì ôè áî ëè òîâ ëàï ëà íäñêîé ñå ðèè, AR1
1 , 13 — ãëàâ íåé øèå ðàç ëî ìû; 14 — Êî -

ëüñêàÿ ñâåðõ ãëó áî êàÿ ñêâà æè íà



Äëÿ îá ðà çî âà íèé ñòà äèè ðèô òî ãå íå çà è ðå ãå íè ðà -
öèè êðà òî íîâ õà ðàê òåð íû ïî ÿ ñî âî-áëî êî âûå òåê òî -
íè ÷åñ êèå ñòðóê òó ðû. Çäåñü âîç íèê ëè âòî ðûå â èñ òî -
ðèè ðàç âè òèÿ çåì íîé êîðû çå ëå íî êà ìåí íûå ïî ÿ ñà
(ñì. ðèñ. 2). Îíè ñî ïðÿ æå íû ñ áëî êà ìè çåì íîé êîðû,
ñëî æåí íû ìè ïðåèìó ùåñ òâåí íî ôîð ìà öè ÿ ìè ñà ëè -
÷åñ êèõ ïî ðîä.

Ìàã ìà òèçì ðàç âè âàë ñÿ ñ ÷å ðå äî âà íè åì ïðî ÿâ ëå íèé 
ñó ùåñ òâåí íî ìè ôè ÷åñ êèõ è ñàëè÷åñ êèõ ïî ðîä. Ìàã -
ìà òè ÷åñ êèå ïðî ÿâ ëå íèÿ äðåâ íåé øåé îêå à íè ÷åñ êîé
ñòà äèè ïðåä ñòàâ ëå íû ïðè ìè òèâ íîé îôè î ëè òî âîé àñ -
ñî öè à öè åé (ñì. òàá ëè öó), ñëî æåí íîé â îñíîâ íîì ïî -
ðî äà ìè ìà ôè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ñ ïîä ÷è íåí íîé ðîëüþ
óëüòðà ìà ôè ÷åñ êî ãî, ìå òà ìîð ôè çî âàí íû ìè â óñëî âè -
ÿõ ãðà íó ëè òî âîé è áëèç êèõ åé ôà öèé [13]. Ïðè ìè òèâ -
íàÿ îôè î ëè òî âàÿ àñ ñî öè à öèÿ ñîõðàíè ëàñü â âèäå ðàç -
îá ùåí íûõ ó÷àñ òêîâ â ïî ëÿõ ðàç âè òèÿ ãðà íè òî è äîâ
ïî ñëå äó þ ùåé êîí òè íåíòàëü íîé ñòà äèè. Ýòà àñ ñî öè à -
öèÿ ïðî ñëå æè âà åò ñÿ â ïðåä å ëàõ Ëàï ëàíäñêî ãî (ñì.
ðèñ. 2), Êîë âèö êî ãî, Ìóð ìàí ñêî ãî áëî êîâ íà Êîëü-
ñêîì ïî ëó îñ òðî âå, â ðà éî íå Òàíà Ñå âåð íîé Íîð âå -
ãèè, â Ëàï ëàí äèè Ñå âåð íîé Ôèí ëÿí äèè íà Áàë òèé -
ñêîì ùèòå; Ìà ãàí ñêîì, Õàï ÷àí ñêîì, Öåí òðàëü -
íî-Àíàáàðñêîì áëî êàõ Àíàáàðñêîãî ùèòà (ðèñ. 3); íà 
Çà ïàä íîì è Þæíîì ïî áåðåæüå Ãðåí ëà íäñêî ãî ùèòà
(ðèñ. 4; ñëå äó åò îá ðà òèòü âíè ìà íèå íà ñèì ìåò ðèþ
ïðåä ïî ëà ãà å ìî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ ãóä çîí ñêèõ ñêëàä ÷à -
òûõ ïî ÿ ñîâ); â ïðî âèí öèè ×åð÷èëë çà ïàä íåå Ãóä çî íî -
âà Çà ëè âà (ðèñ. 5) íà êà íàä ñêîì ùèòå. Îêå à íè ÷åñ êàÿ
ñòà äèÿ ïðåä ñòàâ ëå íà îá ðà çî âà íè ÿ ìè áà çàëüò-àí äå çè -
òî âîé ôîð ìà öèè, ìå òà ìîð ôè çî âàí íîé â óñëî âè ÿõ
ïðå è ìó ùåñ òâåí íî àìôèáî ëè òî âîé ôà öèè, ïðå âðà -
ùåí íàÿ â áè î òèò-ïëà ãè îê ëà çî âûå ãíåé ñû è àì ôè áî -
ëè òû. Òà êèå îáðàçî âà íèÿ øè ðî êî ðàç âè òû íà âñåõ
ùè òàõ â âèäå àñ ñî öè à öèè ñå ðûõ ãíåé ñîâ è àì ôè áî ëè -
òîâ. Íàï ðè ìåð, â Ñó îð ìóñ ñêîì, Àëëàðå÷åíñêîì, Ðî -
âåí ñêîì áëî êàõ Êî ëüñêî ãî ïî ëó îñ òðî âà (ñì. ðèñ. 2),
òàê íà çû âà å ìîì êîì ïëåê ñå îñíî âà íèÿ Ôèí ëÿí äèè,
Íîð âå ãèè, Øâå öèè íà Áàë òèé ñêîì ùèòå [2].

Ïîã ðà íè÷ íûå îá ðà çî âà íèÿ îêå à íè ÷åñ êîé è êîí òè -
íåí òàëü íîé ñòà äèé ïðåä ñòàâ ëå íû àíîð òî çè òî âîé
ôîð ìà öè åé. Òåëà ýòîé ôîð ìà öèè íà õî äÿò ñÿ â ïî ëÿõ
ðàç âè òèÿ ïðè ìè òèâ íîé îôè î ëè òî âîé àñ ñî öè à öèè â
÷àð íî êè òî âîé ôîð ìà öèè. Ïðè ìå ðîì ïðî ÿâ ëå íèÿ
àíîð òî çè òî âîé ôîð ìà öèè ÿâ ëÿ þò ñÿ ìåë êèå ìàñ ñè âû
â ïðåä å ëàõ Ìà ãàí ñêî ãî, Õàï ÷àí ñêî ãî è Öåí òðàëü -
íî-Àíàáàð ñêî ãî áëî êîâ Àíàáàðñêîãî ùèòà.

Íà è áî ëåå ðàí íåå îá ðà çî âà íèå êîí òè íåí òàëü íîé
ñòà äèè — ÷àð íî êè òî âàÿ ôîðìà öèÿ (ñì. òàá ëè öó),
èìå þ ùàÿ ñëîæ íîå ñòðî å íèå. Ïî ðî äû èç ìå íÿ þò ñÿ îò
ñî ñòà âà ãè ïåð ñòåíîâûõ äè î ðè òîâ äî ãè ïåð ñòå íî âûõ
ïëà ãè îã ðà íè òîâ è ãè ïåð ñòå íî âûõ ãíåé ñîâ (ýí äåð áè -
òîâ) è äî ñî ñòà âà ãè ïåð ñòå íî âûõ ãðà íè òîâ (Âàð áåðã-
ñêèõ ãðà íè òîâ). Âñå îíè ñî ñòàâ ëÿ þò ìèã ìà òè òû, â êà -
÷åñ òâå ðå ëèê òî âûõ ïî ðîä â êî òî ðûõ íà õî äÿò ñÿ ìå òà -
áà çè òû ïðè ìè òèâ íîé îôè î ëè òî âîé àññî öè à öèè. Ïðè -
ìå ðà ìè ïðî ÿâ ëå íèÿ ÷àð íî êè òî âîé ôîð ìà öèè ÿâ ëÿ þò -
ñÿ ðà éî íû Ìóð ìàí ñêî ãî è Ëàï ëà íäñêî ãî áëî êîâ Êî -
ëüñêî ãî ïî ëó îñ òðî âà (ñì. ðèñ. 2), ÷àð íî êè òî âûé êîì -

ïëåêñ; Çà ïàä íàÿ Óñè ìà Ôèí ëÿí äèè, ðà éîí Ôèí ñêîé
Ëàï ëàí äèè íà Áàë òèé ñêîì ùèòå; ðà éîí â ïðî âèí öèè
×åð ÷èëë, çà ïàä íåå Ãóä çî íî âà çà ëè âà (ñì. ðèñ. 4) íà
Êà íàä ñêîì ùèòå, ãè ïåð ñòå íî âûå ïî ðî äû â ïðî âèí -
öèè Ãîò õîá, êîì ïëåêñ Èñîð òîê Ãðåí ëà íäñêî ãî ùèòà;
Ìà ãàí ñêèé, Õàï ÷àí ñêèé, Öåí òðàëü íî-Àíàáàð ñêèé
áëîê Àíàáàðñêîãî ùèòà (ñì. ðèñ. 3).

Âñëåä çà ÷àð íî êè òî âîé ôîð ìà öè åé îá ðà çî âà ëàñü
ôîð ìà öèÿ ãðà íàò-êîð äè å ðè òî âûõ ìèã ìà òèò-ãðà íè òîâ 
(òàê íà çû âà å ìûõ êèí öè ãè òîâ). ×àð íî êè òî âàÿ è êèí -
öè ãè òî âàÿ ôîð ìà öèè íå ðåä êî âñòðå ÷à þò ñÿ ñî âìåñ òíî 
â îäíèõ è òåõ æå áëî êàõ çåì íîé êîðû. Ñëå äó þ ùè ìè
îá ðà çî âà íè ÿ ìè êîí òè íåí òàëü íîé ñòà äèè ÿâ ëÿ þò ñÿ
ôîð ìà öèè ãíåé ñî-ìèã ìà òèò-ïëà ãè îã ðà íè òî âàÿ è
ãíåé ñî-ìèã ìà òèò-ãðà íè òî âàÿ. Îíè øè ðî êî ðàç âè òû
âî âñåõ ðå ãè î íàõ â ïî ëÿõ ðàç âè òèÿ òàê íà çû âà å ìûõ
ãíåé ñîâ îñíîâàíèÿ.

Ñòà äèÿ îêå à íè çà öèè êîí òè íåí òàëü íîé çåì íîé
êîðû íà ÷à ëàñü ñ ôîð ìè ðî âà íèÿ ïðîòîîôè î ëè òî âîé
àñ ñî öè à öèè (ñì. òàá ëè öó). Îíà ðàç âè òà â çå ëå íî êà -
ìåí íûõ ïî ÿ ñàõ, ðàñ ñå êà þ ùèõ óæå ñôîð ìè ðî âàí íûå
ñòðóê òó ðû. Ïðè ìå ðà ìè ïðî ÿâ ëå íèÿ ýòîé àñ ñî öè à öèè
íà Áàëòèé ñêîì ùèòå ñëó æàò çå ëå íî êà ìåí íûå ïî ÿ ñà
Êîë ìî çå ðî-Âî ðîíü èí ñêèé, Òåð ñêî-Àëëàðå÷åíñêèé
Êî ëüñêî ãî ïî ëó îñ òðî âà; Ïà ðàí äîâ ñêî-Òèê øî çåð -
ñêèé, Ãè ìî ëüñêî-Êîñ òî ìó êøñêèé â Êà ðå ëèè; êà ðåëü-
ñêèå îá ðà çî âà íèÿ â ðà éî íå Áüåð íå âàíí â Ñå âåð íîé
Íîðâåãèè.

Íà òåð ðè òî ðèè Øâå öèè îá ðà çî âà íèÿ çå ëå íî êà ìåí -
íûõ ïî ÿ ñîâ íå ðàç âè òû. Òàì äëèòåëü íîå âðå ìÿ ïðî ÿâ -
ëÿë ñÿ ñà ëè ÷åñ êèé ìàã ìà òèçì êîí òè íåí òàëü íîé ñòà -
äèè è ñòà äèè êðà òîíèçà öèè. Íà Êà íàä ñêîì ùèòå ïî -
ðî äû ñòà äèè îêå à íè çà öèè êîí òè íåí òàëü íîé êîðû
ïðåä ñòàâ ëå íû â ïî ÿ ñàõ Ó÷è, Àáèòèáè, Êè âà òèí.

Ïî ãðà íè öå ñòà äèé îêå à íè çà öèè è êðà òî íè çà öèè,
âñëåä çà ïðè ìè òèâ íîé îôè î ëè òî âîé àñ ñî öè à öè åé, îá -
ðà çî âà ëàñü àíîð òî çèò-ãàá áðî âàÿ ôîð ìà öèÿ. Îíà ñëà -
ãà åò ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå íåáîëü øèå òåëà â êðà å âûõ çî -
íàõ çå ëå íî êà ìåí íûõ ïî ÿ ñîâ.

Â ñòà äèþ êðà òî íè çà öèè øè ðî êî ïðî ÿâ ëå íû ìèã ìà -
òèò-ãðà íè òî âàÿ è ìèã ìà òèò-ïëà ãè îã ðà íè òî âàÿ ôîð -
ìà öèè, ñïà ÿâ øèå âî å äè íî äðåâ íþþ çåì íóþ êîðó
«ðàç îðâàí íóþ» çåëåíî êà ìåí íû ìè ïî ÿ ñà ìè (ñì. òàá -
ëè öó). Ïðè ýòîì ê îá ëàñ òÿì, ðàç äå ëÿ þ ùèì çå ëå íî êà -
ìåí íûå ïîÿñà, òÿ ãî òå åò ìàã ìà òèò-ïëà ãè îã ðà íè òî âàÿ
ôîð ìà öèÿ, à ê ìåæ áó äèí íûì ïðî ñòðà íñòâàì çå ëå íî-
êà ìåí íûõ ïî ÿ ñîâ — ìèã ìà òèò-ãðà íè òî âàÿ. Íàï ðè -
ìåð, îá ðà çî âà íèÿ Êà ðå ëüñêî ãî ãå îá ëî êà â ïðåä å ëàõ
Áàë òèé ñêî ãî ùèòà.

Ñòà äèÿ ðèô òî ãå íå çà âû äå ëÿ åò ñÿ øè ðî êèì ðàç âè òè -
åì ôîð ìà öèè ìà ôè ÷åñ êèõ è óëüòðà ìà ôè ÷åñ êèõ ïî ðîä 
(ñì. òàá ëè öó). Íà ÷è íà åò ñÿ îíà ñ ïðî ÿâ ëå íèÿ òðà õè àí -
äå çèò-áà çàëü òî âîé ôîð ìà öèè, à çà âåð øà åò ñÿ ôîð ìà -
öè ÿ ìè êèì áåð ëè òî âîé è ëàì ïðî ôè ðî âîé. Ïðåäñòàâ -
ëå íû ôîð ìà öèè ùå ëî÷ íûõ ãàá áðî è äîâ, ïå ðè äî -
òèò-ïè ðîê ñå íèò-íî ðè òî âàÿ, ãàá áðî-âåð ëè òî âàÿ è ïèê -
ðèò-áà çàëü òî âàÿ. Ìàã ìà òèçì ýòîé ñòà äèè íî ñèò àí -
òèä ðîì íûé õà ðàê òåð ðàçâè òèÿ. Ôîð ìà öèè ñëà ãà þò
âòî ðûå â èñ òî ðèè ðàç âè òèÿ çåì íîé êîðû çå ëå íî êà -
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ìåí íûå ïî ÿ ñà è ïðè óðî ÷å íû ê çî íàì ðàç ëî ìîâ è
«îêíàì» ñî ÷ëå íå íèÿ êðóï íûõ áëî êîâ çåì íîé êîðû.
Ïðèìåðîì ïðî ÿâ ëå íèÿ ýòèõ çå ëå íî êà ìåí íûõ ïî ÿ ñîâ
ÿâ ëÿ þò ñÿ Ïå ÷å íãñêî-Âàð çóã ñêèé íà Êî ëüñêîì ïî ëó -
îñ òðî âå, ñòðóê òó ðà Ïåò ñà ìî òóí òó ðèòò â Íîð âå ãèè,
Êó î ëî ÿð âè-Âåò ðåí íûé ïîÿñ â Êàðåëèè, ïî ÿ ñà â ñèñ òå -
ìå Ìè ÷è ãàí ñêî ãî ðèô òà íà Êà íàä ñêîì ùèòå. Íà ãðà -

íè öå ñòà äèè ðèô òîãåíåçà è ðå ãå íå ðà öèè êðà òî íîâ
ïðî ÿâ ëå íà ãàá áðî-àíîð òî çè òî âàÿ ôîð ìà öèÿ. Ïî ðî äû
ãàá áðî-àíîð òî çè òî âîé ôîð ìà öèè ñëà ãà þò êðóï íûå
òåëà, òà êèå êàê àäèðîí äàê ñêèé êîì ïëåêñ íà Êà íàä -
ñêîì ùèòå, ìàñ ñè âû Ðó ãà ëàíí Þãî-Çà ïàä íîé Íîð âå -
ãèè Áàë òèé ñêî ãî ùèòà; ìàñ ñè âû â ïðåä å ëàõ Ìà ãàí -
ñêî ãî áëî êà Àíàáàðñêîãî ùèòà. Ñëå äî âà òåëü íî, â ðàç -

21

Ðèñ. 3. Ñõå ìû òåê òî íè ÷åñ êî ãî ðà éî íè ðî âà íèÿ (À) è ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ è ðàç ìå ùå íèÿ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å -

ìûõ (Á) Àíàáàðñêîãî ùèòà. Ïî Ñ.È.Òóð ÷åí êî, 1988:

À: áëî êè ðàí íå àð õåé ñêèõ ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ êîì ïëåê ñîâ: 1 — Ìà ãàí ñêèé ñ ãðà íó ëè òà ìè óìå ðåí íûõ äàâ ëå íèé è òåìïåðà -

òóð; 2 — Öåí òðàëü íî-Àíàáàðñêèé ñ ãðà íó ëè òà ìè ïî âû øåí íûõ äàâ ëå íèé è òåì ïå ðà òóð; 3 — Õåï ÷àí ñêèé ñ ãðà íó ëè òà ìè

îò íî ñè òåëü íî íèç êèõ äàâ ëå íèé è òåì ïå ðà òóð; 4 — çîíû ðàí íåïðîòå ðî çîé ñêî ãî íà ëî æåí íî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà àì ôè áî ëè -

òî âîé ôà öèè è óëüòðà ìå òà ìîð ôèç ìà (öèô ðû â êðóæ êàõ: 1 — Áè ëÿõ ñêàÿ, 2 — Õà ðàï ñêàÿ, 3 — Êî òóé êàí-Ìîí õî î ëèí ñêàÿ,

4 — Ëà ìóéêñêàÿ, 5 — Ìà ãàí ñêàÿ); 5 — àíîð òî çè òû; 6 — ãðà íè òî è äû; 7 — ãëó áèí íûå íàä âè ãè; 8 — ãðà íè öû çîí;

Á: àð õåé ñêèé ñòðóê òóð íî-âå ùåñ òâåí íûé êîì ïëåêñ (ãðóï ïû ñóï ðàê ðóñ òàëü íûõ îá ðà çîâàíèé): 9 — ñè à ëè ÷åñ êàÿ (ýí äåð -

áè òî-ãíåé ñî âàÿ)—âåð õíå à íà áàð ñêàÿ ñå ðèÿ; 10 — ñè à ëè ÷åñ êî-ôå ìè ÷åñ êàÿ (äàë äûí ñêàÿ ñå ðèÿ è àì áàð äàõ ñêàÿ òîë ùà âåð -

õíå à íà áàð ñêîé ñå ðèè); 11 — ñè à ëè÷åñêàÿ ñî çíà ÷è òåëü íûì êî ëè ÷åñ òâîì òåð ðè ãåí íî-êàð áî íàò íûõ ïî ðîä (õàï ÷àí ñêàÿ ñå -

ðèÿ è âþðáþð ñêàÿ òîë ùà âåð õíå à íà áàð ñêîé ñå ðèè); 12 — àíîð òî çè òû è ãàá áðî-àíîð òî çè òû; 13 — ìå òà óëüòðà áà çè òû;

ðàí íåï ðî òå ðî çîé ñêèé ñòðóê òóð íî-âå ùåñ òâåí íûé êîì ïëåêñ: 14 — ìèã ìà òè òû, ãðà íè òû è äè àô òî ðè òû àì ôè áî ëè òî âîé

ôà öèè; ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ: 15 — Àíàáàðñêèé ãëó áèí íûé ðàç ëîì; ïðî ÿâ ëå íèÿ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ: 16 — æå ëå çà

(ìàã íå òèò-ïè ðîê ñå íî âûå êâàð öè òû), 17 — õðî ìà â ìå òà ó ëüòðà áà çè òàõ, 18 — íè êå ëÿ â ìå òà ó ëüòðà áà çè òàõ, 19 — ìóñ êî âè -

òà â ïåã ìà òè òàõ, 20 — ãðà íà òà, 21 — ôëî ãî ïè òà, 22 — àïà òè òà, 23 — òè òà íà, 24 — ãðà ôè òà, 25 — öâåò íûõ è ðåä êèõ ìå -

òàë ëîâ; 26 — ÷àñòü Êó î íàì ñêî ãî êèì áåðëè òî âî ãî ïîëÿ; 27 — äàé êè äè à áà çîâ; 28 — ùå ëî÷ íî-óëüòðà îñ íîâ íûå èí òðó çèè

è êàð áî íà òè òû; 29 — ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ãðà íè öû



âè òèå äðåâ íåé çåì íîé êîðû àíîð òî çè òî âûå ôîð ìà -
öèè ïðî ÿ âè ëèñü òðèæ äû ïî ãðà íè öàì ñòà äèé îêå à íè -
çà öèè è êîíòèíåíòàëèçàöèè.

Â ñòà äèþ ðå ãå íå ðà öèè êðà òî íîâ, ïðåä ñòàâ ëåí íóþ
ôîð ìà öè ÿ ìè ñà ëè ÷åñ êèõ ïî ðîä (ñì. òàá ëè öó), âîñ ñòà -
íàâ ëè âà ëàñü êîí òè íåí òàëü íàÿ êîðà, íà ðó øåí íàÿ â
ñòà äèþ ðèô òî ãå íå çà. Îäíà èç ãëàâ íûõ ôîð ìà öèé
ýòîé ñòà äèè — ôîð ìà öèÿ ãðà íè òîâ ðà ïà êè âè. Ïðè ìå -
ðà ìè åå ïðî ÿâ ëå íèÿ ÿâ ëÿ þò ñÿ ìàñ ñèâ Âû áî ðãñêèé è
Óëÿ ëåã ñêèé íà Áàë òèé ñêîì ùèòå, ãðà íèò íûå òåëà
î.Áîð íõîëüì, ãðà íè òû ðà ïà êè âè â àäè ðîí äàê ñêîì
êîì ïëåê ñå Êà íàä ñêî ãî ùèòà.

Ðå ãè î íàëü íûé ìå òà ìîð ôèçì óìåíü øàë ñÿ âî âðå ìå íè 
ïî èí òåí ñèâ íîñ òè (ñì. òàá ëè öó). Ïî ðî äû îêå à íè ÷åñ êîé 
ñòà äèè ìå òà ìîð ôè çî âà íû â óñëî âè ÿõ ãðà íó ëè òî âîé ôà -
öèè. Îíè ïðåäñòàâ ëå íû íà âñåõ ùè òàõ. Ïî ðî äû êîí òè -
íåí òàëü íîé ñòà äèè îá ðà çî âà ëèñü èëè áûëè ìå òà ìîðôè -
çî âà íû â óñëî âè ÿõ ãðà íó ëè òî âîé ôà öèè (÷àð íî êè òî âàÿ
ôîð ìà öèÿ) è áëèç êèõ åé ôà öèé, âêëþ ÷àÿ àì ôè áî ëè òî -
âóþ (ãíåé ñî-ìèã ìà òèò-ïëà ãè îã ðà íè òî âàÿ è ãíåé -

ñî-ìèã ìà òèò-ãðà íè òî âàÿ ôîð ìà öèè). Ïî ðî äû ñòà äèè
îêå à íè çà öèè êîí òè íåí òàëü íîé êîðû ïîä âåð ãëèñü ìå òà -
ìîð ôèç ìó àì ôè áî ëè òî âîé—çå ëå íîñ ëàí öå âîé ôà öèé;
ñòà äèè êðà òî íè çà öèè ìå òà ìîð ôè çî âà íû â óñëî âè ÿõ àì -
ôè áî ëè òî âîé—çå ëå íîñ ëàí öå âîé ôà öèé. Â ïî ðî äàõ ñòà -
äèè ðèô òî ãå íå çà ðåãèîíà ëüíûé ìå òà ìîð ôèçì èëè íå
ïðî ÿâ ëåí, èëè èç ìå íÿ åò ñÿ îò ïðå íèò-ïóì ïåë ëè è òî âîé
äî ýïè äîò-àì ôè áî ëè òî âîé ôà öèé; ïî ðî äû ñòà äèè ðå ãå -
íå ðà öèè êðà òî íîâ íå ïîä âåð ãà ëèñü ðåãèîíà ëüíî ìó ìå -
òà ìîð ôèç ìó.

Â ïðî öåñ ñå ýâî ëþ öèè ðàí íå äî êåì áðèé ñêîé çåì íîé
êîðû åå ãëó áèí íîå ñòðî å íèå óñëîæ íÿ ëîñü (ñì. òàá ëè -
öó) [15, 16]. Â ñòðóê òó ðàõ, ñëî æåí íûõ ïî ðî äà ìè ñòà äèé 
îêå à íè çà öèè, ïîâåð õíîñòü Ì ïðè ïîä íÿ òà, ãðà íèò íûé
ñëîé ðå äó öè ðî âàí èëè îò ñó òñòâó åò. Ïîë íî ïðåä ñòàâ ëåí 
áà çàëü òî âûé ñëîé. Â ñòðóê òó ðàõ, ñëî æåí íûõ ïî ðî äà ìè
ñòà äèé êîí òè íåí òà ëè çà öèè, ðàç âèò ìîù íûé ãðà íèò íûé 
ñëîé, ïî âåð õíîñòü Ì ïî ãðó æå íà íà áîëü øèå ãëó áè íû
(ñì. ðèñ. 5). Ïî ãðàíèöå áà çàëü òî âî ãî è ãðà íèò íî ãî ñëî -
åâ âû äå ëå íà ìàã íå òè òî âàÿ çîíà [16, 27]. Íà ëè ÷èå ìàã -
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Ðèñ. 4. Ñõå ìà òåê òî íè ÷åñ êî ãî ðà éî íè ðî âà íèÿ Êà íàä ñêî-Ãðåí ëà íäñêî ãî ùèòà. Ïî À.Áåð òåëü ñåí, À.Íþ-Íþ ãîðä,

1968:

ðà éî íû, ñôîð ìè ðî âàâ øè å ñÿ âî âðå ìÿ îðî ãå íèè: 1 — êå íîð ñêîé (îêî ëî 1 ìëí. ëåò); 2 — ãóí äçî íî âîé (îêî ëî 1700 ìëí.

ëåò);   3 — ãðåí âè ëëñêîé (îêî ëî 900 ìëí. ëåò);   4, 5 — êà ëå äîí ñêîé (îêî ëî 400 ìëí. ëåò) è ïî çäíå ïà ëå î çîé ñêîé (îêî ëî

300 ìëí. ëåò); 6 — àëü ïèé ñêîé (îêî ëî 50 ìëí. ëåò)



íåòèòî âîé çîíû îá ú ÿñ íÿ åò óñòà íîâ ëåí íóþ çà âè ñè ìîñòü 
àíî ìàëü íî ãî ìàã íèò íî ãî è ãðà âè òà öèîííîãî ïî ëåé ñî

çíà êîì -1 íàä êðà òî íà ìè [20].
Èìå åò ìåñ òî óíàñ ëå äî âàí íîñòü â ðàç âè òèè ðàí íå -

äî êåì áðèé ñêîé çåì íîé êîðû. Òàê, ê îá ëàñ òÿì íà õîæ -
äå íèÿ áà çè òî âî ãî ìàã ìà òèç ìà ñòà äèé îêå à íè çà öèè
êîí òè íåí òàëü íîé êîðû òÿãî òå þò ïðî ÿâ ëå íèÿ áà çè òî -
âî ãî ìàã ìà òèç ìà ñòà äèè ðèô òî ãå íå çà. Íàï ðè ìåð, èñ -
ñëå äî âà òå ëÿ ìè ïîä ÷åð êè âà åò ñÿ âçà è ìîñ âÿçü ïî âåðõ-
íîñ òíûõ è ýí äî ãåí íûõ ïðî ÿâ ëå íèé ìàã ìà òèç ìà ïî
âåðòèêàëè â ïðî öåñ ñå äëè òåëü íî ãî ôîð ìè ðî âà íèÿ
ðàí íå äî êåì áðèé ñêîé çåì íîé êîðû Áàë òèé ñêî ãî
ùèòà, ïðè âî äÿ ùèõ ê âåð òè êàëü íîé íå îäíî ðîä íîñ òè
ëè òîñ ôå ðû [23].

Ýâî ëþ öèÿ òåê òî íè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð, ìàã ìà òèç ìà,
ìå òà ìîð ôèç ìà, ãëó áèí íî ãî ñòðî å íèÿ îïðå äå ëÿ þò íà -

ëè ÷èå îðó äå íå íèÿ è çà êî íî ìåð íîñ òè åãî ðàñ ïðå äå ëå -
íèÿ â ðàí íå äî êåì áðèé ñêîé çåì íîé êîðå âî îá ùå è
ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî ðå ãè î íà â ÷àñ òíîñ òè [12]. Êàæ äàÿ
èç ñòà äèé íå ñåò ñâîå îðó äå íå íèå (ñì. òàá ëè öó). Ãëàâ -
íàÿ ìàñ ñà îðó äå íå íèÿ òÿ ãî òå åò ê ãðà íè öàì ñòà äèé âî
âðåìåíè è êðà å âûì ÷àñ òÿì êðóï íûõ áëî êîâ çåì íîé
êîðû è «îêíàì» èõ ñî ÷ëå íå íèÿ â ïðî ñòðàíñòâå. Ìî çà -
è÷ íûå òåê òî íè ÷åñ êèå ñòðóê òó ðû îá ðà çî âà íèé îêå à -
íè ÷åñ êîé è êîí òè íåí òàëü íîé ñòà äèé îïðå äå ëÿ þò ìî -
çà è÷ íîå ðàñ ïðå äå ëå íèå îðó äå íå íèÿ â ïðåä å ëàõ èõ
ðàç âè òèÿ. Íàï ðè ìåð, ìàã íå òè òî âîå îðó äå íå íèå â ðàé- 
îíàõ çà ìå ùå íèÿ äðåâ íåé øèõ ìå òà áî ëè òîâ ÷àð íî êè -
òà ìè [13]. Ðàñ ïðå äå ëå íèå òà êî ãî ìàã íå òè òî âî ãî îðó -
äå íå íèÿ îá óñëî âè ëî ìî çà è÷ íûé õà ðàê òåð àíî -
ìàëüíîãî ìàã íèò íî ãî ïîëÿ íàä îá ëàñ òÿ ìè ïðî ÿâ ëå -
íèÿ îðó äå íå íèÿ. Ñ êîí òè íåí òàëü íîé ñòà äè åé, íà ïðè -
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Ðèñ. 5. Ãëàâ íûå òèïû ãëó áèí íûõ ðàç ðå çîâ ðàí íå äî êåì áðèé ñêîé çåì íîé êîðû. Ïî Ý.Á.Íà ëèâ êè íîé, 1998:

âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íûé ñëîé: ïðå îá ëà äà þ ùèå ìå òà áà çè òû ôà öèé ìå òà ìîð ôèç ìà: 1 — äî çå ëå íîñ ëàí öå âîé è çå ëå íîñ -

ëàí öå âîé, 2 — â ýïè äîò-àì ôè áî ëè òî âîé, 3 — â àì ôè áî ëè òî âîé; ãðà íèò íî-ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèé ìå ãàñ ëîé, ãðà íèò íîã íåé -

ñî âûé ñëîé: ãðà íè òî è äû ôîð ìà öèé: 4 — ìèã ìà òèò-ãðà íè òî âîé, 5 — ìèã ìà òèò-ïëà ãè îã ðà íè òî âîé, 6 — ãíåé ñî-ìèã ìà -

òèò-ãðà íè òî âîé, 7 — ãíåé ñî-ìèã ìà òèò-ïëà ãè îã ðà íè òî âîé; 8 — àì ôè áî ëèò-ãíåé ñî âûé êîìïëåêñ, íå ðàâ íî ìåð íî ãðà íè òè -

çè ðî âàí íûé ãíåé ñî-áà çèò-ãðà íó ëè òî âûé (ïðî ìå æó òî÷ íûé) ìåãàñ ëîé; 9 — ìå òà áà çèò-äè î ðèò-ãðà íî äè î ðèò-ïëà ãè îã ðà -

íèò íûé êîì ïëåêñ; 10 — ãðà íè òè çèðîâàí íûå ìå òà áà çè òû, ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ÷àð íî êè òî âàÿ ôîð ìà öèÿ, àíîð òî çè òî âàÿ

ôîð ìà öèÿ; 11 — ïî ðî äû ìàã íå òè òî âîé çîíû, áà çèò-ãðà íó ëè òî âûå, áà çè òî âûé (íè æíå êî ðî âûé) ìå ãàñ ëîé; 12 — ìå òà áà -

çè òû ïðå è ìó ùåñ òâåí íî â ãðà íó ëè òî âîé ôà öèè ìå òà ìîð ôèç ìà è ðåã ðåñ ñèâ íî èçìåíå ííûå èõ ðàç íî âèä íîñ òè; 13 — ìå òà -

áà çè òû â ãðà íó ëè òî âîé è ýê ëî ãè òî âîé ôà öè ÿõ ìå òà ìîðôèç ìà; 14 — ìå òà áà çè òû â ýê ëî ãè òî âîé ôà öèè ìå òà ìîð ôèç ìà;

óëüòðà áà çè òî âûé ìåãàñ ëîé: 15 — îá ðà çî âà íèÿ ïî âåð õíîñ òè Ì. Ìå ëàíæ (?); 16 — ïî ðî äû âåð õíåé ìàí òèè; îá ëàñ òè: I

— àð õåé ñêàÿ ïîä âèæ íàÿ (ìî çà è÷ íàÿ ñòðóê òó ðà), II — ïî çäíå àð õåé ñêàÿ—ðàí íåï ðî òå ðî çîé ñêàÿ ïîä âèæ íàÿ (ïî ÿ ñî âàÿ

ñòðóê òó ðà çå ëå íî êà ìåí íûõ îá ëàñ òåé), III — ñðåä íåï ðî òå ðî çîé ñêàÿ ñóá ïëàò ôîð ìåí íàÿ; ñòà äèè: À — îêå à íè ÷åñ êàÿ (1), Á

— êîí òè íåí òàëü íàÿ (2, 3), Â — îêå à íè çà öèè êîí òè íåí òàëü íîé êîðû â îá ëàñ òÿõ ãå î ñèí êëè íàëü íûõ ïîä íÿ òèé (5), Ä —

ðèô òî ãå íå çà (6)



ìåð, ñâÿ çà íî ðåä êî çå ìåëü íîå îðó äå íå íèå â ïåã ìà òè -
òàõ, èìå þ ùåå ðàñ ñå ÿí íîå ðàñ ïðåäåëå íèå.

Â ñòà äèè îêå à íè çà öèè êîí òè íåí òàëü íîé êîðû è
êðà òî íè çà öèè ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ ïåð âûå ðóä íûå ïî ÿ ñà [12].
Íàï ðè ìåð, îðó äå íå íèå æå ëå çà â æå ëå çèñ òûõ êâàð öè -
òàõ ìåñ òî ðîæ äå íèé Îëå íå ãîð ñêà, Êîñ òî ìóê øè íà
Áàë òèé ñêîì ùèòå [1, 6, 21]; îðó äå íå íèå æå ëå çà â æå -
ëå çèñ òûõ êâàð öè òàõ ïî ÿ ñîâ Ó÷è, Àáèòèáè, Êè âà òèí
íà Êà íàä ñêîì ùèòå [4, 25]. Îðó äå íå íèå æå ëå çà â ñåð -
íî êîë ÷å äàí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ ïî ÿ ñà Àáèòèáè íà
Êà íàä ñêîì ùèòå [22]. Ïî ÿ ñà ðåäêîçå ìåëü íî ãî, ðåä êî -
ìå òà ëëüíî ãî è ìóñ êî âè òî âî ãî îðó äå íå íèÿ â ïåã ìà òè -
òàõ Ñå âåð íîé Êàðåëèè.

Ïî ÿ ñî âî-áëî êî âûå òåê òî íè ÷åñ êèå ñòðóê òó ðû ñòà -
äèé ðèô òî ãå íå çà è ðå ãå íå ðà öèè êðàòî íîâ ðå ãó ëè ðó þò 
ðàñ ïðå äå ëå íèå îðó äå íå íèÿ, ñâÿ çàí íî ãî ñ ýòè ìè ñòà -
äè ÿ ìè. Îäíà èç ãëàâíûõ ñòà äèé ðèô òî ãå íå çà — ñóëü -
ôèä íîå ìåä íî-íè êå ëå âîå îðó äå íå íèå. Íàï ðè ìåð,
ìàññèâû Ìîí ÷å ãîð ñêà ïå ðè äî òèò-ïè ðîê ñå íèò-íî ðè -
òî âîé ôîð ìà öèè, ìàñ ñè âû Ïå ÷å íãñêîé ñòðóêòóðû
ãàá áðî-âåð ëè òî âîé ôîð ìà öèè íà Áàë òèé ñêîì ùèòå
[15, 18]; ìàñ ñèâ Ñåä áå ðè íà Êàíàäñêîì ùèòå [3]. Îðó -
äå íå íèå òè òà íà ïðî ÿ âè ëîñü òðèæ äû ïî ãðà íè öàì ñòà -
äèé îêå à íè çà öèè è êîí òè íåí òà ëè çà öèè â ñâÿ çè ñ ôîð -
ìà öè ÿ ìè àíîð òî çè òî âûõ ïî ðîä (ñì. òàá ëè öó). Ñðå äè
òè òàíîâîãî îðó äå íå íèÿ íà è áîëü øèé èí òå ðåñ ïðåä -
ñòàâ ëÿ þò èëü ìå íè òî âûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, ñâÿ çàííûå ñ 
ãàá áðî-àíîð òî çè òî âîé ôîð ìà öè åé, âîç íèê øåé íà ãðà -
íè öå ñòà äèé ðèô òî ãå íå çà è ðåãåíå ðà öèè êðà òî íîâ.
Íàï ðè ìåð, îðó äå íå íèå â ìàñ ñè âå Ðó ãî ëàí Þæíîé
Íîð âå ãèè Áàë òèé ñêî ãî ùèòà [2], â ìàñ ñè âàõ
Àäèðîíäàêñêîãî êîì ïëåê ñà Êà íàä ñêî ãî ùèòà [3].

Ðåä êî çå ìåëü íîå îðó äå íå íèå ïåã ìà òè òîâ ñòà äèé
êîí òè íåí òà ëè çà öèè âî âðå ìå íè ñìå íè ëîñü ðåä êî çå -
ìåëü íûì, ðåä êî ìå òà ëëüíûì è ìóñ êî âè òî âûì, à çà òåì 
ñëîæ íûì îðó äå íå íè åì âïëîòü äî îá ðà çî âà íèÿ ìè î -
ðî ëî âûõ ïåã ìà òè òîâ.

Âïåð âûå â ðàç âè òèè ðàí íå äî êåì áðèé ñêîé çåì íîé
êîðû â ñòà äèþ ðèô òî ãå íå çà ïîÿâèëèñü àë ìà çû â êèì -
áåð ëè òî âîé è ëàì ïðî ôè ðî âîé ôîð ìà öè ÿõ.
Àëìàçîíîñíàÿ ëàì ïðî ôè ðî âàÿ ôîð ìà öèÿ óñòà íîâ ëå -
íà íà Êà íàä ñêîì ùèòå íà ñå âå ðî-çà ïà äå ïî áå ðåæüÿ
Ãóä çî íî âà çà ëè âà (ñì. ðèñ. 4) íà ïëî ùà äè Ïàð êåð
Ëåéí. Çäåñü â äàé êàõ ëàì ïðî ôè ðîâ, ïî ñî ñòà âó áëèç -
êèõ ìè íåò òàì, óñòà íîâëåíî âû ñî êîå ñî äåð æà íèå àë -
ìà çîâ (íà ïî ðÿ äîê âûøå, ÷åì â îá û÷ íûõ êèì áåð ëè òî -
âûõ ìåñòîðîæ äå íè ÿõ) [8]. Íà òåð ðè òî ðèè Áàë òèé ñêî -
ãî è Àíàáàðñêîãî ùè òîâ ðàí íå äî êåì áðèé ñêèå êèì-
áåð ëè òî âàÿ è ëàì ïðî ôè ðî âàÿ ôîð ìà öèè ñ àë ìà çà ìè
ïîêà íå âû ÿâ ëå íû. Â êà ÷åñ òâå ïåð ñïåêòèâ íîé ìî æåò
áûòü ïðî âå ðå íà ëàì ïðî ôè ðî âàÿ ôîð ìà öèÿ â ðà éî íå
Êîñ òî ìóê øè íà Áàë òèéñêîì ùèòå.

Ïåð âîå îëî âÿí íîå îðó äå íå íèå, ñâÿ çàí íîå ñ ïðî ÿâ -
ëå íè ÿ ìè ñà ëè ÷åñ êî ãî ìàã ìà òèç ìà, âîçíè êëî ëèøü â
ñòà äèþ ðå ãå íå ðà öèè êðà òî íîâ, íà ïðè ìåð â çî íàõ ìå -
òà ñî ìà òè òîâ â ñâÿ çè ñ ãðàíè òà ìè ôîð ìà öèè ðà ïà êè âè.

Ãëàâ íîå ýí äî ãåí íîå îðó äå íå íèå ðàí íå äî êåì áðèé -
ñêîé çåì íîé êîðû öèð êóì ïî ëÿð íî ãî ðå ãè î íà ïðåä ñòàâ -
ëå íî Fe, Ti, Cu, V, Cr, Al, ïëà òè íî è äà ìè, Au; Li, Be, U,

Th, F, Sn, ìóñ êîâèòîì, êå ðà ìè ÷åñ êèì ñûðü åì; àë ìà çà -
ìè. Îðó äå íå íèå Pb, Zn, Ag, W èìå åò ïîä ÷è íåí íîå
çíà÷åíèå. Íå õà ðàê òåð íî îðó äå íå íèå As, Sb, Hg.

Â ðàí íå äî êåì áðèé ñêîé çåì íîé êîðå öèð êóì ïî ëÿð -
íî ãî ðå ãè î íà âî âðå ìå íè ìî çà è÷ íûå òåê òî íè ÷åñ êèå
ñòðóê òó ðû ñìå íè ëèñü ïî ÿ ñî âû ìè, çà òåì ïî ÿ ñî âî-áëî -
êî âû ìè. Ìàã ìà òèçì ñòàäèé îêå à íè çà öèè è êîí òè íåí òà -
ëè çà öèè óñëîæ íèë ñÿ ïî íà áî ðó ôîð ìà öèé è èõ ñî ñòà âó. 
Ðàñïðåä å ëå íèå ôîð ìà öèé ëî êà ëè çî âà ëîñü, ðå ãó ëè ðó ÿñü 
ðàç âè òè åì òåê òî íè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð. Â õè ìè ÷åñ êîì ñî -
ñòà âå ïðå îá ëà äà þùèõ ñà ëè ÷åñ êèõ è ìà ôè ÷åñ êèõ ïî ðîä
âîç ðîñ ëî ñîäåðæà íèå æå ëå çà è ùå ëî ÷åé, à ñî äåð æà íèå
ìàã íèÿ óïà ëî. Ãëó áèí íîå ñòðî å íèå çåì íîé êîðû
óñëîæ íÿ ëîñü. Îáî ñî áè ëèñü êðóï íûå áëî êè çåì íîé
êîðû ñó ùåñ òâåí íî ñà ëè ÷åñ êî ãî ïðî ôè ëÿ ñ ãëó áî êî ïî -
ãðó æåí íîé ïî âåð õíîñ òüþ Ì, è ìà ôè ÷åñ êî ãî ïðî ôè ëÿ ñ
ïðè ïîä íÿ òîé ïî âåðõíîñòüþ Ì. Êàæ äàÿ èç ñòà äèé íå ñåò 
ñâîå îðó äå íå íèå. Óñëîæ íÿ þ ùå å ñÿ âî âðå ìå íè ðàñ ñå ÿí -
íîå ðàñ ïðå äå ëå íèå îðó äå íå íèÿ ñìå íè ëîñü ïî ÿ ñî âûì,
çà òåì ïî ÿ ñî âî-óçëî âûì. Îðó äå íå íèå òÿãîòååò ê ãðà íè -
öàì ñòà äèé âî âðå ìå íè è êðà å âûì ÷àñ òÿì êðóï íûõ
ñòðóê òóð çåì íîé êîðû è îêíàìè èõ ñî ÷ëå íå íèÿ â ïðî -
ñòðà íñòâå. Ðàç íûå òèïû îðó äå íå íèÿ âî âðå ìå íè ïðåä -
ñòàâ ëÿ þò ñîáîé ôè ëî ãå íå òè ÷åñ êèå ðÿäû, â ïî çäíèõ
÷ëå íàõ êî òî ðûõ óñìàò ðè âà åò ñÿ îðó äå íå íèå ïðåäû-
äóùèõ ñòà äèé.

Èçëî æåí íîå î ãå î ëî ãè ÷åñ êîì ðàç âè òèè è ìè íå ðà ãå -
íèè ðàí íå äî êåì áðèé ñêîé çåì íîé êîðû öèð êóì ïî -
ëÿð íî ãî ðå ãè î íà — îñíî âà ïðî ãíî çà îðó äå íå íèÿ,
îïðå äå ëå íèÿ ãëóáèí íûõ ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ïà ðà ìåò ðîâ
íà âå ùåñ òâåí íîì óðîâ íå, ìî æåò áûòü èñ ïîëü çî âà íî
ïðè ãå î ëî ãè ÷åñ êîì êàð òè ðî âà íèè ðàç ëè÷ íûõ ìàñ øòà -
áîâ äëÿ óâÿ çû âà íèÿ ìà òå ðè à ëîâ óäà ëåí íûõ ðåãèîíîâ.
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Ãîð íî ãî Àëòàÿ

À.È.ÃÓÑÅÂ, Å.À.ÄÇÀÃÎÅÂÀ, Å.Ì.ÒÀÁÀÊÀÅÂÀ (Áèé ñêèé ïå äà ãî ãè ÷åñ êèé ãî ñó äà ðñòâåí íûé óíè âåð ñè òåò èì.
Â.Ì.Øóê øè íà)

Ãðà íè òî è äû Áå ëî êó ðè õèí ñêî ãî ïëó òî íà ïëî ùàäüþ
îêî ëî 500 êì2 ðàç âè òû â ìåæ äó ðå÷üå Àíóé-Ïåñ ÷à íàÿ è
âêëþ ÷à þò áî ëåå ìåë êèå Îñî êèí ñêèé, Ñîñ íîâ ñêèé, Òî -
÷èëü íûé, Êó ðà íîâ ñêèé øòî êè è âîñ òî÷ íóþ ÷àñòü ïåò -
ðî òè ïè ÷åñ êî ãî Áå ëî êó ðè õèí ñêî ãî ìàñ ñè âà îä íî è ìåí -
íî ãî   î÷à ãî âî ãî àðå à ëà (ðèñ. 1). Â ñî ñòà âå áå ëî êó ðè -
õèí ñêî ãî êîì ïëåê ñà âû äå ëÿ þò ñÿ òðè ôàçû âíåä ðå íèÿ:
1) ìå ëà íîã ðà íè òû, ãðà íî äè î ðè òû; 2) áè î òè òî âûå ãðà -
íè òû; 3) áè î òè òî âûå è äâóñ ëþ äÿ íûå ëåé êîã ðà íè òû,
óìå ðåí íî-ùå ëî÷ íûå ëåé êîã ðà íè òû. Ïî ãå î ëî ãè ÷åñ êèì
è ãå î ôè çè ÷åñ êèì äàí íûì áà òî ëèò èìå åò ëàê êî ëè òî ïî -
äîá íóþ ôîð ìó ñ òîë ùè íîé òåëà ïî ðÿä êà 2—3 êì.

Ìå ëà íîã ðà íè òû è ïîä ÷è íåí íûå ãðà íî äè î ðè òû
ïåð âîé  ôàçû ñëà ãà þò íå áîëü øèå (îá ùàÿ ïëî ùàäü

<1 êì2) òåëà â ïðè óñòüå âîé ÷àñ òè ðó÷.Ñïè ðè íà, ïðî -
ðû âà þ ùèå ãðà íè òî è äû óñòü-áå ëîâ ñêî ãî êîì ïëåê ñà.
Ýòî ñðåä íå-êðóï íî çåð íèñ òûå ïî ðôè ðî âèä íûå ïî ðî -
äû ñ âêðàï ëåí íè êà ìè êà ëèø ïà òà è ñëà áî çî íàëü íî ãî
àëü áè òà (äî 3—5 ñì), ñî ñòî ÿ ùèå èç ìèê ðîê ëèí-ïåð -
òè òà, ïëà ãè îê ëà çà, êâàð öà, áè î òè òà ñè äå ðî ôèë ëèò-àí -
íè òî âî ãî ðÿäà (ñì. ðèñ. 1) ñ ïî âû øåí íûì ñî äåð æà íè -

åì TiO2 è F (f=46—49%), ðî ãî âîé îá ìàí êè (f=52%),
àê öåñ ñîð íûõ ñôå íà, àïà òè òà, öèð êî íà è ìàã íå òè òà. Â
ãðà íî äè î ðè òàõ îò ìå ÷à þò ñÿ áè î òè òû ñ áî ëåå âû ñî êè -
ìè êîí öåí òðà öè ÿ ìè ìàã íèÿ (à â ãðà íè òàõ — àëþ ìè -
íèÿ) è ìåíü øè ìè — ìàã íèÿ (ñì. ðèñ. 1). Îñíîâ íàÿ
ìàñ ñà ãè ïè äè î ìîð ôíî çåð íèñ òàÿ ñ ýëå ìåí òà ìè ìèð -

ìå êè òî âîé. Ïî ðî äû õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ïî âû øåí íîé
ùå ëî÷ íîñ òüþ ñ ïðå îá ëà äà íè åì K2O (6%) íàä Na2O
(2,6%), âû ñî êîé ãëè íî çå ìèñ òîñ òüþ, íèç êîé èç âåñ òêî -
âèñ òîñ òüþ (0,18%). Îò ãðà íî äè î ðè òîâ ê ãðà íè òàì
óìåíü øà þò ñÿ ñî äåð æà íèÿ Sr, Ba, La, Pr, Nd, Sm, Gd,
Ho, Er, Yb, Y, Zr, Nb,   âîç ðàñ òà þò   Rb, óìåíü øà åò ñÿ

åÐÇÝ, óâå ëè ÷è âà åò ñÿ åâ ðî ïè å âûé ìè íè ìóì (îò 2,1 äî 
0,9 ã/ò), âîç ðàñ òà åò ñòå ïåíü ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ ÐÇÝ
(Ce/Yb — 25—40). Õè ìè ÷åñ êèå ñî ñòà âû ïî ðîä êîì -
ïëåê ñà ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Ñ ïî ðî äà ìè ôàçû 1 àñ ñî öè è ðî âà íû äàé êè êà ëè å -
âûõ ãðà íè òîâ è ëåé êîã ðà íè òîâ, ïðî ðû âà þ ùèå ãðà íè -
òî è äû Ñîñ íîâ ñêî ãî ìàñ ñè âà è ìå ëà íîã ðà íè òû. Ýòî
íå ðàâ íî ìåð íî çåð íèñ òûå ïî ðî äû ñ âêðàï ëåí íè êà ìè
çî íàëü íî ãî ïëà ãè îê ëà çà è êà ëèø ïà òà, ðåä êî îêðóã ëî -
ãî êâàð öà, ñî äåð æà ùèå óìå ðåí íî æå ëå çèñ òûé

(f=52—53%) áè î òèò (â ãðà íè òàõ äî 10% è ëåé êîã ðà -
íè òàõ 4%), àì ôè áîë, àê öåñ ñîð íûå ñôåí, àïà òèò,
îðòèò, öèð êîí è ìàã íå òèò. Õà ðàê òåð íî ðåç êîå ïðå îá -
ëà äà íèå K2O (â ãðà íè òàõ 6,6%, â ëåé êîã ðà íè òàõ 6,4%) 
íàä Na2O (2,7 è 2,8% ñî îò âå òñòâåí íî). Ñîñ òàâ áè î òè -
òîâ ãðà íè òî è äîâ ïî ïà äà åò â îá ëàñòü òèïà À1 è â  ïîëÿ
ðó äî íîñ íûõ ãðà íè òîâ (W, Mo è äð.), êî òî ðûå ïå ðå -
êðû âà þò ñÿ ïî ëåì ëè òèé-òàí òàë-íè î áè å âûõ (Li-F)
ãðà íè òîâ (ðèñ. 2).

Áè î òè òî âûå ïî ðôè ðî âèä íûå ãðà íè òû âòî ðîé
ôàçû íà è áî ëåå ðàñ ïðîñ òðà íå íû â ïåò ðî òè ïè ÷åñ êîì
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Áå ëî êó ðè õèí ñêîì ìàñ ñè âå. Â ñòðóê òóð íî-òåê òî íè -
÷åñ êîì ïëà íå ìàñ ñèâ ïðè óðî ÷åí ê îä íî è ìåí íî ìó àë -
ëîõ òî íó è ôðàã ìåí òàð íî ïðî ðû âà åò òåê òî íè ÷åñ êè ñî -
ïðÿ æåí íûå ñ íèì êàð áî íàò íî-òåð ðè ãåí íûå îò ëî æå -
íèÿ Àíóéñêîãî áëî êà. Îí âû äå ëÿ åò ñÿ â ãðà âè òà öè îí -
íîì ïîëå îò ðè öà òåëü íîé àíî ìà ëè åé ñ îò íî ñè òåëü íîé
àì ïëè òó äîé äî 12 ìãë è ñî îò âå òñòâó þ ùåé åé â ìàã -
íèò íîì ïîëå îò ðè öà òåëü íîé ðå ãè î íàëü íîé àíî ìà ëè -
åé. Ôîð ìà òåëà ëàê êî ëè òî îá ðàç íàÿ, ïî ðå çóëü òà òàì
ìî äå ëè ðî âà íèÿ åãî ìîù íîñòü ñî ñòàâ ëÿ åò 2—3 êì, çà

èñ êëþ ÷å íè åì êîð íå âîé ÷àñ òè (âî äî ðàç äåë ðåê Ñîñ -
íîâ êà è Áå ëî êó ðè õà), ãäå îíà ïðå âû øà åò 10 êì. Â ðàé- 
îíå ð.Áà ðàí ÷à êîí òàêò ìàñ ñè âà êðó òî ïà äà åò íà ñå âå -
ðî-çà ïàä, à â ñå âå ðî-çà ïàä íîé êðà å âîé ÷àñ òè ïî ëî ãî
ïîãðóæàåòñÿ íà âîñòîê.

Âîñ òî÷ íàÿ ÷àñòü ìàñ ñè âà ñëî æå íà ðî çî âà òî-ñå ðû -
ìè ïî ðôè ðî âèä íû ìè ñðåä íå- è êðóï íî çåð íèñ òû ìè
ãðà íè òà ìè, â ýí äî êîí òàê òå íà áëþ äà þò ñÿ ìåë êî çåð -
íèñ òûå, îò íî ñè òåëü íî ðàâ íî ìåð íî çåð íèñ òûå ðàç íîñ -
òè, ñî øëè ðà ìè ïå ðå ðà áî òàí íûõ áî êî âûõ ïî ðîä. Ãðà -
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà òè ÷åñ êàÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ êàð òà ðà éî íà Áå ëî êó ðè õèí ñêî ãî ïëó òî íà:

1 — ÷åò âåð òè÷ íûå îá ðà çî âà íèÿ; 2 — ëàâû è òóôû àí äå çè òîâ, àí äå çè áà çàëü òîâ, áà çàëü òîâ, äà öè òîâ, ðè î ëè òîâ, àëåâ ðî ëè -

òîâ, ïåñ ÷à íè êîâ, êîí ãëî ìå ðà òîâ êó ÿ ãàí ñêîé ñâè òû (D2); 3 — ïåñ ÷à íè êè, àëåâ ðî ëè òû, ãëè íèñ òûå ñëàí öû, îðãà íî ãåí íûå

èç âåñ òíÿ êè, ãðà âå ëè òû è êîí ãëî ìå ðà òû áà ðà ãàø ñêîé ñâè òû (D1); 4 — ãëè íèñ òûå ñëàí öû, àëåâ ðî ëè òû, ïåñ ÷à íè êè, èç âåñ -

òíÿ êè ÷è íå òèí ñêîé ñâè òû (S1); 5 — ïåñ òðîö âåò íûå ïåñ ÷à íè êè, àëåâ ðî ëè òû, ôèë ëè òû, òó ôî ïåñ ÷à íè êè, ëàâû è òóôû

îñíîâ íî ãî è ïðî ìå æó òî÷ íî ãî ñî ñòà âîâ, êîí ãëî ìå ðà òû, èç âåñ òíÿ êè, ãðà âå ëè òû ïåñ ÷àí ñêîé ñâè òû (ª2—O1); 6 —ãíåé ñû,

êðèñ òàë ëè ÷åñ êèå ñëàí öû, àì ôè áî ëè òû ýïè äîò-àì ôè áî ëè òî âîé ôà öèè ìå òà ìîð ôèç ìà áå ëî êó ðè õèí ñêî ãî ïî ëè ìå òà ìîð -

ôè ÷åñ êî ãî êîì ïëåê ñà (PR); 7 — ãðà íî äè î ðè òû óñòü-áå ëîâ ñêî ãî ãàá áðî-äè î ðèò-ãðà íî äè î ðè òî âî ãî êîì ïëåê ñà (D3); áå ëî -

êó ðè õèí ñêèé ãðà íî äè î ðèò-ãðà íèò-ëåé êîã ðà íè òî âûé êîì ïëåêñ: 8 — ãðà íî äè î ðè òû, àäà ìåë ëè òû, ãðà íè òû; 9 — ãðà íè òû,

ëåé êîã ðà íè òû Êó ðà íîâ ñêî ãî, Îñî êèí ñêî ãî è äðó ãèõ øòî êîâ; 10 — ãðà íè öà Áèé ñêî-Áàð íà ó ëüñêîé âïà äè íû; 11 — ñáðî -

ñû; 12 — íàä âè ãè; ìåñ òî ðîæ äå íèÿ è ïðî ÿâ ëå íèÿ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ: 13 — êâàð öå âî-æèëü íûå è êâàð öå âî-ãðåé çå íî -

âûå âî ëüôðàì-ìî ëèá äå íî âûå, 14 — ïåã ìà òè òî âûå òàí òàë-íè î áè å âûå, 15 — ïåã ìà òè òî âûå áå ðèë ëè å âûå; ìåñ òî ðîæ äå -

íèÿ: 1 — Êó ðà íîâ ñêîå, 2 — Äìèò ðè åâ ñêîå, 3 — Îñè íîâ ñêîå, 4 — Âåð õíå áå ëî êó ðè õèí ñêîå, 5 — Îñî êèí ñêîå, 6 — Áà òóí -

êîâ ñêîå
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1. Ïðåä ñòà âè òåëü íûå õè ìè ÷åñ êèå ñî ñòà âû ïî ðîä â ìàñ ñè âàõ áå ëî êó ðè õèí ñêî ãî êîì ïëåê ñà (ãëàâ íûå êîì ïî íåí òû â %, ýëå ìåí -
òû â ã/ò)

Êîì ïî íåí òû,
ýëå ìåí òû

Áå ëî êó ðè õèí ñêèé Êó ðà íîâ ñêèé Îñî êèí ñêèé Òî ÷èëü íûé

Ãðà íî äè î ðèò
1 ô

Ìå ëà íîã ðà íèò
1 ô

Ãðà íèò
2 ô

Ãðà íèò 
2 ô

Ëåé êîã ðà íèò 
3 ô

Ëåé êîã ðà íèò 
3 ô

Àïëèò, 
äàé êà

Ëåé êîã ðà íèò 
3 ô

SiO2 65,75 69,14 72,94 72,57 74,12 74,56 78,5 77,15

TiO2 0,96 0,47 0,22 0,25 0,13 0,16 0,02 0,08

Al2O3 14,85 14,96 14,38 13,68 13,56 13,90 12,34 12,55

Fe2O3 2,76 1,56 0,96 1,2 0,78 0,69 0,12 0,48

FeO 2,63 1,67 0,78 1,02 0,81 0,72 0,16 0,52

MnO 0,12 0,13 0,12 0,05 0,10 0,05 0,13 0,04

MgO 1,45 0,78 0,26 0,41 0,36 0,18 0,03 0,14

CaO 3,18 1,98 0,33 1,23 1,32 0,70 0,35 0,44

Na2O 2,95 2,64 2,72 2,82 2,78 2,83 2,85 2,11

K2O 4,54 6,03 6,14 5,49 5,65 5,41 4,02 5,92

P2O5 0,38 0,25 0,53 0,97 0,66 0,69 0,28 0,55

ï.ï.ï. 0,36 0,15 0,12 0,10 0,08 0,06 0,04 0,04

å 99,93 99,76 99,50 99,79 99,97 99,90 98,84 100,02

Li 48 49 132 134 61 80 13 60,7

Cs 4,2 4,5 14 16,1 6,6 9 6 6,29

Rb 158 167 438 272 242 285 513 243

Sr 345 336 127 156 14 16 13 16

Ba 765 721 265 381 6 23 21 6

La 57,3 54,2 32,1 37,81 4,5 5,2 7,4 4,5

Ce 87,1 86,2 70,8 83,2 12,1 12,5 17,3 11,1

Pr 2,5 2,4 2,1 1,9 0,98 0,97 0,86 1,1

Nd 38,7 37,4 29,5 30,4 5,2 10,6 11,5 4,42

Sm 6,63 6,52 5,81 4,51 0,98 1,2 3,5 0,97

Eu 1,55 1,59 0,61 0,82 0,46 0,48 0,08 0,46

Gd 5,6 5,3 4,52 4,68 0,83 0,49 4,8 0,81

Tb 0,65 0,61 0,68 0,70 0,13 0,16 1,02 0,14

Dy 2,5 2,3 2,1 1,9 0,89 0,85 0,88 0,89

Ho 0,31 0,29 0,25 0,24 0,19 0,21 0,20 0,19

Er 1,16 1,12 1,09 0,97 0,66 0,65 0,67 0,68

Tm 0,55 0,54 0,49 0,44 0,13 0,12 0,11 0,13

Yb 1,82 1,71 1,44 1,30 1,1 1,3 7,3 1,0

Lu 0,30 0,30 0,23 0,21 0,16 0,18 1,23 0,17

Y 23,3 22,5 20,8 23,2 4,8 5,8 115 4,8

Zr 176 189 138 134 45 38 40 45



íè òû ñî ñòî ÿò èç ðå øåò ÷à òî ãî ìèê ðîê ëèí-ïåð òè òà
(40—55%), ñëà áî çî íàëü íî ãî îëè ãîê ëà çà (20—30%),
êâàð öà (25—30%) è áè î òè òà (2—8%). Âêðàï ëåí íè êè
êà ëèø ïà òà äîñ òè ãà þò ïî óäëè íå íèþ 5 ñì, ÷àñ òî õà -
ðàê òå ðè çó þò ñÿ íå îäíî ðîä íûì ïÿò íèñ òûì óãà ñà íè åì
è òå íÿ ìè çà ìå ùåí íûõ ïî ëè ñèí òå òè ÷åñ êèõ äâîé íè êîâ 
ïëà ãè îê ëà çà. Ñòðóê òó ðà îñíîâ íîé ìàñ ñû ãè ïè äè î -
ìîð ôíî çåð íèñ òàÿ. Ïî ðî äû õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ íîð -
ìàëü íîé ùå ëî÷ íîñ òüþ ñ ïðå îá ëà äà íè åì K2O íàä
Na2O (4,7 è 2,9% ïðè SiO2 72,5—72,9%), ïî âû øåí íîé 

îêèñ ëåí íîñ òüþ æå ëå çà (Fe3/Fe2+Fe3=0,36), âû ñî êîé
ãëè íî çå ìèñ òîñ òüþ. Ïî ñî äåð æà íèþ V, Co, Ni, Cr, Sr,
Rb ãðà íè òû îò íî ñÿò ñÿ ê ñòàí äàð òíî ìó òèïó, íî ïî âû -
øåí íûå êîí öåí òðà öèè Li (131 ã/ò) è Cs (13 ã/ò) ïðè -
áëè æà þò èõ ê ðåä êî ìå òà ëëüíûì ëåé êîã ðà íè òàì ïëþ -
ìà çè òî âî ãî òèïà.

Ëåé êîã ðà íè òû è ñóá ùå ëî÷ íûå ëåé êîã ðà íè òû
òðåòü åé ôàçû ñëà ãà þò Îñî êèí ñêèé è Òî ÷èëü íûé
ìàñ ñè âû, ðàñ ïî ëî æåí íûå íà âî äî ðàç äå ëå ðåê Äà íè -
ëîâ êà è Ïî ïå ðå÷ êà. Ðåæå îíè îò ìå ÷à þò ñÿ â ñî ñòà âå
Áå ëî êó ðè õèí ñêî ãî ìàñ ñè âà. Îñî êèí ñêèé ìàñ ñèâ
ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé òåëî íå ïðà âèëü íîé ôîð ìû, âû òÿ -
íó òîå â øè ðîò íîì íà ïðàâ ëå íèè (25 êì2), ïðî ðû âà þ -
ùåå ãðà íè òî è äû óñòü-áå ëîâ ñêî ãî êîì ïëåê ñà, êðèñ -
òàë ëè ÷åñ êèå ñëàí öû è ãíåé ñû ïðî òå ðî çîÿ, òåð ðè ãåí -
íî-êàð áî íàò íûå è âóë êà íî ãåí íûå îá ðà çî âà íèÿ äå âî -
íà è ãðà íè òî è äû ïåð âîé ôàçû. Êîí òàê òû ïî ëî ãèå, èç -
âè ëèñ òûå ñ àïî ôè çà ìè è êñå íî ëè òû âìå ùà þ ùèõ ïî -
ðîä.   Â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè ìàñ ñè âà íà áëþ äà åò ñÿ
îñòàíåö   ãðà íî äè î ðè òîâ   óñòü-áå ëîâ ñêî ãî   êîì ïëåê -
ñà (1 êì2), îò âå ÷à þ ùèé Ìà êàðü åâ ñêîé ìàã íèò íîé
àíî ìà ëèè (ñêâà æè íà ìè â ãðà íî äè î ðè òàõ âû ÿâ ëå íà
âêðàï ëåí íîñòü ìàã íå òè òà äî 3%). Êîí òàê òî âûå èç ìå -
íå íèÿ íà è áî ëåå øè ðî êî (îò ïåð âûõ ñî òåí ìåò ðîâ äî
1—2 êì) ïðî ÿâ ëå íû â îò ëî æå íè ÿõ äå âî íà, îá ðàì ëÿ þ -
ùèõ ìàñ ñèâ ñ þãà è âîñ òî êà. Ðî ãî âè êè àì ôè áîë-ðî ãî -
âè êî âîé ôà öèè ïîä ðàç äå ëÿ þò ñÿ íà áè î òèò-êâàð öå -
âûå, êîð äè å ðèò-áè î òèò-ïëà ãè îê ëà çî âûå è êâàðö-ýïè -
äîò-àê òè íî ëè òî âûå ðàç íîñ òè ìàñ ñèâ íîé, ïÿò íèñ òîé è 
ïÿò íèñ òî-ñëàí öå âà òîé òåê ñòó ðû. Â èç âåñ òíÿ êàõ îò ìå -
÷à þò ñÿ ãðà íà òî âûå, ïè ðîê ñåí-ãðà íà òî âûå è
âåçóâèàí-ïèðîêñåíîâûå ñêàðíû.

Ëåé êîã ðà íè òû è óìå ðåí íî-ùå ëî÷ íûå ëåé êîã ðà íè -
òû — ðî çî âà òî-ñå ðûå ñðåä íå-êðóï íî çåð íèñ òûå áè î -
òè òî âûå, ðåæå ìóñ êî âèò-áè î òè òî âûå ïî ðôè ðî âèä -
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Ïðî äîë æå íèå òàáë. 1.

Êîì ïî íåí òû,
ýëå ìåí òû

Áå ëî êó ðè õèí ñêèé Êó ðà íîâ ñêèé Îñî êèí ñêèé Òî ÷èëü íûé

Ãðà íî äè î ðèò
1 ô

Ìå ëà íîã ðà íèò
1 ô

Ãðà íèò
2 ô

Ãðà íèò 
2 ô

Ëåé êîã ðà íèò 
3 ô

Ëåé êîã ðà íèò 
3 ô

Àïëèò, 
äàé êà

Ëåé êîã ðà íèò 
3 ô

Nb 33,2 34.4 27,3 29 15 19 167 15,1

Hf 6,3 6,2 4,5 5,4 2,7 2,8 5,5 2,62

Ta 0,7 0,9 2,2 2,1 2,2 2,1 21,3 2,22

Th 19,5 23,1 20,1 23,4 4 5 14 5

U 2,6 2,3 2,5 10,1 2 2 23 1,5

U/Th 0,13 0,10 0,13 0,43 0,5 0,4 1,64 0,3

La/YbN 32,5 31,75 22,1 23,4 4,5 4,4 1,1 4,4

Eu/Eu* 0,47 0,48 0,30 0,23 0,53 0,51 0,13 0,53

åREE 191,4 188,3 145,2 162,4 27,3 43,7 54,1 25,9

Ïðè ìå ÷à íèå. 1. Àíàëèçû âû ïîë íå íû â ëà áî ðà òî ðèè ÎÈÃÃÌ ÑÎ ÐÀÍ (ã.Íî âî ñè áèðñê). 2. Îòíî øå íèÿ ëàí òà íà ê èò òåð áèþ íîð ìè ðî âà íû 
ïî õîí äðè òó. 3. ô — ôàçà.

Ðèñ. 2. Êëàñ ñè ôè êà öè îí íàÿ äè àã ðàì ìà Al—Fe—Mg

äëÿ áè î òè òîâ Áå ëî êó ðè õèí ñêî ãî ìàñ ñè âà:

ïî ðîä íûå òèïû Áå ëî êó ðè õèí ñêî ãî ïëó òî íà: 1 — ãðà íî äè î -

ðè òû, 2 — ãðà íè òû, 3 — ëåé êîã ðà íè òû; Êó ðà íîâ ñêèé

øòîê: 4 — ãðà íè òû, 5 — ëåé êîã ðà íè òû; 6 — Îñî êèí ñêèé

øòîê — ëåé êîã ðà íè òû



íûå è ðàâ íî ìåð íî çåð íèñ òûå ïî ðî äû, ñî ñòî ÿ ùèå èç
ðå øåò ÷à òî ãî ìèê ðîê ëè íà (35—50%), îëè ãîê ëàç-àí -
äå çè íà ¹ 18—32 (15—30%), êâàð öà (25—30%), áè î -
òè òà   (1—5%),  ìóñ êî âè òà (1—2%), âòî ðè÷ íûõ àëü -
áè òà,   ìóñ êî âè òà,   ñå ðè öè òà, õëî ðè òà, àê öåñ ñîð íûõ
(â ã/ò): àïà òè òà (3,5), öèð êî íà (7), ìàã íå òè òà (463) è
ñôå íà. Áè î òè òû ëåé êîã ðà íè òîâ âñåõ ìàñ ñè âîâ îò ëè -
÷à þò ñÿ ìåíü øåé ìàã íå çè àëü íîñ òüþ (ñì. ðèñ. 1). Ìóñ -
êî âèò îò ìå ÷à åò ñÿ â äâóõ ãå íå ðà öè ÿõ: ïî ñòìàã ìà òè -
÷åñ êèé ìåë êî ÷å øóé ÷à òûé, ðàç âè âà þ ùèé ñÿ ïî ñïàé -
íîñ òè â êà ëèø ïà òå, è ïåð âè÷ íî ìàã ìà òè ÷åñ êèé — â
êðóï íûõ êðèñ òàë ëàõ, íà õî äÿ ùèõ ñÿ â ðàâ íûõ ñòðóê -
òóð íûõ âçà è ìî îò íî øå íè ÿõ ñ áè î òè òîì. Âêðàï ëåí íè -
êè ìèê ðîê ëè íà (5—7 ñì) ñî ñòàâ ëÿ þò äî 28% îá ú å ìà
ïî ðî äû, ñî äåð æàò ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå âêëþ ÷å íèÿ áè î -
òè òà, êâàð öà, ïëà ãè îê ëà çà. Ñòðóê òó ðà îñíîâ íîé ìàñ -
ñû ãè ïè äè î ìîð ôíî çåð íèñ òàÿ. Ïî ðî äû õà ðàê òå ðè çó -
þò ñÿ âû ñî êîé è ïî âû øåí íîé ùå ëî÷ íîñ òüþ ñ çà ìåò -
íûì ïðå îá ëà äà íè åì K2O íàä N2O (ñî îò âå òñòâåí íî
4,6 è 3,0%; 5,2 è 3,2% ïðè SiO2 74,4 è 74,7%), âû ñî êîé 
ãëè íî çå ìèñ òîñ òüþ è àã ïà èò íîñ òüþ (0,8), íèç êîé èç -
âåñ òêî âèñ òîñ òüþ (0,08). Äëÿ íèõ õà ðàê òåð íû íèç êèå
ñî äåð æà íèÿ (â ã/ò) ñè äå ðî ôèëü íûõ ýëå ìåí òîâ (Co —
5, Cr — 50, Ni — 20), ðåç êîå ñíè æå íèå êîí öåí òðà öèé
Sr è Rb ïî ñðàâ íå íèþ ñ äðó ãè ìè ïî ðî äà ìè êîì ïëåê -
ñà, îá îãà ùå íèå LIL ýëå ìåí òà ìè (â ã/ò): Rb 197, Li 80,
Th 39, U 10,5, à òàê æå ëåã êè ìè ëàí òà íî è äà ìè (Ce/Yb

13,2) ïðè å ÐÇÝ 6,6. Äå ôè öèò åâ ðî ïèÿ îá óñëîâ ëåí

ôðàê öè î íè ðî âà íè åì ïëà ãè îê ëà çà â õîäå êðèñ òàë ëè -
çà öè îí íîé äèô ôå ðåí öè à öèè ìàã ìû; Rb/Sr èçìåíÿ åò -
ñÿ îò 2,05 äî 4,34.

Â öå ëîì äëÿ ãðà íè òî è äîâ Áå ëî êó ðè õèí ñêî ãî ìàñ -
ñè âà îò ðàí íèõ ôàç ê ïî çäíèì ïðî èñ õî äèò çà êî íî ìåð -
íîå ñíè æå íèå êîí öåí òðà öèé åâ ðî ïèÿ, ãäå â êî íå÷ íûõ 
ôà çàõ íà áëþ äà åò ñÿ U-îá ðàç íûé ñïåêòð ðàñ ïðå äå ëå -
íèÿ ÐÇÝ, âû çâàí íûé ôðàê öè î íè ðî âà íè åì ïëà ãè îê ëà -
çà â ðàñ ïëà âå. Â ðàí íèõ ôà çàõ ìàñ ñè âà àíî ìà ëèÿ åâ -
ðî ïèÿ íå îò ìå ÷à åò ñÿ. È òîëü êî â áî ëåå ïî çäíèõ ôà çàõ
ïðî ñìàò ðè âà åò ñÿ ñëà áàÿ íå ãà òèâ íàÿ àíî ìà ëèÿ åâ ðî -
ïèÿ (ðèñ. 3). Îäíîâ ðå ìåí íî íà áëþ äà åò ñÿ ñíè æå íèå
îò íî øå íèé ëåã êèõ ÐÇÝ ê òÿ æå ëûì (La/YbN) îò 32,5 äî 
22,1 (ñì. òàáë. 1) ïðè ïà ðàë ëåëü íîì ñíè æå íèè óðîâ -

íåé êîí öåí òðà öèé åÐÇÝ. Òà êîå ïî âå äå íèå ëàí òà íî è -
äîâ â Áå ëî êó ðè õèí ñêîì ìàñ ñè âå, âå ðî ÿò íî, ñâÿ çà íî ñ
îñî áåí íîñ òÿ ìè ôëþ èä íî ãî ðå æè ìà è âëè ÿ íè åì òå-
òðàä íî ãî ýô ôåê òà ïðè äèôôåðåíöèàöèè [4].

Äëÿ ïðî âåð êè âîç ìîæ íî ãî ïðî ÿâ ëå íèÿ òåò ðàä íî ãî
ýô ôåê òà ïðè ôðàê öè î íè ðî âà íèè ÐÇÝ â ðàñ ïëà âå ãëó -
áèí íî ãî î÷à ãà Áå ëî êó ðè õèí ñêî ãî ìàñ ñè âà ïðî âå äå íû 
ðàñ ÷å òû ïî ìå òî äè êå Â.Èðáåð [4]. Èñõîä íûå äàí íûå
äëÿ òà êèõ ðàñ ÷å òîâ è çíà ÷å íèÿ òåò ðàä íî ãî ýô ôåê òà
ïðè âå äå íû â òàá ëè öàõ 1 è 2.

Àíàëèç òàáë. 2 ïî êà çû âà åò, ÷òî çíà ÷å íèÿ ÒÅ1…3 â
ïî ðî äàõ Áå ëî êó ðè õèí ñêî ãî ìàñ ñè âà âîç ðàñ òà þò îò
1,22 â ãðà íè òàõ äî 1,62 â ëåé êîã ðà íè òàõ ôàçû 2. Ñðàâ -
íå íèå ÷àñ òíûõ âå ëè ÷èí Y/Ho, Eu/Eu*, Sr/Eu, La/Lu
äëÿ ïî ðîä Áå ëî êó ðè õèí ñêî ãî ìàñ ñè âà ñ òà êî âû ìè äëÿ 
õîí äðè òà îä íî çíà÷ íî óêà çû âà åò íà çíà ÷è òåëü íûé
ôðàê öè î íè ðî âàí íûé ýô ôåêò ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ÐÇÝ â
ýâî ëþ öèè ãëó áèí íî ãî î÷à ãà. Çíà ÷å íèÿ ÒÅ1…3, ïðå âû -
øà þ ùèå âå ëè ÷è íó 1,10, íàä åæ íî óêà çû âà þò íà ïðî -
ÿâ ëå íèå òåò ðàä íî ãî ýô ôåê òà â ðàñ ïðå äå ëå íèè ÐÇÝ
[4]. Îòìå ÷à åò ñÿ çà êî íî ìåð íîå óâå ëè ÷å íèå çíà ÷å íèé
òåò ðàä íî ãî ýô ôåê òà ñ óâå ëè ÷å íè åì ñî äåð æà íèé ôòî -
ðà â áè î òè òàõ è ïî ðî äàõ, Y/Ho, Zr/Hf è îä íî âðå ìåí -
íûì óìåíü øå íè åì Eu/Eu*, Sr/Eu, La/Lu (ñì. òàáë. 2).

Â ãðà íè òî è äàõ øè ðî êî ïðî ÿâ ëå íû àâ òî ìå òà ñî ìà -
òè ÷åñ êèå èç ìå íå íèÿ. Àïîãðàíèòû òÿ ãî òå þò ê êðà å -
âûì è àïè êàëü íûì ÷àñ òÿì þãî-âîñ òî÷ íî ãî ýí äî êîí -
òàê òà. Ýòî ñâåò ëî-ñå ðûå ñðåä íå- è ìåë êîñ ðåä íå çåð -
íèñ òûå ïî ðî äû, ñî ñòî ÿ ùèå èç àëü áè òà ¹ 7—9 (60%),
êâàð öà (äî 45%) è ìóñ êî âè òà (äî 10%) ñ òåì èëè
èíûì êî ëè ÷åñ òâîì ìèê ðîê ëè íà, ïðî æèë êî âèä íî ãî
òóð ìà ëè íà, ðåæå ãðà íà òà, ôëþ î ðè òà è øå å ëè òà. Ñðå -
äè ýòèõ ïî ðîä ðàç âè òû çîíû ãðåé çå íè çà öèè, à â ðà éî -
íå Áà òóí êîâ ñêî ãî âî ëüôðà ìî âî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ —
ãðåé çå íû ìóñ êî âèò-êâàð öå âî ãî ñî ñòà âà ñ òóð ìà ëè -
íîì, ôëþ î ðè òîì (äî 10%), áå ðèë ëîì, ãðàíàòîì.

Â ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîì ýê çî êîí òàê òå ìàñ ñè âà, ñëî -
æåí íîì êðèñ òàë ëè ÷åñ êè ìè ñëàí öà ìè ïðî òå ðî çîÿ,
øè ðî êî ðàç âè òû äàé êè àï ëè òîâ, ëèí çî- è æè ëî îá ðàç -
íûå ïåã ìà òè òû, îá ðà çó þ ùèå ðîé òåë ðàç ëè÷ íîé ìîù -
íîñ òè è äëè íû. Â öåí òðàëü íûõ ÷àñ òÿõ íå êî òî ðûõ ïåã -
ìà òè òîâ ðàç âè òû êâàðö-ñëþ äèñ òûå ãðåé çå íû, èíîã äà
ñ ìè íå ðà ëè çà öè åé ñóëü ôè äîâ, áå ðèë ëà è êî ëóì áè òà.

Ôîð ìè ðî âà íèå êîì ïëåê ñà ïðî èñ õî äè ëî â ìåçî-
àáèñ ñàëü íûõ óñëî âè ÿõ. Íà ýòî óêà çû âà þò: øè ðî êîå
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Ðèñ. 3. Êëàñ ñè ôè êà öè îí íàÿ äè àã ðàì ìà ñî ñòà âîâ ñëþä

ãðóï ïû áè î òè òà—ôëî ãî ïè òà â êî îð äè íà òàõ Al—Fe—

Mg:

ïîëÿ ãðà íè òî è äîâ [3]: À1 — âíóò ðè êîí òè íåí òàëü íûõ ðèô -

òîâ, àê òèâ íûõ è òðàíñ ôîð ìíûõ êîí òè íåí òàëü íûõ îêðà èí,

ãî ðÿ ÷èõ òî ÷åê è ìàí òèé íûõ ïëþ ìà æåé; À2 — ïî ñòêîë ëè -

çè îí íûõ îá ñòà íî âîê; À3 — àê òè âè çà öèè êðà òîí íûõ ñòà äèé 

äðåâ íèõ ïëàò ôîðì; ïîëÿ áè î òè òîâ ðó äî íîñ íûõ ãðà íè òî è -

äîâ [3]: I — îëî âà, II — îëî âî-âî ëüôðà ìî âûõ, III — âîëü-

ôðà ìî âûõ, IV — âî ëüôðàì-ìî ëèá äå íî âûõ, V — ìî ëèá äå -

íî âûõ, VI — òàí òàë-íè î áè å âûõ, VII — ñâèí öî âî-öèí êî -

âûõ æèëü íûõ, VIII — ëè òèé-òàí òàë-íè î áè å âûõ (ëè òèé-

ôòî ðèñ òûõ ãðà íè òîâ), IX — çî ëî òî ðåä êî ìå òà ëëüíûõ; ñì.

óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 2



ðàç âè òèå êðóï íî çåð íèñ òûõ ïî ðôè ðî âèä íûõ ðàç íî-
ñòåé ñ ìå ãàê ðèñ òàë ëà ìè ìèê ðîê ëè íà, îá è ëèå ïåã ìà -
òè òîâ, îò ñó òñòâèå çîí çà êàë êè è ìîù íûå êîí òàê òî âûå 
îðå î ëû àì ôè áîë-ðî ãî âè êî âîé ôà öèè. Íà è ìåíü øèì
ýðî çè îí íûì ñðå çîì îá ëà äà åò Îñî êèí ñêèé øòîê, â
ïðåä å ëàõ êî òî ðî ãî íà áëþ äà þò ñÿ îñòàí öû êðîâëè.

Ñîã ëàñ íî íî âîé øêà ëå ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî âðå ìå íè
ñðåä íåò ðè à ñî âûé âîç ðàñò áå ëî êó ðè õèí ñêî ãî êîì -
ïëåê ñà óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ íà îñíî âà íèè îïðå äå ëå íèé
U-Pb ìå òî äîì ïî öèð êî íàì èç ãðà íè òîâ âòî ðîé ôàçû
233±12 ìëí.ëåò. Ïî âà ëî âîé ïðî áå èç âñåõ ðàç íî âèä -
íîñ òåé ãðà íè òî è äîâ ïåð âîé ôàçû Rb-Sr ìå òîä äàåò
237±4 ìëí.ëåò [2], âîç ðàñò ëåé êîã ðà íè òîâ Êó ðà íîâ -
ñêî ãî è Îñî êèí ñêî ãî øòî êîâ 236±3,3 ìëí.ëåò [5].

Âå ùåñ òâåí íûé ñî ñòàâ è óñëî âèÿ çà ëå ãà íèÿ ãðà íè -
òî è äîâ òè ïè÷ íû äëÿ ãðà íèò-ëåé êîã ðà íè òî âîé ôîð ìà -

öèè (ïå ðà ëþ ìè íè å âûå À-ãðà íè òû) [2]. Ñ ïî ðî äà ìè
çà êëþ ÷è òåëü íîé ôàçû ñâÿ çà íû æèëü íûå è êâàð öå -
âî-ãðåé çå íî âûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ âî ëüôðà ìà, ïðî ÿâ ëå -
íèÿ ìî ëèá äå íà. Ê æèëü íûì ïåã ìà òè òàì ïðè óðî ÷å íû
ïðî ÿâ ëå íèÿ áå ðèë ëèÿ, ëè òèÿ è òàí òàë-íè î áè å âàÿ ìè -
íå ðà ëè çà öèÿ. Ïà ðà ìåò ðû ôëþ èä íî ãî ðå æè ìà ãðà íè -
òî è äîâ ïðè âå äå íû â òàáë. 3.

Ð-Ò óñëî âèÿ êðèñ òàë ëè çà öèè ãðà íè òî è äîâ ñâè äå-
òåëüñòâó þò î òîì, ÷òî â íà ÷àëü íûõ ôà çàõ ñòà íîâ ëå -
íèÿ Áå ëî êó ðè õèí ñêî ãî ìàñ ñè âà (ãðà íî äè î ðè òû, ãðà -
íè òû) òåì ïå ðà òó ðû êðèñ òàë ëè çà öèè áûëè îò íî ñè -

òåëü íî ïî âû øåí íû ìè (790—760°Ñ) ïðè ìàê ñè ìàëü -
íî íèç êèõ êîí öåí òðà öè ÿõ ôòî ðà â ìàã ìà òî ãåí íûõ
ôëþ è äàõ è èõ íèç êîé âîñ ñòà íîâ ëåí íîñ òè. Äëÿ áè î òè -
òîâ ýòèõ ãðà íè òî è äîâ õà ðàê òåð íû ïî íè æåí íàÿ æå ëå -
çèñ òîñòü è ïî âû øåí íàÿ ãëè íî çå ìèñ òîñòü. Â ñòðóê òó -

30

2. Îòíî øå íèÿ íå êî òî ðûõ ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ è çíà ÷å íèÿ òåò ðàä íî ãî ýô ôåê òà â ïî ðî äàõ Áå ëî êó ðè õèí ñêî ãî ìàñ ñè âà

Ïà ðà ìåò ðû

Áå ëî êó ðè õèí ñêèé ìàñ ñèâ Êó ðà íîâ ñêèé øòîê Îñî êèí ñêèé øòîê
Òî ÷èëü íûé

øòîê
Â õîí äðè -

òå
Ãðà íî-
äè î ðèò

Ìå ëà íî-
ãðà íèò

Ãðà íèò
2 ô

Ãðà íèò
2 ô

Ëåé êîã ðà íèò 
3 ô

Ëåé êîã ðà íèò 
3 ô

Àïëèò
Ëåé êîã ðà íèò

3 ô

Y/Ho 75,1 77,6 83,2 96,6 25,3 27,6 575 25,3 24,6

Zr/Hf 27,9 30,38 30,67 24,8 16,67 13,57 7,27 17,17 47,3

Eu/Eu* 0,47 0,48 0,30 0,23 0,53 0,51 0,13 0,53 0,27

Sr/Eu 222,6 211,3 208,2 190,2 30,4 33,3 162,5 34,8 83,4

La/Lu 191,0 180,7 139,6 180,0 28,1 28,9 6,0 26,5 9,55

TE1..3 — — 1,22 1,26 1,55 1,62 1,59 1,54 —

Ïðè ìå ÷à íèå. 1. ÒÅ1..3 — òåò ðàä íûé ýô ôåêò, ïî [4]. 2. Eu/Eu*=(SmN+GdN)/2.

3. Íå êî òî ðûå ïà ðà ìåò ðû ôëþ èä íî ãî ðå æè ìà ãðà íè òî è äîâ è ïåã ìà òè òîâ áå ëî êó ðè õèí ñêî ãî êîì ïëåê ñà

Ïî ðî äû Ò,°Ñ Lg fO2 Kâoc f l AlVI MHF

Áå ëî êó ðè õèí ñêèé ìàñ ñèâ

Ãðà íî äè î ðè òû 790 -1,0 0,03 55,3 30,2 0,04 0,0068

Ãðà íè òû 760 -1,8 0,04 61,7 31,4 0,05 0,013

Ëåé êîã ðà íè òû 730 -2,0 0,07 60,0 19,0 -0,04 0,082

Ïåã ìà òè òû 540 -13,8 0,39 64,3 17,8 -0,23 0,521

Êó ðà íîâ ñêèé øòîê

Ãðà íè òû 650 -4,5 0,04 66,0 25,0 0,39 0,061

Ëåé êîã ðà íè òû 640 -4,8 0,06 64,0 23,0 0,35 0,087

Îñî êèí ñêèé øòîê

Ëåé êîã ðà íè òû 660 0,5 0,03 65,0 24,0 0,34 0,014

Ïðè ìå ÷à íèå. Ò,°Ñ — òåì ïå ðà òó ðà êðèñ òàë ëè çà öèè; Lg fO2 — ëî ãà ðèôì ôó ãè òèâ íîñ òè êèñ ëî ðî äà; Kâîñ — êî ýô ôè öè åíò âîñ ñòà íîâ ëåí -
íîñ òè ôëþ è äîâ; f — æå ëå çèñ òîñòü áè î òè òà; l — ãëè íî çå ìèñ òîñòü áè î òè òà; AlVI — àëþ ìè íèé â îêòà ýä ðè ÷åñ êîé ïî çè öèè â ñòðóê òó ðå
áèîòèòà; MHF — êîí öåí òðà öèè ïëà âè êî âîé êèñ ëî òû âî ôëþ è äå (â ìîëü/äì3) ïî [1].



ðå áè î òè òîâ íà áëþ äà þò ñÿ íèç êèå ïî êà çà òå ëè àëþ ìè -
íèÿ îêòà ýä ðè ÷åñ êîé êî îð äè íà öèè (ñì. òàáë. 3).
Îáùèå äàâ ëå íèÿ â ïå ðè îä ñî ëè äó ñà ðàí íèõ ôàç ãðà -
íè òî è äîâ íå ïðå âû øà ëè 1—3 ÌÏà (ïî ñî îò íî øå íèþ
AlIV è AlVI â ðî ãî âîé îá ìàí êå ãðà íî äè î ðè òîâ è ìå ëà -
íîã ðà íè òîâ). Â öå ëîì ïî ðî äû Áå ëî êó ðè õèí ñêî ãî àðå -
à ëà êðèñ òàë ëè çî âà ëèñü â ÷ðåç âû ÷àé íî îêèñ ëè òåëü -
íûõ óñëî âè ÿõ è èõ ñî ëè äóñ áûë âûøå ìàã íå òèò-ãå ìà -
òè òî âî ãî áóôåðà (ðèñ. 4).

Óìå ðåí íî-ùå ëî÷ íûå ãðà íè òû è ëåé êîã ðà íè òû
Îñî êèí ñêî ãî è Êó ðà íîâ ñêî ãî øòî êîâ êðèñ òàë ëè çî âà -
ëèñü ïðè çíà ÷è òåëü íî áî ëåå íèç êèõ òåì ïå ðà òó ðàõ

(640—660°Ñ). Â ìàã ìà òî ãåí íûõ ôëþ è äàõ ëåé êîã ðà -
íè òîâ çíà ÷è òåëü íî áî ëåå âû ñî êèå êîí öåí òðà öèè ïëà -
âè êî âîé êèñ ëî òû, êî òî ðàÿ, âå ðî ÿò íî, è îò âå òñòâåí íà
çà ñíè æå íèå òåì ïå ðà òó ðû ñî ëè äó ñà ýòèõ ïî ðîä, à òàê -
æå ïî òåí öè àëü íîé ðó äî íîñ íîñ òè. Èçâåñ òíà âû ñî êàÿ
ðîëü ôòî ðèñ òûõ ëè ãàí äîâ è êîì ïëåê ñîâ â ïå ðå íî ñå
òà êèõ ìå òàë ëîâ êàê W, Mo, Be, Rb è äð. Äëÿ áè î òè òà
õà ðàê òåð íû âû ñî êèå êîí öåí òðà öèè àëþ ìè íèÿ îêòà -
ýä ðè ÷åñ êîé êî îð äè íà öèè (Al 0,34—0,39). Â îò ëè ÷èå
îò íèõ â áè î òè òàõ ëåé êîã ðà íè òîâ Áå ëî êó ðè õèí ñêî ãî
ìàñ ñè âà íà áëþ äà åò ñÿ äå ôè öèò òà êî ãî àëþ ìè íèÿ (Al

äî -0,04). Åùå áîëü øèé äå ôè öèò îêòà ýä ðè ÷åñ êî ãî
àëþ ìè íèÿ íà áëþ äà åò ñÿ â ïåã ìà òè òàõ, â êî òî ðûõ ïðî -
è çîø ëà êîí òðàñ òíàÿ èí âåð ñèÿ âîñ ñòà íîâ ëåí íîñ òè
ôëþ è äîâ (Al 0,39). Â íèõ æå íà ïî ðÿ äîê óâå ëè ÷è ëàñü
êîí öåí òðà öèÿ ãàô íèÿ âî ôëþ è äàõ. Ëåé êîã ðà íè òû
Îñî êèí ñêî ãî ìàñ ñè âà êðèñ òàë ëè çî âà ëèñü ïðè ñà ìûõ
âû ñî êèõ îêèñ ëè òåëü íûõ óñëîâèÿõ (ñì. ðèñ. 4).

Îáñóæ äå íèå ðå çóëü òà òîâ è âû âî äû. Ïðè âå äåí íûå
ðå çóëü òà òû ñâè äå ò åëüñòâó þò î òîì, ÷òî ýâî ëþ öèÿ ñòà -
íîâ ëå íèÿ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ îá ðà çî âà íèé Áå ëî êó ðè õèí -
ñêî ãî ïëó òî íà ïðî òå êà ëà â ñëîæ íûõ óñëî âè ÿõ ïðè èç -

ìå íÿ þ ùèõ ñÿ ïà ðà ìåò ðàõ ôëþ èä íî ãî ðå æè ìà ìàã ìà òî -
ãåí íî ãî ýòà ïà. Òåì ïå ðà òó ðû ñî ëè äó ñà êðèñ òàë ëè çà öèè
âñåõ ðàç íîñ òåé ïî ðîä áûëè âûøå ìàã íå òèò-ãå ìà òè òî -
âî ãî áó ôå ðà ïðè ñèëü íî îêèñ ëè òåëü íûõ óñëî âè ÿõ. Ïî
Ñ.Èøè õà ðà, ãðà íè òî è äû áå ëî êó ðè õèí ñêî ãî ïëó òî íà è
øòî êîâ îò íî ñÿò ñÿ ê ìàã íå òè òî âîé ñå ðèè. Èçìå íå íèå
êîí öåí òðà öèé ëå òó ÷èõ êîì ïî íåí òîâ, è â ïåð âóþ î÷å -
ðåäü ôòî ðà, èã ðà ëî âàæ íóþ ðîëü â ïðî öåñ ñàõ äèô ôå -
ðåí öè à öèè ãëó áèí íî ãî ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî î÷à ãà. Ðà íåå
óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ãðà íè òî è äû Áå ëî êó ðè õèí ñêî ãî ìàñ -
ñè âà è àñ ñî öè è ðó þ ùèõ ñ íèì øòî êîâ (Êó ðà íîâ ñêèé,
Îñî êèí ñêèé, Òî ÷èëü íûé) îò íî ñÿò ñÿ ê ïå ðà ëþ ìè íè å -
âûì ãðà íè òî è äàì ñ õà ðàê òåð íûì ðåä êî ìå òà ëëüíûì
îðó äå íå íè åì [3]. Â òà êèõ ãðà íè òî è äàõ ýâî ëþ öèÿ ñòà -
íîâ ëå íèÿ ìàñ ñè âîâ è èõ ïåò ðî ëî ãè ÷åñ êàÿ îñî áåí íîñòü
ñî ïðî âîæ äà þò ñÿ ïðî öåñ ñà ìè ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ ìè íå -
ðà ëîâ è ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ [4] ñ îò ÷åò ëè âî
ïðî ÿâ ëåí íûì òåò ðàä íûì ýô ôåê òîì ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ 
ëàí òà íî è äîâ. Ïî ìíå íèþ àâ òî ðîâ ïóá ëè êà öèè, ýòî ñâÿ -
çà íî ñ îñî áåí íîñ òÿ ìè âçà è ìî äå éñòâèÿ ðàñ ïëàâ—ôëþ -
èä â ïðî öåñ ñå äèô ôå ðåí öè à öèè. Ïî äàí íûì èñ ñëå äî âà -
íèé, ñòà íîâ ëå íèå Áå ëî êó ðè õèí ñêèõ ãðà íè òî è äîâ ñî -
ïðî âîæ äà ëîñü àê òèâ íû ìè ïðî öåñ ñà ìè èç ìå íå íèÿ ôëþ -
èä íî ãî ðå æè ìà ïðè ñó ùåñ òâåí íî îêèñ ëè òåëü íûõ óñëî -
âè ÿõ è íà ðàñ òà íèè êîí öåí òðà öèé è àê òèâ íîñ òè ãàô íèÿ
â ìàã ìà òî ãåí íûõ ôëþ è äàõ. Ïðÿ ìàÿ êîð ðå ëÿ öèÿ ñî äåð -
æà íèé ôòî ðà â ðàñ ïëà âàõ ñ âå ëè ÷è íîé òåò ðàä íî ãî ýô -
ôåê òà ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ ÐÇÝ â ýâî ëþ öè îí íîì òðåí äå
îò ãðà íî äè î ðè òîâ ïåð âîé ôàçû ê ãðà íè òàì è ëåé êîã ðà -
íè òàì çà êëþ ÷è òåëü íîé ôàçû óêà çû âà åò íà âàæ íóþ
ðîëü ôòîð-êîì ïëåê ñîâ â ïðî öåñ ñàõ ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ
ÐÇÝ è äèô ôå ðåí öè à öèè ðàñ ïëà âîâ. Ðåç êàÿ ñìå íà îêèñ -
ëè òåëü íî-âîñ ñòà íî âè òåëü íûõ óñëî âèé ôëþ èä íî ãî ðå -
æè ìà ïðî è çîø ëà âî âðå ìÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ ïåã ìà òè òîâ,
äî ìè íè ðó þ ùàÿ ìàñ ñà êî òî ðûõ ñî ñðå äî òî ÷å íà â ñå âåð -
íîé ÷àñ òè Áå ëî êó ðè õèí ñêî ãî ïëó òî íà. Òà êàÿ êîì áè íà -
öèÿ ïðî öåñ ñîâ ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ è òðàíñ ôîð ìà öèè
ôëþ èä íî ãî ðå æè ìà ïðè âå ëè ê ôîð ìè ðî âà íèþ ðåä êî -
ìå òà ëëüíî ãî îðó äå íå íèÿ, ãäå âàæ íóþ ðîëü èã ðà þò W,
Mo, Be, Rb, Ta, Nb, U. Â öå ëîì îá ðà çî âà íèå âñåõ ïî ðîä
Áå ëî êó ðè õèí ñêî ãî ïëó òî íà ïðî èñ õî äè ëî â óñëî âè ÿõ,
áëèç êèõ ê âû ñî êîô òî ðèñ òûì ñèñ òå ìàì (ðèñ. 5) òèïà
Àê÷àòàó â Êà çàõ ñòà íå, õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ ñÿ âû ñî êîé
ïðî äóê òèâ íîñ òüþ îðó äå íå íèÿ [1]. Ïî ëî æå íèå ïåã ìà òè -
òî âî ãî ðîÿ íà ñå âå ðå ìàñ ñè âà òðàñ ñè ðó åò îá ëàñòü íà è -
áî ëåå ìîù íî ãî ïî òî êà ôòî ðèñ òûõ ôëþ è äîâ, óêà çû âàÿ
îä íî çíà÷ íî íà çíà ÷è òåëü íûå ïåð ñïåê òè âû ýòîé ïî ëî ñû 
Áå ëî êó ðè õèí ñêî ãî ìàñ ñè âà. Ïî âû øåí íàÿ âîñ ñòà íîâ -
ëåí íîñòü ôëþ è äîâ ïðè ôîð ìè ðî âà íèè ïåã ìà òè òîâ è
îò êðû òîñòü ñèñ òå ìû ïî ôòî ðó è äðó ãèì ëå òó ÷èì êîì -
ïî íåí òàì óêà çû âà þò íà ïîä òîê òðàíñ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ
ôëþ è äîâ ìàí òèé íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ. Íà ëè ÷èå â ýòîé
÷àñ òè ìàñ ñè âà ïî ëî ãèõ íàä âè ãîâ è îò íî ñè òåëü íî ìîù -
íûé ëè íåé íûé àðå àë ôëþ è äî ïî òî êà, îá îãà ùåí íî ãî
ôòî ðîì, ïðè îïòè ìàëü íûõ ïà ðà ìåò ðàõ ãå î ëî ãè ÷åñ êîé
ñðå äû ìîã ëè ñî çäàòü óñëî âèÿ äëÿ îá ðà çî âà íèÿ êîí öåí -
òðè ðî âàí íî ãî îðó äå íå íèÿ ðåä êèõ ìå òàë ëîâ íå òîëü êî
ïåã ìà òè òî âî ãî ïðî ìûø ëåí íî ãî òèïà. Íå ìåíü øè ìè
ïåð ñïåê òè âà ìè îá ëà äà åò þãî-âîñ òî÷ íàÿ ÷àñòü Áå ëî êó -
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Ðèñ. 4. Ñïåê òðû ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå -

ìåí òîâ â ïî ðî äàõ Áå ëî êó ðè õèí ñêî ãî ìàñ ñè âà:

1 — ãðà íî äè î ðè òû; 2 — ìå ëà íîã ðà íè òû; 3 — ãðà íè òû

ôàçû 2



ðè õèí ñêî ãî ïëó òî íà, èíú å öè ðî âàí íàÿ ïî çäíè ìè øòî -
êà ìè ëåé êîã ðà íè òîâ, õà ðàê òå ðè çó þ ùè ìè ñÿ òàê æå àíî -
ìàëü íû ìè ïà ðà ìåò ðà ìè ôëþ èä íî ãî ðå æè ìà. Êðî ìå
òîãî, â þãî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè ïëó òî íà èìå þò ñÿ êó ïî ëî -
âèä íûå âû ñòó ïû, â êî òî ðûõ îò ìå ÷à þò ñÿ ïî âû øåí íûå
êîí öåí òðà öèè ôëþ è äîâ ñ âå äó ùåé ðîëüþ ôòî ðà. Â
ýòîé ÷àñ òè ïëó òî íà èìå þò ñÿ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ è ìíî ãî -
÷èñ ëåí íûå ïðî ÿâ ëå íèÿ ãðåé çå íî âî ãî è æèëü íî ãî òè -
ïîâ, à â ýê çî êîí òàê òå è ñêàð íû ñ âî ëüôðà ìîì è ìî ëèá -
äå íîì.

Íà è áî ëåå çíà ÷è ìû ìè ðóä íû ìè îá ú åê òà ìè, ñâÿ çàí -
íû ìè ñ ïî çäíè ìè ôà çà ìè ñòà íîâ ëå íèÿ Ïëó òî íà, ÿâ ëÿ -
þò ñÿ Îñè íîâ ñêîå è Êó ðà íîâ ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ.

Îñè íîâ ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå íà õî äèò ñÿ â âåð õî-
âüÿõ ð.Îñè íîâ êà, ïðà âî ãî ïðè òî êà ð.Ïåñ ÷à íàÿ. Ìåñ -
òî ðîæ äå íèå îò êðû òî â 1940 ã. ãå î ëî ãà ìè È.Ï.Êî ðîï -
öîì è È.Ñ.Äó áèí êè íûì. Îíî áûëî ðàç âå äà íî ñ ïî -
âåð õíîñ òè è ñäà íî â ýêñ ïëó à òà öèþ. Ðàç ðà áà òû âà ëîñü
ñ 1941 ïî 1954 ãã. ñòà ðà òå ëüñêîé àð òåëüþ. Ìåñ òî ðîæ -
äå íèå ðàñ ïî ëî æå íî ñðå äè ïî ðôè ðî âèä íûõ ãðà íè òîâ
þæ íîé ÷àñ òè Áå ëî êó ðè õèí ñêî ãî ìàñ ñè âà è ïðè óðî ÷å -
íî ê ðå ãè î íàëü íîé øè ðîò íîé òåê òî íè ÷åñ êîé çîíå
øè ðè íîé îêî ëî 800 ì, êî òî ðàÿ ôèê ñè ðó åò ñÿ ìíî ãî -
÷èñ ëåí íû ìè àï ëè òî âû ìè äàé êà ìè, ïåã ìà òè òî âû ìè
òå ëà ìè, ïî ëî ñà ìè ãðåé çå íè çè ðî âàí íûõ ïî ðîä è êâàð -
öå âî-âî ëüôðà ìè òî âû ìè æè ëà ìè è ïðî æèë êà ìè äâóõ
ãå íå ðà öèé. Âñå ãî â çîíå âñêðû òî 70 ïà ðàë ëåëü íûõ
êâàð öå âûõ æèë è åùå áîëü øåå ÷èñ ëî ïî ëîñ ãðåé çå íè -
çà öèè. Ïðå îá ëà äà þ ùàÿ ìàñ ñà æèë ïðè ñóá øè ðîò íîì

ïðî ñòè ðà íèè ïà äà åò íà ñå âåð ïîä óãëà ìè 40—80° è
òîëü êî îò äåëü íûå àïî ôè çû êðóï íûõ æèë èìå þò êðó -

òîå þæ íîå ïà äå íèå. Ïî ïðî ñòè ðà íèþ æèëû ïðî ñëå -
æè âà þò ñÿ íà ðàñ ñòî ÿ íèå îò íå ñêîëü êèõ ìåò ðîâ äî äå -
ñÿò êîâ è äàæå ñî òåí ìåò ðîâ ïðè ìîù íîñ òè äî 0,6 ì.
Ðàñ ñòî ÿ íèå ìåæ äó æè ëà ìè, îá ðà çó þ ùè ìè èíîã äà êó -
ëè ñû, êî ëåá ëåò ñÿ îò íå ñêîëü êèõ ñàí òè ìåò ðîâ äî íå -
ñêîëü êèõ äå ñÿò êîâ ìåò ðîâ. Ñ ãëó áè íîé íà ìå ÷à åò ñÿ
òåí äåí öèÿ êîí öåí òðà öèè ìåë êèõ æèë è ïðî æèë êîâ â
îò äåëü íûå ïó÷ êè èëè ñâè òû æèë. Íà ìåñ òî ðîæ äå íèè
âû äå ëÿ þò ñÿ äâå ãå íå ðà öèè êâàð öå âûõ æèë ñ âî ëüôðà -
ìè òîì. Ðàí íèå æèëû âû ïîë íå íû ìåë êî-è ñðåä íå çåð -
íèñ òûì ñâåò ëî-ñå ðûì êâàð öåì, òîí êî ðàñ ñëàí öî âàí -
íûì íà ñóá ïà ðà ëëåëü íûå ïëèò êè è ñî äåð æà ùèì ìåë -
êîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êóþ âêðàï ëåí íîñòü çå ëå íî âà òîé
ñëþä êè, ôëþ î ðè òà, êà ëè å âî ãî ïî ëå âî ãî øïà òà, âîëü-
ôðà ìè òà è î÷åíü ðåä êî ïè ðè òà, øå å ëè òà, ìî ëèá äå íè -
òà, âèñ ìó òè íà. Â ïî çäíèõ æè ëàõ êâàðö êðóï íîê ðèñ -
òàë ëè ÷åñ êèé, ñòåê ëî âà òûé, ñ äðó çî âû ìè ïóñ òîò êà ìè,
â êî òî ðûõ âñòðå ÷à þò ñÿ ìåë êèå êðèñ òàë ëû äûì ÷à òî ãî 
êâàð öà. Ðóä íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ ïðåä ñòàâ ëå íà â ýòèõ
æè ëàõ áî ëåå êðóï íîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèì (äî 10—15 ñì

äëè íîé è ãíåç äà ìè äî 20´30 ñì) âî ëüôðà ìè òîì, è
ðåæå øå å ëè òîì, âèñ ìó òè íîì, ïè ðè òîì, õàëü êî ïè ðè -
òîì, èíîã äà ìî ëèá äå íè òîì. Â îò äåëü íûõ èñ êó ññòâåí -
íûõ øëè õàõ èç ãðåé çå íîâ óñòà íîâ ëåí áå ðèëë. Â íå -
çíà ÷è òåëü íûõ êî ëè ÷åñ òâàõ ïðè ñó òñòâó åò â âèäå îò -
äåëü íûõ çå ðåí è èõ ñêîï ëå íèé ôè î ëå òî âûé, ðî çî âûé
è áåñ öâåò íûé ôëþ î ðèò. Ãå ìà òèò íà õî äèò ñÿ â òåñ íîé
àñ ñî öè à öèè ñ âî ëüôðà ìè òîì, îá ðà çóÿ â íåì òîí êèå
ïëàñ òèí ÷à òûå âêëþ ÷å íèÿ. Îñíîâ íîå çíà ÷å íèå íà
Îñè íîâ ñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèè èìå ëà æèëà Ãëàâ íàÿ
ïðî òÿ æåí íîñ òüþ 700 ì è ñðåä íåé ìîù íîñ òüþ 0,19 ì
ñ ñî äåð æà íè åì òðè îê ñè äà âî ëüôðà ìà WO3 0,75%, îò -
ðà áî òàí íàÿ ïî ïà äå íèþ íà 90 ì. Îñòàëü íûå æèëû õà -
ðàê òå ðè çó þò ñÿ ìà ëîé ìîù íîñ òüþ (ðåä êî ïðå âû øà þ -
ùåé 5 ñì), ãóñ òûì ðàñ ïî ëî æå íè åì, ÷àñ òûì ñëè ÿ íè åì
è ðàñ ùåï ëå íè åì. Ýòî ïî çâî ëè ëî îïðå äå ëèòü ñòðóê òó -
ðó ðóä íî ãî ïîëÿ êàê ëè íåé íî-øòîê âåð êî âóþ ïðî òÿ -
æåí íîñ òüþ 800 ì è øè ðè íîé 50 ì è ðàñ ñ÷è òàòü ïðî -
ãíîç íûå ðå ñóð ñû WO3 êàò. Ð1 36 000 ò. Çà ïà ñû WO3 ïî 

Îñè íîâ ñêî ìó ìåñ òî ðîæ äå íèþ ïî êà òå ãî ðè ÿì Â+Ñ1

ñî ñòà âè ëè 295,3 ò, à ïî êàò. Ñ2 — 2450 ò.
Êó ðà íîâ ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå íà õî äèò ñÿ â âåð -

õîâü ÿõ  ðó÷.Êó ðà íîâ, ëå âî ãî ïðè òî êà ð.×åð íî âàÿ â
700 ì îò åãî óñòüÿ. Âïåð âûå áå ðèë ëè å âîå îðó äå íå íèå
íà ó÷àñ òêå áûëî óñòà íîâ ëå íî ãå î ëî ãà ìè Äìèò ðè åâ -
ñêîé ïàð òèè â 1952—1953 ãã. Ïî âåð õíîñòü ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ èç ó÷å íà äî âîëü íî äå òàëü íî êà íà âà ìè è òðàí -
øå ÿ ìè ÷å ðåç 20—50 ì (ìà ãèñ òðàëü íûå êà íà âû äëè -
íîé äî 300 ì). Ïðî áó ðå íî 6 íà êëîí íûõ ñêâà æèí êî -
ëîí êî âî ãî áó ðå íèÿ ãëó áè íîé 80—160 ì ñ öåëüþ
îêîí òó ðè âà íèÿ òåëà ëåé êîê ðà òî âûõ ãðà íè òîâ. Ïëî -
ùàäü ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ñëî æå íà ëåé êîê ðà òî âû ìè ñëà áî 
ãðåé çå íè çè ðî âàí íû ìè ãðà íè òà ìè òðåòü åé ôàçû áå ëî -
êó ðè õèí ñêî ãî êîì ïëåê ñà, êî òî ðûé â âèäå øòî êà ðàç -

ìå ðîì 150´200´300 ì ðàç ìå ùà åò ñÿ ñðå äè îñíîâ íîé
ìàñ ñû áè î òè òî âûõ ïî ðôè ðî âèä íûõ ãðà íè òîâ ìàñ ñè -
âà. Áå ðèë ëè å âîå îðó äå íå íèå íà ó÷àñ òêå ðàñ ïî ëî æå íî
â ïðåä å ëàõ øòî êà ëåé êîê ðà òî âûõ ãðà íè òîâ è ñî ñðå äî -
òî ÷å íî â ïåã ìà òè òî âûõ òå ëàõ ðàç ëè÷ íîé ìîù íîñ òè è
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Ðèñ. 5. Äè àã ðàì ìà LgMHF—T,°C äëÿ ãðà íè òî è äîâ è

ïåã ìà òè òîâ Áå ëî êó ðè õèí ñêî ãî ïëó òî íà:

1 — ïåã ìà òè òû; òðåí äû: 2 — íèç êîô òî ðèñ òûé, 3 — âû ñî -

êîô òî ðèñ òûé ïî [1]; ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 2



ôîð ìû, â øòîê âåð êå êâàð öå âûõ ïðî æèë êîâ è â èí òåí -
ñèâ íî ãðåé çå íè çè ðî âàí íûõ ãðà íè òàõ. Ïî ðå çóëü òà òàì 
ïî èñ êî âî-îöå íî÷ íûõ ðà áîò âû äå ëå íî ÷å òû ðå ðóä íûõ 
òåëà, òðè èç êî òî ðûõ ðàñ ïî ëî æå íû â þæ íîé ÷àñ òè
øòî êà (ó÷àñ òîê 1) â ïðåä å ëàõ øòîê âåð êî âîé çîíû.
Øòîê âåðê ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ãóñ òóþ ñåòü ñóá øè -
ðîò íûõ è ñóá ìå ðè äè î íàëü íûõ êâàð öå âûõ æè ëîê è
ëèí çî ÷åê (äî 50 øòóê íà 1 ïîã. ì). Êîí öåí òðà öèÿ áå -
ðèë ëà ïðè óðî ÷å íà ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ê ìåñ òàì èõ ïå -
ðå ñå ÷å íèÿ. Êðî ìå áå ðèë ëà ïðî æèë êè ñî äåð æàò ôëþ î -
ðèò, ìî ëèá äå íèò, òàí òà ëèò. Ïî ðå çóëü òà òàì îïðî áî -
âà íèÿ ðóä íûå òåëà õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ñëå äó þ ùè ìè ïà -
ðà ìåò ðà ìè: I — äëè íà 149 ì; ìîù íîñòü 4,6 ì; ñðåä íåå 
ñî äåð æà íèå BeO 0,055%; II — 75 ì; 3,8 ì; 0,07%; III
— 70 ì; 3,8 ì; 0,057%. Îáùèå çà ïà ñû BeO ïî íèì ñî -
ñòàâ ëÿ þò ïî êà òå ãî ðè ÿì Ñ1 — 49,8 ò, Ñ2 — 49,8 ò.
Æèëü íûå ïåã ìà òè òî âûå òåëà èìå þò ìîù íîñòü îò
0,01 äî 2 ì, ïî ïðî ñòè ðà íèþ ïðî ñëå æè âà þò ñÿ íà
20—30 ì è ðàñ ïî ëî æå íû êó ëè ñî îá ðàç íî. Ïðîñ òè ðà -

íèå ñóá øè ðîò íîå, ïà äå íèå ïî ëî ãîå (10—38°), îíè
ñëî æå íû ñòåê ëî âèä íûì êâàð öåì ñ âêëþ ÷å íè ÿ ìè ïî -
ëå âî ãî øïà òà. Áå ðèëë ïðè ñó òñòâó åò â âèäå íå ðàâ íî -
ìåð íîé âêðàï ëåí íîñ òè êðèñ òàë ëîâ çå ëå íî âà òî-ãî ëó -
áî ãî öâå òà, äëè íîé îò äî ëåé ìèë ëè ìåò ðà äî 5 ñì. ×åò -
âåð òîå ðóä íîå òåëî ðàñ ïî ëî æå íî â ñå âå ðî-çà ïàä íîé
÷àñ òè  øòî êà  (ó÷àñ òîê 2)  è  ïðè óðî ÷å íî  ê íà è áî ëåå

ÓÄÊ 553.411 (470.2) Ó Í.Ä.Ìà ëîâ, 2008

Î çî ëî òî íîñ íîñ òè Êà ðå ëî-Êî ëüñêî ãî ðå ãè î íà Áàë òèé ñêî ãî ùèòà

Í.Ä.ÌÀËÎÂ (ÑÇ ÃÃÏ «Ñåâ çàï ãå î ëî ãèÿ»)

Â Êà ðå ëèè 270 ëåò íà çàä áûë îò êðûò ïåð âûé Âî èö -
êèé çî ëî òîé ðóä íèê, äàâ øèé 74 êã ìåòàëëà. Ñ òåõ ïîð
íî âûõ ïðî ìûø ëåí íûõ çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå -
íèé âû ÿâ ëå íî íå áûëî, íî â ðàç íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ
îá ñòà íîâ êàõ íå îäíîê ðàò íî ôèê ñè ðî âà ëèñü ìíî ãî ÷èñ -
ëåííûå çî ëî òîï ðî ÿâ ëå íèÿ [7, 28, 32, 37, 46,47]
(È.Â.Áàð êà íîâ, À.Ä.Äàéí, Â.Â.Óøêîâ è äð.). Ïî ý òî ìó 
ïðî áëå ìà çî ëî òî íîñíîñòè Êà ðå ëî-Êî ëüñêî ãî ðå ãè î íà 
ïî ñòî ÿí íî ïðè âëå êà ëà âíè ìà íèå îò å ÷åñ òâåí íûõ ãå î -
ëî ãîâ. Â ïîñëåä íåå âðå ìÿ ýòîò èí òå ðåñ âíîâü îá -
îñòðèë ñÿ â ñâÿ çè ñ îò êðû òè åì ðÿäà ïðî ìûø ëåí íûõ
ìåñ òîðîæäå íèé â ñî ñåä íèõ ñòðà íàõ Ôåí íîñ êàí äèè è
ðîñ òîì ìè ðî âûõ öåí íà çî ëî òî. Ê íà ñòî ÿ ùå ìó
âðåìåíè óòî÷ íå íû ñïå öè à ëè çè ðî âàííûå ìè íå ðà ãå íè -
÷åñ êèå êàð òû (À.Â.Áó ëà âèí, À.Ã.Ëå îí òüåâ, Â.À.Êî -
ðîâ êèí, À.Ì.Àõìåäîâ), îïðå äå ëå íà ðó äî êîí òðî ëè ðó -
þ ùàÿ ðîëü ðàç ëè÷ íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ôàêòî ðîâ
(Â.À.Ãëå áî âèö êèé, Þ.Á.Áîã äà íîâ, Ñ.È.Ðû áà êîâ,
Â.Í.Êî æåâ íè êîâ, Á.Þ.Àñòàôüåâ), ðàçðàáî òà íû ãå î -
õè ìè ÷åñ êèå è ãå î ôè çè ÷åñ êèå êðè òå ðèè ïðî ãíî çà
(À.Ã.Ìàð ÷åí êî, À.Ñ.Ãðè øèí.), ïðåäëî æå íû ãå î ëî -
ãî-ïðî ìûø ëåí íûå êëàñ ñè ôè êà öèè ðó äîï ðî ÿâ ëå íèé
(Ã.Â.Ðó÷ êèí, Ñ.È.Ðûáà êîâ, Ë.Â.Êó ëå øå âè÷,
Â.Â.Óøêîâ), îöå íå íû ïðî ãíîç íûå ðå ñóð ñû çî ëî òà íà

Êî ëüñêîì ïî ëó îñ òðî âå è â Êàðåëèè (Â.À.Êî ðîâ êèí,
À.Ì.Àõìåäîâ, Â.Ï.Ìè õàé ëîâ), ãå î ëî ãà ìè Êàðå ëèè è
ÂÑÅÃÅÈ â 1994—1995 ãã. áûëà ðàç ðà áî òà íà ãå î ëî ãî -
ðàç âå äî÷ íàÿ ïðî ãðàì ìà «Çîëîòî Êà ðå ëèè» [4]. Ñëå äó -
åò ïîä ÷åð êíóòü, ÷òî èñ ñëå äî âà òå ëè îêà çà ëèñü åäè íî -
äóø íû ìè â áëà ãîï ðè ÿò íîé îöåí êå ïåð ñïåê òèâ çî -
ëîòîíîñ íîñ òè ðå ãè î íà [4, 8, 14, 21, 41, 44 è äð.].

Âìåñ òå ñ òåì ðå çóëü òà òû îò å ÷åñ òâåí íûõ ãå î ëî ãî ðàç -
âå äî÷ íûõ ðà áîò ïî ñëåä íèõ ëåò íå âíóøàþò îïòè ìèç ìà
— çäåñü âû ÿâ ëå íû ëèøü ìà ëîç íà ÷è òåëü íûå çî ëî òîï ðî -
ÿâ ëå íèÿ, òîã äà êàê â ñîñåä íåé Ôèí ëÿí äèè, íà ïðè ìåð,
òîëü êî çà ñî ïîñ òà âè ìûé ïå ðè îä (ñ êîí öà 1980-õ ãî äîâ)
áûëî îòêðûòî 140 çî ëî òî íîñ íûõ îá ú åê òîâ, èç êî òî ðûõ
10 ìåñ òî ðîæ äå íèé îá åñ ïå ÷è ëè ïðè ðîñò ïðî ìûø -
ëåííûõ çà ïà ñîâ çî ëî òà â êî ëè ÷åñ òâå 164,3 ò [15]. Ïðè -
÷è íû íèç êîé ýô ôåê òèâ íîñ òè ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷íûõ ðà -
áîò â Êà ðå ëî-Êî ëüñêîì ðå ãè î íå íå ðåä êî îá ú ÿñ íÿ þò ñÿ
íå äîñ òà òî÷ íûì òå êó ùèì ôè íàí ñèðîâà íè åì. Îäíà êî
èñ òî ðè ÷åñ êè âåñü ìà ïðî äîë æè òåëü íûé (â Êà ðå ëèè ïî -
÷òè 3-âå êî âîé) ïå ðè îä ìàëîóñïåø íûõ çî ëî òî ïî èñ êî -
âûõ ðà áîò óáåæ äà åò ñêî ðåå â ñëà áîé îá îñíî âàí íîñ òè
èñ ïîëü çî âàí íûõ ïðî ãíîç íûõ ïðåä ïîñûëîê.

Äå éñòâè òåëü íî, êðè òè ÷åñ êèé àíà ëèç íà êîï ëåí íîé
èí ôîð ìà öèè âû ÿâ ëÿ åò ðÿä íå ðå øåí íûõ ïðè íöè ïè -
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êðóï íîé ëèí çå ïåã ìà òè òà. Áå ðèëë òÿ ãî òå åò ê ãðà íè öå
êâàð öå âî ãî ÿäðà. Ìîù íîñòü ðóä íî ãî òåëà ñî ñòàâ ëÿ åò
1,5 ì, ïî ïðî ñòè ðà íèþ îíî ïðî ñëå æå íî íà 50 ì, ïî ïà -
äå íèþ — íà 11 ì. Ïî ðå çóëü òà òàì îïðî áî âà íèÿ ñðåä -
íåå ñî äåð æà íèå BeO 0,088%. Ïîä ñ÷è òà íû ïðî ãíîç -
íûå ðå ñóð ñû êàò. Ð1 ÷å òû ðåõ ðàç âå äàí íûõ ðóä íûõ òåë 
äî   ãëó áè íû  300 ì, ñî ñòà âèâ øèå 650 ò BeO, â ò.÷.

99,6 ò êà òå ãî ðèé Ñ1+Ñ2.
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àëü íûõ âîï ðî ñîâ ãå î ëî ãèè çî ëî òà â âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè
Áàë òèé ñêî ãî ùèòà. Ê èõ ÷èñ ëó îòíî ñÿò ñÿ íå îïðå äå -
ëåí íîñòü ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êî ãî ñòà òó ñà Êà ðå ëî-Êîëü-
ñêî ãî ðåãè î íà (è Áàë òèé ñêî ãî ùèòà â öå ëîì) êàê çî -
ëî òîï ðî ìûø ëåí íûõ òåð ðè òî ðèé, îò ñó òñòâèå êîí êðå -
òè çà öèè îñî áåí íîñ òåé âîç ðàñ òíîé è ïðî ñòðà íñòâåí -
íîé íå ðàâ íî ìåð íîñ òè ðàç ìåùåíèÿ çî ëî òî íîñ íûõ
îáúåê òîâ â ðå ãè î íå, íå ÿñ íîñòü ôàê òè ÷åñ êèõ ïðè ÷èí
êîí òðàñ òíîñ òè ìèíå ðà ãå íè ÷åñ êîé ïðî äóê òèâ íîñ òè
Êà ðå ëî-Êî ëüñêî ãî ðå ãè î íà è îñòàëü íîé ÷àñ òè Áàë -
òèéñêîãî ùèòà è, íà êî íåö, íå îá õî äè ìîñòü îá îñíî âà -
íèÿ ýô ôåê òèâ íûõ íà ïðàâ ëå íèé ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ
ðà áîò íà çî ëî òî â ðå ãè î íå. Ðàñ ñìîò ðèì ïóòè ðåøå íèÿ
ýòîé ïðî áëå ìû.

Ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèé ñòà òóñ çî ëî òî íîñ íûõ òåð ðè -
òî ðèé Áàë òèé ñêî ãî ùèòà ïî êà çàí â òàáë. 1, èç êî òî -
ðîé âèä íî, ÷òî ñóì ìàð íûå âû ÿâ ëåí íûå çà ïà ñû çî ëî òà 
íà Áàë òèé ñêîì ùèòå îöåíèâà þò ñÿ ïðè áëè çè òåëü íî â
850 ò. Ýòî ñó ùåñ òâåí íî ìåíü øå âå ëè ÷è íû óñòà íîâ -
ëåí íûõ çà ïà ñîâ â òèïè÷ íûõ çî ëî òî ðóä íûõ ïðî âèí öè -
ÿõ ðàí íå ãî äî êåì áðèÿ, äëÿ êî òî ðûõ õàðàê òåð íî íà ëè -
÷èå êðóï íûõ ðóä íûõ ïî ëåé è ìåñ òî ðîæ äå íèé ñ çà ïà -
ñà ìè çî ëî òà äî 1—3 òûñ.ò è (íà ïðè ìåð, ðóä íûå ïîëÿ
Ïîð êúþ ïàéí äàëè áî ëåå 1800 ò, â ò.÷. òîëü êî äâà
ìåñòî ðîæ äå íèÿ Ðåä Ëåé êà Êýì ïáåëë è Äèê êèí ñîí —
436 ò [13, 30]. Ãå î ëî ãî-ýêî íî ìè ÷åñ êóþ ñè òó à öèþ â
Êà ðå ëî-Êî ëüñêîì ðå ãè î íå ìàëî ìå íÿ åò ïðèâëå ÷å íèå
ïåð ñïåêòèâ íîé îöåí êè çî ëî òîé ìè íå ðà ëè çà öèè, îñî -
áåí íî åñëè ó÷åñòü âåñü ìà íå áîëü øóþ íàäåæíîñòü ðå -
ñóð ñîâ êàò. Ð3, ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ ÷óòü áî ëåå ïî ëî âè íû
(54%) ïðè âå äåí íîé ïðî ãíîç íîé âå ëè ÷è íû. Îòìå òèì
òàê æå, ÷òî çî ëî òî, âû ÿâ ëåí íîå â ðÿäå ìåñ òî ðîæ äå íèé 
Ôèí ëÿí äèè è Øâåöèè, êâà ëè ôè öè ðó åò ñÿ êàê ïî ïóò -
íîå [30].

Ñ ó÷å òîì èç ëî æåí íî ãî ïðåä ñòàâ ëå íèå î ïðè íàä -
ëåæ íîñ òè Áàë òèé ñêî ãî ùèòà, â ÷àñ òíîñ òè Êà ðå ëî-Êî -
ëüñêî ãî ðå ãè î íà, ê âû ñî êî ïåð ñïåê òèâ íûì çî ëî òî ðóä -
íûì òåð ðè òî ðè ÿì ÿâ ëÿ åò ñÿ íåêîððåê òíûì. Âå ðî ÿò íî,
ïðà âèëü íåå èìå íî âàòü Áàë òèé ñêèé ùèò çî ëî òî íîñ -
íîé îá ëàñ òüþ, à Êà ðå ëî-Êî ëüñêèé ðå ãè îí — åå ïî -
òåí öè àëü íî çî ëî òî íîñ íûì ðàéîíîì.

Âîç ðàñ òíàÿ è ïðî ñòðà íñòâåí íàÿ íå ðàâ íî ìåð -
íîñòü ðàç ìå ùå íèÿ çî ëî òî íîñ íûõ îáúåêòîâ. Ñîã ëàñ -
íî ðà áî òå [44], ïðè ìå íè òåëü íî ê çî ëî òó è åãî ñïóò íè -
êàì â ðàí íåì äî êåì áðèè âû äå ëÿ þò ñÿ äâå ãðóï ïû ãëàâ -
íûõ òè ïîâ ðó äî íîñ íûõ ñòðóê òóð è ñâÿ çàí íî ãî ñ íèìè
îðó äå íå íèÿ: 1) àð õåé ñêàÿ ãðàíèò-çå ëå íî êà ìåí íûõ îá -
ëàñ òåé è çå ëå íî êà ìåí íûõ ïî ÿ ñîâ (Au, Ni, Cu, Pb Zn, Fe,
Mn); 2) ïðî òåðîçîé ñêàÿ ðèô òî ãåí íûõ (ïðî òî ðî ãåí íûõ)
ïðî ãè áîâ (Au, U, Cu, Fe, V) è ðèô òîâ (Cr, Pt, Au, Sn).

Èçâåñ òíî íå ñêîëü êî ñõåì ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êî ãî ðà éî -
íè ðî âà íèÿ òåð ðè òî ðèè ðå ãè î íà â öå ëîì [14], Êà ðå ëèè 
[3], Êî ëüñêî ãî ïî ëó îñ òðî âà [6]. Ñòå ïåíü ïåð ñïåê òèâ -
íîñ òè âû äå ëÿåìûõ ïî òåí öè àëü íî ïåð ñïåê òèâ íûõ
ïëî ùà äåé îïðå äå ëÿ åò ñÿ À.Ì.Àõìåäîâûì ñ ñî àâ òî ðà -
ìè [3] ïî íà ëè ÷èþ óçëîâ ïåðåñå ÷å íèÿ ïðî òÿ æåí íûõ
çîí ïðè ðàç ëîì íûõ ñðåä íå- è íèç êî òåìïåðà òóð íûõ
ìå òà ñî ìà òè òîâ, íå ðåä êî ñâÿ çû âà þ ùèõ ðàç íî âîç ðàñò-
íûå (àð õåé ñêèå è ïðî òåðîçîé ñêèå) ìè íå ðà ëè çî âàí -
íûå ýòà æè.

Äëÿ ðå ãè î íà ðàç ðà áî òà íî íå ñêîëü êî êëàñ ñè ôè êà -
öèé çî ëî òîï ðî ÿâ ëå íèé [3, 6, 14, 18, 22, 37, 41 è äð.];
(Í.Ì.Ñà ìî ðó êîâ, È.Í.Ðó íäêâèñò, Í.Í.Áî ðîâ êîâ,
1985). Íå ðåä êî â íèõ ðàç ëè ÷à þò ñÿ äâå ïðî ãíîç íî-çíà -
÷è ìûå ãðóï ïû îá ú åê òîâ — ñî áñòâåí íî çîëî òî ðóä íûå 
(çî ëî òîê âàð öå âûå, çî ëî òî ñóëü ôèä íî-êâàð öå âûå è
êâàð öå âûõ êîí ãëî ìå ðà òîâ) è çîëîòî íîñ íûå îá û÷ íî
ìíî ãî ìå òà ëëüíûå, â êî òî ðûõ ïî ïóò íîå çî ëî òî àññî -
öè è ðó åò ñ Cu, Co, Ni, Pt, U èëè V. Òå è äðó ãèå ðå àëü -
íîé ýêî íî ìè ÷åñ êîé öåí íîñ òè íå ïðåä ñòàâ ëÿ þò çà èñ -
êëþ ÷å íè åì ðàçðàáà òû âà å ìûõ ìåä íî-íè êå ëå âûõ ìåñ -
òî ðîæ äå íèé ãàá áðî-âåð ëè òîâ Ïå ÷åí ãè ñ óáî ãèì çî ëî -
òûì îðóäåíå íè åì (ñðåä íåå ñî äåð æà íèå Au 0,04 ã/ò),
äà þ ùèõ åæå ãîä íî Au 100 êã, è, âîç ìîæ íî, íå êî òî ðûõ 
ïðåä âà ðè òåëü íî îöå íåí íûõ ðóäîïðî ÿâ ëå íèé â ñëà áî -
çî ëî òî íîñ íûõ ðàñ ñëî åí íûõ áà çèò-ãè ïåð áà çè òî âûõ
èí òðó çè ÿõ ðèôòîâ (Au 0,12 ã/ò) è óðà íî âî-áëà ãî ðîä -
íî ìå òà ëëüíî-âà íà äè å âûõ ðóä çîí ñêëàä ÷à òî-ðàç ðûâ -
íûõ äå ôîð ìà öèé (0,21 ã/ò). Ñëå äó åò îá ðà òèòü âíè ìà -
íèå íà îò ñó òñòâèå â Êà ðå ëî-Êî ëüñêîì ðå ãè î íå
ïðîìûø ëåí íûõ ìåñ òî ðîæäå íèé çî ëî òî ñî äåð æà ùèõ
ðóä êîë ÷å äàí íîé (Cu-Zn, Cu-Zn-Pb) ôîð ìà öèè, ñî -
ñòàâ ëÿ þ ùèõ ïðî ìûø ëåí íîå ÿäðî çî ëî òî ðóä íî ãî ïî -
òåí öè à ëà çà ðó áåæ íûõ ñâå êî ôåí íèä. Äà ëåå â äàí íîé
ïóá ëè êà öèè áó äåò ïî êà çà íî, ÷òî ýòî ñâÿ çà íî ñ îñî áû -
ìè ñòðóê òóð íî-ïåò ðî ëî ãè ÷åñ êè ìè óñëî âè ÿ ìè ôîð ìè -
ðî âà íèÿ çåì íîé êîðû è ìàí òèè â ðàç íûõ ÷àñòÿõ ùèòà.

Â ðå ãè î íàëü íîé ìå òàë ëî ãå íèè çî ëî òà íå ðå øå íà
ïðî áëå ìà âîç ðàñ òíîé èí äåí òè ôè êà öèè ðóäî íîñ íûõ
îá ú åê òîâ, âñëå äñòâèå ÷åãî îò ñó òñòâó åò ñî ãëà ñî âàí -
íûé âçãëÿä íà ýâî ëþ öèþ ïðî äóê òèâíîñ òè çî ëî òîé
ìè íå ðà ëè çà öèè â äå êåì áðèè. Ýòî êà ñà åò ñÿ ïðå æäå
âñå ãî óñòà íîâ ëå íèÿ ïðè íàä ëåæíîñ òè êîí êðåò íûõ ðå -
ãå íå ðè ðî âàí íûõ èëè âíîâü âîç íèê øèõ çîëîòîï ðî ÿâ -
ëå íèé ê ñâå êî êà ðå ëèþ èëè ñâå êî ôåí íèþ. Çà ÷àñòóþ
ýòîò âîï ðîñ ðå øà åò ñÿ èí òó è òèâíî ââè äó ïðàê òè ÷åñ -
êî ãî îò ñó òñòâèÿ íàä åæ íûõ èçî òîï íûõ äà òè ðî âîê âîç -
ðàñ òà îðó äåíåíèÿ Re-Os, U-Pb è äðó ãè ìè ìå òî äà ìè.

Ñ ãå îõ ðî íî ëî ãè ÷åñ êîé òî÷ êè çðå íèÿ ìî æåò áûòü
ïðè íÿò ñëå äó þ ùèé âîç ðàñ òíîé ðÿä ôîðìèðî âà íèÿ çî -
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1. Çî ëî òî ðóä íûé ïî òåí öè àë ñòðàí Ôåí íîñ êàí äèè [15, 24 è äð.]

Ïî êà çà òå ëè, ò
Êà ðå ëî-

Êî ëüñêèé 
ðå ãè îí

Ôèí -
ëÿí äèÿ

Øâå -
öèÿ

Âû ÿâ ëå íî çà ïà ñîâ çî -
ëî òà (äî áû ÷à è ðàç -
âåä êà äî ïðî ìûø ëåí -
íûõ êàòåãî ðèé)

2,4 216,6 630,4

Çà ïà ñû çî ëî òà êà òå -
ãî ðèè Ñ2

19,1 — —

Ïðîã íîç íûå ðå ñóð ñû
êà òå ãî ðèé Ð1+Ð2+Ð3 

836, â ò.÷.
54% íà è ìå -
íåå íàäåæ íîé 
êà òåãîðèè Ð3

— —



ëî òîé ìè íå ðà ëè çà öèè â äî êåì áðèè Êà ðå ëî-Êî ëüñêîé
÷àñ òè Áàë òèé ñêî ãî ùèòà: ëîïèéñêèé ýòàï â ñâÿ çè ñ çî -
ëî òî ìà òå ðèí ñêè ìè çå ëå íî êà ìåí íû ìè ïî ÿ ñà ìè [11]
2,9—2,7 ìëðä.ëåò; ñâåêîêà ðå ëüñêèé ýòàï ïðî ÿâ ëå íèÿ
ðèô òî ãåí íûõ ðàñ ñëî åí íûõ áà çèò-ãè ïåð áà çè òî âûõ èí -
òðó çèé 2,45—2,43 ìëðä.ëåò, ôîð ìè ðî âà íèå çî ëî òî íîñ -
íûõ êâàð öå âûõ êîí ãëî ìå ðà òîâ â ýïèê ðà òîí íûõ âïà äè -
íàõ 2,44—2,28 ìëðä.ëåò, ïðåä ñâå êî ôå ííñêèé
(2,1—1,97 ìëðä.ëåò) è ñâå êî ôå ííñêèé (1,95—1,7
ìëðä.ëåò) ýòà ïû òåê òî íî-ìàã ìà òè ÷åñ êîé àê òè âè çà öèè è 
ñòà íîâ ëå íèÿ çî ëî òî íîñ íûõ ìåä íî-íè êå ëå âûõ ãàá -
áðî-âåð ëè òîâ Ïå ÷åíãñêîãî òèïà, ñòàí äàð òíûõ çî ëî òî -
íîñ íûõ êâàðöå âûõ æèë (ñ ñóëü ôè äà ìè, ðåæå êàð áî íà -
òà ìè) è ïî çäíèõ ðóä íûõ ìå òà ñî ìà òè òîâ çîí ñêëàä ÷à -
òî-ðàç ðûâ íûõ äå ôîð ìà öèé Ïðè î íåæüÿ [16, 23, 27, 28,
34, 40, 41, 47 è äð.]; (Í.Ì.Ñà ìî ðó êîâ, È.Í.Ðó íäêâèñò,
Í.Í.Áî ðîâ êî, 1985; Â.Â.Óøêîâ, Â.Ñ.Øèá êî, 1982).

Íåò ðóä íî âè äåòü, ÷òî îñíîâ íûå èç ïðè âå äåí íûõ âîç -
ðàñ òíûõ ðó áå æåé — 2,7; 2,3—2,5; 2,1—1,7 ìëðä.ëåò îò -
âå ÷à þò ãëî áàëü íûì ýïî õàì ðå þ âå íà öèè Ä.Â.Ðó íäêâèñ -
òà [33], ïðî ÿâ ëåí íûì âñëåäñòâèå ïå ðè î äè ÷åñ êîé òåê òî -
íî-òåð ìàëü íîé àê òè âè çà öèè ëè òîñ ôå ðû.

Â ñâÿ çè ñ îá ñóæ äå íè åì âîï ðî ñîâ ïåð ñïåê òèâ çî ëî -
òî íîñ íîñ òè Êà ðå ëî-Êî ëüñêî ãî ðå ãè î íà â ñïå öè àëü -
íîé ëè òå ðà òó ðå ÷àñ òî íå ïðà âî ìåð íî äî ïóñ êà åò ñÿ àíà -
ëî ãè çà öèÿ ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ óñëîâèé ðàç íûõ ÷àñ -
òåé Áàë òèé ñêî ãî ùèòà [íà ïðè ìåð, 3, 4, 8, 13 è äð.].
Îäíà êî òà êîå äî ïó ùå íèå ïðîòè âî ðå ÷èò ãå î ëî ãè ÷åñ -
êîé ñïå öè ôè êå ñî ïîñ òàâ ëÿ å ìûõ òåð ðè òî ðèé. Ïðî èë -
ëþñ òðè ðó åì ýòî ñî îáðàæå íèå ëàí äøàô òíîé è ðóä -
íî-ãå î õè ìè ÷åñ êîé õà ðàê òå ðèñòèêàìè.

Ðåëü åô òåð ðè òî ðèè Áàë òèé ñêî ãî ùèòà îò ëè ÷à åò ñÿ
íà ïðàâ ëåí íûì ïî íè æå íè åì âûñîò îò ãîð íî-õîë ìèñ -
òîé ìåñ òíîñ òè Ñêàí äè íàâ ñêî ãî íà ãîðüÿ â Øâå öèè ÷å -
ðåç âîç âû øåí íóþ è èç áè ðà òåëüíî çà áî ëî ÷åí íóþ õîë -
ìèñ òóþ îá ëàñòü Ôèí ëÿí äèè ê õîë ìèñ òîé íèç èí íîé
ðàâ íè íå Êà ðå ëèè. Âîçâû øåí íûå ó÷àñ òêè îá ðàì ëÿ þò -
ñÿ çî íà ìè çà áî ëî ÷åí íûõ ïî íè æå íèé âîêðóã êðóï íûõ
ìîð ñêèõ è îçåð íûõ àê âà òî ðèé. Íà è áîëü øèé äè à ïà çîí 
êî ëå áà íèé âûñîòíûõ îò ìå òîê òåð ðè òî ðèè â ðóä íûõ
ðà éî íàõ ïðå âû øà åò 1500 ì (ïðè ñðåä íèõ ìè íè ìàëü -
íûõ âûñî òàõ íàä óðîâ íåì ìîðÿ 10 ì). Ïî ý òî ìó íà -
áëþ äà þò ñÿ çà êî íî ìåð íûå âåð òè êàëü íûå âà ðè à öèè
çà ïà ñîâ äðà ãî öåí íûõ è öâåò íûõ ìåòàëëîâ-èí äè êà òî -
ðîâ ãëó áè íû ýðî çè îí íî ãî ñðåçà, ÷òî íå ïîñ ðå äñòâåí íî 
âû òå êà åò èç ñèñ òå ìû Â.Õ.Ýììîí ñà [26, 45]. Ïî ìåðå
óãëóá ëå íèÿ óðîâ íÿ ýðî çè îí íî ãî ñðå çà ñ çà ïà äà íà
âîñ òîê ïî ñëåäîâà òåëü íî ñíèæàåòñÿ âå ëè ÷è íà ðóä íîé
ïðî äóê òèâ íîñ òè êîì ïëåê ñîâ (òàáë. 2).

Ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ, ÷òî îãðà íè ÷åí íûå âå ëè ÷è íû ïðî -
ìûø ëåí íûõ çà ïà ñîâ Au, Zn, Sn è íå êîòîðûõ äðó ãèõ
ìå òàë ëîâ â Êà ðå ëî-Êî ëüñêîì ðå ãè î íå, âå ðî ÿò íî, ñâÿ -
çà íû è ñî ñëà áîé ïðîäóê òèâ íîñ òüþ ìàí òèé íûõ ðó äî -
ãå íå ðè ðó þ ùèõ î÷à ãîâ â äàí íîé çîíå Áàë òèé ñêî ãî
ùèòà. Îäíà êî ïî ñè äå ðî ôèëüíûì Co è Ni ãëó áî êèå
ãî ðè çîí òû ðå ãè î íà âû äå ëÿ þò ñÿ áîëü øè ìè çà ïà ñà ìè,
÷òî îò âå ÷à åò óðîâ íþ âîç ðàñ òà þ ùåé êîí öåí òðà öèè
îñíîâ íûõ—óëüòðà îñ íîâ íûõ ðó äî êîí òðî ëè ðó þ ùèõ
êîìïëåêñîâ.

Â ñâÿ çè ñ èç ëî æåí íûì öå ëå ñî îá ðàç íî ðàñ ñìîò ðåòü
îñî áåí íîñ òè ïðî ñòðà íñòâåí íîé ëî êàëèçà öèè çî ëî òà â
ðå ãè î íå. Ñëå äó åò îò ìå òèòü íå ðàâ íî ìåð íîñòü åãî ðàç ìå -
ùå íèÿ ïðè ïðè ìåð íî îäíîðîä íîé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èç -
ó÷åí íîñ òè òåð ðè òî ðèè — â Êî ëüñêîé ÷àñ òè çî ëî òî íîñ -
íûõ îá ú åê òîâ (ìåëêèõ ìåñ òî ðîæ äå íèé, ðó äîï ðî ÿâ ëå -
íèé, ïóí êòîâ ìè íå ðà ëè çà öèè è ãå î õè ìè ÷åñ êèõ îðå î -
ëîâ) çàôèêñè ðî âà íî â 20 ðàç ìåíü øå, ÷åì â Êà ðå ëüñêîé. 
Êîí ñòà òèðîâàíî àäåê âàò íîå ýòî ìó ðàç ìå ùå íèå è âòî -
ðè÷ íûõ (ãëàâ íûì îá ðà çîì øëè õî âûõ îðå î ëîâ), ñî çäà -
þ ùèõ âïå ÷àò ëå íèå ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ãî êîí öåí òðè ðî -
âà íèÿ â Êà ðå ëèè ñêðû òûõ ïðîìûø ëåí íûõ êî ðåí íûõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé [37]. Ãðà íè öà îá å èõ ÷àñ òåé ðå ãè î íà
ñòðóê òóð íî âû ðà æå íà Áå ëî ìîð ñêî-Ëàï ëà íäñêîé ïî -
êðîâ íî-íàä âè ãî âîé êîëëè çè îí íîé çî íîé (àì ïëèòóäà äî 
50—60 êì [33]), ðàç äå ëÿ þ ùåé êîì ïëåê ñû êî ëüñêîé è
êà ðå ëüñêîé ñå ðèé. Ïðè ýòîì êî ëüñêàÿ ñå ðèÿ, çà êëþ ÷à þ -
ùàÿ ðåä êóþ è óáî ãóþ çî ëî òóþ ìè íå ðà ëè çà öèþ,
ðàçìåùà åò ñÿ â ëå æà ÷åì àâ òîõ òîí íîì êðû ëå íàä âè ãà,
òîã äà êàê êà ðå ëüñêàÿ ñ ìíî æåñ òâîì â îñíîâíîì ìåë êèõ
çî ëî òî ñî äåð æà ùèõ îá ú åê òîâ ëî êà ëè çó åò ñÿ â âè ñÿ ÷åì
òåê òî íè ÷åñ êè àêòèâ íîì åãî êðû ëå. Àíàëîãè÷íî è ðàç -
ìå ùå íèå çîí ïðè ðàç ëîì íûõ ìå òà ñî ìà òè òîâ, ñî ïðÿ æåí -
íûõ ïðå- èìó ùåñ òâåí íî ñ ïðà âû ìè ñáðî ñî-ñäâè ãî âû ìè 
ëè íåé íû ìè ðàç ëî ìà ìè [1, 3], êîí òðî ëè ðó þ ùè ìè íèç -
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2. Çî íàëü íîñòü ðàç ìå ùå íèÿ âû ÿâ ëåí íûõ ïðî ìûø ëåí íûõ çà -
ïà ñîâ äðà ãî öåí íûõ (â ò) è öâåòíûõ (â òûñ.ò) ìå òàë ëîâ [15]
â ðóä íûõ ïî ëÿõ Øâå öèè, Ôèí ëÿí äèè è Êà ðå ëî-Êî -
ëüñêî ãî ðåãè î íà

Øêà ëà
Â.Õ.Ýììîíñà

[45] 
(ñâåðõó âíèç)

Øâå öèÿ 
(33 ðóä íè êà)

Ôèí ëÿí äèÿ 
(27 ðóä íè -

êîâ)

Êà ðå ëî-Êî -
ëüñêèé 
ðå ãè îí 

(14
ðóäíèêîâ)

Ìå íåå ýðî -
äè ðî âàííàÿ
òåð ðè òî ðèÿ

Áî ëåå ýðî äè ðî âàí íàÿ
òåð ðè òî ðèÿ

Ag 10 571 2211,4 n

Pb 8428 148 —

Zn 14 374 3838 2,5

Cu 5061 2839 1853

Au 630,4 216,6 2,4

As 3008 — —

Bi — — —

WO3 — 0,3 —

Mî* — 1,4 58

Sn — — 6

Co* — 112 157

Ni* 50 823 4150

* Äàí íûå ïóá ëè êà öèè [38].



êî- è ñðåä íå òåì ïå ðà òóðíûå çî ëî òî ó ðà íî âûå ìå òà ñî ìà -
òè òû ãëàâ íûì îá ðà çîì ñè ëè êàòíîãî êëàñ ñà, â êî òî ðûõ

êîð ðå ëÿ öèÿ Au—Uâàë ñî ñòàâ ëÿ åò âå ëè ÷è íó +0,87 [5].
Ïðè ìå ÷à òåëü íî, ÷òî â Êà ðå ëüñêîì ãå îá ëî êå ïðè ðàç -
ëîì íûå ìåòà ñî ìà òè ÷åñ êèå çîíû íà ñëå äó þò åãî ðå ãó -
ëÿð íóþ ñòðóê òóð íî-òåê òî íè ÷åñ êóþ äå ëè ìîñòü ïðå -
èìóùåñ òâåí íî ìå ðè äè î íàëü íóþ (ðàí íå ðå áîëü- ñêóþ?)
â àð õåå è ñå âå ðî-çà ïàä íóþ (âå ðî ÿò íî, ñå ëåö êóþ) â ïðî -
òå ðî çîå. Ðàñ ñìîò ðå íèå ïåò ðî ëî ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êèõ îñî -
áåí íîñ òåé 194 ïðîá óêà çàí íûõ ìå òàñîìà òè òîâ çå ëå íîñ -
ëàí öå âîé ôà öèè [5] Êà ðå ëî- Êî ëüñêî ãî ðå ãè î íà ïî çâî -
ëÿ åò çà êëþ ÷èòü, ÷òî îáà ìåòàë ëà òðàíñ ïîð òèðîâà ëèñü
ïî çî íàì ðàç íî âîç ðàñ òíûõ äèñ ëî êà öèé ìå òà ìîð ôî ãåí -
íû ìè ôëþ è äà ìè è ÷òî ýòè ôëþ è äû ÷àñ òî íå îá ëà äà ëè
ïî òåí öè à ëîì, äîñ òà òî÷ íûì äëÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ
ïðîìûø ëåí íûõ ðóä íûõ êîí öåí òðà öèé.

Äå éñòâè òåëü íî, â èç ó÷åí íûõ ìè ëî íè òàõ àð õåé ñêèõ 
êîì ïëåê ñîâ ñî äåð æà íèÿ çîëîòà (3,1 ìã/ò) åäâà äîñ òè -
ãà þò êëàð êà èç âåð æåí íûõ ïî ðîä ñðåä íå ãî ñî ñòà âà, à â 
ìè ëî íè òàõ   ïðîòå ðî çîÿ  îíî ëèøü â 2,5 ðàçà ïðå âû -
øà åò   åãî,   òîã äà   êàê ïðå âû øå íèå ñî äåð æà íèÿ çî ëî -
òà â óñðåä íåí íûõ ðàí íåäîêåì áðèé ñêèõ ìè ëî íè òàõ
(6,09 ìã/ò) ñî ñòàâ ëÿ þò äâóõ êðàò íóþ âåëè÷èíó. Ïî ñî -
äåð æà íèþ âà ëî âî ãî óðà íà ìè ëî íè òû àð õåÿ ñî ðàç ìåð -
íû ñ ìåñ òíûì êëàð êîì 1,4 ã/ò [23]; óðà íî íîñ íîñòü ìè -
ëî íè òîâ ïðîòå ðî çîÿ, êàê è óñðåä íåí íûõ ìè ëî íè òîâ
ðàí íå ãî äî êåì áðèÿ, â öå ëîì ïðàê òè ÷åñ êè òîæ äåñò-
âåí íà ìåñòíî ìó êëàð êó 2,5 ã/ò [23]; òî ðè å âàÿ ñïå öè à -
ëè çà öèÿ ïðî äóê òîâ äè íà ìî ìå òà ìîð ôèç ìà ìàëî âû -
ðàçèòåëü íà — 7,23 è 7,54 ã/ò â èñõîä íûõ ïî ðî äàõ è
ìè ëî íè òàõ ñî îò âå òñòâåí íî.

Òà êèì îá ðà çîì, íå âû ñî êî ìó ãå î õè ìè ÷åñ êî ìó ïî -
òåí öè à ëó ìå òà ìîð ôî ãåí íûõ ôëþèäîâ âïîë íå ñî îò -
âåòñòâó åò ñëà áàÿ ïðî äóê òèâ íîñòü çî ëî òî- è óðà íî -
íîñ íûõ ìå òà ñî ìà òè òîâ èç ó÷åí íîé òåððè òî ðèè.

Ïðè ÷è íû êîí òðàñ òíîé ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîé ïðî -
äóê òèâ íîñ òè ðå ãè î íà è îñòàëü íîé ÷àñòè Áàë òèé -
ñêî ãî ùèòà. Á.Í.Êëà áó êîâ [12] ïî êà çàë, ÷òî ðàç ëè ÷èÿ 
â õà ðàê òå ðå òåêòîíî-ïåò ðî ëî ãè ÷åñ êîé ýâî ëþ öèè è
ìè íå ðà ãå íèè êà ðå ëèä è ñâåí êî ôåí íèä Áàë òèé ñêî ãî
ùèòà ñâÿ çà íû ñî ñïå öè ôè êîé ôëþ èä íî ãî ðå æè ìà.
Òàê, àð õåé ñêèì îá ðà çî âà íè ÿì êà ðå ëèä ñâîéñòâåí íà
îò íî ñè òåëü íî ìåíü øàÿ ìîù íîñòü ãðà íèò íî ãî ñëîÿ,
ìåíü øèå òåì ïå ðà òó ðû íà óðîâ íå ñëîÿ Ìîõî è
íåèçìå ðè ìî áî ëåå ïðî äîë æè òåëü íàÿ èñ òî ðèÿ ãå î ëî -
ãè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ (ñâû øå 1 ìëðä.ëåò ïðî òèâ 80
ìëí.ëåò ïå ðè î äà ôîð ìè ðî âà íèÿ ñè à ëè ÷åñ êîé êîðû
ïà ëå îï ðî òå ðî çîÿ â ñâå êî ôå ííñêîé îá ëàñ òè), ñèëü íî
âîññòà íî âè òåëü íûé õà ðàê òåð ãëó áèí íûõ ôëþ è äîâ
ïðè çà ìåò íî îãðà íè ÷åí íîé èõ âîä íîñ òè è õè -
ìè÷åñêîé àê òèâ íîñ òè [19]. Ýòà ðàçíèöà â òåì ïàõ ôîð -
ìè ðî âà íèÿ êîðû â çî íàõ êà ðå ëèä è ñâå êî ôåí íèä ñâè -
äå ò åëüñòâó åò î ðàç ëè÷ íîé ýíåð ãå òè êå ìàí òèé íûõ
î÷à ãîâ â ñðàâ íè âà å ìûõ ãå îá ëî êàõ [42]. Ñëåäñòâè åì
ÿâè ëàñü áî ëåå çíà ÷è òåëü íàÿ ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êàÿ ïðî -
äóê òèâ íîñòü øâåä ñêèõ è ôèí ñêèõ ñâåêî ôåí íèä ïî
ñðàâ íå íèþ ñ êà ðå ëè äà ìè. Ìîæ íî äî áà âèòü, ÷òî ñî -
äåð æà íèÿ ðó äî ãåí íûõ êîì ïî íåíòîâ, îñî áåí íî â ãèä -
ðî òåð ìàëü íûõ îá ðà çî âà íè ÿõ àð õåÿ, õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ

îò íî ñè òåëü íî íèç êè ìè âåëè÷è íà ìè ïðè ïîä ÷àñ ñèëü -
íîé äèñ ïåð ñèè (äî 3—4-õ ïî ðÿä êîâ), çà òðóä íÿ þ ùåé
ãå î ìåò ðè çà öèþ çà ïà ñîâ, âåñü ìà ïðî ñòûì ñî ñòà âîì
êîë ÷å äàí íûõ ðóä, ëè øåí íûõ çî ëî òà, ìà ëû ìè ðàç ìå -
ðà ìè ðóäîâìå ùà þ ùèõ ñòðóê òóð è äð. Ñëà áàÿ ïðî äóê -
òèâ íîñòü âìå ùà þ ùèõ êîì ïëåêñîâ êà ðå ëèä ñî ÷å òà åò -
ñÿ ñ îá è ëè åì â íèõ ðàç íî îá ðàç íûõ ãå î õè ìè ÷åñ êèõ
áàðü å ðîâ âîñ ñòà íî âè òåëü íûõ, îêèñ ëè òåëü íûõ,
ñîðáöè îí íûõ, ÷òî âîç ìîæ íî ïðè íèç êîé õè ìè ÷åñ êîé
àê òèâ íîñ òè ðó äî íîñ íûõ ðàñòâî ðîâ.

Ïðè ìå ÷à òåëü íî, ÷òî ñî ãëàñ íî ïóá ëè êà öèè [25],
Ôèí ëÿ íäñêî-Ðîñ ñèé ñêàÿ çîíà êîí òðàñ òíîé ìåòàë ëî -
ãå íèè îò ìå ÷å íà êðóï íûì ðàç ðû âîì ñïëîø íîñ òè ñ íà -
ðó øå íè åì êîð ðå ëÿ öèè ðå ãè î íàëü íîé ïî ÿ ñî âîé
çîëîòî êîí òðî ëè ðó þ ùåé ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êîé çî íàëü -
íîñ òè ïà ëå îï ðî òå ðî çîÿ, çà òó õà þ ùåé â ãëóáü Êà -
ðåëüñêî ãî êðà òî íà.

Èç ðà áî òû [12, ñ. 118] ñëå äó åò, ÷òî ðàç äåë ìè íå ðà -
ãå íè ÷åñ êè ðàç íûõ ãå îá ëî êîâ ïðî ñëå æèâàåòñÿ ïà ðàë -
ëåëü íî ãî ñó äà ðñòâåí íîé ãðà íè öå Ôèí ëÿí äèÿ—Ðîñ -
ñèÿ âäîëü ìå ðè äè î íàëü íî ãî ãðà äèåíòà ãðà âè òà öè îí -
íûõ ïî ëåé — çîíû ãëó áèí íî ãî ðàç ëî ìà, êî òî ðàÿ íà
çà ïà äå òðàñ ñè ðó åò ñÿ çå ëå íîêàìåí íûì ïî ÿ ñîì Òàé âà -
ëÿðâè. Ýòî îá ñòî ÿ ò åëüñòâî ïðî ÿñ íÿ åò, íà ïåð âûé
âçãëÿä, ìà ëî îáú ÿñ íè ìóþ êàð òè íó êîí òðàñ òíîé ñìå -
íû ðóä íî ãî ïî òåí öè à ëà âáëèçè ãðà íè öû ñî ñåä íèõ
ñòðàí.

Íàï ðàâ ëå íèå äàëü íåé øèõ çî ëî òî ïî èñ êî âûõ ðà -
áîò â Êà ðå ëî-Êî ëüñêîì ðå ãè î íå. Â ïðîãðàì ìå «Çî -
ëî òî Êà ðå ëèè» è ðÿäå ïî çäíèõ ñïå öè àëü íûõ ðà áîò [2,
3, 8, 13, 14 è äð.] äàíû îïðåäåëåí íûå ïî èñ êî âûå ðå êî -
ìåí äà öèè, íî óæå èç ëî æåí íûé ôàê òè ÷åñ êèé ìà òå ðè -
àë â îñíîâ íîì íå ïîçâî ëÿ åò èõ ïîä äåð æàòü. Â ñâÿ çè ñ
ýòèì öå ëå ñî îá ðàç íî ñî ñðå äîòî÷èòü ñÿ íà èç ó÷å íèè
ñëå äó þ ùèõ îá ú åê òîâ, õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ ñÿ çíà ÷è -
òåëü íûì áëà ãî ðîä íî ìå òà ëëüíûì ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèì
ïîòåíöè à ëîì:

þãî-âîñ òî÷ íî ãî ôëàí ãà áå ëî ìîð ñêîé çå ëå íî êà ìåí -
íîé çîíû íà ïëî ùà äÿõ æå ëå çî-ìàã íè å âî ãî ùå ëî÷ íî ãî 
ìå òà ñî ìà òî çà è ñóëü ôè äè çà öèè â ×ó ïè íî-Ëî óõ ñêîì
ðàéîíå [3];

îðäî âèê ñêîé     çîíû     ÷åð íîñ ëàí öå âî ãî   òèïà
(1000 êì2) ñî ñòðà òè ôîð ìíûì îðó äå íå íè åì [10], ðàñ -
ïî ëî æåí íîé íà ñòû êå Áàë òèé ñêî ãî ùèòà è Ðóñ ñêîé
ïëàò ôîð ìû.

Â îá îèõ ñëó ÷à ÿõ ðå÷ü èäåò î êðóï íî îáú åì íûõ ìåñ -

òî ðîæ äå íè ÿõ ñ áåä íûì êîìïëåê ñíûì (Au, Pt, ±U, Cu,
Co, Ni) îðó äå íå íè åì. Îñâî å íèå èìåí íî òà êèõ îá ú åê -
òîâ îò âå ÷à åò ñî âðå ìåí íîé îáùå ìè ðî âîé òåí äåí öèè
ðàç âè òèÿ çî ëî òî äî áû âà þ ùåé ïðî ìûø ëåí íîñ òè [36].
Ðàñ ñìîò ðèì ñóòü ïðåäëî æå íèé.

Âû áîð ×ó ïè íî-Ëî óõ ñêî ãî ôëàí ãà áå ëî ìî ðèä áà çè -
ðó åò ñÿ íà ïî ëî æè òåëü íûõ ðå çóëüòà òàõ ïðåä øåñ òâó þ -
ùå ãî âû áî ðî÷ íî ãî îïðî áî âà íèÿ. Ïðè ýòîì ó÷è òû âà åò -
ñÿ, ÷òî â ×óïèíî-Ëî óõ ñêîì ðà éî íå, ãäå ðàç âè òû ïåã ìà -
òè òû ìóñ êî âè òî âîé ôîð ìà öèè, ïî ëó ÷å íû âàæ íûå
ñâèäåòåëüñòâà ïðî ÿâ ëå íèÿ ïî çäíåñ âå êî ôå ííñêîé çî ëî -
òî ó ðà íî âîé ðå ãå íå ðà öèè. Ñóäÿ ïî óñòîé ÷è âî ìó ïà ðà ãå -
íå çè ñó çî ëî òîñàìî ðîä íî ãî âèñ ìó òà è âîç ðàñ òà þ ùåé
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äîëå ïîä âèæ íî ãî óðà íà [17, 20] â íî âîîá ðà çî âà íè ÿõ,
ðåãåíå ðà öèÿ ïðî èñ õî äè ëà â íèç êî òåì ïå ðà òóð íûõ
óñëîâèÿõ. Ñ ýòèì ïðî öåñ ñîì êîð ðå ëè ðó åò ñÿ ïî ëåç íàÿ
ìè íå ðà ëè çà öèÿ âî âìå ùà þ ùèõ êîì ïëåêñàõ [3].

×òî êà ñà åò ñÿ îðäî âèê ñêî ãî áëà ãî ðîä íî ìå òà ëëüíî -
ãî îá ú åê òà, òî åãî ôîð ìè ðî âà íèå çà êîíîìåð íî ñâÿ çà -
íî ñ ðàí íå ôà íå ðî çîé ñêèì èì ïóëü ñîì ìå òàë ëî ãå íè -
÷åñ êîé ðå þ âåíàöèè Ä.Â.Ðó íäêâèñ òà [33]. Â ðóä -
íî-ôîð ìà öè îí íîì îò íî øå íèè ñòðà òè ôîð ìíàÿ çîíà
àíà ëî ãè÷ íà ïðî ìûø ëåí íûì ìåñòîðîæ äå íè ÿì
Þæíî ãî Êè òàÿ [9]. Ïåð âûå ðå çóëü òà òû íà íî òåõ íî ëî -
ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé ïî êà çûâàþò, ÷òî ìå òàë ëî ãå -
íè ÷åñ êèé ïî òåí öè àë çîíû âåñü ìà çíà÷èòå ëåí.

Â çà êëþ ÷å íèå èç èç ëî æåí íûõ ìà òå ðè à ëîâ ìîæ íî
ñäå ëàòü ñëå äó þ ùèå âû âî äû:

1. Áàë òèé ñêèé ùèò ñî ñòàâ ëÿ åò çî ëî òî íîñ íóþ îá -
ëàñòü, ñó ùåñ òâåí íî óñòó ïà þ ùóþ ïî ïðî äóêòèâ íîñ òè
êëàñ ñè ÷åñ êèì çî ëî òî ðóä íûì ðà éî íàì äî êåì áðèÿ. Â
ñâîþ î÷å ðåäü Êà ðå ëî-Êî ëüñêèé ðåãèîí ïðåä ñòàâ ëÿ åò
ñî áîé âîñ òî÷ íóþ ÷àñòü óêà çàí íîé îá ëàñ òè, êî òî ðàÿ
ïðàê òè ÷åñ êè íå ñî äåð æèò ýêîíîìè ÷åñ êè çíà ÷è ìîé
çî ëî òîé ìè íå ðà ëè çà öèè. Êîí òðàñ òíûé ìè íåðàãå íè -
÷åñ êèé ïî òåí öè àë âîñ òî÷ íîé àð õåé ñêîé è çà ïàä íîé
ñâå êî ôå ííñêîé ÷àñ òåé ùèòà îáóñëîâ ëåí ðàç ëè ÷è ÿ ìè
èõ òåê òî íî-ïåò ðî ëî ãè ÷åñ êîé ýâî ëþ öèè è ôëþ èä íî-
òåð ìàëü íî ãî ðå æè ìà îá ðà çî âà íèÿ ëè òîñ ôå ðû è ðó äî -
ãåíåðè ðó þ ùèõ ìàí òèé íûõ î÷à ãîâ. Ýòè ðàç ëè ÷èÿ îò -
ðà æà þò ñÿ â îñî áåí íîñ òÿõ ñòðî å íèÿ ãëó áèí íûõ
ãåîôè çè ÷åñ êèõ è ðóä íî-ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ïîëåé.

2. Óñòà íîâ ëå íà è îõà ðàê òå ðè çî âà íà âîç ðàñ òíàÿ è
ïðî ñòðà íñòâåí íàÿ íå ðàâ íî ìåð íîñòü ðàçìåùå íèÿ çî-
ëî òî ñî äåð æà ùåé ìè íå ðà ëè çà öèè â Êà ðå ëî-Êî ëüñêîì
ðå ãè î íå, âû çâàí íàÿ ìíî ãî ý òàïíîñòüþ åå ôîð ìè ðî âà -
íèÿ, ðàç ëè÷ íû ìè óðîâ íÿ ìè ýðî çè îí íî ãî ñðå çà çî íàëü -
íûõ ðóä íî-ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ñèñ òåì, êðóï íû ìè ñòðóê -
òóð íî-òåê òî íè ÷åñ êè ìè íå îäíî ðîä íîñ òÿ ìè Êà ðå ëüñêî -
ãî êðà òî íà. Ñïåöèàëü íû ìè èñ ñëåäîâà íè ÿ ìè ïî êà çàí
ñëà áûé ãå î õè ìè ÷åñ êèé è ðà äè î ãå î õè ìè ÷åñ êèé ïî òåí -
öè àë çîí ðóä íûõ ìå òà ñî ìà òè òîâ, ÷àñ òî íå äîñ òà òî÷ íûé
äëÿ îá ðà çî âà íèÿ ïðî ìûø ëåí íûõ ìåñ òî ðîæäåíèé.

Ðå àëü íû ìè ïåð ñïåê òè âà ìè çî ëî òî íîñ íîñ òè îá ëà -
äà åò ëèøü îãðà íè ÷åí íîå ÷èñ ëî îá ú åê òîâ, îò íî ñÿ ùèõ -
ñÿ ê êðóï íî îáú åì íûì áåä íûì ìåñ òî ðîæ äå íè ÿ ìè
êîì ïëåê ñíî ãî õà ðàê òå ðà. Îíè ðàçìåùà þò ñÿ íà
þãî-âîñ òî÷ íîì ôëàí ãå áå ëî ìî ðèä, èñ ïû òàâ øåì
ñâåêîôå ííñêóþ ðóä íóþ ðå ãå íå ðà öèþ, à òàê æå â çîíå
ñî ÷ëå íå íèÿ ùèòà è Ðóñ ñêîé ïëàò ôîð ìû, ïðåä ñòàâ -
ëåí íîé ñòðà òè ôîð ìíûì ÷åð íîñ ëàíöå âûì êîì ïëåê -
ñîì íè æíå ãî îðäî âè êà ñ óðàí-áëà ãî ðîä íî ìå òà ëëüíîé 
ìèíå ðà ëè çà öè åé.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. Àñòàôüåâ Á.Þ. Ìå òà ñî ìà òè òû ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ êîì -
ïëåê ñîâ Êà ðå ëüñêî ãî ãå îá ëî êà. Àâòî ðåô. äèñ…. êàíä.
ãåîë.-ìè íåð. íàóê —Ñ-Ïá, 1996.

2. Àôàíàñüåâà Å.Í., Õàð ëà ìîâ Ì.Ã. è äð. Óðà íî íîñ íîñòü è
çî ëî òî íîñ íîñòü Ëåõ òèí ñêîé ñòðóê òó ðû. Ðå ãè î íàëü íàÿ
ãå î ëî ãèÿ è ìå òàë ëî ãå íèÿ. 1999. ¹ 8. Ñ. 82—93.

3. Àõìåäîâ À.Ì. , Âî è íî âà Î.À., Êà ëà áàø êèí Ñ.Í. è äð.
Êîì ïüþ òåð íàÿ êàð òà çî ëî òî íîñ íîñ òè äîêåìáðèÿ Êà ðå -

ëüñêî ãî ðå ãè î íà ì-áà 1:1 000 000. Àíàëèç ïåð ñïåê òèâ //
Ðå ãè î íàëü íàÿ ãå î ëî ãèÿ è ìåòàëëî ãå íèÿ. 2001. ¹ 13—
14. Ñ. 84—104.

4. Áó ëà âèí À.Â., Ðÿ áó õèí Â.Ò. Ãå î ëî ãî-ýêî íî ìè ÷åñ êèå àñ -
ïåê òû èç ó÷å íèÿ è îñâî å íèÿ ìåñ òîðîæäå íèé áëà ãî ðîä -
íûõ ìå òàë ëîâ Êà ðå ëèè / Ïðîá ëå ìû çî ëî òî íîñ íîñ òè è
àë ìà çî íîñ íîñ òè Ñå âå ðà Åâðî ïåéñêîé ÷àñ òè Ðîñ ñèè.
—Ïåò ðî çà âîäñê, 1997. Ñ. 5—8.

5. Ãàâ ðè ëåí êî Á.Â., Ñà âèö êèé À.Â., Òè òîâ Â.Â. Çî ëî òî,
óðàí è òî ðèé â çî íàõ çå ëå íîñ ëàí öå âî ãî äèñëîêà öè îí íî -
ãî ìå òà ìîð ôèç ìà // Ãå î õè ìèÿ. 1987. ¹ 5. Ñ. 724—732.

6. Ãàâ ðè ëåí êî Á.Â., Êà ëè íèí À.À. Ìè íå ðà ëî ãî-ãå î õè ìè -
÷åñ êèå àñ ïåê òû ìå òàë ëî ãå íèè çîëîòà è ñå ðåá ðà Êî -
ëüñêî ãî ðå ãè î íà / Ïðîá ëå ìû çî ëî òî íîñ íîñ òè è àë ìà çî -
íîñ íîñ òè Ñå âå ðà Åâðî ïåé ñêîé ÷àñ òè Ðîññèè. —Ïåò ðî -
çà âîäñê, 1997. Ñ. 68—73.

7. Ãèí çáóðã È.È. Ïî ëåç íûå èñ êî ïà å ìûå ïî áå ðåæüÿ Êàí äà -
ëà êøñêî ãî çà ëè âà Áå ëî ãî ìîðÿ // Òð. Ñåâåðíîé íà -
ó÷íî-ïðî ìûñ ëî âîé ýêñ ïå äè öèè. Âûï. 7. Ïåò ðîã ðàä,
1921.

8. Ãðîä íèö êèé Ë.Ë., Áàé áó ñè íîâ Ø.Ø. Ïåð ñïåê òè âà íà -
ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêèõ ðà áîò íà áëà ãî ðîäíûå, ðåä êèå
è öâåò íûå ìå òàë ëû Êà ðå ëèè. —Ïåò ðî çà âîäñê, 1995.

9. Ãóð ñêàÿ Ë.È. Áëà ãî ðîä íî ìå òà ëëüíîå îðó äå íå íèå ÷åð -
íîñ ëàí öå âî ãî òèïà è êðè òå ðèè åãî ïðî ãíîçèðî âà íèÿ.
—Ñ-Ïá., 1999.

10. Äâåð íèö êèé Á.Ã. Ðå ãè î íàëü íûå ïðî ãíîç íî-ìè íå ðà ãå íè -
÷åñ êèå ðà áî òû íà ïëî ùà äè ðàç âè òèÿ äèê òè î íå ìî âûõ
ñëàí öåâ. —Ñ-Ïá., 2007.

11. Äå ðþ ãèí Þ.Í., Ðó÷ êèí Ã.Â. Ìå òî äè ÷åñ êèå ðå êî ìåí äà -
öèè ïî ïðî ãíî çè ðî âà íèþ è ïî èñ êàì ìåñòîðîæ äå íèé çî -
ëî òà â ðà éî íå äî êåì áðèé ñêèõ çå ëå íî êà ìåí íûõ ïî ÿ ñîâ.
—Ì., 1988.

12. Êëà áó êîâ Á.Í. Ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ïðåä ïî ñûë êè è ãå î ôè çè -
÷åñ êèå ñëå äñòâèÿ ðàç ëè÷ íîé ôëþ è äî íàñûùåí íîñ òè
çåì íîé   êîðû   íà  ïðè ìå ðå Êà ðå ëüñêîé è Ñâå êî ôå -
ííñêîé   ïðî âèí öèè   Áàëòèé ñêî ãî   ùèòà   / Ãå î ëî ãèÿ è
ïî ëåç íûå èñ êî ïà å ìûå Êà ðå ëèè. —Ïåò ðî çà âîäñê, 1998.
Ñ. 111—119.

13. Êî æåâ íè êîâ Â.Í., Ãî ëó áåâ À.È., Ðû áà êîâ Ñ.È. Ðó äî êîí -
òðî ëè ðó þ ùèå ôàê òî ðû çî ëî òî íîñíîñ òè â àð õåé ñêèõ çå -
ëå íî êà ìåí íûõ ïî ÿ ñàõ (íà ïðè ìå ðå Ñüþ ïè ðè îð è Êà ðå -
ëüñêî ãî êðàòîíîâ) / Ãå î ëî ãèÿ è ïî ëåç íûå èñ êî ïà å ìûå
Êà ðå ëèè. —Ïåò ðîçàâîäñê, 1998. Ñ. 5—23.

14. Êî ðîâ êèí Â.À., Òó ðû ëå âà Ë.Â. Íå êî òî ðûå àñ ïåê òû ìå -
òàë ëî ãå íèè çî ëî òà Êà ðå ëî-Êî ëüñêî ãî ðåãèîíà / Ïðîá ëå -
ìû çî ëî òî íîñ íîñ òè è àë ìà çî íîñ íîñ òè Ñå âå ðà Åâðî -
ïåéñêîé ÷àñ òè Ðîñ ñèè. —Ïåò ðî çà âîäñê, 1997. Ñ. 17—
23.

15. Êî ðîâ êèí Â.À., Òó ðû ëå âà Ë.Â., Ðó äåí êî Ä.Ã. è äð. Íåä ðà
Ñå âå ðî-Çà ïà äà Ðîñ ñèé ñêîé Ôåäåðà öèè. —Ñ-Ïá., 2003.

16. Êîð ñà êî âà Ì.À., Ìó ðà äû ìîâ Ã.Ø, Âà êàð Å.Â., Èâà íîâ
Í.Ì. Çå ëåíîêà ìåí íûå ïî ÿ ñà â ñòðóê òó ðå Áàë òèé ñêî ãî
ùèòà / Ãå î ëî ãèÿ Ñå âå ðî-Çà ïà äà. —Ñ-Ïá., 1993. Ñ. 32—
48.

17. Êðó ïå íèê Â.À., Àõìåäîâ À.Ì., Êíà óô Â.Â. Çî ëî òàÿ ìè íå -
ðà ëè çà öèÿ â ìàñ ñèâ íûõ êîë ÷å äàííûõ ðó äàõ ïåã ìà òè òî -
âûõ æèë ×ó ïè íî-Ëî óõ ñêî ãî ðà éî íà (Ñå âåð íàÿ Êà ðå ëèÿ)
// Äîêë. ÐÀÍ. 2000. Ò. 375. ¹ 6. Ñ. 799—802.

18. Êó ëå øå âè÷ Ë.Â. Ìå òà ìîð ôèçì è ðó äî íîñ íîñòü àð õåé -
ñêèõ çå ëå íî êà ìåí íûõ ïîÿñîâ þãî-âîñ òî÷ íîé îêðà è íû
Áàë òèé ñêî ãî ùèòà. —Ïåò ðî çà âîäñê. 1992.

19. Ëåò íè êîâ Ô.À. Ýâî ëþ öèÿ ôëþ èä íî ãî ðå æè ìà ýí äî ãåí -
íûõ ïðî öåñ ñîâ â ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èñòî ðèè Çåì ëè // Äîêë.
ÀÍ ÑÑÑÐ. 1982. Ò. 262. ¹ 6. Ñ. 1438—1439.

20. Ìà ëîâ Í.Ä. Ðà äè î ãå î õè ìè ÷åñ êèå êðè òå ðèè è ìå òî äû ïî -
èñ êîâ ìóñ êî âè òî âûõ ïåã ìà òè òîâ Áå ëî ìîðñêîé ïðî âèí -
öèè. Àâòîðåô. äèñ…. êàíä. ãåîë.-ìè íåð. íàóê. —Ë.,
1983.

21. Ìàð ÷åí êî À.Ã. Ãå î õè ìè ÷åñ êèå ìå òî äû è êðè òå ðèè ïðî -
ãíî çè ðî âà íèÿ è ïî èñ êîâ ìåñ òî ðîæ äå íèé çîëîòà â Êà ðå -

37



ëèè / Ïðîá ëå ìû çî ëî òî íîñ íîñ òè è àë ìà çî íîñ íîñ òè Ñå -
âå ðà Åâðî ïåéñêîé ÷àñ òè Ðîñ ñèè. —Ïåò ðî çà âîäñê, 1997.
Ñ. 60—68.

22. Ìå òàë ëî ãå íèÿ Êà ðå ëèè / Ïîä ðåä. Ñ.È.Ðûáàêîâà,
À.È.Ãî ëó áå âà. —Ïåò ðî çà âîäñê, 1999.

23. Ìè õàé ëîâ Â.Ì., Êëþ åâ Í.Ê., Òè õî ìè ðîâ Ë.È. è äð. Ìå -
òàë ëî ãå íèÿ óðà íà Îíåæ ñêî-Ëà äîæ ñêîé óðàíî âî ðóä íîé
ïðî âèí öèè / Ðå ãè î íàëü íàÿ ãå î ëî ãèÿ è ìå òàë ëîãåíèÿ.
1999. ¹ 8. Ñ. 65—81.

24. Ìè õàé ëîâ Â.Ï., Ëå îí òüåâ À.Ã., Ãî ëî âà íîâ Þ.Á. è äð.
Ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âàÿ áàçà Ðåñ ïóá ëè êè Êàðåëèÿ. Êí. 1.
—Ïåò ðî çà âîäñê, 2006.

25. Ìî òîâ À.Ï., Áå ëÿ åâ Ã.Ì, Åðìà êîâ Þ.Í., Êà ÷à ëî âà Ñ.Â.
Ðó äî íîñ íûå ðå ãè î íàëü íûå ìå òà ñî ìà òè÷åñêèå ôîð ìà -
öèè Âîñ òî÷ íî-Åâðî ïåé ñêîé ïëàò ôîð ìû // Ðå ãè î íàëü íàÿ 
ãå î ëî ãèÿ è ìåòàë ëî ãå íèÿ. 1997. ¹ 6. Ñ. 127—142.

26. Íàð ñå åâ Â.À. Ýíäî ãåí íàÿ çî íàëü íîñòü çî ëî òî ðóä íûõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé   // Îòå ÷åñ òâåí íàÿ ãåîëî ãèÿ. 1994. ¹ 7.
Ñ. 10—17.

27. Íåã ðó öà Â.Ç. Ðàí íåï ðî òå ðî çîé ñêèå ýòà ïû ðàç âè òèÿ âîñ -
òî÷ íîé ÷àñ òè Áàë òèé ñêî ãî ùèòà. —Ë.: Íåäðà, 1984.

28. Íåã ðó öà Â.Ç., Íåã ðó öà Ò.Ô. Ïåð ñïåê òè âû èç ó÷å íèÿ íè -
æíå äî êåì áðèé ñêèõ ìå òàë ëî íîñ íûõ êâàðöåâûõ êîí ãëî -
ìå ðà òîâ Êà ðå ëèè / Ïðîá ëå ìû çî ëî òî íîñ íîñ òè è àë ìà çî -
íîñ íîñ òè Ñåâåðà Åâðî ïåé ñêîé ÷àñ òè Ðîñ ñèè. —Ïåò ðî -
çà âîäñê, 1997.

29. Íåê ðà ñîâ Å.Ì. Ñòðóê òó ðû êðóï íåé øèõ çà ðó áåæ íûõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé àð õåé ñêèõ çå ëå íîñëàí öå âûõ ïî ÿ ñîâ //
Èçâ. ÀÍ ÑÑÑÐ. 1989. ¹ 3. Ñ. 89—102.

30. Íåê ðà ñîâ Å.Ì., Âûä ðèí Â.Í., Ëå áå äå âà Í.À., Ìè ëþ êî âà
Ò.Ë. Òèïû ìåñ òî ðîæ äå íèé è ãåîëîãè ÷åñ êàÿ îöåí êà ìè -
íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû çî ëî òà êà ïè òà ëèñ òè ÷åñ êèõ è
ðàç âè âà þ ùèõ ñÿ ñòðàí / Îáçîð ÂÈÝÌÑ. —Ì., 1981.

31. Ïåò ðîâ À.È. Äðåâ íèå ðàç ëî ìû âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Áàë òèé -
ñêî ãî ùèòà è äâè æå íèÿ ïî íèì // Äîêë. ÀÍ ÑÑÑÐ. 1970.
191. ¹ 2. Ñ. 418—421.

32. Ïî ðèö êèé Ì.Ñ., Áóé êî À.Ê., Êî òîâ Í.Â., Ïî ðèö êàÿ Ë.Ã.
Ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ïî çè öèÿ è óñëî âèÿ ôîðìèðî âà íèÿ çî ëî -
òî ðóä íûõ ìå òà ñî ìà òè òîâ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ìàé ñêîå (Ñå -
âåð íàÿ Êàðåëèÿ) // Âåñ òíèê. Ñå ðèÿ 7. Ãå î ëî ãèÿ è ãåîãðà -
ôèÿ. —Ñ-Ïá., 1993. Âûï. 1. Ñ. 15—21.

33. Ðó íäêâèñò Ä.Â. Ýïî õè ðå þ âå íà öèè äî êåì áðèé ñêîé
êîðû è èõ ìå òàë ëî ãå íèÿ / Ãå î ëî ãèÿ ðóä íûõ ìåñòî ðîæ äå -
íèé. 1993. Ò. 35. ¹ 6. Ñ. 467—480.

34. Ðó÷ êèí Ã.Â. Òèïû êîë ÷å äàí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé Áàë òèé -
ñêî ãî ùèòà è çà êî íî ìåð íîñ òè èõ ðàç ìåùåíèÿ. Ãå î ëî ãèÿ, 
ìå òî äû ïî èñ êîâ è ðàç âåä êè ìåñ òî ðîæ äå íèé ìå òàë ëè -
÷åñ êèõ ïîëåçíûõ èñ êî ïà å ìûõ // Îáçîð ÂÈÝÌÑ. —Ì.,
1979.

35. Ðó÷ êèí Ã.Â., Äå ðþ ãèí Þ.Í. Çî ëî òî íîñ íîñòü àð õåé ñêèõ
çå ëå íî êà ìåí íûõ ïî ÿ ñîâ. Ãåîëîãèÿ, ìå òî äû ïî èñ êîâ è
ðàç âåä êà ìåñ òî ðîæ äå íèé ìå òàë ëè ÷åñ êèõ ïî ëåç íûõ èñ -
êî ïà å ìûõ // Îáçîð ÂÈÝÌÑ. —Ì., 1985.

36. Ñàô ðî íîâ Þ.Ã. Íåò ðà äè öè îí íûå âèäû çî ëî òî ðóä íî ãî
ñûðüÿ   â   Ðîñ ñèè    //   Âåñ òíèê   ÐÀÍ.   1995.   Ò. 65.   ¹ 9.
Ñ. 790—806.

37. Ñè íè öûí À.Â., Åðìî ëà å âà Ë.À. Î ïåð ñïåê òè âàõ çî ëî òî -
íîñ íîñ òè þãî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Áàëòèé ñêî ãî ùèòà // Ðàç -
âåä êà è îõðà íà íåäð. ¹ 5. 1970.

38. Ñìèð íîâ Â.È. Ãå î ëî ãèÿ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ. —Ì.:
Íåä ðà, 1982.

39. Òóð ÷åí êî Ñ.È. Ìå òàë ëî ãå íèÿ ìå òà ìîð ôî ãåí íûõ ñóëü -
ôèä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé Áàë òèéñêîãî ùèòà —Ë.: Íà ó êà, 
1978.

40. Òóð ÷åí êî Ñ.È. Ìå òàë ëî ãå íèÿ òåê òî íè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð
ïà ëå îï ðî òå ðî çîÿ. —Ñ-Ïá.: Íàóêà, 2007.

41. Óøêîâ Â.Â. Òè ïè çà öèÿ çî ëî òîï ðî ìûø ëåí íî ãî îðó äå íå -
íèÿ äî êåì áðèé ñêèõ çå ëå íî êà ìåííûõ ïî ÿ ñîâ / Ïðîá ëå ìû
çî ëî òî íîñ íîñ òè è àë ìà çî íîñ íîñ òè Ñå âå ðà Åâðî ïåéñêîé
÷àñ òè Ðîñ ñèè. —Ïåò ðî çà âîäñê, 1997. Ñ. 23— 32.

42. Øóñ òî âà Ë.Å. Îñî áåí íîñ òè ñòðî å íèÿ çåì íîé êîðû
îñíîâ íûõ òåê òî íî òè ïîâ Áàë òèéñêîãî ùèòà // Ðå ãè î -
íàëü íàÿ ãå î ëî ãèÿ è ìå òàë ëî ãå íèÿ. 1997. ¹ 6. Ñ. 54—63.

43. Ùåã ëîâ À.Ä. , Àõìåäîâ À.Ì., Ñà âèö êèé À.Â. Êà ðå ëèÿ —
íî âàÿ çî ëî òî ðóä íàÿ ïðî âèí öèÿ Ðîñ ñèè / Òåç. äîêë. Âòî -
ðî ãî Ìåæ äó íà ðîä íî ãî ñèì ïî çè ó ìà «Ìè íå ðàëü íî-
ñûðü å âûå ðå ñóð ñû Ðîññèè». —Ñ-Ïá., 1994. Ñ. 26—29.

44. Ùåã ëîâ À.Ä., Áè ëè áè íà Ò.Â., Òå ðåí òüåâ Â.Ì. Ñîâ ðå ìåí -
íûå ïðî áëå ìû ìå òàë ëî ãå íèè // Ðåãè î íàëü íàÿ ãå î ëî ãèÿ è 
ìå òàë ëî ãå íèÿ. 1994. ¹ 3. Ñ. 85—94.

45. Ýììîíñ Â. Èçìå íå íèå ïåð âè÷íîãî îðó äå íå íèÿ ñ ãëó áè -
íîé. —Ì.—Ë.: Ãîñ ãå îë ðàç âå äèç äàò, 1933. Ñ. 3—40.

46. ßçâè êîâ Ë.Ï. Çî ëî òî â Êà ðå ëèè. —Ì.: Çî ëî òàÿ ïðî ìûø -
ëåí íîñòü, 1939.

47. ßêîâ ëå âà Â.Â. , Øóñ òîâ Á.Í., Ìè ðî ëþ áî âà Ç.Ï. Ïåð ñïåê -
òè âû çî ëî òî íîñ íîñ òè äî êåì áðèéñêèõ êîí ãëî ìå ðà òîâ Êà -
ðå ëèè / Ïðîá ëå ìû ìå òàë ëî íîñ íîñ òè äðåâ íèõ êîí ãëîìåðà -
òîâ íà òåð ðè òî ðèè ÑÑÑÐ. —Ì.: Íà ó êà, 1969. Ñ. 95—100.

38



ÓÄÊ 553.684: ã Ê.Á.Áóë íà åâ, 2008

Ñî ïó òñòâó þ ùåå ðåä êî ìå òà ëëüíîå îðó äå íå íèå ôòîð-áå ðèë ëè å âûõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé Âè òèì ñêî ãî ïëîñ êî ãîðüÿ (Çà ïàä íîå Çà áàé êàëüå)

Ê.Á.ÁÓËÍÀÅÂ (Ãå î ëî ãè ÷åñ êèé èí ñòè òóò ÑÎ ÐÀÍ)

Â îïóá ëè êî âàí íîé íå äàâ íî ñòàòüå [2] áûëè ðàñ ñìîò ðå -
íû îñíîâ íûå ÷åð òû ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ, ëî êà ëè -
çà öèè è âîç ðàñ òà ôòîð-áå ðèë ëè å âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé.
Èõ èç ó÷å íè åì ðà íåå çà íè ìà ëèñü ãå î ëî ãè ÏÃÎ «Áó ðÿò -
ãå î ëî ãèÿ», À.Ñ.Íà çà ðî âà [5] è àâ òîð íà ñòî ÿ ùåé ñòàòüè
[1]. Ìåñ òî ðîæ äå íèÿ áûëè îò íå ñå íû ê ôëþ î ðèò-ôå íà -
êèò-áåð òðàí äè òî âî ìó òèïó [3, 4]. Âìåñ òå ñ òåì èñ ñëå -
äî âà íèÿ â äðó ãèõ ðóä íûõ ðà éî íàõ ïî êà çà ëè, ÷òî ïî äîá- 
íûå ôòîð-áå ðèë ëè å âûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, îá ðà çî âàâ øè å -
ñÿ â îá ëàñ òÿõ òåê òî íî-ìàã ìà òè ÷åñ êîé àê òè âè çà öèè è
ñâÿ çàí íûå ñ èí òðó çè ÿ ìè ñóá ùå ëî÷ íûõ ãðà íè òî è äîâ,
íå ðåä êî ñî ïðî âîæ äà þò ñÿ èí òåí ñèâ íûì ïî ñòìàã ìà òè -
÷åñ êèì èç ìå íå íè åì ïî ðîä è çíà ÷è òåëü íîé ñî ïó òñòâó þ -
ùåé ìè íå ðà ëè çà öè åé [7].

Â ðàñ ñìàò ðè âà å ìîì ðóä íîì ðà éî íå èç âåñ òíû äâà
ôòîð-áå ðèë ëè å âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, ðàñ ïî ëî æåí íûõ
â   15—20 êì äðóã îò äðó ãà ïî îáå ñòî ðî íû óçêî ãî
ðàí íåïà ëå î çîé ñêî ãî ãå î ñèí êëè íàëü íî ãî ïðî ãè áà.
Îäíî èç íèõ (Àóíèêñêîå) ëî êà ëè çî âà íî â ñå âå ðî-çà -
ïàä íîì áîð òó ñòðóê òó ðû è çà ëå ãà åò ñðå äè èí òåí ñèâ -
íî äèñ ëî öè ðî âàí íûõ îñà äî÷ íî-ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ïî -
ðîä ïî çäíå ãî äî êåì áðèÿ, äðó ãîå (Àìàíäàêñêîå) âíóò -
ðè ñà ìî ãî ïðî ãè áà, ó åãî þãî-âîñ òî÷ íî ãî êðàÿ. Ðàç ìå -
ùå íèå ìåñ òî ðîæ äå íèé êîí òðî ëè ðó åò ñÿ çî íà ìè ãëó -
áèí íûõ ðàç ëî ìîâ, îãðà íè ÷è âà þ ùèõ ïðî ãèá ñ îáåèõ
ñòîðîí.

Ðóä íûå òåëà ìåñ òî ðîæ äå íèé, ïðåä ñòàâ ëåí íûå
ìåòàñî ìà òè ÷åñ êè ìè æè ëà ìè è ìè íå ðà ëè çî âàí íû ìè
áðåê ÷è ÿ ìè, ïðè óðî ÷å íû ê áî êî âûì îò âåò âëå íè ÿì
óêà çàí íûõ ðàç ëî ìîâ, êîí öåí òðè ðó þò ñÿ â ýê çî êîí òàê -
òå ìåë êèõ øòî êî- è äàé êî îá ðàç íûõ òåë êâàð öå âûõ ñè -
å íè òîâ è ñè å íèò-ïî ðôè ðîâ, â ïà÷ êàõ ÷å ðå äî âà íèÿ
êàð áî íàò íûõ è àëþ ìî ñè ëè êàò íûõ ïî ðîä. Â èõ ñî ñòà -
âå ïðå îá ëà äà åò ôëþ î ðèò (73,0—77,5%), ïðè íè ìà þò
ó÷àñ òèå êâàðö (4,10—10,70%) è êàð áî íàò
(5,40—15,50%), ðåæå îò ìå ÷à þò ñÿ ôå íà êèò (äî 3,0%),
áåð òðàí äèò, ôåð ðè òî ðèò, êà ëè å âûé ïî ëå âîé øïàò è
ñóëü ôè äû. Èç àê öåñ ñîð íûõ ìè íå ðà ëîâ óñòà íîâ ëå íû
öèð êîí, ìî íà öèò, îðòèò, áàñ òíå çèò, èëü ìå íî-ðó òèë,
àïà òèò, öèí íâàëü äèò, àïàòèò, ñôåí.

Íà Àìàíäàêñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèè øòî êè êâàð öå âûõ 
ñè å íè òîâ, à èíîã äà âìå ùà þ ùèå èõ êâàðö-ïî ëå âîø ïà -
òî âûå ïåñ ÷à íè êè â òîé èëè èíîé ñòå ïå íè àëü áè òè çè -
ðî âà íû. Ñ ýòè ìè àëü áè òè çè ðî âàí íû ìè ïî ðî äà ìè è
àëü áè òà ìè ñâÿ çà íà ðàñ ñìàò ðè âà å ìàÿ ñî ïó òñòâó þ ùàÿ
ðåä êî ìå òà ëëüíàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùàÿ
íå ìà ëûé ïðàê òè ÷åñ êèé èí òå ðåñ. Íà Àóíèêñêîì ìåñ -
òî ðîæ äå íèè àëü áè òè çà öèÿ ïî ðîä ïðî ÿâ ëå íà ñëà áî è
óñòà íîâ ëå íà áó ðå íè åì ãëàâ íûì îá ðà çîì íà ãëóáèíå.

Àëüáèòèçàöèÿ ïî ðîä. Íà Àìàíäàêñêîì ìåñ òî ðîæ -
äå íèè ðó äî íîñ íûå êâàð öå âûå ñè å íè òû ñëà ãà þò äâà
íå áîëü øèõ ïî ðàç ìå ðàì èí òðó çè âà, çà ëå ãà þ ùèõ â

òîë ùå ïà ëå î çîé ñêèõ êâàðö-êàð áî íàò íûõ ñëàí öåâ è
êâàðö-ïî ëå âîø ïà òî âûõ ïåñ ÷à íè êîâ (ñì. ðè ñó íîê, À).
Øòî êè îò äå ëå íû äðóã îò äðó ãà ìà ëî ìîù íûì (îêî ëî
170 ì) ïðî ñëî åì ìðà ìî ðè çî âàí íûõ è îêâàð öî âàí íûõ
èç âåñ òíÿ êîâ, ñðå äè êî òî ðûõ ëî êà ëè çî âà íû âñå ôåð -
ðè òî ðèò-ôëþ î ðèò-ôå íà êè òî âûå ðóäíûå òåëà.

Â ðå çóëü òà òå ïðî öåñ ñîâ àâ òî ìå òà ñî ìà òî çà îáà øòî -
êà êâàð öå âûõ ñè å íè òîâ àëü áè òè çè ðî âà íû. Íà è áî ëåå
èí òåí ñèâ íî ìó èç ìå íå íèþ ïîä âåð ãëèñü ïî ðî äû ñå -
âåð íî ãî ìà ëî ãî òåëà ñ ïðå âðà ùå íè åì èõ â òè ïè÷ íûå
ìåë êî çåð íèñ òûå àëü áè òè òû. Äëÿ íèõ õà ðàê òåð íî ðåç -
êîå ïðå îá ëà äà íèå íà òðèÿ íàä êà ëè åì, à Na2O/K2O
ðàâ íî 27,39 (òàáë. 1). Â îò íî ñè òåëü íî êðóï íîì öåí -
òðàëü íîì øòî êå êâàð öå âûõ ñè å íè òîâ àëü áè òè çà öèÿ
ïðî ÿâ ëå íà íå ðàâ íî ìåð íî è â öå ëîì ñëà áî. Îòíî øå -
íèå îêñè äîâ ùå ëî ÷åé â íèõ 1,26.

Ê ñå âå ðó îò ìà ëî ãî øòî êà àëü áè òè òîâ â ïî ëî ñå
áðåê ÷è ðî âàí íûõ è àëü áè òè çè ðî âàí íûõ ïåñ ÷à íè êîâ è
ýðóï òèâ íûõ áðåê ÷èé óñòà íîâ ëå íî îäíî ìåë êîå, ñëîæ -
íîå ïî ôîð ìå ëèí çî âèä íîå òåëî òîí êî çåð íèñ òûõ íà -
òðè å âûõ ìå òà ñî ìà òè òîâ (ñì. ðè ñó íîê, À). Àíàëèç ïî -
êà çû âà åò, ÷òî ýòî, êàê è äâà äðó ãèõ øòî êà êâàð öå âûõ
ñè å íè òîâ, — âû õîä íà ïî âåð õíîñòü îä íî ãî èç âû ñòó -
ïîâ êðîâ ëè åäè íî ãî êðóï íî ãî ìàñ ñè âà ñóá ùå ëî÷ íûõ
ãðà íè òî è äîâ, ïðî òÿ ãè âà þ ùå ãî ñÿ íà ãëó áè íå â ñå âå -
ðî-çà ïàä íîì íà ïðàâ ëå íèè. Ïî ìåðå óäà ëå íèÿ îò îñå -
âîé ëè íèè äàí íî ãî ìàñ ñè âà íà âîñ òîê ïðå îá ëà äà þ -
ùèå çäåñü àëü áè òè çè ðî âàí íûå ýðóï òèâ íûå áðåê ÷èè
ñìå íÿ þò ñÿ òåê òî íè ÷åñ êè ìè, óæå ìå íåå àëü áè òè çè ðî -
âàí íû ìè, à çà òåì íå èç ìå íåí íû ìè.

Â îò ëè ÷èå îò îò ìå ÷åí íî ãî â ìåë êèõ øòî êî- è äàé -
êî îá ðàç íûõ òå ëàõ êâàð öå âûõ ñè å íè òîâ è ñè å íèò-ïîð-
ôè ðîâ Àóíèêñêîãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ àëü áè òè çà öèÿ
ïðàê òè ÷åñ êè íå ïðî ÿâ ëå íà èëè ïðî ÿâ ëå íà ñëà áî â
àïè êàëü íûõ ÷àñ òÿõ íà è áî ëåå êðóï íûõ âû õî äîâ ãðà -
íè òî è äîâ (ñì. ðè ñó íîê, Á). Â ïî ðî äàõ Na2O/K2O áëèç -
êî ê 1. Íà ïî âåð õíîñ òè íà òðè å âûé ìå òà ñî ìà òîç ïðî ÿ -
âèë ñÿ áî ëåå èëè ìå íåå èí òåí ñèâ íî òîëü êî â äàé êàõ
ïî çäíèõ ôåëü çè òî âûõ ñè å íèò-ïî ðôè ðîâ, â êî òî ðûõ
îò íî øå íèå îêñè äîâ ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèõ ùå ëî ÷åé
ðàâíî 3,56.

Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî îïè ñàí íûå ðàç ëè ÷èÿ â ðàç -
âè òèè ïðî öåñ ñîâ àëü áè òè çà öèè íà ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ
äâóõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ âû çâà íû, íà âçãëÿä àâ òî ðà, ðàç -
íûì èõ ýðî çè îí íûì ñðå çîì. Îá ýòîì ñâè äå ò åëüñòâó -
þò, â ÷àñ òíîñ òè, ìà ëûå ðàç ðå çû è ïðå è ìó ùåñ òâåí íî
äàé êî îá ðàç íàÿ ôîð ìà èí òðó çèâ íûõ òåë íà
Àóíèêñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèè. Êðî ìå òîãî, áó ðå íè åì
çäåñü óñòà íîâ ëå íî, ÷òî â òå ëàõ êâàð öå âûõ ñè å íè òîâ ñ
ãëó áè íîé ñòå ïåíü èõ àëü áè òè çà öèè âîç ðàñ òà åò.

Ïî-âè äè ìî ìó, Àóíèêñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå ïî ñðàâ -
íå íèþ ñ Àìàíäàêñêèì ýðî äè ðî âà íî ñëà áî. Îá ýòîì
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Ñõå ìà ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ Àìàíäàêñêîãî (À — ïî ìà òå ðè à ëàì ÏÃÎ «Áó ðÿò ãå î ëî ãèÿ») è Àóíèêñêîãî (Á —

ïî Å.È.Ãà ëà íè íó, À.Ô.Çó å âó) ìåñ òî ðîæ äå íèé:

1 — ïî ëè ìèê òî âûå ïåñ ÷à íè êè; 2 — îðî ãî âè êî âàí íûå êâàðö-êàð áî íàò íûå ñëàí öû è ïåñ ÷à íè êè ñ ëèí çà ìè áè òó ìè íîç íûõ

èç âåñ òíÿ êîâ; 3 — ìðà ìî ðè çî âàí íûå   è   îêâàð öî âàí íûå  èç âåñ òíÿ êè; 4 — äî ëî ìè òû è äî ëî ìè òè çè ðî âàí íûå èç âåñ òíÿ êè;

5 — ñóá ùå ëî÷ íûå êâàð öå âûå ñè å íè òû, àëü áè òè çè ðî âàí íûå; 6 — àëü áè òè òû; äàé êè: 7 — êâàð öå âûõ ìèê ðî ñè å íè òîâ è

àëü áè òè òîâ, ñè å íèò-ïî ðôè ðîâ, 8 — ôåëü çè òî âûõ ñè å íèò-ïî ðôè ðîâ; çîíû ìè íå ðà ëè çà öèè: 9 — òàí òà ëî âîé, 10 — ìî ëèá -

äå íî âîé; 11 — ôòîð-áå ðèë ëè å âûå ðóä íûå òåëà; 12 — ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ; 13 — çîíû áðåê ÷è ðî âà íèÿ ïî ðîä; 14 —

óãëèñ òî-êàð áî íàò íûå   ñëàí öû   ñ ïðî ñëî ÿ ìè èç âåñ òíÿ êîâ; 15 — øòî êè êâàð öå âûõ ñè å íè òîâ è ñè å íèò-ïî ðôè ðîâ; äàé êè:

16 — êåð ñàí òè òû, 17 — ñêàð íû, ñêàð íè ðî âàí íûå èç âåñ òíÿ êè; 18 — çîíû äðîá ëå íèÿ ïî ðîä



òàê æå ñâè äå ò åëüñòâó åò ïðè íàä ëåæ íîñòü ìåñ òî ðîæ äå -
íèé ê ðàç íûì ìè íå ðàëü íûì òè ïàì. Íà äå òàëü íî èç -
ó÷åí íîì è ÷àñ òè÷ íî îò ðà áî òàí íîì Åðìà êîâ ñêîì
ôòîð-áå ðèë ëè å âîì ìåñ òî ðîæ äå íèè, ðàñ ïî ëî æåí íîì
þæ íåå, óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ïî ëå âîø ïàò-ôëþ î ðèò-ôå -
íà êèò-áåð òðàí äè òî âûå ðóäû, ñõîä íûå ñ àó íèê ñêè ìè

è ïðå îá ëà äà þ ùèå â âåð õíåé ÷àñ òè ðóä íûõ òåë, ñ ãëó -
áè íîé ïå ðå õî äÿò â òî ðèò-ôå íà êè òî âûå, ñõîä íûå ñ
àìàí äàê ñêè ìè [6].

Ïî äàí íûì À.Ñ.Íà çà ðî âîé [5], íà òðè å âûé ìå òà ñî -
ìà òîç ïðî òå êàë íà Àìàíäàêñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèè â
òðè ñòà äèè. Â ðå çóëü òà òå èí òåí ñèâ íî ïðî ÿ âèâ øåé ñÿ
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1. Ñðåä íèé õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ èí òðó çèâ íûõ ïî ðîä, ðóä ôòîð-áå ðèë ëè å âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé Âè òèì ñêî ãî ïëîñ êî ãîðüÿ

Êîì ïî íåí òû

Àìàíäàêñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå Àóíèêñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå Ðóäû ìåñ òî ðîæ äå íèé

Àëüáèòèçèðîâ
àííûé êâàð -

öå âûé ñè å íèò
Àëüáèòèò

Êâàð öå âûé
ñè å íèò

Ñóá ùå ëî÷ íîé
ñè å íèò-ïî -

ðôèð

Ôåëü çè òî âûé
ñè å íèò-ïîð-
ôèð (äàé êè)

Àìàíäàêñêîãî Àóíèêñêîãî

SiO2, % 68,40 66,97 70,67 58,77 67,40 15,53 18,10

TiO2 0,40 0,04 0,11 0,54 0,17 0,13 0,32

Al2O3 15,84 18,64 13,24 16,42 16,11 3,51 5,87

Fe2O3 2,15 1,18 0,70 1,69 1,17 0,52 1,13

FeO 0,68 0,45 2,32 3,09 0,78 Íå îïð. 0,85

MnO 0,08 0,02 0,11 0,20 0,04 0,12 0,05

MgO 0,04 0,07 0,20 0,35 0,43 0,03 0,49

CaO 0,47 0,73 0,58 1,77 2,49 54,53 48,71

Na2O 5,98 9,86 4,35 5,35 5,77 0,22 1,49

K2O 4,76 0,36 4,17 5,55 1,62 2,26 0,56

P2O5 0,02 0,04 0,02 0,11 0,06 0,44 1,05

ï.ï.ï. 0,37 0,77 2,47 3,00 2,62 — —

CO2 — — 0,29 0,98 0,24 Íå îïð. 1,36

SO3 0,19 0,44 0,25 1,36 0,52 Íå îïð. 2,04

-O=F2 0,17 0,01 0,25 0,48 0,05 13,65 10,85

Ñóì ìà 99,55 99,58 99,73 99,66 99,47 91,04 92,87

Na2O/K2O 1,26 27,39 1,04 0,96 3,56 0,10 2,66

Rb, ã/ò 310 20 270 270 140 112 43

Ba 30 120 315 575 1425 160 247

Sr 94 29 65 54 250 2937 2330

Li 26 4 220 260 240 Íå îïð. 91

Nb 120 677 75 39 1390 56 60

Zr 907 7903 620 499 8400 173 109

Y 115 433 110 39 900 1965 1077

Be 10 17 15 23 20 >0,40% >0,40%

Sn 27 360 38 193 47 68 610

×èñ ëî àíà ëè -
çîâ

5 4 3 3 4 3 3

Ïðè ìå ÷à íèå. Ýëå ìåí òû-ïðè ìå ñè îïðå äå ëå íû: Li, Rb è Sr — àòîì íî-àá ñîð áöè îí íûì ìå òî äîì, îñòàëü íûå êîì ïî íåí òû — ðåí òãå -
íî-ôëþ î ðåñ öåí òíûì àíà ëè çîì.



âòî ðîé ñòà äèè êâàð öå âûå ñè å íè òû ìà ëî ãî øòî êà
áûëè ïðå âðà ùå íû â àëü áè òè òû. Ðàç âè òèå ñëå äó þ ùåé
ñòà äèè íî ñè ëî áî ëåå ìàñ øòàá íûé õà ðàê òåð, îõâà òè ëî 
íå òîëü êî èí òðó çèâ íûå òåëà, íî è âìå ùà þ ùèå èõ ïåñ -
÷à íè êè. Â òî æå âðå ìÿ íà Àóíèêñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèè
ïðî ÿ âè ëàñü ëèøü ýòà ïî çäíÿÿ ñòà äèÿ ìå òà ñî ìà òî çà,
ãëàâ íûì îá ðà çîì â äàé êàõ ôåëü çè òî âûõ-ñè å íèò-ïî -
ðôè ðîâ.

Ïî âå äå íèå ýëå ìåí òîâ-ïðè ìå ñåé ïðè àëü áè òè çà -
öèè ãðà íè òî è äîâ. Ñî äåð æà íèå ðåä êî ìå òà ëëüíûõ
ýëå ìåí òîâ-ïðè ìå ñåé â êâàð öå âûõ ñè å íè òàõ íà
Àìàíäàêñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèè çà âè ñèò îò ñòå ïå íè èõ
àëü áè òè çà öèè (ñì. òàáë. 1). Â àëü áè òè òàõ ìà ëî ãî øòî -
êà ïî îò íî øå íèþ ê àëü áè òè çè ðî âàí íûì êâàð öå âûì
ñè å íè òàì   öåí òðàëü íî ãî èí òðó çè âà íà áëþ äà åò ñÿ
ìíî ãîêðàò íîå óâå ëè ÷å íèå êîí öåí òðà öèè Nb, Zr, Y è
Sn. Äëÿ íå èç ìå íåí íûõ èëè ñëà áî àëü áè òè çè ðî âàí íûõ 
èí òðó çèâ íûõ ïî ðîä Àóíèêñêîãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ õà -
ðàê òåð íî óæå ïî âû øåí íîå ñî äåð æà íèå Ba, Li è Zr, à
äëÿ äàåê àëü áè òè çè ðî âàí íûõ ôåëü çè òî âûõ ñè å -
íèò-ïî ðôè ðîâ — èòòðèÿ.

Êàê îò ìå ÷å íî, ôòîð-áå ðèë ëè å âûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
Âè òèì ñêî ãî ïëîñ êî ãîðüÿ îò íî ñÿò ñÿ ê ðàç íûì ìè íå -
ðàëü íûì òè ïàì: Àìàíäàêñêîå ê ôåð ðè òî ðèò-ôëþ î -
ðèò-ôå íà êè òî âî ìó, Àóíèêñêîå ê ïî ëå âîø ïàò-ôëþ î -
ðèò-ôå íà êèò-áåð òðàí äè òî âî ìó. Ïî ý òî ìó ðóäû ýòèõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé îò ëè ÷à þò ñÿ äðóã îò äðó ãà ïðå æäå
âñå ãî ïî ñî äåð æà íèþ ùå ëî ÷åé è òî ðèÿ, íî îá ùèì äëÿ 
íèõ ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî âû øåí íîå ñî äåð æà íèå ñòðîí öèÿ, îá -
óñëîâ ëåí íîå ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèì ïðî èñ õîæ äå íè åì
ðóä íûõ òåë çà ñ÷åò çà ìå ùå íèÿ èç âåñ òíÿ êîâ, è èò òðèÿ,
ñâÿ çàí íîå ñ ïðè ñó òñòâè åì â ðó äàõ ðÿäà ðåä êî ìå òà -
ëëüíûõ ìè íå ðà ëîâ. Â ðóä íûõ òå ëàõ Àìàíäàêñêîãî
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ òàê æå óñòà íîâ ëå íî âû ñî êîå ñî äåð æà -
íèå Li è Th, îá óñëîâ ëåí íîå ïðè ñó òñòâè åì öèí íâàëü -
äè òà è ôåð ðè òî ðè òà. Ïî äàí íûì ñïåê òðàëü íî ãî àíà -
ëè çà, êîí öåí òðà öèÿ Li â ðó äàõ äî 1%, Th — òî æå ñà -
ìîå.

Â ðà áî òå [2] áûë äàí ïîä ðîá íûé àíà ëèç îñî áåí íîñ -
òåé ðàñ ïðå äå ëå íèÿ èí äè âè äó àëü íûõ ðåä êî çå ìåëü íûõ 
ýëå ìåí òîâ â èí òðó çèâ íûõ ïî ðî äàõ ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé. Äàëü íåé øèé àíà ëèç ýòèõ äàí íûõ ïî -
êà çàë, ÷òî áî ëåå îò ÷åò ëè âóþ êàð òè íó ïî âå äå íèÿ ýëå -
ìåí òîâ ïðè ðàç âè òèè ïðî öåñ ñîâ àëü áè òè çà öèè è
ðóäîîá ðà çî âà íèÿ äàåò ðàñ ñìîò ðå íèå ñóì ìàð íî ãî ñî -
äåð æà íèÿ ëàí òà íî è äîâ è èò òðèÿ, ñ îä íîé ñòî ðî íû,

(TR+Y), TRce/TRy è, ñ äðó ãîé, La/Yb, ÷òî îñî áåí íî
íà ãëÿä íî âèä íî íà ïðè ìå ðå Àìàíäàêñêîãî ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ, ãäå àëü áè òè çà öèÿ êâàð öå âûõ ñè å íè òîâ ïðî ÿâ -
ëå íà íà è áî ëåå èíòåíñèâíî.

Â àëü áè òè òàõ ïî ñðàâ íå íèþ ñ àëü áè òè çè ðî âàí íû ìè 
êâàð öå âû ìè ñè å íè òà ìè ïðî èñ õî äèò äâóõ êðàò íîå óâå -

ëè ÷å íèå çíà ÷å íèÿ TR+Y (òàáë. 2). Ñ ïå ðå õî äîì ê
ôòîð-áå ðèë ëè å âûì ðó äàì ýòà òåí äåí öèÿ ïðî äîë æà åò -
ñÿ, äîñ òè ãàÿ óæå äå ñÿ òè êðàò íî ãî óâå ëè ÷å íèÿ êîí öåí -
òðà öèé. Ïðè ÷è íà ðîñ òà ñî äåð æà íèÿ ýëå ìåí òîâ ñâÿ çà -
íà ñ ïî ÿâ ëå íè åì â ðóä íûõ òå ëàõ òà êèõ àê öåñ ñîð íûõ
ìè íå ðà ëîâ êàê áàñ òíå çèò è ìî íà öèò. Îäíà êî ïî ÷òè
ïî ëî âè íà êîí öåí òðà öèè ëàí òà íî è äîâ â ðó äàõ ïðè õî -

äèò ñÿ íà äîëþ ôëþ î ðè òà — ãëàâ íî ãî ðó äî îá ðà çó þ -
ùå ãî êîìïîíåíòà.

Õà ðàê òåð èç ìå íå íèÿ TRce/TRy ïî êà çû âà åò, ÷òî â
àëü áè òè çè ðî âàí íûõ êâàð öå âûõ ñè å íè òàõ Àìàíäàê-
ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïðå îá ëà äà þò ýëå ìåí òû öåð ðè -
å âîé ãðóï ïû. Â àëü áè òè òàõ ýòî ïðå îá ëà äà íèå ñòà íî -
âèò ñÿ ìå íåå çíà ÷è òåëü íûì è ïðî äîë æà åò ïà äàòü â ðó -
äàõ è, îñî áåí íî, âî ôëþ î ðè òàõ. Ñõîä íûì îá ðà çîì âå -
äåò ñåáÿ La/Yb. Ïî äîá íîå ïî âå äå íèå îò íî øå íèé,
ïî-âè äè ìî ìó, ñâè äå ò åëüñòâó åò î òîì, ÷òî ïðî öåññ
àëü áè òè çà öèè ãðà íè òî è äîâ ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ âû íî ñîì
èç íèõ ëåã êèõ ëàíòàíîèäîâ.

Ñî ïó òñòâó þ ùàÿ ðåä êî ìå òà ëëüíàÿ ìè íå ðà ëè çà -
öèÿ, ñâÿ çàí íàÿ ãëàâ íûì îá ðà çîì ñ àëü áè òè çà öè åé ïî -
ðîä, óñòà íîâ ëå íà â ñå âåð íîé ÷àñ òè Àìàíäàêñêîãî
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, ãäå òîë ùà êâàðö-ïî ëå âîø ïà òî âûõ
ïåñ ÷à íè êîâ ïðî ðâà íà ìà ëûì øòî êîì àëü áè òè çè ðî -
âàí íûõ êâàð öå âûõ ñè å íè òîâ-àëü áè òè òîâ è ñå ðè åé
äàåê ñè å íèò-ïî ðôè ðîâ (ñì. ðè ñó íîê, À). Â çîíå ýê çî -
êîí òàê òà øòî êà â ïî ëî ñå øè ðè íîé 100—150 ì ïåñ ÷à -
íè êè èí òåí ñèâ íî ðàç äðîá ëå íû è òîæå àëü áè òè çè ðî -
âà íû.

Ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèì àíà ëè çîì àëü áè òè òîâ èç ìà ëî -
ãî øòî êà óñòà íîâ ëå íî ïðè ñó òñòâèå ÷àñ òîé âêðàï ëåí -
íîñ òè öèð êî íà (ìà ëà êî íà), ìå íåå ÷àñ òûõ çå ðåí êî -
ëóì áè òà, ìî íà öè òà, êñå íî òè ìà, êàñ ñè òå ðè òà, ìî ëèá -
äå íè òà è ôëþ î ðè òà. Ïðè ÷åì öèð êîí, êñå íî òèì, êî -
ëóì áèò è êàñ ñè òå ðèò íà áëþ äà þò ñÿ â ìàñ ñî âûõ êî ëè -
÷åñ òâàõ. Ñïåê òðàëü íûé àíà ëèç ïî ðî äû ïî êà çàë ñî -
äåð æà íèå Zr äî 1,0%, Nb äî 0,2%, Th äî 1,0%. Â àëü -
áè òè òàõ áûë îá íà ðó æåí ðåä êèé â ïðè ðî äå íè î áè å âûé 
ðó òèë, êî òî ðûé îá ðà çó åò ñðîñ òêè íå ñêîëü êèõ êðèñ -
òàë ëîâ äî 9 ìì â äèàìåòðå.

Â îä íîì èç ïå ðå ñå ÷å íèé òåëà áûë âû äå ëåí ðóä íûé
èí òåð âàë â 10 ì ñ ñî äåð æà íè åì Ta2O5 0,015%, â äðó -
ãîì ðàç ðå çå — òðè èí òåð âà ëà øè ðè íîþ 10, 2, 12 ì è
ñî äåð æà íè åì Ta2O5 ñî îò âå òñòâåí íî 0,015, 0,010 è
0,02%. Ê ýòèì æå çî íàì ìè íå ðà ëè çà öèè ïðè óðî ÷å íû

ïî âû øåí íûå ñî äåð æà íèÿ Zr äî 1,0% è å ÐÇÝ
(0,59—0,28%).

Ê ñå âå ðó îò øòî êà àëü áè òè òîâ íå ïîñ ðå äñòâåí íî â
çîíå ýê çî êîí òàê òà è ÷àñ òè÷ íî çà åå ïðåä å ëà ìè â ïî ëî -
ñå ðàç âè òèÿ áðåê ÷è ðî âàí íûõ ïåñ ÷à íè êîâ è ýðóï òèâ -
íûõ áðåê ÷èé íà áëþ äà åò ñÿ ðàç âè òèå öèí íâàëü äè òà,
ôëþ î ðè òè çà öèÿ è ïè ðè òè çà öèÿ. Ïî äàí íûì îïðî áî -
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2. Ñî äåð æà íèÿ è îò íî øå íèÿ ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ è èò -
òðèÿ â èí òðó çèâ íûõ ïî ðî äàõ, ôòîð-áå ðèë ëè å âûõ ðó äàõ è
ôëþ î ðè òàõ Àìàíäàêñêîãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ

Ïî ðî äû, ðóäû TR+Y, ã/ò TRce/TRy La/Yb

Àëüáèòèçèðîâàííûé
êâàð öå âûé ñè å íèò

874,8 5,74 7,75

Àëüáèòèò 1387,6 1,65 1,17

Ôòîð-áå ðèë ëè å âûå
ðóäû

13 399,2 0,33 0,21

Ôëî þ î ðèò 6 570,4 0,14 0,08



âà íèÿ êà íàâ, çäåñü âû äå ëå íû äâå çîíû ëè òè å âîé ìè -
íå ðà ëè çà öèè ìîù íîñ òüþ äî 20 ì êàæ äàÿ. Ñî äåð æà -
íèå â íèõ Li ñî ñòàâ ëÿ åò ñî îò âå òñòâåí íî 0,91 è 0,52%.
Ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèì àíà ëè çîì â çîíå óñòà íîâ ëå íà
âêðàï ëåí íîñòü öèð êî íà, ðó òè ëà, ìî íà öè òà, êñå íî òè -
ìà è êàñ ñè òå ðè òà, à ñïåê òðàëü íûì (â %) — Zr äî 3, Sn
0,1—0,5, Th äî 0,6, Nb 0,02, La, Ce è Y ñî òûå—äå ñÿ -
òûå äîëè ïðî öåí òà. Õè ìè ÷åñ êèé àíà ëèç áðåê ÷èé, ñî -
äåð æà ùèõ òàê æå ðåä êèå çåð íà ñòðþ âå ðè òà, ïî êà çàë
ïðè ñó òñòâèå Ta2O5 0,07% è Nb2O5 0,56%.

Íà Àóíèêñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèè, ãäå ïðî öåñ ñû àëü -
áè òè çà öèè íå ïðî ÿâ ëå íû èëè ïðî ÿâ ëå íû ñëà áî, îïè -
ñàí íàÿ ñî ïó òñòâó þ ùàÿ ðåä êî ìå òà ëëüíàÿ ìè íå ðà ëè -
çà öèÿ íå îïðå äå ëå íà. Ñî äåð æà íèÿ Zr, Ta, Nb, Th è
ÐÇÝ â ñî òûõ è òû ñÿ÷ íûõ äî ëÿõ ïðî öåí òà íà áëþ äà -
ëèñü â ñà ìèõ ôòîð-áå ðèë ëè å âûõ ðó äàõ.

Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî íà ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîì ôëàí ãå 
óïî ìÿ íó òî ãî Åðìà êîâ ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ â àëü áè -
òè çè ðî âàí íûõ è ôëþ î ðè òè çè ðî âàí íûõ ëåé êîã ðà íè -
òàõ óñòà íîâ ëå íî ïðî ÿâ ëå íèå âêðàï ëåí íîé ðåä êî ìå -
òàëëüíîé ìè íå ðà ëè çà öèè. Ñî äåð æà íèå Nb2O5 â ïî ðî -
äå èç ìå íÿ åò ñÿ îò 0,01 äî 0,2%, à Zr — äî 3%. Âè äè ìàÿ 
ìîù íîñòü çîíû îðó äå íå íèÿ áî ëåå 50 ì. Íà ïðî òè âî -
ïî ëîæ íîì ôëàí ãå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ â ñõîä íûõ àëü áè -
òè çè ðî âàí íûõ ãðà íè òàõ âû ÿâ ëå íà ìå íåå ìîù íàÿ çîí -
êà òðå ùè íî âà òîñ òè ñ ñî äåð æà íè åì (â %) Nb 0,44, Ta

0,10 è åÐÇÝ 1,2.
Íà èç âåñ òíûõ ôëþ î ðèò-ôå íà êè òî âûõ ìåñ òî ðîæ äå -

íè ÿõ Âîç íå ñåí ñêî ãî ðóä íî ãî óçëà â Þæíîì Ïðè -
ìîðüå, âî ìíî ãîì ñõîä íûõ ñ ðàñ ñìàò ðè âà å ìû ìè, ñî -
ïó òñòâó þ ùàÿ ðåä êî ìå òà ëëüíàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ ïðàê -
òè ÷åñ êî ãî çíà ÷å íèÿ ïðåä ñòàâ ëå íà ìåë êîé âêðàï ëåí -
íîñ òüþ òàí òà ëèò-êî ëóì áè òà è ñòðþ âå ðè òà, ðåæå ìèê -
ðî ëè òà â àïè êàëü íûõ ÷àñ òÿõ øòî êîâ àëü áè òè çè ðî âàí -
íûõ è ãðåé çå íè ðî âàí íûõ ëè òèé-ôëþ î ðè òî âûõ ãðà íè -
òîâ [7]. Êàê îò ìå ÷å íî, íà Àìàíäàêñêîì ìåñ òî ðîæ äå -
íèè â çî íàõ àëü áè òè çà öèè òîæå óñòà íîâ ëå íà âêðàï -
ëåí íîñòü òàí òà ëî-íè î áà òîâ, ÷àñ òî â àñ ñî öè à öèè ñ
öèð êî íîì, ìî íà öè òîì, êàñ ñè òå ðè òîì è äðó ãè ìè ðåä -

êî ìå òà ëëüíû ìè ìè íå ðà ëà ìè. Î÷å âèä íî, â äàëü íåé -
øåì ýòî ìåñ òî ðîæ äå íèå äîë æíî ðàñ ñìàò ðè âàòü ñÿ êàê 
êîì ïëåê ñíîå ðåä êî ìå òà ëëüíî-ôëþ î ðèò-ôå íà êè òî -
âîå. Íà îò íî ñè òåëü íî ìå íåå ýðî äè ðî âàí íîì
Àóíèêñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèè èí òåí ñèâ íîñòü àëü áè òè -
çà öèè ïî ðîä íà ðàñ òà åò ñ ãëó áè íîé. Ïî-âè äè ìî ìó, â
ýòîì æå íà ïðàâ ëå íèè ñëå äó åò îæè äàòü ïî ÿâ ëå íèÿ ñî -
ïó òñòâó þ ùåé ðåä êî ìå òà ëëüíîé ìèíåðàëèçàöèè.

Òà êèì îá ðà çîì, Àìàíäàêñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå, îò -
íî ñè ìîå ïî çà ïà ñàì ôòîð-áå ðèë ëè å âûõ ðóä ê ðàç ðÿ äó
ñðåä íèõ èëè äàæå ìåë êèõ, õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ïî âû øåí -
íûì ñî äåð æà íè åì â äî ðóä íûõ ìå òà ñî ìà òè òàõ ðÿäà
ñî ïó òñòâó þ ùèõ ðåä êî ìå òà ëëüíûõ ýëå ìåí òîâ, îñî -
áåí íî Zr, Ta, ÐÇÝ è Li. Ó÷åò òà êèõ äàí íûõ ïðè êîì -
ïëåê ñíîé îöåí êå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, íå ñîì íåí íî, ïî âû -
ñèò åãî ïåð ñïåê òè âû. Àóíèêñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå èñ -
ñëå äî âà íî â ýòîì îò íî øå íèè íå äîñ òà òî÷ íî, õîòÿ ÿâ -
ëÿ åò ñÿ áëèç êèì àíà ëî ãîì Àìàíäàêñêîãî.
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Âåð õíå äî êåì áðèé ñêèå æå ëå çèñ òûå êâàð öè òû ñêëàä ÷à òûõ îá ëàñ òåé þãà Ñè áè ðè

Ã.Á.ÊÍßÇÅÂ, À.Â.ÏÎÄÍÅÁÅÑÍÛÕ (Òîì ñêèé ãî ñó äà ðñòâåí íûé óíè âåð ñè òåò)

Íà è áî ëåå êðóï íûå êîí öåí òðà öèè æå ëå çà â çåì íîé
êîðå èìå þò îñà äî÷ íóþ ïðè ðî äó è íà êàï ëè âà ëèñü
ïðå è ìó ùåñ òâåí íî â ðàí íåì äî êåì áðèè, êîã äà ñî çäà -
âà ëèñü êðóï íûå æå ëå çî ðóä íûå áàñ ñåé íû â Ñå âåð íîé
Àìåðèêå, Àâñòðàëèè, Âîñ òî÷ íîé Åâðî ïå, íå êî òî ðûõ
ðå ãè î íàõ Àçèè. Ìå íåå õà ðàê òåð íû îíè äëÿ ôà íå ðî -
çîé ñêèõ ñêëàä ÷à òûõ îá ëàñ òåé. Â áî ëåå ìî ëî äûõ ïëàò -
ôîð ìåí íûõ îò ëî æå íè ÿõ ôà íå ðî çîÿ è êàé íî çîÿ ôîð -
ìè ðî âà ëèñü ãëàâ íûì îá ðà çîì áó ðî æå ëå çèñ òûå ðóäû,
äîë ãî ÿâ ëÿâ øè å ñÿ îñíî âîé ìè ðî âîé æå ëå çî ðóä íîé
ïðî ìûø ëåí íîñ òè XVIII—XIX âå êîâ â Åâðî ïå.

Â ñêëàä ÷à òûõ îá ëàñ òÿõ þãà Çà ïàä íîé è Öåí òðàëü -
íîé Ñè áè ðè êîí öåí òðà öèè æå ëå çèñ òûõ êâàð öè òîâ
óñòà íîâ ëå íû íà íå ñêîëü êèõ ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ óðîâ -
íÿõ: àð õåé ñêîì, ïðî òå ðî çîé ñêîì, ðè ôåé ñêîì,
âåíä-íè æíå êåì áðèé ñêîì è äå âîí ñêîì [3, 4]. Èçíà -
÷àëü íî íå äî î öå íåí íûì è ïëî õî èç ó÷åí íûì îêà çàë ñÿ
ðè ôåé ñêèé óðî âåíü êðåì íèñ òî-æå ëå çèñ òî ãî îðó äå íå -
íèÿ, óñòà íîâ ëåí íûé è îïè ñàí íûé âïåð âûå â Äæå áàø -
ñêîé ñå ðèè Çà ïàä íî ãî Ñà ÿ íà [1, 2, 3, 7].

Âìåñ òå ñ òåì îá ùèé öèêë íà êîï ëå íèÿ êðåì íè-
ñòî-æå ëå çèñ òûõ ðóä â ïî çäíåì äî êåì áðèè è ïî ñëå äó -
þ ùåå ïðå îá ðà çî âà íèå èõ óæå â ôà íå ðî çîå íà ïî ìè íà -
åò ðàí íå äî êåì áðèé ñêèé öèêë, êî òî ðûé çíà ÷è òåëü íî
óñòó ïà åò åìó ïî ìàñ øòà áàì.

Æå ëå çî íîñ íàÿ äæå áàø ñêàÿ ñå ðèÿ è âû ÿâ ëåí íàÿ
âïîñ ëå äñòâèè â ñòðóê òó ðàõ Âîñ òî÷ íî ãî Ñà ÿ íà êó âàé -
ñêàÿ îêà çà ëèñü áëèç êè ïî ñî ñòà âó, âíóò ðåí íå ìó ñòðî -
å íèþ è íà ëè ÷èþ â íèõ æå ëå çî î ðó äå íå íèÿ, îöå íåí íûõ 
êàê íå ïðî ìûø ëåí íûå íà ôîíå áî ãà òûõ ñêàð íî âî-
ðóä íûõ êîí öåí òðà öèé ñòà ðûõ æå ëå çî ðóä íûõ ðà éî -
íîâ (Àíçàñêèé, Àáàêàíñêèé è Èðáèí ñêî-Êðàñ íî êà -
ìåí ñêèé). Â äæå áàø ñêîé è êó âàé ñêîé ñå ðè ÿõ ïëàñ òû
ñå ðè öèò-õëî ðèò-êâàðö-ãå ìà òèò-ìàã íå òè òî âûõ ðóä çà -
ëå ãà þò ñðå äè õëî ðèò-êâàðö-ñå ðè öè òî âûõ ñëàí öåâ è
õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ â öå ëîì çå ëå íîñ ëàí öå âûì óðîâ íåì
ìå òà ìîð ôèç ìà.

Â 50-å è 60-å ãîäû ïðî øëî ãî ñòî ëå òèÿ ïðî ÿâ ëå íèÿ
êðåì íèñ òî-æå ëå çèñ òûõ ðóä áûëè âñêðû òû ïî âåðõ-
íîñ òíû ìè ãîð íû ìè âû ðà áîò êà ìè è ëèøü â íà ÷à ëå òå -
êó ùå ãî ñòî ëå òèÿ íà Ñû äèí ñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèè Âîñ -
òî÷ íî ãî Ñà ÿ íà ïðî âå äå íû ãëó áèí íûå ïî èñ êè. Ìåñ òî -
ðîæ äå íèå îñòà ëîñü íå äî ðàç âå äàí íûì, íî ïî ëó ÷åí -
íûé ìà òå ðè àë ïî çâî ëÿ åò íà åãî ïðè ìå ðå ðàñ ñìîò ðåòü
íå êî òî ðûå îá ùèå âîï ðî ñû íà êîï ëå íèÿ è ïðå îá ðà çî -
âà íèÿ êðåì íèñ òî-æå ëå çèñ òûõ ðóä â ðè ôåé ñêèõ îò ëî -
æå íè ÿõ Àëòàå-Ñà ÿí ñêîé ñêëàä ÷à òîé îáëàñòè.

Ñû äèí ñêîå æå ëå çî ðóä íîå ìåñ òî ðîæ äå íèå ðàñ ïî ëî -
æå íî â ïðåä å ëàõ îä íî è ìåí íî ãî âû ñòó ïà ðè ôåÿ, îãðà -
íè ÷åí íî ãî çî íà ìè ðàç ëî ìîâ. Íà þãå Ñû äèí ñêî ãî
áëî êà îò ëî æå íèÿ êó âàé ñêîé ñå ðèè ïå ðå êðû âà þò ñÿ
êðåì íèñ òî-êàð áî íàò íû ìè ïî ðî äà ìè âå íäñêîé ïàâ -
ëîâ ñêîé ñâè òû, ÷òî õî ðî øî âèä íî â ðàç ðå çå âäîëü æå -

ëåç íîé äî ðî ãè Àáàêàí—Òàé øåò ê ñå âå ðó îò ñòàí öèè
Ñòîô ôà òî.

Èíòðó çèâ íûå ïî ðî äû ðà éî íà, ïðî ðû âà þ ùèå îò ëî -
æå íèÿ êó âàé ñêîé ñå ðèè, ïðåä ñòàâ ëå íû ìåë êè ìè èí -
òðó çèâ íû ìè òå ëà ìè è äâó ìÿ êðóï íû ìè èí òðó çèâ íû -
ìè ìàñ ñè âà ìè, îãðà íè ÷è âà þ ùè ìè îò ëî æå íèÿ ñå ðèè
íà þãå è ñå âå ðå. Îäíè, íà è áî ëåå äðåâ íèå èí òðó çèè,
îò íî ñÿò ñÿ ê ëû ñàí ñêî ìó êîì ïëåê ñó âåð õíå ãî äî êåì -
áðèÿ è ñî äåð æàò ñÿ â âèäå ëèí çî âèä íûõ òåë ìå òà ãàá -
áðî è àê òè íî ëè òî âûõ ãàá áðî-àì ôè áî ëè òîâ. Äðó ãèå
èí òðó çèâ íûå ïî ðî äû ïðåä ñòàâ ëå íû òàê æå ïðå è ìó -
ùåñ òâåí íî ìà ëû ìè ëèí çî âèä íû ìè è øòî êî îá ðàç íû -
ìè òå ëà ìè ãàá áðî è äè î ðè òîâ, ïðåä øåñ òâó þ ùè ìè
ãðà íèò íûì èí òðó çè ÿì. Îáû÷ íî îíè íà áëþ äà þò ñÿ
èëè â Øèí äèí ñêîì èí òðó çèâ íîì êîì ïëåê ñå ðàí íå ãî
êåì áðèÿ, èëè â ðàí íèõ ôà çàõ êåì áðî-îðäî âèê ñêî ãî
Îëüõîâ ñêî ãî êîì ïëåê ñà. Ñû äèí ñêîå ðóä íîå ïîëå è
ïîëÿ ðàç âè òèÿ êó âàé ñêîé ñå ðèè ê âîñ òî êó îò íåãî ñî -
äåð æàò äàé êè ìèê ðî ãàá áðî, ãàá áðî-ïî ðôè ðè òîâ, äè î -
ðèò-ïî ðôè ðè òîâ è îëè âè íî âûõ ãàááðî (ðèñ. 1).

Ñû äèí ñêîå æå ëå çî ðóä íîå ìåñ òî ðîæ äå íèå ðàñ ïî ëî -
æå íî ñðå äè êâàðö-ñå ðè öèò-õëî ðè òî âûõ ñâåò ëûõ
ñëàí öåâ íà íå êî òî ðîì óäà ëå íèè îò àê òèâ íûõ èí òðó -
çèâ íûõ êîí òàê òîâ Ñû äèí ñêî ãî è Áó åä æó ëüñêî ãî ãðà -
íèò íûõ ìàñ ñè âîâ. Â êà ÷åñ òâå îñíîâ íî ãî ýëå ìåí òà
ñòðóê òó ðû ýòî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ
ñèëü íî ñæà òàÿ àí òèê ëè íàëü íàÿ ñêëàä êà, â ÿäðå êî òî -
ðîé ðàñ ïî ëà ãà þò ñÿ êâàðö-ñå ðè öèò-õëî ðè òî âûå ñëàí -
öû, ïå ðå êðû âà þ ùè å ñÿ çå ëå íû ìè êâàðö-ýïè äîò-õëî -
ðè òî âû ìè. Îñü ñêëàä êè ïî ãðó æà åò ñÿ íà þãî-çà ïàä.
Àíòèêëèíàëüíàÿ ñòðóê òó ðà îñëîæ íå íà ðàç ðûâ íû ìè
íà ðó øå íè ÿ ìè è ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè ìåë êè ìè ñêëàä êà -
ìè, â ñâÿ çè ñ ÷åì îä íî çíà÷ íîå ðå øå íèå âîï ðî ñà î
ñòðóê òó ðå Ñû äèí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ íà äàí íîì
óðîâ íå ðàç âå äàí íîñ òè ïîêà íåâîçìîæíî.

Ñû äèí ñêîå ðóä íîå ïîëå ïå ðå ñëà è âà åò ñÿ ñ çî íîé
ðàç ëî ìà, ïðî ñëå æè âà þ ùåé ñÿ â âèäå ñå ðèè ñóá ïà ðàë -
ëåëü íûõ ðàç ðûâ íûõ íà ðó øå íèé ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî
ïðî ñòè ðà íèÿ. Èçó ÷å íèå êåð íà ñêâà æèí è êî ðåí íûõ
îá íà æå íèé ïî êà çû âà åò çíà ÷è òåëü íóþ è íå îäíî ðîä -
íóþ ïëè êà òèâ íóþ äèñ ëî öè ðî âàí íîñòü ðó äîâ ìå ùà þ -
ùèõ ïî ðîä è ðóä.

Íå ïîñ ðå äñòâåí íî äëÿ ðóä íîé çà ëå æè ìîæ íî ãî âî -
ðèòü   î   ñêëàä ÷à òûõ   ôîð ìàõ íå ñêîëü êèõ ïî ðÿä êîâ:
1) îòíî ñè òåëü íî êðóï íûå ñêëàä êè (ìåò ðû—äå ñÿò êè
ìåò ðîâ), êî òî ðûì ñî îò âå òñòâó þò èí òåð âà ëû ñêâà æèí
ñ «ìî íîê ëè íàëü íûì çà ëå ãà íè åì» ïî ëîñ ÷à òîñ òè îò íî -
ñè òåëü íî îñè êåð íà è èí òåð âà ëû ñ ïî ñòå ïåí íî èç ìå -
íÿ þ ùè ìè ñÿ óãëà ìè íà êëî íà ïî ëîñ ÷à òîñ òè ê îñè êåð -
íà; 2) ñðåä íèå ñêëàä êè (äå ñÿò êè ñàí òè ìåò ðîâ—ìåò -
ðû) — èì ñî îò âå òñòâó þò áî ëåå ìåë êèå èí òåð âà ëû
ñêâà æèí, â êî òî ðûõ ôèê ñè ðó þò ñÿ èç ìå íå íèÿ íà êëî íà 
ïî ëîñ ÷à òîñ òè ê îñè êåð íà; 3) ìåë êèå ñêëàä êè (ìèë ëè -
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ìåò ðû—ñàí òè ìåò ðû) — èì ñî îò âå òñòâó þò èí òåð âà -
ëû ðàç âè òèÿ ìåë êîé ñêëàä ÷à òîñ òè, âè äè ìîé â
îáðàçöàõ êåðíà.

Ðóä íàÿ çà ëåæü îðè åí òè ðî âà íà ñî ãëàñ íî ãå íå ðàëü -
íî ìó çà ëå ãà íèþ ïî ðîä êó âàé ñêîé ñå ðèè. Îáùàÿ ïðî -
òÿ æåí íîñòü ðóä íîé çîíû ïî ïðî ñòè ðà íèþ ïðå âû øà åò 

3 êì ïðè ìàê ñè ìàëü íîé ìîù íîñ òè â ñòâî ðå ïåð âîé è
âòî ðîé ñêâà æèí äî 130 ì.

Õëî ðèò-êâàðö-ìóñ êî âè òî âûå ñëàí öû, âìå ùà þ ùèå
æå ëå çî î ðó äå íå íèå, ïîä âåð æå íû èí òåí ñèâ íûì ãèä ðî -
òåð ìàëü íûì èç ìå íå íè ÿì, âû ðà æåí íûì â îá ðà çî âà -
íèè ãèä ðî òåð ìàëü íûõ áðåê ÷èé è çîí øòîê âåð êî -
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Ðèñ. 1. Ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ êàð òà ðà éî íà Ñû äèí ñêî ãî æå ëå çî ðóä íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ:

1 — êó âàé ñêàÿ ñå ðèÿ (PR2kv); 2 — áàõ òèí ñêàÿ (PR2bh) è 3 — ìèã íèí ñêàÿ (D1mg) ñâè òû; 4 — ÷åò âåð òè÷ íûå îò ëî æå íèÿ

(QIV); êîì ïëåê ñû: 5 — Áè ÷å áà ëûê ñêèé (D1bd), 6 — Áó åä æó ëüñêèé (gdª2b); 7 — äèç ú þí êòèâ íûå íà ðó øå íèÿ



âî-æèëü íîé êâàðö-êàð áî íàò íîé ìè íå ðà ëè çà öèè; õëî -
ðè òè çè ðî âàí íûõ è êàð áî íà òè çè ðî âàí íûõ ïî ðîä,
îñâåò ëåí íûõ, îá îãà ùåí íûõ ïè ðè òîì, áëèç êèõ ïî ñî -
ñòà âó ê áå ðå çè òàì.

Ðóäû Ñû äèí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïðåä ñòàâ ëå íû
æå ëå çèñ òû ìè êâàð öè òà ìè, ÷å ðå äó þ ùè ìè ñÿ ñ æå ëå -
çèñ òû ìè ñëàí öà ìè è ñî äåð æà ùè ìè ïðî ñëîè îá û÷ íûõ 
õëî ðèò-ìóñ êî âèò-êâàð öå âûõ ñëàí öåâ. Ñðå äè ðóä ïî
ñî îò íî øå íèþ ãëàâ íûõ ðóä íûõ ìè íå ðà ëîâ ìîæ íî âû -
äå ëèòü ñó ùåñ òâåí íî ìàã íå òè òî âûå, ãå ìà òèò-ìàã íå òè -
òî âûå è ñó ùåñ òâåí íî ãå ìà òè òî âûå ðóäû. Âñå ðóäû
îá ëà äà þò ïî ëîñ ÷à òîé, ëèí çî âèä íî-ïî ëîñ ÷à òîé è
ïëîé ÷à òî-ïî ëîñ ÷à òîé òåê ñòó ðà ìè, èíîã äà áðåê ÷è å -
âîé òåê ñòó ðîé ñ ïðî æèë êà ìè ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ìè íå -
ðà ëîâ (êâàðö, õëî ðèò, êàð áî íà òû è ñóëü ôè äû). Ñòðóê -
òó ðà è ñî ñòàâ ðóä îïðå äå ëÿ þò ñÿ êî ëè ÷åñ òâåí íûì ñî -
îò íî øå íè åì ìóñ êî âè òà, õëî ðè òà, êâàð öà, ìàã íå òè òà è 
ãå ìà òè òà. Ýòèì æå ñî îò íî øå íè åì îïðå äå ëÿ åò ñÿ è õà -
ðàê òåð ìè íå ðà ëè çà öèè ïðî ñëî åâ, ïî êî ëè ÷åñ òâó ÷å ðå -
äó þ ùèõ ñÿ ïî ëîñ îíè ìî ãóò áûòü ìî íî ìè íå ðàëü íû -
ìè, áè ìè íå ðàëü íû ìè, òðåõ ìè íå ðàëü íû ìè, ðåæå
âñòðå ÷à åò ñÿ áîëü øåå êî ëè ÷åñ òâî ìè íå ðà ëîâ, ÷òî ïðî -
ÿâ ëÿ åò ñÿ â ó÷àñ òêàõ ïðî ðà áîò êè ãèä ðî òåð ìàëü íû ìè
ðàñ òâî ðà ìè. Ñðåä íèå ñî äåð æà íèÿ (â %) ìè íå ðà ëîâ â
ðó äàõ Ñû äèí ñêî ãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïðåäñòàâëåíû
íèæå:

Ïî ñî ñòà âó íà ìåñ òî ðîæ äå íèè ìî ãóò áûòü âû äå ëå -
íû äâà òèïà ðóä íûõ êîí öåí òðà öèé: ñî áñòâåí íî æå ëå -
çèñ òûå êâàð öè òû è ðóä íûå æå ëå çèñ òûå ñëàí öû. Ðàç -
íûå òèïû ðóä íûõ êîí öåí òðà òîâ îò ÷åò ëè âî ðàç ëè ÷à -
þò ñÿ ïî õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó (ðèñ. 2).

Ôîð ìè ðî âà íèå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïðî õî äè ëî â íå -
ñêîëü êî ýòà ïîâ: íà êîï ëå íèå îñàä êà, ìå òà ìîð ôè ÷åñ -
êîå è ãèä ðî òåð ìàëü íîå ïðå îá ðà çî âà íèå. Äëÿ ïî íè ìà -
íèÿ ìå õà íèç ìà îá ðà çî âà íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ áûëà
ïðåä ïðè íÿ òà ïî ïûò êà ìî äå ëè ðî âà íèÿ îñíîâ íûõ ýòà -
ïîâ ñ ïî ìîùüþ ïðî ãðàì ìû «Ñå ëåê òîð».

Íà ïåð âîì ýòà ïå ìî äå ëè ðî âà íèÿ â ñî îò âå òñòâèè ñ
ïðåä ñòàâ ëå íè ÿ ìè î õå ìî ãåí íî-îñà äî÷ íîì ìå õà íèç ìå
íà êîï ëå íèÿ êðåì íèñ òî-æå ëå çèñ òûõ ðóä â êà ÷åñ òâå
íå çà âè ñè ìûõ êîì ïî íåíò ñèñ òå ìû ðàñ ñìîò ðå íû: Al,
Ca, Fe, H, S, Na, Mg, O, C, Cl, Mn, Si (âñå ãî 12 õè ìè -
÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ), âõî äÿ ùèå â ñî ñòàâ ðàñ òâî ðåí íûõ
êîì ïî íåí òîâ ìîð ñêîé âîäû, âîç ìîæ íûõ âçâå ñåé è

ôîð ìè ðó þ ùå ãî ñÿ æå ëå çî-êðåì íèñ òî ãî îñàä êà. Áûëè
ó÷òå íû îñíîâ íûå ôîð ìû êîì ïî íåí òîâ â æèä êîé ôàçå 
(âîäå). Â ñèñ òå ìó â êà ÷åñ òâå çà âè ñè ìûõ êîì ïî íåí òîâ
âêëþ ÷å íû á¸ìèò, àí ãèä ðèò, ãèá áñèò, áðó ñèò, äî ëî -
ìèò, ã¸òèò, ãå ìà òèò, ìîí òìî ðèë ëî íè òû, ïè ðèò, êà î -
ëè íèò, êâàðö, ìàã íå çèò, ñè äå ðèò, êàëü öèò, ìàã íå òèò,
øà ìî çèò, õëî ðè òû, èë ëè òû, êàê ðå à ëè çî âàí íûå â ñî -
ñòà âå óæå ìå òà ìîð ôè çî âàí íûõ ïî ðîä è ðóä, òàê è,
âîç ìîæ íî, ïåð âè÷ íîì æå ëåç íîì îñàä êå. Ãà çî âûå
êîì ïî íåí òû ñèñ òå ìû: H2O, CO2, O2.

Ñîñ òàâ ñèñ òå ìû â ïåð âîì ïðè áëè æå íèè ïðè íÿò êàê
ðå àëü íûé ñî ñòàâ èç ó÷åí íûõ ðóä Ñû äèí ñêî ãî ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ ïî äàí íûì ïî ëíî ãî ñè ëè êàò íî ãî õè ìè ÷åñ -
êî ãî àíà ëè çà. Ïðåä ïî ëà ãàÿ îãðà íè ÷åí íóþ ðàñ òâî ðè -
ìîñòü ìè íå ðàëü íûõ ôàç â âîäå, êî ëè ÷åñ òâåí íîå ñî îò -
íî øå íèå æèä êîé è òâåð äîé ôàç ïðè íè ìà ëîñü êàê
1:10. Â ïåð âîì âà ðè àí òå ïðè ìî äå ëè ðî âà íèè èç ìå íå -
íèÿ äàâ ëå íèÿ ñèñ òå ìû äî ïóñ êà ëèñü îò 0,1 äî 10 ÌÏà,

òåì ïå ðà òó ðû îò 0 äî 100°Ñ. Âî âñåõ ìî äåëü íûõ ýêñ -
ïå ðè ìåí òàõ ïî ëó ÷å íî 18 ìè íå ðàëü íûõ ôàç.

Âñå ïî ëó ÷åí íûå ìè íå ðàëü íûå àñ ñî öè à öèè ðàç äå -
ëè ëèñü íà òðè ïîëÿ, îò âå ÷à þ ùèõ òðåì ðàç íûì óñëî -
âè ÿì äàâ ëå íèÿ: 0,1—6, 6—8, 8—10 ÌÏà, êî òî ðûå
ìîæ íî èí òåð ïðå òè ðî âàòü êàê ðàç íûå óðîâ íè ãëó áè íû 
áàñ ñåé íà îñàä êî íà êîï ëå íèÿ. Ïåð âûé óðî âåíü õà ðàê -
òå ðè çó åò ïðî öåññ ïåð âè÷ íî ãî õå ìî ãåí íî ãî íà êîï ëå -
íèÿ è ïðå îá ðà çî âà íèÿ îñàä êîâ â ïðè áðåæ íîé çîíå
áàñ ñåé íà îñàä êî íà êîï ëå íèÿ, âòî ðîé — ïðî öåññ â áî -
ëåå ãëó áî êîé øåëü ôî âîé çîíå, òðå òèé — îò âå ÷à åò
óðîâ íþ øåëü ôî âî ãî ñêëîíà.

Íà è áî ëåå ïî ëíî âñå ìè íå ðà ëû õà ðàê òåð íû äëÿ îá -
ëàñ òè íèç êèõ äàâ ëå íèé, ãäå ïðè çà äàí íîì ñî ñòà âå
ñèñ òå ìû ïðå îá ëà äà ëè êàð áî íà òû, îêñè äû è ãèä ðî-
êñè äû. Â îá ëàñ òè ïî âû øåí íûõ äàâ ëå íèé èñ ÷å çà þò
ãëè íèñ òûå ìè íå ðà ëû, íî â öå ëîì ñî ñòàâ îñàä êîâ,
óïðî ùà ÿñü, èç ìå íÿ åò ñÿ ìàëî.
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Ìàãíåòèò 15

Ãå ìà òèò 17

Êâàðö 30

Õëî ðèò 20

Ìóñêîâèò 2,4

Àïàòèò 2

Êàëü öèò è äîëîìèò 3

Ïè ðèò 2,4

Ðèñ. 2. Ñîñ òà âû æå ëå çèñ òûõ êâàð öè òîâ è ðóä íûõ ñëàí -

öåâ íà äè àã ðàì ìå êðåì íèé—àëþ ìè íèé—ôîñ ôîð (â

ìàñ ñî âûõ äî ëÿõ)



Èçìå íå íèå òåì ïå ðà òó ðû îò 0 äî 100°Ñ íå ïðè âî äèò 
ê ñó ùåñ òâåí íîé äèô ôå ðåí öè à öèè îñàä êîâ, îäíà êî
ñêà çû âà åò ñÿ íà èç ìå íå íèè ñî äåð æà íèé íå êî òî ðûõ
àëþ ìî ñè ëè êàò íûõ êîì ïî íåí òîâ. Äî âîëü íî ñèëü íî
èç ìå íÿ åò ñÿ â ñèñ òå ìå êîí öåí òðà öèÿ êâàð öà, õëî ðè òîâ 
è ìîí òìî ðèë ëî íè òà. Ñî äåð æà íèå ìîí òìî ðèë ëî íè òà
ñó ùåñ òâåí íî óâå ëè ÷è âà åò ñÿ, à êâàð öà è õëî ðè òîâ ñó -
ùåñ òâåí íî óìåíü øà åò ñÿ.

Äëÿ âû ÿñ íå íèÿ ïðåä åëü íûõ êîí öåí òðà öèé, ïðè êî -
òî ðûõ èäåò âû ïà äå íèå êîì ïî íåí òîâ èç ðàñ òâî ðà, â
ýêñ ïå ðè ìåí òå ïî ñòå ïåí íî ïî íè æà ëîñü ñî îò íî øå íèå
æèä êîé è òâåð äîé ôàç. Ïåð âûì èç ðàñ òâî ðà ïðè ñî îò -
íî øå íèè âîä íîé è òâåð äîé ôàçû 7:1 âû ïà äà åò Fe, ïî -
òîì Al è Mg ïðè 6:1, Ca è Mn ïðè 5:1, ïî ñëåä íèé Si — 
ïðè 4:1. Õè ìè ÷åñ êèå ñî å äè íå íèÿ êðåì íèÿ äî âîëü íî
õî ðî øî ðàñ òâî ðè ìû â âîäå, ïî ý òî ìó åãî ïðåä åë íà ñû -
ùå íèÿ î÷åíü âû ñîê, ñî å äè íå íèÿ åãî äîëü øå âñå ãî ñî -
õðà íÿ þò ñÿ â ðàñ òâî ðå è, ñëå äî âà òåëü íî, îí âû ïà äà åò
èç ðàñ òâî ðà ïî ñëåä íèì. Ñó ùåñ òâó þò ïðåä ïî ñûë êè
äèô ôå ðåí öè à öèè Si è Fe óæå íà ñòà äèè âû ïà äå íèÿ èç
ðàñ òâî ðà. Ìåæ äó ýòè ìè äâó ìÿ êîì ïî íåí òà ìè èç ðàñ -
òâî ðà ïðè äàí íûõ òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êèõ óñëî âè ÿõ âû -
ïà äà þò êîì ïî íåí òû õëî ðè òîâ — Al è Mg.

Äëÿ âû ÿñ íå íèÿ ñî ñòà âà ïà ðà ãå íå çè ñîâ ñôîð ìè ðî -
âàâ øå ãî ñÿ îñàä êà ïðè ðàç íûõ êîí öåí òðà öè ÿõ â ñèñ òå -
ìå âîäû, ïî ñòå ïåí íî óìåíü øà åì êî ëè ÷åñ òâî âîäû â
ñèñ òå ìå òâåð äàÿ ôàçà—âîäà. Óâå ëè ÷è âàÿ êîí öåí òðà -
öèþ êîì ïî íåí òîâ â ñèñ òå ìå òâåð äàÿ ôàçà—âîäà, çà -
äà åì â ìî äå ëè ðó å ìîé ñèñ òå ìå óñëî âèÿ íà ÷àëü íîé
ñòà äèè äè à ãå íå çà. Ïðè óìåíü øå íèè â ñèñ òå ìå êî ëè -
÷åñ òâà âîäû èäåò çíà ÷è òåëü íîå îá åä íå íèå ïà ðà ãå íå -
çè ñà. Åñëè ïðè ñî îò íî øå íèè 1:10 â ñèñ òå ìå òâåð äàÿ
ôàçà—âîäà ó íàñ áûë ïðàê òè ÷åñ êè ïî ëíûé íà áîð ãëè -
íèñ òûõ, ãèä ðîê ñèä íûõ è êàð áî íàò íûõ ìè íå ðàëü íûõ
ôàç, òî óæå ïðè ñî îò íî øå íèè 1:6 òà êèå ìè íå ðàëü íûå
ôàçû êàê á¸ìèò, ãèá áñèò, äî ëî ìèò, ã¸òèò, ìîí òìî ðèë -
ëî íèò, êà î ëè íèò îò ñó òñòâó þò. Ñîõ ðà íÿ þò ñÿ òîëü êî
îêñèä íûå ôîð ìû, ñóëü ôè äû è íå êî òî ðûå êàð áî íà òû,
à òàê æå õëî ðè òû, êî òî ðûõ â ñèñ òå ìå ñòà íî âèò ñÿ çíà -
÷è òåëü íî ìåíü øå, à îêñèä íûõ ôîðì çíà ÷è òåëü íî
áîëü øå. Ïðè óïëîò íå íèè îñàä êà ôîð ìè ðó þò ñÿ
îñíîâ íûå ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèå è ðóä íûå êîì ïî íåí òû
ïî ðîä, ïðåä ñòàâ ëåí íûå íà Ñû äèí ñêîì ìåñ òî ðîæ äå -
íèè, óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ñî äåð æà íèå ðóä íûõ êîì ïî íåí -
òîâ, óìåíü øà åò ñÿ õëî ðè òîâ, ïå ðå ñòà þò ñó ùåñ òâî âàòü
ãëè íèñ òûå êîì ïî íåí òû.

Ñëå äó þ ùàÿ ñòà äèÿ ìî äå ëè ðî âà íèÿ ïðî öåñ ñà ôîð -
ìè ðî âà íèÿ âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä è ðóä Ñû äèí ñêî ãî æå -
ëå çî ðóä íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ — ñòà äèÿ ìå òà ìîð ôè -
÷åñ êî ãî ïðå îá ðà çî âà íèÿ ïåð âè÷ íûõ îñàä êîâ, íà êîï -
ëåí íûõ è óïëîò íåí íûõ â áàñ ñåé íå îñàä êî íà êîï ëå -
íèÿ.

Êàê óæå îò ìå ÷à ëîñü, ïî ñòå ïåí íî óìåíü øà ëîñü â
ñèñ òå ìå ñî îò íî øå íèå âîäà—òâåð äàÿ ôàçà äî 1:6.
Ïîñ ëå äó þ ùåå óìåíü øå íèå ýòî ãî ñî îò íî øå íèÿ äî 1:2 
íå ïðè âå ëî ê ñêîëü êî-íè áóäü ñó ùåñ òâåí íûì êà ÷åñ -
òâåí íûì èç ìå íå íè ÿì ìè íå ðàëü íî ãî ñî ñòà âà ñèñ òå ìû 
— èç ìå íÿ ëîñü òîëü êî êî ëè ÷åñ òâî ñà ìèõ ìè íå ðà ëîâ,
îñî áåí íî êàëü öè òà. Èñêëþ ÷å íèå ñî ñòàâ ëÿ þò òîëü êî

õëî ðè òû, â êî òî ðûõ çà ìå ÷å íî óïðî ùå íèå ñî ñòà âà, íî
èõ êî ëè ÷åñ òâî îñòà åò ñÿ ïðè ìåð íî íà îä íîì óðîâ íå.
Æå ëå çèñ òûõ ðàç íîñ òåé ñòà íî âèò ñÿ ãî ðàç äî ìåíü øå, à
äî ìè íè ðî âàòü íà ÷è íà þò àëþ ìè íè å âûå ðàç íîñ òè
òèïà Mg4Al4Si2O10, Mg5Al2Si3O10 è Al4Si4O10(OH).
Óâå ëè ÷å íèå êî ëè ÷åñ òâà àëþ ìè íèÿ â õëî ðè òàõ èäåò çà 
ñ÷åò óìåíü øå íèÿ êî ëè ÷åñ òâà á¸ìèòà â ñèñ òå ìå, äè íà -
ìè êà èç ìå íå íèÿ åãî êî ëè ÷åñ òâà î÷åíü ñõî æà ñ äè íà -
ìè êîé êàëü öè òà. Òàê æå èç ñèñ òå ìû ïî ëíîñ òüþ èñ ÷å -
çà åò ã¸òèò, ÷òî õà ðàê òå ðè çó åò ïðî öåññ äå ãèä ðà òà öèè
ïî ðî äû íà ñà ìûõ ðàí íèõ ýòà ïàõ ìå òà ìîð ôè ÷åñ êî ãî
ïðå îá ðà çî âà íèÿ. Ã¸òèò ïå ðå õî äèò â ãå ìà òèò è ïåð -
âè÷ íûé ã¸òèò àâ òî ðà ìè ïóá ëè êà öèè â ðó äàõ íå âñòðå -
÷åí.

Â ñèñ òå ìå îò ñó òñòâó þò âîñ ñòà íî âè òå ëè (H2, CO,
CH4 è äðó ãèå ëå òó ÷èå). Èõ íà ëè ÷èå â ñèñ òå ìå íå î áÿ -
çà òåëü íî, òàê êàê îêèñ ëè òåëü íî-âîñ ñòà íî âè òåëü íàÿ
åì êîñòü ïî ðîä íå ìå íÿ åò ñÿ è ïðî öåññ ìå òà ìîð ôèç ìà
âå äåò òîëü êî ê ðàñ êðèñ òàë ëè çà öèè ìè íå ðà ëîâ ñ íå êî -
òî ðûì óêðóï íå íè åì çå ðåí è ôîð ìè ðî âà íè åì áî ëåå
÷åò êî âû ðà æåí íûõ êðèñ òàë ëîâ. Ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèå
èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà çà ëè, ÷òî íå ïîñ ðå äñòâåí íî â æå ëå -
çèñ òûõ êâàð öè òàõ ÷åò êî âû ðà æå íû çåð íà êâàð öà è
ìàã íå òè òà ñ ãå ìà òè òîì. Òàê æå âñòðå ÷à åò ñÿ «çà ïû ëåí -
íîñòü» çå ðåí êâàð öà ðóä íûì ìà òå ðè à ëîì, îñî áåí íî
íà ãðà íè öàõ ïå ðå õî äà ðóä íûõ ñëîé êîâ â êâàð öå âûå,
íà îñíî âà íèè ÷åãî ìîæ íî ñ÷è òàòü êèñ ëî ðîä, íà õî äÿ -
ùèé ñÿ â ñèñ òå ìå, èíåð òíûì êîì ïî íåí òîì. Ýòî ïîä -
òâåð æäà þò è èñ ñëå äî âà íèÿ Ê.Êëåé íà [9], êî òî ðûé íà
ïðè ìå ðàõ ïî ëîñ ÷à òî-æå ëå çèñ òûõ ôîð ìà öèé þæ íîé
÷àñ òè Ëàá ðà äîð ñêî ãî ïðî ãè áà è æå ëå çî ðóä íî ãî ïî ÿ ñà 
â øòà òå Ìè íàñ-Æå ðà èñ (Áðà çè ëèÿ), ïî êà çàë, ÷òî
êâàðö-ìàã íå òè òî âàÿ, êâàðö-ãå ìà òè òî âàÿ è êâàðö-ãå -
ìà òèò-ìàã íå òè òî âàÿ àñ ñî öè à öèè ñî õðà íÿ þò ñÿ äàæå
ïðè íà ëî æåí íîì ìå òà ìîð ôèç ìå âû ñøåé ñòó ïå íè.

Ïðè ìî äå ëè ðî âà íèè ïðî öåñ ñà íà ëî æåí íî ãî ìå òà -
ìîð ôèç ìà èç ìå íå íèÿ äàâ ëå íèÿ ñèñ òå ìû äî ïóñ êà ëèñü

îò 10 äî 70 ÌÏà, òåì ïå ðà òó ðû îò 100 äî 500°Ñ. Âî
âñåõ ìî äåëü íûõ ýêñ ïå ðè ìåí òàõ ïî ëó ÷å íî 14 ìè íå -
ðàëü íûõ ôàç, ïðè ÷åì íà è áîëü øåå ÷èñ ëî — ïðè îò íî -

ñè òåëü íî íèç êèõ òåì ïå ðà òó ðàõ è äàâ ëå íè ÿõ (»P 10

ÌÏà, Ò 100°Ñ). Âñå ïî ëó ÷åí íûå ìè íå ðàëü íûå àñ ñî -
öè à öèè ðàç äå ëè ëèñü íà ÷å òû ðå ïîëÿ, îò âå ÷à þ ùèõ
ðàç íûì óñëî âè ÿì äàâ ëå íèÿ (â ÌÏà): 10—20, 20—35,
35—55, 50—70, êî òî ðûå ìîæ íî îõà ðàê òå ðè çî âàòü
êàê ðàç íûå ñòà äèè íà ëî æåí íî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà. Ïåð -
âûé óðî âåíü õà ðàê òå ðè çó åò ñòà äèþ îêîí ÷à òåëü íî ãî
ïðå îá ðà çî âà íèÿ îñàä êà â ïî ðî äó, âòî ðîé — ïðî öåññ
íà ëî æåí íî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà ñðåä íèõ äàâ ëå íèé è íèç -
êèõ òåì ïå ðà òóð, òðå òèé è ÷åò âåð òûé â öå ëîì îò âå ÷à -
þò óðîâ íþ çå ëå íîñ ëàí öå âîé ôà öèè ìå òà ìîð ôèç ìà
èëè óñëî âè ÿì áëèç êèì ê íåé.

Ïðè ïî ñòå ïåí íîì ïî âû øå íèè äàâ ëå íèÿ â ñèñ òå ìå
ïî ëíîñ òüþ èñ ÷å çà þò ãèä ðîê ñè äû: ã¸òèò ïå ðå õî äèò â

ãå ìà òèò: ã¸òèò ® ãå ìà òèò (2FeOOH=Fe2O3+H2O), à
àëþ ìè íèé èç á¸ìèòà ïå ðå õî äèò â õëî ðè òû è ñå ðè öèò

— á¸ìèò ® õëî ðè òû + ñå ðè öèò, ò.å. èäåò ïðî öåññ äå -
ãèä ðà òà öèè ñèñ òå ìû. Ìàñ ñî âûé ïå ðå õîä ã¸òèòà â ãå -
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ìà òèò ïðî èñ õî äèò â óñëî âè ÿõ ýïè ãå íå çà ïðè òåì ïå ðà -

òó ðå äî 150°Ñ åùå äî íà ÷à ëà ðå ãè î íàëü íî ãî ìå òà ìîð -
ôèç ìà, ÷òî ïîä òâåð æäà åò ñÿ è ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íû ìè
äàí íû ìè [6, 8].

Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ìàã íå òèò è ãå ìà òèò ïðè èç -
ìå íå íèè äàâ ëå íèÿ â ñèñ òå ìå âå äóò ñåáÿ äî âîëü íî ñòà -
áèëü íî: ñî äåð æà íèå èç ìå íÿ åò ñÿ î÷åíü ïëàâ íî, áåç
ðåç êèõ ñêà÷ êîâ. Ñ äî áàâ ëå íè åì â ñèñ òå ìó ãà çî îá ðàç -

íî ãî îêñè äà óãëå ðî äà ïðè òåì ïå ðà òó ðàõ äî 500°Ñ ãå -
ìà òèò ìî æåò ïå ðå õî äèòü â ìàã íå òèò ÷å ðåç ñè äå ðèò:

ãå ìà òèò ® ñè äå ðèò ® ìàã íå òèò. Ïðè äàâ ëå íè ÿõ áî -
ëåå 40 ÌÏà ñè äå ðèò, ïî-âè äè ìî ìó, ïî ëíîñ òüþ ïå ðå -
õî äèò â ìàã íå òèò, òàê êàê â ñèñ òå ìå ñòà íî âèò ñÿ áîëü -
øå ìàã íå òè òà è ïî ÷òè èñ ÷å çà åò ñè äå ðèò. Ïðè äàâ ëå -
íèè áî ëåå 40 ÌÏà òàê æå ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ ýïè äîò, ñî äåð æà -
íèå êî òî ðî ãî íå çíà ÷è òåëü íî, îäíà êî îí îá íà ðó æåí â
âèäå çå ðåí â ïðåä å ëàõ ìåñòîðîæäåíèÿ.

Åñëè â ñèñ òå ìó äî áà âèòü âî äî ðîä, òî íà ÷è íà þò ïî -
ÿâ ëÿòü ñÿ âîä íûå ñè ëè êà òû: ìèí íå ñî òà èò è ãðþ íå ðèò: 

ãå ìà òèò ® ìàã íå òèò ® ìèí íå ñî òà èò ® ãðþ íå ðèò.
Ïðî äîë æèòü ýòó öå ïî÷ êó äî ôà ÿ ëè òà ìå øà þò ïðå-
äåëü íûå çíà ÷å íèÿ äàâ ëå íèÿ â ñèñ òå ìå.

Äëÿ áîëü øè íñòâà æå ëå çèñ òî-êðåì íèñ òûõ ïî ðîä,
ìå òà ìîð ôè çî âàí íûõ â óñëî âè ÿõ ôà öèè çå ëå íûõ ñëàí -
öåâ, õà ðàê òåð íî òåñ íîå è ÷àñ òîå ÷å ðå äî âà íèå âåñü ìà
ðàç íî îá ðàç íûõ ïî ñî ñòà âó è óñëî âè ÿì îá ðà çî âà íèÿ
ïðî ñëî åâ [6]. Èíîã äà íà ðàñ ñòî ÿ íèè â íå ñêîëü êî ñàí -
òè ìåò ðîâ êâàðö-ñå ðè öèò-õëî ðè òî âûå ïðî ñëîè ñìå íÿ -
þò ñÿ êâàðö-ãå ìà òè òî âû ìè è ÷èñ òî êâàð öå âû ìè. Èçó -
÷å íèå ýòèõ ïðî ñëî åâ äàåò îñíî âà íèå ïðåä ïî ëî æèòü,
÷òî ñïå öè ôè ÷åñ êèå óñëî âèÿ ðàâ íî âå ñèÿ ñèñ òå ìû íå -
ðåä êî ñî áëþ äà ëèñü â ïðî ñòðà íñòâå íà î÷åíü îãðà íè -
÷åí íûõ ó÷àñ òêàõ (ìî çà è÷ íîå èëè ëî êàëü íîå ðàâ íî âå -
ñèå), ò.å. îá ùåå ðàâ íî âå ñèå ñèñ òå ìû ñî ñòî ÿ ëî èç
áîëü øî ãî ÷èñ ëà ëî êàëü íî-èçî ëè ðî âàí íûõ ìè íè ñèñ -
òåì. Òà êèå ìè íè ó ÷àñ òêè õà ðàê òå ðè çî âà ëèñü îïðå äå -
ëåí íûì ñî ñòà âîì ôëþ è äà â ìåæ çåð íî âîì ïðî ñòðàí-
ñòâå. Â ó÷àñ òêàõ, íà õî äÿ ùèõ ñÿ ðÿ äîì ñ äðó ãè ìè ìè -
íå ðàëü íû ìè àñ ñî öè à öè ÿ ìè, ñî äåð æàë ñÿ óæå äðó ãîé
ôëþ èä è, ñêî ðåå âñå ãî, äðó ãîé íà áîð ëå òó ÷èõ êîì ïî -
íåí òîâ. Ïî-âè äè ìî ìó, ïðè íèç êèõ òåì ïå ðà òó ðàõ
îãðà íè ÷å íà áûëà äèô ôó çèÿ íå òîëü êî â òâåð äûõ ôà -
çàõ, íî è âî ôëþ èä íîé. Íà îñíî âà íèè ýòî ãî îò äåëü -
íûå ó÷àñ òêè ìå òà ìîð ôè çó þ ùèõ ñÿ ïî ðîä ìîæ íî ðàñ -
ñìàò ðè âàòü êàê îòäåëüíûå ñèñòåìû [5, 6].

Åùå îäèí âàæ íûé ýòàï ôîð ìè ðî âà íèÿ ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ — ïðî ðà áîò êà âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä è ðóä ãèä ðî -
òåð ìàëü íû ìè ðàñ òâî ðà ìè, êî òî ðûå, êàê ïðà âè ëî, ñâÿ -
çà íû ñ áî ëåå ïî çäíè ìè âíåä ðå íè ÿ ìè èí òðó çèâ íûõ
òåë êèñ ëî ãî ñî ñòà âà. Îäíèì èç íà è áî ëåå ÿð êèõ ïðè -
ìå ðîâ âòî ðè÷ íîé ïðî ðà áîò êè ãèä ðî òåð ìàëü íû ìè
ðàñ òâî ðà ìè ìåñ òî ðîæ äå íèé æå ëå çèñ òûõ êâàð öè òîâ
ÿâ ëÿ þò ñÿ ðóäû Êóð ñêîé ìàã íèò íîé àíî ìà ëèè, ãäå ïî -
ñëå âíåä ðå íèÿ êèñ ëûõ èí òðó çè âîâ ïðî è çîø ëî ôîð -
ìè ðî âà íèå ïðè ðàç ëîì íûõ àëü áè òè òîâ. Íà Ñû äèí -
ñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèè òåì ïå ðà òó ðà ãèä ðî òåð ìàëü íûõ
ðàñ òâî ðîâ áûëà ãî ðàç äî íèæå, ïî ý òî ìó çäåñü ñôîð ìè -
ðî âà ëèñü ñèñ òå ìû êâàðö-êàð áî íàò íûõ æèë, ñóëü ôèä -

íàÿ ôà öèÿ, ïî ðî äû ïî ñî ñòà âó î÷åíü áëèç êèå ê áå ðå -
çè òàì, à â ðó äàõ íà áëþ äà åò ñÿ ïî ÿâ ëå íèå ìàðòèòà.

Â ìî äå ëè íåò îãðà íè ÷å íèÿ ðàñ ÷å òà óñëî âèé îá ðà çî -
âà íèÿ â æè ëàõ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî äâóõ ìè íå ðàëü íî ãî

ïà ðà ãå íå çè ñà: êâàðö+êàëü öèò, à çà êëà äû âà åò ñÿ âîç -
ìîæ íûé ñî ñòàâ ñèñ òå ìû, ïðè êî òî ðîì âîç ìîæ íî îá -
ðà çî âà íèå óæå îïè ñàí íûõ ìè íå ðàëü íûõ ôàç, íà áëþ -
äà å ìûõ íà ìåñ òî ðîæ äå íèè. Ñîñ òàâ èñ õîä íî ãî ðàñ òâî -
ðà, ïî ñòó ïà þ ùå ãî â ñèñ òå ìó ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, çà äàí
èñ õî äÿ èç ñó ùåñ òâó þ ùèõ ïðåä ñòàâ ëå íèé î õè ìè ÷åñ -
êîì ñî ñòà âå íèç êî- è ñðåä íå òåì ïå ðà òóð íûõ ãèä ðî -
òåð ìàëü íûõ ðàñ òâî ðîâ â öåëîì.

Âà ëî âûå êîí öåí òðà öèè (â ìîëü/êã H2O) çà äàí íûõ
åãî êîì ïî íåí òîâ: H2CO3 1,0; NaCl 0,1; CaCl2 0,1; KCl
0,01; H2S 0,01; ïðè áà âèì Si, Al, Mg, Fe2+, Fe3+ è S. Ýòî
áà çî âûé ðàñ òâîð, íà êî òî ðîì ïðî âî äè ëîñü áîëü øè -
íñòâî ðàñ ÷å òîâ. Ìà ëî âå ðî ÿò íî, ÷òî â ñèñ òå ìó ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ ïî ñòó ïàë ðàñ òâîð, ðà íåå íå ðå à ãè ðî âàâ øèé
ñ âìå ùà þ ùè ìè êâàðö-ñå ðè öèò-õëî ðè òî âû ìè ñëàí öà -
ìè, ïî ý òî ìó îñíîâ íûå ðàñ ÷å òû áûëè ïðî âå äå íû íà
âíîâü ïî ëó ÷åí íîì ðàâ íî âåñ íîì ðàñ òâî ðå. Â íåì èç -
ìå íå íû êîí öåí òðà öèè ïî ÷òè âñåõ êîì ïî íåí òîâ ñ ó÷å -
òîì ñî ñòà âà âìå ùà þ ùèõ ñëàí öåâ. Ýòîò ðàñ òâîð èìå åò 

êèñ ëóþ ðå àê öèþ — ðÍ 3,38 è Åh -0,173 Â. Ìîæ íî
ïðåä ñòà âèòü òðè ìèã ðà öè îí íûõ öèê ëà êîì ïî íåí òîâ
ñèñ òå ìû: êàæ äûé èç öèê ëîâ íà ÷è íà åò ñÿ íà ñû ùå íè åì
èñ õîä íûõ ðàñ òâî ðîâ êâàðö-êàð áî íàò íû ìè êîì ïî íåí -
òà ìè, çà òåì íà ñû ùåí íûå ðàñ òâî ðû ïå ðå ìå ùà þò ñÿ â
ïðåä å ëû âìå ùà þ ùèõ ñëàí öåâ è ðóä, à äà ëåå ïî ìåðå
äâè æå íèÿ ýòèõ ðàñ òâî ðîâ è èõ îêîí ÷à òåëü íî ãî íà ñû -
ùå íèÿ èäåò îò ëî æå íèå êâàðö-êàð áî íàò íûõ êîì ïî -
íåí òîâ çà ñ÷åò ðå àê öèé äðóã ñ äðó ãîì ïî ðî âûõ è òðå -
ùèí íûõ ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ åäè íî ãî ïî òî êà ãèä ðî òåðì.

Â ñâÿ çè ñ òåì, ÷òî ïðî öåññ ãèä ðî òåð ìàëü íî ãî ïðå -
îá ðà çî âà íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ øåë óæå â ïðè ïî âåðõ-
íîñ òíûõ óñëî âè ÿõ, ïðè ìî äå ëè ðî âà íèè ïðî öåñ ñà èç -
ìå íå íèÿ äàâ ëå íèÿ ñèñ òå ìû áûëè ïðàê òè ÷åñ êè ïî ñòî -
ÿí íû ìè: îò 0,1 äî 1 ÌÏà, òåì ïå ðà òó ðà îò 50 äî

300°Ñ. Âî âñåõ ìî äåëü íûõ ýêñ ïå ðè ìåí òàõ ïî ëó ÷å íî
10 ìè íå ðàëü íûõ ôàç. Ýòà àñ ñî öè à öèÿ ñòà áèëü íà âî
âñåõ òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êèõ óñëî âè ÿõ, çà äàí íûõ â ñèñ -
òå ìå. Èçìå íå íèå èäåò òîëü êî â çà âè ñè ìîñ òè îò òåì -
ïå ðà òóð íî ãî ðå æè ìà ñèñ òå ìû, êîí öåí òðà öèè ñà ìèõ
êîì ïî íåí òîâ ñèñ òå ìû è ñî îò íî øå íèè âîäà : òâåð äàÿ
ôàçà.

Ïðè èç ìå íå íèè â ñèñ òå ìå òåì ïå ðà òó ðû âñå ïà ðà ãå -
íå çè ñû ðàç äå ëè ëèñü íà òðè ïîëÿ, êî òî ðûå îò âå ÷à þò
òðåì ðàç íûì òåì ïå ðà òóð íûì óñëî âè ÿì: 50—150,

15—200 è 200—300°Ñ.   Èõ   ìîæ íî  îõà ðàê òå ðè çî -
âàòü êàê ðàç íûå ñòà äèè ãèä ðî òåð ìàëü íî ãî ïðî öåñ ñà:
1) íèç êî òåì ïå ðà òóð íûé, 2) ïå ðå õîä íûé îò íèç êî òåì -
ïå ðà òóð íî ãî ê ñðåä íå òåì ïå ðà òóð íî ìó è 3) ñðåä íå -
òåì ïå ðà òóð íûé. Ïåð âûé óðî âåíü õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ
ïðå îá ëà äà íè åì êàð áî íàò íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé, íà âòî -
ðîì íà áëþ äà åò ñÿ ïðè ìåð íîå ðà âå íñòâî âñåõ êîì ïî -
íåí òîâ, à íà òðåòü åì ïðî èñ õî äèò óâå ëè ÷å íèå â ñèñ òå -
ìå äîëè êâàð öà, ãå ìà òè òà, ìàã íå òè òà, õëî ðè òîâ è ïè -
ðè òà.
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Ïðè òåì ïå ðà òó ðàõ îêî ëî 150°Ñ è âûøå êîí öåí òðà -
öèÿ â ñèñ òå ìå êâàð öà è êàëü öè òà âûøå, ÷åì ïðè áîëåå
íèç êèõ òåì ïå ðà òó ðàõ. Åñëè íà íà ÷àëü íûõ ñòà äè ÿõ
ôîð ìè ðî âà íèÿ ðàñ òâî ðà äî åãî ïî ñòóï ëå íèÿ â ñèñ òå -
ìó ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïðå îá ëà äà ëè òà êèå ýëå ìåí òû êàê
Si è Ca, òî ïðè ïî ñòóï ëå íèè ðàñ òâî ðîâ â ñèñ òå ìó ìåñ -
òî ðîæ äå íèÿ è ïî íè æå íèè òåì ïå ðà òó ðû óæå èäåò íà -
ñû ùå íèå ñèñ òå ìû Mg è Fe, êî òî ðûå, î÷å âèä íî, çàèì-
ñòâó þò ñÿ èç âìå ùà þ ùèõ è ðóä íûõ ñëàí öåâ. Êîí öåí -
òðà öèè æå ëå çà ìî ãóò ïî âû øàòü ñÿ â 2—8 ðàç, ÷òî ìî -
æåò ïðè âî äèòü ê îá ðà çî âà íèþ ìàð òè òà. Ïðè äîñ òà -
òî÷ íî âû ñî êîé êîí öåí òðà öèè â ñèñ òå ìå H2CO3 è S

ïðè òåì ïå ðà òó ðàõ âûøå 150°Ñ èäåò îò ëî æå íèå ïè ðè -
òà. Æå ëå çî, ïî-âè äè ìî ìó, çà è ìñòâó åò ñÿ èç ðóä íûõ
ïðî ñëî åâ è ðóäíûõ ñëàíöåâ.

Ïðè óâå ëè ÷å íèè êîí öåí òðà öèè ðàñ òâî ðà, óìåíü øå -
íèè êî ëè ÷åñ òâà âîäû â ñèñ òå ìå òâåð äàÿ ôàçà—âîäà
ïðî èñ õî äèò îá åä íå íèå íà ÷àëü íî ãî ïà ðà ãå íå çè ñà.
Åñëè ïðè ñî îò íî øå íèè òâåð äàÿ ôàçà—âîäà êàê 1:10 ó 
íàñ íà áëþ äà åò ñÿ ïî ñòî ÿ íñòâî ïà ðà ãå íå çè ñîâ, òî ïðè
1:8 èñ ÷å çà þò ìàã íå çèò è ñè äå ðèò, à ïðè 1:6 îñòà þò ñÿ
òîëü êî êâàðö, êàëü öèò, ãå ìà òèò è ìàã íå òèò, ò.å. êîì -
ïî íåí òû, ÷üå ñî äåð æà íèå â ðàñ òâî ðàõ íà è áîëü øåå.

Èç ïðè âå äåí íûõ ìà òå ðè à ëîâ ìîæ íî ñäå ëàòü ñëå äó -
þ ùèå âû âî äû. Àâòîðû íà ñòî ÿ ùåé ïóá ëè êà öèè ðàñ -
ñìîò ðå ëè è ñìî äå ëè ðî âà ëè îñíîâ íûå ñòà äèè ôîð ìè -
ðî âà íèÿ è ïðå îá ðà çî âà íèÿ âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä è ðóä
Ñû äèí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ. Âñå ïðî öåñ ñû íà êîï ëå -
íèÿ è óïëîò íå íèÿ ïåð âè÷ íî ãî îñàä êà, åãî ìå òà ìîð ôè -
÷åñ êî ãî ïðå îá ðà çî âà íèÿ è ãèä ðî òåð ìàëü íî ãî èç ìå íå -
íèÿ, îò ðà æåí íûå â ïðè âå äåí íûõ ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êèõ
ìî äå ëÿõ, äî âîëü íî óñëîâ íû è èäóò ïî ïóòè íà è áî ëåå
âå ðî ÿò íîñ òíî ãî ïðî òå êà íèÿ ïðî öåñ ñà ôîð ìè ðî âà íèÿ
è ïðå îá ðà çî âà íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ. Ìíî ãî ôàê òî ðîâ,
êî òî ðûå ìîã ëè îêà çû âàòü âëè ÿ íèå íà ýòè ïðî öåñ ñû,
íå ðàñ ñìàò ðè âà ëèñü è íå âíî ñè ëèñü â óñëî âèÿ, ó÷è òû -

âà å ìûå ïðè ìî äå ëè ðî âà íèè. Îäíà êî ìî äå ëè íå ïðî -
òè âî ðå ÷àò îá ùåï ðè íÿ òûì ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì î ôîð ìè -
ðî âà íèè äî êåì áðèé ñêèõ æå ëå çèñ òûõ êâàð öè òîâ. Òàê -
æå îíè äî âîëü íî õî ðî øî óâÿ çû âà þò ñÿ ñ ñî âðå ìåí íû -
ìè ïðåä ñòàâ ëå íè ÿ ìè î ãå íå çè ñå ïî ðîä êó âàé ñêîé ñå -
ðèè â ïðåä å ëàõ Êàçûð-Êèçèðñêîãî ñèíêëèíîðèÿ.
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Ãå î ôè çè êà è ãëó áèí íîå ñòðî å íèå

ÓÄÊ 550.3 Ó Êîë ëåê òèâ àâ òî ðîâ, 2008

Êîí öåï öèÿ ðå ãè î íàëü íûõ ãå î ôè çè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé äëÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ è
ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèõ öåëåé

Þ.Ê.ÙÓÊÈÍ, Â.À.ÅÐÕÎÂ, Ñ.Ë.ÊÎÑÒÞ×ÅÍÊÎ (ÂÍÈÈÃå î ôè çè êà), À.Â.ËÈÏÈËÈÍ (Ðîñ íåä ðà),
À.Ê.ÑÓËÅÉÌÀÍÎÂ (ÂÍÈÈÃå î ôè çè êà)

Âñå íà ÷è íà ëîñü ñ Â.Â.Ôå äûí ñêî ãî. «Âàæ íåé øèå 
èòî ãè è ïðåä ñòî ÿ ùèå çà äà ÷è ðå ãè î íàëü íûõ ãå î ôè -
çè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé. Îñíîâ íàÿ çà äà ÷à ðå ãè î -
íàëü íûõ ãå î ôè çè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé — èç ó÷å íèå
ãëó áèí íî ãî ñòðî å íèÿ çåì íîé êîðû è âçà è ìî äå éñòâó -
þ ùåé ñ íåé çîíû âåð õíåé ìàí òèè. Íå ðåä êî òà êîå
îïðå äå ëå íèå âû çû âà åò êðè òè êó. Ñ÷è òà åò ñÿ, ÷òî ãëó -
áèí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ñëèø êîì ìàëî äàþò ïðàê òè êå.
Â ñâÿ çè ñ ýòèì õî òå ëîñü áû ïîä ÷åð êíóòü, ÷òî ðå ãè î -
íàëü íûå èñ ñëå äî âà íèÿ èìå þò êàê ãëó áî êî òå î ðå òè -
÷åñ êîå, òàê è âàæ íîå ïðàê òè ÷åñ êîå çíà ÷å íèå. Îíè íå -
îá õî äè ìû, ñ îä íîé ñòî ðî íû, äëÿ ðàç âè òèÿ ôóí äà ìåí -
òàëü íûõ ïðåä ñòàâ ëå íèé î ñòðî å íèè è ýâî ëþ öèè Çåì -
ëè, ñ äðó ãîé, íà èõ îñíî âà íèè ìîæ íî íà ìå òèòü ãëàâ -
íûå íà ïðàâ ëå íèÿ ïî èñ êîâ è ðàç âåä êè ðàç ëè÷ íûõ âè -
äîâ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ, ïðè íè ìàÿ âî âíè ìà íèå
ãëó áèí íûå çà êî íî ìåð íîñ òè, íå âè äè ìûå íà
ïîâåðõíîñòè Çåìëè.

Çà èñ òåê øèå ãîäû ïðî âå äå íà áîëü øàÿ ðà áî òà.
Óñòà íîâ ëå íî îïðå äå ëå íèå çåì íîé êîðû, êî òî ðàÿ
îãðà íè ÷è âà åò ñÿ ñíè çó ïî âåð õíîñ òüþ Ìî õî ðî âè ÷è ÷à.
Âû äå ëå íû åå îñíîâ íûå òèïû — êîí òè íåí òàëü íûé,
îêå à íè ÷åñ êèé, ïå ðå õîä íûé, è âû ÿñ íå íû êðè òå ðèè èõ
êëàñ ñè ôè êà öèè. Óñòà íîâ ëå íî íà ëè ÷èå ãëó áèí íûõ
ðàç ëî ìîâ ðàç ëè÷ íî ãî êëàñ ñà è äî êà çà íî, òà êèì îá ðà -
çîì, ñëî èñ òî-áëî êî âîå ñòðî å íèå çåì íîé êîðû. Áî ëåå
òîãî, â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ íà êàï ëè âà åò ñÿ âñå áîëü øå
ôàê òîâ, íà îñíî âà íèè êî òî ðûõ ìîæ íî óòâåð æäàòü,
÷òî ëå æà ùèå ñëîè âåð õíåé ìàí òèè òàê æå èìå þò
ñëî èñ òî-áëî êî âîå ñòðî å íèå. Íà êî íåö, çà ïî ñëåä íèå
ãîäû â ðÿäå ðà éî íîâ íà ìå òè ëàñü îïðå äå ëåí íàÿ ñâÿçü
ìåæ äó íå êî òî ðû ìè îñíîâ íû ìè ýëå ìåí òà ìè ãëó áèí -
íî ãî ñòðî å íèÿ çåì íîé êîðû è âåð õíåé ìàí òèè è çà êî -
íî ìåð íîñ òüþ ðàç ìå ùå íèÿ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ â
âåð õíèõ ÷àñ òÿõ çåì íîé êîðû, äîñ òóï íûõ äëÿ ðàç âåä -
êè è ýêñ ïëó à òà öèè. Âñå ýòè äîñ òè æå íèÿ ñòà ëè âîç -
ìîæ íû ìè â ðå çóëü òà òå øè ðî êî ãî è ñèñ òå ìà òè ÷åñ êî ãî 
ðàç âè òèÿ ñåé ñìè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé ñ èñ ïîëü çî âà -
íè åì èñ êó ññòâåí íûõ âçðû âîâ. Âìåñ òå ñ òåì, ïî ëíî-
ñòüþ âû ÿñ íè ëàñü âàæ íîñòü êîì ïëåê ñè ðî âà íèÿ ýòèõ
ðà áîò ñ äðó ãè ìè âè äà ìè ãå î ôè çè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà -
íèé: ñåé ñìî ëî ãè ÷åñ êè ìè, ãðà âè ìåò ðè ÷åñ êè ìè, ìàã -

íèò íû ìè, ýëåê òðî ìàã íèò íû ìè è ãå î òåð ìè ÷åñ êè ìè.
Òîëü êî êîì ïëåê ñíîå èñ ïîëü çî âà íèå ðàç ëè÷ íûõ ìå òî -
äîâ äàåò íà è áî ëåå ïî ëíóþ èí ôîð ìà öèþ î ãëó áèí íîì
ñòðî å íèè çåì íîé êîðû è âåðõíåé ìàíòèè.

Íà ðÿ äó ñ ýòèì îá íà ðó æè ëèñü è íå êî òî ðûå ñëà áûå
ñòî ðî íû ãëó áèí íûõ ãå î ôè çè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé, â
÷àñ òíîñ òè, òðóä íîñòü îïðå äå ëå íèÿ ïðè ðî äû ñåé ñìè -
÷åñ êèõ âîëí, îñî áåí íî ïðè íà ëè ÷èè ãðà äè åí òíûõ
ñðåä. Èíôîð ìà òèâ íîñòü ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ìå òî äà ïðè
èç ó÷å íèè âåð òè êàëü íî è êðó òî ïà äà þ ùèõ ãðà íèö ðàç -
äå ëà çåì íîé êîðû ïîêà åùå íå äîñ òà òî÷ íà. Ñëà áî ðàç -
ðà áî òàí âîï ðîñ îá óâÿç êå ñòðî å íèÿ ãëó áèí íûõ è
ïðè ïî âåð õíîñ òíûõ   ñëî åâ   çåì íîé   êîðû. Â ðÿäå
ðà éî íîâ íå ÿñ íû ñâÿ çè ìåæ äó ãëó áèí íû ìè õà ðàê òå -

50

100-ëå òèþ âû äà þ ùå ãî ñÿ 
ó÷å íî ãî-ãå î ôè çè êà è êðóï íî ãî 
îðãà íè çà òî ðà íà óêè è 
ïðî èç âî äñòâà Â.Â.Ôå äûí ñêî ãî 
ïî ñâÿ ùà åò ñÿ



ðèñ òè êà ìè ñòðî å íèÿ çåì íîé êîðû è âåð õíåé ìàí -
òèè è çà êî íî ìåð íîñ òÿ ìè ðàç ìå ùå íèÿ ïî ëåç íûõ
èñêîïàåìûõ.

Â áëè æàé øèå ãîäû ñëå äó åò ïðî äîë æàòü èç ó÷å íèå
ãëó áèí íî ãî ñòðî å íèÿ êîí òè íåí òîâ è îêå à íîâ, â ïåð -
âóþ î÷å ðåäü íà îïîð íûõ ïî ëè ãî íàõ, èìå þ ùèõ íà è -
áî ëåå òè ïè÷ íîå ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ñòðî å íèå è èñ òî ðèþ.
Ãëó áèí íû ìè ìå òî äà ìè íå îá õî äè ìî èñ ñëå äî âàòü ìè -
ðî âûå ñèñ òå ìû ðèô òîâ è îñòðîâ íûõ äóã, à òàê æå
îêàé ìëÿ þ ùèå èõ áëî êè çåì íîé êîðû. Áîëü øîé èí òå -
ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ þò ðå ãè î íàëü íûå è ëî êàëü íûå ñèñ òå -
ìû ãëó áèí íûõ ðàç ëî ìîâ, êî òî ðûå íà áëþ äà þò ñÿ ïî -
âñå ìåñ òíî. Íóæ íî íà ó÷èòü ñÿ ïî ëó ÷àòü è èñ òîë êî -
âû âàòü ôè çè ÷åñ êèå ïà ðà ìåò ðû ñðå äû íà ãëó áè íàõ,
íå äîñ òóï íûõ áó ðå íèþ, îöå íè âàòü åå ôè çè ÷åñ êîå ñî -
ñòî ÿ íèå è âå ùåñ òâåí íûé ñî ñòàâ. Âàæ íî ïðè ìå íèòü
ãëó áèí íîå ñåé ñìè ÷åñ êîå çîí äè ðî âà íèå è äðó ãèå ãå î -
ôè çè ÷åñ êèå ìå òî äû äëÿ èç ó÷å íèÿ ãëó áèí íî ãî ñòðî å -
íèÿ çåì íîé êîðû â çî íàõ ðàç âè òèÿ ëà âî âûõ ïî êðî âîâ.
Ñ ýòîé òî÷ êè çðå íèÿ îá ú åê òîì íî ìåð îäèí ÿâ ëÿ åò ñÿ
Ñè áèð ñêàÿ ïëàò ôîð ìà, çà êðû òàÿ ñïëîø íûì ïî êðî -
âîì òðàï ïîâ. Èíòå ðåñ íà è âàæ íà ïðî áëå ìà ñâÿ çè
ýíåð ãå òè ÷åñ êîé õà ðàê òå ðèñ òè êè âåð õíåé ìàí òèè è
ãå î òåê òî íè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ, ïðî òå êà þ ùèõ â çåì -
íîé êîðå. Ñ îò êðû òè åì ñëîÿ ïî íè æåí íîé âÿç êîñ òè
âåð õíåé ìàí òèè, ÷å ðåç êî òî ðûå ïå ðå äà åò ñÿ ýíåð ãèÿ
îò ãëó áî êèõ ÷àñ òåé âåð õíåé ìàí òèè ê çåì íîé êîðå,
ãëó áèí íûå ãå î ôè çè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ ïðè îá ðå ëè
âàæ íîå çíà ÷å íèå äëÿ îá ú ÿñ íå íèÿ íå òîëü êî ñòðî å -
íèÿ, íî è òå î ðèè ðàç âè òèÿ çåì íîé êîðû â îò äåëü íûõ
ðàéîíàõ.

Äëÿ ðå øå íèÿ âñåõ ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ çà äà÷ ïðå æäå
âñå ãî íå îá õî äè ìî óñî âåð øå íñòâî âàòü ïðè ìå íÿ å ìûå
ñïî ñî áû. Î÷åíü âàæ íî ïîä óìàòü íàä ðàç ðà áîò êîé
îïòè ìàëü íûõ ñèñ òåì íà áëþ äå íèé è ìå òî äè êè èí òåð -
ïðå òà öèè ñåé ñìè ÷åñ êèõ íà áëþ äå íèé ñ èñ ïîëü çî âà íè -
åì âçðû âîâ, ïîä áè ðàÿ íà è áî ëåå ýêî íî ìè÷ íûå è â òî
æå âðå ìÿ ýô ôåê òèâ íûå ïî èí ôîð ìà òèâ íîñ òè ñèñ òå -
ìû. Íóæ íî óñî âåð øå íñòâî âàòü òåõ íè ÷åñ êèå ìå òî äû,
ïðè ìå íÿ å ìûå äëÿ èç ó÷å íèÿ ñóá âåð òè êàëü íûõ ãðà íèö
ðàç äå ëà çåì íîé êîðû è âåð õíåé ìàí òèè. Î÷åíü âàæ -
íûì ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ äàëü íåé øåå óãëóá ëå íèå êîì -
ïëåê ñíî ãî èñ ïîëü çî âà íèÿ ðàç ëè÷ íûõ ãå î ôè çè ÷åñ êèõ
ìå òî äîâ â èõ ñî âìåñ òíîé èí òåð ïðå òà öèè. Äëÿ èç ó÷å -
íèÿ ýíåð ãå òè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ íåäð Çåì ëè âàæ íî
ðàç âè âàòü èñ ñëå äî âà íèå âå êî âûõ âà ðè à öèé åñ òåñò-
âåí íûõ ôè çè ÷åñ êèõ ïî ëåé Çåì ëè, êî òî ðûå ñâÿ çà íû ñ
ãå î òåê òî íè ÷åñ êè ìè ïðî öåñ ñà ìè. Çäåñü èìå þò ñÿ â
âèäó íå òîëü êî ýëåê òðî ìàã íèò íûå, íî è ìàã íèò íûå è
ãðà âè òà öè îí íûå ïîëÿ Çåìëè.

Âñå ýòî ïî ìî æåò ïî âû ñèòü ýô ôåê òèâ íîñòü ðå ãè î -
íàëü íûõ ãå î ôè çè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé è áî ëåå ãëó áî -
êî èñ ïîëü çî âàòü èõ ðå çóëü òà òû äëÿ ðàç âè òèÿ íàóê î
Çåì ëå, äëÿ ïî èñ êîâ è ðàç âåä êè ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ
(Â.Â.Ôå äûí ñêèé â êíè ãå «Ãëó áèí íîå ñåé ñìè ÷åñ êîå
çîí äè ðî âà íèå». Ìà òå ðè à ëû Âòî ðî ãî âñå ñî þç íî ãî
ñî âå ùà íèÿ ïî èç ó÷å íèþ êîðû è âåð õíåé ìàí òèè
Çåì ëè ìå òî äà ìè ñåé ñìî ëî ãèè âçðû âîâ». Àëìà-
Àòà: ÀÍ ÊàçÑÑÐ, 1973. Ñ. 7—8).

Òàê âè äå ëèñü çà äà ÷è ðîâ íî 35 ëåò íà çàä, îíè îñòà -
þò ñÿ àê òó àëü íû ìè äî ñå ãî äíÿø íèõ äíåé. Ôóí äà ìåí -
òàëü íûå çà äà ÷è òðå áó þò åùå ìíî ãèõ òå î ðå òè ÷åñ êèõ,
ìå òî äè ÷åñ êèõ, ìå òî äî ëî ãè ÷åñ êèõ è òåõ íè ÷åñ êèõ ðå -
øå íèé íà åùå äîë ãèå ãîäû.

È âñå æå íàøà ñòðà íà âñåã äà íà õî äè ëà óìû è ñðåä-
ñòâà ïðî èç âî äñòâà ðå ãè î íàëü íûõ ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè -
÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé íà òà êèõ îãðîì íûõ ïëî ùà äÿõ
êàê òåð ðè òî ðèÿ Ðîñ ñèè. Äà âàé òå ðàñ ñìîò ðèì âñå ãî
íå ñêîëü êî ïðè ìå ðîâ óíè êàëü íûõ ðå çóëü òà òîâ ãëó -
áèí íûõ èñ ñëå äî âà íèé, î êî òî ðûõ ìå÷ òà ëè íàøè ÷ó -
äåñ íûå ó÷å íûå è ó÷è òå ëÿ! Ðîñ ñèè åñòü ÷åì ãîð äèòü ñÿ
— ýòî ïðå æäå âñå ãî óíè êàëü íû ìè ãëó áèí íû ìè èñ -
ñëå äî âà íè ÿ ìè íåäð Çåìëè.

Ê íî âûì ðå øå íè ÿì ñòà ðûõ è íî âûõ ïðî áëåì.
Ìè íóâ øèé âåê ñòàë äëÿ ãå î ôè çè êè ñòî ëå òè åì íå ïðå -
ðûâ íûõ îò êðû òèé è íî âûõ ðå øå íèé. Ãå î ëî ãèÿ â îäè -
íî÷ êó óæå íå ìîã ëà ñïðà âèòü ñÿ ñ ïðî áëå ìà ìè îá íîâ -
ëå íèÿ áû òó þ ùèõ ïðåä ñòàâ ëå íèé î ãå î ëî ãè ÷åñ êîì
ñòðî å íèè îá øèð íûõ ðå ãè î íîâ. Êðî ìå òîãî, ñòàë î÷å -
âèä íûì ôàêò, ÷òî áåç çíà íèÿ ãëó áèí íûõ ïðî öåñ ñîâ â
çåì íîé êîðå è âåð õíåé ìàí òèè íå âîç ìîæ íû íî âûå
ãåîëî ãè ÷åñ êèå îò êðû òèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî ëåç íûõ
èñêîïàåìûõ.

Ïåð âûå æå ðà áî òû ñåé ñìî ðàç âåä ÷è êîâ, âû ïîë íåí -
íûå èìè ìå òî äîì ãëó áèí íî ãî ñåé ñìè ÷åñ êî ãî çîí äè -
ðî âà íèÿ â 50-å ãîäû ïðî øëî ãî ñòî ëå òèÿ, ïî çâî ëè ëè
ãå î ëî ãàì-òå î ðå òè êàì è ãå î ëî ãàì-ïðàê òè êàì ïðè ñòó -
ïèòü ê ïî ñòðî å íèþ ãå î ëî ãî-òåê òî íè ÷åñ êèõ êàðò, ðàç -
ðå çîâ íà ãëó áèí íîé ãå î ôè çè ÷åñ êîé îñíî âå. Ñôîð ìè -
ðî âà ëîñü íî âîå íà ïðàâ ëå íèå — ãëó áèí íàÿ ãå î ëî ãèÿ,
ïî çâî ëèâ øåå ñî çäàòü òè ïî âûå ìî äå ëè ãå î ëî ãè ÷åñ êîé
ñðå äû äî ãëó áèí â ïåð âûå äå ñÿò êè êè ëî ìåò ðîâ, îïðå -
äå ëèòü ïî ëî æå íèå â çåì íîé êîðå âàæ íåé øèõ ãëó áèí -
íûõ ðàç ëî ìîâ è äðó ãèõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð. Íî -
âûå äîñ òè æå íèÿ â ãå î ëî ãèè è ãå î ôè çè êå áûëè ñðà çó
æå èñ ïîëü çî âà íû äëÿ çà äà÷ ïðàê òè ÷åñ êîé ñåé ñìî ëî -
ãèè, ãåîõèìèè.

Â òå æå ãîäû áóð íî ðàç âè âà þ ùà ÿ ñÿ îá ëàñòü çíà -
íèé, îñíî âàí íàÿ íà äîñ òè æå íè ÿõ ñïóò íè êî âîé ñèñ òå -
ìû, áóê âàëü íî «âçîð âà ëà» ìèð íå âè äàí íû ìè âîç ìîæ -
íîñ òÿ ìè äèñ òàí öè îí íûõ ìå òî äîâ èç ó÷å íèÿ Çåì ëè èç
Êîñ ìî ñà. Ëî ãè ÷åñ êèì ýòà ïîì íà ó÷íûõ è ïðàê òè ÷åñ -
êèõ ðå øå íèé ñòà ëî ñî âìå ùå íèå èñ ñëå äî âà íèé àý ðî -
êîñ ìè ÷åñ êèõ (ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ è ãå î ôè çè ÷åñ êèõ) ñ íà -
çåì íû ìè ðà áî òà ìè, íîñÿùèìè âìåñ òå ñ òåì ëî êàëü -
íûé õàðàêòåð.

Íî âûì ðå øå íè åì çà äà÷ íàä ðå ãè î íàëü íî ãî óðîâ íÿ
ñòà ëè ïðî òÿ æåí íûå ãå îò ðà âåð ñû, ïå ðå ñå êà þ ùèå íà
òû ñÿ ÷è êè ëî ìåò ðîâ ñðà çó íå ñêîëü êî òåê òî íè ÷åñ êèõ
åäè íèö (ïîä ðàç äå ëå íèé) – ïëàò ôîð ìû, ùèòû, ñêëàä -
÷à òûå îá ëàñ òè. Èñïîëü çî âà íèå ÿäåð íûõ âçðû âîâ â êà -
÷åñ òâå èñ òî÷ íè êîâ âîç áóæ äå íèÿ ñåé ñìè ÷åñ êèõ êî ëå -
áà íèé ïî çâî ëè ëî ïî ëó ÷èòü èí ôîð ìà öèþ î ãëó áèí -
íîì ñòðî å íèè çåì íîé êîðû è âåð õíåé ìàí òèè äî ãëó -
áèí â íå ñêîëü êî ñî òåí êè ëî ìåò ðîâ.

Íî âûå òåõ íî ëî ãèè âîç áóæ äå íèÿ è ðå ãèñ òðà öèè
óïðó ãèõ âîëí, íî âûå óíè êàëü íûå ðå çóëü òà òû ãå î ëî -
ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êî ãî ñî äåð æà íèÿ âïåð âûå ïî çâî ëè ëè
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íà øåé ñòðà íå âû é òè íà ëè äè ðó þ ùèå ïî çè öèè ìè ðî -
âîé ãå î ôè çè êè.

Ñåòü ãëó áî êèõ è ñâåðõ ãëó áî êèõ ñêâà æèí, ïðî áó -
ðåí íûõ â ðå ãè î íàõ ñ ðàç íûì ãå î ëî ãè ÷åñ êèì ñòðî å íè -
åì, ñî âìå ùåí íàÿ ñ ãå îò ðà âåð ñà ìè, ñòà ëà èäå àëü íîé
ñõå ìîé êîì ïëåê ñíî ãî èç ó÷å íèÿ ãëó áèí íûõ íåäð Çåì -
ëè â ñà ìîì øè ðî êîì ñìûñ ëå ýòî ãî ñëî âà. Ìîæ íî ñ÷è -
òàòü ýòîò ïðî åêò è åãî ãå î ëî ãè ÷åñ êóþ ðå à ëè çà öèþ
âàæ íåé øèì ïðè îðè òå òîì ìè ðî âî ãî çíà÷åíèÿ.

Ñîç äà íèå ãî ñó äà ðñòâåí íîé ñåòè îïîð íûõ ãå î ôè çè -
÷åñ êèõ ïðî ôè ëåé, ïà ðà ìåò ðè ÷åñ êèõ è ñâåðõ ãëó áî êèõ
ñêâà æèí, ñî ñòàâ ëÿ þ ùèå îñíî âó êîí öåï öèè, îò íî ñèò ñÿ 
ê ÷èñ ëó íà è áî ëåå çíà ÷è ìûõ ðà áîò Ôå äå ðàëü íî ãî
óðîâ íÿ. Îñíîâ íàÿ öåëü äàí íî ãî âèäà èñ ñëå äî âà íèé
ñâÿ çà íà ñ ðå øå íè åì êðóï íûõ ïðî áëåì â îá ëàñ òè èç -
ó÷å íèÿ ëè òîñ ôå ðû, ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî êàð òè ðî âà íèÿ,
îöåí êè ïåð ñïåê òèâ è ðàç ðà áîò êè êðè òå ðè åâ ïî èñ êà
ãëó áèí íûõ (ñêðû òûõ) ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî ëåç íûõ èñ êî -
ïà å ìûõ, îá îñíî âà íè åì ãðà íèö êîí òè íåí òàëü íî ãî
øåëü ôà Ðîñ ñèè, ñåé ñìè ÷åñ êîé îïàñ íîñ òè è ãå î ý êî ëî -
ãè ÷åñ êî ãî ìî íè òî ðèí ãà ñðå äû.

Ñåòü îïîð íûõ ïðî ôè ëåé (ãå îò ðà âåð ñîâ) ñî çäà åò ñÿ
íà òåð ðè òî ðèè è â àê âà òî ðèè Ðîñ ñèè è â èòî ãå äîë æíà
ñôîð ìè ðî âàòü êàð êàñ âçà è ìî ó âÿ çàí íûõ ïðî ôè ëåé,
îïè ðà þ ùèé ñÿ íà ïà ðà ìåò ðè ÷åñ êèå è ñâåðõ ãëó áî êèå
ñêâà æè íû. Íå îòú åì ëå ìû ìè ýëå ìåí òà ìè ñåòè ïðî ôè -
ëåé äîë æíû ñòàòü ïðî ôè ëè-ðàñ ñå÷ êè, îïîð íûå ó÷àñ -
òêè ïëî ùàä íûõ ðà áîò è êëþ ÷å âûå îò ðåç êè ñî çäà âà å -
ìîé ñåòè ïðî ôè ëåé. Ïî ñâî åé ïî ëíî òå è ïðåä ñòà âè -
òåëü íîñ òè ðå çóëü òà òû òà êèõ ðà áîò äîë æíû áûòü ñî -
âìåñ òè ìû ñ äàí íû ìè ðà íåå ïðî âå äåí íûõ èñ ñëå äî âà -
íèé  è èí òåã ðè ðî âà íû â îá ùóþ ñõå ìó ñî âðå ìåí íûõ
ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ïðåä ñòàâ ëå íèé.

Íà äàí íîì ýòà ïå èñ ñëå äî âà íèé ïðåä ëà ãà å ìàÿ êîí -
öåï öèÿ àäàï òè ðó åò ñÿ ñ ïðî ãðàì ìà ìè ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî
êàð òè ðî âà íèÿ òåð ðè òî ðèè Ðîñ ñèè è â èç âåñ òíîé ñòå ïå -
íè äî ïîë íÿ åò åå äàí íû ìè ïî ãëó áî êî ìó áó ðå íèþ. Íà
óðîâ íå ñèñ òå ìû ðå ãè î íàëü íûõ ðå ãè î íàëü íî-çî íàëü -
íûõ ïðî ôè ëåé êîí öåï öèÿ ïðåä óñìàò ðè âà åò èç ó÷å íèå
çà êî íî ìåð íîñ òåé ðàç ìå ùå íèÿ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ
ñ ó÷å òîì îñî áåí íîñ òåé ãëó áèí íî ãî ñòðî å íèÿ èç ó÷à å -
ìûõ ðå ãè î íîâ.

Êîí öåï öè åé  ïðåä óñìîò ðåí è îá îñíî âàí êàð êàñ
âçà è ìî ó âÿ çàí íûõ ïðî ôè ëåé è ñêâà æèí, êî òî ðûå ñî -
ñòà âÿò îñíî âó îá ú åì íîé ìî äå ëè ãëó áèí íî ãî ñòðî å -
íèÿ òåð ðè òî ðèè Ðîñ ñèè. Êàð êàñ âêëþ ÷à åò 46 ãëó áèí -
íûõ ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ïðî ôè ëåé, ïðî é äåí íûõ äî 1995 ã.
è 13 íî âûõ ïðî ôè ëåé, ïðî åê òè ðó å ìûõ â ñî îò âå òñòâèè 
ñ ïðî ãðàì ìîé ðà áîò â Åâðî ïåé ñêîé ÷àñ òè Ðîñ ñèè, Çà -
ïàä íîé è Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè, íà Äàëü íåì Âîñ òî êå è
øåëü ôå ìî ðåé è îêå à íîâ. Ê íà ñòî ÿ ùå ìó âðå ìå íè ñî -
çäà íà ëèøü ÷àñòü îá ùåé ñåòè ïðî ôè ëåé, ïà ðà ìåò ðè -
÷åñ êèõ è ñâåðõ ãëó áî êèõ ñêâà æèí. Íà è áî ëåå ïî ëíî
ñèñ òå ìîé ãå îò ðà âåð ñîâ èç ó÷å íû Çà ïàä íî-Ñè áèð ñêàÿ
ïëè òà, è îò äåëü íûå ðóä íûå ïðî âèí öèè (Íî ðè ëüñêàÿ
ìåä íî-íè êå ëå âàÿ, ßêóò ñêàÿ àë ìà çî íîñ íàÿ) Ñè áèð -
ñêîé ïëàò ôîð ìû è Óðàë. Ïðàê òè ÷åñ êè ñëà áî èç ó÷åí -
íû ìè ñ ïî çè öèé èõ ãëó áèí íî ãî ñòðî å íèÿ îñòà þò ñÿ
ðà éî íû Ñå âå ðî-Âîñ òî êà ñòðà íû (ðèñ. 1).

Êîí öåï öè åé ïðåä óñìàò ðè âà åò ñÿ òàê æå ïå ðåîá ðà -
áîò êà è ïå ðå èí òåð ïðå òà öèÿ ìà òå ðè à ëîâ ðà íåå âû ïîë -
íåí íûõ ïðî ôè ëåé ÃÑÇ â Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè è ðå ãè î -
íàëü íûõ ïðî ôè ëåé ÌÎÃÒ â Çà ïàä íîé Ñè áè ðè. Â ðå -
çóëü òà òå òà êèõ ðà áîò áó äåò ïî ñòðî å íà óòî÷ íåí íàÿ ìî -
äåëü çåì íîé êîðû è ëè òîñ ôå ðû â öå ëîì äëÿ ìåæ äó -
ðå÷üÿ Àíãàðû è Ïîä êà ìåí íîé Òóí ãóñ êè, Íî ðè -
ëüñêî-Òàé ìûð ñêîé è ßìà ëî-Êàð ñêîé ïðî âèí öèé. Âû -
ïîë íÿ þò ñÿ èñ ñëå äî âà íèÿ ïî ðàñ øèô ðîâ êå ñòðî å íèÿ
äî þð ñêî ãî îñíî âà íèÿ ïëàò ôîð ìåí íûõ êîì ïëåê ñîâ
Çà ïàä íîé Ñèáèðè.

Àíàëèç è ñèí òåç ïî ëó ÷åí íûõ äàí íûõ ïî çâî ëÿ åò
ñôîð ìó ëè ðî âàòü íå êî òî ðûå, íà è áî ëåå îá ùèå ïðî -
áëåì íûå âîï ðî ñû ãëó áèí íîé ãå î ëî ãèè, êî òî ðûå è â
íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ òðå áó þò íå ìåä ëåí íî ãî ðå øå íèÿ, â
ïåð âóþ î÷å ðåäü òå, êî òî ðûå ïðî äâè ãà þò ïðàê òè ÷åñ êèå 
çà äà ÷è ïðî ãíî çà ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å -
ìûõ:

1. Íî âàÿ ïî ñòó ïà þ ùàÿ ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êàÿ èí -
ôîð ìà öèÿ (â ò.÷. ïî ëó ÷åí íàÿ äèñ òàí öè îí íû ìè ìå òî -
äà ìè) ñâè äå ò åëüñòâó åò î òîì, ÷òî òåê òî íîñ ôå ðà Çåì -
ëè ñî ñòî èò èç ðàç íî ðàí ãî âûõ, ðàç íîï ëà íî âûõ íå -
îäíî ðîä íîñ òåé, ïðî ñòðà íñòâåí íîå ïî ëî æå íèå êî òî -
ðûõ â ðàç ðå çå è ïî ëà òå ðà ëè íå ðåä êî òðóä íî íà ïðÿ -
ìóþ óâÿ çàòü ñ ïî ëî æå íè åì èç âåñ òíûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ
ñòðóê òóð, âû ðà æåí íûõ íà äíåâ íîé ïî âåð õíîñ òè. Âîç -
íè êà åò ïðî áëå ìà ãëó áèí íî ãî êàð òè ðî âà íèÿ íå îäíî -
ðîä íîñ òåé êîðû è ìàí òèè, ñî çäà íèÿ íî âî ãî ïî êî -
ëå íèÿ êàðò íà ãëó áèí íîé îñíî âå, íî âîé òåð ìè íî -
ëî ãèè, íî âîé ñèñ òå ìà òè êè ãëó áèí íûõ ñòðóê òóð
(ðè ñóí êè 2, 3).

2. Ðàñ ñëî åí íîñòü, ãå òå ðî ãåí íîñòü çåì íîé êîðû è
âåð õíåé ìàí òèè èç âåñ òíà. Îäíà êî, ïî-ïðå æíå ìó, îñòà -
åò ñÿ ïðî áëå ìà èç ó÷å íèÿ ïðè ðî äû ãðà íèö â çåì íîé
êîðå è âåð õíåé ìàí òèè. Íà ðÿ äó ñ òðà äè öè îí íû ìè ìå -
òî äà ìè ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî èñ òîë êî âà íèÿ ðàñ ñëî åí íîñ òè,
âàæ íîå ìåñ òî äîë æíû çà íÿòü âîï ðî ñû èç ó÷å íèÿ äè íà -
ìè êè ñðå äû, îá óñëîâ ëè âà þ ùèå èí òåí ñèâ íóþ ðàñ ñëî -
åí íîñòü ðàç íûõ ãî ðè çîí òîâ òåê òî íîñ ôå ðû.

3. Ãëó áèí íûì ðàç ëî ìàì ïðè íàä ëå æèò âàæ íàÿ
ðîëü íà âñåõ ýòà ïàõ ôîð ìè ðî âà íèÿ ãëó áèí íûõ ñòðóê -
òóð è ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ. Èçó ÷å -
íèå ãå î ëî ãèè, èñ òî ðèè ðàç âè òèÿ, äè íà ìè êè, óñëî -
âèé è ìå õà íèç ìà èõ ôîð ìè ðî âà íèÿ, âå ùåñ òâåí íûõ
ìàã ìà òè ÷åñ êèõ êîì ïëåê ñîâ, ñî ïðî âîæ äà þ ùèõ èõ
ðàç âè òèå è íà ïîë íå íèå, ñïå öè ôè êè èõ ìè íå ðà ãå -
íèè — âñå ýòî ñî ñòàâ ëÿ åò âàæ íóþ ïðî áëå ìó îá ú -
åì íî ãî èç ó÷å íèÿ ãëó áèí íûõ ðàç ëî ìîâ.

4. Ñî âåð øå íñòâî âà íèå çíà íèé î ïðî öåñ ñàõ ìè íå ðà -
ãå íè ÷åñ êîé ñïå öè à ëè çà öèè (ïðå æäå âñå ãî, ýí äî ãåí íî -
ãî îðó äå íå íèÿ) òðå áó åò áå çîò ëà ãà òåëü íî ãî óãëóá ëåí -
íî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ ïðî áëå ìû ýâî ëþ öèè êîí òè íåí -
òàëü íîé êîðû, â ò.÷. (à â ðÿäå ñëó ÷à åâ ïðå æäå âñå ãî)
ðàí íèõ ýòà ïîâ ðàç âè òèÿ. Íî âûå äàí íûå ïà ðà ìåò ðè -
÷åñ êèõ è ñâåðõ ãëó áî êèõ ñêâà æèí ïî ñòàâ ëÿ þò äëÿ
ýòèõ öå ëåé óíè êàëü íûé ìà òå ðè àë.

5. Êîì ïëåêñ ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèõ äàí íûõ, ïî ëó -
÷åí íûõ â ðå çóëü òà òå èñ ñëå äî âà íèé, çà ñòàâ ëÿ åò âíîâü
ñòà âèòü ïðî áëå ìó òè ïè çà öèè çåì íîé êîðû è
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âåðõíåé ìàí òèè ïî ãëó áèí íûì êðè òå ðè ÿì. Ïî ëî -
æè òåëü íûé îïûò òà êèõ ðà áîò ñ ó÷å òîì ðå çóëü òà òîâ
ãëó áèí íî ãî ñåé ñìè ÷åñ êî ãî çîí äè ðî âà íèÿ èìå åò ñÿ.
Îáúåì íûå ìî äå ëè êîðû ïî êîì ïëåê ñó äàí íûõ ïî çâî -
ëÿ þò ïðè áëè çèòü ñÿ ê ðå øå íèþ ïðàê òè ÷åñ êèõ çà äà÷
ðå ãè î íàëü íî ãî ïðî ãíî çà ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî ëåç íûõ
èñ êî ïà å ìûõ, ñêðû òûõ íà ãëó áè íå, à òàê æå ê çà äà ÷àì
ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ ðàç ðå çà ñðå äû, âîç íè êà þ ùèì ïðè
áó ðå íèè ñêâà æèí íà îá ú åê òû ìè íå ðàëü íî ãî ñûðüÿ, â
çà äà ÷àõ ïðåä óïðåæ äå íèÿ çåì ëåò ðÿ ñå íèé è òè ïè çà öèè
çîí ñèëü íûõ ñåé ñìè ÷åñ êèõ òîë÷êîâ.

6. Ïðîá ëå ìà èç ó÷å íèÿ âå ùåñ òâåí íî ãî ñî ñòà âà
êîðû äî ãëó áè íû 10—15 êì íà îñíî âå ãå î ôè çè ÷åñ -
êèõ äàí íûõ. Èçó ÷å íèå óñëî âèé ïðå îá ðà çî âà íèÿ âå -
ùåñ òâà, íà õî äÿ ùå ãî ñÿ íà áîëü øèõ ãëó áè íàõ ïðè
âû ñî êèõ äàâ ëå íèè è òåì ïå ðà òó ðå è â ðàç íûõ ãå î äè -
íà ìè ÷åñ êèõ îá ñòà íîâ êàõ.

7. Ïðîá ëå ìà íà ïðÿ æåí íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ñðå äû, åãî 
ðå êî íñòðóê öèÿ è ïðî ãíîç íà ãëó áè íó. Ñîç äà íèå òåê -
òî íî ôè çè ÷åñ êèõ (òåê òî äè íà ìè ÷åñ êèõ) ìî äå ëåé ñðå -
äû ïî çâî ëèò äàòü îò âåò íà ðÿä âîï ðî ñîâ ðàç ðó øåí íî-
ñòè è ïðî íè öà å ìîñ òè ñðå äû, óñëî âèé ôîð ìè ðî âà íèÿ
ïî ëî ãèõ òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ðó øå íèé, àíî ìà ëèé ïðî -
÷íîñ òíûõ ñâîéñòâ ñðå äû.

8. Íàä ðå ãè î íàëü íûå ñî îò íî øå íèÿ îá îëî ÷åê òåê -
òî íîñ ôå ðû è ãå îñ ôåð Çåì ëè — â îá ùåì ñëó ÷àå îò -
äåëü íûõ ñëî åâ çåì íîé êîðû è ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îá ðà çî -
âà íèé.   Âû ÿñ íå íèå çàêî íî ìåð íîñ òåé è óñëî âèé âçà è -
ìî äå éñòâèÿ ãëó áèí íûõ ãî ðè çîí òîâ â çåì íîé êîðå è ïî
ëà òå ðà ëè ïî çâî ëèò ïî ëó ÷èòü íå òîëü êî íî âûå òåê òî -
íè ÷åñ êèå ðå øå íèÿ, íî äàòü ïðè íöè ïè àëü íî íî âûå
ïîä õî äû è ïðè íöè ïû ïî ñòðî å íèÿ ïðî ãíîç íûõ êàðò
ñêðû òîé ýí äî ãåí íîé ìè íå ðà ëè çà öèè, íåôòå- è ãà çî íà -
êîï ëå íèÿ. Âàæ íîå çíà ÷å íèå ñìî ãóò èìåòü äàí íûå î 
ñó ùåñ òâî âà íèè íà ãëó áè íå ñêðû òûõ òðàí çèò íûõ
ñòðóê òóð, ïðî òÿ æåí íûõ íà òû ñÿ ÷è êè ëî ìåò ðîâ
è ïå ðå ñå êà þ ùèõ ïëàò ôîð ìû è îðî ãå íû. Ñ ðÿ äîì òà -
êèõ çîí ìî ãóò áûòü ñâÿ çà íû êðóï íûå ðóä íûå ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ ñ èñ òî÷ íè êà ìè ãå íå ðà öèè â ìàíòèè è íèæå.

9. Ïðîá ëå ìà ôîð ìè ðî âà íèÿ ãëó áèí íûõ êðè òå ðè -
åâ ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êî ãî ïðî ãíî çà (íåôòü, ãàç, òâåð -
äûå ïî ëåç íûå èñ êî ïà å ìûå) è ñî çäà íèå íà èõ îñíî âå
íî âûõ êàðò ïðî ãíî çà ñêðû òûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé.
Èíäè âè äó à ëè çà öèÿ ðå ãè î íàëü íûõ ïðè çíà êîâ. Íàä ðå -
ãè î íàëü íûé ïðî ãíîç íà ãëó áèí íîé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé
îñíî âå.

10. Ïðîá ëå ìà èç ó÷å íèÿ ñî âðå ìåí íûõ ãå î äè íà ìè -
÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ, èõ ñâÿ çè ñ ãå î äè íà ìè ÷åñ êè ìè îá -
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Ðèñ. 1. Îïîð íûå ãå î ôè çè ÷åñ êèå ïðî ôè ëè:

1 — âû ïîë íåí íûå â 1972—1994 ãã. â ñî îò âå òñòâèè ñ Ãî ñó äà ðñòâåí íîé ïðî ãðàì ìîé «Ðå ãè îí» è ðå ãè î íàëü íû ìè ïðî ãðàì -

ìà ìè; 2 — âû ïîë íåí íûå  äî 2008 ã. â ñî îò âå òñòâèè ñ Ôå äå ðàëü íîé ïðî ãðàì ìîé; 3 — ïëà íè ðó å ìûå ê âû ïîë íå íèþ äî

2020 ã. â ñî îò âå òñòâèè ñ Ôå äå ðàëü íîé ïðî ãðàì ìîé; 4 — ñâåðõ ãëó áî êèå è ãëó áî êèå ñêâà æè íû



ñòà íîâ êà ìè. Èñïîëü çî âà íèå êðè òå ðè åâ ñî âðå ìåí íîé
àê òèâ íîñ òè â óñëî âè ÿõ ñëà áî àê òèâ íûõ ðå ãè î íîâ äëÿ
ñî çäà íèÿ íî âûõ ïîä õî äîâ ê ïðàê òè ÷åñ êèì ðå øå íè ÿì
(ìè íå ðà ãå íèÿ, ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ, ñåé ñìè ÷åñ êàÿ, ýêî ëî ãè -
÷åñ êàÿ è òåõ íî ãåí íàÿ îïàñ íîñ òè).

11. Ïðîá ëå ìà íå ëè íåé íûõ ãå î ôè çè ÷åñ êèõ è ãå î -
äè íà ìè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ â çåì íîé êîðå è âåð õíåé
ìàí òèè. Ðàç ðà áîò êà íà ýòîé îñíî âå íî âûõ ìå òî äîâ
èç ìå ðå íèÿ è íà áëþ äå íèÿ çà ïðî ñòðà íñòâåí íî-âðå ìåí -
íû ìè èç ìå íå íè ÿ ìè ïà ðà ìåò ðîâ ðàç ðå çà çåì íîé êîðû.

Âñå ñêà çàí íîå ñî ñòàâ ëÿ åò ëèøü ìà ëóþ ÷àñòü íå ðå -
øåí íûõ ïðî áëåì, äà è òî ñ òî÷ êè çðå íèÿ àâ òî ðîâ è òåõ,
êîãî îíè öè òè ðó þò. Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ îò äåëü íî ðàçî-
áðàòü êàæ äóþ èç ïðî áëåì.

Âåð íåì ñÿ ê Â.Â.Ôå äûí ñêî ìó. Äî áà âèì ïðî -
áëåì:

1. Ïî òåí öè àëü íûå ïîëÿ. Ïðè ðî äà ãðà íèö â çåì -
íîé êîðå è âåð õíåé ìàí òèè. Ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ôàê òî ðû,
âëè ÿ þ ùèå íà èõ ôîð ìè ðî âà íèå. Ñòà òè ÷åñ êèå (ñòðóê -
òóð íî-âå ùåñ òâåí íûå) è äè íà ìè ÷åñ êèå àíî ìà ëèè.
Ìåð öà þ ùèå è èñ ÷å çà þ ùèå íå îäíî ðîä íîñ òè.

Ãëó áè íà è âîç ðàñò èñ òî÷ íè êîâ ãå î ôè çè ÷åñ êèõ àíî -
ìà ëèé.

Ñî îò íî øå íèå è âçà è ìî äå éñòâèå ôè çè ÷åñ êèõ ïî -
ëåé. Ïðè ÷è íû ïðÿ ìîé è îá ðàò íîé ñâÿ çè.

Âçà è ìîñ âÿçü ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ïî ëåé ñ ãå î ëî ãè ÷åñ êè -
ìè ñòðóê òó ðà ìè íà ðàç íûõ ãëó áèí íûõ ñðå çàõ. Ïðè ÷è -
íû íå ñî îò âå òñòâèÿ.

Ïðè ðî äà è âîç ðàñò òåð ìè ÷åñ êèõ àíî ìà ëèé â êîðå è
âåð õíåé ìàí òèè. Ñâÿçü ñ ãå î ëî ãè åé è ñòå ïåíü âëè ÿ íèÿ 
íà òåê òî íè êó è ãå î äè íà ìè êó.

Ïðè ðî äà ñåé ñìè ÷åñ êèõ àíî ìà ëèé â êîðå è âåð õíåé
ìàí òèè. Ïðè ðî äà âîë íî âî äîâ è èõ ðîëü â òåê òî íè ÷åñ -
êîé ðàñ ñëî åí íîñ òè ëè òîñ ôå ðû. Èäåÿ À.Â.Ïåé âå èñ -
ïîëü çî âàòü âîë íî âî äû â êîðå äëÿ îá ú ÿñ íå íèÿ ãå î äè -
íà ìè ÷åñ êèõ óñëî âèé è ìàñ øòà áà êîë ëè çè îí íûõ ïðî -
öåñ ñîâ. Âîë íî âî äû â êîðå — òåê òî íè ÷åñ êàÿ ïà ìÿòü
ñðå äû.

Ôè çè ÷åñ êèå ñâî éñòâà ãîð íûõ ïî ðîä è ïà ëå î òåê òî -
íè ÷åñ êèå ðå êî íñòðóê öèè ýòà ïîâ ýâî ëþ öèè ãå î ëî ãè -
÷åñ êîé ñðå äû.

Âà ðè à öèè ôè çè ÷åñ êèõ ïî ëåé âî âðå ìå íè è ñî âðå -
ìåí íûå ãå î äè íà ìè ÷åñ êèå ïðî öåñ ñû.

Âû ðà æåí íîñòü ðàç ëî ìîâ â ôè çè ÷åñ êèõ ïî ëÿõ.
2. Êîí ñî ëè äè ðî âàí íàÿ êîðà. Ïðèç íà êè îò ëè ÷èÿ

êîðû äðåâ íèõ è ìî ëî äûõ ïëàò ôîðì.
Ñî îò âå òñòâèå ãëó áèí íûõ ýëå ìåí òîâ êîðû ïðè ïî -

âåð õíîñ òíûì ãå î ëî ãè ÷åñ êèì ñòðóê òó ðàì. Ìîæ íî ëè
«ñíè ìàòü êàëü êó» ñ ãå î ëî ãè ÷åñ êîé êàð òû äëÿ áîëü -
øèõ (êà êèõ?) ãëó áèí.

Íî ìåí êëà òó ðà è òåð ìè íî ëî ãèÿ äëÿ ãëó áèí íûõ
ñòðóê òóð è íå îäíî ðîä íîñ òåé. Ñó ùåñ òâó þò ëè àíòå-
êëè çû è ñè íåê ëè çû, äðó ãèå ýëå ìåí òû âåð õíåé êîðû
íà áîëü øèõ ãëó áè íàõ? Êàê íà çû âàòü èõ ãëó áèí íûå
ïðî ñòðà íñòâåí íûå àíà ëî ãè?

Êîð íè ñòðóê òóð è èõ ãëó áè íà. Íà êà êèõ ãëó áè íàõ
«ïðè ÷à ëå íû» êîí òè íåí òû? Ñîò íè êè ëî ìåò ðîâ?

Ñî îò íî øå íèå ñòðóê òóð íûõ è äè íà ìè ÷åñ êèõ íå -
îäíî ðîä íîñ òåé â êîðå è âåð õíåé ìàí òèè. Òèïû. Ñèñ -
òå ìà òè êà è èå ðàð õèÿ ãëó áèí íûõ ñòðóê òóð.

Ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ýâî ëþ öèÿ çåì íîé êîðû. Ðàí íèå ýòà -
ïû ôîð ìè ðî âà íèÿ è ðàç âè òèÿ. Èäåè À.Ë.ßíøè íà îá
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Ðèñ. 2. Ïðî ôèëü 1-ÅÂ. Ôðàã ìåíò ñåé ìè ÷åñ êî ãî ðàç ðå çà, èë ëþñ òðè ðó þ ùèé ãî ðè çîí òàëü íûå è ñóá ãî ðè çîí òàëü íûå

îò ðà æà þ ùèå ýëå ìåí òû ñðåä íåé, âåð õíåé è íè æíåé êîðû Åâðî ïåé ñêîé ÷àñ òè Ðîñ ñèè



îñî áîì ñî ñòî ÿ íèè êîðû ðàí íèõ ýòà ïîâ ðàç âè òèÿ â
óñëî âè ÿõ «âû ñî êî ãî ñòî ÿ íèÿ» àñ òå íîñ ôå ðû èëè âû ñî -
êîé òåì ïå ðà òó ðû íà ãðå âà íèÿ çåì íîé ïî âåð õíîñ òè. Ãî -
ðÿ ÷èå ìîðÿ. Ãå î ëî ãè ÷åñ êè «ðàñ ñëàá ëåí íàÿ ñðå äà» è
íå âîç ìîæ íîñòü ðîñ òà ãîð.

Ýðî çèÿ êîðû. Âå ëè ÷è íà ýðî çè îí íî ãî ñðå çà. Êàê
òðàê òî âàòü ãðà íè öû â çåì íîé êîðå — ôè çè ÷åñ êîé,
ñòðóê òóð íîé, âå ùåñ òâåí íîé, ãå î äè íà ìè ÷åñ êîé è äðó -
ãîé ïðè ðî äû? Þ.Â.Ðèç íè ÷åí êî, È.Ï.Êîñ ìèí ñêàÿ,
Å.Ì.Åïè íàòü å âà áûëè êà òå ãî ðè ÷åñ êè ïðî òèâ îòî æäå -
ñòâëå íèÿ ñêî ðîñ òíûõ ãðà íèö ñ íå îäíî ðîä íîñ òÿ ìè âå -
ùåñ òâåí íî ãî ñî ñòà âà çåì íîé êîðû. Êà êèì îá ðà çîì
êîð ðå ëè ðî âàòü ñåé ñìè ÷åñ êèå ãðà íè öû âäîëü ïðî ôè ëÿ 
(ðàç ðå çà) ñî ñòðóê òó ðà ìè ðàç íî ãî ýðî çè îí íî ãî ñðå çà
(îò ïåð âûõ äî äå ñÿò êîâ êè ëî ìåò ðîâ)?

Ãðà íè öû è îêðà èí íûå çîíû ïëàò ôîðì. Ïå ðåê ðà òî -
íû — ïå ðè î ðî ãå íû (ôîð ëàí äû) — âìåñ òè ëè ùà óãëå -
âî äî ðî äîâ è òâåð äûõ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ.

Äè íà ìè ÷åñ êèå ïðî öåñ ñû â òðàí çèò íûõ çî íàõ.

Ðàç ëè ÷èå èëè ñõî äñòâî ôè çè ÷åñ êèõ ïî ëåé è ñòðî å -
íèÿ ñðå äû êàê ïðè çíà êè åå ðàç âè òèÿ è êðè òå ðèè òè ïè -
çà öèè è ðà éî íè ðî âà íèÿ.

Ëà òå ðàëü íàÿ è ðà äè àëü íàÿ äå ëè ìîñòü êîðû è ìàí -
òèè (èäåè À.Â.Ïåé âå è Ì.À.Ñà äîâ ñêî ãî). Ñêî ðîñ òíûå 
ñâî éñòâà è ïðè ðî äà ïî âåð õíîñ òè (ðàç äå ëà, ãðà íè öû)
Ìî õî ðî âè ÷è ÷à. Ìî ëî äîñòü ðåëü å ôà ïî âåð õíîñ òè Ì.

Ñòðóê òóð íî-òåê òî íè ÷åñ êèå è ãå î ôè çè ÷åñ êèå àíî ìà -
ëèè âåð õîâ êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ôóí äà ìåí òà. Ïðèç íà êè
ãå òå ðî ãåí íîñ òè è âîç ìîæ íîé äè íà ìè ÷åñ êîé íå -
óñòîé ÷è âîñ òè âáëè çè ãðà íè öû ôóí äà ìåí òà ñ îñà äî÷ -
íûì ÷åõ ëîì (èäåè Ý.Ý.Ôî òè à äè, À.Ä.Ñå äî âîé,
Å.Ô.Êîç ëî âîé — 1950-å—1960-å ãîäû, Í.Ê. è
Ë.Â.Áó ëè íûõ — 1970-å—1980-å ãîäû, Â.À.Òðî ôè ìî -
âà, Í.Í.Õðèñ òî ôî ðî âîé, Ì.Ã. è Þ.Ã.Ëå î íî âûõ —
1990-å ãîäû).

Ðàç ëîì íàÿ è òðå ùèí íàÿ òåê òî íè êà çåì íîé êîðû
— çà áû òûå ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ïðî áëå ìû. Ðîëü äè íà ìè -
÷åñ êî ãî ôàê òî ðà. Ïîëÿ òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ïðÿ æå íèé â
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Ðèñ. 3. Ïðî ôèëü 2-ÄÂ. Ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèé îá ðàç Îìî ëîí ñêî ãî ñðå äèí íî ãî ìàñ ñè âà è îñíîâ íûõ ðóä íûõ óçëîâ. 

Ñå âå ðî-Âîñ òîê Ðîñ ñèè [25]:

ðàç ðå çû çåì íîé êîðû è âåð õíåé ìàí òèè: À — ãëó áèí íûé ñåé ñìè ÷åñ êèé ÌÎÂ ÎÃÒ; Á — ãå î ý ëåê òðè ÷åñ êèé; Â — êîì -

ïëåê ñíûé ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèé



çåì íîé êîðå è âåð õíåé ìàí òèè. Òèïû ãå íå òè ÷åñ êîé è
ïðî ñòðà íñòâåí íî-âðå ìåí íîé ñâÿ çè.

3. Âåð õíÿÿ ìàí òèÿ. Âû ðà æåí íîñòü òåê òî íè ÷åñ êèõ 
ñòðóê òóð â íå îäíî ðîä íîñ òÿõ ñòðî å íèÿ è ñâîéñòâ âåðõ-
íåé ìàí òèè. Âñåã äà ëè îíà íà áëþ äà åò ñÿ è ÷òî ýòî
îçíà ÷à åò? Ïî ÷å ìó, íàïðè ìåð, ðè ôåé ñêèå àâ ëà êî ãå íû
Ðóñ ñêîé ïëàò ôîð ìû «íå äî âû ðà çè ëèñü» â íèç àõ êîðû è 
âåð õàõ ìàí òèè?

Íà êà êèõ ãëó áè íàõ â ìàí òèè «óäåð æè âà þò ñÿ» êðóï -
íåé øèå òåê òî íè ÷åñ êèå ýëå ìåí òû è ïî ÷å ìó (èëè åùå
ðàç î «êîð íÿõ» ñòðóê òóð)? Èäåè è ïî ñòðî å íèÿ Ñ.Ä.Êî -
ãàí, Â.Ãåé êî, Ë.Ï.Âèí íè êà, Â.Ä.Íà ëèâ êè íà è äð.

Âîç ðàñò íå îäíî ðîä íîñ òåé âåð õíåé ìàí òèè.
Ðàç íî ý òàæ íàÿ òåê òî íè êà âåð õíåé ìàí òèè, ãå òå -

ðî ãåí íîñòü è çî íàëü íîñòü êàê ïðè çíà êè äëè òåëü íîé
ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èñ òî ðèè ðàç âè òèÿ òåê òî íîñ ôå ðû.

Ðå çî íàí ñíûå ñòðóê òó ðû â êîí ñî ëè äè ðî âàí íîé
êîðå è îñà äî÷ íîì ÷åõ ëå îò ìàí òèé íûõ èñ òî÷ íè êîâ
òåê òî íè ÷åñ êèõ äâè æå íèé. Èäåè Â.Â.Áå ëî ó ñî âà,
Â.Å.Õà è íà, Ï.Í.Êðî ïîò êè íà è äð.

Àíèçîòðîïèÿ ñòðóê òó ðû è ñâîéñòâ âåð õíåé ìàí -
òèè. Èäåè Ë.Ï.Âèí íè êà, À.Â.Åãîð êè íà, Ñ.Í.Êà øó áè -
íà, Ê.Ôóê ñà è äð.

Àñòåíîñôåðà è ëè òîñ ôå ðà. Òåê òî íîñ ôå ðà.
Ïðèç íà êè è ðå ãè î íàëü íûå ïðåä ïî ñûë êè àíî ìàëü íî -

ãî ñòðî å íèÿ âåð õíåé ìàí òèè ïîä ïëàò ôîð ìà ìè.
Ñîâ ðå ìåí íûå àê òèâ íûå ïðî öåñ ñû â ìàí òèè è ãëó -

áî êèå çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ.
Íàï ðÿ æåí íîå ñî ñòî ÿ íèå âåð õíåé ìàí òèè, åãî âëè ÿ -

íèå íà òåê òî íè êó çåì íîé êîðû. Èäåè Ñ.Í.Ðàí êîð íà î
äè íà ìè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñàõ â ìàí òèè. Êîí âåê öèÿ.

Ãëó áèí íàÿ ãå î äè íà ìè êà (èäåè Ë.Ï.Çî íåí øàé íà).
4. Äè íà ìè ÷åñ êè âçà è ìî äå éñòâó þ ùèå ãëó áèí íûå

ñèñ òå ìû è ñî âðå ìåí íàÿ òåê òî íè êà. Ãå î ëî ãè ÷åñ êèå
ñî áû òèÿ ïðî øëî ãî è ñî âðå ìåí íûå ãå î äè íà ìè ÷åñ êèå
ïðî öåñ ñû îõâà òû âà þò îãðîì íûå ïðî ñòðà íñòâà îä íî -
âðå ìåí íî (â ãå î ëî ãè ÷åñ êîì ìàñ øòà áå âðå ìå íè) èëè
ïî ÷òè îä íî âðå ìåí íî (â ðå àëü íîì âðå ìå íè).

Ýòî îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ òåì, ÷òî â ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ -
ñàõ ó÷àñ òâó þò êðóï íî ìàñ øòàá íûå íå îäíî ðîä íîñ òè
àê òèâ íûõ   îá ú å ìîâ   ëè òîñ ôå ðû  äî ãëó áè íû 200—
300 êì è áî ëåå.

Ïðè ýòîì â êàæ äîì ñòðóê òóð íîì ýòà æå çåì íîé
êîðû è âåð õíåé ìàí òèè (òà êèå) ãå î ëî ãè ÷åñ êèå è ãå î -
ôè çè ÷åñ êèå ïðî öåñ ñû ïðî õî äÿò â îá ñòà íîâ êå, õà ðàê -
òåð íîé äëÿ òîãî èëè èíî ãî ãëó áèí íî ãî ðàç äå ëà (óðîâ -
íÿ, ñëîÿ). Ýòî ëåã êî çà ìå òèòü äàæå èç îá û÷ íî ãî ñî -
ïîñ òàâ ëå íèÿ ðàç íîã ëó áèí íûõ ïðî öåñ ñîâ è ÿâ ëå íèé,
êîí òó ðîâ ïðî ñòðà íñòâåí íî-âðå ìåí íûõ àíî ìà ëèé ôè -
çè ÷åñ êèõ ïî ëåé.

Îäíîâ ðå ìåí íîå ñó ùåñ òâî âà íèå â ðàç íûõ ýòà æàõ
êîðû è ìàí òèè «ñî áñòâåí íûõ» àí ñàì áëåé íå îäíî ðîä -
íîñ òåé ñðå äû — îäèí èç çà ìå ÷à òåëü íûõ ýëå ìåí òîâ
ðàç âè âà þ ùåé ñÿ ñðå äû. Äðó ãîå âàæ íîå åå ñâî éñòâî —
ïðî ñòðà íñòâåí íî-âðå ìåí íàÿ íå óñòîé ÷è âîñòü, äè íà -
ìè÷ íîñòü è èç ìåí ÷è âîñòü ôè çè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ
ñðå äû, åå «ïîä ñòðà è âà íèå» ïîä èç ìå íÿ þ ùó þ ñÿ ãå î -
ëî ãè ÷åñ êóþ èñ òî ðèþ Çåì ëè â öå ëîì, êîí êðåò íîé åå
îá ëàñ òè â ÷àñ òíîñ òè.

Â ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äå íå ñó ùåñ òâó åò èçî ëè ðî âàí -
íûõ äðóã îò äðó ãà (ðå ãè î íàëü íûõ èëè ëî êàëü íûõ)
ñòðóê òóð íûõ íå îäíî ðîä íîñ òåé, àíî ìà ëèé ôè çè ÷åñ -
êèõ ïî ëåé, ïðî öåñ ñîâ, ÿâ ëå íèé. Âñå îíè âçà è ìîñ âÿ çà -
íû è âçà è ìî î áóñ ëîâ ëå íû äè íà ìè ÷åñ êè âçà è ìî äåé-
ñòâó þ ùè ìè ñèñ òå ìà ìè ãëó áèí íûõ ãå îñ ôåð, ïî-ðàç -
íî ìó ðå à ãè ðó þ ùè ìè, îò êëè êà þ ùè ìè ñÿ íà âíóò ðåí -
íèå (ýí äî ãåí íûå) è âíåø íèå âîç äå éñòâèÿ.

Îäíèì èç âîç ìîæ íûõ èñ òî÷ íè êîâ âíóò ðèï ëàò ôîð -
ìåí íûõ ïðî ñòðà íñòâåí íî-âðå ìåí íûõ èç ìå íå íèé è
âà ðè à öèé ôè çè ÷åñ êèõ ïî ëåé ìî æåò áûòü ñó ùåñ òâî -
âà íèå ìàí òèé íûõ êîí âåê òèâ íûõ ÿ÷å åê, «ïîä ïè òû âà å -
ìûõ» â ðàç íîå ãå î ëî ãè ÷åñ êîå âðå ìÿ, à ñåé ÷àñ ñî ñòî -
ðî íû àê òèâ íûõ îðî ãå íîâ èëè äðó ãèõ ñòðóê òóð.

Îñòà þò ñÿ äëÿ îá ñóæ äå íèÿ òàê æå íàøè ïðå æíèå
âîï ðî ñû è ïðåä ëî æå íèÿ:

Âçà è ìî äå éñòâèå îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà è ôóí äà ìåí òà.
Âçà è ìî äå éñòâèå íî âåé øèõ ñòðóê òóð îñà äî÷ íî ãî

÷åõ ëà ñ ãëó áèí íû ìè ñòðóê òó ðà ìè (íå îäíî ðîä íîñ òÿ -
ìè) çåì íîé êîðû íà åå ðàç íûõ ãëó áèí íûõ ñðå çàõ. Ïðè 
ýòîì äî ïóñ êà åò ñÿ, ÷òî:

íå î òåê òî íè ÷åñ êèå ñòðóê òó ðû ìî ãóò èìåòü
ãëó áî êèå êîð íè. Ýòî çíà ÷èò, ÷òî âîç ðàñò ñî âðå -
ìåí íîé êîðû ïëàò ôîðì â öå ëîì (îñî áåí íî ïî åå
ïå ðè ôå ðèè) áî ëåå ìî ëî äîé, ÷åì ïðè íÿ òî ñ÷è -
òàòü. Èäåè Ì.Ì.Òå òÿ å âà è Â.Â.Áå ëî ó ñî âà îá àëü -
ïèé ñêèõ ïëàò ôîð ìàõ;
íå î òåê òî íè ÷åñ êèå ñòðóê òó ðû, âîç ìîæ íî, èìå þò
ðàç ëè÷ íóþ ãëó áè íó â çà âè ñè ìîñ òè îò òèïà ôîð -
ìè ðó þ ùèõ ñÿ ñòðóê òóð ÷åõ ëà è âåð õîâ êîí ñî ëè -
äè ðî âàí íîé êîðû (ôóí äà ìåí òà);

Ìå õà íèçì ãëó áèí íûõ ïðî öåñ ñîâ â ëè òîñ ôå ðå ïîä
âëè ÿ íè åì äè íà ìè ÷åñ êî ãî âîç äå éñòâèÿ àê òèâ íûõ
ñòðóê òóð ìî æåò âû çâàòü:

õðóï êîï ëàñ òè÷ íûå äå ôîð ìà öèè è ñî îò âå òñòâó þ -
ùèå êè íå ìà òè ÷åñ êèå òèïû ñòðóê òóð;
âÿç êîï ëàñ òè÷ íûå äå ôîð ìà öèè (â ñðåä íåé è íèæ-
íåé êîðå) êàê íå îá õî äè ìîå óñëî âèå äëÿ ôîð ìè -
ðî âà íèÿ ñòðóê òóð ôóí äà ìåí òà è îñà äî÷ íî ãî ÷åõ -
ëà;
ïîä êî ðî âûå òå ÷å íèÿ âå ùåñ òâà â ðå çóëü òà òå ðå -
ãè î íàëü íîé äå ôîð ìà öèè, â ò.÷. â óñëî âè ÿõ äè íà -
ìè ÷åñ êî ãî âîç äå éñòâèÿ (ñæà òèÿ) îðî ãå íà íà ïðè -
ëå æà ùóþ ê íåé ïëàò ôîð ìó;
àíî ìàëü íûé ãëó áèí íûé òåï ëî âîé ïî òîê êàê
îäíà èç âîç ìîæ íûõ ïðè ÷èí ôîð ìè ðî âà íèÿ ãëó -
áî êèõ âïà äèí, â îñî áåí íîñ òè ïî îêðà è íàì ïëàò -
ôîð ìû, çîí ðàç óïëîò íå íèÿ è òåê òî íè ÷åñ êî ãî òå -
÷å íèÿ ïî ðîä ôóí äà ìåí òà.
ðàñ ñëî åí íîñòü è ñòðóê òóð íàÿ äèñ ãàð ìî íèÿ â
êîðå è ìàí òèè.

Â ñòðî å íèè çåì íîé êîðû è âåð õíåé ìàí òèè íà è -
áî ëåå ÷åò êî âû ðà æå íû ñòðóê òó ðû íî âåé øå ãî ýòà ïà
ðàç âè òèÿ. ×åò âåð òè÷ íûå ñòðóê òó ðû (ïëàò ôîð ìåí -
íî ãî òèïà), ïî-âè äè ìî ìó, åùå íå âñå óñïå ëè «âû ðà -
çèòü ñÿ» â îñî áåí íîñ òÿõ ñòðî å íèÿ è ñâî éñòâàõ êîðû
è ìàí òèè.

5. Ìè íå ðà ãå íèÿ. Âëè ÿ íèå ìàí òèé íûõ ïðî öåñ ñîâ íà
îá ðà çî âà íèå ñòðóê òóð çåì íîé êîðû è ðàç ìå ùå íèå â íèõ 
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ìåñ òî ðîæ äå íèé ìàí òèé íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ. Íå ëè íåé -
íûå ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèå ïðî öåñ ñû. Ëà òå ðàëü íûå ìè íå ðà -
ãå íè ÷åñ êèå ñòðóê òó ðû. Èäåè À.Ä. Ùåã ëî âà.

Ðàç íî ý òàæ íàÿ òåê òî íè êà è äå ëè ìîñòü ñðå äû.
Èñòî÷ íè êè ðóä íî ãî âå ùåñ òâà.

Áëî êî âàÿ ñòðóê òó ðà êîðû — âàæ íåé øèé ýëå ìåíò
äëÿ ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êî ãî ðà éî íè ðî âà íèÿ è ïðî ãíî çà
(ãå îá ëî êè Ë.È.Êðàñ íî ãî).

Ýâî ëþ öèÿ çåì íîé êîðû è ïðî ñòðà íñòâåí íî-âðå ìåí -
íàÿ ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êàÿ ñïå öè à ëè çà öèÿ.

Ãëó áèí íûå ïðî ìå æó òî÷ íûå êîë ëåê òî ðû â êîðå è
ôëþ èä íûå ñèñ òå ìû.

Òè ïè çà öèÿ çåì íîé êîðû è ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êàÿ ñïå -
öèàëè çà öèÿ.

Ãëó áèí íûå äè íà ìè ÷åñ êèå ñèñ òå ìû êàê óñëî âèå
ôîð ìè ðî âà íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé. Ïðåä ïî÷ òè òåëü íûå
ïóòè ìèã ðà öèè è îá íîâ ëå íèÿ óãëå âî äî ðî äîâ. Ðîëü
ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ôàê òî ðîâ.

Ãëó áèí íûå è ñâåðõ ãëó áèí íûå èñ òî÷ íè êè ìè íå -
ðàëü íî ãî âå ùåñ òâà.

Ïðî òÿ æåí íûå ãëó áèí íûå ëè íåé íûå ñèñ òå ìû ìåñ -
òî ðîæ äå íèÿ-ãè ãàí òû.

«Æè âàÿ òåê òî íè êà». Âà ðè à öèè íà ïðÿ æåí íî-äå -
ôîð ìè ðî âàí íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ. Îáíîâ ëå íèå è âîñ ïðî èç -
âå äå íèå ìåñ òî ðîæ äå íèé.

Ãëó áèí íûå ðàç ëî ìû, òðå ùèí íàÿ òåê òî íè êà, ìè íå -
ðà ãå íèÿ.

Ýòè ïðî áëå ìû, ïî ëî æå íèÿ è âîï ðî ñû äîë æíû ó÷è -
òû âàòü ñÿ ïðè ðàç ìå ùå íèè íà áëþ äà òåëü íîé ñåòè èç -
ìå ðå íèé è èí òåð ïðå òà öèè ïî ëó ÷åí íûõ äàí íûõ íà
ëþ áîì óðîâ íå äå òàëü íîñ òè èñ ñëå äî âà íèé ãå î ëî ãè -
÷åñ êîé ñðå äû.

6. Íå êî òî ðûå îá ùèå ïî ëî æå íèÿ. Êî íå÷ íûì ïðî -
äóê òîì âñåõ ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ðà áîò ÿâ ëÿ åò ñÿ òàê æå
ãåîëî ãè ÷åñ êèé îá ú åêò, ïî ý òî ìó êîì ïëåêñ ãå î ôè çè -
÷åñ êèõ ðà áîò ëþ áî ãî ìàñ øòà áà îïðå äå ëÿ åò ñÿ ãå î ëî -
ãè ÷åñ êèì îá ú åê òîì.

Ðå ãè î íàëü íûå ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèå ðà áî òû (â
ò.÷. íà ïðî òÿ æåí íûõ ãå îò ðà âåð ñàõ), â çíà ÷è òåëü íîì
îá ú å ìå âû ïîë íåí íûå â ïî ñëåä íèå äå ñÿ òè ëå òèÿ ïðî -
øëî ãî âåêà, ñó ùåñ òâåí íî èç ìå íè ëè, à â ðÿäå ñëó ÷à åâ
ðàç ðó øè ëè áû òó þ ùèå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î ñî îò íî øå íèè 
ïî âåð õíîñ òíûõ ñòðóê òóð ñ ãëó áèí íû ìè. Áûëè ïî ëó -
÷å íû íî âûå ðå ãè î íàëü íî ãî ñî äåð æà íèÿ ðå çóëü òà òû î
ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êîé ñïå öè à ëè çà öèè êðóï íûõ ðå ãè î íîâ 
ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð çåì íîé êîðû è âåð õíåé ìàí -
òèè. Ðå çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé (èç-çà ìàñ øòà áà èñ -
ñëå äî âà íèé è òåõ íî ëî ãèè ïðî âå äå íèÿ ãå î ôè çè ÷åñ êèõ
ðà áîò) ïî ñâî åé ñóòè áûëè êè íå ìà òè ÷åñ êè ìè, ñòðóê -
òóð íî-âå ùåñ òâåí íû ìè.

Ýòîò çíà ìå íà òåëü íûé äëÿ ãå î ëî ãèè è ãå î ôè çè êè
ýòàï èñ ñëå äî âà íèé ãëó áèí íûõ íåäð ñ íå èç áåæ íîñ òüþ
«ïî ðî äèë» íå îá õî äè ìîñòü ïî ñòà íîâ êè äå òàëü íûõ ðà -
áîò, çíà ÷è ìûõ äëÿ ãå î ëî ãèè, ãå î ôè çè êè è ìè íå ðà ãå -
íèè è íî ñÿ ùèõ îá ú åì íûé õà ðàê òåð.

Íå îá õî äè ìû ìè, à ñêî ðåå îá ÿ çà òåëü íû ìè, ñòà ëè èñ -
ñëå äî âà íèÿ äè íà ìè ÷åñ êèõ ïà ðà ìåò ðîâ ñðå äû, ñâè äå-
òåëüñòâó þ ùèõ î ñâî éñòâàõ ñðå äû, åå íà ðó øåí íîñ òè,
òðå ùè íî âà òîñ òè, ôëþ è äî íà ñû ùåí íîñ òè, ïðî íè öà å -

ìîñ òè äëÿ ôëþ è äîâ, ãà çîâ, óãëå âî äî ðî äîâ, ðó äî íà ñû -
ùåí íûõ ðàñ òâî ðîâ è äð.

Ýòîò ýòàï — ñà ìûé îò âå òñòâåí íûé, íà öå ëåí íûé íà
ïðî ãíîç è îá íà ðó æå íèå êîí êðåò íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
èëè ãðóï ïû ìåñ òî ðîæ äå íèé. Îñî áåí íîñòü ýòî ãî ýòà -
ïà — íå îá õî äè ìîñòü ïðè ìå íå íèÿ íî âûõ ãå î ôè çè ÷åñ -
êèõ òåõ íî ëî ãèé, âî ìíî ãîì, ïðè íöè ïè àëü íî îò ëè÷ -
íûõ îò òåõ, êî òî ðûå èñ ïîëü çî âà ëèñü íà íà ÷àëü íîì
ýòà ïå ðå ãè î íàëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé.

Ãëî áà ëè çà öèÿ ãëó áèí íûõ èñ ñëå äî âà íèé. Îãëÿ -
äû âà ÿñü íà ïðî øëûå äîñ òè æå íèÿ, ðå çóëü òà òû êî òî ðûõ
åùå íå äî êîí öà ðå à ëè çî âà íû è âîñ òðå áî âà íû, ìîæ íî
êîí ñòà òè ðî âàòü, ÷òî áûë ñäå ëàí ïåð âûé øàã ê ãëî áà ëè -
çà öèè ìå òî äîâ è äàí íûõ, îá åñ ïå ÷è âà þ ùèõ âñþ Ñå âåð -
íóþ Åâðà çèþ îä íî òèï íû ìè åäè íîâ ðå ìåí íî ïî ëó ÷åí -
íû ìè äàí íû ìè, ïðåä íàç íà ÷åí íû ìè äëÿ øè ðî êî ãî êðó -
ãà ñïå öè à ëèñ òîâ — ãå î ëî ãîâ, ãå î ôè çè êîâ, ñåé ñìî ëî -
ãîâ, ãå î õè ìè êîâ è äð.

Îäíîâ ðå ìåí íî ñ ýòèì ïðî åê òîì áûëà ïðåä ëî æå íà
ñõå ìà âçà è ìî äå éñòâèÿ ìåæ äó íà ðîä íî ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî
è ãå î ôè çè ÷åñ êî ãî ñî îá ùåñ òâà, îá ëå ÷åí íàÿ â ôîð ìó ãëî -
áàëü íûõ ãå îò ðàí ñåê òîâ, ïå ðå ñå êà þ ùèõ öå ëûå êîí òè íåí -
òû èëè èõ íà è áî ëåå «êîíú þí êòóð íûå» ðå ãè î íû
(íåôòåãà çî âûå ðå ãè î íû, ðóä íûå ïðî âèí öèè, ñåé ñìî -
î ïàñ íûå çîíû, àë ìà çî íîñ íûå ïðî âèí öèè, êëþ ÷å âûå
ãå î äè íà ìè ÷åñ êèå îáúåêòû.

Ìîæ íî ñ óâå ðåí íîñ òüþ êîí ñòà òè ðî âàòü — â ïðî øëîì
âåêå áûëà ïðà âèëü íî è óäà÷ íî óãà äà íà òåí äåí öèÿ ÷å ëî -
âå ÷åñ òâà ê ñî òðóä íè ÷åñ òâó íà ãëî áàëü íîé îñíî âå.

Ãëî áà ëè çà öèÿ, ò.å. óíè ôè êà öèÿ âñåõ âè äîâ äå ÿ òåëü íîñ òè
÷å ëî âå êà, à â ãå î ôè çè êå — íà áëþ äå íèÿ çà ïî âå äå íè åì ãå î -
ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äû â ðå àëü íîì âðå ìå íè — îêà çà ëàñü ñî -
çâó÷ íîé îïè ñàí íûì âûøå ðîñ ñèé ñêèì ïðî åê òàì.

Ýòî çíà ÷èò, ÷òî íà ñòà ëî âðå ìÿ, ïðà âèëü íî îöå íèâ
ïî ëî æè òåëü íûå ðå çóëü òà òû ïðî øëî ãî, âû é òè ñ ïðî åê -
òîì íà ìåæ äó íà ðîä íîé îñíî âå äëÿ øè ðî êî ãî êðó ãà ãå î -
ëî ãè ÷åñ êèõ çà äà÷ è ïðî ãíî çà îïàñ íûõ êà òàñ òðî ôè ÷åñ -
êèõ ÿâ ëå íèé, òðå áó þ ùèõ òà êî ãî ìåæ äó íà ðîä íî ãî ñî -
òðóä íè ÷åñ òâà.

Æèç íåí íî âàæ íû ìè ìî ãóò îêà çàòü ñÿ íî âûå îò êðû òèÿ
ìåñ òî ðîæ äå íèé-ãè ãàí òîâ, êî òî ðûå «óñïî êî ÿò» ÷å ëî âå -
÷åñ òâî è çà ùè òÿò îò ýíåð ãå òè ÷åñ êî ãî êðè çè ñà è áå çûñ -
õîä íîñ òè ïå ðåä ïðè ðîä íû ìè ñòè õè ÿ ìè.

Ïðåä ëà ãà å ìûé ïðî åêò ìåæ äó íà ðîä íî ãî ñî òðóä íè ÷åñ -
òâà ñïå öè à ëèñ òîâ íàóê î Çåì ëå îá ú å äè íÿ åò óñè ëèÿ òå î -
ðå òè êîâ è ïðàê òè êîâ, ïëà íè ðó þ ùèõ è îñó ùå ñòâëÿ þ -
ùèõ êîì ïëåê ñíûå íà áëþ äå íèÿ çà ãå î ëî ãè ÷åñ êè ìè, ãå î -
ôè çè ÷åñ êè ìè, ãå î äå çè ÷åñ êè ìè è äðó ãè ìè íà çåì íû ìè èñ -
ñëå äî âà íè ÿ ìè ñ ýêñ ïå ðè ìåí òà ìè â àò ìîñ ôå ðå (âíåø íè ìè
ãå îñ ôå ðà ìè). Ýòî ïî çâî ëèò ñ áîëü øåé âå ðî ÿò íîñ òüþ ÷åì
ïðå æäå âû ïîë íÿòü ïðåä óïðå äè òåëü íûå è îõðàí íûå ìå -
ðîï ðè ÿ òèÿ â ïðî áëå ìå ïðî ãíî çà ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ êàòà-
ñòðîô (çåì ëåò ðÿ ñå íèé, èç âåð æå íèé âóë êà íîâ, èõ ïî -
ñëå äñòâèé).

Ñèñ òå ìîé ãëî áàëü íî ãî èç ó÷å íèÿ ïðè ðîä íûõ ïðî -
öåñ ñîâ ïðåä óñìàò ðè âà åò ñÿ ðàç äåëü íûå è ñî âìå ùåí íûå
(â ïðî ñòðà íñòâå è âî âðå ìå íè): ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèå
íà áëþ äå íèÿ çà âíóò ðè çåì íû ìè ïðî öåñ ñà ìè è àíî -
ìàëü íû ìè ÿâ ëå íè ÿ ìè; ñåé ñìî ëî ãè ÷åñ êèå íà áëþ äå -
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íèÿ ñåòüþ öèô ðî âûõ ñåé ñìè ÷åñ êèõ ñòàí öèé çà ïî âå -
äå íè åì óïðó ãèõ âîëí â ñðå äå (òî ìîã ðà ôèÿ); ãëî áàëü -
íîé ñåòè öèô ðî âûõ ãå î äå çè ÷åñ êèõ íà áëþ äå íèé, îñíî -
âàí íûõ íà ñïóò íè êî âûõ è íà çåì íûõ èç ìå ðå íè ÿõ â ðå àëü -
íîì âðå ìå íè; ñïóò íè êî âûõ èç ìå ðå íèé èî íîñ ôåð íûõ è àò -
ìîñ ôåð íûõ ÿâ ëå íèé è àíî ìà ëèé, ñ íå ïðå ìåí íûì èç ó÷å -
íè åì îò êëè êà òâåð äîé çåì ëè íà òà êèå àíî ìàëü íûå ÿâ ëå -
íèÿ.

Â êà ÷åñ òâå ïè ëîò íî ãî ìîæ íî ïðåä ëî æèòü Åâðî à çè àò -
ñêèé ïðî åêò êîì ïëåê ñíî ãî èç ó÷å íèÿ âíåø íèõ è âíóò -
ðåí íèõ ãå îñ ôåð ïî îä íî ìó èç ãå îò ðà âåð ñîâ:
Àòëàíòè÷åñêèé îêå àí—Òè õèé îêå àí ñ ðàñ ñå÷ êà ìè è
ðà éî íà ìè äå òàëü íûõ (è ñòà öè î íàð íûõ) íà áëþ äå íèé.

Ãå îò ðà âåðñ (â ïî ëî ñå 100—300 êì) ñìî æåò áûòü îá -
îñíî âàí è ïîä äåð æàí ñåòüþ ãå î ôè çè ÷åñ êèõ, ãå î äå çè ÷åñ -
êèõ è äðó ãèõ íà áëþ äå íèé, óæå ðà áî òà þ ùèõ â íà öè î -
íàëü íûõ ïðî åê òàõ. Çíà ÷è òåëü íàÿ ÷àñòü ãå îò ðà âåð ñà íà 
ðîñ ñèé ñêîé òåð ðè òî ðèè îá åñ ïå ÷å íà ðà íåå âû ïîë íåí -
íû ìè ðà áî òà ìè.

Âàæ íàÿ ðîëü â ïðî åê òå íà ðÿ äó ñ èç âåñ òíû ìè íà çåì -
íû ìè ãå î ôè çè ÷åñ êè ìè ìå òî äà ìè îò âî äèò ñÿ àý ðî êîñ -
ìè ÷åñ êèì ìå òî äàì íà áëþ äå íèÿ çà ñî ñòî ÿ íè åì è ïî -
âå äå íè åì ïðè çåì íî ãî ñëîÿ è åãî îò êëè êà íà ýí äî ãåí -
íûå è âíåø íèå âîç äå éñòâèÿ.

Áó äåò ñî áðà íà â øè ðî êîé ïî ëî ñå (äî 300—500 êì)
âñÿ âîç ìîæ íàÿ èí ôîð ìà öèÿ î ãå îñ ôå ðàõ è èõ âçà è ìî -
äå éñòâèè, îñî áåí íî â çîíå àê òèâ íîé äå ÿ òåëü íîñ òè ÷å -
ëî âå êà.

Äàí íûå ìî íè òî ðèí ãà êè íå ìà òè ÷åñ êèõ è äè íà ìè -
÷åñ êèõ õà ðàê òå ðèñ òèê âíóò ðåí íèõ (ýí äî ãåí íûõ) è
âíåø íèõ ãå îñ ôåð, ïî ëó ÷åí íûå â ðå àëü íîì âðå ìå íè è
ñî âìå ùåí íûå ñ êîí êðåò íîé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé è ãå î äè íà -
ìè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êà ìè íà îãðîì íîì ïðî ñòðà íñòâå îò 
Àòëàíòè÷åñêîãî äî Òè õî ãî îêå à íà, ïî çâî ëÿò:

Ïî ëó ÷èòü ïðî ñòðà íñòâåí íî-âðå ìåí íîé ñðåç è óñëî -
âèÿ âçà è ìî äå éñòâèÿ ñî âðå ìåí íûõ ïðî öåñ ñîâ, ïðî èñ õî -
äÿ ùèõ ñåé ÷àñ â òâåð äîé Çåì ëå è âû ñî êèõ ñëî ÿõ àò -
ìîñ ôå ðû è èî íîñ ôå ðû.

Âû ÿ âèòü âçà è ìî äå éñòâèå ãëî áàëü íûõ, íàä ðå ãè î -
íàëü íûõ è ðå ãè î íàëü íûõ ñòðóê òóð è ïðî öåñ ñîâ â òâåð -
äîé Çåì ëå, èõ âçà è ìîñ âÿçü ñ ãå î ëî ãè åé, òåê òî íè êîé è
ãå î äè íà ìè êîé âåð õîâ êîðû.

Èçó ÷èòü õà ðàê òåð è ñêî ðîñòü ïðî òå êà íèÿ äëèí íî -
ïå ðè îä íûõ (òû ñÿ ÷è êè ëî ìåò ðîâ) è îò íî ñè òåëü íî âû -
ñî êî ÷àñ òîò íûõ (ñî òíè êè ëî ìåò ðîâ) ìåä ëåí íûõ è áûñ -
òðûõ ñî âðå ìåí íûõ ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ â ðàç -
íûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ îá ñòà íîâ êàõ Ñå âåð íîé Åâðà çèè.

Îöå íèòü òðåíä ìãíî âåí íûõ ãî ðè çîí òàëü íûõ äâè æå -
íèé (ïî ðå çóëü òà òàì èç ìå ðå íèé ìå òî äà ìè êîñ ìè ÷åñ -
êîé ãå î äå çèè) â îá ëàñ òÿõ àê òèâ íîé è ïàñ ñèâ íîé ãå î -
äè íà ìè êè, â çî íàõ èõ èí òåð ôå ðåí öèè è êîë ëè çèè.

Èçó ÷èòü (îöå íèòü) ñó ïåðïî çè öèþ ãëó áèí íûõ (ñî òíè 
êè ëî ìåò ðîâ) è ñâåðõ ãëó áèí íûõ (òû ñÿ ÷è êè ëî ìåò ðîâ)
íå îäíî ðîä íîñ òåé â òâåð äîé Çåì ëå (ïî ðå çóëü òà òàì
âçðûâ íîé è ïàñ ñèâ íîé ñåé ñìî ëî ãèè, êîñ ìè ÷åñ êîé
ãåîôè çè êè) íà ïðåä ìåò óâÿç êè ñ êîí êðåò íîé ãå î ëî ãè -
åé è ïðàê òè ÷åñ êè ìè çà äà ÷à ìè.

Ïðèá ëè çèòü ñÿ ê ïî íè ìà íèþ ãëó áèí íûõ èñ òî÷ íè -
êîâ, ìåñ òà è óñëî âèé ðàç ìå ùå íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé-ãè -

ãàí òîâ (óãëå âî äî ðî äû, ðóäû, àë ìà çû è äðó ãèå âèäû
ìè íå ðàëü íî ãî ñûðüÿ).

Íàé òè îò âåò íà ïðè ÷è íû íå îæè äàí íûõ ïðè ðîä íûõ
êà òàñ òðî ôè ÷åñ êèõ ÿâ ëå íèé (ýí äî ãåí íî ãî è êîñ ìè ÷åñ -
êî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ), èç ó÷èòü ðàç íî îá ðà çèå îò êëè êà
ñðå äû íà ýòè îïàñ íûå ÿâ ëå íèÿ ïðè ðî äû â ðàç íûõ òåê -
òî íè ÷åñ êèõ îá ñòà íîâ êàõ àê òèâ íûõ è ïàñ ñèâ íûõ ãå î -
ëî ãè ÷åñ êèõ ñðåä.

Ñî âåð øåí íî î÷å âèä íî, ÷òî äàëü íåé øàÿ ïàñ ñèâ -
íîñòü â îðãà íè çà öèè êîì ïëåê ñíûõ èñ ñëå äî âà íèé íà
êî î ïå ðà òèâ íûõ íà ÷à ëàõ ïðè âå äåò ê ãî ðàç äî áîëü øèì
óáûò êàì, ÷åì çà òðà òû íà ïðåä ëà ãà å ìûå ðà áî òû.
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ÓÄÊ 551.46 Ó Á.Ä.Óãëîâ, Å.Ã.Ìèð ëèí, 2008

Òåê òî íè ÷åñ êèå ëè íå à ìåí òû çà ïàä íîé ÷àñ òè Òè õî ãî è ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè
Èíäèé ñêî ãî îêå à íîâ è ñâÿçü ñ íèìè ñî âðå ìåí íî ãî êîë ÷å äà íî îá ðà çî âà íèÿ

Á.Ä.ÓÃËÎÂ (ÖÍÈÃÐÈ), Å.Ã.ÌÈÐËÈÍ (Ãî ñó äà ðñòâåí íûé ãå î ëî ãè ÷åñ êèé ìó çåé èì. Â.È.Âåð íàä ñêî ãî)
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ðÿ äîì ñïå öè ôè ÷åñ êèõ îñî áåí íîñ òåé, îò ðà æà þ ùèõ ñÿ
â ðåëü å ôå çåì íîé ïî âåð õíîñ òè, ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ïî ëÿõ 
è ñòðî å íèè çåì íîé êîðû. Ýòà ñïå öè ôè êà îïðå äå ëÿ åò -
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ãî è Èíäèé ñêî ãî îêå à íîâ ê Åâðà çèé ñêî ìó è
Àâñòðàëèéñêîìó êîí òè íåí òàì, ïðåä ñòàâ ëåí íîé
öåïüþ îñòðî âî äóæ íûõ ñòðóê òóð è ñî ïðÿ æåí íû ìè ñ
íåþ çà äó ãî âû ìè áàñ ñåé íà ìè è îêðà èí íû ìè ìî ðÿ ìè
(ðèñ. 1). Ýòà çîíà, à òàê æå ïðè ëå ãà þ ùèå ê íåé ÷àñ òè

îêå àí ñêèõ ïëèò, îá ëà äà þò ñâî å îá ðàç íû ìè îñî áåí -
íîñ òÿ ìè ñòðóê òóð íîé ãå î ìåò ðèè øè ðî êî ðàç âè òûõ
çäåñü ëè íå à ìåí òîâ, çà ÷àñ òóþ ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ ñòðóê òó -
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ÿâ ëå íû â ïåð âîé òðå òè XX â. Îòíî ñè òåëü íî íå äàâ -
íî áûëî ïî êà çà íî, ÷òî âèõ ðå âûå äâè æå íèÿ îá -
óñëîâ ëè âà þò ñïå öè ôè êó ãå î äè íà ìè êè è ñòðóê òóð -
íîé ãå î ìåò ðèè îêå àí ñêèõ áàñ ñåé íîâ, âîç íè êà þ ùèõ 
ïðè ðàç äâè ãå ëè òîñ ôåð íûõ ïëèò [3], à òàê æå âîç -
ìîæ íîñòü ñó ùåñ òâî âà íèÿ âèõ ðå âûõ ñòðóê òóð âíå
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çîí ñïðå äèí ãà — â îñòðî âî äóæ íûõ è âíóò ðèï ëèò -
íûõ îá ñòà íîâ êàõ [4].

Îêå àí ñêîå ëîæå èç ó÷à å ìî ãî ðå ãè î íà ñà ìîå äðåâ íåå 
â Ìè ðî âîì îêå à íå: åãî âîç ðàñò ïî çäíÿÿ þðà—ïî -
çäíèé ìåë. Îñî áåí íîñòü ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èñ òî ðèè ðå -
ãè î íà — øè ðî êîå ðàç âè òèå âóë êà íèç ìà ðàç íûõ òè -
ïîâ: îñòðî âî äóæ íî ãî è ðèô òî âî ãî — â çîíå ñî ÷ëå íå -
íèÿ Òè õî ãî è Èíäèé ñêî ãî îêå à íîâ ñ Åâðà çè åé è

Àâñòðàëèåé, è âåñü ìà ìîù íî ãî âíóò ðèï ëèò íî ãî — â
ãëó áî êî âîä íûõ îá ëàñ òÿõ îêå à íîâ. Ñî îò âå òñòâåí íî
ýòî îò ðà æå íî â ñòðî å íèè ðåëü å ôà: çäåñü ðàñ ïðîñ òðà -
íå íû êàê ëè íåé íûå ìîð ôîñ òðóê òó ðû (îñòðî âî äóæ -
íûå ñèñ òå ìû, âóë êà íè ÷åñ êèå õðåá òû, öåïè ïîä âîä -
íûõ ãîð), òàê è èçî ìåò ðè ÷åñ êèå ïîä íÿ òèÿ (îäè íî÷ íûå 
âóë êà íû, ìàñ ñèâ íûå ïëà òî è âîç âû øåí íîñ òè). Ïðè -
ñó òñòâèå ìîð ôîñ òðóê òóð ðàç íî ãî ðàí ãà è îá ëè êà çà -
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Ðèñ. 1. Ðåëü åô äíà çà ïàä íîé ÷àñ òè Òè õî ãî è ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Èíäèé ñêî ãî îêå à íîâ



òðóä íÿ åò âû ÿâ ëå íèå îñî áåí íîñ òåé èõ ïëà íî âîé ãå î -
ìåò ðèè. Â ñâÿ çè ñ ýòèì àâ òî ðû ïóá ëè êà öèè ïðî âå ëè
÷àñ òîò íûé àíà ëèç ïîä âîä íî ãî ðåëü å ôà, ðàñ ñ÷è òàí íî -
ãî ïî äàí íûì ñïóò íè êî âîé àëü òè ìåò ðèè [7]. Â ðå -
çóëü òà òå ïðè ìå íå íèÿ ÷àñ òîò íîé ôè ëüòðà öèè äëèí íî -
âîë íî âàÿ êîì ïî íåí òà ðåëü å ôà èñ êëþ ÷å íà. Â åãî êî -
ðîò êî âîë íî âîé ÷àñ òè («îñòà òî÷ íûé» ðåëü åô) âû äå ëÿ -
þò ñÿ îò äåëü íûå, ñðàâ íè òåëü íî íå áîëü øèå â ïî ïå ðå÷ -

íè êå (îò <30 êì äî 100—150) èçî ìåò ðè÷ íûå ïîä íÿ -
òèÿ äíà (âêëþ ÷àÿ îñòðî âà) è ïîä âîä íûå ãîðû, âîç âû -
øà þ ùè å ñÿ íàä ñãëà æåí íûì ðåëü å ôîì áî ëåå ÷åì íà
500 ì (ðèñ. 2).

Íà ñõå ìå «îñòà òî÷ íî ãî» ðåëü å ôà âèä íî, ÷òî ïîä àâ ëÿ -
þ ùåå áîëü øè íñòâî îñòðî âîâ, ïîä âîä íûõ ïîä íÿ òèé è
ïîä âîä íûõ ãîð ðàñ ïî ëî æå íû íå õà î òè÷ íî, à îá ðà çó þò
ëè íåé íûå ñòðóê òó ðû — ëè íå à ìåí òû. Îíè ðàç ëè÷ íû ïî
ïðî òÿ æåí íîñ òè è âåñü ìà ìíî ãî ÷èñ ëåí íû. Ðà çó ìå åò ñÿ,
îõà ðàê òå ðè çî âàòü êàæ äûé èç íèõ íå âîç ìîæ íî, è àâ òî -
ðû, ñõå ìà òè÷ íî ðàç äå ëèâ ëè íå à ìåí òû ïî õà ðàê òå ðó ãå -
î ìåò ðèè â ïëà íå, ïðî íó ìå ðî âà ëè íà ðèñ. 2 ëèøü òå èç
íèõ, êî òî ðûå èìå þò íà è áî ëåå òè ïè ÷åñ êèå ÷åð òû.

Ñ òî÷ êè çðå íèÿ ïëà íî âîé ãå î ìåò ðèè ëè íå à ìåí òû
îò ÷åò ëè âî ðàç äå ëÿ þò ñÿ íà òðè êà òå ãî ðèè. Ïåð âàÿ êà -
òå ãî ðèÿ — ýòî ëè íå à ìåí òû, èìå þ ùèå â ïëà íå ôîð ìó
àñèì ìåò ðè÷ íîé äóãè (ñì. ðèñ. 2). Îíè, êàê ýòî íå -
òðóä íî âè äåòü, äî ìè íè ðó þò â èñ ñëå äó å ìîì ðå ãè î íå.
Ê íèì îò íî ñÿò ñÿ îñòðî âî äóæ íûå ñòðóê òó ðû (êàê àê -
òèâ íûå, òàê è îò ìåð øèå), íà ÷è íàÿ îò Àëåóòñêîé è Êó -
ðè ëî-Êàì ÷àò ñêîé, è êîí ÷àÿ Çî íäñêîé è Òîí ãà-Êåð ìà -
äåê, èìå þ ùèå õà ðàê òåð íóþ äó ãî îá ðàç íóþ êîí ôè ãó -
ðà öèþ. Îäíà êî áîëü øè íñòâó èç íèõ ñâî éñòâåí íà
àñèì ìåò ðèÿ â ïëà íå: îäíî èç îêîí ÷à íèé äóãè çà êðó -
÷å íî çíà ÷è òåëü íî áîëü øå äðó ãî ãî, ÷òî, ïî ñó ùåñ òâó,
ïðå îá ðà çó åò îêîí ÷à íèå âóë êà íè ÷åñ êîé äóãè â ñïè -
ðàëü íóþ èëè âèõ ðå âóþ ñòðóê òó ðó. Âèõ ðå îá ðàç íîå çà -
êðó ÷è âà íèå îñòðî âî äóæ íûõ ñòðóê òóð íà áëþ äà åò ñÿ â
çà ïàä íîé ÷àñ òè Àëåóòñêîé, ñå âåð íîé ÷àñ òè Êó ðè -
ëî-Êàì ÷àò ñêîé, þæ íîé ÷àñ òè Ôè ëèï ïèí ñêîé,
Êþñþ-Ïà ëàó, ßï, Ìà ðè àí ñêîé äóã è äð. Îñî áî ïðè -
ìå ÷à òåëü íà â ýòîì îò íî øå íèè ñèñ òå ìà Çî íäñêîé,
Íîâî-Ãâè íåé ñêîé, Ñî ëî ìî íî âîé, Âè òÿ çÿ, Íîâî-Ãåá -
ðèä ñêîé, Ôèä æèé ñêîé, Êîë âèëë-Ëàó è Òîí ãà-Êåð ìà -
äåê îñòðî âî äóæ íûõ ñòðóê òóð. Âèõ ðå îá ðàç íîå çà êðó -
÷è âà íèå çäåñü âû ðà æå íî íà è áî ëåå îò ÷åò ëè âî.
Îñòðîâ íûå äóãè ñòÿ ãè âà þò ñÿ â îäíó òî÷ êó â ðà éî íå
îñòðî âîâ Ôèä æè. Ïî ý òî ìó ãå î ìåò ðèÿ ñïè ðàëü íî çà -
êðó ÷åí íûõ ëè íå à ìåí òîâ âåñü ìà ñõîä íà ñ ìîð ôî ëî ãè -
åé àò ìîñ ôåð íî ãî öèê ëî íè ÷åñ êî ãî âèõ ðÿ, ÷òî ïðåä -
ñòàâ ëÿ åò ñÿ âåñü ìà ïî êà çà òåëü íûì äëÿ ðàñ ñìàò ðè âà å -
ìî ãî âîï ðî ñà. Ñî âî êóï íîñòü îñòðîâ íûõ äóã ìîæ íî
ðàñ ñìàò ðè âàòü  êàê ãè ãà íòñêóþ (ñàìà ïî ñåáå âèõ ðå -
îá ðàç íàÿ) ñèñ òå ìó âèõ ðå âûõ ñòðóê òóð, ïðî òÿ ãè âà þ -
ùó þ ñÿ íà ìíî ãèå òû ñÿ ÷è êè ëî ìåò ðîâ â çîíå ñî ÷ëå íå -
íèÿ Òè õî î êå àí ñêîé è Èíäî î êå àí ñêîé ïëèò ñ
Åâðàçèåé è Àâñòðàëèåé.

Êî âòî ðîé êà òå ãî ðèè ëè íå à ìåí òîâ ïðè íàä ëå æàò
öå ïî÷ êè ïîä íÿ òèé äíà â ãëó áî êî âîä íûõ îá ëàñ òÿõ Òè -
õî ãî è Èíäèé ñêî ãî îêå à íîâ (ðà éî íû èí òåí ñèâ íî ïðî -
ÿâ ëåí íî ãî âíóò ðèï ëèò íî ãî âóë êà íèç ìà), à òàê æå â

êðà å âûõ çà äó ãî âûõ áàñ ñåé íàõ, õîòÿ â òà êèõ áàñ ñåé -
íàõ èç-çà èí òåí ñèâ íî ãî îñàä êî íà êîï ëå íèÿ îíè âû ðà -
æå íû ìå íåå îò ÷åò ëè âî. Ýòè ïîä íÿ òèÿ è ãîðû çà÷à-
ñòóþ ãðóï ïè ðó þò ñÿ â âèäå ëè íèé, èìå þ ùèõ ôîð ìó
âèõ ðåé, êî ëåö èëè ïî ëó êî ëåö (ñì. ðèñ. 2). Ïðè ñõîä-
ñòâå âíåø íåé ôîð ìû, èõ ïî ïå ðå÷ íûå ðàç ìå ðû êî ëåá -
ëþò ñÿ â î÷åíü øè ðî êèõ ïðåä å ëàõ: îò 150 êì äî 1000 è 
áîëåå.

Òðåòüÿ êà òå ãî ðèÿ ëè íå à ìåí òîâ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ
ïî ÷òè ïðÿ ìî ëè íåé íîé îðè åí òè ðîâ êîé (ñì. ðèñ. 2).
Ýòè ëè íå à ìåí òû ñî îò âå òñòâó þò ïîä âîä íûì õðåá òàì
(Èìïå ðà òîð ñêèé, Ãà âàé ñêèé, Ëó èñ âèëë, Íîð ôîëê,
Ëîðä-Õàó, Áðî êåí è äð.) èëè öå ïî÷ êàì ïîä âîä íûõ
ãîð è îñòðî âîâ (Ëàéí, Ìàð øàë ëî âû, Ãèë áåðò è äð.).
Áîëü øè íñòâî èç íèõ âêëþ ÷å íû â ñèñ òå ìû âèõ ðå âûõ
ëè íå à ìåí òîâ è îá óñëîâ ëå íû, êàê ñ÷è òà åò áîëü øèí-
ñòâî èñ ñëå äî âà òå ëåé, âíóò ðèï ëèò íûì âóë êà íèç ìîì,
ïðè óðî ÷åí íûì ê òåê òî íè ÷åñ êèì íà ðó øå íè ÿì. Â öå -
ëîì îíè ïðå è ìó ùåñ òâåí íî îðè åí òè ðî âà íû íà þãî-çà -
ïàä—ñå âå ðî-âîñ òîê è þãî-âîñ òîê—ñå âå ðî-çà ïàä, ò.å. 
îá ðà çó þò ïî ÷òè îðòî ãî íàëü íóþ ñèñ òå ìó, ñî îò âåò-
ñòâó þ ùóþ ðåã ìà òè ÷åñ êîé ñåòè â ïðåä å ëàõ îêå à íè -
÷åñ êèõ ïëèò [6].

Îñî áàÿ ãðóï ïà ëè íå à ìåí òîâ ïðåä ñòàâ ëå íà ïðè ðàç -
ëîì íû ìè õðåá òà ìè è òðî ãà ìè, ñî îò âå òñòâó þ ùè ìè
ñèñ òå ìå ðàç ëî ìîâ-ãè ãàí òîâ âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Òè õî ãî
îêå à íà — ×è íóê, Ìåí äî ñè íî, Ìåð ðåé, à òàê æå êðóï -
íåé øèì ðàç ëî ìàì åãî çà ïàä íîé ÷àñ òè — Õîê êàé äî è
Íîâà-Êàí òîí (ñì. ðèñ. 2).

Èç ðàñ ñìîò ðåí íûõ êà òå ãî ðèé ëè íå à ìåí òîâ íà è áîëü -
øèé èí òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ þò òå, êî òî ðûå èìå þò ôîð ìó
âèõ ðÿ, ñïè ðà ëè èëè ïî ëó êîëü öà. Ñîñ òàâ ëÿ þ ùèå èõ
ïîä âîä íûå ãîðû, îñòðî âà è èçî ìåò ðè ÷åñ êèå ïîä íÿ òèÿ
äíà îá óñëîâ ëå íû, ñî ãëàñ íî èìå þ ùèì ñÿ äàí íûì, ïðå è -
ìó ùåñ òâåí íî âóë êà íèç ìîì. Ïðè ðàñ ñìîò ðå íèè âîç -
ìîæ íîé ïðè ðî äû ñà ìèõ ëè íå à ìåí òîâ ñ âèõ ðå âîé ãå î -
ìåò ðè åé â ïëà íå âàæ íî îò ìå òèòü òîò ôàêò, ÷òî çîíà ñî -
÷ëå íå íèÿ Òè õî ãî îêå à íà ñ Åâðà çè åé è Àâñòðàëèåé îò -
ìå ÷å íà âåñü ìà çíà ÷è òåëü íûì ãðà âè òà öè îí íûì ãðà äè -
åí òîì. Ê íåé æå ïðè óðî ÷å íû ïî âû øåí íûå çíà ÷å íèÿ
âû ñîò ãå î è äà [8], ïðè ÷åì ñà ìûå êðóï íûå íà íà øåé ïëà -
íå òå âû ñî òû ãå î è äà, ïðå âû øà þ ùèå 80 ì (ñì. ðèñ. 2,
âðåç êà), îò íî ñÿò ñÿ ê óïî ìÿ íó òîé «öèê ëî íè ÷åñ êîé»
îñòðî âî äóæ íîé ñèñ òå ìå Çî íäñêàÿ—Òîí ãà-Êåð ìà äåê.
Âîç ìîæ íî, ýòî ÿâ ëÿ åò ñÿ îò ðà æå íè åì ìîù íî ãî ìàí òèé -
íî ãî ïî òî êà, íà ïðàâ ëåí íî ãî îò Òè õî ãî îêå à íà â ñòî ðî -
íó Åâðà çèè è Àâñòðàëèè. Òà êîé ïî òîê, ñóäÿ ïî ïî ëó -
÷åí íûì äàí íûì, ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ
(è, ïî-âè äè ìî ìó, ñî ïðî âîæ äàë ñÿ â ãå î ëî ãè ÷åñ êîì ïðî -
øëîì), âèõ ðå âîé êîì ïî íåí òîé ïå ðå ìå ùå íèÿ âå ùåñ òâà
è, ñî îò âå òñòâåí íî, îá ðà çî âà íè åì âèõ ðå âûõ ñòðóê òóð
ðàç íî ãî ðàí ãà. Ïî äîá íûå âèõ ðå âûå äâè æå íèÿ, î÷å âèä -
íî, ñïî ñî áñòâó þò èí òåí ñè ôè êà öèè ìàã ìà òè ÷åñ êîé àê -
òèâ íîñ òè â ðå ãè î íå è ïðè âî äÿò ê äå ôîð ìà öèè îêå àí -
ñêîé ëè òîñ ôå ðû.

Øè ðî êîå ðàç âè òèå ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ âî
âíóò ðèï ëèò íîé îá ëàñ òè ðå ãè î íà ïîä òâåð æäà åò ñÿ òàê -
æå àíà ëè çîì ãðà âè òà öè îí íî ãî ïîëÿ. Òàê, âíóò ðè-
ïëèò íûå ëè íå à ìåí òû âòî ðî ãî è òðåòü å ãî òè ïîâ ñêëà -
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Ðèñ. 2. Îñòà òî÷ íûé (âû ñî êî ÷àñ òîò íûé) ðåëü åô äíà, ðàñ ïðå äå ëå íèå ëè íå à ìåí òîâ è âûñîòû ãå î è äà (íà âðåç êå):

1 — ãîð íûå öåïè è âåð øè íû, âîç âû øà þ ùè å ñÿ íàä ñãëà æåí íûì ðåëü å ôîì äíà áî ëåå ÷åì íà 500 ì; 2 — îêðà èí íûå îñòðî -

âî äóæ íûå ñèñ òå ìû: 1 — Àëåóòñêàÿ, 2 — Øèð øî âà-Áà ó ýð ñà, 3 — Êó ðè ëî-Êàì ÷àò ñêàÿ, 4 — ßïîí ñêàÿ, 5 —Ðþêþ, 6 —

Êþñþ-Ïà ëàó, 7 — ßï, 8 — Èäçó-Áî íèí ñêàÿ, 9 — Ìà ðè àí ñêàÿ, 10 — Ôè ëèï ïèí ñêàÿ, 11 — Çî íäñêàÿ, 12 — Ìà íóñ, 13 —

Ñî ëî ìî íî âà, 14 — Âè òÿ çÿ,   15 — Ëî ÿë òè, 16 — Íîâî-Ãåá ðèä ñêàÿ,  17 — Ëîðä-Õàó, 18 —Íîð ôîëê, 19 — Êîë âèëë-Ëàó,

20 — Òîí ãà-Êåð ìà äåê; 3, 4 — ñòðóê òó ðû âèõ ðå âûõ è ëè íåé íûõ ëè íå à ìåí òîâ îêðà èí íûõ ìî ðåé è ãëó áî êî âîä íûõ ÷àñ òåé

îêå à íîâ:  21 — Èìïå ðà òîð ñêàÿ, 22 — Ãà âàé ñêàÿ, 23 — Ëàéí, 24 — Ìàð øàë ëî âà, 25 — Ãèë áåð òà, 26 — Òó âà ëó, 27 — Òî -

êå ëàó, 28 — Ëó èñ âèëë, 29 — Èíâåñ òè ãåé òîð, 30 — Èñò-Èíäè à ìåí, 31 — Áðî êåí, 32 — Õàð òîã, 33 — Äàé ìàí òè íà, 34 —

Ïðè áû ëî âà, 35 — Øàò ñêî ãî, 36 — ßìà òî, 37 — Ìà ãåë ëà íî âûõ ãîð, 38 — Ìàð êóñ-Íåê êåð, 39 — Þæíî-Êè òàé ñêàÿ, 40 —

Êóêà, 41 — Âå íèíã-Ìåé íå ñà, 42 — Êþâüå; 5 — òðàíñ ôîð ìíûå ðàç ëî ìû: 43 — Õîê êàé äî, 44 — ×è íóê, 45 — Ìåí äî ñè íî,

46 — Ìå ðåé,   47 — Íîâà-Êàí òîí;   âû ñî òû ãå î è äà   (ñì. âðåç êó): 6 — îò -70 äî -5 ì, 7 — îò -5 äî 30 ì, 8 — îò 30 äî 60 ì,

9 — îò 65 äî 90 ì



äû âà þò ñÿ â îïðå äå ëåí íûå ñòðóê òó ðû, ñî îò âå òñòâó þ -
ùèå ìàñ ñè âàì ïîä âîä íûõ ãîð èëè àð õè ïå ëà ãàì, êî òî -
ðûå îá ðà çó þò êðóï íåé øèå ñèñ òå ìû, òà êèå êàê Èìïå -
ðà òîð ñêî-Ãà âàé ñêàÿ, Ìàð êóñ-Íåê êåð—Ëàéí, Ìàð -
øàë ëî âà—Ãèë áåðò—Ëó èñ âèëë, Èíâåñ òè ãåé òîð—
Áðî êåí—Äàé ìàí òè íà è äð. Íà è áî ëåå êðóï íûå èç íèõ
îò ÷åò ëè âî ïðî ÿâ ëå íû â àíî ìà ëè ÿõ ñèëû òÿ æåñ òè. Â
÷àñ òíîñ òè, â ãðà âè òà öè îí íûõ àíî ìà ëè ÿõ Áóãå îíè
ïðå è ìó ùåñ òâåí íî îò ëè ÷à þò ñÿ îò íî ñè òåëü íû ìè ìè -
íè ìó ìà ìè, äîñ òè ãà þ ùè ìè 100—150 ìãàë.

Èçâåñ òíî, ÷òî ãðà âè òà öè îí íûå àíî ìà ëèè òèïà Áóãå 
â çíà ÷è òåëü íîé ñòå ïå íè îò ðà æà þò ïî ëî æå íèå îñíîâ -
íûõ ïëîò íîñ òíûõ ãðà íèö â ðàç ðå çå çåì íîé êîðû. Â
îêå àí ñêîé êîðå òà êèõ ãðà íèö äâå — ïî âåð õíîñòü
êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ôóí äà ìåí òà (êîí ñî ëèäèðî âàí íàÿ
÷àñòü çåì íîé êîðû, ïðåä ñòàâ ëåí íàÿ II è III ñëî ÿ ìè
îêå àí ñêîé êîðû) è ïîâåðõíîñòü Ìî õî ðî âè ÷è ÷à (ïî -
äî øâà çåì íîé êîðû). Â ñâÿ çè ñ ýòèì íàìè áûëà ïðåä -
ïðè íÿ òà ïî ïûò êà îïðå äå ëèòü êîð ðå ëÿ öè îí íûå çà âè -
ñè ìîñ òè ìåæ äó àíî ìà ëè ÿ ìè Áóãå è ãëó áè íà ìè çà ëå -
ãà íèÿ îñíîâ íûõ ïëîò íîñ òíûõ ðàç äå ëîâ ëè òîñ ôå ðû,
óñòà íîâ ëåí íû ìè ïî ðåä êîé ñåòè ñåé ñìè ÷åñ êèõ äàí -
íûõ. Âû ÿñ íè ëîñü, ÷òî àíî ìà ëèè Áóãå è ãëó áè íû çà ëå -
ãà íèÿ îñíîâ íûõ ïëîò íîñ òíûõ ðàç äå ëîâ ëè òîñ ôå ðû
íà õî äÿò ñÿ â äîñ òà òî÷ íî òåñ íîé êîð ðå ëÿ öè îí íîé çà âè -
ñèìîñòè. Ýòî ïî çâî ëè ëî îïðå äå ëèòü óðàâ íå íèÿ ðåã -
ðåñ ñèè, îò ðà æà þ ùèå ñî îò íî øå íèå âå ëè ÷èí àíî ìà -
ëèé Áóãå è ãëó áèí çà ëå ãà íèÿ ïëîò íîñ òíûõ ðàç äå ëîâ è
â ñî îò âå òñòâèè ñ íèìè ïå ðå ñ÷èòàòü êàð òó àíîìà ëèé
ñèëû òÿ æåñ òè Áóãå, ðàñ ñ÷è òàí íóþ ïî äàí íûì î ãðà -
âè òà öè îí íûõ àíî ìà ëè ÿõ â ñâî áîä íîì âîç äó õå, ïî ëó -
÷åí íûõ ïî àëü òè ìåò ðè ÷åñ êèì ïî êà çà òå ëÿì, â êàð òû
ãëó áèí ïî âåð õíîñ òè êîí ñî ëè äè ðî âàí íîé ÷àñ òè çåì -
íîé êîðû è ïî âåðõíîñòè Ìî õî ðî âè ÷è ÷à.

Ñî îò íî øå íèå ìåæ äó àíî ìà ëè ÿ ìè Áóãå (DgÁ) è
ãëóáèíàìè çà ëå ãà íèÿ ôóí äà ìåí òà (hô) ïðè âåñü ìà âû -
ñî êîé òî÷ íîñ òè àï ïðîê ñè ìà öèè (êî ýô ôè öè åí òå êîð -

ðå ëÿ öèè) R=0,9207 îïè ñû âà åò ñÿ ëè íåé íûì óðàâ íå íè -
åì ðåã ðåñ ñèè:

hô=0,0128DgÁ+0,8636,

à íå ñêîëü êî ìå íåå òåñ íàÿ ñâÿçü ìåæ äó àíî ìà ëè ÿ ìè
Áóãå è ãëó áè íà ìè ïî âåð õíîñ òè Ìî õî ðî âè ÷è ÷à (hì)

ïðè êî ýô ôè öè åí òå êîð ðå ëÿ öèè R=0,751 âû ðà æà åò ñÿ
óðàâ íå íè åì ðåã ðåñ ñèè âòî ðî ãî ïî ðÿä êà:

hì=0,0001Dg2
Á-0,0907DgÁ+32,876.

Â ñî îò âå òñòâèè ñ ýòè ìè ñî îò íî øå íè ÿ ìè èç êàð òû
àíî ìà ëèé Áóãå ïî ëó ÷å íà êàð òà ìîù íîñ òè êîí ñî ëè äè -
ðî âàí íîé ÷àñ òè çåì íîé êîðû (ðèñ. 3). Äàí íàÿ êàð òà íå 
ïðåòåí äó åò íà âû ñî êóþ òî÷ íîñòü, íî äîñ òà òî÷ íî äîñ -
òî âåð íî óêà çû âà åò íà òåí äåí öèè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ìîù -
íîñ òè êîí ñî ëè äè ðî âàí íîé çåì íîé êîðû. Èç íåå âèä -
íî, ÷òî óêà çàí íûì âíóò ðèï ëèò íûì ñòðóê òó ðàì ñî îò -
âå òñòâó åò êîí ñî ëè äè ðî âàí íàÿ ÷àñòü çåì íîé êîðû
óâå ëè ÷åí íîé ìîù íîñ òè, äîñ òè ãà þ ùåé 10—12 êì. Òà -
êîå óâå ëè ÷å íèå ìîù íîñ òè, î÷å âèä íî, âû çû âà åò ñÿ íà -
ðà ùè âà íè åì ýòîé ÷àñ òè çåì íîé êîðû çà ñ÷åò ïðî äóê -
òîâ âóë êà íè ÷åñ êîé äå ÿ òåëü íîñ òè, èìå þ ùè ìè ìåíü -

øóþ ïëîò íîñòü îò íî ñè òåëü íî îêå à íè ÷åñ êèõ áà çàëü -
òîâ.

Ñòîëü øè ðî êîå ðàç âè òèå âóë êà íî ìàã ìà òè ÷åñ êèõ
ïðî öåñ ñîâ â ðå ãè î íå, íå ñîì íåí íî, ñïî ñî áñòâó åò îá -
ðà çî âà íèþ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îá ñòà íî âîê, áëà ãîï ðè ÿò -
íûõ äëÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ êîë ÷å äàí íûõ ðóä (ãëó áî êî -
âîä íûõ ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèõ ñóëü ôè äîâ), ãëàâ íûì
äëÿ ïðî öåñ ñà îá ðà çî âà íèÿ êî òî ðûõ â âóëêàíè ÷åñ êè
àê òèâ íûõ çî íàõ Ìè ðî âî ãî îêå à íà ÿâ ëÿ åò ñÿ ýí äî ãåí -
íûé ôàê òîð. Ýòîò ôàê òîð òåñ íî ñâÿ çàí ñ òåê òî íè ÷åñ -
êè ìè îñî áåí íîñ òÿ ìè ñòðî å íèÿ îêå à íè ÷åñ êî ãî äíà,
ñî ñòà âîì è âîç ðàñ òîì âìå ùà þ ùèõ ìàã ìà òè òîâ, èí -
òåí ñèâ íîñ òüþ îñàä êî íà êîï ëå íèÿ, êî òî ðûå îá óñëîâ -
ëè âà þò íà ëè ÷èå ïðî ÿâ ëå íèé ãèä ðî òåð ìàëü íîé àê òèâ -
íîñ òè è îïðå äå ëÿ þò òèï ôîð ìè ðó þ ùèõ ñÿ êîë ÷å äàí -
íûõ ðóä, ñîñòàâ è ãå î õè ìè ÷åñ êèé òèï êîë ÷å äàí íûõ
ôîðìàöèé. Äàí íûå îá ñòî ÿ ò åëüñòâà âîç íè êà þò â ñâÿ çè 
ñ òåì, ÷òî ñî ãëàñ íî ïðàê òè ÷åñ êè îá ùåï ðè íÿ òîé ðå -
öèê ëèí ãî âîé ìî äå ëè ôîð ìè ðî âà íèå ãëó áî êî âîä íûõ
ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèõ ñóëü ôè äîâ ïðî èñ õî äèò â ðå çóëü -
òà òå ïå ðåîò ëî æå íèÿ íà êîí òàê òå ñ ìîð ñêîé âî äîé âå -
ùåñ òâà, âû ùå ëî ÷åííîãî èç âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä êîí -
âåê òèâ íî öèð êó ëè ðó þ ùè ìè ãèä ðî òåð ìàëü íû ìè ðàñ -
òâî ðà ìè. Â êà ÷åñ òâå îñíîâ íî ãî êîì ïî íåí òà ýòèõ ðàñ -
òâî ðîâ ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ íà ãðå òàÿ ìîð ñêàÿ âîäà, à
èñòî÷ íè êîâ ýíåð ãèè äëÿ ôóíê öè î íè ðî âà íèÿ êîí âåê -
òèâ íîé ñèñ òå ìû — áëèç ïî âåð õíîñ òíûå ìàãìàòè ÷åñ -
êèå î÷à ãè. Íåñ ìîò ðÿ íà ïðè íöè ïè àëü íî îäè íà êî âûé
äëÿ âñåõ êîë ÷å äàí íûõ ðóä ìåõàíèçì ôîð ìè ðî âà íèÿ,
ìíî ãèå ïà ðà ìåò ðû îðó äå íå íèÿ (õà ðàê òåð ðàñ ïðå äå ëå -
íèÿ, ôîð ìà, ðàçìåðû è ñî ñòàâ ðóä íûõ òåë) çíà ÷è òåëü -
íî èç ìå íÿ þò ñÿ â çà âè ñè ìîñ òè îò ãå î äè íà ìè ÷åñ êî ãî
ðå æè ìà, ãå îã ðà ôî-êëè ìà òè ÷åñ êèõ óñëî âèé è ðÿäà
äðóãèõ ôàê òî ðîâ. Îáîá ùåí íûå äàí íûå î ãå î ëî ãè ÷åñ -
êèõ îá ñòà íîâ êàõ ðàç ìå ùå íèÿ êîë ÷å äàí íî ãî îðóäåíå -
íèÿ â âóë êà íè ÷åñ êè àê òèâ íûõ çî íàõ Ìè ðî âî ãî îêå à íà 
[5, 6] ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå.

Êîë ÷å äàí íûå ðóäû ñðå äèí íî-îêå à íè ÷åñ êèõ õðåá -
òîâ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî öèíê-ìåäü-êîë ÷å äàí íîé ôîð -
ìà öèè õà ðàê òåð íû äëÿ ðèô òî âûõ äî ëèí è îñå âûõ çîí
ìåä ëåí íîñ ïðå äèíãîâûõ ñðå äèí íî-îêå à íè ÷åñ êèõ
õðåá òîâ, êî òî ðûì ïðè ñó ùå ñëà áîå îñàä êî íà êîïëå -
íèå.

Êîë ÷å äàí íûå ðóäû îêå à íè ÷åñ êèõ îêðà èí ïðå è ìó -
ùåñ òâåí íî êîë ÷å äàí íî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êîé è öèíê-
ìåäü-êîë ÷å äàí íîé ôîð ìà öèé ñâî éñòâåí íû çà äó ãî -
âûì ðèô òàì è çî íàì ñïðå äèí ãà, à òàê æå îñòðîâ íûõ
äóã ïðè èí òåí ñèâ íîì èëè ñëà áîì îñàä êî íà êîï ëå íèè
ñîîòâå òñòâåí íî.

Êîë ÷å äàí íûå ðóäû êðàñ íî ìîð ñêî ãî òèïà öèíê-
ìåäü-êîë ÷å äàí íîé ôîð ìà öèè òè ïè÷ íû äëÿ ðàí íèõ
ýòà ïîâ ðàñ êðû òèÿ îêå à íîâ (ñòà äèÿ ìåæ êîí òè íåí òàëü -
íûõ ðèô òîâ) ïðè íàêîï ëå íèè ýâà ïî ðè òîâ è ìîù íîé
òîë ùè îñàäêîâ.

Îñî áàÿ ãðóï ïà êîë ÷å äàí íûõ ðó äîï ðî ÿâ ëå íèé â
ïðåä å ëàõ  îêå à íè ÷åñ êèõ   ïëèò  (òèï îêå à íè ÷åñ êèõ
ïëè ò) ìîãëà ôîð ìè ðî âàòü ñÿ â ñâÿ çè ñ âíóò ðèï ëèò íîé
òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òüþ. Êëàñ ñè÷åñêîå
åå ïðî ÿâ ëå íèå — âóë êà íè ÷åñ êèå õðåá òû, ïîä íÿ òèÿ è
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Ðèñ. 3. Ìîù íîñòü êîí ñî ëè äè ðî âàí íîé ÷àñ òè çåì íîé êîðû çà ïàä íîé ÷àñ òè Òè õî ãî è ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè

Èíäèé ñêî ãî îêå à íîâ:

ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 2
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Ðèñ. 4. Ïðîã íîç íîå ðàñ ïðå äå ëå íèå êîë ÷å äàí íûõ ðóä è èõ íà õîä êè â çà ïàä íîé ÷àñ òè Òè õî ãî è ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîé

÷àñ òè Èíäèé ñêî ãî îêå à íîâ:

ïðî ãíîç íîå ðàñ ïðå äå ëå íèå   êîë ÷å äàí íûõ   ðóä ïîä òè ïîâ: 1 — îñòðî âî äóæ íî ãî, 2 — çà îñòðî âî äóæ íî ãî, 3 — ãà âàé ñêî ãî,

4 — âíóò ðèï ëèò íî ãî; íà õîä êè êîë ÷å äàí íûõ ðóä è àñ ñî öè è ðó å ìûõ ñ íèìè îá ðà çî âà íèé: 5 — ìàñ ñèâ íûå ñóëü ôè äû, 6 —

ïðî æèë êî âî-âêðàï ëåí íûå ñóëü ôè äû, 7 — ñêîï ëå íèÿ ìå òàë ëî íîñ íûõ îñàä êîâ, 8 — êîð êè ãèä ðî òåð ìàëü íî ãî ãå íå çè ñà è

ãèä ðî òåð ìàëü íûå ðóäû íå óñòà íîâ ëåí íî ãî ñî ñòà âà



ïîä âîä íûå ãîðû. Ñâÿ çàííûé ñ íèìè èí òåí ñèâ íûé
âóë êà íèçì ìîã ñëó æèòü ôàê òî ðîì êîë ÷å äà íî îá ðà çî -
âà íèÿ ãè ïîòåòè ÷åñ êî ãî «ãà âàé ñêî ãî» ïîä òè ïà (ïî
àíà ëî ãèè ñ ñî âðå ìåí íûì ðó äîï ðî ÿâ ëå íè åì íà âóë êà -
íå Ëî è õè â Ãà âàé ñêîì õðåá òå). Ðóä íûå òåëà çäåñü ìî -
ãóò áûòü îò íå ñå íû ê ìåä íî êîë ÷å äàí íîé ôîð ìà öèè.
Èìå þò ñÿ òàê æå ïðåä ïî ñûë êè äëÿ âû äå ëå íèÿ îá ñòà -
íî âîê ãèä ðî òåð ìàëü íî ãî ðóäîãå íå çà «âíóò ðèï ëèò íî -
ãî» ïîä òè ïà, ñâÿ çàí íî ãî ñ òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êîé àê -
òè âè çà öè åé (äåôîð ìà öè åé) «ïàñ ñèâ íûõ» îá ëàñ òåé
ëè òîñ ôåð íûõ ïëèò. Ñ òî÷ êè çðå íèÿ ãå íå çè ñà êîë ÷å -
äàí íûõ ðóä íà è áî ëåå âàæ íû ìè îñî áåí íîñ òÿ ìè äå -
ôîð ìè ðî âàí íîé ëè òîñ ôå ðû ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî âû øåí íûé
òåï ëî âîé ïî òîê è ðàç âè òèå ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ òåê òî íè -
÷åñ êèõ íà ðó øå íèé, óâåëè÷èâàþùèõ åå ïðî íè öàå-
ìîñòü.

Èññëå äó å ìûé ðå ãè îí ïåð ñïåê òè âåí íà îáðàç îâà íèå 
â ïåð âóþ î÷å ðåäü êîë ÷å äàí íûõ ðóä îêå à íè ÷åñ êèõ
îêðà èí. Ïðè ýòîì çäåñü èç âåñ òíû êîë ÷å äàí íûå ìåñ -
òî ðîæ äå íèÿ è ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ êàê îñòðî âî äóæ íî ãî,
òàê è çà îñòðî âî äóæ íî ãî ïîä òè ïîâ è âîç ìîæ íû òàê æå
ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ ãà âàé ñêî ãî è âíóò ðèï ëèò íî ãî ïîä -
òè ïîâ êîë ÷å äàí íûõ ìåñòî ðîæ äå íèé îêå à íè ÷åñ êèõ
ïëèò (ðèñ. 4).

Áîëü øè íñòâî ïðî ÿâ ëå íèé ñî âðå ìåí íûõ êîë ÷å äàí -
íûõ ðóä â ïå ðå õîä íûõ çî íàõ îá íà ðó æå íî â çà äó ãî âûõ 
è ìåæ äó ãî âûõ áàñ ñåé íàõ, à òàêæå âî âíóò ðè äó ãî âûõ
ðèô òàõ. Çà ëå æè ýòèõ ðóä õà ðàê òåð íû äëÿ áîëü øèí-
ñòâà áàññåé íîâ ïå ðå õîä íîé çîíû çà ïàä íîé ÷àñ òè Òè -
õî ãî îêå à íà — Ëàó, Ìà íóñ, Ñå âå ðî-Ôèä æèé ñêî ãî, à
òàê æå â Ìà ðè àí ñêîì òðî ãó. Ïðî öåñ ñû êîë ÷å äà íî îá -
ðà çî âà íèÿ â ñïðå äèí ãî âûõ õðåá òàõ çà äó ãî âûõ áàñ ñåé -
íîâ â öå ëîì ñõîä íû ñ òà êî âû ìè â áûñ òðîñ ïðå äèí ãî -
âûõ ñðå äèí íî-îêå à íè ÷åñ êèõ õðåá òàõ. Ïî ñî ñòà âó îíè
áëèç êè ê ðó äàì â ó÷àñ òêàõ ñðå äèí íî-îêå à íè ÷åñ êèõ
õðåá òîâ ñ ìîù íûì îñà äî÷ íûì ÷åõ ëîì — êðî ìå Cu è
Zn â íèõ ïðè ñó òñòâó þò â çà ìåò íûõ êî ëè ÷åñ òâàõ Pb,
Ag è Au, à â âèäå ïðè ìå ñåé òàê æå Ni, Co è Cd [1].

Íà è ìå íåå èç ó÷åí íûì ê íà ñòî ÿ ùå ìó âðå ìå íè îñòà -
åò ñÿ âîï ðîñ î ìåòàëëî ãå íè ÷åñ êèõ îñî áåí íîñ òÿõ îá -
ëàñ òåé ïðî ÿâ ëå íèÿ âíóò ðèï ëèò íî ãî (ïî ñòñïðåäèí ãî -
âî ãî) âóë êà íèç ìà è òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êîé àê òè âè çà -
öèè. Îäíà êî ñóùåñòâó þò îïðå äå ëåí íûå ïðåä ïî ñûë -
êè ñ÷è òàòü ýòè ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèå îá ñòà íîâ êè âåñü ìà 
ïåð ñïåê òèâ íû ìè è çà ñëó æè âà þ ùè ìè ïî ý òî ìó äå -
òàëü íî ãî èç ó÷å íèÿ. Ñîâ ðå ìåí íîå ñóëüôèä íîå îðó äå -
íå íèå â ïî äî áíîé îá ñòà íîâ êå, êàê óæå óïî ìè íà ëîñü,
óñòà íîâ ëå íî ïîêà ëèøü â êðà òå ðå ïîä âîä íî ãî âóë êà -

íà Ëî è õè, ðàñ ïî ëî æåí íî ãî â ïðåä å ëàõ öåïè Ãà âàé -
ñêèõ îñòðî âîâ. Â îá ëàñ òÿõ ïðî ÿâ ëå íèÿ âíóò ðèï ëèò -
íîé òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êîé àê òèâèçà öèè (èí òåí ñèâ -
íûõ äå ôîð ìà öèé îêå à íè ÷åñ êîé ëè òîñ ôå ðû) êîë ÷å -
äàí íî ãî îðóäåíå íèÿ ïîêà íå îá íà ðó æå íî, íî èìå þò ñÿ 
ïðè çíà êè, êî òî ðûå îá û÷ íî ñ íèì àññîöè è ðó þò ñÿ [2].

Ïðîã íîç ðàç âè òèÿ îðó äå íå íèÿ ãà âàé ñêî ãî ïîä òè ïà
ìî æåò áûòü äàí äëÿ âèõ ðå îá ðàç íûõ âóë êà íè ÷åñ êèõ
ëè íå à ìåí òîâ Èìïå ðà òîðñêîé ïîä âîä íîé ãîð íîé ñèñ -
òå ìû, Ìà ãåë ëà íî âûõ ãîð, ïîä íÿ òèÿ Ìàð êóñ-Íåê êåð,
ãîð íûõ ñèñòåì Ëàéí, Ìàð øàë ëî âîé, Ãèë áåð òà, Òó âà -
ëó, Òî êå ëàó è Êóêà. Ê ýòèì æå ðàéîíàì ìî æåò áûòü
ïðè óðî ÷å íî îðó äå íå íèå âíóò ðèï ëèò íî ãî (äå ôîð ìà -
öè îí íî ãî) ïîä òè ïà, ïî ñêîëü êó âñå îíè ÿâëÿ þò ñÿ îá -
ëàñ òÿ ìè èí òåí ñèâ íîé âíóò ðèï ëèò íîé òåê òî íî ìàã ìà -
òè ÷åñ êîé àê òè âè çà öèè. Ãëó áî êî âîä íûõ ïî ëè ìå òàë -
ëè ÷åñ êèõ ñóëü ôè äîâ â ýòèõ ðà éî íàõ ïîêà íå îá íà ðó -
æå íî, íî îíè çà ñëó æè âà þò, ñ òî÷ êè çðå íèÿ àâ òî ðîâ
íà ñòî ÿ ùåé ïóá ëè êà öèè, ñà ìî ãî ïðè ñòàëü íî ãî âíè ìà -
íèÿ, òåì áî ëåå ÷òî áîëü øè íñòâî èç íèõ — îá ëàñ òè
øè ðî êî ãî ðàç âè òèÿ êî áàëü òî ìàð ãàí öå âûõ êî ðîê, èñ -
òî÷ íè êà ìè âå ùåñ òâà êî òî ðûõ, âîç ìîæ íî, ÿâ ëÿ þò ñÿ
ýíäîãåííûå ïðîöåññû.
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Ãå î äè íà ìè êà è ñåé ñìè÷ íîñòü

ÓÄÊ 550.34(01+03) Ó Ã.Ñ.Âàð òà íÿí, 2008

Äå ôîð ìà öè îí íûå îá ðà çû íå êî òî ðûõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé è êðàò êîñ ðî÷ íûé
ñåé ñìè ÷åñ êèé ïðîãíîç

Ã.Ñ.ÂÀÐÒÀÍßÍ (ÐÀÅÍ)

Â ìèðå åæå ãîä íî ïðî èñ õî äèò 130—150 êðóï íûõ ïðè -
ðîä íûõ êà òàñ òðîô, ñðå äè êî òî ðûõ íà äîëþ ôà òàëü íûõ
ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ ñî áû òèé ïðè õî äèò ñÿ áî ëåå ïî ëî âè íû 
îò îá ùå ãî êî ëè ÷åñ òâà ãëî áàëü íûõ ïî òðÿ ñå íèé. Òà êèå
êà òàñ òðî ôû êàê ñèëü íûå çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ, ìîù íûå îïîë -
çíè, èíè öè è ðî âàí íûå ñåé ñìè ÷åñ êèì ôàê òî ðîì, ðàç æè -
æå íèå ãðóí òà è äðó ãèå ÿâ ëå íèÿ ðàç ðó øà þò èí ôðà-
ñòðóê òó ðó ñå ëè òåá íûõ àã ëî ìå ðà öèé, ïðî ìûø ëåí íûõ
êîì ïëåê ñîâ, ïðî òÿ æåí íûõ ëè íåé íûõ ñî îðó æå íèé, âû -
çû âà þò ãè áåëü ëþ äåé, ñî çäà þò íà ïðÿ æåí íóþ ïñè õî ôè -
çè î ëî ãè ÷åñ êóþ îá ñòà íîâ êó â îá ùåñ òâå.

Èìåí íî ïî ý òî ìó ïðî ãíîç ñèëü íûõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé
è îá íà ðó æå íèå íàä åæ íûõ ïðåä âåñ òíè êîâ êà òàñ òðî -
ôè ÷åñ êèõ ñåé ñìè ÷åñ êèõ ñî áû òèé äîë æíû áûòü ôóí -
äà ìåí òàëü íû ìè ýëå ìåí òà ìè ñî âðå ìåí íîé ïðàê òè ÷å-
ñêîé ñåé ñìî ëî ãèè. Âìåñ òå ñ òåì áîëü øèå, íî ìà ëî ðå -
çóëü òà òèâ íûå óñè ëèÿ â ðå øå íèè çà äà÷ ïðî ãíî çà çåì -
ëåò ðÿ ñå íèé ïî ðî äè ëè â ìè ðî âîì ñåé ñìî ëî ãè ÷åñ êîì
ñî îá ùåñ òâå ñèëü íûé ñêåï òè öèçì â îò íî øå íèè ðàñ -
ñìàò ðè âà å ìîé ïðî áëå ìà òè êè. Òàê, òè ïè ÷åí ïå ÷àëü -
íûé îïûò Ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñëóæ áû ÑØÀ (USGS), äëè -
òåëü íîå âðå ìÿ îñó ùå ñòâëÿ þ ùåé ñåé ñìè ÷åñ êèé ìî íè -
òî ðèíã íà ïî ëè ãî íå Ïàð êôèëä è øè ðî êî îïî âåñ òèâ -
øåé î ïðåä ñòî ÿ ùåì â 1988 ã. ñèëü íîì çåì ëåò ðÿ ñå íèè
â Ïàð êôè ëäñêîì ñåã ìåí òå ðàç ëî ìà Ñàí Àíäðåàñ. Êàê
èç âåñ òíî, çåì ëåò ðÿ ñå íèå Ëîìà Ïðè å òà ðàç ðà çè ëîñü
ãî äîì ïî çæå, à ýïè öåíòð ïðè øåë ñÿ íà òåð ðè òî ðèþ,
ðàñ ïî ëî æåí íóþ â 180 êì ê ñå âå ðó îò ðà éî íà îæè äà -
íèÿ. Íå ãà òèâ íûì ñëå äñòâè åì ïî äî áíî ãî «ïðî ïóñ êà
öåëè» îêà çà ëîñü óòâåð äèâ øå å ñÿ â ñðå äå àìå ðè êàí -
ñêèõ èñ ñëå äî âà òå ëåé ìíå íèå î íå ðå àëü íîñ òè
ñåéñìè÷åñêîãî ïðîãíîçà [20].

Â 1978 ã. áûëè ñôîð ìó ëè ðî âà íû ïðè íöè ïû ðå ãè î -
íàëü íî ãî èç ó÷å íèÿ ïîëÿ íà ïðÿ æå íèé è ñïî ñî áû ïðî -
ãíî çà çåì ëåò ðÿ ñå íèé íà îñíî âå íà áëþ äå íèé çà ðÿ äîì
ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ïà ðà ìåò ðîâ, ïî ëó ÷èâ øèå ïî -
çäíåå ñòà òóñ ðîñ ñèé ñêèõ ïà òåí òîâ è ïà òåí òîâ ðÿäà
äðó ãèõ ãî ñó äàðñòâ [1, 2, 21, 22, 24, 25 è äð.]. Èñòåê -
øèå ñ ýòî ãî âðå ìå íè òðèä öàòü ëåò îêà çà ëèñü ïå ðè î -
äîì îá íà ðó æå íèÿ è èç ó÷å íèÿ íî âî ãî òèïà ãå î ôè çè -
÷åñ êî ãî ïîëÿ — ãèä ðî ãå î äå ôîð ìà öè îí íî ãî (ÃÃÄ)
ïîëÿ Çåìëè.

Ïðè ìå íÿÿ ñïå öè àëü íî ðàç ðà áî òàí íóþ ìå òî äî ëî -
ãèþ ðå ãè î íàëü íî ãî ìî íè òî ðèí ãà [3, 7, 8], çà óêà çàí -
íîå âðå ìÿ óäà ëîñü âû ÿ âèòü ðÿä âàæ íûõ îñî áåí íîñ òåé 
ôóíê öè î íè ðî âà íèÿ ÃÃÄ-ïîëÿ, õà ðàê òåð íûõ êàê äëÿ
ãå î äè íà ìè ÷åñ êè ñïî êîé íûõ èí òåð âà ëîâ, òàê è äëÿ ïå -
ðè î äîâ ïîä ãî òîâ êè ñèëü íûõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé [6, 9, 10,

11, 12, 13, 26, 27]. Ñðå äè òà êèõ ÷åðò â ïåð âóþ î÷å ðåäü
ñëå äó åò íà çâàòü ãëî áàëü íîå ðàç âè òèå ÃÃÄ-ïðî öåñ ñîâ, 
ïðî òå êà þ ùèõ â ìàñ øòà áå ðå àëü íî ãî âðå ìå íè, âû ñî -
êóþ ñêî ðîñòü çà ðîæ äå íèÿ è ðàç ðó øå íèÿ êî ðîò êî æè -
âó ùèõ ñòðóê òóð äå ôîð ìà öèè, äàëü íî äå éñòâèå âîç íè -
êà þ ùèõ äå ôîð ìà öè îí íûõ èì ïóëü ñîâ, âîë íî âîå èõ
ðàñ ïðîñ òðà íå íèå, ãèä ðàâ ëè ÷åñ êèå ôîð øî êè, ïðåä -
øåñ òâó þ ùèå ðàç ðó øå íèþ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ìàñ ñè âà.
Ýòè è äðó ãèå ïî êà çà òå ëè ÃÃÄ-ïîëÿ ñâè äå ò åëüñòâó þò
î âû ñî êîé ñòå ïå íè èç ìåí ÷è âîñ òè ãå î ìå õà íè ÷åñ êèõ
ñî ñòî ÿ íèé ëè òîñ ôå ðû, îñî áåí íî êîí òðàñ òíî ïðî ÿâ ëÿ -
þ ùåé ñÿ â ïðåä å ëàõ òàê íà çû âà åìîé ýí äîä ðå íàæ íîé
ñèñ òå ìû (ÝÄÑ) Çåìëè [9, 11, 12, 13].

Ñî âåð øåí íî î÷å âèä íî, ÷òî ïî äî áíî ëþ áî ìó âíîâü
îá íà ðó æåí íî ìó ïðè ðîä íî ìó ÿâ ëå íèþ, ÃÃÄ-ïîëå
Çåì ëè ïîä ëå æèò òùà òåëü íî ìó è ìíî ãî ìåð íî ìó èç -
ó÷å íèþ, íà ÷òî ïî òðå áó þò ñÿ ãîäû èñ ñëå äî âà íèé è
óñè ëèÿ áîëü øèõ íà ó÷íûõ è ïðî èç âî äñòâåí íûõ êîë -
ëåê òè âîâ. Âìåñ òå ñ òåì óæå ñåé ÷àñ èç âåñ òíûå îñî áåí -
íîñ òè åãî ôóíê öè î íè ðî âà íèÿ äàþò îñíî âà íèå ñ÷è -
òàòü, ÷òî ìå òî äî ëî ãèÿ ðå ãè î íàëü íî ãî èç ó÷å íèÿ áû-
ñòðî ìå íÿ þ ùèõ ñÿ ñî ñòî ÿ íèé ïîëÿ íà ïðÿ æå íèé—äå -
ôîð ìà öèè ìî æåò áûòü îñî áåí íî ïðè âëå êà òåëü íîé
äëÿ ìíî ãèõ âè äîâ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ è ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ
ðåêîíñòðóêöèé.

Íà òà êèå ïåð ñïåê òè âû èñ ñëå äî âà íèé ÃÃÄ-ïîëÿ
óêà çû âà þò êàê îò å ÷åñ òâåí íûå, òàê è çà ðó áåæ íûå ñïå -
öè à ëèñ òû. Â ÷àñ òíîñ òè, À.Ê.Ïåâ íåâ â ïóá ëè êà öèè
[14] óòâåð æäà åò: «Íå ñîì íåí íî, ÃÃÄ-ìî íè òî ðèíã ÿâ -
ëÿ åò ñÿ ìîù íåé øèì è, î÷å âèä íî, íàä åæ íåé øèì
èíñòðó ìåí òîì èç ó÷å íèÿ ðàç ëè÷ íûõ ïðî ñòðà íñòâåí -
íî-âðå ìåí íûõ õà ðàê òå ðèñ òèê íà ïðÿ æåí íî-äå ôîð ìè -
ðî âàí íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ãå î ôè çè ÷åñ êîé ñðå äû, áëà ãî äà -
ðÿ ÷åìó ñ åãî ïî ìîùüþ ìîæ íî, íà êî íåö-òî, ñ äîñ òà -
òî÷ íîé òî÷ íîñ òüþ ðå øèòü ïðî áëå ìó ôî íî âûõ ïðî -
öåñ ñîâ. Ýòîò ìå òîä ïî çâî ëèò òàê æå ðà éî íè ðî âàòü
çåì íóþ êîðó ïî ñòå ïå íè åå ñî âðå ìåí íîé äå ôîð ìè ðî -
âàí íîñ òè. Ñëå äî âà òåëü íî, îðãà íè çà öèÿ ìàñ øòàá íî ãî
è òùà òåëü íî ïðî äó ìàí íî ãî ÃÃÄ-ìî íè òî ðèí ãà ÿâ ëÿ -
åò ñÿ êðàé íå íåîáõîäèìîé...».

Âìåñ òå ñ òåì, â ýòîé æå ðà áî òå â ñâÿ çè ñî ññûë êîé
íà ãëî áàëü íûå âà ðè à öèè ôî íî âûõ õà ðàê òå ðèñ òèê íà -
ïðÿ æåí íî-äå ôîð ìè ðî âàí íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ãå î ôè çè ÷åñ -
êîé ñðå äû óòâåð æäà åò ñÿ, ÷òî èìåí íî ýòè âà ðè à öèè
«...íå ïî çâî ëÿ þò äîñ òî âåð íî îïîç íà âàòü àíî ìà ëèè,
ïî ðîæ äà å ìûå ãî òî âÿ ùèì ñÿ î÷à ãîì çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ,
ò.å. øóì ôîíà ñòîëü âå ëèê, ÷òî íå ïî çâî ëÿ åò âû äå ëÿòü 
èñ êî ìûé ïî ëåç íûé ñèãíàë».
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×ëåí Íà öè î íàëü íîé àêà äå ìèè èí æå íåð íûõ íàóê
ÑØÀ, äîê òîð Äæ.Ä.Áðå äå õîôò â îá ðà ùå íèè ê ðó êî -
âî äñòâó Ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñëóæ áû ÑØÀ îò ìå ÷àë: «Ðóñ -
ñêàÿ ïà ðà äèã ìà óòâåð æäà åò, ÷òî ðå ãè î íàëü íîå ïîëå
íà ïðÿ æå íèé ðàç ðÿ æà åò ñÿ ÷å ðåç ëî êàëü íûå çåì ëåò ðÿ -
ñå íèÿ — ïà ðà äèã ìà, êî òî ðàÿ ïðè çíà åò ñÿ äà ëå êî íå
âñå ìè â íà ó÷íîì ñî îá ùåñ òâå Ñî å äè íåí íûõ Øòà òîâ...

Âàð òà íÿí è åãî êîë ëå ãè óòâåð æäà þò, ÷òî ÃÃÄ-ïîëå
îò ðà æà åò ðå ãè î íàëü íûå äå ôîð ìà öèè...

Åñëè ñïðà âåä ëè âà ðóñ ñêàÿ ïà ðà äèã ìà, óòâåð æäà þ -
ùàÿ, ÷òî ëî êàëü íûì çåì ëåò ðÿ ñå íè ÿì ïðåä øåñ òâó þò
èç ìå íå íèÿ â ðå ãè î íàëü íîì ïîëå òåê òî íè ÷åñ êèõ äå -
ôîð ìà öèé, [ñî çäà íèå] ðå ãè î íàëü íîé ñåòè íà áëþ äå -
íèÿ çà äå ôîð ìà öè ÿ ìè ìîã ëî áû ïðè âåñ òè ê ïðî ãíî çó
çåì ëåò ðÿ ñå íèé. Äàæå åñëè áû [òà êàÿ] ñåòü íå ïðè âå ëà
ê ïðî ãíî çó, åå ýêñ ïëó à òà öèÿ â âû ñøåé ìåðå ðàñ øè ðè -
ëà áû íàøå ïî íè ìà íèå ðå ãè î íàëü íûõ èç ìå íå íèé êàê
â íà ïðÿ æå íè ÿõ, òàê è â äå ôîð ìà öè ÿõ...».

Èç ïðè âå äåí íûõ öè òàò ñëå äó åò, ÷òî ê íà ñòî ÿ ùå ìó
âðå ìå íè ñëî æè ëèñü äà ëå êî íå ñà ìûå ïî ëíûå ïðåä -
ñòàâ ëå íèÿ î ðå àëü íûõ âîç ìîæ íîñ òÿõ èç ó÷å íèÿ
ÃÃÄ-ïîëÿ Çåì ëè è äëÿ âíå ñå íèÿ ÿñ íîñ òè â îöåí êó
ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé ìå òî äî ëî ãèè òðå áó åò ñÿ ïðåä ñòà -
âèòü áî ëåå ðàç âåð íó òóþ èí ôîð ìà öèþ î íå êî òî ðûõ
ïî ëó ÷åí íûõ ðå øå íè ÿõ.

Â ïðè âî äè ìûõ íèæå ðå çóëü òà òàõ ÃÃÄ-ìî íè òî ðèí -
ãà, êî òî ðûé âû ïîë íÿë ñÿ â ïå ðè î äû ïîä ãî òîâ êè è ðàç -
ðÿä êè ðÿäà ñèëü íûõ è êà òàñ òðî ôè ÷åñ êèõ çåì ëåò ðÿ ñå -
íèé, ðàñ êðû âà þò ñÿ íå êî òî ðûå èç íå äàâ íèõ èí òåð ïðå -
òà öèé, äå ìî íñòðè ðó þ ùèõ ðå àëü íûå âîç ìîæ íîñ òè
îïå ðà òèâ íî ãî âîñ ïðî èç âå äå íèÿ ñêëà äû âà þ ùåé ñÿ
ñòðóê òóð íî-äå ôîð ìà öè îí íîé îá ñòà íîâ êè â îá øèð -
íûõ ñåé ñìî àê òèâ íûõ ðå ãè î íàõ.

Ñî âåð øåí íî î÷å âèä íî, ÷òî âíå çà âè ñè ìîñ òè îò
ïðè ðî äû âíåø íèõ èñ òî÷ íè êîâ âîç äå éñòâèÿ, èñ õîä -
íûì ôàê òî ðîì ïîä ãî òîâ êè è ðå à ëè çà öèè ëþ áî ãî ãå î -
äè íà ìè ÷åñ êî ãî ïðî öåñ ñà (è ïðå æäå âñå ãî ñèëü íûõ
çåì ëåò ðÿ ñå íèé) â ãå î ëî ãè ÷åñ êîì ìàñ ñè âå ÿâ ëÿ åò ñÿ
èç ìå íå íèå ãå î ìå õà íè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ âå ùåñ òâåí -
íî ãî ñî ñòà âà ïåò ðî ìè íå ðàëü íîé ìàñ ñû ñ ïî ñëå äó þ -
ùèì ïðå âû øå íè åì ïðåä å ëà äëè òåëü íîé ïðî ÷íîñ òè è
íà ðó øå íè åì ñïëîø íîñ òè ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ òîëù.

Ïðè ýòîì, êàê ïî êà çû âà åò îïûò ïðè ìå íå íèÿ ìå òî äî -
ëî ãèè ÃÃÄ-ìî íè òî ðèí ãà, òà êèå äå ôîð ìà öè îí íûå ïðî -
öåñ ñû íà çà êëþ ÷è òåëü íûõ ýòà ïàõ «ñî çðå âà íèÿ» çåì ëå-
òðÿ ñå íèÿ (îá û÷ íî îõâà òû âà þ ùèõ íå ñêîëü êî ìå ñÿ öåâ)
ñòà íî âÿò ñÿ íà è áî ëåå èí òåí ñèâ íû ìè è ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ â
âèäå ÷åò êî îêîí òó ðè âà å ìûõ è ñî ïðÿ ãà þ ùèõ ñÿ ìåæ äó
ñî áîé â ïðî ñòðà íñòâå êî ðîò êî æè âó ùèõ ñòðóê òóð ðàñ -
òÿ æå íèÿ è ñæà òèÿ. Ìîù íîñòü ãî òî âÿ ùå ãî ñÿ çåì ëåò ðÿ -
ñå íèÿ, ñòå ïåíü óäà ëåí íîñ òè òåð ðè òî ðèè ìî íè òî ðèí ãà
îò áó äó ùå ãî ýïè öåí òðà è ðÿä äðó ãèõ ôàê òî ðîâ îïðå äå -
ëÿ þò ðàç ëè÷ íûå ïðî ÿâ ëå íèÿ è âçà èì íûå ðàñ ïî ëî æå íèÿ 
ñòðóê òóð ðàñ òÿ æå íèÿ è ñæà òèÿ â ðå ãè î íå.

Òåì íå ìå íåå, âî âñåõ ñëó ÷à ÿõ íà çà êëþ ÷è òåëü íîé
ñòà äèè ïîä ãî òîâ êè çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ êîí òðàñ òíàÿ ñìå íà 
äå ôîð ìè ðî âàí íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äû
íå ìî æåò îñòàòü ñÿ íå çà ìå ÷åí íîé, à ÷åò êî âû ðà æåí -
íûå ñèã íà ëû-ïðåä âåñ òíè êè (â òîì ÷èñ ëå ãèä ðàâ ëè -

÷åñ êèå ôîð øî êè) îá îçíà ÷àò ïî ðîã, çà êî òî ðûì ñëå äó -
åò ðàç ðÿä êà ñåé ñìè ÷åñ êîé ýíåð ãèè [11, 12, 13].

Òàê, ðåò ðîñ ïåê òèâ íûé àíà ëèç ðàç âè òèÿ äå ôîð ìà -
öè îí íîé îá ñòà íîâ êè íà Ñå âåð íîì Êàâ êà çå è â Çà êàâ -
êàçüå (íà ÷è íàÿ ñ àâ ãóñ òà 1988 ã.) ñâè äå ò åëüñòâó åò î
òîì, ÷òî ñî çäàí íàÿ ê ýòî ìó âðå ìå íè ïåð âàÿ î÷å ðåäü
ñåòè ÃÃÄ-ìî íè òî ðèí ãà íà êðû âà ëà ýïè öåí òðàëü íóþ
îá ëàñòü Ñïè òàê ñêî ãî çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ. Ïî ý òî ìó ïî -
ñëå äî âà òåëü íûé âðå ìåí íîé ðÿä êàðò ÃÃÄ-ïîëÿ ìîã
áû îá åñ ïå ÷èòü îò ñëå æè âà íèå «ïîä ãî òîâ êè» ñåé ñìè -
÷åñ êî ãî ïðî öåñ ñà è äîñ òà òî÷ íî óâå ðåí íî ñó äèòü î
ìåñ òî ïî ëî æå íèè áó äó ùå ãî î÷à ãà [3, 6, 8, 9]. Ê íå -
ñ÷àñ òüþ, òåõ íè ÷åñ êîå íå ñî âåð øå íñòâî ñèñ òå ìû ïå ðå -
äà ÷è èí ôîð ìà öèè â öåíòð îá ðà áîò êè è àíà ëè çà äàí -
íûõ îêà çà ëîñü îäíèì èç òåõ ðî êî âûõ ôàê òî ðîâ, êî òî -
ðûå ñòà ëè ïðå ïÿ òñòâè åì äëÿ ñâî åâ ðå ìåí íî ãî ïðåäó-
ïðå æäå íèÿ î êàòàñòðîôå.

Â ñëó ÷à ÿõ, êîã äà (â îò ëè ÷èå îò ïðè âå äåí íî ãî âûøå
ñî îò íî øå íèÿ íà áëþ äà òåëü íîé ñåòè è çîíû áó äó ùåé
êà òàñ òðî ôû) ýïè öåí òðàëü íàÿ îá ëàñòü íà õî äèò ñÿ çà
ïðåä å ëà ìè òåð ðè òî ðèè, êîí òðî ëè ðó å ìîé ñåòüþ ìî -
íè òî ðèí ãà, êàð òû ÃÃÄ-ïîëÿ äàþò âîç ìîæ íîñòü âû ÿâ -
ëÿòü ëèøü òå íà ïðàâ ëå íèÿ, ãäå ðàç âè âà þò ñÿ íà è áîëü -
øèå äå ôîð ìà öèè. Õà ðàê òå ðåí ïðè ìåð Ðóä áàð ñêî ãî
çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ â Èðà íå â èþíå 1990 ã.

Íà êàâ êàç ñêîé ñåòè ÃÃÄ-ìî íè òî ðèí ãà (ìíî ãî ó ãîëü -
íèê ãî ðî äîâ Åññåí òó êè, Áàêó, Îêòåì áå ðÿí, Áà òó ìè,
Ãàëè, Ëà çî ðåâ ñêîå) ïî ñëå äëè òåëü íî ãî ïå ðè î äà ãîñ ïîä- 
ñòâó þ ùèõ ðàñ òÿ æå íèé, îò ìå ÷àâ øèõ ñÿ ñ ÿí âà ðÿ 1990 ã.,
â ñå ðå äè íå àï ðå ëÿ óêà çàí íî ãî ãîäà ñòà ëà óâå ëè ÷è âàòü ñÿ 
äîëÿ äå ôîð ìà öèé ñæà òèÿ. Òà êèå ìàñ ñèâ íûå ñî îðó æå -
íèÿ, îò òåñ íÿÿ èç ðå ãè î íà êî ðîò êî æè âó ùèå ñòðóê òó ðû
ðàñ òÿ æå íèÿ, çà íÿ ëè øè ðî êèå ïëî ùà äè, îõâà òèâ âñþ
ñðå äèí íóþ ÷àñòü òåð ðè òî ðèè è ðàñ ïðîñ òðà íèâ øèñü íà
þãî-âîñ òîê â ñòî ðî íó èðàí ñêîé ãðà íè öû. Âåñü ìàé è
íà ÷à ëî èþíÿ èí òåí ñèâ íîñòü ñæà òèÿ â ýòèõ ñòðóê òó ðàõ
íà ðàñ òà ëà, íî ðàç ðó øè òåëü íîå çåì ëåò ðÿ ñå íèå ðàç ðà çè -
ëîñü íà óäà ëå íèè áî ëåå ÷åì â 1000 êì îò ðàñ ñìàò ðè âà-
åìî ãî ðå ãè î íà, â ïðåä å ëàõ ãîð íî-ñêëàä ÷à òîé ñèñ òå ìû
Ýëüáóðñ â Èðà íå.

Ïîñ êîëü êó íà öè î íàëü íàÿ ñåòü ÃÃÄ-ìî íè òî ðèí ãà
íå äà âà ëà âîç ìîæ íîñ òè «çà ãëÿ íóòü» çà ïðåä å ëû ñòðà -
íû, ìåñ òî ïî ëî æå íèå áó äó ùå ãî ñåé ñìè ÷åñ êî ãî î÷à ãà
îñòà ëîñü âíå ïîëÿ çðå íèÿ. Òîëü êî â ðåò ðîñ ïåê òè âå
ñòà ëî ÿñíî, ÷òî âû ÿâ ëåí íûå íà Êàâ êà çå àíî ìà ëèè ÿâ -
ëÿ ëèñü àïî ôè çîé îá øèð íîé ñòðóê òó ðû äå ôîð ìà öèè,
ïðî èç âîä íîé îò Ðóä áàð ñêî ãî ýïè öåí òðà íà òåð ðè òî -
ðèè Èðà íà. Âïîñ ëå äñòâèè àíà ëî ãè÷ íûå ñè òó à öèè
áûëè ìíî ãîê ðàò íî çà ðå ãèñ òðè ðî âà íû ïðè ïîä ãî òîâ êå 
äðó ãèõ óäà ëåí íûõ ñèëü íûõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé
(17.08.1999 Èçìèò, Òóð öèÿ, Ì 7,6; 12.11.1999 Äóç öå,
Òóð öèÿ, Ì 7,2; 26.12.2003 Áàì, Èðàí, Ì 6,6 è äð.).

Ïðè âå äåí íûå ýïè çî äû ñåé ñìè ÷åñ êîé æèç íè îá -
øèð íûõ ðå ãè î íîâ îä íî çíà÷ íî ñâè äå ò åëüñòâó þò î
òîì, ÷òî ðàç âåò âëåí íàÿ ñåòü ÃÃÄ-ìî íè òî ðèí ãà ìîã ëà
áû ñòàòü, ïî ñó ùåñ òâó, îä íîé èç íà è áî ëåå íàä åæ íûõ
ñèñ òåì îò ñëå æè âà íèÿ àðå à ëîâ ïîä ãî òîâ êè ãå î äè íà -
ìè ÷åñ êèõ êà òàñ òðîô, ò.å., ðàñ ïî ëà ãàÿ íàä íà öè î íàëü -
íû ìè (èëè íà öè î íàëü íû ìè, íî èí ôîð ìà öè îí íî ñâÿ -
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çàí íû ìè ìåæ äó ñî áîé) ñå òÿ ìè ÃÃÄ-ìî íè òî ðèí ãà,
ìîæ íî áûëî áû óâå ðåí íî âû ÿâ ëÿòü ïî ëî æå íèå áó äó -
ùèõ ýïè öåí òðîâ ñèëü íûõ ñåé ñìè ÷åñ êèõ ñîáûòèé.

Êàê ïî êà çû âà þò íà áëþ äå íèÿ â äðó ãèõ ðå ãè î íàõ
ìèðà, òåð ðè òî ðèè, ïðè óðî ÷åí íûå ê ÝÄÑ è îò ñòî ÿ ùèå
íà òû ñÿ ÷è è äå ñÿò êè òû ñÿ÷ êè ëî ìåò ðîâ îò áó äó ùå ãî
ýïè öåí òðà, ïðî ÿâ ëÿ þò «êîë ëåê òèâ íóþ ðå àê öèþ» íà
îäèí è òîò æå èñ òî÷ íèê ãå î äè íà ìè ÷åñ êîé àê òè âè çà -
öèè [12, 13]. Ñî âåð øåí íî î÷å âèä íî, ÷òî ïî òà êèì íà -
áëþ äå íè ÿì óñòà íî âèòü íà ïðÿ ìóþ ìåñ òî ïî ëî æå íèå
áó äó ùå ãî ìîù íî ãî çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ íå âîç ìîæ íî.
Îäíà êî ïî âðå ìå íè ïî ÿâ ëå íèÿ äå ôîð ìà öè îí íî ãî ñèã -
íà ëà è åãî èí òåí ñèâ íîñ òè, êî òî ðûå ôèê ñè ðó þò ñÿ â
òîì èëè èíîì ðå ãè î íå, ìîæ íî ñó äèòü î ñòå ïå íè áëè -
çîñ òè êîí êðåò íî ãî ðå ãè î íà ê áó äó ùå ìó ñåé ñìè ÷åñ êî -
ìó î÷à ãó è ìå òî äîì ìåæ ðå ãè î íàëü íî ãî äå ôîð ìà öè -
îí íî ãî çîí äè ðî âà íèÿ (ÌÐÄÇ) îò ñëå æè âàòü çîíó ýïè -
öåí òðà (2008).

Ïîñ êîëü êó íà ñî çäà íèå ðàç âåò âëåí íîé ñèñ òå ìû
ÃÃÄ-ìî íè òî ðèí ãà âî âñåõ ñåé ñìè ÷åñ êè îïàñ íûõ ðå -
ãè î íàõ ìèðà â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ðàñ ñ÷è òû âàòü íå ïðè -
õî äèò ñÿ, ãî ðàç äî áî ëåå ðå à ëèñ òè÷ íûì ïðåä ñòàâ ëÿ åò -
ñÿ ñòðî è ò åëüñòâî öå ïî÷ êè «óçëî âûõ» ïî ëè ãî íîâ, êîí -
òðî ëè ðó þ ùèõ äå ôîð ìà öè îí íûå ýâî ëþ öèè â íà è áî -
ëåå àê òèâ íûõ ÷àñ òÿõ ÝÄÑ. Ñâå äå íèÿ îá ýâî ëþ öè ÿõ
ÃÃÄ-ïîëÿ, ïî ëó ÷à å ìûå ñ òà êîé ðåä êîé ñåòè ñóá ãëî -
áàëü íî ãî óðîâ íÿ, ìî ãóò óòî÷ íÿòü ñÿ ñ ïî ìîùüþ äðó -
ãèõ ìå òî äîâ è, ïðå æäå âñå ãî, ïó òåì èñ ïîëü çî âà íèÿ â
ðå ãè î íàõ, ãäå îïàñ íîñòü íà è áî ëåå âû ñî êà, âû íîñ íûõ
ñåé ñìè ÷åñ êèõ ñòàí öèé, èç ìå ðå íèÿ ýëåê òðî ìàã íèò íîé 
ýìèñ ñèè ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ìàññèâîâ è äð.

Íà õîæ äå íèå äðó ãî ãî âàæ íî ãî ïî êà çà òå ëÿ ïðî ãíîç -
íîé òðè à äû (ñèëà, âðå ìÿ, ìåñ òî) — âðå ìå íè ñåé ñìè ÷åñ -
êî ãî ñî áû òèÿ ñòà íî âèò ñÿ âîç ìîæ íûì ïó òåì ïî ñëå äî âà -
òåëü íî ãî, ïî ìåðå ïî ñòóï ëå íèÿ ïî ëå âîé èí ôîð ìà öèè,
ïî ñòðî å íèÿ ñïå öè ôè ÷åñ êèõ äå ôîð ìîã ðàìì, òàê íà çû -

âà å ìûõ D-ãðàìì, õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ ìàëî çà ìåò íûå, íî
ðå øà þ ùèå ýâî ëþ öèè ñî ñòî ÿ íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äû â 
íà áëþ äà å ìîì ðå ãè î íå. Ñó ùåñ òâó þ ùèé ýêñ ïå ðè ìåí -
òàëü íûé ìà òå ðè àë ñâè äå ò åëüñòâó åò î òîì, ÷òî â ïå ðè î -
äû ïîä ãî òîâ êè ñèëü íûõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé ñ ïî ìîùüþ
ýòî ãî âèäà ïî ñòðî å íèé ñåé ñìî ïîä ãî òî âè òåëü íûé ïðî -
öåññ è ïî ñëå äó þ ùèå äåñ òðóê òèâ íûå èç ìå íå íèÿ âû ÿâ -
ëÿ þò ñÿ íà è áî ëåå ÷åò êî.

Â îò ëè ÷èå îò âñåõ äðó ãèõ âè äîâ ðå êî íñòðóê öèè
ÃÃÄ-ïîëÿ, êàê ïðà âè ëî, ãå îã ðà ôè ÷åñ êè «ïðè âÿ çàí íûõ»

ê ìåñ òíîñ òè, D-ãðàì ìà íå ÿâ ëÿ åò ñÿ êàð òîã ðà ôè ÷åñ êîé
ìî äåëüþ, à ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé öå ëîñ òíûé îá ðàç ðàç âè -
âà þ ùå ãî ñÿ âî âðå ìå íè ïðî öåñ ñà, ñâî å îá ðàç íóþ «òâåð -
äóþ êî ïèþ» ïî ñëå äî âà òåëü íî ïðî èñ õî äÿ ùèõ ñìåí äå -

ôîð ìè ðî âàí íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ (ïðè ðà ùå íèé îá ú å ìîâ +D,

-D) ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ òîëù ðå ãè î íà â ïå ðè îä ñåé ñìî ïîä -
ãî òîâ êè, â ìî ìåíò ñà ìî ãî ñî áû òèÿ è ïî ñëå íåãî.

Èíà ÷å ãî âî ðÿ, D-ãðàì ìà — ýòî ðåï ëè êà ãå î äè íà ìè -
÷åñ êî ãî ïðî öåñ ñà, ïðî òå êà þ ùå ãî â êîí êðåò íîì ðå ãè -
î íå, ïðåä ñòàâ ëåí íàÿ êâà çè ïî âåð õíîñ òüþ è îòî áðà æà -
þ ùàÿ çà êî íî ìåð íûå ñâÿ çè ìåæ äó óðîâ íåì äå ôîð ìà -
öèè (in), ïëî ùàäüþ äå ôîð ìè ðó å ìî ãî ïðî ñòðà íñòâà â

ïðåä å ëàõ êîí êðåò íî ãî ðå ãè î íà (Ddm) è ôè çè ÷åñ êèì
âðå ìå íåì (t).

Òàê, D-ãðàì ìà ïå ðè î äà Ðóä áàð ñêî ãî çåì ëåò ðÿ ñå -
íèÿ, ïî ëó ÷åí íàÿ äëÿ òåð ðè òî ðèè Êàâ êà çà è Çà êàâ -
êàçüÿ, õà ðàê òå ðè çî âà ëà âåñü ìà îùó òè ìûå ïå ðå ñòðî å -
íèÿ äå ôîð ìè ðî âàí íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ îãðîì íî ãî ðå ãè î íà 
ïëî ùàäüþ íå ìå íåå 500 òûñ.êì2. Íà îò ðåç êå âðå ìå íè
ñ ÿí âà ðÿ ïî èþëü 1990 ã. (íà ÷àëü íûé ìî ìåíò ïðè íÿò
óñëîâ íî) óäà åò ñÿ âû äå ëèòü íå ñêîëü êî î÷åíü êîí òðà-
ñòíî ïðî ÿâ ëåí íûõ ýòà ïîâ àê òèâ íî ãî ãå î äè íà ìè ÷åñ -
êî ãî ïðî öåñ ñà (ðèñ. 1): 1) ñ 1 ÿí âà ðÿ ïî 5 àï ðå ëÿ, êîã äà 
â ðå ãè î íå îò ìå ÷à åò ñÿ äîñ òà òî÷ íî âû ñî êèé óðî âåíü
äå ôîð ìà öèè ðàñ òÿ æå íèÿ, ïðåä ñòàâ ëåí íûé íà äå ôîð -
ìîã ðàì ìå ñóá ãî ðè çîí òàëü íîé ïî âåð õíîñ òüþ; 2) ïî -
ñëå 10 àï ðå ëÿ äî 15 èþíÿ — ðåç êîå óâå ëè ÷å íèå äå -
ôîð ìà öèé ñæà òèÿ ñ îá ðà çî âà íè åì ãëó áî êîé «âî ðîí -
êè»; 3) ïî ñëå 15 èþíÿ — ñòðå ìè òåëü íîå «îá ìå ëå íèå» 
âî ðîí êè, õà ðàê òå ðè çó þ ùåå áûñ òðî íà ðàñ òà þ ùèå
òåí äåí öèè ðàñ òÿ æå íèÿ. Íà ýòó ÷àñòü D-ãðàì ìû ÷å ðåç
5 ñó òîê ïî ñëå ìàê ñè ìàëü íîé äå ôîð ìà öèè ñæà òèÿ
(îñíî âà íèå âî ðîí êè) ïðè õî äèò ñÿ Ðóä áàð ñêîå çåì ëå-
òðÿ ñå íèå; 4) ñ 20 èþíÿ ïî 25 èþëÿ — âîç âðàò ê äå ôîð -
ìà öè ÿì ðàñ òÿ æå íèÿ, êî òî ðûå, îäíà êî, ê êîí öó èþëÿ
òàê è íå äîñ òèã ëè ïðå æíèõ âû ñî êèõ óðîâ íåé.

Â ðàñ ñìîò ðåí íîì ñëó ÷àå ñëå äó åò îá ðà òèòü âíè ìà -
íèå íà î÷åíü ñó ùåñ òâåí íóþ äå òàëü — çåì ëåò ðÿ ñå íèå
ïðî è çîø ëî ÷å ðåç íå ñêîëü êî ñó òîê ïî ñëå «âû õî äà»
D-ãðàì ìû èç ó÷àñ òêà ìàê ñè ìàëü íûõ ñæà òèé íà åå
âîñ õî äÿ ùåé âåò âè.

Çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ áëèç îñòðî âà Øè êî òàí è â Êîáå.
ßïî íèÿ ðå à ëè çó åò îãðîì íûå îá ú å ìû ýêñ ïå ðè ìåí -
òàëü íûõ ðà áîò ñ öåëüþ âû ÿâ ëå íèÿ íàä åæ íûõ ïðåä -
âåñ òíè êîâ ñèëü íûõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé è ñî çäà íèÿ öå -
ëîñòíîé ñèñ òå ìû ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ïðî ãíî çà. Â öèê ëå
òà êèõ èñ ñëå äî âà íèé Ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ñëóæ áà ßïî íèè
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Ðèñ. 1. Ðå ãè îí Êàâ êà çà è Çà êàâ êàçüÿ. ÃÃÄ-äå ôîð ìîã -

ðàì ìà ïå ðè î äà ïîä ãî òîâ êè è ðàç ðÿä êè Ðóä áàð ñêî ãî

çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ (Èðàí)



(GSJ) íà ïî ëè ãî íå Ñó ðó ãà (þãî-âîñ òîê î.Õîí ñþ) âå -
äåò íà áëþ äå íèÿ çà äîë ãîñ ðî÷ íû ìè èç ìå íå íè ÿ ìè
óðîâ íåé ïîä çåì íûõ âîä.

Îáðà áîò êà ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ äàí íûõ, âû ïîë íÿ å -
ìàÿ ÿïîí ñêè ìè ñïå öè à ëèñ òà ìè ïî ìå òî äè êàì, áëèç -
êèì ê òåì, êî òî ðûå ïðè ìå íÿ þò ñÿ â USGS, ñî ïðî âîæ -
äà åò ñÿ îïå ðà öè åé òàê íà çû âà å ìîé «ôè ëüòðà öèè» ñèã -
íà ëà [15, 16, 17, 18, 19 è äð.]. Ñîã ëàñ íî èñ õîä íîé ïî -
ñûë êå â ðå çóëü òà òå òà êèõ îïå ðà öèé äîë æíû óñòðà -
íÿòü ñÿ âñå ïðè ðîä íûå ôàê òî ðû, «ìå øà þ ùèå» âû ÿâ -
ëå íèþ ñî áñòâåí íî òåê òî íè ÷åñ êèõ ïðè çíà êîâ íàä âè -
ãà þ ùå ãî ñÿ ñîáûòèÿ.

Îïûò ïî êà çû âà åò, ÷òî ïðàê òè ÷åñ êè âî âñåõ ñëó ÷à ÿõ,
êîã äà îïå ðà öèÿ ôè ëüòðà öèè óäà âà ëàñü, íà îò ðå äàê òè ðî -
âàí íîé êðè âîé óðîâ íÿ äå éñòâè òåëü íî áûë ïî ëó ÷åí ñèã -
íàë â âèäå äîñ òà òî÷ íî çà ìåò íîé ñòó ïåíü êè. Òà êàÿ îò -
ìåò êà îá û÷ íî ñî âïà äà ëà ñ ìî ìåí òîì ñåé ñìè ÷åñ êî ãî
óäà ðà, ÷òî ïî ïî ëåç íîñ òè èí ôîð ìà öèè ìàëî ÷åì îò ëè -
÷à ëî åå îò ñòàí äàð òíîé, ñó ùåñ òâåí íî ïðî ùå è áûñ òðåå
ïî ëó ÷à å ìîé ñåé ñìîã ðàì ìû. Ñî âåð øåí íî î÷å âèä íî,
÷òî ïðè òà êèõ ðå çóëü òà òàõ íè î êà êîì ñåé ñìè ÷åñ êîì
ïðî ãíî çå ãî âî ðèòü íå ïðè õî äè ëîñü.

Íåñ êîëü êî ëåê öèé î ïðè íöè ïàõ ÃÃÄ-ìî íè òî ðèí ãà,
ïðî ÷è òàí íûõ íà ñïå öè àëü íîì ñå ìèíà ðå â Ãå î ëî ãè -
÷åñ êîé ñëóæ áå ßïî íèè [23], âû çâà ëè îïðå äå ëåí íûé
èí òå ðåñ ê íà øèì ïîä õî äàì, à â ðå çóëü òà òå êî ðîò êî-
ñðî÷ íî ãî ñî òðóä íè ÷åñ òâà ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ, Ãå î ëî ãè ÷åñ -
êîé ñëóæ áû ßïî íèè è Ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñëóæ áû Äà íèè
è Ãðåí ëàí äèè âïîñ ëå äñòâèè áûëà îïóá ëè êî âà íà ñîâ-
ìåñ òíàÿ ðà áî òà [10].

Ñëå äó åò ïîä ÷åð êíóòü, ÷òî ïî ñëå àíà ëè çà «ñû ðûõ»
äàí íûõ ñ ïî ëè ãî íà Ñó ðó ãà, âû ïîë íåí íî ãî ïî ìå òî äè -
êå ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ, ÿïîí ñêèå êîë ëå ãè â îñî áîì ïèñü ìå
âû ðà æà ëè îïðå äå ëåí íûå íà ìå ðå íèÿ çà êëþ ÷èòü ñ èí -
ñòè òó òîì äî ãî âîð íà àï ðî áà öèþ òà êèõ ðå øå íèé â
ïðàê òè êå ðà áîò GSJ. Ïî êà êèì-òî ïðè ÷è íàì ýòî ðîñ -
ñèé ñêî-ÿïîí ñêîå ñî òðóä íè ÷åñ òâî íå ñî ñòî ÿ ëîñü, íî,
êàê ðå çóëü òàò, íàì ïðåä ñòà âè ëàñü âîç ìîæ íîñòü îïå -
ðè ðî âàòü èñ õîä íûì ìà òå ðè à ëîì, ïî ëó ÷åí íûì ïî
ñåòè óïî ìÿ íó òî ãî ïîëèãîíà.

Â ÷èñ ëå êà òàñ òðî ôè ÷åñ êèõ ñåé ñìè ÷åñ êèõ ñî áû òèé,
êî òî ðûå ïðè õî äè ëèñü íà ïå ðè îä, ñî âïàâ øèé ñî âðå -
ìå íåì íà áëþ äå íèé íà ïî ëè ãî íå Ñó ðó ãà, îêà çà ëèñü
ñèëü íåé øèå  çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ   â   ðà éî íå  î.Øè êî òàí
(Ì 8,2, 04.10.1994) è â Êîáå (Ì 6,9, 16.01.1995).

Èç ðå êî íñòðó è ðî âàí íîé íàìè D-ãðàì ìû ïî ëè ãî íà
Ñó ðó ãà äëÿ ïå ðè î äà ñ 10 èþíÿ 1993 ã. ïî 10 ôåâ ðà ëÿ
1995 ã. (20 ìå ñÿ öåâ) ñëå äó åò, ÷òî ïðî öåñ ñû ïîä ãî òîâ -
êè ýòèõ ñåé ñìè ÷åñ êèõ ñî áû òèé ïðî ÿ âè ëèñü î÷åíü
êîí òðàñ òíî, õîòÿ, íà ïðè ìåð, áó äó ùèé ýïè öåíòð çåì -
ëåò ðÿ ñå íèÿ áëèç î.Øè êî òàí îò ñòî ÿë îò ðà éî íà ìî íè -
òî ðèí ãà íà ðàñ ñòî ÿ íèè ïî ðÿä êà 1200 êì ê ñå âå ðó.
Ñëå äó åò îá ðà òèòü âíè ìà íèå, ÷òî ïðè çåì ëåò ðÿ ñå íèè
íà î.Øè êî òàí (êàê è íà êàâ êàç ñêîé ñåòè â ñëó ÷àå ñ
Ðóä áàð ñêèì çåì ëåò ðÿ ñå íè åì) ïå ðåä ñåé ñìè ÷åñ êîé
êà òàñ òðî ôîé ïðî ÿ âèë ñÿ ðåç êèé ñïàçì ñæà òèÿ, ïî ñëå
÷åãî íà ñòó ïè ëà ðå ëàê ñà öèÿ è ïî ñëå äî âàë ñåé ñìè ÷å-
ñêèé óäàð (ðèñ. 2).

Âàæ íî ïîä ÷åð êíóòü, ÷òî âñå òðè çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ

ïðî ÿ âè ëèñü íà D-ãðàì ìàõ êàê ñëå äñòâèå ñìå íû ñèëü -
íûõ ñæà òèé íà ðàñ òÿ æå íèÿ, ïðè ÷åì â ñëó ÷àå ñ Ðóä -
áàð ñêèì çåì ëåò ðÿ ñå íè åì ðàñ òÿ æå íèå èìå ëî óñòîé ÷è -
âûé âî âðå ìå íè òðåíä. Â òî æå âðå ìÿ, â îò ëè ÷èå îò
Ðóä áàð ñêî ãî ñî áû òèÿ, çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ íà Øè êî òà íå è
â Êîáå ïðî è çîø ëè ïðè ñðàâ íè òåëü íî êðàò êîâ ðå ìåí -
íîé ñìå íå ðå æè ìîâ ñæà òèÿ íà ðàñ òÿ æå íèå.

Ïîä ÷åð êíåì, ÷òî äâà ñëó ÷àÿ (Ðóä áàð è Øè êî òàí) èç 
òðåõ ðàñ ñìîò ðåí íûõ îò íî ñÿò ñÿ ê êà òàñ òðî ôè ÷åñ êèì
çåì ëåò ðÿ ñå íè ÿì âû ñî êèõ ýíåð ãèé, ýïè öåí òðû êî òî -
ðûõ ðàñ ïî ëà ãà ëèñü íà î÷åíü áîëü øèõ ðàñ ñòî ÿ íè ÿõ îò
àðå à ëîâ ìî íè òî ðèí ãà. Ïî îïû òó èç ó÷å íèÿ äè íà ìè êè
ÃÃÄ-ïîëÿ â ýïè öåí òðàëü íîé çîíå Ñïè òàê ñêî ãî çåì -
ëåò ðÿ ñå íèÿ èñ õî äèì èç òîãî, ÷òî íà äëè òåëü íûõ îò -
ðåç êàõ çà êëþ ÷è òåëü íî ãî ýòà ïà ïîä ãî òîâ êè çåì ëåò ðÿ -
ñå íèé ýïè öåí òðàëü íûå çîíû ðàç âè âà þò ñÿ â ðå æè ìå
ðàñ òÿ æå íèÿ, òåì ïû êî òî ðî ãî (ïî äîñ òè æå íèè ãå î ëî -
ãè ÷åñ êè ìè ìàñ ñè âà ìè ïðåä åëü íûõ ñî ñòî ÿ íèé äå ôîð -
ìà öèè) íå çà äîë ãî äî ñî áû òèÿ ñèëü íî çàìåäëÿþòñÿ.

Â ýòîò æå ïå ðè îä ãå îá ëî êè ïå ðè ôå ðè ÷åñ êèõ çîí
ïðî äîë æà þò ñâîé âåð òè êàëü íûé ðîñò è, ðàç óïëîò íÿ -
ÿñü, âñå ñèëü íåå óãíå òà þò ìàñ ñè âû ýïè öåí òðà. Çà-
êëþ ÷è òåëü íàÿ ôàçà ïðî öåñ ñà ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ ìíî -
æåñ òâåí íû ìè, ïîêà åùå äî ñåé ñìè ÷åñ êè ìè, ðàç ðó øå -
íè ÿ ìè âå ùåñ òâà, ïðè ÷åì ñèã íà ëîì íà ñòóï ëå íèÿ ôàçû 
ãå î ìå õà íè ÷åñ êîé íå óñòîé ÷è âîñ òè âû ñòó ïà åò ÷åò êî
ïðî ÿâ ëåí íûé ãèä ðàâ ëè ÷åñ êèé ôîð øîê. Ñïóñ òÿ íå -
ñêîëü êî ñó òîê—÷à ñîâ ïî ñëå òà êî ãî ñèã íà ëà, âäîëü
ñî ñðå äî òî ÷åí íûõ ëè íåé íûõ ïî ëîñ ïðî èñ õî äèò ðàç ðó -
øå íèå ìàñ ñè âà è ñåé ñìè ÷åñ êèå ñëóæ áû ðå ãèñ òðè ðó -
þò çåì ëåò ðÿ ñå íèå [12, 13]. Â ýòîì îò íî øå íèè îñî áåí -
íî ïî êà çà òåëü íû ñåé ñìè ÷åñ êèå ñî áû òèÿ, ãäå ãèä ðàâ -
ëè ÷åñ êèé ôîð øîê ïðî ÿ âèë ñÿ íàèáîëåå ÷åòêî.
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Ðèñ. 2. ßïî íèÿ, ïî ëè ãîí Ñó ðó ãà. D-ãðàì ìà ïå ðè î äà ïîä -

ãî òîâ êè è ðå à ëè çà öèè çåì ëåò ðÿ ñå íèé íà î.Øè êî òàí è â 

Êîáå



Â áî ëåå ðàí íèõ ïóá ëè êà öè ÿõ [4, 12, 13] áûëî ïî êà -
çà íî, ÷òî Ñïè òàê ñêî ìó çåì ëåò ðÿ ñå íèþ ïðåä øåñ òâî -
âàë äîñ òà òî÷ íî äëè òåëü íûé ïå ðè îä ðàñ òÿ æå íèé, êî -
òî ðûå, ñòà íî âÿñü áî ëåå èí òåí ñèâ íû ìè, îõâà òè ëè çíà -
÷è òåëü íóþ  ÷àñòü ìàñ ñè âîâ Êàâ êà çà è Çà êàâ êàçüÿ. Ïðè 
ýòîì âå ëè ÷è íà  óäåëü íîé äå ôîð ìà öèè ðàñ òÿ æå íèÿ ê
ìî ìåí òó ðàç ðÿä êè ñåé ñìè ÷åñ êîé ýíåð ãèè â çîíå áó -
äó ùå ãî ýïè öåí òðà îêà çà ëàñü ìàê ñè ìàëü íîé è ñî ñòà -

âè ëà  20 600  ñì3/ì3, ò.å. >2%   îò   èñ õîä íî ãî   îá ú å ìà
1 êì3 ïî ðî äû.

Îòñþ äà, ïðè íè ìàÿ ïðî öåññ óñëîâ íî ðàâ íî ìåð íûì
âî âðå ìå íè, ìîæ íî çà êëþ ÷èòü, ÷òî çà ïå ðè îä íà áëþ -
äå íèé 01.08—07.12.1988 ã. òåì ïû ïðè ðà ùå íèÿ îá ú å -
ìà ïðå âîñ õî äè ëè 150 ñì3/ì3ñóò èëè åæå ñó òî÷ íûé
ïðè ðîñò îá ú å ìà 1 ì3 ïî ðî äû â çîíå ýïè öåí òðà ðàâ -
íÿë ñÿ 0,016% (ñêâ. 0304, Ãó êà ñÿí).

Êàê ñëå äó åò èç D-ãðàì ìû (ðèñ. 3), ãèä ðàâ ëè ÷åñ êèé
ôîð øîê ïðî ÿ âèë ñÿ çäåñü ïî ÷òè çà òðîå ñó òîê äî ãëàâ -
íî ãî óäà ðà (ñ 13 ÷ 5 äå êàá ðÿ) è áûë ïðåä ñòàâ ëåí ÷åò êî 
îá îçíà ÷åí íûì   ñóá âåð òè êàëü íûì   óñòó ïîì,   íî óæå
9 äå êàá ðÿ, ò.å. ÷å ðåç ñóò êè ïî ñëå çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ, ýòîò

ïðî âàë íà D-ãðàì ìå èñ ÷åç.

Ñèëü íîå çåì ëåò ðÿ ñå íèå Ëîìà Ïðè å òà (Ì 7,1,
18.10.1989) ïî ðà çè ëî ðå ãè îí Ñàí-Ôðàí öèñ êî, âû çâàâ
êðóï íûå ðàç ðó øå íèÿ è ÷å ëî âå ÷åñ êèå æåð òâû. Ãðóï ïå 
ñïå öè à ëèñ òîâ èç Ñî âåò ñêî ãî Ñî þ çà, ïðè ãëà øåí íîé
ñðà çó ïî ñëå ýòî ãî çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ ïðå çè äåí òîì Ñî å äè -
íåí íûõ Øòà òîâ, áûëà ïðåä îñòàâ ëå íà âîç ìîæ íîñòü
îçíà êî ìèòü ñÿ ñî âñå ìè ìà òå ðè à ëà ìè, êî òî ðûå áûëè
íà êîï ëå íû Ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñëóæ áîé ÑØÀ (USGS) ïî
èòî ãàì íà áëþ äå íèé íà òåõ íè ÷åñ êè îä íîì èç íà è áî -
ëåå ñî âåð øåí íûõ ñåé ñìî ëî ãè ÷åñ êèõ ïî ëè ãî íîâ ìèðà
— Ïàð êôèëä.

Êàê ñëå äî âà ëî èç ïðåä ñòàâ ëåí íûõ ôîí äî âûõ è ïî -
ëå âûõ ìà òå ðè à ëîâ, âåñü ìàñ ñèâ äàí íûõ, èìåâ øèõ ñÿ â
ðàñ ïî ðÿ æå íèè ñåé ñìî ëî ãè ÷åñ êîé ñëóæ áû, ïî ñó ùåñ -
òâó, íè êà êèõ ïðè çíà êîâ ãî òî âÿ ùå ãî ñÿ ñî áû òèÿ íå äà -

âàë. ×òî êà ñà åò ñÿ ðà íåå âû äàí íûõ ïðî ãíî çîâ î ïðåä -
ñòî ÿ ùåì â 1988 ã. çåì ëåò ðÿ ñå íèè, òî îíè áà çè ðî âà -
ëèñü íà ñòà òèñ òè ÷åñ êè âû âå äåí íîé âå ëè ÷è íå, ðàâ íîé
22 ãî äàì, êî òî ðàÿ, ïî ìíå íèþ àìå ðè êàí ñêèõ ñåé ñìî -
ëî ãîâ, õà ðàê òå ðè çî âà ëà ïå ðè îä «ñî çðå âà íèÿ» ñåé ñìè -
÷åñ êîé îá ñòà íîâ êè â ïðåä å ëàõ ñåã ìåí òà Ïàð êôèëä
ðàç ëî ìà Ñàí-Àíäðåàñ. Ñåé ñìè ÷åñ êîå ñî áû òèå ðàç ðà -
çè ëîñü ïî çæå ïðåä ñêà çàí íî ãî ïå ðè î äà è â äðó ãîì àðå -
à ëå Êà ëè ôîð íèè, ÷òî ñòà ëî äëÿ ñïå öè à ëèñ òîâ ïî ëíîé
íå îæè äàí íîñ òüþ.

Íà îñíî âå Ñîã ëà øå íèÿ î íà ó÷íî-òåõ íè ÷åñ êîì ñî -
òðóä íè ÷åñ òâå, ïîä ïè ñàí íî ãî ìåæ äó Ìè íèñ òå ðñòâîì
ãå î ëî ãèè ÑÑÑÐ è USGS ïî ñëå óïî ìÿ íó òîé êî ìàí äè -
ðîâ êè ñî âåò ñêèõ ñïå öè à ëèñ òîâ â ÑØÀ, ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ
áûë ïå ðå äàí ìàñ ñèâ äàí íûõ ïî óðîâ íÿì ïîä çåì íûõ
âîä â íà áëþ äà òåëü íûõ ñêâà æè íàõ ïî ëè ãî íà Ïàð êôèëä.

Ïðè ìå íåí íûå ê òà êèì «ñû ðûì» äàí íûì ñïî ñî áû
îá ðà áîò êè èí ôîð ìà öèè è âû ÷èñ ëå íèé ïî ìå òî äî ëî -
ãèè àíà ëè çà ÃÃÄ-ïîëÿ äàëè óáå äè òåëü íóþ è ÷åò êî
âû ðà æåí íóþ êàð òè íó çà êëþ ÷è òåëü íîé ñòà äèè ïîä ãî -
òîâ êè çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ Ëîìà Ïðè å òà. Èç ýòèõ ðå çóëü òà -
òîâ ñëå äî âà ëî, ÷òî â ðå ãè î íå ïî ñëå äîñ òà òî÷ íî äëè -
òåëü íî ãî ïå ðè î äà íà ðàñ òà þ ùèõ ðàñ òÿ æå íèé â äâàä -
öà òûõ ÷èñ ëàõ àâ ãóñ òà 1989 ã. áûëà äîñ òèã íó òà íå êî -

òî ðàÿ ñòà áè ëè çà öèÿ ïðî öåñ ñà, ÷òî íà D-ãðàì ìå âû ðà -
çè ëîñü ñóá ãî ðè çîí òàëü íûì ïî ëî æå íè åì ïëîñ êîñ òè è
«ñïî êîé íû ìè» åå î÷åð òà íè ÿ ìè. Îäíà êî óæå ñ íà ÷à ëà
ñåí òÿá ðÿ 1989 ã. íà äå ôîð ìîã ðàì ìå ìîæ íî áûëî áû
ðå ãèñ òðè ðî âàòü ïå ðè îä ðàñ êà ÷è âà íèÿ, êî òî ðûé ñî -
ïðî âîæ äàë ñÿ çà ðîæ äå íè åì ïÿòè ïî ñëå äî âà òåëü íûõ
öèê ëîâ âîëí äå ôîð ìà öèè. Â êàæ äîì ïî ñëå äó þ ùåì
öèê ëå àì ïëè òó äà âîë íû íà ðàñ òà ëà. Ïîñ ëå ïÿ òî ãî öèê -
ëà, êî òî ðûé îò ëè ÷àë ñÿ íà è áî ëåå äëèí íî ïå ðè îä íîé
âîë íîé, 4 îêòÿá ðÿ 1989 ã. â ðå ãè î íå ïðî è çî øåë î÷åíü
ðåç êèé ñïàçì ñæà òèÿ. Íà äå ôîð ìîã ðàì ìå ýòîò ïðî -
öåññ ïðåä ñòàâ ëåí êðó òî ïà äà þ ùåé ñòå íîé, âå ðî ÿò íî,
õà ðàê òå ðè çó þ ùåé íà ÷à ëî ðàç ðó øå íèÿ âíóò ðåí íèõ
ñâÿ çåé â ìàñ ñè âå, ÷òî è îá îçíà ÷èë ãèä ðàâ ëè ÷åñ êèé
ôîð øîê [12, 13]. Âñëåä çà ýòèì ñî áû òè åì ðå ãè îí
âñòó ïèë â ïî ëî ñó íå ñòà áèëü íîñ òè, ÷òî íà äå ôîð ìî-
ãðàì ìå ïðî ÿ âè ëîñü â âèäå öå ïî÷ êè ïå ðå âî ðî òîâ, ðåç -
êèõ ïå ðå ëî ìîâ, èç ãè áîâ, ñóá âåð òè êàëü íûõ ñðû âîâ è
âîç äû ìà íèé ïëîñ êîñ òè. Ïå ðè îä âðå ìå íè ñ 10.10 ïî
17.10.1989 ã. ïðî öåñ ñû äå ôîð ìà öèè âíîâü ñòà áè ëè çè -
ðî âà ëèñü, î ÷åì ñâè äå ò åëüñòâó åò ñóá ãî ðè çîí òàëü íàÿ
ïëîñ êîñòü äå ôîð ìîã ðàì ìû. Äà ëåå, â 180 êì ê ñå âå ðó
îò ïî ëè ãî íà, â ýïè öåí òðå çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ Ëîìà Ïðè å -
òà ñëå äó åò ðàç ðó øå íèå ñïëîø íîñ òè òîëù, à ïëîñ -

êîñòü D-ãðàì ìû ðà éî íà Ïàð êôèëä êàê èí äè êà òîð òà -
êî ãî ðàç ðó øå íèÿ âíîâü âåð òè êàëü íî îá ðû âà åò ñÿ ê
íèçó (ðèñ. 4).

Ïðè âå äåí íûå ìà òå ðè à ëû ñâè äå ò åëüñòâó þò î òîì,
÷òî, èñ ïîëü çóÿ äàí íûå ìî íè òî ðèí ãà è ðàñ ïî ëà ãàÿ
«òâåð äîé êî ïè åé» âû ñî êîñ êî ðîñ òíîé ãå î äè íà ìè ÷åñ -
êîé ýâî ëþ öèè ðå ãè î íà, óæå íà ÷è íàÿ ñ äâàä öà òûõ ÷è -
ñåë èþëÿ 1989 ã., ìîæ íî áûëî áû ñ îïðå äå ëåí íîñ òüþ
ñó äèòü î ïðè áëè æå íèè ñåé ñìè ÷åñ êîé êà òàñ òðî ôû.

Àíàëèç ðå çóëü òà òîâ õà ðàê òå ðè çó åò äå ôîð ìà öè îí -
íûå ïðî öåñ ñû, êî òî ðûå ïðî òå êà ëè â íå ñõî æèõ ìåæ äó
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Ðèñ. 3. Êàâ êàç è Çà êàâ êàçüå. D-ãðàì ìà ïå ðè î äà ïîä -

ãî òîâ êè è ðå à ëè çà öèè Ñïè òàê ñêî ãî çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ



ñî áîé ñòðóê òóð íî-òåê òî íè ÷åñ êèõ çî íàõ ãëî áàëü íî
åäè íîé ÝÄÑ. Íåñ ìîò ðÿ íà âåñü ìà ñó ùåñ òâåí íûå ðàç -
ëè ÷èÿ â ñòðî å íèè óêà çàí íûõ ðå ãè î íîâ, ðàñ ñòî ÿ íè ÿõ
àðå à ëîâ ìî íè òî ðèí ãà îò ýïè öåí òðàëü íûõ çîí, ýíåð -
ãèè ãî òî âÿ ùèõ ñÿ çåì ëåò ðÿ ñå íèé è äðó ãèõ ñó ùåñ òâåí -
íûõ ôàê òî ðàõ, âî âñåõ ðàñ ñìîò ðåí íûõ ýïè çî äàõ (ðàâ -
íî êàê è â äðó ãèõ, íå ïðè âå äåí íûõ â äàí íîé ñòàòüå)
ìå òî äà ìè ÃÃÄ-ìî íè òî ðèí ãà âû ÿâ ëå íû ÷åò êèå ïðè -
çíà êè ïðåä ñåé ñìè ÷åñ êîé ýâî ëþ öèè êðóï íûõ òåð ðè -
òî ðèé, îá íà ðó æå íû äå ôîð ìà öè îí íûå ïðåä âåñ òíè êè
ãî òî âÿ ùå ãî ñÿ ñèëü íî ãî çåìëåòðÿñåíèÿ.

Íå ïîä ëå æèò ñî ìíå íèþ, ÷òî íà è áî ëåå èäå àëü íûì
ïî ëî æå íè åì â ïðè ìå íå íèè ìå òî äî ëî ãèè ÃÃÄ-ìî íè -
òî ðèí ãà äëÿ öå ëåé ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ïðî ãíî çà áûëî áû
ñî çäà íèå ðàç âåò âëåí íîé ñåòè íà áëþ äà òåëü íûõ ñêâà -
æèí, îõâà òû âà þ ùåé áîëü øèå ïðî ñòðà íñòâà ñåé ñìè -
÷åñ êè îïàñ íûõ òåð ðè òî ðèé. Â òà êîì ñëó ÷àå ñî ÷å òà íèå 
îò ñëå æè âà íèÿ ýâî ëþ öèè ïîëÿ äå ôîð ìà öèé íà ìåñò-
íîñ òè (àâ òî ìà òè çè ðî âàí íîå êàð òîã ðà ôè ðî âà íèå) ñ
ïî ñëå äî âà òåëü íûì âî âðå ìå íè «íà ðà ùè âà íè åì»
ÃÃÄ-äå ôîð ìîã ðàì ìû ðå ãè î íà ìîã ëî áû ñòàòü íà è áî -
ëåå ýô ôåê òèâ íûì èíñòðó ìåí òîì ïðî ãíî çà è äàæå
ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ïðåäñêàçàíèÿ.

Âìåñ òå ñ òåì, èñ õî äÿ èç ýêî íî ìè ÷åñ êèõ ðå à ëèé,
ìîæ íî ãî âî ðèòü î öå ëå ñî îá ðàç íîñ òè ñî çäà íèÿ «óçëî -
âûõ» ñå òåé-ïî ëè ãî íîâ, ñ êî òî ðûõ áó äåò ïî ñòó ïàòü
îïîð íàÿ èí ôîð ìà öèÿ î äè íà ìè êå ñåé ñìî ïîä ãî òî âè -
òåëü íûõ ïðî öåñ ñîâ â ïðåä å ëàõ îò äåëü íûõ ÷àñ òåé
ÝÄÑ, íå îá õî äè ìàÿ äëÿ ïî ñëå äó þ ùèõ äå òà ëè çà öè îí -
íûõ ðà áîò äðó ãè ìè ìå òî äà ìè. Â ýòîì ñëó ÷àå ïî òðå -
áó þò ñÿ ñî ãëà ñî âàí íûå óñè ëèÿ çà èí òå ðå ñî âàí íûõ
ñòðàí-ñî ñå äåé â ñî çäà íèè è îñíà ùå íèè ñå òåé, ðå à ëè -
çà öèè ðà áîò ïî ÃÃÄ-ìî íè òî ðèí ãó, îïå ðà òèâ íî ìó îá -
ìå íó èí ôîð ìà öè åé è ïðèíÿòèþ ðåøåíèé.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. Âàð òà íÿí Ã.Ñ. Ñïî ñîá ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ çåì ëåò ðÿ ñå -
íèé. Ðîñ ñèé ñêèé ïà òåíò ¹791021. 1979.

2. Âàð òà íÿí Ã.Ñ. Ñïî ñîá èç ó÷å íèÿ íà ïðÿ æåí íî ãî ñî ñòî ÿ -
íèÿ ìàñ ñè âà. Ðîñ ñèé ñêèé ïà òåíò ¹776278. 1979.

3. Âàð òà íÿí Ã.Ñ., Ïî ïîâ Å.À., Âî ëåé øî Â.Î. è äð. Ìå òî äè -
÷åñ êèå óêà çà íèÿ ïî îðãà íè çà öèè è ïðî âå äå íèþ ãèä ðî ãå -
î ëî ãè ÷åñ êèõ íà áëþ äå íèé íà ñïå öè à ëè çè ðî âàí íîé íà -
áëþ äà òåëü íîé ñåòè â öå ëÿõ ïðî ãíî çà ñèëü íûõ çåì ëåò ðÿ -
ñå íèé. —Ì., 1985.

4. Âàð òà íÿí Ã.Ñ., Ãà ðè ôó ëèí Â.À., Øà ëè íà Ò.Å., Øà ðà ïà -
íîâ Í.Í. Ãèä ðî ãå î äå ôîð ìà öè îí íîå ïîëå â ïå ðè îä Ñïè -
òàê ñêî ãî   çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ   // Ñî âåò ñêàÿ ãå î ëî ãèÿ. 1990.
¹ 1. Ñ. 92—96.

5. Âàð òà íÿí Ã.Ñ. Ðîëü ãèä ðî ãå î äå ôîð ìà öè îí íî ãî ïîëÿ â
ýâî ëþ öèè ïîä çåì íîé ãèä ðîñ ôå ðû // Îòå ÷åñ òâåí íàÿ ãå î -
ëî ãèÿ. 1993. ¹ 1. Ñ. 91—95.

6. Âàð òà íÿí Ã.Ñ. Ãèä ðî ãå î äå ôîð ìà öè îí íîå ïîëå â èñ ñëå -
äî âà íè ÿõ ìå õà íèç ìîâ ãå î äè íà ìè êè // Îòå ÷åñ òâåí íàÿ ãå -
î ëî ãèÿ. 1995. ¹ 4. Ñ. 29—36.

7. Âàð òà íÿí Ã.Ñ. Ðå ãè î íàëü íàÿ ñèñ òå ìà ãå î äè íà ìè ÷åñ êî -
ãî ìî íè òî ðèí ãà è ïðî áëå ìà óñòîé ÷è âî ãî ðàç âè òèÿ ãî ñó -
äàðñòâ ñåé ñìî î ïàñ íûõ ïðî âèí öèé ìèðà // Îòå ÷åñ òâåí -
íàÿ ãå î ëî ãèÿ. 1999. ¹ 2. Ñ. 37—45.

8. Âàð òà íÿí Ã.Ñ., Ãîí ÷à ðîâ Â.Ñ., Êðè âî øå åâ Â.Ï. è äð. Ìå -
òî äè ÷åñ êèå óêà çà íèÿ ïî âå äå íèþ ãèä ðî ãå î äå ôîð ìà öè -
îí íî ãî ìî íè òî ðèí ãà äëÿ öå ëåé ñåé ñìîï ðîã íî çà (ñèñ òå -
ìà R-STEPS) —Ì.: Ãå î èí ôîðì ìàðê, 2000.

9. Âàð òà íÿí Ã.Ñ. Ãå î äè íà ìè ÷åñ êèé ìî íè òî ðèíã è ïðî ãíîç 
ñèëü íûõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé // Îòå ÷åñ òâåí íàÿ ãå î ëî ãèÿ.
2002. ¹ 2. Ñ. 59—63.

10. Âàð òà íÿí Ã.Ñ., Êðèñ òåí ñåí Î.Â., Ãîñê Ý., Öó êó äà Ý. Ðå -
ãè î íàëü íûé ìå òîä êðàò êîñ ðî÷ íî ãî ïðî ãíî çà ñèëü íûõ
çåì ëåò ðÿ ñå íèé   //  Îòå ÷åñ òâåí íàÿ ãå î ëî ãèÿ. 2002. ¹ 1.
Ñ. 3—8.

11. Âàð òà íÿí Ã.Ñ. Ýíäîä ðå íàæ íàÿ ñèñ òå ìà Çåì ëè è ñåé -
ñìè÷ íîñòü: ïåð ñïåê òè âû ìî íè òî ðèí ãà // Îòå ÷åñ òâåí íàÿ
ãå î ëî ãèÿ. 2006. ¹ 1. Ñ. 41—52.

12. Âàð òà íÿí Ã.Ñ. Ãèä ðàâ ëè ÷åñ êèé ôîð øîê — ñâåðõ êðàò -
êîñ ðî÷ íûé ñåé ñìè ÷åñ êèé ïðåä âåñ òíèê // Îòå ÷åñ òâåí íàÿ 
ãå î ëî ãèÿ. 2007. ¹ 4. Ñ. 59—66.

13. Âàð òà íÿí Ã.Ñ. Íå êî òî ðûå äå ôîð ìà öè îí íûå ìå õà íèç -
ìû ôóíê öè î íè ðî âà íèÿ ýí äîä ðå íàæ íîé ñèñ òå ìû Çåì ëè
è ñåé ñìè÷ íîñòü  // Îòå ÷åñ òâåí íàÿ ãå î ëî ãèÿ. 2008. ¹ 2.
Ñ. 28—27.

14. Ïåâ íåâ À.Ê. Î ïðè ÷è íàõ íå óñïå õà â ðå øå íèè ïðî áëå ìû
ïðî ãíî çà çåì ëåò ðÿ ñå íèé / Ãå î ôè çè êà XXI ñòî ëå òèÿ.
—Òâåðü: ÃÅÐÑ, 2007. Ñ. 244—249.

15. Bredehoeft J.D. Response of well-aquifer systems to Earth
tides, J. Geophys. Res. 72. 1967. Ð. 3075—3087.

16. Hsieh P.A., Bredehoeft J.D., Farr J.M. Determination of
Aquifer Transmissivity from Earth Tide Analysis // Water
Resources Research. 1987. Vol. 23. #10. P. 1824—1832.

17. Koizumi N. Frequency Dependence of the Groundwater
Discharge at an Artesian Well as Recognized from Tidal
Fluctuation Records. J. Geophys. Res. Vol. 98. P. 825—835.

18. Mikumo T. and Kato M. Time domain analysis of Earth tide
records. Bull Disaster Prev. Res. Inst. Kyoto Univ. 26.
1976. P. 71—81.

19. Rojastaczer S. Intermediate period response of water levels
in wells to crustal strain: Sensitivity and noise level. J.
Geophys. Res. 93. 1988. P. 13619—13634.

20. Sholtz C. Whatever happened to Earthquake Prediction? //
Geotimes. 1997.

21. Vartanyan G.S. Method of monitoring deformation of
geological structures and predicting geodynamic events.
European Patent. 1994.

22. Vartanyan G.S. Jeolojik vapilaraki deformasyonun
deuetlenmesine ve jeodynamik olaylarin onceden tahmin
edilmesine yarayan yontem. 1995. Òó ðåö êèé ïà òåíò.

73

Ðèñ. 4. Ïî ëè ãîí Ïàð êôèëä, Êà ëè ôîð íèÿ. ÃÃÄ-äå ôîð -

ìîã ðàì ìà â ïå ðè îä ïîä ãî òîâ êè è ðå à ëè çà öèè çåì ëåò ðÿ -

ñå íèÿ Ëîìà Ïðè å òà (Ì 6,9, 18.10.1989 ã.)



23. Vartanyan G.S.   Regional   Earthquake   Prediction System
(REPS) based on analysis of HydroGeo Deformation field //
REPS-seminar, Geological Survey of Japan, 10—14 March
1997. Copengagen, SEISMON, 1997.

24. Vartanyan G.S. Meqodoe napaêîëîgqíeíe.... 1997. (Ãðå -
÷åñ êèé ïà òåíò).

25. Vartanyan G.S.   United States Patent. Method of moni-
toring  deformation  of geological structures and   predicting

ÓÄÊ 551.2:551.24(925.14) Ó À.À.Êîí ñòàí òè íîâ ñêèé, 2008

Îñíîâ íûå ÷åð òû ãå î äè íà ìè êè è ðó äî íîñ íîñ òè Âåð õî ÿí ñêîé è ßíî-Êî ëûì ñêîé
ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âûõ ñèñòåì

À.À.ÊÎÍÑÒÀÍÒÈÍÎÂÑÊÈÉ (ÖÍÈÃÐÈ)

Îáîá ùå íèå ìà òå ðè à ëîâ áîëü øî ãî ÷èñ ëà ñðåä íå ìàñ -
øòàá íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ êàðò, ïî ëå âûõ èñ ñëå äî âà íèé
àâ òî ðà è îïóá ëè êî âàí íûõ äàí íûõ ïðè âî äèò ê âû âî äó,
÷òî â ñòðóê òóð íîì êàð êà ñå Âåð õî ÿí ñêîé è ßíî-Êî ëûì -
ñêîé ñèñ òåì Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêîé (Âåð õî ÿ íî-×ó êîò -
ñêîé) ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè ãëàâ íàÿ ðîëü ïðè íàä ëå æèò íå 
ñòîëü êî íàä âè ãàì, ñêîëü êî ðå ãè î íàëü íûì ñäâè ãàì.
Ñäâè ãè ñôîð ìè ðî âà íû íà êîë ëè çè îí íîì ýòà ïå íà ìåñ -
òå äîë ãî æè âó ùèõ êîí ñå äè ìåí òà öè îí íûõ ñáðî ñîâ è
ðàç äå ëÿ þò ãëàâ íûå ñòðóê òóð íûå ýëå ìåí òû, èñ ïû òàâ -
øèå ðàç ëè÷ íûå ïî ìàñ øòà áó ãî ðè çîí òàëü íûå ïå ðå ìå -
ùå íèÿ. Ðàç ìå ùå íèå çî ëî òî íîñ íûõ ðóä íî-ðîñ ñûï íûõ
çîí è ðà éî íîâ îïðå äå ëÿ åò ñÿ ðàñ ïî ëî æå íè åì ðå ãè î íàëü -
íûõ ñäâè ãîâ è ëî êàëü íûõ çîí ðàñ òÿ æå íèÿ ñî ñòðóê òó ðà -
ìè òèïà pull-apart â ñêëàä ÷à òûõ òóð áè äèò íûõ êîì ïëåê -
ñàõ. Ðàç ìå ùå íèå ñå ðåá ðî ðóä íûõ îá ú åê òîâ òåñ íî ñâÿ çà -
íî ñ ïî ñòêîë ëè çè îí íû ìè ðàç ðû âà ìè íà øåëü ôî âîé
«ïëàò ôîð ìå» ñ àëåâ ðî-ïåñ ÷à íûì îñàä êî íà êîï ëå íè åì.
Ðàç ðû âû âîç íèê ëè â ðå çóëü òà òå àê òè âè çà öèè äå âîí ñêèõ 
ðèô òî ãåí íûõ ñòðóê òóð â ñêëàä ÷à òîì îñíî âà íèè Âåð õî -
ÿí ñêîé ñèñ òå ìû.

Òåê òî íè ÷åñ êîå ðà éî íè ðî âà íèå è ãëàâ íûå ñòðóê -
òó ðû. Â äàí íîé ñòàòüå ñî õðà íå íî ðàí æè ðî âà íèå ñòðóê -
òóð çà ïàä íîé ÷àñ òè Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêîé ñêëàä ÷à òîé
îá ëàñ òè, ïðè êî òî ðîì â ýòîé îá ëàñ òè òðà äè öè îí íî âû -
äå ëÿ ëèñü Âåð õî ÿí ñêàÿ è ßíî-Êî ëûì ñêàÿ ñêëàä ÷à òûå
(ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âûå) ñèñ òå ìû. Â ìî íîã ðà ôèè [15]
îíè îá ú å äè íå íû â Âåð õî ÿí ñêèé ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âûé 
ïîÿñ è ðàñ ñìîò ðå íû, ñî îò âå òñòâåí íî, â êà ÷åñ òâå çîí
ôîð ëàí äà è õèí òåð ëàí äà ïî ñëåä íå ãî. Îïðå äå ëåí íàÿ îá -
ùíîñòü Âåð õî ÿí ñêîé è ßíî-Êî ëûì ñêîé ñèñ òåì, áåç ñî -
ìíå íèÿ, ñó ùåñ òâó åò è îá óñëîâ ëå íà òåì ôàê òîì, ÷òî îíè 
ñôîð ìè ðî âà íû íà ìåñ òå åäè íîé ïàñ ñèâ íîé êîí òè íåí -
òàëü íîé îêðà è íû è ñëî æå íû òîë ùà ìè îá ùå ãî äëÿ îá å -
èõ ñèñ òåì âåð õî ÿí ñêî ãî  êîì ïëåê ñà (C1v — J3km). Ýòî
ïî çâî ëÿ åò ïðî òè âî ïîñ òàâ ëÿòü èõ ñêëàä ÷à òûì ñèñ òå ìàì
âíóò ðåí íèõ ÷àñ òåé Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêîé îá ëàñ òè, êî -
òî ðûå îò ëè ÷à þò ñÿ èíûì ñî ñòà âîì ñëà ãà þ ùèõ òîëù è
èíûì ôóí äà ìåí òîì, â ñòðî å íèè êî òî ðî ãî íå ðåä êî
ó÷àñ òâó åò êîðà îêå à íè ÷åñ êî ãî òèïà. Îäíà êî âû äå ëÿòü
ñî âî êóï íîñòü îá å èõ ñèñ òåì êàê Âåð õî ÿí ñêèé ñêëàä ÷à -
òî-íàä âè ãî âûé ïîÿñ [15, 8] ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ íå ïðà âèëü -

íûì, ïî ñêîëü êó íà ðó øà åò ñÿ îá ùåï ðè íÿ òûé èå ðàð õè -

÷åñ êèé ðÿä: ñêëàä ÷à òûé ïîÿñ ® ñêëàä ÷à òàÿ îá ëàñòü ®

ñêëàä ÷à òàÿ ñèñ òå ìà ® ñêëàä ÷à òàÿ çîíà [14]. Íî, íå -
ñìîò ðÿ íà âû ñêà çàí íûå çà ìå ÷à íèÿ, â ñòàòüå ñ èç ìå íå íè -
ÿ ìè è äî ïîë íå íè ÿ ìè èñ ïîëü çî âà íà ñõå ìà òåê òî íè ÷åñ -
êî ãî ðà éî íè ðî âà íèÿ, ïðåä ëî æåí íàÿ Ë.Ì.Ïàð ôå íî âûì
ñ ñî àâ òî ðà ìè.

Âåð õî ÿí ñêàÿ ïàñ ñèâ íàÿ êîí òè íåí òàëü íàÿ îêðà è íà
ñëî æå íà ìîù íû ìè òîë ùà ìè âåð õíå ãî äî êåì áðèÿ, ïà -
ëå î çîÿ è ìå çî çîÿ, êî òî ðûå õîòÿ è áûëè çà òðî íó òû ëî -
êàëü íû ìè äå ôîð ìà öè ÿ ìè íà ðó áå æå ðè ôåÿ è âåí äà, â
ðàí íåì è ñðåä íåì ïà ëå î çîå, íî çà âåð øà þ ùóþ ñêëàä ÷à -
òîñòü èñ ïû òà ëè íà ðó áå æå þðû è ìåëà. Îñíî âà íè åì îá -
ðà çî âàâ øåé ñÿ Âåð õî ÿí ñêîé ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âîé ñèñ -
òå ìû, çà íè ìà þ ùåé çà ïàä íóþ è öåí òðàëü íóþ ÷àñ òè
êîí òè íåí òàëü íîé îêðà è íû, ñëó æèò ðàí íå äî êåì áðèé -
ñêèé êðèñ òàë ëè ÷åñ êèé ôóí äà ìåíò, ÿâ ëÿ þ ùèé ñÿ ïðî -
äîë æå íè åì ôóí äà ìåí òà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû è ïî -
ãðó æà þ ùèé ñÿ ê âîñ òî êó äî ðå ãè î íàëü íî ãî Àäû÷à-Òà -
ðûí ñêî ãî ðàç ëî ìà, êî òî ðûé áó äåò îõà ðàê òå ðè çî âàí
íèæå. Ôóí äà ìåíò ßíî-Êî ëûì ñêîé ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî -
âîé ñèñ òå ìû, ñôîð ìè ðî âàí íîé íà ìåñ òå äèñ òàëü íîé
÷àñ òè êîí òè íåí òàëü íîé îêðà è íû çà Àäû÷à-Òà ðûí ñêèì
ðàç ëî ìîì, íå èç âåñ òåí. Ñóäÿ ïî îãðîì íûì ìîù íîñ òÿì
òóð áè äè òî âûõ òîëù è èõ èí òåí ñèâ íûì äèñ ëî êà öè ÿì,
îí îò íî ñè òåëü íî ïëàñ òè ÷åí è â áîëü øåé ñòå ïå íè ïîä -
âåð æåí äå ôîð ìà öè ÿì. Íà ðà ùè âà íèå ìîù íîñ òåé è ïî -
ëíî òà ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êî ãî ðàç ðå çà óâå ëè ÷è âà þò ñÿ â
âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè [15]. Îò Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð -
ìû Âåð õî ÿí ñêàÿ ñèñ òå ìà îò äå ëå íà íàä âè ãà ìè è Ïðè -
âåð õî ÿí ñêèì êðà å âûì (ïå ðå äî âûì) ïðî ãè áîì. Ñ
ßíî-Êî ëûì ñêîé åå ðàç äå ëÿ åò óæå óïî ìÿ íó òûé
Àäû÷à-Òà ðûí ñêèé ðàç ëîì. Ñ âîñ òî êà íà ßíî-Êî ëûì -
ñêóþ ñèñ òå ìó íàä âè íóò êîë ëè çè îí íûé ïîÿñ ×åð ñêî ãî,
ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèé ñî áîé ïî [15] ôðîí òàëü íóþ ÷àñòü Êî -
ëû ìî-Îìî ëîí ñêî ãî ñó ïåðòåð ðåé íà (ðèñ. 1).

Çà äà ÷è ïðî âå äåí íî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ çà êëþ ÷à ëèñü,
âî-ïåð âûõ, â îá îá ùå íèè äàí íûõ, äî ïîë íÿ þ ùèõ èìå þ -
ùè å ñÿ ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î ñòðóê òó ðàõ, îá ðà çó þ ùèõ Âåð -
õî ÿí ñêóþ è ßíî-Êî ëûì ñêóþ ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âûå
ñèñ òå ìû, è îá èõ ãå î äè íà ìè êå íà çà âåð øà þ ùåì ìå çî -
çîé ñêîì êîë ëè çè îí íîì ýòà ïå. Âî-âòî ðûõ, â óñòà íîâ ëå -
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geodynamic events. 1998.
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íèè êè íå ìà òè ÷åñ êèõ òè ïîâ ãëàâ íûõ ðàç ðûâ íûõ íà ðó -
øå íèé, ðàç äå ëÿ þ ùèõ ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íûå
çîíû. Â-òðåòü èõ, â âû ÿâ ëå íèè îñî áåí íîñ òåé ðàç ìå ùå -
íèÿ çî ëî òî íîñ íûõ è ñå ðåá ðî ðóä íûõ çîí è ðà éî íîâ,
îïðå äå ëÿ å ìûõ ñî ñòà âîì âìå ùà þ ùèõ ôîð ìà öèé è
ñòðóê òóð íû ìè ôàê òî ðà ìè. Â ñâÿ çè ñ ðå øå íè åì òðåòü åé
çà äà ÷è íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü, ÷òî âåð õî ÿí ñêèé êîì -
ïëåêñ, çà âåð øà þ ùèé ðàç ðåç êîí òè íåí òàëü íîé îêðà è -
íû, ðåç êî îò ëè ÷à åò ñÿ ïî ñî ñòà âó îò ïîä ñòè ëà þ ùèõ áî -
ëåå äðåâ íèõ òîëù, äëÿ êî òî ðûõ õà ðàê òå ðåí êâàð öå âî-
êàð áî íàò íûé òèï îñàä êî íà êîï ëå íèÿ. Îáëî ìî÷ íûå ïî -
ðî äû, ñëà ãà þ ùèå êîì ïëåêñ, îò ëè ÷à þò ñÿ ïðå è ìó ùåñ -
òâåí íî ïî ëè ìèê òî âûì (âïëîòü äî âóë êà íî ìèê òî âî ãî)
ñî ñòà âîì, íå ðåä êî ñ ïðè çíà êà ìè ëà âèí íîé ñå äè ìåí òà -
öèè. Ýòó õà ðàê òå ðèñ òè êó ìîæ íî äî ïîë íèòü: â ñî ñòà âå
êîì ïëåê ñà â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ âû ÿâ ëå íû àëåâ ðî-ïåñ ÷à -

íûå ôëè øî èä íûå è àëåâ ðî-ãëè íèñ òûå óãëå ðî äèñ òûå
(«÷åð íîñ ëàí öå âûå») òóð áè äè òû, ïðå îá ëà äà þ ùèå íà
âîñ òî êå â ßíî-Êî ëûì ñêîé ñèñ òå ìå è ÿâ ëÿ þ ùè å ñÿ èí -
äè êà òî ðà ìè îñàä êî íà êîï ëå íèÿ â îá ñòà íîâ êàõ êîí òè -
íåí òàëü íî ãî ñêëî íà è åãî ïîä íîæüÿ.

Âåð õî ÿí ñêàÿ ñêëàä ÷à òàÿ ñèñ òå ìà îá ú å äè íÿ åò
òðè ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íûå çîíû: 1) Çà ïàä -
íî-Âåð õî ÿí ñêóþ, âêëþ ÷à þ ùóþ Ñåò òå-Äà áàí ñêîå
ïîä íÿ òèå; 2) Þæíî-Âåð õî ÿí ñêóþ; 3) ßíñêóþ.

Â êî ëå íî îá ðàç íî èçî ãíó òîé Çà ïàä íî-Âåð õî ÿí ñêîé
çîíå îá íà æà þò ñÿ â îñíîâ íîì ïî ðî äû êàð áî íà è ïåð -
ìè. Çîíà ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé öåïü àñèì ìåò ðè÷ íûõ
àí òèê ëè íî ðè åâ (Õà ðà ó ëàõ ñêèé, Îðóë ãàí ñêèé, Êó ðà -
íàõ ñêèé, Áà ðà èí ñêèé), îïðî êè íó òûõ â ñòî ðî íó Ñè -
áèð ñêî ãî êðà òî íà è îñëîæ íåí íûõ ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè
ðàç ðû âà ìè Çà ïàä íî-Âåð õî ÿí ñêî ãî íàä âè ãà. Ñ ó÷å òîì
îá ùå ãî âîç äû ìà íèÿ ñòðóê òóð â þæ íîì íà ïðàâ ëå íèè
ìîæ íî ïðè íÿòü, ÷òî Ñåò òå-Äà áàí ñêîå ïîä íÿ òèå, íà -
õî äÿ ùå å ñÿ íà þæ íîì ïðî äîë æå íèè îïè ñû âà å ìîé
ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íîé çîíû, ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé 
âû âå äåí íîå íà äíåâ íóþ ïî âåð õíîñòü äðåâ íåå ÿäðî
öåïè íà çâàí íûõ àí òèê ëè íî ðè åâ è ïî òî ìó ðàñ ñìàò ðè -
âà åò ñÿ àâ òî ðîì â ñî ñòà âå Çà ïàä íî-Âåð õî ÿí ñêîé çîíû. 
Ñîñ òàâ ïî ðîä èç ìåí ÷èâ ïî ëà òå ðà ëè. Â Õà ðà ó ëàõ ñêîì 
è Îðóë ãàí ñêîì àí òèê ëè íî ðè ÿõ çà íå êî òî ðû ìè èñ -
êëþ ÷å íè ÿ ìè ïðå îá ëà äà þò ãëó áî êî âîä íûå óãëå ðî -
äèñ òûå àëåâ ðî-ãëè íèñ òûå, à òàê æå àëåâ ðî-ïåñ ÷à íûå
ôëè øî èä íûå òóð áè äè òû. Â Êó ðà íàõ ñêîì (íà ïî âî ðî -
òå çîíû ê âîñ òî êó) ãîñ ïî äñòâó þò ãðó áî îá ëî ìî÷ íûå
ñëà áî óã ëå íîñ íûå êîí òè íåí òàëü íî-ñóá ëè òî ðàëü íûå è
ñó ùåñ òâåí íî ïåñ ÷à íûå äåëü òî âûå òîë ùè. Â ìåíü øåé
ñòå ïå íè ýòî îò íî ñèò ñÿ è ê øè ðîò íî âû òÿ íó òî ìó Áà ðà -
èí ñêî ìó àí òèê ëè íî ðèþ.

Þæíî-Âåð õî ÿí ñêàÿ ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íàÿ çîíà 
îò äå ëå íà îò ñìåæ íî ãî Ñåò òå-Äà áàí ñêî ãî ïîä íÿ òèÿ
Âîñ òî÷ íî-Ñåò òå-Äà áàí ñêèì ëå âûì ñäâè ãî-íàä âè ãîì
(íà ñå âå ðå ñäâè ãî-ïîä äâè ãîì) è ïðåä ñòàâ ëå íà îä íî è -
ìåí íûì êðóï íûì ñèí êëè íî ðè åì, ïî ãðó æà þ ùèì ñÿ íà
ñå âåð (ðèñ. 2). Ýòà çîíà, êàê è Çà ïàä íî-Âåð õî ÿí ñêàÿ,
ñëî æå íà â îñíîâ íîì ïî ðî äà ìè êàð áî íà è ïåð ìè. Ëà òå -
ðàëü íàÿ èç ìåí ÷è âîñòü ñî ñòà âà ïî ðîä çäåñü ïðî ÿâ ëå íà â
øè ðîò íîì íà ïðàâ ëå íèè: çà ïàä íîå êðû ëî ñèí êëè íî ðèÿ
ñëî æå íî ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ãëó áî êî âîä íû ìè ÷åð íîñ -
ëàí öå âû ìè òóð áè äè òà ìè, îñå âàÿ ÷àñòü — ôëè øî èä íû -
ìè òóð áè äè òà ìè, âîñ òî÷ íîå êðû ëî — ìåë êî âîä íû ìè
ïåñ ÷à íû ìè äåëü òî âî-øåëü ôî âû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè, êî òî -
ðûå ñ ïðè áëè æå íè åì ê Îõîò ñêî ìó  ìàñ ñè âó (îá ëàñ òè
ñíî ñà) çà ìå ùà þò ñÿ ãðó áî îá ëî ìî÷ íû ìè êîí òè íåí òàëü -
íî-ñóá ëè òî ðàëü íû ìè. Íà ñå âå ðå ñèí êëè íî ðèé ðàç äå ëÿ -
åò ñÿ íà ñå âå ðî-çà ïàä íóþ Òîì ïîí ñêóþ è ñå âå ðî-âîñ òî÷ -
íóþ Êþ áþ ìå-Êóé äó ñóí ñêóþ ñêëàä ÷à òûå âåò âè. Ñâî å -
îá ðàç íàÿ îñî áåí íîñòü ñèí êëè íî ðèÿ — êî ñîå ê åãî ïðî -
ñòè ðà íèþ ðàñ ïî ëî æå íèå ëè íåé íûõ ñêëà äîê è îñëîæ íÿ -
þ ùèõ èõ âçáðî ñîâ è íàä âè ãîâ (âñå îíè îðè åí òè ðî âà íû
íà ñå âå ðî-âîñ òîê), à òàê æå èõ îá ùàÿ ñå âå ðî-çà ïàä íàÿ
âåð ãåí òíîñòü.

ßíñêàÿ ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íàÿ çîíà ðàñ ïî ëî æå -
íà ê ñå âå ðó îò Þæíî-Âåð õî ÿí ñêîé è ê âîñ òî êó îò Çà -
ïàä íî-Âåð õî ÿí ñêîé, îõâà òû âàÿ îá øèð íûé áàñ ñåéí
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà òåê òî íè ÷åñ êî ãî ðà éî íè ðî âà íèÿ çà ïàä íîé 

÷àñ òè Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêîé ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè:

1 — Âåð õî ÿí ñêàÿ ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âàÿ ñèñ òå ìà, ñòðóê -

òóð íî-ôîð ìà öè îí íûå çîíû: I — Çà ïàä íî-Âåð õî ÿí ñêàÿ (Ià

— Ñåò òå-Äà áàí ñêîå ïîä íÿ òèå), II — Þæíî-Âåð õî ÿí ñêàÿ

(ñêëàä ÷à òûå âåò âè: IIà — Òîì ïîí ñêàÿ, IIá — Êþ áþ -

ìå-Êóé äó ñóí ñêàÿ), III — ßíñêàÿ; 2 — ßíî-Êî ëûì ñêàÿ

ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âàÿ ñèñ òå ìà, òåð ðåé íû: IV — Êó -

ëàð-Àÿí-Þðÿõ ñêèé,   V — Ïî ëî óñ íî-Äå áèí ñêèé,   VI —

Áà ëû ãû ÷àí ñêèé; 3 — Íåëü êà íî-Êûë ëàõ ñêîå êðà å âîå ïîä -

íÿ òèå; 4 — êðà å âîé øîâ   (íàä âèã) Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêîé

ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè; 5 — Îõîò ñêèé ìàñ ñèâ (áëî êè Êõ —

Êóõ òóé ñêèé, Óë — Óëüèí ñêèé, Âñ — Âîñ òî÷ íûé); 6 —

ïîä âèæ íûé ïîÿñ ×åð ñêî ãî; 7 — ñáðî ñû è ñáðî ñî-ñäâè ãè

ñèñ òå ìû Âè ëþé ñêî ãî ïëàò ôîð ìåí íî ãî ðèô òà; 8 — êàé íî -

çîé ñêèå íà ëî æåí íûå âïà äè íû
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Ðèñ. 2. Ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íàÿ ñõå ìà Âåð õî ÿí ñêîé è ßíî-Êî ëûì ñêîé ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âûõ ñèñ òåì ñ ýëå -

ìåí òà ìè ðó äî íîñ íîñ òè:

ôîð ìà öèè Âåð õî ÿí ñêîé è ßíî-Êî ëûì ñêîé ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âûõ ñèñ òåì: 1 — ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ïåñ ÷à íàÿ äåëüò è øåëü -

ôà, 2 — àëåâ ðî-ïåñ ÷à íàÿ ôëè øî èä íàÿ òóð áè äèò íàÿ, 3 — óãëå ðî äèñ òàÿ àëåâ ðî-ãëè íèñ òàÿ òóð áè äèò íàÿ, 4 — êàé íî çîé ñêàÿ 

òåð ðè ãåí íî-ãëè íèñ òàÿ êîí òè íåí òàëü íàÿ; 5 — ãðà íè òî è äû êîë ëè çè îí íî ãî ýòà ïà: à — ïåð âî ãî ïî êî ëå íèÿ, á — âòî ðî ãî

ïî êî ëå íèÿ; 6 — ñóá âóë êà íè ÷åñ êèå ðè î ëè òû è äà öè òû êîë ëè çè îí íî ãî ýòà ïà; 7 — «âíå ãå î ñèí êëè íàëü íûå» ãðà íè òî è äû

ïî ñòêîë ëè çè îí íî ãî ýòà ïà; 8 — ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ êîë ëè çè îí íî ãî ýòà ïà: à — ñäâè ãè è âçáðî ñî-ñäâè ãè ðå ãè î íàëü íûå

(ÀÒ — Àäû÷à-Òà ðûí ñêèé, Ò — Òåíü êèí ñêèé, ×Þ — ×àé-Þðþ èí ñêèé, ß — ßíñêèé, ÑÎ — Ñóí òà ðî-Îõîò ñêèé, Ìß —

Ìÿ êèò-ßìñêîé, Ê — Êóï êèí ñêèé (Óëà õàí ñêèé), ÁÑ — Áà ëû ãû ÷à íî-Ñó ãîé ñêèé), á — íàä âè ãè ðå ãè î íàëü íûå (ÍÊ —

Íåëü êà íî-Êûë ëàõ ñêèé, Á — Áè ëÿê ÷àí ñêèé, ×È — ×àð êû-Èíäè ãèð ñêèé, Ä — Äàð ïèð ñêèé íà ñå âå ðî-çà ïàä íîì è þãî-âîñ -

òî÷ íîì ôëàí ãàõ) è ëî êàëü íûå, â — ñäâè ãî-íàä âè ãè è ñäâè ãî-ïîä äâè ãè ðå ãè î íàëü íûå (ÇÑ — Çà ïàä íî-Ñåò òå-Äà áàí ñêèé,

ÂÑ — Âîñ òî÷ íî-Ñåò òå-Äà áàí ñêèé, Ä — Äàð ïèð ñêèé íà öåí òðàëü íîì îò ðåç êå), ã — íå óñòà íîâ ëåí íîé êè íå ìà òè êè (Îõ —

Îõîò ñêèé è åãî ñìå ùåí íîå ñå âåð íîå ïðî äîë æå íèå, È — Èíäè ãèð ñêèé, à òàê æå ðàç ðû âû, îãðà íè ÷è âà þ ùèå Ýëüãèí ñêèé

ìàñ ñèâ); 9 — ãðà íè öû çîí ëî êàëü íî ãî ðàñ òÿ æå íèÿ (ñòðóê òóð òèïà pull-apart); ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ ïî ñòêîë ëè çè îí íî ãî

ýòà ïà: 10 — ñáðî ñû, ñáðî ñî-ñäâè ãè è ðàç äâè ãè K1—2 âîç ðàñ òà â Äåð áå êå-Íåëü ãå ñèí ñêîé çîíå ðàñ ñå ÿí íîé òðå ùè íî âà òîñ -

òè, 11 — ìî ëî äûå (K2—KZ) ñáðî ñû Áóîð-Õà èí ñêîé (ÁÕ) è Óñòü-ßíñêîé (Óß) âåò âåé Óñòü-Ëåí ñêî ãî øåëü ôî âî ãî ðèô òà;

12 — êîí ñå äè ìåí òà öè îí íûå ôëåê ñó ðû (àðàá ñêèå öèô ðû â êâàä ðà òàõ: 1 — Äåð áå êå-Áû òàí òàé ñêàÿ, 2 — Êó ëèí ñêàÿ, 3 —

Àðìàíü-Ìàë òàí ñêàÿ, 4 — Áà ðà éû-Òîì ïîí ñêàÿ, 5 — Òû ðèí ñêàÿ, 6 — Þäîì ñêàÿ); 13 — ðóä íî-ðîñ ñûï íûå çî ëî òî íîñ íûå

ðà éî íû (ðèì ñêèå öèô ðû â êâàä ðà òàõ: I — Àëëàõ-Þíüñêèé (âû äå ëÿ å ìûé îá û÷ íî êàê çîíà), II — Öåí òðàëü íî-Êî ëûì ñêèé, 

III — Âåð õíå-Èíäè ãèð ñêèé, IV — Àäû÷àíñêèé; V — Êó ëàð ñêèé); 14 —Äåð áå êå-Íåëü ãå ñèí ñêàÿ ñå ðåá ðî ðóä íàÿ çîíà (VI);

15 — Îõîò ñêèé ìàñ ñèâ (ìèê ðî êîí òè íåíò); 16 — Îõîò ñêî-×ó êîò ñêèé âóë êà íî ãåí íûé ïîÿñ



ð.ßíà, ñ êî òî ðîé èõ ðàç äå ëÿ åò ðå ãè î íàëü íûé Âîñ òî÷ -
íî-Âåð õî ÿí ñêèé ðàç ëîì [16], ðàñ ñìàò ðè âà þ ùèé ñÿ êàê
êó ëè ñî îá ðàç íî ðàñ ïî ëî æåí íîå ñå âåð íîå ïðî äîë æå íèå
Âîñ òî÷ íî-Ñåò òå-Äà áàí ñêî ãî ñäâè ãî-ïîä äâè ãà. Â ïðå-
äå ëàõ îïè ñû âà å ìîé çîíû âû äå ëÿ þò ñÿ (ñ çà ïà äà íà âîñ -
òîê): 1) Îìî ëîé ñêèé ñèí êëè íî ðèé, ñëî æåí íûé ïðå è -
ìó ùåñ òâåí íî ïå ðìñêè ìè ôëè øî èä íû ìè àëåâ ðî- è ïåñ -
÷à íî-ãëè íèñ òû ìè ïî ðî äà ìè; 2) Ñðåä íå ÿí ñêîå óçêîå è
íå ÷åò êî âû ðà æåí íîå ëè íåé íîå ïîä íÿ òèå, ïðåä ñòàâ ëåí -
íîå òàê æå ïå ðìñêè ìè ïî ðî äà ìè; 3) Ñàð òà íãñêèé äó ãî -
îá ðàç íî èçî ãíó òûé ñèí êëè íî ðèé, äëÿ êî òî ðî ãî õà ðàê -
òåð íû â îñíîâ íîì T1—2 àëåâ ðî-ïåñ ÷à íûå òîë ùè øåëü ôà 
(ñå âåð íûé ôëàíã åãî äóãè îá ðå çàí ñ âîñ òî êà Àäû÷à-Òà -
ðûí ñêèì ðàç ëî ìîì); 4) Àäû÷àíñêàÿ çîíà, ðàñ ïî ëà ãà þ -
ùà ÿ ñÿ âíóò ðè äóãè Ñàð òà íãñêî ãî ñèí êëè íî ðèÿ íà
þãî-âîñ òî êå ßíñêîé çîíû è ñëî æåí íàÿ â îñíîâ íîì ïåñ -
÷à íû ìè ïî ðî äà ìè âåð õíå ãî òðè à ñà (íà âîñ òî÷ íîé åå
îêðà è íå îíè ðåç êî ñìå íÿ þò ñÿ ôëè øî èä íû ìè òóð áè äè -
òà ìè). Þãî-âîñ òî÷ íàÿ ÷àñòü Àäû÷àíñêîé çîíû îò ëè ÷à -
åò ñÿ ïî ñòðóê òó ðå îò åå ñå âåð íîé è âî îá ùå îò âñåé
ßíñêîé ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íîé çîíû: â åå ïðåä å ëàõ 
ãîñ ïî äñòâó þò ñóí äó÷ íûå ñêëàä êè ñ øè ðî êè ìè (äî 25
êì) ïëîñ êè ìè ñâî äà ìè. Å.Ï.Ñïðèí ãèñ åùå â 50-å ãîäû
ÕÕ â. âû äå ëè ëà ýòó ïëî ùàäü êàê Ýëüãèí ñêèé ðà éîí ñëà -
áûõ äèñ ëî êà öèé. Õà ðàê òåð ñòðóê òó ðû ïî çâî ëÿ åò ïðåä -
ïî ëî æèòü íà ëè ÷èå íà ãëó áè íå æåñ òêî ãî ìàñ ñè âà, îò -
òîð ãíó òî ãî îò áëèç êî ðàñ ïî ëî æåí íî ãî Îõîò ñêî ãî ïðè
çà ëî æå íèè Âåð õî ÿí ñêîé ñêëàä ÷à òîé ñèñ òå ìû. Ìàñ ñè âû 
ðàç äå ëå íû Êþ áþ ìå-Êóé äó ñóí ñêîé ñóá øè ðîò íîé
ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âîé âåò âüþ.

Øè ðî êîå ðàç âè òèå íà áîëü øåé ÷àñ òè ßíñêîé ñòðóê -
òóð íî-ôîð ìà öè îí íîé çîíû — â ïðåä å ëàõ îãðîì íî ãî
Ñàð òà íãñêî ãî ñèí êëè íî ðèÿ è Àäû÷àíñêîé çîíû —
ìîù íûõ (äî 5—7 êì) àëåâ ðî-ïåñ ÷à íûõ (T1) è ñó ùåñò-
âåí íî ïåñ ÷à íûõ (T2—3) òîëù, íà êî ïèâ øèõ ñÿ â îá ñòà -
íîâ êàõ ñî îò âå òñòâåí íî ãëó áî êî ãî è ìåë êî ãî øåëü ôà,
óêà çû âà åò íà ñó ùåñ òâî âà íèå îá øèð íîé øåëü ôî âîé
«ïëàò ôîð ìû». Ñ ñå âå ðî-âîñ òî êà îíà îãðà íè ÷å íà ðå ãè î -
íàëü íîé Äåð áå êå-Áû òàí òàé ñêîé êîí ñå äè ìåí òà öè îí íîé 
ôëåê ñó ðîé [8], îò äå ëÿ þ ùåé ãëó áî êî ïî ãðó æåí íóþ
îêðà èí íóþ ñòðóê òóð íóþ ñòó ïåíü ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé
ßíñêîé çîíû. Ïåñ ÷à íûå øåëü ôî âûå òîë ùè çà ìå ùå íû
íà ýòîé ñòó ïå íè ôëè øî èä íû ìè òóð áè äèò íû ìè, ÷å ðå -
äó þ ùè ìè ñÿ â ðàç ðå çå ñ åùå áî ëåå ãëó áî êî âîä íû ìè
÷åð íîñ ëàí öå âû ìè. Ñ þãà øåëü ôî âàÿ «ïëàò ôîð ìà» òàê -
æå îãðà íè ÷å íà êîí ñå äè ìåí òà öè îí íîé ôëåê ñó ðîé —
Áà ðà éû-Òîì ïîí ñêîé [8]. Îíà âû òÿ íó òà â ñóá øè ðîò íîì
íà ïðàâ ëå íèè, ðàç áè òà ïî ïå ðå÷ íû ìè áî ëåå ïî çäíè ìè
ñäâè ãà ìè è îò äå ëÿ åò òîë ùè ãëó áî êî âîä íûõ ÷åð íîñ ëàí -
öå âûõ òóð áè äè òîâ T1—T2a âîç ðàñ òà, ðàç âè òûå ê þãó îò
íåå â Òîì ïîí ñêîé âåò âè Þæíî-Âåð õî ÿí ñêî ãî ñèí êëè -
íî ðèÿ, îò îä íîâîç ðàñ òíûõ ñ íèìè ìåë êî âîä íûõ ïåñ ÷à -
íûõ òîëù, íà áëþ äà þ ùèõ ñÿ ê ñå âå ðó îò ôëåê ñó ðû íà
þæ íîì ôëàí ãå Ñàð òà íãñêî ãî ñèí êëè íî ðèÿ.

Ñòðóê òóð íàÿ íå îäíî ðîä íîñòü þæ íîé ãðà íè öû
ßíñêîé ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íîé çîíû — íà ëè ÷èå
Áà ðà éû-Òîì ïîí ñêîé ôëåê ñó ðû, êî òî ðóþ äà ëåå ê âîñ -
òî êó (ñ íå áîëü øèì ñìå ùå íè åì ê þãó) ïðî äîë æà åò
ïî ãðå áåí íûé òåê òî íè ÷åñ êèé óñòóï — þæ íûé êðàé

Ýëüãèí ñêî ãî ìàñ ñè âà, ñâè äå ò åëüñòâó åò î ñó ùåñ òâî âà -
íèè ñêðû òî ãî íà ãëó áè íå êðóï íî ãî ñóá øè ðîò íî ãî
ðàç ëî ìà. Ïðè ìå ÷à òåëü íî, ÷òî îí ðàñ ïî ëî æåí íà âîñ -
òî÷ íîì ïðî äîë æå íèè ñáðî ñà, îãðà íè ÷è âà þ ùå ãî ñ
þãà ïëàò ôîð ìåí íûé äå âîí ñêèé Âè ëþé ñêèé ðèôò.

ßíî-Êî ëûì ñêàÿ ñêëàä ÷à òàÿ ñèñ òå ìà îá ú å äè íÿ åò 
äâà ñïà ðåí íûõ ëè íåé íî-âû òÿ íó òûõ òåð ðåé íà — Êó -
ëàð-Àÿí-Þðÿõ ñêèé è Ïî ëî óñ íî-Äå áèí ñêèé (ñì. ðè -
ñóí êè 1 è 2).

Êó ëàð-Àÿí-Þðÿõ ñêèé òåð ðåéí âû òÿ íóò íà 1500 êì ñ
ñå âå ðî-çà ïà äà íà þãî-âîñ òîê îò ìåæ äó ðå÷üÿ ßíû è
Îìî ëîÿ, ãäå â åãî ñòðóê òó ðå âû äå ëÿ åò ñÿ Êó ëàð ñêîå
ïîä íÿ òèå, ÷å ðåç áàñ ñåé íû ðåê Àäû÷à, Ýëüãè è Íåðà äî
áàñ ñåé íà âåð õíåé Êî ëû ìû âêëþ ÷è òåëü íî. Äëÿ òåð ðåé -
íà õà ðàê òåð íà íà ïðÿ æåí íàÿ ëè íåé íàÿ ñêëàä ÷à òîñòü, ñî -
ïðî âîæ äà å ìàÿ ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè ðàç ðû âà ìè è êëè âà -
æåì. Þãî-çà ïàä íîé åãî ãðà íè öåé ñëó æèò Àäû÷à-Òà -
ðûí ñêèé ëå âûé ñäâèã, îñëî æåíí íûé âçáðî ñî âî-íàä âè -
ãî âîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé, — ðå ãè î íàëü íûé òåê òî íè ÷åñ êèé
øîâ, îò äå ëÿ þ ùèé òåð ðåéí îò ßíñêîé ñòðóê òóð íî-ôîð -
ìà öè îí íîé çîíû. Íå ïîñ ðå äñòâåí íûì ïðî äîë æå íè åì
Àäû÷à-Òà ðûí ñêî ãî ðàç ëî ìà â áàñ ñåé íå âåð õíåé Êî ëû -
ìû ñëå äó åò ñ÷è òàòü Òåíü êèí ñêèé ëå âûé âçáðî ñî-ñäâèã,
êî òî ðûé îò äå ëÿ åò îïè ñû âà å ìûé òåð ðåéí îò Îõîò ñêî ãî
ìàñ ñè âà. Ñå âå ðî-çà ïàä íàÿ ÷àñòü òåð ðåé íà îá û÷ íî âû -
äå ëÿ åò ñÿ êàê Êó ëàð-Íåð ñêèé òåð ðåéí (ñëàí öå âûé ïîÿñ)
[15]; þãî-âîñ òî÷ íàÿ ðà íåå â ñòðóê òó ðó òåð ðåé íà íå
âêëþ ÷à ëàñü. Åå ïðåä ñòàâ ëÿ åò êðóï íûé Àÿí-Þðÿõ ñêèé
àí òèê ëè íî ðèé — ïðÿ ìîå ïðî äîë æå íèå Êó ëàð-Íåð ñêî -
ãî òåð ðåé íà. Íî âîå, ïðåä ëî æåí íîå àâ òî ðîì íà çâà íèå
[8], ÷åò ÷å îò ðà æà åò áîëü øóþ ïðî òÿ æåí íîñòü è öå ëîñ -
òíîñòü ýòîé ðå ãè î íàëü íîé ñòðóê òó ðû.

Äëÿ îá å èõ ÷àñ òåé òåð ðåé íà õà ðàê òåð íî ãîñ ïî äñòâî
ìîù íåé øèõ (äî 8—10 êì) ÷åð íîñ ëàí öå âûõ òóð áè äè -
òîâ òðè à ñà, èç-ïîä êî òî ðûõ íà Êó ëàð ñêîì ïîä íÿ òèè íà
êðàé íåì ñå âå ðî-çà ïà äå òåð ðåé íà è â ÿäðå Àÿí-Þðÿõ -
ñêî ãî àí òèê ëè íî ðèÿ îá íà æà þò ñÿ ïå ðìñêèå îò ëî æå íèÿ
òîãî æå ñî ñòà âà. Òîëü êî âè äè ìàÿ èõ ìîù íîñòü (îñíî âà -
íèå íå âñêðû òî) 2—3 êì. Óãëå ðî äèñ òûå àëåâ ðî-ãëè íèñ -
òûå òóð áè äè òû ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ êàê äèñ òàëü íûå
«õâîñ òû» èëè øëåé ôû èëèñ òî ãî ìà òå ðè à ëà, ïðè íå ñåí -
íî ãî ñ Ñè áèð ñêî ãî êðà òî íà è, âå ðî ÿò íî, ñ Îõîò ñêî ãî
ìàñ ñè âà, — îò ëî æå íèÿ çà âåð øà þò ëà òå ðàëü íûé ôîð ìà -
öè îí íûé ðÿä ïàñ ñèâ íîé êîí òè íåí òàëü íîé îêðà è íû. Íà
ýòî óêà çû âà åò  è âûøå ïðè âå äåí íûé ôàêò: íà ñìåæ íîé
ïî ãðó æåí íîé îêðà è íå ßíñêîé ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí -
íîé çîíû òðè à ñî âûå ÷åð íîñ ëàí öå âûå òóð áè äè òû, îñî -
áåí íî õà ðàê òåð íûå äëÿ òåð ðåé íà, çà ìå ùà þò ñÿ ìå íåå
ãëó áî êî âîä íû ìè àëåâ ðî-ïåñ ÷à íû ìè ôëè øî èä íû ìè, ñ
êî òî ðû ìè îíè îá ðà çó þò ñëîæ íûå âçà è ìî ïå ðå õî äû.
Èçíà ÷àëü íàÿ ñâÿçü òóð áè äè òîâ Êó ëàð-Àÿí-Þðÿõ ñêî ãî
òåð ðåé íà ñ îò ëî æå íè ÿ ìè ßíñêîé çîíû ïîä òâåð æäà åò ñÿ
è îá ùíîñ òüþ îñòàò êîâ áî ðå àëü íîé ôà ó íû â ïî ðî äàõ
îá å èõ ñòðóê òóð. Ñâÿçü ñ îñàä êà ìè, ïðè íå ñåí íû ìè ñ Ñè -
áèð ñêî ãî êðà òî íà, ïîä òâåð æäà åò ñÿ, êðî ìå òîãî, ñõî -
äñòâîì àñ ñî öè à öèé òÿ æå ëûõ ìè íå ðà ëîâ, ñî äåð æà ùèõ ñÿ 
â ÷åð íîñ ëàí öå âûõ òóð áè äè òàõ òåð ðåé íà è âî ôëè øî èä -
íûõ ñìåæ íîé îêðà è íû ßíñêîé ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè -
îí íîé çîíû. Òå è äðó ãèå ìîæ íî îò íåñ òè ê åäè íîé òóð -
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ìà ëèí-àïà òèò-öèð êî íî âîé, õà ðàê òå ðè çó þ ùåé çà ïàä -
íóþ (Ñè áèð ñêóþ) ïè òà þ ùóþ îá ëàñòü. Â îò ëè ÷èå îò
íåå (åñëè ñó äèòü ïî ôëè øî èä íûì òóð áè äè òàì âåð õíåé
þðû) âîñ òî÷ íóþ ïè òà þ ùóþ îá ëàñòü — ïîä íÿ òèÿ ïî ÿ ñà 
×åð ñêî ãî — õà ðàê òå ðè çó åò ýïè äîò-öî è çèò-ãðà íà òî -
âàÿ àñ ñî öè à öèÿ.

Àäû÷à-Òà ðûí ñêî-Òåíü êèí ñêèé ðå ãè î íàëü íûé âçáðî -
ñî-ñäâèã âî âðå ìÿ îñàä êî íà êîï ëå íèÿ ïðåä ñòàâ ëÿë ñî -
áîé êîí ñå äè ìåí òà öè îí íûé ñáðîñ ñ ïî ãðó æåí íûì ñå âå -
ðî-âîñ òî÷ íûì êðû ëîì. Íà ýòî óêà çû âà åò ñìå íà ôëè øî -
èä íûõ òóð áè äè òîâ è ïåñ ÷à íûõ òîëù, ðàç âè òûõ âäîëü
ïî ãðó æåí íûõ îêðà èí ßíñêîé ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí -
íîé çîíû è Êóõ òóé ñêî ãî áëî êà Îõîò ñêî ãî ìàñ ñè âà, ãëó -
áî êî âîä íû ìè ÷åð íîñ ëàí öå âû ìè òóð áè äè òà ìè Êó -
ëàð-Àÿí-Þðÿõ ñêî ãî ïà ëå îò ðî ãà, ñó ùåñ òâî âàâ øå ãî íà
ìåñ òå îä íî è ìåí íî ãî òåð ðåé íà.

Íå îá õî äè ìîñòü îò íå ñå íèÿ îïè ñàí íî ãî òåð ðåé íà ê
ñòðóê òó ðàì èìåí íî ýòî ãî êëàñ ñà îá óñëîâ ëå íà òåì, ÷òî
îí ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé àë ëîõ òîí. Ïî Àäû÷à-Òà ðûí -
ñêî-Òåíü êèí ñêî ìó ëå âî ìó âçáðî ñî-ñäâè ãó àì ïëè òó äà
åãî ãî ðè çîí òàëü íî ãî ñìå ùå íèÿ ê ñå âå ðî-çà ïà äó îò íî ñè -
òåëü íî Êóõ òóé ñêî ãî áëî êà Îõîò ñêî ãî ìàñ ñè âà äîñ òè ãà -
ëà 170 êì. Íà òà êóþ âå ëè ÷è íó ñìå ùå íî â ýòîì íà ïðàâ -
ëå íèè ñå âåð íîå ïðî äîë æå íèå Îõîò ñêî ãî äîë ãî æè âó -
ùå ãî ðàç ëî ìà (Èíäè ãèð ñêèé), ïå ðå ñå êà þ ùåå ïî ÷òè ïî -
ïå ðåê îïè ñû âà å ìûé òåð ðåéí ïî äî ëè íå ð.Èíäè ãèð êà.
Íà òà êóþ æå âå ëè ÷è íó ïå ðå ìå ùå íà è äèñ òàëü íàÿ ÷àñòü
êðóï íîé ïå ðìñêîé äåëü òû [8]. Çíà ÷è òåëü íîå (äå ñÿò êè
êè ëî ìåò ðîâ) ñìå ùå íèå èñ ïû òà ëà è ñå âåð íàÿ ÷àñòü Êó -
ëàð-Àÿí-Þðÿõ ñêî ãî òåð ðåé íà. Íóæ íî îò ìå òèòü, ÷òî
ïîä âèæ êè ïðî èñ õî äè ëè ïî êðàé íåé ìåðå â äâà ýòà ïà.
Íà ïåð âîì ýòà ïå ïå ðå ìå ùå íèå òåð ðåé íà áûëî îò íî ñè -
òåëü íî íå áîëü øèì. Îá ýòîì ñâè äå ò åëüñòâó åò îò ñóò-
ñòâèå çà ìåò íûõ ñìå ùå íèé Êó ëàð ñêî ãî ïîä íÿ òèÿ ïî
Áàêû-Áû òàí òàé ñêî ìó ëå âî ìó ñäâè ãó (ïðÿ ìî ìó ïðî äîë -
æå íèþ Àäû÷à-Òà ðûí ñêî ãî) îò íî ñè òåëü íî ñìåæ íîé
ßíñêîé ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íîé çîíû. Íà âòî ðîì
àì ïëè òó äà ïå ðå ìå ùå íèÿ áûëà íå ñðàâ íåí íî áîëü øåé.
Ïî íî âîîá ðà çî âàí íî ìó ßíñêî ìó ëå âî ìó ñäâè ãó (ñå âå -
ðî-âîñ òî÷ íî ìó îò âåò âëå íèþ Àäû÷à-Òà ðûí ñêî ãî ðàç ëî -
ìà), îò ðå çàâ øå ìó Êó ëàð ñêîå ïîä íÿ òèå, ñëèâ øè å ñÿ
ìåæ äó ñî áîé â åäè íûé áëîê ñå âåð íàÿ ÷àñòü «îá åç ãëàâ -
ëåí íî ãî» Êó ëàð-Àÿí-Þðÿõ ñêî ãî òåð ðåé íà è ñî ñåä íèé
Ïî ëî óñ íûé ñèí êëè íî ðèé áûëè âû äâè íó òû íà
160—180 êì ê ñå âå ðó. Îá ýòîì ñâè äå ò åëüñòâó åò òîð öî -
âîå ñî ÷ëå íå íèå ïî ßíñêî ìó ñäâè ãó ëè íåé íûõ øè ðîò íî
âû òÿ íó òûõ ñêëà äîê íà çâàí íî ãî ñèí êëè íî ðèÿ ñ ñóá ìå -
ðè äè î íàëü íû ìè ñòðóê òó ðà ìè Êó ëàð ñêî ãî ïîä íÿ òèÿ.

Ïî ëî óñ íî-Äå áèí ñêèé (ïðåä äó ãî âîé ïî [12]) òåð -
ðåéí ñëî æåí ìîù íû ìè ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ôëè øî èä -
íû ìè òóð áè äèò íû ìè òîë ùà ìè þðû è îãðà íè ÷è âà åò ñ
âîñ òî êà Êó ëàð-Àÿí-Þðÿõ ñêèé. Â åãî ñòðóê òó ðå âû -
äå ëÿ þò ñÿ â ñå âåð íîé ÷àñ òè äó ãî îá ðàç íî èçî ãíó òûé
Ïî ëî óñ íûé ñèí êëè íî ðèé, à â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè è íà
þãî-âîñ òî êå — Èíüÿ ëè-Äå áèí ñêèé ñèí êëè íî ðèé.
Ãðà íè öà ìåæ äó òåð ðåé íà ìè òåê òî íè ÷åñ êàÿ. Êðóï íûå
åå îò ðåç êè ðàç ëè ÷à þò ñÿ ìåæ äó ñî áîé ïî êè íå ìà òè êå
è èìå þò ðàç íûå íà çâà íèÿ. Â áàñ ñåé íå âåð õíåé Êî ëû -
ìû ýòî ×àé-Þðþ èí ñêèé ëå âûé âçáðî ñî-ñäâèã, ê ñå âå -

ðî-çà ïà äó îò ð.Èíäè ãèð êà — ×àð êû-Èíäè ãèð ñêèé
íàä âèã, ìåñ òà ìè îñëî æåí íûé ëå âîñ äâè ãî âîé ñî ñòàâ -
ëÿ þ ùåé, à åùå ñå âåð íåå â íèç îâüå ð.Àäû÷à — øàðü -
ÿæ þãî-çà ïàä íîé âåð ãåí òíîñ òè, êî òî ðûé ìîæ íî íà -
çâàòü Òó îñ òàõ ñêèì. Âñå ïå ðå ÷èñ ëåí íûå ðàç ðû âû
ñôîð ìè ðî âà ëèñü íà ìå çî çîé ñêîì êîë ëè çè îí íîì ýòà -
ïå èç åäè íî ãî êîí ñå äè ìåí òà öè îí íî ãî ñáðî ñà ñ ïî ãðó -
æåí íûì ñå âå ðî-âîñ òî÷ íûì êðû ëîì, êî òî ðûé îãðà íè -
÷è âàë ñ þãî-çà ïà äà þð ñêèé ïðî ãèá. Ñ ïðè áëè æå íè åì
ê íåìó òóð áè äèò íûå ôëè øî èä íûå òîë ùè çà ìå ùà þò -
ñÿ ñíà ÷à ëà ìå íåå ãëó áî êî âîä íû ìè ãëè íèñ òî-êðåì -
íèñ òû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè (J1), íà êî ïèâ øè ìè ñÿ ïðåä ïî -
ëî æè òåëü íî â âåð õíåé ÷àñ òè êîí òè íåí òàëü íî ãî ñêëî -
íà, çà òåì àëåâ ðî-ïåñ ÷à íû ìè ãëó áî êî ãî øåëü ôà (J2), à
íà ñå âå ðå — íà ïðà âî áå ðåæüå ð.ßíà â áàñ ñåé íàõ ðåê
Îëüäæî è Àáûðàáûò — äàæå ïåñ ÷à íû ìè êîí òè íåí -
òàëü íî-ñóá ëè òî ðàëü íû ìè (J1) è ìåë êî âîä íî ãî øåëü -
ôà (J3). Ëèøü ñå âåð íåå óñòüÿ ð.Äæàí êû (ïðà âûé ïðè -
òîê ð.ßíà) ïî ëî ñà ýòèõ îò íî ñè òåëü íî ìåë êî âîä íûõ
îò ëî æå íèé ïðå ðû âà åò ñÿ — îíè ïî ïðî ñòè ðà íèþ ðåç -
êî çà ìå ùà þò ñÿ ÷åð íîñ ëàí öå âû ìè òóð áè äè òà ìè. Ïî -
ÿâ ëå íèå ìåë êî âîä íûõ ôà öèé ïî çâî ëÿ åò ñäå ëàòü âû -
âîä î òîì, ÷òî ñìåæ íàÿ ïðî òÿ æåí íàÿ ÷àñòü Êó -
ëàð-Àÿí-Þðÿõ ñêî ãî òåð ðåé íà ïðåä ñòàâ ëÿ ëà â þðå ëè -
íåé íî âû òÿ íó òîå ïîä íÿ òèå, ñëó æèâ øåå îá ëàñ òüþ
ñíî ñà. Íå ìà ëîå çíà ÷å íèå èìå ëà, ïî-âè äè ìî ìó, è âîñ -
òî÷ íàÿ îá ëàñòü ñíî ñà — öåïü ïîä íÿ òèé ïî ÿ ñà ×åð ñêî -
ãî. Îá ýòîì ñâè äå ò åëüñòâó åò ïðå îá ëà äà íèå ôëè øî èä -
íûõ òóð áè äè òîâ íàä àëåâ ðî-ãëè íèñ òû ìè, õà ðàê òåð -
íû ìè äëÿ Êó ëàð-Àÿí-Þðÿõ ñêî ãî òåð ðåé íà. Ïî ëî óñ -
íî-Äå áèí ñêèé òåð ðåéí îò íå ñåí ê ñòðóê òó ðàì òà êî ãî
êëàñ ñà âñëå äñòâèå ñâî åé àë ëîõ òîí íîé ïðè ðî äû.
Îòíî ñè òåëü íî Êó ëàð-Àÿí-Þðÿõ ñêî ãî åãî þãî-âîñ -
òî÷ íàÿ è öåí òðàëü íàÿ ÷àñ òè ïå ðå ìå ùå íû íà ñå âå -
ðî-çà ïàä ïî ×àé-Þðþ èí ñêî ìó ëå âî ìó âçáðî ñî-ñäâè -
ãó ïðè ìåð íî íà 90—100 êì. Òà êî âà àì ïëè òó äà ñìå -
ùå íèÿ ñêðû òî ãî ñå âåð íî ãî ïðî äîë æå íèÿ Îõîò ñêî ãî
ðàç ëî ìà, âû äå ëÿ å ìî ãî àâ òî ðîì êàê Èíäè ãèð ñêèé. Îí
ðàñ ñå êà åò òåð ðåéí â ðà éî íå òîð öî âî ãî îêîí ÷à íèÿ ×è -
áà ãà ëàõ ñêî ãî [8] ãðà íèò íî ãî ïëó òî íà (ñì. ðèñ. 2). Ñå -
âå ðî-çà ïàä íåå, ãäå òåð ðåé íû ðàç äå ëÿ åò ×àð êû-Èíäè -
ãèð ñêèé íàä âèã, ïå ðå õî äÿ ùèé â Òó îñ òàõ ñêèé øàðü -
ÿæ, ñäâè ãî âàÿ ñî ñòàâ ëÿ þ ùàÿ ñõî äèò íà íåò, è óæå
îïè ñàí íîå âûøå ìàñ øòàá íîå ñìåùåíèå íà ñåâåð
èñïûòàëè îáà òåððåéíà, ñïàÿííûå â åäèíûé áëîê.

Áà ëû ãû ÷àí ñêèé òåð ðåéí îãðà íè ÷è âà åò ñ âîñ òî êà
Êó ëàð-Àÿí-Þðÿõ ñêèé, îò êî òî ðî ãî åãî îò ëè ÷à þò ïî -
ÿâ ëå íèå îò ëî æå íèé ãëó áî êî ãî øåëü ôà T2—J1 âîç ðà-
ñòà, à òàê æå ñòðóê òóð íûé ïëàí. Õà ðàê òåð íûå äëÿ
Àÿí-Þðÿõ ñêî ãî àí òèê ëè íî ðèÿ ëè íåé íûå ñêëàä êè
ñìå íÿ þò ñÿ â åãî ïðåä å ëàõ ôåñ òî íà ìè äó ãî îá ðàç íî
âû ïóê ëûõ ê ñå âå ðó ñóá øè ðîò íûõ øè ðî êèõ àñèì ìåò -
ðè÷ íûõ ñêëà äîê, ðàç äå ëÿ å ìûõ íàä âè ãà ìè âòî ðî ãî ïî -
ðÿä êà. Îò òîð öî âî ãî îêîí ÷à íèÿ Àÿí-Þðÿõ ñêî ãî àí -
òèê ëè íî ðèÿ òåð ðåéí îò äå ëåí çî íîé ñáëè æåí íûõ ëå -
âûõ ñäâè ãîâ, ê þãó ñëè âà þ ùèõ ñÿ â åäè íûé Ìÿ -
êèò-ßìñêîé ëå âûé ñäâèã [8]. Ñ ñå âå ðà è ñå âå ðî-çà ïà äà 
òåð ðåéí îãðà íè ÷åí ôðîí òàëü íûì Áó þí äèí ñêèì íà-
äâè ãîì, ïî êî òî ðî ìó íàä âè íóò íà ãëó áî êî âîä íûå
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òóð áè äè òû, ðàç âè òûå â ïðåä å ëàõ âîñ òî÷ íî ãî ïðî äîë -
æå íèÿ àí òèê ëè íî ðèÿ è ñìåæ íîé ñ íèì þãî-âîñ òî÷ -
íîé âåò âè Èíüÿ ëè-Äå áèí ñêî ãî ñèíêëèíîðèÿ.

Ñ þãà è þãî-âîñ òî êà Âåð õî ÿí ñêàÿ è ßíî-Êî ëûì ñêàÿ
ñêëàä ÷à òûå ñèñ òå ìû îãðà íè ÷å íû ñòðóê òó ðà ìè âíóò -
ðåí íå ãî îá ðàì ëå íèÿ — êîë ëè çè îí íûì ïî ÿ ñîì ×åð ñêî -
ãî è Îõîò ñêèì ìàñ ñè âîì (ìèê ðî êîí òè íåí òîì).

Êîë ëè çè îí íûé ïîÿñ ×åð ñêî ãî ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé
ôðîí òàëü íóþ îêðà è íó îá øèð íî ãî Êî ëû ìî-Îìî ëîí -
ñêî ãî ñó ïåðòåð ðåé íà (êîë ëà æà òåð ðåé íîâ), íàä âè íó -
òî ãî ñ âîñ òî êà ïî Äàð ïèð ñêî ìó ñäâè ãî-íàä âè ãó íà
Ïî ëî óñ íî-Äå áèí ñêèé òåð ðåéí. Âàæ íî ïîä ÷åð êíóòü,
÷òî Äàð ïèð ñêèé ðàç ëîì ñ êîí öà ìåëà—íà ÷à ëà
ïàëåîãå íà, êîã äà äî íåãî «äî òÿ íóë ñÿ» ñ ñå âå ðî-çà ïà äà 
îñå âîé ðèôò ïîä âîä íî ãî õðåá òà Ãàê êå ëÿ, ñòàë ñëó -
æèòü ãðà íè öåé ëè òîñ ôåð íûõ ïëèò. Ïî äàí íûì ðà áîò
[7, 15 è äð.] ê þãî-çà ïà äó îò ýòîé ãðà íè öû ðàñ ïî ëî æå -
íû Åâðà çè àò ñêàÿ è Îõî òî ìîð ñêàÿ ïëè òû, à ê ñå âå ðî-
âîñ òî êó — Ñå âå ðî-Àìåðèêàíñêàÿ.

Ïîÿñ ×åð ñêî ãî îò ëè ÷à åò ñÿ îò îïè ñàí íûõ ñêëàä ÷à -
òûõ ñèñ òåì ñëîæ íîñ òüþ ñòðî å íèÿ. Â åãî ëè íåé íî âû -
òÿ íó òûõ ïîä íÿ òè ÿõ (Îìó ëåâ ñêîì, Òàñ-Õà ÿõ òàõ ñêîì è 
äð.) íà äíåâ íóþ ïî âåð õíîñòü âû õî äÿò äå ôîð ìè ðî -
âàí íûå ñëàí öå âî-êàð áî íàò íûå íè æíå-ñðåä íå ïà ëå î -
çîé ñêèå òîë ùè, íå çíà ÷è òåëü íî — âå íäñêèå è ðè ôåé -
ñêèå, â öå ëîì ñõîä íûå ñ îá íà æà þ ùè ìè ñÿ â Ñåò òå-Äà -
áàí ñêîì ïîä íÿ òèè. Îíè íå ñîã ëàñ íî ïå ðå êðû òû îò ëî -
æå íè ÿ ìè, îä íîâîç ðàñ òíû ìè ñ âåð õî ÿí ñêèì êîì ïëåê -
ñîì, íî îò ëè ÷à þ ùè ìè ñÿ ñî ñòà âîì (ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ êðåì -
íèñ òûå ïî ðî äû), ìà ëû ìè ìîù íîñ òÿ ìè è íà ëè ÷è åì
êðóï íûõ ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ ïå ðå ðû âîâ è óãëî âûõ
íå ñîã ëà ñèé â ðàç ðå çå [11]. Èç ýòî ãî ñëå äó åò, ÷òî â
ïîçäíåì ïà ëå î çîå—ðàí íåì ìå çî çîå ïîÿñ ×åð ñêî ãî
ïðåä ñòàâ ëÿë ñî áîé òåê òî íè ÷åñ êè ïîä íÿ òóþ êîð äèëü -
å ðó, îãðà íè ÷è âàâ øóþ ñ ñå âå ðî-âîñ òî êà ãëó áî êèå ïðî -
ãè áû, ñó ùåñ òâî âàâ øèå íà ìåñ òå Ïî ëî óñ íî-Äå áèí ñêî -
ãî è Êó ëàð-Àÿí-Þðÿõ ñêî ãî òåð ðåé íîâ. Åñëè îò ëî æå -
íèÿ êàð áî íà, ïåð ìè è òðè à ñà íà ïî ÿ ñå ×åð ñêî ãî ÷àñ -
òè÷ íî ñî õðà íè ëè ïî ëè ìèê òî âûé ñî ñòàâ, ïðè ñó ùèé
ïî ðî äàì âåð õî ÿí ñêî ãî êîì ïëåê ñà, òî þð ñêèå òîë ùè
ðåç êî îò ëè÷ íû îò íåãî. Îíè ïðåä ñòàâ ëå íû èëè âû äå -
ëåí íû ìè àâ òî ðîì ñî âìåñ òíî ñ Ì.È.Ãåäü êî è
Á.Í.Àóëîâûì ìî ëàñ ñî èä íû ìè ãðó áî îá ëî ìî÷ íû ìè
êîí ãëî ìå ðà òà ìè ñðåä íåé þðû (òàë áû ãûð ñêàÿ ñâè òà),
âà ëó íû êî òî ðûõ ñî ñòî ÿò èç êàð áî íàò íûõ ïî ðîä ìåñò-
íîãî PZ1—2 ñêëàä ÷à òî ãî îñíî âà íèÿ, èëè èí òåí ñèâ íî
äèñ ëî öè ðî âàí íû ìè êðåì íèñ òî-âóë êà íî ãåí íû ìè òîë -
ùà ìè âåð õíåé þðû, êî òî ðûå âìåñ òå ñ ïå ðå êðû âà þ -
ùè ìè èõ ÷åð íîñ ëàí öå âû ìè òóð áè äè òà ìè áàñ òàõ ñêîé
ñâè òû ñëà ãà þò ïðî òÿ æåí íûé Óÿíäèíî-ßñà÷íåíñêèé
îñòðîâîäóæíûé ïîÿñ [12].

Ê ýòî ìó íóæ íî äî áà âèòü, ÷òî íà îò äåëü íûõ ó÷àñò-
êàõ ïî ÿ ñà ×åð ñêî ãî îá íà æà þò ñÿ ïî ðî äû îôè î ëè òî -
âîé àñ ñî öè à öèè è ãè ïåð áà çè òû, ñâè äå ò åëüñòâó þ ùèå
î ÷àñ òè÷ íîì ðàñ êðû òèè îêå à íè ÷åñ êîé êîðû, ÷òî íå -
õà ðàê òåð íî äëÿ Âåð õî ÿí ñêîé è ßíî-Êî ëûì ñêîé
ñêëàä ÷à òûõ ñèñ òåì.

Îõîò ñêèé ìàñ ñèâ (ìèê ðî êîí òè íåíò) âî âðå ìÿ
ìå çî çîé ñêîé êîë ëè çèè èñ ïû òàë çíà ÷è òåëü íîå ïå ðå -

ìå ùå íèå ñ þãî-âîñ òî êà íà ñå âå ðî-çà ïàä. Ïðè ýòîì îí
ïî äî áíî òó ïî ìó êëè íó ðàç äâè íóë Þæíî-Âåð õî ÿí -
ñêóþ ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íóþ çîíó è Êó ëàð-
Àÿí-Þðÿõ ñêèé òåð ðåéí (ñì. ðèñ. 1), ñèëü íî äå ôîð ìè -
ðî âàâ ïåð âóþ. Íà îá çîð íûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ êàð òàõ
ìàñ ñèâ îá û÷ íî âû äå ëÿ þò ëèøü â îá ú å ìå Êóõ òóé ñêî -
ãî áëî êà, êî òî ðûé ñ òî÷ êè çðå íèÿ àâ òî ðà ïðåä ñòàâ ëÿ -
åò ñî áîé ëèøü öåí òðàëü íóþ, íà è áî ëåå îá íà æåí íóþ
åãî ÷àñòü. Èç-ïîä êîí òè íåí òàëü íûõ óãëå íîñ íûõ îò -
ëî æå íèé âåð õíå ãî ïà ëå î çîÿ è ìå ëî âûõ âóë êà íè òîâ
Îõîò ñêî-×ó êîò ñêî ãî ïî ÿ ñà â ýòîì áëî êå íà ïî âåð -
õíîñòü âû ñòó ïà åò àð õåé ñêèé êðèñ òàë ëè ÷åñ êèé ôóí -
äà ìåíò ñ ôðàã ìåí òà ìè äå ôîð ìè ðî âàí íî ãî ðè ôåé -
ñêî-ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêî ãî ÷åõ ëà. Ñå âå ðî-âîñ òî÷ íûé
ïî ãðó æåí íûé ñêëîí Êóõ òóé ñêî ãî áëî êà, íà ñêîëü êî
ìîæ íî ñó äèòü ïî ìîù íîñ òÿì ïå ðìñêèõ òîëù, îò äå -
ëåí îò åãî ïðè ïîä íÿ òîé öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Êó ëèí -
ñêîé êîí ñå äè ìåí òà öè îí íîé ôëåê ñó ðîé, êî òî ðàÿ, êàê
è âû øå î ïè ñàí íàÿ Äåð áå êå-Áû òàí òàé ñêàÿ, ïðî òÿ ãè âà -
åò ñÿ ïðè ìåð íî ïà ðàë ëåëü íî ðå ãè î íàëü íî ìó òåê òî íè -
÷åñ êî ìó øâó — Àäû÷à-Òà ðûí ñêî-Òåíü êèí ñêî ìó ðàç -
ëî ìó, îòñòóïèâ îò íåãî ê þãî-çàïàäó.

Ïî äàí íûì àâ òî ðà Îõîò ñêèé ìàñ ñèâ íå îãðà íè ÷è âà -
åò ñÿ Êóõ òóé ñêèì áëî êîì — ðàç ìå ðû åãî çíà ÷è òåëü íî
áîëü øå. Ê þãî-çà ïà äó îò Êóõ òóé ñêî ãî íà õî äèò ñÿ
Óëüèí ñêèé áëîê, ê âîñ òî êó — Âîñ òî÷ íûé, ïî ïëî ùà äè
ïðè ìåð íî ðàâ íûå Êóõ òóé ñêî ìó. Äðåâ íèé êðèñ òàë ëè -
÷åñ êèé ôóí äà ìåíò ñ ôðàã ìåí òà ìè ìà ëî ìîù íî ãî ðè -
ôåé ñêî-ïà ëå î çîé ñêî ãî ÷åõ ëà îá íà æåí âäîëü ñå âå ðî-çà -
ïàä íîé îêðà è íû Óëüèí ñêî ãî áëî êà, îò äå ëåí íîé îò
Þæíî-Âåð õî ÿí ñêî ãî ñèí êëè íî ðèÿ Áè ëÿê ÷àí ñêèì ãëó -
áèí íûì íàä âè ãîì (îí ðàñ ñå êà åò ïî ðî äû êðèñ òàë ëè ÷åñ -
êî ãî ôóí äà ìåí òà). Îñòàëü íàÿ ÷àñòü áëî êà ïå ðå êðû òà
ìå ëî âû ìè âóë êà íè òà ìè, â òóôî-áðåê ÷è ÿõ è òó ôàõ êî -
òî ðûõ âñòðå ÷à þò ñÿ îá ëîì êè äðåâ íå ãî ôóí äà ìåí òà è
ðè ôåé ñêèõ (?) ïî ðîä. Âîñ òî÷ íûé áëîê ïî ëíîñ òüþ ïî -
ãðå áåí ïîä âóë êà íè òà ìè Îõîò ñêî-×ó êîò ñêî ãî ïî ÿ ñà.
Åãî ñó ùåñ òâî âà íèå êîñ âåí íî ïîä òâåð æäà åò ñÿ ðàç âè òè -
åì âäîëü åãî ïî ãðó æåí íîé ñå âåð íîé îêðà è íû íà îò ðåç -
êå 180 êì (â âåð õîâü ÿõ ðåê Àðìàíü, Îëà, Ìàë òàí) íå -
ñêîëü êèõ ìîù íûõ ñáëè æåí íûõ ìåæ äó ñî áîé äåëüò J2—3

âîç ðàñ òà. Ñ þãà ïî ãðó æåí íóþ îêðà è íó áëî êà ñ ïåñ ÷à -
íû ìè äåëü òà ìè ïðåä ïî ëî æè òåëü íî îãðà íè ÷è âà åò
Àðìàíü-Ìàë òàí ñêàÿ êîí ñå äè ìåí òà öè îí íàÿ ôëåê ñó ðà
— ïðÿ ìîå ïðî äîë æå íèå Êó ëèí ñêîé ôëåê ñó ðû. Óïî ìÿ -
íó òûå ïåñ ÷à íûå äåëü òû îò êðû âà ëèñü â ãëó áî êî âîä íûé
Àÿí-Þðÿõ ñêèé òðîã, ñó ùåñ òâî âàâ øèé íà ìåñ òå ñôîð -
ìè ðî âàí íî ãî íà êîë ëè çè îí íîì ýòà ïå îä íî è ìåí íî ãî àí -
òèê ëè íî ðèÿ. Íà ýòî óêà çû âà åò ðåç êîå çà ìå ùå íèå ïåñ ÷à -
íî ãî ìà òå ðè à ëà äåëüò îä íîâîç ðàñ òíû ìè ôëè øî èä íû ìè 
è «÷åð íîñ ëàí öå âû ìè» òóð áè äè òà ìè, ïî ÿâ ëÿ þ ùè ìè ñÿ
íà ñå âåð íîì êðàþ áëî êà áëèç Òåíü êèí ñêî ãî ðàç ëî ìà.
Èõ ïî ÿâ ëå íèå ñâè äå ò åëüñòâó åò î ãëó áî êîì ïî ãðó æå íèè 
â þðå þãî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Êó ëàð-Àÿí-Þðÿõ ñêî ãî
òåð ðåé íà, ÷òî ñèëü íî îò ëè ÷à åò åå îò òåê òî íè ÷åñ êè ïîä -
íÿ òîé â þð ñêîì ïå ðè î äå ñå âå ðî-çà ïàä íîé ÷àñ òè òîãî æå 
òåð ðåé íà, ãäå îíà ÿâ ëÿ ëàñü îá ëàñ òüþ ñíî ñà. Áîëü øîé
îá ú åì ïåñ ÷à íî ãî ìà òå ðè à ëà, ïðè íå ñåí íî ãî ñ þãà èç
öåí òðàëü íûõ ÷àñ òåé Âîñ òî÷ íî ãî áëî êà (ìîù íîñ òè
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äåëüò äîñ òè ãà þò 2—2,3 êì), ïî çâî ëÿ åò ñ÷è òàòü, ÷òî
äðåâ íÿÿ îá ëàñòü ñíî ñà íå îãðà íè ÷è âà ëàñü äàí íûì áëî -
êîì. Çíà ÷è òåëü íàÿ åå ÷àñòü íå ñîì íåí íî ñêðû òà ïîä âî -
äà ìè Îõîò ñêî ãî ìîðÿ.

Ãå î äè íà ìè êà íà ýòà ïå êîë ëè çèè. Â ãå î äè íà ìè ÷åñ -
êîì ðàç âè òèè Âåð õî ÿí ñêîé è ßíî-Êî ëûì ñêîé ñêëàä ÷à -
òûõ ñèñ òåì è ñòðóê òóð èõ âíóò ðåí íå ãî îá ðàì ëå íèÿ íà
êîë ëè çè îí íîì ýòà ïå íà ìå ÷à þò ñÿ òðè ñòà äèè.

I ñòà äèÿ. Íàä âè ãà íèå Óëüèí ñêî ãî áëî êà Îõîò ñêî -
ãî ìàñ ñè âà â ñå âå ðî-çà ïàä íîì íà ïðàâ ëå íèè íà
Þæíî-Âåð õî ÿí ñêèé ïà ëå îò ðîã. Âåê òîð ïå ðå ìå ùå íèÿ 
áëî êà áûë íà ïðàâ ëåí ê íåìó ïîä óãëîì. Â ðå çóëü òà òå
ëè íåé íûå ñêëàä êè è îñëîæ íÿ þ ùèå èõ âçáðî ñû è íàä -
âè ãè íà ÷àâ øå ãî ôîð ìè ðî âàòü ñÿ ìå ðè äè î íàëü íî âû -
òÿ íó òî ãî ñèí êëè íî ðèÿ ðàñ ïî ëî æè ëèñü ïî íîð ìà ëè ê
âåê òî ðó è êîñî ê ïðî ñòè ðà íèþ ñà ìî ãî ñèí êëè íî ðèÿ,
ïðè îá ðå òàÿ ïðè ýòîì ñå âå ðî-çà ïàä íóþ âåð ãåí òíîñòü.
Âäîëü Áè ëÿê ÷àí ñêî ãî íàä âè ãà îá ðà çî âà ëàñü îäíî-
èìåí íàÿ çîíà ñìÿ òèÿ è ÷å øóé ÷à òûõ íàä âè ãîâ. Ñìè -
íà å ìûå ïëàñ òè÷ íûå ìàñ ñû îñà äî÷ íûõ òîëù, ïå ðå ìå -
ùà ÿñü ïîä äàâ ëå íè åì Óëüèí ñêî ãî áëî êà íà ñå âå ðî-çà -
ïàä, íà èñ êîñü «óïè ðà ëèñü» â òåê òî íè ÷åñ êèé óñòóï
Âîñ òî÷ íî-Ñåò òå-Äà áàí ñêî ãî ïà ëå îñ áðî ñà, îò äå ëÿâ -
øå ãî ôîð ìè ðó þ ùèé ñÿ ñèí êëè íî ðèé îò äðåâ íå ãî ïîä -
íÿ òèÿ Ñåò òå-Äà áàí. Îêà çû âà å ìîå äàâ ëå íèå ðàç ëà ãà -
ëîñü íà äâà âåê òî ðà: ñå âåð íûé è çà ïàä íûé. Ñå âåð íûé
îá óñëî âèë «ïðî ñêàëü çû âà íèå» äå ôîð ìè ðó å ìûõ òîëù 
ïî íà çâàí íî ìó ñáðî ñó è ïðå âðà ùå íèå åãî â ìàñ øòàá -
íûé ëå âûé ñäâèã (íà þãå ñ íàä âè ãî âîé, íà ñå âå ðå — ñ
ïîä äâè ãî âîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùè ìè), çà ïàä íûé — ìîù íîå
ïå ðå ìå ùå íèå ìàññ íà çà ïàä. Ýòî ïðè âå ëî ê íàä âè ãà -
íèþ ñòðóê òóð Ñåò òå-Äà áà íà íà Íåëü êà íî-Êûë ëàõ -
ñêîå êðà å âîå ïîä íÿ òèå ìå çî çî èä, à ïî ñëåä íå ãî — íà
ïî ãðó æåí íóþ îêðà è íó Ñè áèð ñêî ãî êðà òî íà ñ îá ðà çî -
âà íè åì Íåëü êà íî-Êûë ëàõ ñêî ãî íàä âè ãà — êðà å âî ãî
øâà ìå çî çî èä. Íå ñîì íåí íî, ñ òðàíñ ôîð ìà öè åé Âîñ -
òî÷ íî-Ñåò òå-Äà áàí ñêî ãî ñáðî ñà â ëå âûé ñäâè ãî-íàä -
âèã (ñäâè ãî-ïîä äâèã) ñâÿ çà íî ôîð ìè ðî âà íèå âû òÿ íó -
òî ãî âäîëü íåãî ìåòàìîðôè÷åñêîãî ïîÿñà [15].

Ïðè ìåð íî â òî æå âðå ìÿ ïðî è çîø ëî ïå ðå ìå ùå íèå
Êóõ òóé ñêî ãî áëî êà Îõîò ñêî ãî ìàñ ñè âà â ñå âåð-ñå âå -
ðî-çà ïàä íîì íà ïðàâ ëå íèè (îò íî ñè òåëü íî Óëüèí ñêî ãî
íå ìå íåå ÷åì íà 160 êì) è åãî íàä âè ãà íèå íà Êþ áþ -
ìå-Êóé äó ñóí ñêóþ âåòâü Þæíî-Âåð õî ÿí ñêî ãî òðî ãà. Â
ðå çóëü òà òå ýòà âåòâü áûëà ðåç êî ñó æå íà è ïðå âðà ùå íà â
çîíó ñìÿ òèÿ è ÷å øóé ÷à òûõ íàä âè ãîâ. Ãëó áèí íûé
ôðîí òàëü íûé íàä âèã, îãðà íè ÷è âà þ ùèé ñ ñå âå ðà Êóõ -
òóé ñêèé áëîê, ïî çà íè ìà å ìîé ïî çè öèè àíà ëî ãè ÷åí Áè -
ëÿê ÷àí ñêî ìó, è åãî ìîæ íî ðàñ ñìàò ðè âàòü êàê âîñ òî÷ -
íîå ïðî äîë æå íèå ïî ñëåä íå ãî, ñìå ùåí íîå äà ëå êî íà ñå -
âåð ïî ñóá äîë ãîò íî ìó Ñóí òà ðî-Îõîò ñêî ìó ëå âî ìó
ñäâè ãó, îò äå ëÿ þ ùå ìó Êóõ òóé ñêèé áëîê îò Óëüèí ñêî ãî. 
Âíåä ðå íèå ãðà íè òîâ è ñóá âóë êà íè ÷åñ êèõ äà öè òîâ, ïðî -
ðû âà þ ùèõ ñòðóê òó ðû Þæíî-Âåð õî ÿí ñêî ãî ñèí êëè íî -
ðèÿ, ïðî è çîø ëî, âå ðî ÿò íî, â êîí öå I ñòà äèè.

II ñòà äèÿ. Íàä âè ãà íèå êîð äèëü å ðû ïî ÿ ñà ×åð ñêî -
ãî íà Ïî ëî óñ íî-Äå áèí ñêèé è ðàñ ïî ëî æåí íûé çà íèì
Êó ëàð-Àÿí-Þðÿõ ñêèé ãëó áî êî âîä íûå ïà ëå îò ðî ãè.
Ïå ðå ìå ùà ÿñü, ïîÿñ ×åð ñêî ãî (è Êî ëû ìî-Îìî ëîí -

ñêèé ñó ïåðòåð ðåéí â öå ëîì) íà èñ êîñü «óïè ðàë ñÿ» â
êðó òî ïà äà þ ùóþ ãðà íè öó ëè òîñ ôåð íûõ ïëèò, ñ êî òî -
ðîé ïðè ìåð íî ñî âïà äà åò óæå óïî ìÿ íó òûé Äàð ïèð -
ñêèé ðàç ëîì. Ïðè ýòîì îêà çû âà å ìîå äàâ ëå íèå (êàê è
ïðè òðàíñ ôîð ìà öèè óæå îõà ðàê òå ðè çî âàí íî ãî Âîñ -
òî÷ íî-Ñåò òå-Äà áàí ñêî ãî ñáðî ñà â ëå âûé ñäâè ãî-íàä -
âèã) ðàç ëà ãà ëîñü íà äâà âåê òî ðà. Çà ïàä-þãî-çà ïàä íûé
îá óñëî âèë îá ùåå ïå ðå ìå ùå íèå ìàññ â ñòî ðî íó Ñè -
áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû è îá ðà çî âà íèå ñêëàä ÷à òî-íàä âè -
ãî âîé ñòðóê òó ðû ñå âåð íîé ÷àñ òè ßíî-Êî ëûì ñêîé è
Âåð õî ÿí ñêîé ñèñ òåì. Ñå âåð-ñå âå ðî-çà ïàä íûé âåê òîð
âû çâàë ìàñ øòàá íîå ëå âîñ äâè ãî âîå «ïðî ñêàëü çû âà -
íèå» ñòðóê òóð ïî ÿ ñà ×åð ñêî ãî ïî Äàð ïèð ñêî ìó ðàç -
ëî ìó, óñè ëèâ øåå ïåð âî íà ÷àëü íûé äó ãî îá ðàç íûé èç -
ãèá Ïî ëî óñ íî ãî ñèí êëè íî ðèÿ è ïî êðîâ íî-ñêëàä ÷à òî -
ãî Ñå ëåí íÿõ ñêî ãî ïîä íÿ òèÿ ñ îá ðà çî âà íè åì âåð øè íû 
Êî ëûì ñêîé ïåò ëè. Ãî ðè çîí òàëü íóþ àì ïëè òó äó ëå âî -
ãî ñäâè ãà ïî Äàð ïèð ñêî ìó ðàç ëî ìó îöå íèòü òðóä íî
èç-çà íå äîñ òàò êà äàí íûõ, íî íå ìà ëûé åå ìàñ øòàá
î÷å âè äåí. Â ïå ðå ìå ùå íèå ïî ÿ ñà ×åð ñêî ãî â ñå âåð-ñå -
âå ðî-çà ïàä íîì íà ïðàâ ëå íèè áûëè âîâ ëå ÷å íû è
òåððåéíû ßíî-Êîëûìñêîé ñèñòåìû.

Ïî ëî óñ íî-Äå áèí ñêèé èñ ïû òàë ïå ðå ìå ùå íèå ê ñå âå -
ðî-çà ïà äó îò íî ñè òåëü íî Êó ëàð-Àÿí-Þðÿõ ñêî ãî ïî
×àé-Þðþ èí ñêî ìó ëå âî ìó âçáðî ñî-ñäâè ãó. Íà ëå âî áå -
ðåæüå ð.Èíäè ãèð êà àì ïëè òó äà ñìå ùå íèÿ, êàê îò ìå ÷à -
ëîñü âûøå, îöå íè âà åò ñÿ â 90—100 êì. Ñå âå ðî-çà ïàä íåå 
îíà ïî ñòå ïåí íî çà òó õà åò, è îáà òåð ðåé íà ïå ðå ìå ùà ëèñü 
ïî ßíñêî ìó ëå âî ìó ñäâè ãó, ñëèâ øèñü â åäè íûé áëîê.
Ïðè ýòîì îíè èñ ïû òû âà ëè äå ôîð ìà öèè, ïîä ÷åð êè âà å -
ìûå èç âè ëèñ òûì â ïëà íå ðè ñóí êîì ×àð êû-Èíäè ãèð -
ñêî ãî íàä âè ãà è èç ìåí ÷è âû ìè ïðî ñòè ðà íè ÿ ìè ëè íåé -
íûõ ñêëà äîê. Ìàñ øòàá íîå ïå ðå ìå ùå íèå Êó ëàð-
Àÿí-Þðÿõ ñêî ãî òåð ðåé íà â ñå âå ðî-çà ïàä íîì íà ïðàâ ëå -
íèè ïîä òâåð æäà åò ñÿ òàê æå ñó ùåñ òâî âà íè åì ãè ãà -
íòñêèõ ñêëà äîê âî ëî ÷å íèÿ ñ ñóá âåð òè êàëü íû ìè øàð íè -
ðà ìè â ñòðóê òó ðå Àÿí-Þðÿõ ñêî ãî àí òèê ëè íî ðèÿ [8].

III ñòà äèÿ. Çíà ÷è òåëü íîå (íå ìå íåå 500 êì, ñóäÿ ïî 
îá ùå ìó ñòðóê òóð íî ìó ðè ñóí êó) ïå ðå ìå ùå íèå ê ñå âå -
ðî-çà ïà äó Îìî ëîí ñêî ãî êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ìàñ ñè âà
(ìèê ðî êîí òè íåí òà) — íà è áî ëåå æåñ òêî ãî ýëå ìåí òà â
ñî ñòà âå Êî ëû ìî-Îìî ëîí ñêî ãî ñó ïåðòåð ðåé íà. Ýòèì
ïå ðå ìå ùå íè åì, ñ òî÷ êè çðå íèÿ àâ òî ðà, îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ
ðå ãè î íàëü íûé äó ãî îá ðàç íûé èç ãèá þãî-âîñ òî÷ íîé
÷àñòè Èëüÿ ëè-Äå áèí ñêî ãî ñèí êëè íî ðèÿ è ïðî äîë æà -
þ ùèõ åãî ñêëà äîê — îíè èç ìå íè ëè ñâîå ïðî ñòè ðà íèå 
ñ þãî-âîñ òî÷ íî ãî íà ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîå. Íà ïå ðå ìå ùå -
íèå ìàñ ñè âà óêà çû âà þò çîíû ñìÿ òèÿ è ýøå ëî íè ðî -
âàí íûõ ïîä äâè ãîâ þæ íîé è âîñ òî÷ íîé âåð ãåí òíîñ òè,
îãðà íè ÷è âà þ ùèõ ñî îò âå òñòâåí íî ñ ñå âå ðà è çà ïà äà
ôðîí òàëü íûé êëèí Îìî ëîí ñêî ãî ìàñ ñè âà. Äó ãî îá -
ðàç íûé èç ãèá Èíüÿ ëè-Äå áèí ñêî ãî ñèí êëè íî ðèÿ è
ïðî äîë æà þ ùèõ åãî ñêëàä ÷à òûõ ñòðóê òóð çà êî íî ìåð -
íî ñî ïðî âîæ äà þò êðóï íûå ëå âûå ñäâè ãè — ðà íåå âû -
äå ëåí íûå àâ òî ðîì Ìÿ êèò-ßìñêîé è Êóï êèí ñêèé [8].
Ê ýòîé æå ñèñ òå ìå ìîæ íî îò íåñ òè è ñóá ïà ðàë ëåëü íûé 
èì Áà ëû ãû ÷à íî-Ñó ãîé ñêèé, «çà ëå ÷åí íûé» íà ïîñò-
êîë ëè çè îí íîì ýòà ïå âåð õíå ìå ëî âû ìè âóë êà íè òà ìè
ñå âåð íî ãî «çà ëè âà» Îõîò ñêî-×ó êîò ñêî ãî ïî ÿ ñà è çà -

80



òåì ïå ðå êðû òûé ÷åõ ëîì óãëå íîñ íîé ìî ëàñ ñû (ñì.
ðèñ. 2). Âñÿ ýòà ñèñ òå ìà ïå ðå ìå ùå íèé ìî æåò ðàñ ñìàò -
ðè âàòü ñÿ êàê çà âåð øà þ ùàÿ â äàí íîì ðå ãè î íå êîë ëè -
çè îí íûé ýòàï. Ïðî è çîø ëî ýòî âñëå äñòâèå çà êëþ ÷è -
òåëü íî ãî («âäî ãîí êó») ïå ðå ìå ùå íèÿ Îìî ëîí ñêî ãî
ìàñ ñè âà, íà áëþ äàâ øå ãî ñÿ óæå ïî ñëå íàä âè ãà íèÿ â ñå -
âå ðî-çà ïàä íîì íà ïðàâ ëå íèè ãå òå ðî ãåí íî ãî Êî ëû ìî-
Îìî ëîí ñêî ãî ñóïåðòåððåéíà.

Ïðî à íà ëè çè ðî âàâ ãå î äè íà ìè êó þæ íîé è þãî-âîñ -
òî÷ íîé ÷àñ òåé ðàñ ñìîò ðåí íûõ ñêëàä ÷à òûõ ñèñ òåì è
ñòðóê òóð èõ âíóò ðåí íå ãî îá ðàì ëå íèÿ, ìîæ íî çà êëþ -
÷èòü, ÷òî â íà ïðàâ ëå íèè îò Þæíî-Âåð õî ÿí ñêî ãî ñèí -
êëè íî ðèÿ ê Îìî ëîí ñêî ìó ìàñ ñè âó ïî ñëå äî âà òåëü íî
ôèê ñè ðó þò ñÿ âñå áî ëåå ïî çäíèå òåê òî íè ÷åñ êèå ñî áû -
òèÿ ìå çî çîé ñêî ãî êîë ëè çè îí íî ãî ýòà ïà, à òàê æå íà -
ðàñ òà íèå àì ïëè òó äû ãî ðè çîí òàëü íûõ ïå ðå ìå ùå íèé
ïî ðå ãè î íàëü íûì ñäâè ãàì è ñî ïðÿ æåí íûì ñ íèìè âå -
ðî ÿò íûì ãëó áèí íûì íàä âè ãàì òèïà Áè ëÿê ÷àí ñêî ãî.
Òàê, åñëè Êóõ òóé ñêèé áëîê ñìå ùåí îò íî ñè òåëü íî
Óëüèí ñêî ãî ê ñå âå ðî-çà ïà äó íà 160 êì, òî Êó ëàð-Àÿí- 
Þðÿõ ñêèé òåð ðåéí (ñóäÿ ïî ñìå ùå íèþ Àÿí-Þðÿõ -
ñêî ãî àí òèê ëè íî ðèÿ) ñ ó÷å òîì ïðè âå äåí íûõ âûøå
äàí íûõ ïå ðå äâè íóò îò íî ñè òåëü íî òîãî æå Óëüèí ñêî -
ãî áëî êà íà 330 êì, à Ïî ëî óñ íî-Äå áèí ñêèé òåð ðåéí (ñ 
ó÷å òîì ñìå ùå íèÿ Èíüÿ ëè-Äå áèí ñêî ãî ñèí êëè íî ðèÿ)
— ìè íè ìàëü íî íà 430 êì, à ìàê ñè ìàëü íî íà 510 êì.
Íà è áî ëåå ðàí íèì áûëî íàä âè ãà íèå Óëüèí ñêî ãî áëî -
êà íà Þæíî-Âåð õî ÿí ñêèé òðîã, íà è áî ëåå ïî çäíèì —
çà êëþ ÷è òåëü íîå ïå ðå ìå ùå íèå Îìîëîíñêîãî ìàññèâà.

Ôîð ìè ðî âà íèå èí òðó çèé Ãëàâ íî ãî áà òî ëè òî âî ãî
ïî ÿ ñà ïðî èñ õî äè ëî íà II è III ñòà äè ÿõ êîë ëè çè îí íî ãî
ýòà ïà. Íà ìå ÷à åò ñÿ äâà ïî êî ëå íèÿ ãðà íè òîâ. Ãðà íè òî -
è äû ïåð âî ãî ïî êî ëå íèÿ îá ðà çó þò ñðàâ íè òåëü íî íå -
áîëü øèå ìàñ ñè âû èçî ìåò ðè÷ íûõ î÷åð òà íèé è âíåä-
ðÿ ëèñü â êîí öå II ñòà äèè êîë ëè çè îí íî ãî ýòà ïà äî çà -
êëþ ÷è òåëü íî ãî ïå ðå ìå ùå íèÿ Îìî ëîí ñêî ãî ìàñ ñè âà,
ñâÿ çàí íî ãî ñ ýòèì ðå ãè î íàëü íî ãî èç ãè áà Èíüÿ ëè-Äå -
áèí ñêî ãî ñèí êëè íî ðèÿ è îá ðà çî âà íèÿ ðàç îðâàâ øå ãî
ñèí êëè íî ðèé Êóï êèí ñêî-Óëà õàí ñêî ãî ëå âî ãî ñäâè ãà
(ñ ãî ðè çîí òàëü íîé àì ïëè òó äîé 120 êì). Íà ýòî óêà çû -
âà åò òîò ôàêò, ÷òî íà þãî-âîñ òî÷ íîì ôëàí ãå Ãëàâ íî ãî 
áà òî ëè òî âî ãî ïî ÿ ñà îíè óæå íà õî äè ëèñü â ñòðóê òó ðàõ 
ñèí êëè íî ðèÿ ïðè åãî ïðî äîëü íîì èç ãè áå è ïî ïå ðå÷ -
íîì ñäâè ãî âîì ñìå ùå íèè. Ãðà íè òî è äû âòî ðî ãî ïî -
êî ëå íèÿ âíåä ðå íû âî âðå ìÿ è ïî ñëå ïå ðå ìå ùå íèÿ
Îìî ëîí ñêî ãî ìàñ ñè âà. Îáðà çî âàí íûå èìè öåïè êðóï -
íûõ óäëè íåí íûõ ìàñ ñè âîâ, ñî õðà íÿÿ ãå íå ðàëü íîå
þãî-âîñ òî÷ íîå ïðî ñòè ðà íèå áà òî ëè òî âî ãî ïî ÿ ñà, íà -
èñ êîñü ïå ðå ñå êà þò äóãó ëè íåé íûõ ñêëà äîê Èíüÿ -
ëè-Äå áèí ñêî ãî ñèí êëè íî ðèÿ (áàñ ñåé íû ðåê Ìûë ãà,
Äå áèí, Ñó ñó ìàí, Áå ðåë¸õ, ëåâî- è ïðà âî áå ðåæüå Êî -
ëû ìû), ÷òî õî ðî øî âèä íî íà âñåõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ êàð -
òàõ. Î÷å âèä íî, ÷òî èí òðó çèè ïðè ñâî åì âíåä ðå íèè
èñ ïîëü çî âà ëè ñèñ òå ìó ðàç ðû âîâ, äè à ãî íàëü íûõ ïî
îò íî øå íèþ ê ïðî ñòè ðà íèþ ñêëà äîê ñèí êëè íî ðèÿ è ê
îãðà íè ÷è âà þ ùèì åãî ðåãèîíàëüíûì ðàçëîìàì.

Äàí íóþ ñèñ òå ìó äè à ãî íàëü íûõ, áîëü øåé ÷àñ òüþ
ñêðû òûõ ðàç ðû âîâ íà äó ãî îá ðàç íîì èç ãè áå ñèí êëè -
íî ðèÿ ìîæ íî îò íåñ òè ê ñòðóê òó ðàì ëî êàëü íî ãî ðàç -

äâè ãà (pull-apart structures) [23], ïðî èñ õî äèâ øå ãî â
îá ñòà íîâ êå îá ùå ãî ñæà òèÿ è ìàñ øòàá íûõ ëå âîñ äâè -
ãî âûõ ïå ðå ìå ùå íèé ïî îãðà íè ÷è âà þ ùèì ñèí êëè íî -
ðèé ×àé-Þðþ èí ñêî ìó âçáðî ñî-ñäâè ãó è Äàð ïèð ñêî -
ìó ñäâè ãî-íàä âè ãó. Êðî ìå èí òðó çèé ñêðû òûå ðàç äâè -
ãè ìàð êè ðó þò ñÿ íå áîëü øè ìè ãðà áå íî îá ðàç íû ìè âïà -
äè íà ìè ïî çäíå ìå çî çîé ñêî ãî è ãëàâ íûì îá ðà çîì êàé -
íî çîé ñêî ãî âîç ðàñ òà. Ñòðóê òó ðû òèïà pull-apart íå
âû äå ëÿ ëèñü çäåñü ïðåä øåñ òâó þ ùè ìè èñ ñëå äî âà òå ëÿ -
ìè. Îñî áåí íî âàæ íî îò ìå òèòü, ÷òî ïëî ùàäü èõ ðàç âè -
òèÿ ñî âïà äà åò ñ áîëü øåé ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òüþ
çíà ìå íè òî ãî ñâî åé ïðî äóê òèâ íîñ òüþ Öåí òðàëü -
íî-Êî ëûì ñêî ãî çî ëî òî íîñ íî ãî ðà éî íà. Òà êîå ïðî -
ñòðà íñòâåí íîå ñî âïà äå íèå âðÿä ëè ñëó ÷àé íî. Îíî íà -
âî äèò íà ìûñëü î ñâÿ çè êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ ðîñ -
ñûï íî ãî çî ëî òà — ìà ëî ñóëü ôèä íûõ êâàð öå âûõ æèë,
øòîê âåð êîâ è ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ çîí ñ íà çâàí íû ìè
ñòðóê òó ðà ìè ëî êàëü íî ãî ðàñ òÿ æå íèÿ. Â ïðåä å ëàõ
ñìåæ íî ãî Àÿí-Þðÿõ ñêî ãî àí òèê ëè íî ðèÿ òà êèå
ñòðóê òó ðû ïðî ÿâ ëå íû ñëà áåå, íî þæ íåå, íà ãðà íè öå ñ
Îõîò ñêî-×ó êîò ñêèì ïî ÿ ñîì, âíîâü ÷åò êî ôèê ñè ðó -
þò ñÿ. Èõ ïîä ÷åð êè âà þò óçêèå è ïðî òÿ æåí íûå (äî
50—75 êì) ñóá äîë ãîò íûå «çà ëè âû» ìå ëî âûõ âóë êà -
íè òîâ â ïðåäåëû àíòèêëèíîðèÿ.

Çåð êàëü íûì îòî áðà æå íè åì îïè ñàí íîé êàð òè íû ÿâ -
ëÿ åò ñÿ êðàé íèé ñå âå ðî-çà ïàä Ïî ëî óñ íî-Äå áèí ñêî ãî
òåð ðåé íà. Çäåñü íà ìå ÷à þò ñÿ òå æå äâà ïî êî ëå íèÿ ãðà -
íè òîâ — ó÷àñ òâó þ ùèå â ðå ãè î íàëü íîì èç ãè áå Ïî ëî -
óñ íî ãî ñèí êëè íî ðèÿ è ñå êó ùèå ýòîò èç ãèá (êðóï íûé
Õà äà ðûíü èí ñêèé è äðó ãèå ìàñ ñè âû). Ìîæ íî äîïó-
ñòèòü, ÷òî èí òðó çèè, ñå êó ùèå ñìÿ òûå â ëè íåé íûå
ñêëàä êè þð ñêèå òîë ùè, çäåñü òàê æå ñâÿ çà íû ñ ñèñ òå -
ìîé ñêðû òûõ òðå ùèí ëî êàëü íî ãî ðàñ òÿ æå íèÿ.

Ïîñ òêîë ëè çè îí íûé ýòàï. Íà ïî ñòêîë ëè çè îí íîì
ýòà ïå ñôîð ìè ðî âà íû ðå ãè î íàëü íûå çîíû íà ëî æåí -
íîé òðå ùè íî âà òîñ òè: 1) íàä ïðî äîë æå íè ÿ ìè äå âîí -
ñêèõ ðèô òî âûõ ñòðóê òóð â ñêëàä ÷à òîì îñíî âà íèè
âåð õî ÿí ñêî ãî ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íî ãî êîì ïëåê ñà 
è 2) ñâÿ çàí íûå ñ ìî ëî äû ìè ðèô òà ìè, ðàñ ñå êà þ ùè ìè
Âåð õî ÿí ñêèé ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íûé êîìïëåêñ.

Ñðå äè çîí íà ëî æåí íîé òðå ùè íî âà òîñ òè íàä äå âîí -
ñêè ìè ïî ãðå áåí íû ìè ðèô òî âû ìè ñòðóê òó ðà ìè âû äå -
ëÿ þò ñÿ ðå ãè î íàëü íàÿ Äåð áå êå-Íåëü ãå ñèí ñêàÿ çîíà è
ìåíü øèå ïî ðàç ìå ðàì çîíû â Þæíî-Âåð õî ÿí ñêîì
ñèí êëè íî ðèè.

Äåð áå êå-Íåëü ãå ñèí ñêàÿ çîíà ðàñ ñå ÿí íîé òðå ùè íî âà -
òîñ òè  îá ðà çî âà ëàñü íàä ïî ãðó æåí íûì ñå âå ðî-âîñ òî÷ -
íûì ïðî äîë æå íè åì Âè ëþé ñêî ãî äå âîí ñêî ãî ïëàò ôîð -
ìåí íî ãî ðèô òà è èìå åò îäè íà êî âóþ ñ íèì øè ðè íó.
Çîíà ïðåä ñòàâ ëå íà ñå ðè åé ñóá ïà ðàë ëåëü íûõ ñáðî ñîâ,
ñáðî ñî-ñäâè ãîâ è ðàç äâè ãîâ îá ùå ãî ñ ðèô òîì ñå âå -
ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ, ïå ðå ñå êà þ ùèõ â ïî ïå ðå÷ -
íîì íà ïðàâ ëå íèè ëè íåé íûå ñêëàä êè ßíñêîé ñòðóê òóð -
íî-ôîð ìà öè îí íîé çîíû (Çà ïàä íî-Âåð õî ÿí ñêàÿ çîíà â
ñèëó íå ÿñ íûõ ïðè ÷èí ðàç ðû âà ìè ýòîé ñèñ òå ìû ïî ÷òè
íå çà òðî íó òà). Ïðè ìå ÷à òåëü íî, ÷òî ïîä àâ ëÿ þ ùåå áîëü -
øè íñòâî ðàç ðû âîâ «óïè ðà åò ñÿ» â Àäû÷à-Òà ðûí ñêèé
âçáðî ñî-ñäâèã, íå ïå ðå ñå êàÿ åãî. Ýòî êîñ âåí íî ïîä òâåð -
æäà åò ñó ùåñ òâåí íîå ðàç ëè ÷èå ìåæ äó æåñ òêèì, ïðåä ïî -

81



ëî æè òåëü íî êðèñ òàë ëè ÷åñ êèì ôóí äà ìåí òîì Âåð õî ÿí -
ñêîé ñêëàä ÷à òîé ñèñ òå ìû è ïëàñ òè÷ íûì — ßíî-Êî -
ëûì ñêîé. Íà è áî ëåå êðóï íûå ðàç ðû âû — Ýãå-Õàé ñêèé,
Õàë òû ñèí ñêèé, Ñå âå ðî- è Þæíî-Òè ðåõ òÿõ ñêèé, Äåð áå -
êå-Íåëü ãå ñèí ñêèé, Ñàí-Þðÿõ ñêèé è Íî ëó ÷èí ñêèé —
âû äå ëå íû â îñíîâ íîì ïî ãå î ôè çè ÷åñ êèì äàí íûì [16].
Âñå îíè, çà íå êî òî ðû ìè èñ êëþ ÷å íè ÿ ìè, ñêðû òûå, íî
÷àñ òè÷ íî ôèê ñè ðó þò ñÿ ðàç äâè ãî âû ìè çî íà ìè ãóñ òîé
òðå ùè íî âà òîñ òè, ñêîï ëå íè ÿ ìè äàåê êèñ ëî ãî, ñðåä íå ãî
è îñíîâ íî ãî ñî ñòà âîâ è öå ïî÷ êà ìè ìà ëûõ ãðà íèò íûõ
èí òðó çèé. Ìåñ òà ìè ê íèì îò ÷åò ëè âî ïðè óðî ÷å íû åäè -
íè÷ íûå ëè íåé íî âû òÿ íó òûå ìàñ ñè âû ãðà íè òî è äîâ òàê
íà çû âà å ìî ãî «ïî ïå ðå÷ íî ãî ïî ÿ ñà» (êðóï íåé øèé èç íèõ 
Íåëü ãå ñèí ñêèé äîñ òè ãà åò â äëè íó 70 êì). Íà îò äåëü íûõ 
îò ðåç êàõ ýòè ñêðû òûå íà ðó øå íèÿ ðàç ãðà íè ÷è âà þò ïîëÿ 
ðàç âè òèÿ ìåë êî âîä íûõ è ãëó áî êî âîä íûõ ôà öèé òðè à ñà, 
÷òî óêà çû âà åò íà ïå ðå ìå ùå íèÿ ïî íèì åùå â ýïî õó ñå -
äè ìåí òà öèè. Òà êî âû Ñàí-Þðÿõ ñêèé è Íî ëó ÷èí ñêèé
ëå âûå ñäâè ãè ñ ãî ðè çîí òàëü íîé àì ïëè òó äîé äî 10—15
êì. Îñî áåí íî ãóñ òóþ ñåòü îá ðà çó þò ðàç ðû âû Äåð áå -
êå-Íåëü ãå ñèí ñêîé çîíû â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè ïðåä ïî ëà -
ãà å ìî ãî Ýëüãèí ñêî ãî ìàñ ñè âà, îò âåò âëÿ ÿñü ê ñå âå -
ðî-âîñ òî êó îò øè ðîò íî-âû òÿ íó òîé Áà ðà éû-Òîì ïîí -
ñêîé êîí ñå äè ìåí òà öè îí íîé ôëåê ñó ðû. Èõ ïðè óðî ÷åí -
íîñòü ê ïî ãðå áåí íî ìó ìàñ ñè âó ïîä òâåð æäà åò íà ëè ÷èå ó 
íåãî æåñ òêî ãî ôóí äà ìåí òà. Íà ïëî ùà äè ïðåä ïî ëà ãà å -
ìî ãî ìàñ ñè âà ðàç ðû âû ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ìà ëî àì -
ïëè òóä íûå (3—7 êì) ïðà âûå ñäâè ãè, êî òî ðûå ðàñ ñå êà -
þò ñ îò ÷åò ëè âî âû ðà æåí íûì ñìå ùå íè åì áðà õè ôîðì-
íûå àí òèê ëè íà ëè è ùå ëå âèä íûå ñèí êëè íà ëè â òîë ùàõ
òðè à ñà è íèæíåé þðû.

Êðî ìå ãîñ ïî äñòâó þ ùèõ ðàç ðû âîâ ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî -
ãî ïðî ñòè ðà íèÿ â Äåð áå êå-Íåëü ãå ñèí ñêîé çîíå âñòðå -
÷à þò ñÿ åäè íè÷ íûå ðàç ëî ìû ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî ïðî ñòè -
ðà íèÿ, ñå êó ùèå ñêëàä êè Âåð õî ÿí ñêîé ñèñ òå ìû ïîä êî -
ñûì óãëîì. Êðóï íåé øèå ñðå äè íèõ — Àëëàõñêèé ëå -
âûé ñäâèã (íà ñå âå ðî-çà ïà äå âû äå ëÿ å ìûé êàê Äæàð -
äæàí ñêèé), à òàê æå Ñî áî ïî ëüñêèé [16]. Èõ îïå ðÿ þò
ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ìåë êèå ðàç ðû âû îá ùå ãî ñ íèìè ïðî -
ñòè ðà íèÿ. Íå èñ êëþ ÷å íî, ÷òî ðàç ëî ìû ýòîé ñèñ òå ìû
îá ðà çî âà ëèñü ïðè àê òè âè çà öèè òðàíñ ôîð ìíûõ ðàç ëî -
ìîâ ïî ãðå áåí íî ãî ïðî äîë æå íèÿ Âè ëþé ñêî ãî ðèô òà.

Çîíû òðå ùè íî âà òîñ òè â Þæíî-Âåð õî ÿí ñêîì ñèí -
êëè íî ðèè òàê æå ÿâ ëÿ þò ñÿ íà ëî æåí íû ìè, ïå ðå ñå êà þò
åãî â ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè è ïðåä ñòàâ ëå íû â
îñíîâ íîì ïðà âû ìè ñäâè ãà ìè è ñáðî ñî-ñäâè ãà ìè ñðàâ -
íè òåëü íî ìà ëîé ãî ðè çîí òàëü íîé àì ïëè òó äû, èç ìå ðÿ å -
ìîé ïåð âû ìè êè ëî ìåò ðà ìè. Ýòè íà ðó øå íèÿ ðàñ ïî ëî -
æå íû íà çà òó õà þ ùèõ ïðî äîë æå íè ÿõ äâóõ ïëàò ôîð ìåí -
íûõ ðàç ëî ìîâ — â îñíîâ íîì Áà ðû ëàé ñêî ãî, â ìåíü øåé
ñòå ïå íè Äûã äèí ñêî ãî. Îáà îíè ïà ðàë ëåëü íû Âè ëþé -
ñêî ìó ðèô òó (ñì. ðèñ. 1), ðàñ ïî ëî æå íû íà þæ íîì åãî
ôëàí ãå è çà ëî æè ëèñü, âå ðî ÿò íî, â îäíî ñ íèì âðå ìÿ.
Íàä èõ çà òó õà þ ùè ìè ïðî äîë æå íè ÿ ìè åùå âî âðå ìÿ íà -
êîï ëå íèÿ âåð õî ÿí ñêî ãî êîì ïëåê ñà áûëè ñôîð ìè ðî âà -
íû êîí ñå äè ìåí òà öè îí íûå ôëåê ñó ðû: íà ïðî äîë æå íèè
Áà ðû ëàé ñêî ãî — Òû ðèí ñêàÿ, Äûã äèí ñêî ãî — Þäîì -
ñêàÿ (ñì. ðèñ. 2). Òû ðèí ñêàÿ îãðà íè ÷è âà åò ñ þãà Òîì -
ïîí ñêóþ ãëó áî êî âîä íóþ âïà äè íó è îò äå ëÿ åò çà ïîë íÿ -

þ ùèå åå ÷åð íîñ ëàí öå âûå òóð áè äè òû íè æíå ãî òðè à ñà
îò ðàç âè òûõ þæ íåå îä íîâîç ðàñ òíûõ ïåñ òðîö âåò íûõ ëà -
ãóí íûõ îò ëî æå íèé. Þäîì ñêàÿ êîí òðî ëè ðó åò ðàç ìå ùå -
íèå ôà öèé êàð áî íà è ïåð ìè. Â ïî çäíåì ìå çî çîå, âî âðå -
ìÿ ïî ñòêîë ëè çè îí íîé àê òè âè çà öèè Áà ðû ëàé ñêèé è
Äûã äèí ñêèé ðàç ëî ìû áûëè òðàíñ ôîð ìè ðî âà íû â ïðà -
âûå âçáðî ñî-ñäâè ãè, ïå ðå ñå êà þ ùèå ïî ÷òè ïî ïå ðåê ñî
çíà ÷è òåëü íû ìè (20—35 êì) ñìå ùå íè ÿ ìè Íåëü êà -
íî-Êûë ëàõ ñêèé êðà å âîé øîâ ìå çî çî èä Þæíî ãî Âåð õî -
ÿíüÿ. Ïðè ýòîì íà èõ ïðî äîë æå íè ÿõ âîç íèê ëè çîíû
òðå ùè íî âà òîñ òè, òÿ ãî òå þ ùèå ê íà çâàí íûì ôëåê ñó ðàì.

Íà è áî ëåå ìî ëî äû ìè (K2—KZ) ñðå äè ïî ñòêîë ëè çè -
îí íûõ ÿâ ëÿ þò ñÿ ñáðî ñû, îãðà íè ÷è âà þ ùèå ãðà áå íû
êîí òè íåí òàëü íûõ Áóîð-Õà èí ñêîé è Óñòü-ßíñêîé
(Ìîì ñêîé) âåò âåé Óñòü-Ëåí ñêî ãî øåëü ôî âî ãî ðèô -
òà. Óñòü-ßíñêàÿ (ãëàâ íàÿ) âåòâü ïðî ñòðà íñòâåí íî
ñâÿ çà íà ñ ãðà íè öåé ìåæ äó âû øå íàç âàí íû ìè ëèòî-
ñôåð íû ìè ïëè òà ìè. Îíà ïå ðå ñå êà åò äóãó ñêëà äîê Ïî -
ëî óñ íî ãî ñèí êëè íî ðèÿ â âèäå ñå ðèè êàé íî çîé ñêèõ
ãðà áå íîâ, êî òî ðûå â þãî-âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè ïî -
ñòå ïåí íî ñëè âà þò ñÿ â åäè íóþ öåïü êðóï íûõ ãðà áå íî -
îá ðàç íûõ âïà äèí, ïðî òÿ ãè âà þ ùèõ ñÿ ïà ðàë ëåëü íî
Äàð ïèð ñêî ìó ñäâè ãî-íàä âè ãó âäîëü êîë ëè çè îí íî ãî
ïî ÿ ñà ×åð ñêî ãî. Öåïü çà âåð øà åò ñÿ êðóï íîé Áó þí -
äèí ñêîé âïà äè íîé íà ð.Êî ëû ìà. Áóîð-Õà èí ñêàÿ ðèô -
òî âàÿ âåòâü ïðî òÿ ãè âà åò ñÿ îò îä íî è ìåí íîé ãóáû
ìîðÿ Ëàï òå âûõ íà þã äî 68°ñ.ø. â âèäå øè ðî êî ãî
(30—40 êì) êàé íî çîé ñêî ãî ãðà áå íà. Áîëü øè íñòâî
ýòèõ ðèô òî âûõ ñòðóê òóð, íà ñêîëü êî èç âåñ òíî ïî äàí -
íûì íå ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ ñêâà æèí, çà ïîë íå íî ïà ëå î -
ãåí-ïëè î öå íî âû ìè è ÷åò âåð òè÷ íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè,
íî ôîð ìè ðî âà íèå ñà ìèõ ñòðóê òóð íà ÷à ëîñü, âå ðî ÿò -
íî, åùå íà ðó áå æå ðàí íå ãî è ïî çäíå ãî ìåëà. Ýòî,
âî-ïåð âûõ, ïîä òâåð æäà åò ñÿ âðå ìå íåì çà ëî æå íèÿ ãè -
ãà íòñêîé ðèô òî âîé ñèñ òå ìû ñðå äèí íî-àð êòè ÷åñ êî ãî
õð.Ãàê êå ëÿ (îäíà èç âåò âåé åå — Óñòü-Ëåí ñêèé ðèôò), 
êî òî ðîå äà òè ðó åò ñÿ êîí öîì àëüáñêî ãî âåêà ðàí íå ãî
ìåëà [15]. Âî-âòî ðûõ, èçî òîï íû ìè äà òè ðîâ êà ìè
(106—95 ìëí.ëåò) ãðà íè òî è äîâ Êó ëàð ñêî ãî ïîä íÿ òèÿ 
[21], ðàç äå ëÿ þ ùå ãî íà çâàí íûå ðèô òî âûå âåò âè. Ãðà -
íè òî è äû ñ÷è òà þò ñÿ íà îñíî âà íèè äà òè ðî âîê ïîñò-
îðî ãåí íû ìè («âíå ãå î ñèí êëè íàëü íû ìè»). Òà êîé æå
âîç ðàñò (96 ìëí.ëåò) èìå åò è Õî áî éî òó-Ý÷èé ñêèé
ãðà íèò íûé ìàñ ñèâ, ðàñ ïî ëî æåí íûé íà þæ íîì ïðî -
äîë æå íèè Áóîð-Õà èí ñêîé ðèô òî âîé âåò âè.

Îñî áåí íîñ òè ðó äî íîñ íîñ òè. Âîï ðî ñàì çî ëî òî íîñ -
íîñ òè Âåð õî ÿí ñêîé è ãëàâ íûì îá ðà çîì ßíî-Êî ëûì -
ñêîé ñêëàä ÷à òûõ ñèñ òåì ïî ñâÿ ùå íî áîëü øîå ÷èñ ëî
èñ òî÷ íè êîâ [1—6, 13, 15]. Îäíà êî ïðî áëå ìà ñâÿ çè
ìåæ äó ðàç ìå ùå íè åì ðóä íûõ è ðóä íî-ðîñ ñûï íûõ çîí
è ðà éî íîâ, ñ îä íîé ñòî ðî íû, è ãå î äè íà ìè ÷åñ êè ìè îá -
ñòà íîâ êà ìè, ñ äðó ãîé, íà âçãëÿä àâ òî ðà, íóæ äà åò ñÿ â
äàëü íåé øåì èç ó÷å íèè. Ïðåæ äå âñå ãî íóæ íî îò ìå -
òèòü, ÷òî ðàç ìå ùå íèå çî ëî òî íîñ íûõ çîí è ðà éî íîâ
ÿâíî ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ îá ùèì ñòðóê òóð íûì ðè ñóí êîì
(ñì. ðèñ. 2). Ïå ðå ñå ÷å íèå ðó äî íîñ íû ìè çî íà ìè
ñêëàä ÷à òûõ ñèñ òåì è îá ðà çó þ ùèõ èõ ñòðóê òóð -
íî-ôîð ìà öè îí íûõ çîí, îò ìå ÷à å ìîå íå êî òî ðû ìè èñ -
ñëå äî âà òå ëÿ ìè [1], ïî äàí íûì àâ òî ðà, íå èìå åò ìåñ òà. 
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Äåð áå êå-Íåëü ãå ñèí ñêàÿ ñå ðåá ðî ðóä íàÿ (ñ ïî ëè ìå òàë -
ëà ìè) çîíà òàê æå «óêëà äû âà åò ñÿ» â îõà ðàê òå ðè çî âàí -
íóþ ñòðóê òóð íóþ ðàìó — îíà ñî âïà äà åò ñ îä íî è ìåí -
íîé íà ëî æåí íîé çî íîé ðàñ ñå ÿí íîé òðå ùè íî âà òîñ òè.
Â èñ òî ðè êî-ãå î ëî ãè ÷åñ êîì ïëà íå ôîð ìè ðî âà íèå çî -
ëî òî íîñ íûõ çîí è ðà éî íîâ ïðî èñ õî äè ëî ïðå è ìó -
ùåñòâåí íî â êîí öå êîë ëè çè îí íî ãî ýòà ïà, à ñå ðåá ðî -
ðóä íûõ — íà ïî ñòêîë ëè çè îí íîì.

Ðóä íî-ðîñ ñûï íûå çîíû è ðà éî íû çî ëî òîé ñïå öè à ëè -
çà öèè ïðè óðî ÷å íû ê ðå ãè î íàëü íûì ñòðóê òó ðàì ñæà -
òèÿ (transpression) â ïðåä å ëàõ ãëó áî êèõ ïðî ãè áîâ
(òðî ãîâ) ñ òóð áè äèò íûì îñàä êî íà êîï ëå íè åì. Òà êóþ 
ïî çè öèþ çà íè ìà þò Ãëàâ íûé çî ëî òî íîñ íûé ïîÿñ, ïðî -
òÿ ãè âà þ ùèé ñÿ áî ëåå ÷åì íà 1000 êì âäîëü ñïà ðåí íûõ
Êó ëàð-Àÿí-Þðÿõ ñêî ãî è Ïî ëî óñ íî-Äå áèí ñêî ãî ñåê òî -
ðîâ, âêëþ ÷àÿ ðàñ ïî ëî æåí íîå ñå âåð íåå Êó ëàð ñêîå ïîä -
íÿ òèå, à òàê æå Àëëàõ-Þíüñêèé çî ëî òî íîñ íûé ðà éîí
(çîíà) Þæíî ãî Âåð õî ÿíüÿ. Çîíà ñæà òèÿ â Ãëàâ íîì çî -
ëî òî íîñ íîì ïî ÿ ñå ìàð êè ðó åò ñÿ îãðîì íûì áà òî ëè òî -
âûì ïî ÿ ñîì êî ëûì ñêèõ êîë ëè çè îí íûõ ãðà íè òî è äîâ,
êî òî ðûé òÿ ãî òå åò ê Äàð ïèð ñêî ìó ñäâè ãî-íàä âè ãó. Âå -
ðî ÿò íî, òåê òî íè ÷åñ êàÿ àê òèâ íîñòü åãî, êàê óæå îò ìå ÷à -
ëîñü, íå ïðå êðà ùà ëàñü, à, ìî æåò áûòü, äàæå óñè ëè âà -
ëàñü íà ïî ñòêîë ëè çè îí íîì ýòà ïå, ÷òî ïðè âå ëî ê òðàíñ -
ôîð ìà öèè ýòî ãî ðàç ëî ìà â ñâåðõ ãëó áèí íûé, ïðî íèê -
øèé â âåð õíþþ ìàí òèþ äî àñ òå íîñ ôå ðû è ðàç äå ëèâ -
øèé ëè òîñ ôåð íûå ïëè òû. Ïðîñ òðà íñòâåí íàÿ ñâÿçü ñ
íèì áî ãà òåé øå ãî çî ëî òî íîñ íî ãî ïî ÿ ñà î÷å âèä íà, âðå -
ìåíí¿ÿ — ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ. Çîíà ñæà òèÿ, ê êî òî ðîé ïðè -
óðî ÷åí Àëëàõ-Þíüñêèé çî ëî òî íîñ íûé ðà éîí (çîíà),
âû òÿ íó òà âäîëü çà ïàä íî ãî êðû ëà Þæíî-Âåð õî ÿí ñêî ãî
ñèí êëè íî ðèÿ è ìàð êè ðó åò ñÿ óïî ìÿ íó òûì ìå òà ìîð ôè -
÷åñ êèì ïî ÿ ñîì. Ïðî òÿ æåí íîñòü çîíû îêî ëî 300 êì.
Ïðè ìå ÷à òåëü íî, ÷òî îíà íà õî äèò ñÿ â ïðåä å ëàõ îñå âîé,
íà è áî ëåå ïðî ãíó òîé ÷àñ òè ãëó áî êî âîä íî ãî ïî çäíå ïà -
ëå î çîé ñêî ãî òðî ãà.

Ëî êà ëè çà öèÿ ðóä íî-ðîñ ñûï íûõ çî ëî òî íîñ íûõ
(ìåñ òà ìè ñ çî ëî òî ñóðü ìÿ íû ìè îá ú åê òà ìè) ðà éî íîâ è
óçëîâ â ïðåä å ëàõ çîí ñæà òèÿ êîí òðî ëè ðó åò ñÿ ðå ãè î -
íàëü íû ìè ëå âû ìè ñäâè ãà ìè, â ðàç íîé ñòå ïå íè
îñëîæ íåí íû ìè âçáðî ñà ìè èëè íàä âè ãà ìè (ìåñ òà ìè
ïîä äâè ãà ìè).

Â Ãëàâ íîì çî ëî òî íîñ íîì ïî ÿ ñå òà êóþ ðîëü èã ðà ëè
óïî ìÿ íó òûå âûøå Àäû÷à-Òà ðûí ñêî-Òåíü êèí ñêèé è
×àé-Þðþ èí ñêèé ðå ãè î íàëü íûå ñäâè ãè. Âäîëü Òåíü -
êèí ñêî ãî ïî þãî-çà ïàä íîé îêðà è íå Öåí òðàëü íî-Êî -
ëûì ñêî ãî çî ëî òî íîñ íî ãî ðà éî íà ïðî òÿ ãè âà åò ñÿ áî ãà òàÿ 
ìå òàë ëîì Òåíü êèí ñêàÿ ðóä íî-ðîñ ñûï íàÿ çîíà. Ê ñå âå -
ðî-çà ïà äó îò íåå ê ýòî ìó æå ðå ãè î íàëü íî ìó ëå âî ìó
âçáðî ñî-ñäâè ãó (íà ÷è íàÿ ñ áàñ ñåé íà ð.Áîë.Òà ðûí îí
âû äå ëÿ åò ñÿ êàê Àäû÷à-Òà ðûí ñêèé) ïðè óðî ÷å íà çíà ÷è -
òåëü íàÿ ÷àñòü ðóä íî-ðîñ ñûï íûõ îá ú åê òîâ Âåð õíå-
Èíäè ãèð ñêî ãî çî ëî òî íîñ íî ãî ðà éî íà, à òàê æå ðàñ ïî ëî -
æåí íûé äàëü øå ê ñå âå ðî-çà ïà äó Àäû÷àíñêèé çî ëî òî -
ðîñ ñûï íîé ðà éîí. Â Âåð õíå-Èíäè ãèð ñêîì ê Àäû÷à-Òà -
ðûí ñêî ìó ñäâè ãó ïðè óðî ÷å íî êðóï íåé øåå çî ëî òî ñóðü -
ìÿ íîå Ñà ðû ëàõ ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå, â Àäû÷àíñêîì —
Ñåí òà ÷àí ñêîå. Åùå ñå âåð íåå, ê ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ìó îò -
âåò âëå íèþ Àäû÷à-Òà ðûí ñêî ãî ðàç ëî ìà — ßíñêî ìó ëå -

âî ìó ñäâè ãó — ïðè óðî ÷å íî çî ëî òî ñóðü ìÿ íîå (ñî
ðòóòüþ è ìûøü ÿ êîì) ìåñ òî ðîæ äå íèå Êþ ÷óñ, ðàñ ïî ëî -
æåí íîå íà þãî-âîñ òî êå Êó ëàð ñêî ãî çî ëî òî íîñ íî ãî ðà -
éî íà. Íà ñå âå ðå ïî ñëåä íå ãî íà õî äèò ñÿ Áóð ãó àò ñêèé
ðóä íî-ðîñ ñûï íîé óçåë, ïðî ñòðà íñòâåí íî ñâÿ çàí íûé ñ
ðàç ðû âà ìè ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ, ïà ðàë ëåëü -
íû ìè ßíñêî ìó ñäâè ãó è ïå ðå ñå ÷åí íû ìè ìî ëî äû ìè
ñáðî ñà ìè Óñòü-ßíñêîé ðèô òî âîé âåò âè.

Íå ìå íåå âàæ íîå çíà ÷å íèå äëÿ ðàç ìå ùå íèÿ ðóä -
íî-ðîñ ñûï íûõ çî ëî òî íîñ íûõ ðà éî íîâ èìåë ×àé-
Þðþ èí ñêèé ðå ãè î íàëü íûé ëå âûé âçáðî ñî-ñäâèã. Ê
íåìó ïðî ñòðà íñòâåí íî òÿ ãî òå þò óíè êàëü íûå ïî ïðî -
äóê òèâ íîñ òè ðîñ ñûï íûå óçëû ïî ëå âî áå ðåæüþ âåð -
õíåé Êî ëû ìû è ð.×àé-Þðþå, âõî äÿ ùèå â ñî ñòàâ Öåí -
òðàëü íî-Êî ëûì ñêî ãî ðà éî íà, à òàê æå âû òÿ íó òàÿ áî -
ëåå ÷åì íà 300 êì ïî ëî ñà ðîñ ñûï íûõ óçëîâ Âåð -
õíå-Èíäè ãèð ñêî ãî ðà éî íà ïî ð.Õóä æàõ, ïðà âî áå -
ðåæüþ ð.Íåðà è ëå âî áå ðåæüþ ð.Èíäè ãèð êà.

Àíàëîãè÷íóþ ïî çè öèþ çà íè ìà åò è Àëëàõ-Þíü-
ñêèé ðóä íî-ðîñ ñûï íîé çî ëî òî íîñ íîé ðà éîí (çîíà).
Îí âû òÿ íó ò âäîëü Âîñ òî÷ íî-Ñåò òå-Äà áàí ñêî ãî ðå ãè -
î íàëü íî ãî ëå âî ãî ñäâè ãà, îñëîæ íåí íî ãî íà þãå íàä -
âè ãà ìè, ê ñå âå ðó ñìå íÿ þ ùè ìè ñÿ ïîä äâè ãà ìè. Ðà éîí
èç âåñ òåí ñâî è ìè çî ëî òî ðóä íû ìè îá ú åê òà ìè (êðóï íîå 
Íåæ äà íèí ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå, Äóýò-Áðèí äà êèò ñêèé
çî ëî òî ðóä íûé óçåë) è áî ãà òû ìè, ïëîò íî ðàñ ïî ëî æåí -
íû ìè ðîñ ñûï íû ìè óçëà ìè, â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ â
îñíîâ íîì îò ðà áî òàí íû ìè.

Ïðè ÷è íà èç áè ðà òåëü íîé ïðè óðî ÷åí íîñ òè áîëü øèí-
ñòâà ðóä íî-ðîñ ñûï íûõ çî ëî òî íîñ íûõ ðà éî íîâ Âåð õî -
ÿí ñêî ãî ïî ÿ ñà ê ðå ãè î íàëü íûì ñäâè ãàì âî ìíî ãîì íå -
ÿñ íà. Îò÷àñ òè ïðî ëè âà þò ñâåò íà ýòîò ñ÷åò äàí íûå ïî
ñî âðå ìåí íûì ñäâè ãàì äíà ðÿäà ìîð ñêèõ è îêå à íè ÷åñ -
êèõ áàñ ñåé íîâ. Ê íèì ïðè óðî ÷å íû õî ëîä íûå ñè ïî -
âî-âåí òèí ãî âûå ñèñ òå ìû — âàæ íûå ïî ñòàâ ùè êè íà
ìîð ñêîå äíî áà òè àëü íûõ îá ëàñ òåé ÎÂ, âî äî ðî äà, ìå òà -
íà, ñåðû, êðåì íå çå ìà è íå êî òî ðûõ ðóä íûõ ýëå ìåí òîâ
[9, 17, 18, 19, 20, 22]. Òà êèå ðàñ òâî ðû óâå ëè ÷è âà þò ïî -
òåí öè àë ñå ðî âî äî ðîä íî ãî çà ðà æå íèÿ ïðè äîí íûõ èëîâ
è, ñî îò âå òñòâåí íî, ñêî ðîñòü è ìàñ øòà áû âû äå ëå íèÿ çî -
ëî òà ïðè òðàíñ ôîð ìà öèè ñóëü ôè äîâ æå ëå çà [10], ñ ÷åì
ñâÿ çû âà åò ñÿ ïî âû øå íèå êëàð êî âî ãî ñî äåð æà íèÿ áëà ãî -
ðîä íî ãî ìå òàë ëà â îñàä êàõ. Â ñëó ÷à ÿõ ðå öèê ëèí ãà ýòî
ìî æåò ïðè âåñ òè ê îá ðà çî âà íèþ â óãëå ðî äèñ òî-ãëè íèñ -
òûõ òóð áè äè òàõ çî ëî òî íîñ íûõ çîí, â êî òî ðûõ ðàç ìå ùå -
íèå ðóä íûõ îá ú åê òîâ è ðîñ ñû ïåé ïîä ÷è íÿ åò ñÿ íå òîëü -
êî ñòðóê òóð íî ìó êîí òðî ëþ, íî è ëè òî ëî ãî-ñòðà òèã ðà -
ôè ÷åñ êî ìó. Ýòî õî ðî øî âèä íî íà ïðè ìå ðå
Àëëàõ-Þíüñêî ãî ðà éî íà, â êî òî ðîì õî ðî øî çà ìåò íà
èç áè ðà òåëü íàÿ ïðè óðî ÷åí íîñòü ðóä íûõ è ðîñ ñûï íûõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé çî ëî òà ê ïðî òÿ æåí íîé ïî ëî ñå âû õî äîâ
÷åð íîñ ëàí öå âîé ýêà ÷àí ñêîé ñâè òû C2 âäîëü Âîñ òî÷ -
íî-Ñåò òå-Äà áàí ñêî ãî ëå âî ãî ñäâè ãî-íàä âè ãà—ñäâè -
ãî-ïîä äâè ãà.

Âàæ íóþ ðîëü â ðàç ìå ùå íèè ðóä íî-ðîñ ñûï íûõ çî -
ëî òî íîñ íûõ ðà éî íîâ íà ðÿ äó ñ ðå ãè î íàëü íû ìè ñäâè -
ãà ìè èã ðà ëè ñ òî÷ êè çðå íèÿ àâ òî ðà ñòðóê òó ðû òèïà
pull-apart, ïðè óðî ÷åí íûå ê ëî êàëü íûì çî íàì ðàñ òÿ -
æå íèÿ (transtension).
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Þãî-âîñ òî÷ íàÿ çîíà ðàç âè òèÿ òà êèõ ñòðóê òóð, êàê
óæå îò ìå ÷à ëîñü âûøå, ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ íàìè íà
þãî-âîñ òî êå ðàñ øè ðåí íî ãî òàì Èíüÿ ëè-Äå áèí ñêî ãî
ñèí êëè íî ðèÿ. Âàæ íî ïîä ÷åð êíóòü, ÷òî ñ ýòîé çî íîé
ïðî ñòðà íñòâåí íî ñî âïà äà åò îñíîâ íàÿ ïëî ùàäü Öåí -
òðàëü íî-Êî ëûì ñêî ãî çî ëî òî íîñ íî ãî ðà éî íà (áàñ ñåé -
íû ðåê Ñó ñó ìàí, Áå ðåë¸õ, Ìûë ãà, Äå áèí è äð.). Âîñ -
òî÷ íàÿ ãðà íè öà ïî ñëåä íå ãî ñî âïà äà åò ñ Ìÿ -
êèò-ßìñêèì ñäâè ãîì ñå âåð-ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî ïðî ñòè -
ðà íèÿ — ðàñ ïî ëî æåí íûé çà íèì Áà ëû ãû ÷àí ñêèé òåð -
ðåéí ïðàê òè ÷åñ êè íå çî ëî òî íî ñåí.

Ñå âåð íàÿ çîíà ëî êàëü íî ãî ðàñ òÿ æå íèÿ îõâà òû âà åò
þãî-âîñ òî÷ íîå êðû ëî Ïî ëî óñ íî ãî ñèí êëè íî ðèÿ è
ñìåæ íûå ïî êðîâ íî-ñêëàä ÷à òûå ñòðóê òó ðû Ñå ëåí íÿõ -
ñêî ãî ïîä íÿ òèÿ â ðà éî íå êðó òî ãî èõ ïî âî ðî òà ê ñå âå -
ðî-âîñ òî êó (áàñ ñåé íû âåð õíå ãî òå ÷å íèÿ ðåê Óÿí äè -
íû, Ñå ëåí íÿ õà è Îëüäæî). Â ïðåä å ëàõ ýòîé çîíû çî -
ëî òî íîñ íûå îá ú åê òû â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ íå èç âåñ òíû.
Îäíà êî áîëü øîå ñõî äñòâî åå ñòðóê òóð íîé ïî çè öèè ñ
îïè ñàí íîé þãî-âîñ òî÷ íîé â Öåí òðàëü íî-Êî ëûì ñêîì
ðà éî íå ïî çâî ëÿ åò îöå íèòü ñå âåð íóþ çîíó ðàñ òÿ æå íèÿ 
â îò íî øå íèè çî ëî òà ïî ëî æè òåëü íî. Ñëå äó åò îäíàêî
ó÷è òû âàòü, ÷òî ïðî ãíî çè ðó å ìûå â íåé ñòðóê òó ðû
pull-apart è ðóä íî-ðîñ ñûï íûå îá ú åê òû ìî ãóò îêà çàòü -
ñÿ ñêðû òû ìè ïîä íà ëî æåí íû ìè êàé íî çîé ñêè ìè ãðà -
áå íà ìè (ãðà áåí-äî ëè íà ìè) Óñòü-ßíñêîé (Ìîì ñêîé)
ðèôòîâîé âåòâè.

Ñòðóê òó ðû òèïà pull-apart ïî âñåé âå ðî ÿò íîñ òè ðàç -
âè òû è â Âåð õíå-Èíäè ãèð ñêîì ðà éî íå. Íà ýòî óêà çû -
âà åò ðåç êîå ðàñ øè ðå íèå ïðî ìûø ëåí íî âàæ íûõ çî ëî -
òî ðîñ ñûï íûõ ïëî ùà äåé â âåð õîâü ÿõ ðåê Óòà ÷àí è
Àäû÷à ìåæ äó ×àð êû-Èíäè ãèð ñêèì è Àäû÷à-Òà ðûí -
ñêèì ðå ãè î íàëü íû ìè ðàç ëî ìà ìè ñ ãîñ ïî äñòâó þ ùè ìè 
ëå âîñ äâè ãî âû ìè ñî ñòàâ ëÿ þ ùè ìè, à òàê æå çíà ÷è òåëü -
íûå ðàç ìå ðû ïðè ìû êà þ ùåé ê íèì ñ þãà çî ëî òî ðîñ -
ñûï íîé ïëî ùà äè â íèç îâüå ð.Ýëüãè þãî-çà ïàä íåå
Àäû÷à-Òà ðûí ñêî ãî ðàç ëî ìà.

Â îò ëè ÷èå îò çî ëî òî íîñ íûõ çîí è ðà éî íîâ Äåð áå -
êå-Íåëü ãå ñèí ñêàÿ ñå ðåá ðî ðóä íàÿ (ñ ïî ëè ìå òàë ëà ìè)
çîíà,   êàê  óæå  îò ìå ÷à ëîñü  âûøå, ñôîð ìè ðî âà íà íà
ïî ñòêîë ëè çè îí íîì ýòà ïå, ñî âïà äà åò ñ îä íî è ìåí íîé íà -
ëî æåí íîé çî íîé ðàñ ñå ÿí íîé òðå ùè íî âà òîñ òè è ïðè -
óðî ÷å íà ê îá øèð íîé öåí òðàëü íîé ÷àñ òè ßíñêîé ñòðóê -
òóð íî-ôîð ìà öè îí íîé çîíû, ðàç âè âàâ øåé ñÿ â ðå æè ìå
øåëü ôî âîé ïëàò ôîð ìû. Äëÿ íåå õà ðàê òåð íû ìåä ëåí -
íûå êîì ïåí ñè ðî âàí íûå ïî ãðó æå íèÿ è íà êîï ëå íèå ìåë -
êî âîä íûõ àëåâ ðî-ïåñ ÷à íûõ òîëù áîëü øîé (äî 5—7 êì) 
ìîù íîñ òè. Ðóä íûå óçëû è ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, à òàê æå
ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ ñå ðåá ðî-ïî ëè ìå òàë -
ëè ÷åñ êîé ðóä íîé ôîð ìà öèè â åå ïðåä å ëàõ âû ÿâ ëå íû â
íà è áî ëåå îïî èñ êî âàí íûõ çî íàõ òðå ùè íî âà òîñ òè,
ìà ëî àì ïëè òóä íûõ ðàç äâè ãîâ, ñáðî ñîâ è ïðà âûõ ñäâè -
ãîâ íàä ïî ãðå áåí íû ìè ðå ãè î íàëü íû ìè ðàç ëî ìà ìè ñå âå -
ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ. Ïðè ìå ðà ìè ñëó æàò òà êèå
êðóï íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ êàê Ïðîã íîç, íà õî äÿ ùå å ñÿ â
çîíå Þæíî-Òè ðåõ òÿõ ñêî ãî ðàç ëî ìà âáëè çè åãî ïå ðå ñå -
÷å íèÿ ñ ïî ñòêîë ëè çè îí íûì Àëëàõñêèì ëå âûì ñäâè ãîì, 
à òàê æå Ìàí ãà çåé ñêîå, ðàñ ïî ëî æåí íîå íà þãî-çà ïàä -
íîì ïðî äîë æå íèè Ñå âå ðî-Òè ðåõ òÿõ ñêî ãî. Îñî áåí íîñ -

òüþ ïî çè öèè Ìàí ãà çåé ñêî ãî ÿâ ëÿ åò ñÿ åãî ïðè óðî ÷åí -
íîñòü ê óçëó ïå ðå ñå ÷å íèÿ ïî ñòêîë ëè çè îí íî ãî Ñå âå -
ðî-Òè ðåõ òÿõ ñêî ãî ðàç ëî ìà ñ áî ëåå äðåâ íèì (êîë ëè çè -
îí íûì) Âîñ òî÷ íî-Âåð õî ÿí ñêèì, ðàç äå ëÿ þ ùèì Çà ïàä -
íî-Âåð õî ÿí ñêóþ è ßíñêóþ ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íûå 
çîíû. Íå ñîì íåí íóþ ñâÿçü ñ ïî ñòêîë ëè çè îí íû ìè ðàç -
ðû âà ìè ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ îá íà ðó æè âà åò
è ñå ðåá ðî ðóä íîå ìåñ òî ðîæ äå íèå Çàðÿ â àëåâ ðî-ïåñ ÷à -
íûõ òîë ùàõ T3 âîç ðàñ òà öåí òðàëü íîé ÷àñ òè ïî ãðå áåí -
íî ãî Ýëüãèí ñêî ãî ìàñ ñè âà. Îíî ðàñ ïî ëî æå íî þæ íåå
Íî ëó ÷èí ñêî ãî ðàç ëî ìà è ïðè óðî ÷å íî ê çîíå ïà ðàë ëåëü -
íûõ åìó ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ ìåë êèõ íà ðó øå íèé. Ñå ðåá -
ðî ðóä íîå ìåñ òî ðîæ äå íèå Êèì ïè ÷å ñòðóê òóð íî òàê æå
ñâÿ çà íî ñ ðàç ëî ìà ìè ïî ñòêîë ëè çè îí íî ãî ýòà ïà, íî íå
ãå íå ðàëü íî ãî ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî, à ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî
ïðî ñòè ðà íèÿ. Ýòî ñå ðèÿ ìåë êèõ ðàç ðû âîâ, îïå ðÿ þ ùèõ
ðå ãè î íàëü íûé Ñî áî ïî ëüñêèé ðàç ëîì ñ ñå âå ðî-âîñ òî êà
è ðàñ ïî ëî æåí íûõ ïà ðàë ëåëü íî åìó. Ïðî ÿâ ëå íèÿ çî ëî -
òî ïî ëè ñóëü ôèä íî-êâàð öå âîé ðóä íîé ôîð ìà öèè (îá ú åê -
òû Õîñ ïîõ, Ãà ëå÷ íîå è äð.) ðàç âè òû â Äåð áå êå-Íåëü ãå -
ñèí ñêîé ðó äî íîñ íîé çîíå íå çíà ÷è òåëü íî. Èõ ñòðóê òóð -
íàÿ ïî çè öèÿ òà æå, ÷òî è ó ñå ðåá ðî ðóä íûõ, è îïðå äå ëÿ -
åò ñÿ ïðè óðî ÷åí íîñ òüþ ê ðàç ðû âàì ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî
ïðî ñòè ðà íèÿ (Äåð áå êå-Íåëü ãå ñèí ñêèé ðàç ëîì è åãî
þãî-çà ïàä íàÿ âåòâü).

Ðó äî íîñ íîñòü ìî ëî äûõ ñòðóê òóð Áóîð-Õà èí ñêîé è
Óñòü-ßíñêîé ðèô òî âûõ âåò âåé èç ó÷å íà ñëà áî. Ñâÿçü ñ 
íèìè îá íà ðó æè âà þò ñ òî÷ êè çðå íèÿ àâ òî ðà ëèøü åäè -
íè÷ íûå îá ú åê òû çî ëî òîð òóò íîé ôîð ìà öèè, ïðè óðî -
÷åí íûå ê þæ íîé ÷àñ òè Áóîð-Õà èí ñêîé âåò âè — Çâåç -
äî÷ êà è Øèë ãîí (ïî ñëåä íèé ïðè óðî ÷åí ê ïå ðå ñå ÷å -
íèþ Àëëàõñêîãî ñäâè ãà ñáðî ñà ìè íà çâàí íîé âåò âè).
Ñâÿçü ñ ìî ëî äû ìè ðèô òî ãåí íû ìè ðàç ëî ìà ìè íà ìå ÷à -
åò ñÿ è ó ðóä çî ëî òîê âàð öå âîé ôîð ìà öèè â Áóð ãó àò -
ñêîì ðóä íî-ðîñ ñûï íîì óçëå Êó ëàð ñêî ãî çî ëî òî íîñ -
íî ãî ðà éî íà (ñå âåð Êó ëàð-Àÿí-Þðÿõ ñêî ãî òåð ðåé íà). 
Ýòî ïîä òâåð æäà åò ïðå è ìó ùåñ òâåí íàÿ ïðè óðî ÷åí -
íîñòü çî ëî òî íîñ íûõ çîí äðîá ëå íèÿ ñ ïëàñ òî âî-øòîê -
âåð êî âû ìè êâàð öå âî-æèëü íû ìè òå ëà ìè ê óçëàì ïå -
ðå ñå ÷å íèÿ ðàç ëî ìîâ êîë ëè çè îí íî ãî ýòà ïà, ïðî òÿ ãè -
âà þ ùèõ ñÿ â ñå âåð-ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè
ïà ðàë ëåëü íî ßíñêî ìó ëå âî ìó ñäâè ãó, ìî ëî äû ìè
ðèô òî ãåí íû ìè þãî-âîñ òî÷ íî ãî ïðîñòèðàíèÿ.

Íî âûå çî ëî òî íîñ íûå çîíû ìîæ íî ïðî ãíî çè ðî âàòü 
âäîëü ðå ãè î íàëü íûõ ñäâè ãîâ, ðàñ ïî ëî æåí íûõ â ïðå-
äå ëàõ ñêëàä ÷à òûõ òóð áè äèò íûõ êîì ïëåê ñîâ. Ýòî,
âî-ïåð âûõ, ãëó áî êî ïî ãðó æåí íûå ñå âåð íûå ôëàí ãè
Âåð õî ÿí ñêîé è ßíî-Êî ëûì ñêîé ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî -
âûõ ñèñ òåì, ãäå èõ ïå ðå ñå êà þò ßíñêèé ðå ãè î íàëü íûé 
ëå âûé ñäâèã è Áàêû-Áû òàí òàé ñêèé ðàç ëîì, ïðî äîë -
æà þ ùèå ñî îò âå òñòâåí íî íà ñå âå ðî-âîñ òîê è ñå âå -
ðî-çà ïàä ðàç âåò âëÿ þ ùèé ñÿ Àäû÷à-Òà ðûí ñêèé ðó äî -
êîí òðî ëè ðó þ ùèé ðå ãè î íàëü íûé âçáðî ñî-ñäâèã.
Âî-âòî ðûõ, çà ïàä íûé ôëàíã Òîì ïîí ñêîé âåò âè
Þæíî-Âåð õî ÿí ñêî ãî ñèí êëè íî ðèÿ âäîëü îãðà íè ÷è -
âà þ ùåé åå ñäâè ãî âîé çîíû — ïðî äîë æå íèÿ ðó äî êîí -
òðî ëè ðó þ ùå ãî Âîñ òî÷ íî-Ñåò òå-Äà áàí ñêî ãî ñäâè -
ãî-ïîä äâè ãà. Íå ìåíü øèé èí òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñå -
âåð íàÿ çîíà ëî êàëü íî ãî ðàñ òÿ æå íèÿ ñ ïðåä ïî ëà ãà å -
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ìû ìè ñòðóê òó ðà ìè òèïà pull-apart â òóð áè äèò íûõ
êîì ïëåê ñàõ íè æíåé þðû íà þãî-âîñ òî÷ íîì êðû ëå
Ïî ëî óñ íî ãî ñèí êëè íî ðèÿ.

Íî âûå çî ëî òî íîñ íûå â ñî ÷å òà íèè ñ ñå ðåá ðî ðóä -
íû ìè çîíû ìîæ íî ïðî ãíî çè ðî âàòü â ïðåä å ëàõ êîí ñå -
äè ìåí òà öè îí íûõ ôëåê ñóð ñ õà ðàê òåð íû ìè äëÿ íèõ
ðåç êè ìè ïå ðå õî äà ìè îò ìåë êî âîä íûõ ôà öèé ê îá ðà -
çî âà íè ÿì êîí òè íåí òàëü íî ãî ñêëî íà. Ýòî ïðî òÿ æåí -
íàÿ (600 êì) Äåð áå êå-Áû òàí òàé ñêàÿ è ïðî äîë æà þ ùèå 
åå íà þãî-âîñ òîê îò íî ñè òåëü íî êî ðîò êèå Êó ëèí ñêàÿ è 
Àðìàíü-Ìàë òàí ñêàÿ ôëåê ñó ðû. Ê ñî æà ëå íèþ, öå ëå -
íàï ðàâ ëåí íûõ ïî èñ êî âûõ ðà áîò â èõ ïðåä å ëàõ íå
ïðî èç âî äè ëîñü. Îäíà êî èìå þ ùè å ñÿ â íà ñòî ÿ ùåå âðå -
ìÿ äàí íûå îá íà äå æè âà þò. Íà ïðè ìå ðàõ äðó ãèõ ïî -
äîáíûõ ôëåê ñóð âèä íî, ÷òî îíè ìî ãóò èã ðàòü âàæ íóþ 
ðîëü â ðàç ìå ùå íèè ðóä íûõ îá ú åê òîâ. Çî ëî òî ðóä íîå
ìåñ òî ðîæ äå íèå Àãûëêû è ñå ðåá ðî ðóä íîå Õà ÷àê ÷àí
ïðè óðî ÷å íû ê âû äå ëåí íîé íàìè Áà ðà éû-Òîì ïîí ñêîé 
ôëåê ñó ðå, à çî ëî òî ðóä íûå îá ú åê òû Íåæ äà íèí ñêîå è
Äóýò — ñî îò âå òñòâåí íî ê Òû ðèí ñêîé è Þäîì ñêîé
êîí ñå äè ìåí òà öè îí íûì ôëåê ñó ðàì â îò íî ñè òåëü íîé
áëè çîñ òè ê ó÷àñ òêàì èõ ïå ðå ñå ÷å íèÿ Âîñ òî÷ íî-Ñåò -
òå-Äà áàí ñêèì ñäâè ãî-ïîä äâè ãîì [8]. Ïî èñ êî âûé èí -
òå ðåñ, íå ñîì íåí íî, ïðåä ñòàâ ëÿ åò òàê æå çîíà îïè ñàí -
íî ãî ñêðû òî ãî òåê òî íè ÷åñ êî ãî øâà, îò äå ëÿ þ ùå ãî
ßíñêóþ ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íóþ çîíó îò
Þæíî-Âåð õî ÿí ñêîé è Îõîò ñêî ãî ìàñ ñè âà. Ê âîñ òî êó
îò Áà ðà éû-Òîì ïîí ñêîé ôëåê ñó ðû ýòîò øîâ ïðåä ñòàâ -
ëÿ þò ðàç ëî ìû, îãðà íè ÷è âà þ ùèå þæ íûé âû ñòó ïà þ -
ùèé óãîë Ýëüãèí ñêî ãî ïî ãðå áåí íî ãî ìàñ ñè âà, è ðàç -
ëîì, îò äå ëÿ þ ùèé äàí íûé ìàñ ñèâ îò Êþ áþ ìå-Êóé äó -
ñóí ñêîé ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âîé çîíû. Âñå îíè, ïî äîá- 
íî êîí ñå äè ìåí òà öè îí íûì ôëåê ñó ðàì, ðàç äå ëÿ þò
ïîëÿ ðàç âè òèÿ ìåë êî âîä íûõ ïåñ ÷à íûõ ôà öèé â ÷åõ ëå
ìàñ ñè âà è ãëóáîêîâîäíûõ òóðáèäèòîâ ê þãó îò íåãî.

Íî âûå ñå ðåá ðî ðóä íûå óçëû ìîæ íî ïðî ãíî çè ðî âàòü 
â ñëà áî îïî èñ êî âàí íûõ çî íàõ òðå ùè íî âà òîñ òè íàä
ñêðû òû ìè ðå ãè î íàëü íû ìè ðàç ðû âà ìè Äåð áå êå-Íåëü -
ãå ñèí ñêîé ðó äî íîñ íîé çîíû (Ýãå-Õàé ñêèé, Õàë òû -
ñèí ñêèé, Ñàí-Þðÿõ ñêèé, Íî ëó ÷èí ñêèé).

Àâòîð ïðè çíà òå ëåí ñî òðóä íè êàì ÖÍÈÃÐÈ
Â.Â.Àðèñòîâó, Ä.Í.Çà äî ðîæ íî ìó, Á.Þ.Îðëî âó è
Í.Â.Òè õî íî âîé çà ó÷àñ òèå â îá ñóæ äå íèè ïðî áëåì íûõ
âîï ðî ñîâ ðó äî íîñ íîñ òè Âåð õî ÿí ñêî ãî ïî ÿ ñà, çà âû ñêà -
çàí íûå ñî âå òû è êðè òè ÷åñ êèå çà ìå ÷à íèÿ, à òàê æå çà
òåõ íè ÷åñ êóþ ïî ìîùü (êîì ïüþ òåð íàÿ ãðà ôè êà).
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ÓÄÊ 550.344; 550.361 Ó Êîë ëåê òèâ àâ òî ðîâ, 2008

Èíôðàê ðàñ íîå èç ëó ÷å íèå è ñåé ñìè÷ íîñòü â çîíå Áå ëè íî-Áó ñèé íãî ëüñêî ãî
ðàç ëî ìà Áàé êà ëüñêîé ðèô òî âîé çîíû

Í.Â.ÂÈËÎÐ (Èíñòè òóò ãå î õè ìèè ÑÎ ÐÀÍ), À.Â.ÊËÞ×ÅÂÑÊÈÉ, Â.Ì.ÄÅÌÜßÍÎÂÈ× (Èíñòè òóò çåì íîé êîðû ÑÎ
ÐÀÍ), Ñ.À.ÒÀÙÈËÈÍ (Èíñòè òóò ñî ëíå÷ íî-çåì íîé ôè çè êè ÑÎ ÐÀÍ)

Â ðà áî òàõ ïî èç ó÷å íèþ ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ýí äî ãåí íî ãî
òåï ëî âî ãî ïî òî êà â çåì íîé êîðå ïëà íå òû óñòà íîâ ëå íî
åãî ïî âû øå íèå â êîí òè íåí òàëü íûõ ðèô òî âûõ çî íàõ [4,
5, 10]. Ýòî ïîä òâåð æäà åò ñÿ ôàê òà ìè àê òèâ íî ãî òåï ëî -
îá ìå íà ëè òîñ ôå ðû ñ ïî âåð õíîñ òüþ â îá ëàñ òÿõ äè íà ìè -
÷åñ êî ãî âëè ÿ íèÿ ðàç ëî ìîâ — ñòðóê òóð íûå ýëå ìåí òû
ðèô òî ãåí íûõ ñåé ñìî àê òèâ íûõ ðàç ëî ìîâ îò ÷åò ëè âî âû -
äå ëÿ þò ñÿ âû ñî êèì óðîâ íåì óõî äÿ ùå ãî èí ôðàê ðàñ íî ãî
(ÈÊ) èç ëó ÷å íèÿ [1]. Â äàí íîé ðà áî òå âû ïîë íå íî èñ ñëå -
äî âà íèå âëè ÿ íèÿ ðà áî òû ñåé ñìè ÷åñ êèõ èñ òî÷ íè êîâ è
ïðî íè öà å ìîñ òè ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ïî ðîä íà óõî äÿ ùåå â
òåï ëî âîì äè à ïà çî íå èç ëó ÷å íèå Çåì ëè. Â ñî îò âå òñòâèè
ñ ìî äåëüþ ïî âû øåí íîé ãå íå ðà öèè óõî äÿ ùå ãî òåï ëî âî -
ãî ïî òî êà âäîëü ðàç ðû âîâ âåð õíåé êîðû èç ëî æå íû ðå -
çóëü òà òû èç ó÷å íèÿ ðàñ ïðå äå ëå íèÿ èí òåí ñèâ íîñ òè
ÈÊ-èç ëó ÷å íèÿ â þãî-çà ïàä íîé ÷àñ òè Áàé êà ëüñêîé ðèô -
òî âîé çîíû, èìå þ ùåé âû ñî êóþ ñåé ñìè ÷åñ êóþ àê òèâ -
íîñòü, à îñíîâ íîå âíè ìà íèå óäå ëå íî õî ðî øî èç ó÷åí íî -
ìó â ñåé ñìè ÷åñ êîì îò íî øå íèè Áå ëè íî-Áó ñèé íãî ëüñêî -
ìó ðàç ëî ìó [7, 8]. Îñíîâ íû ìè ïî êà çà òå ëÿ ìè óõî äÿ ùå ãî 
òåï ëî âî ãî ïî òî êà, èç ìå ðÿ å ìî ãî â ÈÊ-äè à ïà çî íå èñ êó -
ññòâåí íû ìè ñïóò íè êà ìè Çåì ëè, ÿâ ëÿ þò ñÿ ïëîò íîñòü
ïî âåð õíîñ òíî ãî ÈÊ-ïî òî êà è ñî îò âå òñòâó þ ùàÿ ÿð êîñ -
òíàÿ òåì ïå ðà òó ðà. Àâòîðû ïî ëà ãà þò, ÷òî ãå íå ðà öèÿ
òåï ëî âî ãî ïî òî êà â ïðî ñòåé øåì ñëó ÷àå çà âè ñèò îò ãðà -
äè åí òà ýí äî ãåí íî ãî òåï ëî âî ãî ïî òî êà, ïðî íè öà å ìîñ òè
ñðå äû â çîíå ðàç ëî ìà è ðà áî òû ñåé ñìè ÷åñ êèõ èñ òî÷ íè -
êîâ. Ñ ó÷å òîì äàí íî ãî ïîä õî äà îïðå äå ëå íà êîð ðå ëÿ öèÿ
óõî äÿ ùå ãî ÈÊ-ïî òî êà ñ îñíîâ íû ìè ñåé ñìè ÷åñ êè ìè ïà -
ðà ìåò ðà ìè, ðàñ ñìîò ðåí íû ìè äà ëåå â ýòîé ïóá ëè êà öèè.

Íà þãî-çà ïàä íîì îãðà íè ÷å íèè Áàé êà ëüñêîé ðèô -
òî âîé çîíû ïðåä ñòàâ ëå íà êàê ñî âðå ìåí íàÿ ÷àñòü
âíóò ðè êîí òè íåí òàëü íî ãî ðèô òà, ôîð ìè ðó þ ùà ÿ ñÿ â
âèäå ñèñ òå ìû òðåõ ñóá ìå ðè äè î íàëü íî îðè åí òè ðî âàí -
íûõ   êàé íî çîé ñêèõ äåï ðåñ ñèé Áå ëèí ñêîé, Áó ñèéí-
ãî ëüñêîé è Òå ðå õî ëüñêîé, ñâÿ çàí íûõ ñ Áå ëè íî-Áó -
ñèé íãî ëüñêèì ðàç ëî ìîì è ðàç äå ëåí íûõ óçêè ìè ìåæ -
âïà äèí íû ìè ïå ðå ìû÷ êà ìè (ðè ñóí êè 1, 2). Ðàñ ïî ëà ãà -
ÿñü â âåð õîâü ÿõ Áîëü øî ãî è Ìà ëî ãî Åíè ñåÿ, ñèñ òå ìà
âïà äèí çà íè ìà åò êðàé íåå â ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé çîíå ïî -
ëî æå íèå ê çà ïà äó îò Õóá ñó ãó ëüñêîé è Äàð õàò ñêîé
äåï ðåñ ñèé. Áó ñèé íãî ëüñêàÿ ñèñ òå ìà âïà äèí âîç íèê ëà
ïðè ðàç âè òèè ðèô òî ãå íå çà â îá ëàñ òè èí âåð ñèè ñòðóê -
òóð íûõ îðè åí òè ðî âîê îò ñóá øè ðîò íîé ê ñóá ìå ðè -
äèîíà ëüíîé ïðè ñî ÷å òà íèè êà ëå äîí ñêîé (òó âèí ñêîé)
è ðè ôåé ñêîé (ñà ÿ íî-ìîí ãî ëüñêîé) ÷àñ òåé Öåí òðàëü -
íî-Àçèàòñêîãî ñêëàä ÷à òî ãî ïî ÿ ñà: Âîñ òî÷ íî-Òó âèí -
ñêîé ñêëàä ÷à òîé çîíû è Òó âè íî-Ìîí ãî ëüñêî ãî ìàñ -
ñè âà [12], ôîð ìè ðó þ ùèõ ãðà íè öó Áàé êà ëüñêîé ðèô -
òî âîé çîíû ñ Àëòàå-Ñà ÿí ñêîé ãîð íîé îá ëàñ òüþ.
Óäëè íåí íûå ðèô òî ãåí íûå âïà äè íû ðàñ ïî ëî æå íû â

îá ëàñ òè êðàé íå ðàñ ÷ëå íåí íî ãî ìî ëî äî ãî àëü ïèé ñêî -
ãî ðåëü å ôà ñ âû ñîò íû ìè îò ìåò êà ìè äíèù 1200—
1800 ì è îò äå ëå íû êðó òû ìè ïðè ðàç ëîì íû ìè ñêëî íà -
ìè îò âî äî ðàç äåëü íûõ ìàñ ñè âîâ, ïîä íè ìà þ ùèõ ñÿ äî
3200 ì. Äåï ðåñ ñèè çà ïîë íå íû ëåä íè êî âû ìè, ôëþ -
âèîãëÿ öè àëü íû ìè è îçåð íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè. Âäîëü
áîð òîâ è íà þæ íîì îêîí ÷à íèè Áó ñèé íãî ëüñêîé âïà -
äè íû ðàç ìå ùå íû ìîù íûå êî íå÷ íûå ìî ðå íû äî ëèí -
íûõ ëåä íè êîâ, èíîã äà ñðå çà å ìûå ñî âðå ìåí íû ìè
ñáðî ñà ìè. Áîð òà âïà äèí íûõ ãðà áå íîâ ïðåä ñòàâ ëå íû
êðóï íû ìè ïðî òÿ æåí íû ìè ñáðî ñà ìè. Â Áó ñèé íãîëü-
ñêîé è Òå ðå õî ëüñêîé âïà äè íàõ ìåë êèå ìà ëî àì ïëè -
òóä íûå ñáðî ñû äå øèô ðè ðó þò ñÿ êàê ñåé ñìî äèñ ëî êà -
öèè. Ê íèì ïðè óðî ÷å íû ãðóï ïû ãî ðÿ ÷èõ ìè íå ðàëü -
íûõ èñ òî÷ íè êîâ, òåì ïå ðà òó ðà âîäû êî òî ðûõ îò 24 äî

84°Ñ [10]. Âñå ñî ÷å òà íèå ïî ëî æè òåëü íûõ è îò ðè öà -
òåëü íûõ ôîðì ðåëü å ôà õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ âû ñî êîé
ïëîò íîñ òüþ ýïè öåí òðîâ çåì ëåò ðÿ ñå íèé (ñì. ðèñ. 1),
ïðå è ìó ùåñ òâåí íî àô òåð øî êîâ ñèëü íûõ çåì ëåò ðÿ ñå -
íèé 1974, 1976 è 1991 ãî äîâ [7, 8].

Ìå òî äè êà. Ïðèí öè ïè àëü íî íî âûé ïîä õîä îñíî âàí 
íà ñî âìåñ òíîì èç ó÷å íèè îá íà ðó æåí íî ãî îäíèì èç àâ -
òî ðîâ [1—3] àíî ìàëü íî ãî óõî äÿ ùå ãî ÈÊ-èç ëó ÷å íèÿ
òà êèõ ñòðóê òóð íûõ ýëå ìåí òîâ çåì íîé ïî âåð õíîñ òè
êàê   ðàç ëî ìû,   àê òè âè çè ðî âàí íûå   áëî êè  êîðû è
ñåé ñìîàê òèâ íûå àðå à ëû è ïà ðà ìåò ðîâ èõ ýí äî ý íåð ãå -
òè êè — íà ïðÿ æåí íî-äå ôîð ìè ðî âàí íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ è
ñåé ñìè÷ íîñ òè íåäð [7, 8]. Èíñòðó ìåí òàëü íàÿ îñíî âà
äëÿ èç ó÷å íèÿ ýòî ãî ïðè ðîä íî ãî ôå íî ìå íà — èçî áðà -
æå íèÿ ïî âåð õíîñ òè, ïå ðå äà âà å ìûå ïî 5 êà íà ëàì îò
èñ êó ññòâåí íûõ ñïóò íè êîâ Çåì ëè — êîñ ìè ÷åñ êèõ àï -
ïà ðà òîâ (ÊÀ) ñå ðèé NOAA è TERRA, â ò.÷. ïî òåï ëî -
âûì êà íà ëàì 3,7, 8 è 10—11 ìêì îò ðà äè î ìåò ðîâ
AVHRR è MODIS, à òàê æå äè íà ìè ÷åñ êèå ïà ðà ìåò ðû
ñåé ñìè ÷åñ êèõ èñ òî÷ íè êîâ, îïðå äå ëåí íûå ïî ìà òå ðè -
à ëàì Áàé êà ëüñêî ãî ôè ëè à ëà Ãå î ôè çè ÷åñ êîé ñëóæ áû
(ÁÔ ÃÑ ÑÎ ÐÀÍ). Äëÿ íà è áî ëåå ïî ëíî ãî èñ êëþ ÷å íèÿ
âëè ÿ íèÿ ñî ëíå÷ íî ãî íà ãðå âà ïî âåð õíîñ òè Çåì ëè èñ -
ïîëü çî âà íî ïî çäíåå íî÷ íîå âðå ìÿ ñúåì êè ñî áñòâåí -
íî ãî óõî äÿ ùå ãî èç ëó ÷å íèÿ. Îáðà áî òà íû êàê îò äåëü -
íûå áå çîá ëà÷ íûå ñöå íû, òàê è ìóëü òèâ ðå ìåí íîé
èìèäæ, ñî çäàí íûé íà îñíî âå ìíî ãî ëåò íå ãî àð õè âà
èçî áðà æå íèé â ñå çîí ïî çäíåé îñå íè è çèìû, äî ìàð òà
ïðè óäëè íåí íîì íî÷ íîì âðå ìå íè è çíà ÷è òåëü íîì ðà -
äè à öè îí íîì îñòû âà íèè ïî âåð õíîñ òè ëè òîñ ôå ðû.
Âîç ìîæ íîå âëè ÿ íèå ïî ïó ëÿ öèé òåì íîõ âîé íîé äðå -
âåñ íîé ðàñ òè òåëü íîñ òè, ðàñ ïî ëà ãà þ ùèõ ñÿ íà ïðè ðàç -
ëîì íûõ ñêëî íàõ, íà âå ëè ÷è íó óõî äÿ ùå ãî òåï ëî âî ãî
ïî òî êà ó÷è òû âà ëîñü àíà ëè çîì ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ìàê ñè -
ìó ìîâ NDVI (normalized difference vegetation index).
Èçìå ðå íà ñïåê òðàëü íàÿ ïëîò íîñòü óõî äÿ ùå ãî ïî òî êà
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êàê èí òåã ðàëü íî ãî, òàê è ñå ëåê òèâ íî ãî äëÿ äè à ïà çî íà
äëèí âîëí â òåï ëî âîì èí òåð âà ëå 3,7; 8 è 10 ìêì.
Ñïóò íè êî âûå êàð òû çíà ÷å íèé èí òåí ñèâ íîñ òè ÈÊ-èç -
ëó ÷å íèÿ èí òåð ïðå òè ðî âà íû ïðè ìå íè òåëü íî ê óñòà -
íîâ ëå íèþ ñâÿ çè ÈÊ-ïî òî êà ñ ãå î ëî ãî-ãå î ìîð ôî ëî ãè -
÷åñ êîé ñè òó à öè åé è ñòðóê òó ðîé ïî âåð õíîñ òè íå òîëü -
êî â ñèñ òå ìå Áó ñèé íãî ëüñêèõ äåïðåññèé, íî è â
Äàðõàòñêîé, è Õóáñóãóëüñêîé âïàäèíàõ.

Ñâÿçü èí òåí ñèâ íîñ òè óõî äÿ ùå ãî ÈÊ ïî âåð õíîñ òíî ãî 
èç ëó ÷å íèÿ ñ ýíåð ãå òè ÷åñ êè ìè ïî òå ðÿ ìè ïëà íå òû ðàñ -
ñìàò ðè âà åò ñÿ ÷å ðåç óñòà íîâ ëå íèå êîð ðå ëÿ öèè ñ ïà ðà -
ìåò ðà ìè ñðå äû è ñåé ñìè÷ íîñ òè ðèô òî ãå íå çà — ãëàâ -
íåé øå ãî ôàê òî ðà, îïðå äå ëÿ þ ùå ãî ñòðóê òó ðó Áàé êà -
ëüñêîé ðèô òî âîé çîíû è äîñ òà òî÷ íî ðåç êî ïðî ÿâ ëåí íî -

ãî íà åå þãî-çà ïàä íîé îêðà è íå â âèäå Áå ëè íî-Áó ñèéí-
ãî ëüñêî ãî ðàç ëî ìà è ñå ðèè ðàç âè âà þ ùèõ ñÿ äåï ðåñ ñèé 
îò Õóá ñó ãó ëà äî Áó ñèé íãî ëüñêîé ñèñ òå ìû. Îñíîâ íû ìè 
ïà ðà ìåò ðà ìè, èñ ïîëü çó å ìû ìè äëÿ îöåí êè êîð ðå ëÿ öèè
ñ èí òåí ñèâ íîñ òüþ ÈÊ-èç ëó ÷å íèÿ, ÿâ ëÿ þò ñÿ ñóì ìàð íîå
÷èñ ëî çåì ëåò ðÿ ñå íèé N, ïðî è çî øåä øèõ â ýëå ìåí òàð -
íûõ îá ú å ìàõ ñðå äû ñ ïî âåð õíîñ òíû ìè ïëî ùàä êà ìè
ðàç ìå ðîì 30´30 êì â çîíå âëè ÿ íèÿ Áå ëè íî-Áó ñèé íãî -
ëüñêî ãî ðàç ëî ìà, ëî ãà ðèôì ñóì ìàð íî ãî ñåé ñìè ÷åñ êî ãî 
ìî ìåí òà òà êèõ òîë ÷êîâ lgM0 è ïà ðà ìåòð d, õà ðàê òå ðè -
çó þ ùèé ïðî íè öà å ìîñòü ãîð íûõ ïî ðîä â ýòèõ îá ú å ìàõ
ñðå äû. Äàí íûå ïà ðà ìåò ðû ïî ñâî åé ïðè ðî äå ìî ãóò
áûòü ñâÿ çà íû ñî ñïåê òðàëü íî-ÿð êîñ òíû ìè õà ðàê òå ðèñ -
òè êà ìè ÈÊ-èç ëó ÷å íèÿ  ïî âåð õíîñ òè äèñ ëî öè ðî âàí íîé
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Ðèñ. 1. Êàð òà ýïè öåí òðîâ çåì ëåò ðÿ ñå íèé Þæíî ãî Ïðè áàé êàëüÿ è Ñå âåð íîé Ìîí ãî ëèè è îñíîâ íûå ïðî ñòðàí-

ñòâåí íûå ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ñåé ñìè÷ íîñ òè â çîíå Áå ëè íî-Áó ñèé íãî ëüñêî ãî ðàç ëî ìà:

1 — ýïè öåí òðû (öèô ðû â êðóæ êàõ — ìàã íè òó äà, ïðÿ ìî ó ãîëü íè êè — ãîä) ñèëü íûõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé XX â. ñ M³6; 2 — âïà -

äè íû; 3 — îçå ðà; 4 — ðàç ëî ìû; 5 — ãî ñó äà ðñòâåí íàÿ ãðà íè öà Ðîñ ñèè è Ìîí ãî ëèè; 6 — ãðà íè öû è îñå âàÿ ëè íèÿ èñ ñëå äó -

å ìîé çîíû Áå ëè íî-Áó ñèé íãî ëüñêî ãî ðàç ëî ìà; KÐ — ýíåð ãå òè ÷åñ êèé êëàññ çåì ëåò ðÿ ñå íèé ïî øêà ëå Ò.Ã.Ðà ó òè àí; íà âðåç -

êå: êàð òà-ñõå ìà ýïè öåí òðîâ çåì ëåò ðÿ ñå íèé â çîíå Áå ëè íî-Áó ñèé íãî ëüñêî ãî ðàç ëî ìà; íà ãðà ôè êàõ ëî ãà ðèôì ñóì ìàð íîé

ñåé ñìè ÷åñ êîé ýíåð ãèè lgSES è ãèñ òîã ðàì ìû — ðàñ ïðå äå ëå íèå ÷è ñåë òîë ÷êîâ N âäîëü è ïî ïå ðåê ðàç ëî ìà; çâåç äî÷ êè —

ýïè öåí òðû ñèëü íûõ Áó ñèé íãî ëüñêèõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé 1974, 1976 è 1991 ãî äîâ; øòðè õî âûå ëè íèè: ãî ðè çîí òàëü íàÿ ìàð êè -

ðó åò îñå âóþ ëè íèþ ðàç ëî ìà, âåð òè êàëü íûå — ãðà íè öû ñåã ìåí òîâ ðàç ëî ìà



âåð õíåé êîðû. Â èñ ñëå äî âà íèè èñ ïîëü çî âà íû ñåé -
ñìè ÷åñ êèå ìî ìåí òû 5193 ïðåä ñòà âè òåëü íûõ çåì ëåò -
ðÿ ñå íèé ñ M³2,5, âû ÷èñ ëåí íûå ïî ìå òî äè êå ðà áî òû
[15] äëÿ ìî äå ëè î÷à ãà Ä.Áðó íà [14]. Ñóì ìàð íûé ñåé -
ñìè ÷åñ êèé ìî ìåíò õà ðàê òå ðè çó åò ðà áî òó ñåé ñìè ÷åñ -
êèõ èñ òî÷ íè êîâ â çîíå ðàç ëî ìà, ÷àñòü èç êî òî ðîé, âå -
ðî ÿò íî, ïðå îá ðà çó åò ñÿ â òåï ëî. Ôàê òîð d õà ðàê òå ðè -
çó åò äåñ òðóê öèþ ñðå äû (òðå ùè íî âà òîñòü—ïðî íè öà å -
ìîñòü) ïî äàí íûì î êî ýô ôè öè åí òå ôîð ìû äèñ ëî êà -
öèè [9]. Ïåð âè÷ íûå ôàê òè ÷åñ êèå ìà òå ðè à ëû äëÿ ðàñ -
÷å òà ýòèõ ïà ðà ìåò ðîâ î÷à ãîâ çåì ëåò ðÿ ñå íèé âçÿ òû èç
«Áþë ëå òå íÿ çåì ëåò ðÿ ñå íèé Áàé êà ëüñêî ãî ðå ãè î íà» è
«Êà òà ëî ãà çåì ëåò ðÿ ñå íèé Áàé êà ëüñêî ãî ðå ãè î íà» çà
1968—1994 ãã., ïîä ãî òîâ ëåí íûõ ãðóï ïîé îá ðà áîò êè
ÁÔ ÃÑ ÑÎ ÐÀÍ. Èñïîëü çî âà íû çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ â
ïðåä å ëàõ ðàç ëîì íîé çîíû   Áå ëè íî-Áó ñèé íãî ëüñêî ãî   
ðàç ëî ìà øè ðè íîé 60 êì (±30 êì îò îñå âîé çîíû ðàç -
ëî ìà), êî òî ðàÿ ôîð ìè ðó åò ñÿ èç ëè íåé íûõ ó÷àñ òêîâ,
ïå ðåíå ñåí íûõ íà îäíó ëè íèþ. Øè ðî êèé äè à ïà çîí
ìàã íè òóä çåì ëåò ðÿ ñå íèé (2,5£M£6) â ñî ÷å òà íèè ñ
áîëü øèì ÷èñ ëîì ñåé ñìè ÷åñ êèõ ñî áû òèé îá åñ ïå ÷è âà -
åò âû ñî êóþ ñòà òèñ òè ÷åñ êóþ ïðåä ñòà âè òåëü íîñòü
ôàê òè ÷åñ êî ãî ìà òå ðè à ëà.

Èíòåí ñèâ íîñòü ÈÊ-èç ëó ÷å íèÿ â Áó ñèé íãîëü-
ñêîé ñèñ òå ìå âïà äèí è êî ðåë ëÿ öèÿ ñ ïà ðà ìåò ðà ìè 
ñåé ñìè÷ íîñ òè. Ñèñ òå ìà Áó ñèé íãî ëüñêèõ âïà äèí çà -
íè ìà åò íà è áî ëåå ìî ëî äóþ îá ëàñòü ðàç âè òèÿ ðèô òî ãå -
íå çà íà çà ïàä íîì îêîí ÷à íèè Áàé êà ëüñêîé ðèô òî âîé
çîíû ïðè ñìå íå åå ïðî ñòè ðà íèÿ îò ñóá øè ðîò íî ãî
(Òóí êèí ñêàÿ âïà äè íà) ê ñóá ìå ðè äè î íàëü íî ìó (ñì.
ðèñ. 1). Ãëàâ íîå ðèô òî ãåí íîå îá ðà çî âà íèå â íåé —
âû ñî êî ñåé ñìè÷ íûé Áå ëè íî-Áó ñèé íãî ëüñêèé ðàç ëîì,
âäîëü êî òî ðî ãî ÈÊ-èç ëó ÷å íèå ðàñ ïðå äå ëÿ åò ñÿ â òåñ -
íîé ñâÿ çè ñ êîí òóð íû ìè ðàç ëî ìà ìè ñèñ òå ìû Áó ñèéí-
ãî ëüñêèõ âïà äèí. Ïî äîá íîå ðàñ ïðå äå ëå íèå íà áëþ äà -
åò ñÿ òàê æå íà ðàç ëî ìàõ, îãðà íè ÷è âà þ ùèõ âîñ òî÷ íûé

è çà ïàä íûé áîð òà Äàð õàò ñêîé è Õóá ñó ãó ëüñêîé âïà -
äèí (ñì. ðèñ. 2). Â çà âè ñè ìîñ òè îò ìîð ôî ëî ãèè ðåëü å -
ôà è ñâÿ çè ñ ðàç ëî ìà ìè â ñèñ òå ìå âïà äèí âû äå ëÿ þò ñÿ
ñëå äó þ ùèå ðàç íî âèä íîñ òè èí òåí ñèâ íîñ òè ÈÊ-èç ëó -
÷å íèÿ: 1) ïðè ðàç ëîì íàÿ ëè íåé íî-êîí òóð íàÿ, íà è áî -
ëåå ðàñ ïðîñ òðà íåí íàÿ íà áîð òàõ âïà äèí è âäîëü Áå ëè -
íî-Áó ñèé íãî ëüñêî ãî ðàç ëî ìà è 2) àðå àëü íàÿ è àðå àëü -
íî-êîí òóð íàÿ íà ïå ðå ìû÷ êàõ ìåæ äó âïà äè íà ìè è èõ
çà ìû êà íè ÿõ. Ðàñ ïðå äå ëå íèå ÈÊ-èí òåí ñèâ íîñ òè àíà -
ëî ãè÷ íî è íà çà ïàä íîì îêîí ÷à íèè Òóí êèí ñêîé âïà -
äè íû. Ðàñ ïðå äå ëå íèå èí òåí ñèâ íîñ òè ÈÊ-èç ëó ÷å íèÿ
ðàç íî âèä íîñ òè 1 âû ðà æå íî ìàê ñè ìó ìà ìè íà îò ÷åò ëè -
âî òåê òî ãåí íûõ ýëå ìåí òàõ ðåëü å ôà — ïðè ðàç ëîì íûõ   
ñêëî íàõ   (ðèñ. 3).  Â Áó ñèé íãî ëüñêîé âïà äè íå ðàñ ïî -
ëî æå íèå ìàê ñè ìó ìîâ ÈÊ-èç ëó ÷å íèÿ íå ñèì ìåò ðè÷ íî
îò íî ñè òåëü íî åå îñå âîé ÷àñ òè (ñì. ðèñ. 3, À). Òàê, çà -
ïàä íûé ìàê ñè ìóì ñî âìå ùåí ñ îñíî âà íè åì äî ëèí íî -
ãî áîð òà ïî ÷òè âáëè çè ðå÷ íî ãî ðóñ ëà,
à ìàê ñè ìóì íà âîñ òî÷ íîì áîð òó ðàç ìå ùåí íà îá íà -
æåí íûõ ïðåä âåð øèí íûõ ñêàëü íî-îñûï íûõ ñêëî íàõ è 
òðàñ ñè ðó åò êðà å âóþ ñèñ òå ìó íà ðó øå íèé. Óçêèé êîí -
òðàñ òíûé ìàê ñè ìóì ÈÊ-èç ëó ÷å íèÿ ðàñ ïî ëî æåí íà
îá íà æåí íîì ñêàëü íî-îñûï íîì ñå âå ðî-çà ïàä íîì áîð -
òó Òå ðå õî ëüñêîé âïà äè íû (ñì. ðèñ. 3, Á). Èçëó ÷å íèå
íà åå ïðî òè âî ïî ëîæ íîì áîð òó ìå íåå êîí òðàñ òíî.
Ñáëè æåí íûå ìàê ñè ìó ìû èç ëó ÷å íèÿ ñî ïðî âîæ äà þò
ïà ðàë ëåëü íûå ðàç ëî ìû íà ïå ðå ìû÷ êå ìåæ äó Áó ñèéí-
ãî ëüñêîé è Òå ðå õî ëüñêîé âïà äè íà ìè. Êîí òðàñ òíûé
ìàê ñè ìóì ÈÊ-èç ëó ÷å íèÿ ïðè óðî ÷åí ê îñíî âà íèþ ñå -
âå ðî-çà ïàä íî ãî êî ðåí íî ãî ñêëî íà Áå ëèí ñêîé âïà äè -
íû è ðàç ëî ìó, ñðå çà þ ùå ìó ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ýðî çè îí -
íûå ðûò âè íû íà âåð õíåé ãðà íè öå äå ëþ âè àëü íî ãî
øëåé ôà (ñì. ðèñ. 3, Â). Íà þãî-âîñ òî÷ íîé ñòî ðî íå
âïà äè íû ìå íåå èí òåí ñèâ íûå ïî ëî ñî âèä íûå ìàê ñè -
ìó ìû ðàñ ïî ëî æå íû íà ñáðî ñàõ ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî
íà ïðàâ ëå íèÿ, ñî çäà þ ùèõ øè ðî êî ñòó ïåí ÷à òûé ïðî -
ôèëü åå áîð òà ñ ïî íè æå íè åì îò 3100 äî 1800 ì. Ëè -
íåé íî-êîí òóð íûé ìàê ñè ìóì èç ëó ÷å íèÿ îêðó æà åò
ãîð ñòî âèä íûé ìàñ ñèâ íà þæ íîì êðàþ äåï ðåñ ñèè.
Øè ðî êàÿ èç ëó ÷à þ ùàÿ îá ëàñòü ìåæ äó Áó ñèé íãî -
ëüñêîé è Áå ëèí ñêîé âïà äè íà ìè âäîëü Áå ëè íî-Áó -
ñèéíãî ëüñêî ãî ðàç ëî ìà ïðî ðå çà íà óçêîé õî ëîä íîé
äî ëè íîé ð.Áå ëèí. Ëè íåé íî-êîí òóð íîå ÈÊ-èç ëó ÷å íèå
ïî âû øåí íîé èí òåí ñèâ íîñ òè ñî âìå ùà åò ñÿ ñ ðàç ëî ìà -
ìè íà âîñ òî÷ íîì áîð òó Äàð õàò ñêîé âïà äè íû è íà çà -
ïàä íîì — Õóá ñó ãó ëüñêîé. Îáøèð íûé àðå àë èí òåí -
ñèâ íî ãî ÈÊ-èç ëó ÷å íèÿ ðàç íî âèä íîñ òè 2 ðàñ ïî ëî æåí
íà çà ïà äå îò Áó ñèé íãî ëüñêîé ñèñ òå ìû â âåð õîâü ÿõ
ð.Áîë áøîé Åíè ñåé. Â íåì íà è áîëü øèì ïî âû øå íè åì
ÈÊ-ýìèñ ñèè âû äå ëÿ åò ñÿ âîñ òî÷ íîå îêîí ÷à íèå
õð.Âîñ òî÷ íûé Òàí íó-Îëà è åãî ñå âåð íûé ñêëîí.

Ñâÿçü ÿð êîñ òè ÈÊ-èç ëó ÷å íèÿ ñ ðåëü å ôîì. Ëè íåé -
íî-êîí òóð íîå ÈÊ-èç ëó ÷å íèå ðèô òî ãåí íûõ âïà äèí
ýêñ ïî íè ðî âà íî íà èõ ñêëî íàõ è òîð öî âûõ ÷àñ òÿõ. Íà
çà ïàä íîì áîð òó Áó ñèé íãî ëüñêîé âïà äè íû ìàê ñè ìóì
ÿð êîñ òíîé òåì ïå ðà òó ðû 268 Ê íà õî äèò ñÿ íà íå âû ñî -
êîì ñêëî íå, âáëè çè äíè ùà (ðèñ. 4). Ìàê ñè ìóì íà åå
âîñ òî÷ íîì áîð òó, ðàâ íûé 268,1 Ê, ðàñ ïî ëî æåí íà áåç -
ëåñ íîé ñêàëü íî-îñûï íîé ïðåä âåð øèí íîé ÷àñ òè ñêëî -
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Ðèñ. 2. Ðàñ ïðå äå ëå íèå èí òåí ñèâ íîñ òè ÈÊ-èç ëó ÷å íèÿ

çåì íîé ïî âåð õíîñ òè íà çà ïàä íîì ôëàí ãå Áàé êà ëüñêîé

ðèô òî âîé çîíû â ðèô òî ãåí íûõ âïà äè íàõ. Äå êàáðü

2005:

ñòðåë êè — ïðè ðàç ëîì íûå èí ôðàê ðàñ íûå ÿð êîñ òíûå àíî -

ìà ëèè; ìàñ øòàá — â 1 ñì 16 êì



íà. Íà ñå âå ðî-çà ïàä íîì áîð òó Òå ðå õî ëüñêîé âïà äè íû 
ÿð êîñ òíûé ìàê ñè ìóì, äîñ òè ãà þ ùèé 269 Ê, òàê æå
ïðè óðî ÷åí ê êðó òî ìó ñêàëü íî-îñûï íî ìó ñêëî íó. Íà
åå ïðî òè âî ïî ëîæ íîì áîð òó â ñðå äèí íîé ÷àñ òè ñêëî íà 
ïî âû øåí íîé ÿð êîñ òüþ âû äå ëÿ þò ñÿ óçêèå ëîæ áè íû
âäîëü ïà ðàë ëåëü íûõ ðàç ëîì íûõ ñòðóê òóð. Ðàñ ïî ëî -
æå íèå ìàê ñè ìó ìîâ ÿð êîñ òíîé òåì ïå ðà òó ðû â Áå ëèí -
ñêîé, Äàð õàò ñêîé è Õóá ñó ãó ëüñêîé âïà äè íàõ êîí òðî -
ëè ðó åò ñÿ ïðè ðàç ëîì íû ìè ñåé ñìî ãåí íû ìè ñêëî íà ìè.
Ðåëü å ôî îá ðà çó þ ùåå âëè ÿ íèå àê òèâ íûõ ðàç ëî ìîâ
âîç äå éñòâó åò íà ôîð ìè ðî âà íèå ìèê ðîê ëè ìà òà êðó -
òûõ ñêëî íîâ âïà äèí. Èìåí íî ýòèì îá ñòî ÿ ò åëüñòâîì
âû çâà íà ñâî éñòâåí íàÿ â öå ëîì Áàé êà ëüñêîé ðèô òî -

âîé çîíå ïðî ñòðà íñòâåí íàÿ áëè çîñòü ÿð êîñ òíûõ àíî -
ìà ëèé è ìàê ñè ìó ìîâ NDVI. Îäíà êî îíè íå ñî âìå ùà -
þò ñÿ ñ ìàê ñè ìó ìà ìè ÈÊ-ïî òî êà (ñì. ðèñ. 4).

Ðàñ ÷åò ïëîò íîñ òè ïî òî êà óõî äÿ ùå ãî èç ëó ÷å íèÿ â
òåï ëî âîì äè à ïà çî íå ïî êà çàë åãî íå îäíî ðîä íîå ðàñ -
ïðå äå ëå íèå íà ïÿòè îñíîâ íûõ çî íàõ Áó ñèé íãî ëüñêîé
ñèñ òå ìû (ñ ñå âå ðà íà þã): Áå ëèí ñêàÿ âïà äè íà, èí òåð -
âàë Áå ëè íî-Áó ñèé íãî ëüñêî ãî ðàç ëî ìà âäîëü ð.Áå ëèí,
Áó ñèí ãî ëüñêàÿ âïà äè íà, ïå ðå ìû÷ êà è Òå ðå õî ëüñêàÿ
âïà äè íà. Ïîñ ðå äñòâîì ïðî ãðàì ìû ENVI-4.2 íà èõ
ïëî ùà äÿõ ðàñ ñ÷è òà íà ïëîò íîñòü óõî äÿ ùå ãî ÈÊ-ïî -
òî êà â òåï ëî âîì èí òåð âà ëå 3,7—10 ìêì (ñì. òàá ëè -
öó). Ñ ó÷å òîì âñåõ ïðî ëåò íûõ òî ÷åê (îò 418 äî 2514)
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Ðèñ. 3. Ðàñ ïî ëî æå íèå èí òåí ñèâ íîñ òè ÈÊ-èç ëó ÷å íèÿ íà ïå ðè ôå ðèè Áó ñèé íãî ëüñêîé ñèñ òå ìû âïà äèí:

À — Áó ñèí ãî ëüñêîé, Á — Òå ðå õî ëüñêîé, Â — Áå ëèí ñêîé; 1 — êðà å âûå ñèñ òå ìû ñáðî ñîâ; 2 — ñåé ñìî äèñ ëî êà öèè; 3 —

ïî ëî ãèå ñáðî ñû; 4 — êî íå÷ íûå ìî ðå íû; 5 — ãî ðÿ ÷å âîä íûå èñ òî÷ íè êè; 6 — èí ôðàê ðàñ íûé ÿð êîñ òíûé ìàê ñè ìóì; 7 —

åãî ãðà äè åí òíàÿ ÷àñòü, 8 — êîí òóð âïà äèí ïî èçî ãèï ñàì: 1400 ì â Áó ñèí ãî ëüñêîé è Òå ðå õî ëüñêîé, 1600 ì â Áå ëèí ñêîé



èç ìå ðå íèÿ (ñêà íè ðî âà íèÿ) âû ÷èñ ëå íû ìè íè ìàëü íàÿ,
ìàê ñè ìàëü íàÿ è ñðåä íÿÿ ïëîò íîñ òè óõî äÿ ùå ãî
ÈÊ-ïî òî êà è èõ ñðåä íåê âàä ðà òè÷ íûå îò êëî íå íèÿ.

Êîð ðå ëÿ öèÿ ÈÊ ÿð êîñ òíûõ è ñåé ñìè ÷åñ êèõ õà -
ðàê òå ðèñ òèê â çîíå Áå ëè íî-Áó ñèé íãî ëüñêî ãî ðàç -
ëî ìà. Äëÿ êîð ðå ëÿ öè îí íîé îöåí êè èí òåí ñèâ íîñ òè
èç ëó ÷å íèÿ è ñåé ñìî ïà ðà ìåò ðîâ îïðå äå ëå íû çíà ÷å íèÿ 
ìàê ñè ìàëü íîé, ñðåä íåé è ìè íè ìàëü íîé ïëîò íîñ òåé
ÈÊ-ïî òî êà äëÿ ýëå ìåí òàð íûõ ïëî ùà äîê ðàç ìå ðîì
30´30 êì, äëÿ êî òî ðûõ âû ÷èñ ëå íû N, lgM0 è d. Ïî ëó -
÷åí íûå óðàâ íå íèÿ ïàð íîé ëè íåé íîé êîð ðå ëÿ öèè îò -
ðà æà þò çíà ÷è ìóþ ñâÿçü ìåæ äó èñ ñëå äó å ìû ìè ïà ðà -
ìåò ðà ìè Imax, lgM0, d

Imax=48,08+0,0004N, r=0,31; (1)

Imax=12,34+1,49 lgM0, r=0,45; (2)

Imax=45,24-5,53 d, r=0,48 (n=36); (3),

ãäå r — êî ýô ôè öè åíò êîð ðå ëÿ öèè, n — ÷èñ ëî èç ìå -
ðå íèé. Ñëå äó åò çà ìå òèòü, ÷òî óðàâ íå íèÿ êîð ðå ëÿ öèè,
ïî ëó ÷åí íûå äëÿ Imidd è Imin, ñî õðà íÿ þò òà êîé æå êî ýô -
ôè öè åíò ëè íåé íîñ òè ïðè ìåíü øèõ âå ëè ÷è íàõ ñâî -

áîä íûõ ÷ëå íîâ è r. Óðàâ íå íèå ìíî æåñ òâåí íîé êîð -
ðå ëÿ öèè:

Imax=4,43-0,0003 N -2,81 d +1,76 lgM0, r=0,52, (4)

òàê æå óêà çû âà åò íà ñòà òèñ òè ÷åñ êè çíà ÷è ìóþ ñâÿçü
èí òåí ñèâ íîñ òè ÈÊ-èç ëó ÷å íèÿ ñ ëî ãà ðèô ìîì ñóì ìàð -
íî ãî ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ìî ìåí òà è ïî êà çà òå ëåì ïðî íè öà -
å ìîñ òè  ñðå äû.  Êîð ðå ëÿ öèÿ ñ ñóì ìàð íûì ÷èñ ëîì
çåì ëåòðÿ ñå íèé ìè íè ìàëü íà. Îäíà êî â öå ëîì êî ýô ôè -
öè åí òû êîð ðå ëÿ öèè íå âû ñî êè, ÷òî óêà çû âà åò íà âîç -
ìîæ íóþ çà ìåò íóþ ðîëü â ãå íå ðà öèè óõî äÿ ùå ãî îò
ïî âåð õíîñ òè ëè òîñ ôå ðû ÈÊ-èç ëó ÷å íèÿ ýí äî ãåí íî ãî
òåï ëî âî ãî ïî òî êà (èëè êà êî ãî-òî äðó ãî ãî íå ðàñ ïîç -
íàí íî ãî ôàê òî ðà). Ïðè ýòîì âëè ÿ íèå ðà áî òû ñåé ñìè -
÷åñ êèõ èñ òî÷ íè êîâ è ôàê òî ðà ïðî íè öà å ìîñ òè ñðå äû
ìî æåò áûòü ñó ùåñ òâåí íûì, íî íå ÿâ ëÿòü ñÿ îïðå äå ëÿ -
þ ùèì. Òåì íå ìå íåå, ïî ëó ÷åí íûå ðå çóëü òà òû îä íî -
çíà÷ íî ñâè äå ò åëüñòâó þò î âëè ÿ íèè ïðî íè öà å ìîñ òè
ãîð íûõ ïî ðîä è ðà áî òû ñåé ñìè ÷åñ êèõ èñ òî÷ íè êîâ íà
ôîð ìè ðî âà íèå è ðàñ ïðå äå ëå íèå ïî âåð õíîñ òíî ãî
ÈÊ-èç ëó ÷å íèÿ.

Îáñóæ äå íèå. Ïî ëî æè òåëü íûå ýêñ òðå ìó ìû ÿð êîñò- 
íîé òåì ïå ðà òó ðû ÈÊ-èç ëó ÷å íèÿ îá óñëîâ ëå íû åãî ïî -
âåð õíîñ òíû ìè ãðà äè åí òà ìè, êî òî ðûå ñî ñòàâ ëÿ þò ïî
âïà äè íàì (â Ê/êì): Áå ëèí ñêîé — 1,95; Áó ñèé íãî -
ëüñêîé — 1,5; Òå ðå õî ëüñêîé — 1,1. Âîç íèê íî âå íèå
ïî âåð õíîñ òíî ãî ÿð êîñ òíî ãî ãðà äè åí òà ïðè íå çíà ÷è -
òåëü íûõ ðàç ëè ÷è ÿõ êî ýô ôè öè åí òîâ èç ëó ÷å íèÿ ñî -
ñòàâ ëÿ þ ùèõ îá ú åê òîâ ìî æåò áûòü ñâÿ çà íî ñî çíà ÷è -
òåëü íîé íå îäíî ðîä íîñ òüþ ðàñ ïðå äå ëå íèÿ òåï ëî âî ãî
ïî òî êà â ñóá ñòðà òå èç ëó ÷à þ ùå ãî ñëîÿ è ñ åãî òåï ëî -
ôè çè ÷åñ êè ìè ñâî éñòâà ìè. Ïîñ êîëü êó øè ðè íà èç ëó -
÷à þ ùå ãî ïðî ñòðà íñòâà äîñ òè ãà åò 4—8 êì, à ãðà äè åíò
íà òà êîé ïðî òÿ æåí íîñ òè íå âå ëèê, òî ïî òîê ÿâ ëÿ åò ñÿ
ðàñ ïðå äå ëåí íûì, è ïðè ïî âû øå íèè ðàç ðå øà þ ùåé
ñïî ñîá íîñ òè íà áëþ äå íèé îí, î÷å âèä íî, íå áó äåò çà -
ôèê ñè ðî âàí. Íà è áîëü øèì èí òåã ðàëü íûì óðîâ íåì
ýìèñ ñèè ýíåð ãèè âû äå ëÿ åò ñÿ Áó ñèé íãî ëüñêàÿ âïà äè -
íà è åå þæ íàÿ ïå ðå ìû÷ êà â èí òåð âà ëå äëèí âîëí
ÈÊ-èç ëó ÷å íèÿ îò 3,7 äî 10 ìêì (ñì. òàá ëè öó). Íàá ëþ -
äà å ìîå ïî âû øå íèå ÈÊ-ïî òî êà ñ þãà íà ñå âåð êîð ðåñ -
ïîí äè ðó åò ñ ðîñ òîì ïðî íè öà å ìîñ òè çåì íîé êîðû â
çîíå Áå ëè íî-Áó ñèé íãî ëüñêî ãî ðàç ëî ìà [7, 13]. Òåí -
äåí öèÿ ïðÿ ìîé çà âè ñè ìîñ òè ÿð êîñ òíîé òåì ïå ðà òó ðû
îò ïà ðà ìåò ðà d â ïî ïå ðå÷ íîì ñå ÷å íèè ýòî ãî ðàç ëî ìà
òàê æå ñâÿ çû âà åò ýìèñ ñèþ ñ òðå ùèí íîé ïðî íè öà å ìîñ -
òüþ â çî íàõ äè íà ìè ÷åñ êî ãî âëè ÿ íèÿ ðàç ëî ìîâ. Ñðåä -
íÿÿ âå ëè ÷è íà òåï ëî âîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé â óõî äÿ ùåì
ïî òî êå Áó ñèé íãî ëüñêîé ñèñ òå ìû, ðàâ íàÿ ñ ó÷å òîì èí -
òåã ðàëü íî ãî   ÈÊ-ïî òî êà  â òåï ëî âîì äè à ïà çî íå 8—
10 ìêì, 67,8 ìÂò/ì2 ñòð ìêì, áëèç êà ê îöåí êå [5] äëÿ
Áàé êà ëüñêîé ðèô òî âîé çîíû è ðèô òî âûõ çîí â öå ëîì, 
è ñî ñòàâ ëÿ åò 70 ìÂò/ì2. Êîí òóð àíî ìàëü íî ãî ðèô òî -
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Ðèñ. 4. Èíôðàê ðàñ íàÿ ÿð êîñ òíàÿ ðà äè à öè îí íàÿ òåì ïå -

ðà òó ðà, èí äåêñ NDVI è ðåëü åô ïî ïðî ôè ëþ 1—1 â Áó -

ñèé íãî ëüñêîé âïà äè íå (ñì. ðèñ. 3)



ãåí íî ãî ÈÊ-èç ëó ÷å íèÿ òåð ðè òî ðè àëü íî ñî îò âå òñòâó -
åò àðå à ëó ñ âå ëè ÷è íîé ýí äî ãåí íî ãî òåï ëî ïî òî êà, ïðå -
âû øà þ ùåé 60 ìÂò/ì2 íà çà ïàä íîì ôëàí ãå ðàñ ñìàò ðè -
âà å ìîé çîíû [10]. Ìîæ íî ïî ëà ãàòü, ÷òî ôè çè ÷åñ êàÿ
ñóù íîñòü ïðî öåñ ñà ïî âåð õíîñ òíîé ýìèñ ñèè è òåï ëî -
ðàñ ïðå äå ëå íèÿ, ñëîæ íî ãî è íå ëè íåé íî ãî â âåð õíåé
ëè òîñ ôå ðå Çåì ëè ïðè ôëþ èä íîé êîí âåê öèè, âû ðà æå -
íà íå ëè íåé íîé ñâÿçüþ. Î÷å âèä íî, ÷òî â ìî äå ëè ôîð -
ìè ðî âà íèÿ òåï ëî âî ãî ÈÊ-ïî òî êà è ÿð êîñ òíîé òåì ïå -
ðà òó ðû ïî âåð õíîñ òè íå îá õî äè ìî ó÷è òû âàòü ðÿä ïà -
ðà ìåò ðîâ, ôîð ìè ðó þ ùèõ êàð òè íó ïðî ñòðà íñòâåí íî -
ãî ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ïî òî êà (ãëî áàëü íàÿ è ëî êàëü íàÿ
ýíåð ãå òè êà è ïðî íè öà å ìîñòü ñðå äû). Åñëè æå ó÷åñòü
äè íà ìè êó è âðå ìåí íîå ðàñ ñîã ëà ñî âà íèå ïðî öåñ ñîâ,
òî çà äà ÷à åùå áî ëåå óñëîæ íÿ åò ñÿ.

Ïî òîê (Iïîâ), óõî äÿ ùèé îò ïî âåð õíîñ òè ïðè ïî ñòî -
ÿíñòâå òîë ùè íû èç ëó ÷à þ ùå ãî ïî âåð õíîñ òíî ãî ñëîÿ,
ïðî ïîð öè î íà ëåí òåï ëîï ðî âîä íîñ òè è âåð òè êàëü íî ìó 
ïðè ïî âåð õíîñ òíî ìó ãðà äè åí òó òåì ïå ðà òó ðû:

                                    I
T

z
ïîâ = L

¶

¶
,                                (5)

ãäå L — òåï ëîï ðî âîä íîñòü; ¶ ¶T z/  — âåð òè êàëü íûé
ãðà äè åíò òåì ïå ðà òó ðû â ñà ìîì âåð õíåì ïðè ïî âåðõ-
íîñ òíîì ñëîå êîðû, ñóá ñòðà òå èç ëó ÷à þ ùå ãî ñëîÿ [11].
Èõ âå ëè ÷è íà çà âè ñèò îò ìíî ãèõ ôàê òî ðîâ, â ò.÷. êëè ìà -
òè ÷åñ êèõ. Ïðè ìè íè ìè çà öèè ïî ñëåä íèõ èç ìå ðÿ å ìàÿ

ñïåê òðàëü íàÿ ïëîò íîñòü èç ëó ÷å íèÿ (R=Iïîâ) ÿâ ëÿ åò ñÿ
ôóíê öè åé òåï ëîï ðî âîä íîñ òè (òåï ëî ôè çè ÷åñ êèõ
ñâîéñòâ) è òåì ïå ðà òó ðû, óñòà íàâ ëè âà å ìîé ïî òî êîì
òåï ëà ê ïî âåð õíîñ òè. Óñðåä íåí íàÿ ïëîò íîñòü ñî áñòâåí -
íî ãî   ïî âåð õíîñ òíî ãî   òåï ëî âî ãî  èç ëó ÷å íèÿ ðàâ íà
0,06 Âò/ì2, ÷òî çíà ÷è òåëü íî ìåíü øå ïî òî êà ñî ëíå÷ íîé
ðà äè à öèè, èç ìå íÿ þ ùå ãî ñÿ â çà âè ñè ìîñ òè îò   óãëà  
âñòðå÷è   è   ýêñ ïî çè öèè ñêëî íà îò 0,14 äî 1,5 êÂò/ì2 è  
âû çâàí íî ãî   èì ïðî òè âî èç ëó ÷å íèÿ. Ïî ý òî ìó íà áëþ äå -
íèÿ è èç ìå ðå íèÿ óõî äÿ ùå ãî ñî áñòâåí íî ãî ïî âåð õíîñò-
íîãî ÈÊ-ïî òî êà âîç ìîæ íû òîëü êî ïðè ïðî äîë æè òåëü -
íîì íî÷ íîì âðå ìå íè â ñå çî íû íèç êîé ñî ëíå÷ íîé àê òèâ -
íîñ òè (êî íåö îñå íè—çèìà). Ïðè çèì íèõ íà áëþ äå íè ÿõ
â ãó ìèä íîé êëè ìà òè ÷åñ êîé çîíå èìå åò ìåñ òî îò ðè öà -
òåëü íûé áà ëàíñ ýíåð ãî ïî òåðü ÷å ðåç îä íî ðîä íî èç ëó ÷à -
þ ùèé ñíåæ íûé ïî êðîâ. Ïî ý òî ìó ïî ëî æè òåëü íûå ïðè -
ðà ùå íèÿ ÿð êîñ òíîé òåì ïå ðà òó ðû âîç ìîæ íû òîëü êî çà
ñ÷åò ëî êàëü íî ãî òåï ëî ïî òî êà ê ïî âåð õíîñ òè.

Âîç äå éñòâèå íà ñî ñòàâ èç ëó ÷à þ ùå ãî ïî âåð õíîñò-
íîãî ñëîÿ ñî ñòî ðî íû ëåñ íûõ òåì íîõ âîé íûõ ðàñ òè -
òåëü íûõ ñî îá ùåñòâ ïðè îá ðà çî âà íèè ëî êàëü íûõ ïî -
âû øå íèé èí òåí ñèâ íîñ òè ÈÊ-èç ëó ÷å íèÿ íå çíà ÷è òåëü -
íî, ïî ñêîëü êó îãðà íè ÷å íî èõ ìàñ ñîé, íè ÷òîæ íîé ïî
ñðàâ íå íèþ ñ ìàñ ñîé ñóá ñòðà òà, íà êî òî ðîì îíè çà -
êðåï ëå íû. Åäè íñòâåí íûì íà è áî ëåå çíà ÷è ìûì ôàê òî -
ðîì, ôîð ìè ðó þ ùèì óõî äÿ ùèé ïî òîê, ÿâ ëÿ åò ñÿ ñîá-
ñòâåí íîå èç ëó ÷å íèå çåì íîé ïî âåð õíîñ òè â òåï ëî âîì
äè à ïà çî íå, à ýëå ìåí òû åå ñòðóê òó ðû è ñî ñòàâ îïðå äå -
ëÿ þò ðàñ ïðå äå ëå íèå åãî èí òåí ñèâ íîñ òè ïðè íå ñîì -
íåí íîì âëè ÿ íèè êîí âåê òèâ íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé. Îáðà -
çî âà íèå ñïå öè ôè ÷åñ êèõ ýêî ñèñ òåì ñêëî íî âûõ ëå ñîâ ñ 
ïî âû øåí íûì êî ëè ÷åñ òâîì òåì íîõ âîé íûõ ðàñ ñìàò -
ðè âà åò ñÿ êàê áè îñ ôåð íûé îò êëèê — «ýêî ëî ãè çà öèÿ»,
ýêñ ïî íè ðó þ ùàÿ ïðî ÿâ ëå íèÿ ýí äî ý íåð ãå òè êè. Îíà
îáû÷íà è îò ÷åò ëè âî âû ðà æå íà íå òîëü êî â ñèñ òå ìå
Áó ñèé íãî ëüñêèõ âïà äèí, íî è íà âñåì ïðî ñòðà íñòâå
Áàé êà ëüñêîé ðèô òî âîé çîíû. Ïî âû øåí íûé ÈÊ-ïî -
òîê íà çî íàõ ðå ãè î íàëü íîé ïðî íè öà å ìîñ òè, îò ðà æà þ -
ùèé óâå ëè ÷å íèå êîí âåê òèâ íî ãî òåï ëî ïî òî êà, ñòè ìó -
ëè ðó åò ðàç âè òèå ëåñ íûõ ýêî ñèñ òåì ñ ïðå îá ëà äà íè åì
òåì íîõ âîé íûõ ïî ïó ëÿ öèé, âû äå ëÿ þ ùèõ ñÿ âû ñî êèì
óðîâ íåì NDVI. Â ðà áî òå Â.È.Ãîð íî ãî [6] ïî êà çà íî,
êàê â áî ðå àëü íîé îá ëàñ òè Åâðî ïåé ñêîé ÷àñ òè Ðîñ ñèè
òàê æå ïðî ñòðà íñòâåí íî ñî âìå ùà þò ñÿ àðå à ëû ðàñ -
ïðîñ òðà íå íèÿ áè î ëî ãè ÷åñ êè ïðî äóê òèâ íûõ ëåñ íûõ
ýêî ñèñ òåì è àíî ìà ëèè ýí äî ãåí íî ãî òåï ëî ïî òî êà,
óñòà íîâ ëåí íûå ïî ñïóò íè êî âîé òåõ íî ëî ãèè.
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Ðà äè à öè îí íûå ÿð êîñ òíûå òåì ïå ðà òó ðû è ïëîò íîñ òè ÈÊ-ïî -
òî êà â Áó ñèé íãî ëüñêîé ñèñ òå ìå âïà äèí (ñ ñå âå ðà íà þã)

Ïà ðà ìåò ðû
Ò, Ê è l, ìêì

Ïëîò íîñòü ïî òî êà, ìÂò/ì2 ñòð ìêì

I min I max I midd s

Çîíû

Áå ëèí ñêàÿ âïà äè íà, n=1461

Ò, Ê 239,99 250,62 246,90 1,98

3,7 0,047 0,074 0,061 0,005

10 38,555 48,460 44,845 1,822

Áå ëè íî-Áó ñèé íãî ëüñêèé ðàç ëîì, n=880

Ò, Ê 242,81 252,66 248,75 2,06

3,7 0,051 0,081 0,067 0,006

10 40,91 50,524 46,614 2,021

Áó ñèé íãî ëüñêàÿ âïà äè íà, n=2514

Ò, Ê 240,88 254,11 249,02 2,73

3,7 0,049 0,088 0,069 0,008

10 30,181 52,118 46,932 2,632

Þæíàÿ ïå ðå ìû÷ êà, n=418

Ò, Ê 239,89 254,62 251,57 1,84

3,7 0,048 0,089 0,077 0,006

10 38,150 52,588 49,481 1,833

Òå ðå õî ëüñêàÿ âïà äè íà, n=1200

Ò, Ê 238,43 254,02 247,07 4,34

3,7 0,045 0,086 0,066 0,010

10 37,332 52,074 45,188 4,050

Ïðè ìå ÷à íèå: l — äëè íà âîë íû ÈÊ-èç ëó ÷å íèÿ, ïëîò íîñòü ÈÊ-ïî -
òî êà: min — ìè íè ìàëü íàÿ, max — ìàê ñè ìàëü íàÿ, midd — ñðåä íÿÿ; 
s — ñðåä íåê âàä ðà òè÷ íîå îò êëî íå íèå, n — ÷èñ ëî òî ÷åê ñêà íè ðî -
âà íèÿ.



Ýìèñ ñè îí íûé ïî òîê óõî äÿ ùå ãî ïî âåð õíîñ òíî ãî
ÈÊ-èç ëó ÷å íèÿ, èç ìå ðÿ å ìûé îðáè òàëü íû ìè êîñ ìè -
÷åñ êè ìè àï ïà ðà òà ìè, ñî îò âå òñòâó åò ýêñ ïî íè ðî âàí íî -
ìó ñî áñòâåí íî ìó çåì íî ìó ïëà íå òàð íî ìó ïî òî êó â
äàí íîì ðå ãè î íå. Îäíà êî ñòðóê òó ðû ýòèõ îá îèõ ïî òî -
êîâ çíà ÷è òåëü íî ðàç ëè ÷à þò ñÿ èç-çà âëè ÿ íèÿ ïðè ïî -
âåð õíîñ òíîé êîí âåê öèè è äðó ãèõ ïî âåð õíîñ òíûõ
âçàèìî äå éñòâèé â ïðî ñòðà íñòâå ìåæ äó ñóá ñòðà òîì è
ñî áñòâåí íî èç ëó ÷à þ ùèì ñëî åì, êî òî ðûå â ðÿäå ñëó -
÷à åâ íå ó÷è òû âà þò ñÿ âñëå äñòâèå îò íî ñè òåëü íî íå -
áîëü øî ãî âëè ÿ íèÿ âîç íè êà þ ùåé ïî ãðåø íîñ òè. Ïðè
ïðî íèê íî âå íèè âîä ãëó áî êîé öèð êó ëÿ öèè äî óðîâ íÿ
êó ïî ëà ãå î è çî òåðì â ðèô òî âûõ ñèñ òå ìàõ ïî ñåé ñìè -
÷åñ êèì çî íàì äåñ òðóê öèè ôîð ìè ðó þò ñÿ ëî êàëü íûå
âîñ õî äÿ ùèå ïî òî êè òåï ëî íî ñè òå ëÿ — âëàæ íî ãî ãàçà,
îò âå òñòâåí íûå çà òåï ëî ìàñ ñî ïå ðå íîñ â ïðî íè öà å ìûõ
èëè òåï ëîï ðî âî äÿ ùèõ áëî êàõ ïðè ïî âåð õíîñ òíîé
÷àñ òè âåð õíåé êîðû, ýêñ ïî íè ðó å ìûå ïî âû øå íè åì
èí òåí ñèâ íîñ òè ÈÊ-èç ëó ÷å íèÿ. Â ñåé ñìè ÷åñ êè àê òèâ -
íûõ ðà éî íàõ ïëîò íîñòü óõî äÿ ùå ãî ïî âåð õíîñ òíî ãî
òåï ëî ïî òî êà îïðå äå ëÿ åò ñÿ òåê òî íî ôè çè ÷åñ êè ìè ïà -
ðà ìåò ðà ìè ñî ñòî ÿ íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñðåäû.

Èç ìà òå ðè à ëîâ äàí íîé ïóá ëè êà öèè ìîæ íî ñäå ëàòü
ñëå äó þ ùèå âû âî äû:

1. Ñåé ñìî àê òèâ íûå ðàç ëî ìû, ñî çäà þ ùèå ñî âðå -
ìåí íóþ ñòðóê òó ðó â Áó ñèé íãî ëüñêîé ñèñ òå ìå ðèô òî -
ãåí íûõ âïà äèí, êîð ðåñ ïîí äè ðó þò ñ ëî êàëü íû ìè çî -
íà ìè ïî âû øåí íî ãî óõî äÿ ùå ãî ïî âåð õíîñ òíî ãî
ÈÊ-èç ëó ÷å íèÿ. Áó ñèé íãî ëüñêàÿ âïà äè íà è åå þæ íàÿ
ïå ðå ìû÷ êà âû äå ëÿ þò ñÿ íà è áîëü øèì óðîâ íåì ýìèñ -
ñèè ýíåð ãèè â òåï ëî âîì èí òåð âà ëå ÈÊ-èç ëó ÷å íèÿ.

2. Ðà áî òà ñåé ñìè ÷åñ êèõ èñ òî÷ íè êîâ è ïðî íè öà å -
ìîñòü ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äû — ôàê òî ðû, îêà çû âà þ -
ùèå ñó ùåñ òâåí íîå âëè ÿ íèå íà ðàñ ïðå äå ëå íèå ïëîò -
íîñ òè ÈÊ-ïî òî êà, óõî äÿ ùå ãî îò ïî âåð õíîñ òè Çåì ëè.

3. Ïðè ìå íå íèå ñïóò íè êî âî ãî êàð òè ðî âà íèÿ óõî äÿ -
ùå ãî ÈÊ-èç ëó ÷å íèÿ ãå îñ òðóê òóð íûõ ýëå ìåí òîâ çåì -
íîé ïî âåð õíîñ òè — îñíî âà äëÿ ðàç âè òèÿ íî âî ãî ïðî -
ãðåñ ñèâ íî ãî ãå î ôè çè ÷åñ êî ãî ìå òî äà — êîñ ìè ÷åñ êîé
òåï ëî âîé ñúåì êè (ÊÒÑ), ýô ôåê òèâ íîé ïðè èç ó÷å íèè
äè íà ìè êè âåð õíåé êîðû ïëà íå òû, ïî êðàé íåé ìåðå íà
ïåð âûõ ýòà ïàõ åå ïðè ìå íå íèÿ.

Ñòàòüÿ  ïîä ãî òîâ ëå íà ïðè ôè íàí ñî âîé ïîä äåð -
æêå ïî ïðî åê òàì ÐÔÔÈ 06-05-65140-à, 05-05-
97206p_Áàé êàë.
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Äèñ êóñ ñèè

ÓÄÊ 551.763.1 (470.5) Ó Ã.Í.Êó çîâ êîâ, 2008

Î ïðî èñ õîæ äå íèè àëàïàåâñêîé òîë ùè íà âîñ òî÷ íîì ñêëî íå Ñðåä íå ãî Óðà ëà

Ã.Í.ÊÓÇÎÂÊÎÂ (ÎÀÎ «Ñðåä íå ó ðà ëüñêàÿ ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íàÿ ýêñ ïå äè öèÿ»)

Îáðà çî âà íèÿ, îò íî ñè ìûå ê àëà ïà åâ ñêîé òîë ùå íèæ-
íåãî ìåëà [8], ðàç âè òû âäîëü âîñ òî÷ íî ãî ñêëî íà

Ñðåä íå ãî Óðà ëà îò 54°50¢ äî 58°ñ.ø. [2]. Òîë ùà íà -
çâà íà àëà ïà åâ ñêîé [2] ïî ñòðà òî òè ïè ÷åñ êèì ðàç ðå çàì
îêðåñ òíîñ òåé ã.Àëàïàåâñê, ãäå â íåé ðàñ ïî ëî æå íû
íàèáî ëåå çíà ÷è òåëü íûå è ïðåä ñòà âè òåëü íûå áó ðî æå -
ëåç íÿ êî âûå îá ú åê òû (Àëàïàåâñêèå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ).
Îòäåëü íû ìè èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè îíà îïè ñû âà ëàñü ðà -
íåå êàê ñâè òà òîãî æå íà çâà íèÿ. Ñîã ëàñ íî ðà áî òå [7],
àëà ïà åâ ñêàÿ òîë ùà, ïðåä ñòàâ ëåí íàÿ «áå ëè êà ìè» è áó -
ðû ìè æå ëåç íÿ êà ìè, íå ñòðà òè ôè öè ðó åò ñÿ, à, ïî-âè äè -
ìî ìó, ôà öè àëü íî çà ìå ùà åò îá ðà çî âà íèÿ ëàí ãóð ñêîé,
ñè íàð ñêîé è ìû ñîâ ñêîé ñâèò «êîí òè íåí òàëü íî ãî» ìå -
çî çîÿ. Ýòî ìíå íèå çà ôèê ñè ðî âà íî â ñëî âà ðå [8], â êî -
òî ðîì ïðåä ëî æå íî (1957) ñ÷è òàòü âîç ðàñò òîë ùè
àïòñêèì. Îäíà êî Á.Ï.Êðî òîâ [5, ñ. 50], ïîä ÷åð êè âàÿ
«îñî áåí íóþ òó ìàí íîñòü» èñ òî ðèè Óðà ëüñêîé ãå î ñèí -
êëè íà ëè â íà ÷à ëå ìå çî çîÿ, ñ÷è òà åò âîç ìîæ íûì óñëîâ -
íî îò íåñ òè âðå ìÿ îá ðà çî âà íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé àëà ïà -
åâ ñêî ãî òèïà ê ñðåä íåé èëè ïî çäíåé þðå. Ñëå äó åò
òàê æå  îò ìå òèòü, ÷òî ìíî ãèå èñ ñëå äî âà òå ëè
(À.Ï.Êàð ïèí ñêèé, 1908; Í.Ñ.Ìè õå åâ, 1928; Â.À.Ïî -
ëÿ íèí, 1931; Ë.Ì.Ìè ðî ïî ëüñêèé, 1938; Àðõàíãåëü-
ñêèé è Êîï ÷å íî âà, 1935; Á.Ï.Êðî òîâ è äð., 1936, 1954; 
Óñïåí ñêèé, 1940; À.Ê.Ïðî íèí, 1947, 1954 è äð.), êàê
è äàí íûå ðà áî òû [5], óñëîâ íî ñ÷è òà ëè âðå ìÿ îá ðà çî -
âà íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé àëà ïà åâ ñêî ãî òèïà þð ñêèì.
Ñîã ëàñ íî ïóá ëè êà öèè [7, ñ. 123], «ãëàâ íàÿ ýïî õà êîí -
òè íåí òàëü íîé ìå òàë ëî ãå íèè ñèí õðîí íà öèê ëó ìå çî -
çîé ñêîé ïå íåï ëå íè çà öèè Óðà ëà», êî òî ðûé àâ òîð îò -
íî ñèò ê þðå—ñå íî ìà íó. Ïî åãî ìíå íèþ, ôîð ìè ðî âà -
íèå æå ëåç íûõ ðóä àëà ïà åâ ñêî ãî òèïà ïðåä âà ðÿ åò îá -
ðà çî âà íèå íè êå ëå âûõ è ïðè ðîä íî-ëå ãè ðî âàí íûõ æå -
ëåç íûõ ðóä êîðû âû âåò ðè âà íèÿ, ìàð øàë ëè òà, êà î ëè -
íà è äð.

Ê ñî æà ëå íèþ, êî âðå ìå íè ïðî âå äå íèÿ ãå î ëî ãîñú å -
ìî÷ íûõ ðà áîò ìàñ øòà áà 1:50 000 â Àëàïàåâñêîì ðàé-
îíå (Ã.Í.Êó çîâ êîâ è äð., 1992) áó ðûå æå ëåç íÿ êè
Àëàïàåâñêîãî è äðó ãèõ ìåñ òî ðîæ äå íèé áûëè óæå îò -
ðà áî òà íû, à ó÷àñ òêè èõ äî áû ÷è îêà çà ëèñü áîëü øåé
÷àñ òüþ «çà äåð íî âàí íû ìè», ïî ý òî ìó ïðè õà ðàê òå ðèñ -
òè êå ðàç ðå çîâ ìåñ òî ðîæ äå íèé è âìå ùà þ ùèõ èõ ïî -
ðîä ïðè øëîñü èñ ïîëü çî âàòü â îñíîâ íîì ìà òå ðè à ëû
ðà áîò ïðî øëûõ ëåò. Óêà çàí íûå àâ òî ðû îò ìå ÷à ëè, ÷òî 
îá ðà çî âà íèÿ àëà ïà åâ ñêîé òîë ùè ïðè óðî ÷å íû ê ñóá -
ìå ðè äè î íàëü íûì ýðî çè îí íî-ñòðóê òóð íûì äåï ðåñ ñè -
ÿì (Àëàïàåâñêî-Äå åâ ñêàÿ äåï ðåñ ñèÿ øè ðè íîé äî 12
êì), ðàç âè òûì íàä êàð áî íàò íû ìè ïî ðî äà ìè äå âî íà è
êàð áî íà, êàê ïðà âè ëî, çà ëå ãàÿ íà èõ çà êàð ñòî âàí íîé

ïî âåð õíîñ òè è ëèøü â åäè íè÷ íûõ ñëó ÷à ÿõ — íà îò ëî -
æå íè ÿõ ëàí ãóð ñêîé ñâè òû âåð õíåé (?) þðû.

Ïî äàí íûì Á.Ï.Êðî òî âà, Â.Ï.Ðû ëîâ íè êî âîé [2], íà 
âîñ òî÷ íîì ñêëî íå Ñðåä íå ãî Óðà ëà ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
àëà ïà åâ ñêî ãî òèïà è âìå ùà þ ùèå èõ áå ëè êè çà ëå ãà þò
íà íå ðîâ íîé è ïðè õîò ëè âî ðàç ìû òîé ïî âåð õíîñ òè ïî -
ðîä óãëå íîñ íîé ñâè òû íè æíå ãî êàð áî íà (ïåñ ÷à íè êè,
ãëè íèñ òûå ñëàí öû, ïðî ñëîè êà ìåí íî ãî óãëÿ), êàð áî -
íàò íûõ ïî ðîä êàð áî íà, ðàç ëè÷ íûõ ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ
(êðåì íèñ òûå, òàëü êî-õëî ðè òî âûå è ïðî ÷èå ñëàí öû) è
äàæå ìàã ìà òè ÷åñ êèõ (ïî ðôè ðè òû è èõ òóôû) ïî ðîä.
Áå ëè êè, âìå ùà þ ùèå áó ðûå æå ëåç íÿ êè (áå ëè êî âàÿ
òîë ùà), ïî ðàç ëè÷ íûì äàí íûì ïðåä ñòàâ ëå íû ìàð -
øàë ëèò-êà î ëè íè òî âû ìè àëåâ ðè òà ìè ñ îá ëîì êà ìè èç -
âåñ òíÿ êîâ è êðåì íèñ òûõ îá ðà çî âà íèé, ñ õà ðàê òåð íîé
ñâåò ëîé, ìåñ òà ìè ïî ÷òè áå ëîé îêðàñ êîé, ïëî õîé ñòå -
ïåíüþ îò ñîð òè ðî âàí íîñ òè îá ëî ìî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà,
îò ñó òñòâè åì ñëî èñ òîñ òè â ãðó áî îá ëî ìî÷ íûõ è íà ëè -
÷è åì íå ÿñ íîé ñëî èñ òîñ òè â ãëè íèñ òûõ è ïåñ ÷à íî-ãëè -
íèñ òûõ ðàç íîñ òÿõ. Ýòî îá ðà çî âà íèÿ ôà öè àëü íî íå âû -
äåð æàí íûå, â íèõ ïå ëè òî âàÿ è àëåâ ðè òî âàÿ ñî ñòàâ ëÿ -
þ ùèå èìå þò ãèä ðîñ ëþ äèñ òî-êà î ëè íèò-êðåì íèñ òûé
ñî ñòàâ.

Ïî äàí íûì Â.Ï.Ðû ëîâ íè êî âîé, áå ëè êî âûå îò ëî æå -
íèÿ ïî êðû âà þò çíà ÷è òåëü íûå ïëî ùà äè, âû òÿ íó òûå
ïî ïðî ñòè ðà íèþ ïîä ñòè ëà þ ùèõ ïî ðîä (ìå ðè äè î -
íàëü íî). Çà ïîë íÿÿ ãëó áî êèå âî ðîí êè è äî ëè íû, áå ëè -
êè èìå þò íå ïîñ òî ÿí íóþ, èíîã äà çíà ÷è òåëü íóþ (äî
150—200 ì) ìîù íîñòü. Îäíà êî, ïî åå ìíå íèþ, ôîð -
ìó âñå ãî êîì ïëåê ñà áå ëè êîâ ìîæ íî íà çâàòü ïëàñ òî -
âîé. Âåð õíèå ãî ðè çîí òû áå ëè êî âîé òîë ùè ìåñ òà ìè
ïîä âåð ãëèñü ðàç ìû âó, è íà åå ðàç ìû òîé ïî âåð õíîñ òè
íà áëþ äà åò ñÿ ñõîä íàÿ ñ áå ëè êà ìè ïî ñî ñòà âó òàê íà -
çû âà å ìàÿ «áè ðþ çî âàÿ ñâè òà» âåð õíå ãî (?) ìåëà, êî òî -
ðàÿ îò ëè ÷à åò ñÿ ñâî èì îêà òàí íûì, îò ñîð òè ðî âàí íûì,
ñëî èñ òûì ìà òå ðè à ëîì [2]. Ñîã ëàñ íî ýòèì äàí íûì,
ïðè áî ëåå äå òàëü íîì èç ó÷å íèè óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ êðàé -
íå ïðè õîò ëè âàÿ ñìå íà îäíèõ áå ëè êîâ äðó ãè ìè (êîí -
ãëî ìå ðà òî âèä íûå, ùå áåí ÷à òûå, ïåñ ÷à íèñ òûå, ãëè -
íèñ òûå).

Â îá ëî ìî÷ íîì ìà òå ðè à ëå áå ëè êîâ ïðè ñó òñòâó þò
êâàðö, êðå ìåíü, îêðåì íåí íûå èç âåñ òíÿ êè, ÿøìû,
êðåì íèñ òûå, ãëè íèñ òûå, õëî ðè òî âûå è ñå ðè öè òî âûå
ñëàí öû, êà ìåí íûé è äðå âåñ íûé óãëè, îêðåì íåí íàÿ
äðå âå ñè íà (îäèí îá ðà çåö, À.Ï.Êàð ïèí ñêèé, 1908),
áðåê ÷è å âèä íûå êîí ãëî ìå ðàò è ïåñ ÷à íèê, ïè ðèò, ìàð -
êà çèò, ìåä íûå çå ëåíü è ñèíü, ñè äå ðèò, áîê ñèò. Â òÿ æå -
ëîé ôðàê öèè îïðå äå ëå íû ãèä ðîã¸òèò, õðî ìèò, ìàã íå -
òèò, ãå ìà òèò, èëü ìå íèò; ïðè ñó òñòâó þò òàê æå öèð êîí,
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òóð ìà ëèí, ðî ãî âàÿ îá ìàí êà, ýïè äîò, áè î òè òû, àïà òèò, 
ãðà íà òû, ðó òèë, ñôåí, äè îï ñèä, àí äà ëó çèò, öî è çèò,
êëè íî öî è çèò, õëî ðèò, òî ïàç, ñòàâ ðî ëèò; â ëåã êîé
ôðàê öèè — êâàðö, õàë öå äîí, ìóñ êî âèò, âû âåò ðå ëûå
íå îïðå äå ëè ìûå ìè íå ðà ëû (ïî ëå âîé øïàò?), âóë êà íè -
÷åñ êîå ñòåê ëî, îïàë, êðå ìåíü, êðåì íèñ òûå ñëàí öû,
ãàë ëó à çèò, êà î ëè íèò, óãëèñ òûå ÷àñ òè öû, ñå ðè öèò,
õëî ðèò, òàëüê. Êðî ìå òîãî, Á.Ï.Êðî òîâ óêà çû âà åò íà
ïðè ñó òñòâèå ïî ëå âî ãî øïà òà, ïëà ãè îê ëà çà, ãëà ó êî íè -
òà è äðó ãèõ ìè íå ðà ëîâ [2]. Îáëî ìî÷ íûé ìà òå ðè àë áå -
ëè êîâ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ íå ðàâ íî ìåð íîé âå ëè ÷è íîé
îá ëîì êîâ (îò 1 ñì äî 1,5 ì), ïðè ñó òñòâè åì îêà òàí íî ãî 
â ðàç ëè÷ íîé ñòå ïå íè è íå îêà òàí íî ãî ìà òå ðè à ëà, îðãà -
íè ÷åñ êèì è íå îðãà íè ÷åñ êèì âå ùåñ òâîì, ïðè çíà êà ìè
ðàç ëè÷ íûõ ïðî öåñ ñîâ èç ìå íå íèÿ.

Ñîã ëàñ íî ýòèì æå äàí íûì [2, ñ. 290], «îñî áî è íå çà -
âè ñè ìî îò ñòå ïå íè îêà òàí íîñ òè ñòî èò âîï ðîñ î ïî ëè -
ðîâ êå ìà òå ðè à ëà». Êàê îêðóã ëûé, òàê è ïðà âèëü íî
îêà òàí íûé ìà òå ðè àë âñòðå ÷à åò ñÿ ÷àñ òè÷ íî â âèäå
áëåñ òÿ ùèõ, ïðå êðàñ íî îò ïî ëè ðî âàí íûõ ýê çåì ïëÿ ðîâ, 
à âû ñî êàÿ ïî ëè ðîâ êà îñî áåí íî ÷àñ òî íà áëþ äà åò ñÿ íà
ãàëü êàõ çå ëå íîé è êðàñ íîé ÿøìû, êâàð öà è ãëè íèñ -
òî-êðåì íèñ òî ãî ñëàí öà. Ïî ìíå íèþ Â.Ï.Ðû ëîâ íè êî -
âîé, òà êàÿ õî ðî øàÿ ïî ëè ðîâ êà ìî æåò áûòü îá ú ÿñ íå íà
«òîëü êî äå ÿ òåëü íîñ òüþ âåò ðà» è óêà çû âà åò íà «äîë -
ãîå íà õîæ äå íèå íå êî òî ðûõ îá ëîì êîâ â îò êðû òûõ
ìåñ òàõ, è íà ñèëü íûå âåò ðà, ãîñ ïî äñòâî âàâ øèå â äàí -
íîé îá ëàñ òè».

Çàñ ëó æè âà þò òàê æå îñî áî ãî âíè ìà íèÿ äàí íûå
Â.Ï.Ðû ëîâ íè êî âîé [2] î ïðè ñó òñòâèè â áå ëè êàõ îá -
ëîì êîâ îðãà íè ÷åñ êî ãî ìà òå ðè à ëà. Ýòè äàí íûå ñâè äå -
ò åëüñòâó þò î òîì, ÷òî îñî áåí íî ÷àñ òî îðãà íè ÷åñ êîå
âå ùåñ òâî ñî äåð æèò ñÿ â âèäå óãëèñ òûõ îñàä êîâ èëè
áè òó ìîâ (òåì íûå èëè ÷åð íûå ãëè íû), à òàê æå «â âèäå
îá ëîì êîâ äðå âå ñè íû äî 1 ì äëè íû è 5—8 ñì òîë ùè -
íû, ïðåä ñòàâ ëåí íûõ êà ìåí íûì óãëåì» [2, ñ. 290].
Êðî ìå òîãî, âñòðå ÷à þò ñÿ, íî î÷åíü ðåä êî, îá ëîì êè
äðå âå ñè íû (Pytioxylon, Taxoxylon) è îò ïå ÷àò êè êðóï -
íûõ ðàñ òå íèé íà ñè äå ðè òàõ (Àëàïàåâñêèé ðà éîí).
Äîñ òîé íî âíè ìà íèÿ òàê æå ïðè ñó òñòâèå «ñëî èñ òî ãî»
ùå áåí ÷à òî ãî áå ëè êà [2, ñ. 291]: êàê âèä íî íà ïðè âå -
äåí íîì â óêà çàí íîé ðà áî òå ñíèì êå, ÷åò êî ïðî ÿâ ëåí -
íàÿ òîí êàÿ ñëî èñ òîñòü íî ñèò ñëîæ íûé õà ðàê òåð è
àíà ëî ãè÷ íà ñëî èñ òîñ òè ïî ðîä, ïðå òåð ïåâ øèõ ïëàñ -
òè÷ íîå òå ÷å íèå, ñ õà ðàê òåð íû ìè èç ãè áà ìè è «ïîä âî -
ðî òà ìè» ñëî åâ. Â.Ï.Ðû ëîâ íè êî âà îá ú ÿñ íÿ åò åå âû ùå -
ëà ÷è âà þ ùèì äå éñòâè åì ïî âåð õíîñ òíûõ âîä, ÷òî ñ
òî÷ êè çðå íèÿ àâ òî ðà íà ñòî ÿ ùåé ñòàòüè î÷åíü íå óáå -
äè òåëü íî.

Ïî Â.Ï.Ðû ëîâ íè êî âîé [2], íîð ìàëü íàÿ îêðàñ êà áå ëè -
êî âîé òîë ùè ÷èñ òî áå ëàÿ. Óãëèñ òûå èëè áè òó ìè íîç íûå 
âêëþ ÷å íèÿ, ïðè ñó òñòâó þ ùèå â áå ëè êå, èíîã äà îêðà øè -
âà þò åãî â ñå ðûé èëè ÷åð íûé öâå òà. Â îðó äå íå ëûõ
ó÷àñ òêàõ îí ïðè îá ðå òà åò îõðèñ òóþ, áó ðóþ, æåë òóþ è
êðàñ íóþ îêðàñ êè ðàç ëè÷ íûõ îò òåí êîâ è ãóñ òî òû, à
íèæå óðîâ íÿ ãðóí òî âûõ âîä — çå ëå íóþ (îò òåì íî ãî äî
ñâåò ëî ãî áóðî-çå ëå íî ãî) çà ñ÷åò îá ðà çó þ ùå ãî ñÿ â öå -
ìåí òè ðó þ ùåé ìàñ ñå æå ëå çèñ òî ãî õëî ðè òà (ñòðè ãî âè -
òà). «Ïðè ïå ðå õî äå èç ïîä âîä íî ãî ãî ðè çîí òà â çîíó

êèñ ëî ðîä íî ãî âû âåò ðè âà íèÿ çå ëå íàÿ îêðàñ êà áûñ òðî
áó ðå åò, è ïî ðî äà ïðè íè ìà åò îá û÷ íûé âèä îðó äå íå ëî ãî
îõðèñ òî ãî áå ëè êà» [2, ñ. 285].

Ãî ðè çîíò áó ðûõ æå ëåç íÿ êîâ õà ðàê òå ðåí äëÿ áå ëè êîâ, 
èìå åò ïëàñ òî îá ðàç íîå ñòðî å íèå è ðàñ ïî ëî æåí â ñðåä -
íåé è íè æíåé ÷àñ òè áå ëè êîâ, ó÷àñ òêà ìè çà ìå ùàÿ èõ íà
âñþ èõ ìîù íîñòü. Á.Ï.Êðî òîâ [2] ñ÷è òà åò, ÷òî ðóä íîå
òåëî çà ëå ãà åò â íè æíåé ÷àñ òè áå ëè êî âîé òîë ùè. Ïî åãî
äàí íûì, â îäíèõ ñëó ÷à ÿõ ðóä íîå òåëî íå ïîñ ðå äñòâåí íî 
ãðà íè ÷èò ñ êàð áî íàò íû ìè ïî ðî äà ìè ïà ëå î çîé ñêî ãî
ôóí äà ìåí òà, à â äðó ãèõ — îò äå ëå íî îò ïî ñëåä íèõ «ãëè -
íà ìè ëå æà ÷å ãî áîêà». Íàá ëþ äà þò ñÿ è ñëó ÷àè, êîã äà
ðóä íîå òåëî îò äå ëå íî îò ýòèõ ãëèí è ïà ëå î çîé ñêèõ ïî -
ðîä êîí ãëî ìå ðà òî âèä íû ìè áå ëè êà ìè. Ñîã ëàñ íî åìó
æå, ðóä íîå òåëî âî ìíî ãèõ ìåñ òàõ âû õî äèò çà ïðåä å ëû
áå ëè êî âîé òîë ùè è âíåä ðÿ åò ñÿ â ïîä ñòè ëà þ ùèå ïî ðî -
äû. Â Àëàïàåâñêèõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ íå ïðà âèëü íûå
ðóä íûå ñêîï ëå íèÿ ðàç ëè÷ íî ãî ðàç ìå ðà ÷àùå âñå ãî
îêðóã ëîé ôîð ìû («çà âåð òû øè ðóäû â ëå æà ÷åì áîêó»)
ïðî ñëå æè âà þò ñÿ â «ãëè íàõ ëå æà ÷å ãî áîêà».

Ðåç êèå êî ëå áà íèÿ ñî äåð æà íèÿ æå ëå çà â ðóä íîì
òåëå ïî çâî ëÿ þò ñ÷è òàòü åãî ðóä íîé çî íîé, â ðàç ëè÷ -
íîé ñòå ïå íè îðó äå íå ëîé. Ïå ðå õîä ê âìå ùà þ ùèì ïî -
ðî äàì îïðå äå ëÿ åò ñÿ àíà ëè òè ÷åñ êè, à ïëàñ òî îá ðàç íàÿ
ôîð ìà ðóä íîé çîíû óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ â ãðà íè öàõ ìè -
íè ìàëü íî ãî ñî äåð æà íèÿ æå ëå çà 25%. Ïðè ýòîì áî ãà -
òûå ðóäû âíóò ðè çîíû («ãî ðè çîí òà») îá ðà çó þò «ðóä -
íûå ñòîë áû», ëèí çî âèä íûå, ãëû áî îá ðàç íûå è øòî êî -
îá ðàç íûå «òåëà». Ñîã ëàñ íî Á.Ï.Êðî òî âó [2], ñëà áî
îðó äå íå ëû ìè âî âñåõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ ÿâ ëÿ þò ñÿ
ó÷àñ òêè ïîä ú å ìà ïà ëå î çîé ñêî ãî ôóí äà ìåí òà (è ìà -
ëîé ìîù íîñ òè áå ëè êîâ), íî ñëà áî îðó äå íå ëû ìè îêà -
çû âà þò ñÿ èíîã äà è ó÷àñ òêè ãëó áî êèõ  êàð ñòî âûõ ïî -
íè æå íèé ñ ìîù íîé òîë ùåé áå ëè êîâ.

Âå ùåñ òâåí íûé ñî ñòàâ ðóä õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ïðè ñóò- 
ñòâè åì â ðàç ëè÷ íûõ ñî îò íî øå íè ÿõ ñè äå ðè òà, ñòèëüï-
íî ñè äå ðè òà, ã¸òèò-ãèä ðîã¸òèòà, òóðü è òà, ýðåí âåð òè -
òà, ãèä ðî ãå ìà òè òà è ëå ïè äîê ðî êè òà. Îäíà êî âî âñåõ
ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ ïðå îá ëà äà þ ùåå çíà ÷å íèå èìå þò
ìè íå ðà ëû ðÿäà ã¸òèò-ãèä ðîã¸òèòà. Á.Ï.Êðî òîâ [2]
óñìàò ðè âà åò íå êî òî ðóþ ñâÿçü ìåæ äó èç ìå íå íè åì âå -
ùåñ òâåí íî ãî ñî ñòà âà è ìåñ òî ïî ëî æå íè åì ìåñ òî ðîæ -
äå íèé. Òàê, â þæ íîì íà ïðàâ ëå íèè óìåíü øà åò ñÿ êî -
ëè ÷åñ òâî ñè äå ðè òà, óâå ëè ÷è âà åò ñÿ êî ëè ÷åñ òâî ìà ëî -
âîä íûõ îêè ñè äîâ æå ëå çà (ãèä ðî ãå ìà òèò), ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ
ëå ïè äîê ðî êèò, ïðàê òè ÷åñ êè èñ ÷å çà åò ýðåí âåð òèò. Ïî
åãî ìíå íèþ [2, ñ. 319], «åñëè îò ñó òñòâèå ñè äå ðè òà â
ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ þæ íîé ÷àñ òè Ñðåä íå ãî Óðà ëà ìî -
æåò áûòü îá ú ÿñ íå íî ìåíü øåé ìîù íîñ òüþ ðóä íî ãî
òåëà è åãî çà ëå ãà íè åì âûøå óðîâ íÿ ãðóí òî âûõ âîä, òî 
áîëü øåå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå çäåñü â ðóä íîé òîë ùå
òóðü è òà è ãèä ðî ãå ìà òè òà ÿâ ëÿ åò ñÿ íå ïî íÿò íûì». È
äà ëåå: «Îòñþ äà ñëå äó åò, ÷òî îá ðà çî âà íèå òóðü è òîâ
êàê ïðî äóê òà âû âåò ðè âà íèÿ ñè äå ðè òà ïðî èñ õî äèò
ïðè êà êèõ-òî èíûõ ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êèõ óñëî âè ÿõ»
(æàð êèé êëè ìàò, ïðè ñó òñòâèå â ðàñ òâî ðàõ íå êî òî ðûõ
âå ùåñòâ). Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ó íàñ íåò äîñ òà òî÷ íûõ
äàí íûõ, ÷òî áû äàòü îá îñíî âàí íîå ðå øå íèå ýòî ãî
âîï ðî ñà».
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Îñî áîå çíà ÷å íèå èìå þò èñ ñëå äî âà íèÿ Á.Ï.Êðî òî âà 
«ãëèí ëå æà ÷å ãî áîêà». Í.Ñ.Ìè õå åâ ïîä ðà çó ìå âà åò
ïîä íèìè ðàç íîö âåò íûå ãëè íèñ òûå ìàñ ñû, êî òî ðûå â
âèäå ïðî ñëîé êîâ ðàç íîé ìîù íîñ òè çà ëå ãà þò â
Àëàïàåâñêèõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ ìåæ äó êàð áî íàò íû ìè
ïî ðî äà ìè ôóí äà ìåí òà è ðóä íîé çî íîé (â Àëàïàåâñêå
èõ íà çû âà ëè ïåñ òðû ìè ãëè íà ìè ëå æà ÷å ãî áîêà, à
èíîã äà — ìåð ãå ëÿ ìè). À.Ï.Êàð ïèí ñêèé (1908) âû ÿñ -
íèë, ÷òî ãëè íû ëå æà ÷å ãî áîêà — îñòà òîê îò âû ùå ëà -
÷è âà íèÿ ïîä ñòè ëà þ ùèõ êàð áî íàò íûõ ïî ðîä. Ê ýòî ìó
ìíå íèþ ïðè ñî å äè íè ëèñü ïî çäíåå ìíî ãèå èñ ñëå äî âà -
òå ëè (Á.Ï.Êðî òîâ, 1931; Ë.Ì.Ìè ðî ïî ëüñêèé, Â.À.Ïî -
ëÿ íèí, 1933 è äð.). Êðî ìå Àëàïàåâñêà ãëè íû ëå æà ÷å -
ãî áîêà áûëè îá íà ðó æå íû è â äðó ãèõ ìåñ òî ðîæ äå íè -
ÿõ, îäíà êî «òàì îíè íå èìå þò ñòîëü òè ïè÷ íî ãî âû ðà -
æå íèÿ: ôîð ìû çà ëå ãà íèÿ, ñî ñòà âà è âíåø íèõ ïðè çíà -
êîâ, êàê â Àëàïàåâñêå» [2, ñ. 279].

Á.Ï.Êðî òîâ ïðè âî äèò â ñâî åé ðà áî òå [2, ñ. 279] äâà
ðàç ðå çà óïî ìÿ íó òûõ ãëèí.

Ðóä íèê Ñðåä íèå ßìû Àëàïàåâñêîãî ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ (äàí íûå 1927—1928 ãã.), ñâåðõó âíèç:

Ðàç ðåç I Ìîù íîñòü, ì

1. Áó ðî âà òî-æåë òàÿ ãëè íà, êâåð õó
ïî ñòå ïåí íî ïå ðå õî äÿ ùàÿ â ôè î ëå -
òî âóþ, ñ îñòàò êà ìè êî ðàë ëîâ è öèð -
òèí

1,5 

2. ×åð íàÿ áè òó ìè íîç íàÿ ãëè íà ñ
îñòàò êà ìè êî ðàë ëîâ

0,17 

3. Ïåñ ÷à íèñ òûå ìàñ ñû ñå ðî ãî öâå -
òà, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèå ñêîï ëå íèÿ
îñòàò êîâ îêðåì íå ëûõ êî ðàë ëîâ

0,07

4. Çå ëå íî âà òî-áó ðàÿ ãëè íà, ïå ðå õî -
äÿ ùàÿ â áó ðóþ

0,05

5. Ïëîò íàÿ ñå ðî âà òî-÷åð íàÿ ãëè íà ñ 
ïðî ïëàñ òêîì ïåñ ÷à íèñ òîé ìàñ ñû,
îá ðà çî âàí íîé èç îêðåì íå ëûõ êî -
ðàë ëîâ 

0,34

Îáùàÿ ìîù íîñòü 2,13

Ïðè ýòîì áó ðàÿ ãëè íà (1) ââåðõ íå çà ìåò íî ïå ðå õî -
äèò â îõðèñ òóþ æå ëåç íóþ ðóäó. Êàê õà ðàê òåð íûé
ïðè çíàê ïðè âå äåí íî ãî ðàç ðå çà Á.Ï.Êðî òîâ [2, ñ. 275]
îò ìå ÷à åò ïå ðå áè òîñòü ãëèí: «îíè áûëè ðàç áè òû íà
÷àñ òè è âíîâü ñïðåñ ñî âà íû, âñëå äñòâèå ÷åãî â íèõ
ïðå êðàñ íî âèä íû òðå ùè íû è çåð êà ëà ñêîëü æå íèÿ».
Àíàëîãè÷íîå ñòðî å íèå ãëè íû ëå æà ùå ãî áîêà
Á.Ï.Êðî òîâ íà áëþ äàë â ïåð âîì Ïîñ êî òèí ñêîì Ðóä -
íè êå Àëàïàåâñêîãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ. Â äðó ãèõ ìåñ òàõ
òîãî æå ðóä íè êà òà êèå ãëè íû ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé çå -
ëå íî âà òî-ñå ðóþ ìàñ ñó ìîù íîñ òüþ 2—10 ñì, êâåð õó
ïå ðå õî äÿ ùóþ â áó ðóþ.

Çíà ìåí ñêèé Ðóä íèê Êà ìåí ñêî ãî ðà éî íà (ñâåðõó
âíèç)

Ðàç ðåç II Ìîù íîñòü, ñì

1. Áå ëàÿ ãëè íèñ òàÿ ìàñ ñà ñ êî ðî÷ -
êà ìè ãèä ðîã¸òèòà 

10—12

2. Ãëè íà ñâåò ëî-æåë òàÿ 15

3. Ðî çî âà òî-æåë òàÿ ãëè íèñ òàÿ ìàñ -
ñà ñ êðåì íå âîé ùå áåí êîé 

60

4. Ðûõ ëàÿ ïåñ ÷à íî-ãëè íèñ òàÿ ìàñ -
ñà ñ ó÷àñ òêà ìè êðåï êî ãî èç âåñ òíÿ -
êà è îõðû, ñ ïÿò íà ìè ìàð ãàí öå âûõ
îêñè äîâ

7—8

Îáùàÿ ìîù íîñòü 92—95

Èòàê, ñî ãëàñ íî Á.Ï.Êðî òî âó [2, ñ. 275—276], ìàê -
ðîñ êî ïè ÷åñ êè ãëè íû ëå æà ÷å ãî áîêà — ïëîò íûå ãëè -
íèñ òûå ïî ðî äû, îêðà øåí íûå â ÷åð íûé, ñå ðûé, æåë -
òûé, çå ëå íî âà òî-ñå ðûé è ñå ðî âà òî-áå ëûé öâå òà.
Îêðàñ êà èõ èëè îä íî òîí íàÿ, èëè ðàç íàÿ, ñ ïÿò íà ìè
èëè ïî ëî ñà ìè (ïåñ òðûå ãëè íû õà ðàê òåð íû äëÿ
Àëàïàåâñêèõ ìåñ òî ðîæ äå íèé, ñ ïðà âèëü íûì ÷å ðå äî -
âà íè åì î÷åíü òîí êèõ (îò íå ñêîëü êèõ ìèë ëè ìåò ðîâ äî
íå ñêîëü êèõ ñàí òè ìåò ðîâ) ñëî åâ êðàñ íî ãî, æåë òî ãî,
ñè ðå íå âî ãî, çå ëå íî âà òî-áå ëî ãî èëè ñå ðî ãî öâå òîâ. Â
ìàñ ñå òà êèå ãëè íû ðàç ëè ÷à þò ñÿ ðàç íû ìè âêëþ ÷å íè ÿ -
ìè: îñòàò êè ôà ó íû, êó ñî÷ êè êðåì íÿ ðàç ëè÷ íîé âå ëè -
÷è íû è ôîð ìû, íî âñåã äà îñòðî ó ãîëü íûå, ñè äå ðèò â
âèäå ëèíç, æåë âà êîâ, îîëè òîâ, êî ðî÷ êè ãèä ðîê ñè äà
æå ëå çà, æåë âà êè ïè ðè òà. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ãëèí ëå -
æà ÷å ãî áîêà ïî äàí íûì Á.Ï.Êðî òî âà [2] (øåñòü ïðîá,
â %): SiO2 44,74—57,35; Al2O3 10,37—17,48; Fe2O3

5,67—14,53; FeO 0—5,66; CaO 0,20—4,75; MgO
1,53—3,92; MnO 0—0,25; CO2 0—4,06; H2O(ãèãð,)

2,52—4,44; H2Oêîíñò, (4 ïðî áû) 0—7,68; Sîáù (5 ïðîá)
0—2,9; SO3 (5 ïðîá) 0—5,6; ï.ï.ï. (2 ïðî áû)
17,57—17,69.

Ìèê ðîñ êî ïè ÷åñ êè, ïî ýòèì æå äàí íûì â ãëè íèñ -
òûõ ïî ðî äàõ, ÷àñ òè÷ íî èçî òðîï íûõ, èìå þò ñÿ òî ÷å÷ -
íûå âû äå ëå íèÿ ãèä ðîã¸òèòà, âñòðå ÷à þò ñÿ ñè äå ðèò,
õàë öå äîí, êâàðö, õëî ðèò, ïè ðèò, ãèïñ, ýï ñî ìèò. Ãëè -
íèñ òîå âå ùåñ òâî òîí êî ÷å øóé ÷à òîå (0,01—0,02 ìì),

N»1,57 (êà î ëèí). Â Êà ìåí ñêîì ðà éî íå äî âîëü íî ÷àñ -
òî ïðè ñó òñòâó åò ãàë ëó à çèò â âèäå èçî òðîï íûõ ÷å øó -

åê ñ N=1,52. Êâàðö âñòðå ÷à åò ñÿ ðåä êî â âèäå îò äåëü -
íûõ çåð íû øåê èëè â ïðî æèë êàõ. Õàë öå äîí ïðè ñó -
òñòâó åò â âèäå ìåë êèõ êî ìî÷ êîâ ñôå ðî ëè òî âî ãî
ñòðîåíèÿ ñ âå å ðî îá ðàç íûì ïî ãà ñà íè åì, èíîã äà — â
æèë êàõ ðàç íûõ íà ïðàâ ëå íèé. Ñè äå ðèò î÷åíü ðàñ -
ïðîñ òðà íåí, ÷àùå â âèäå îò äåëü íûõ òîí êèõ ðîì áî ýä -
ðîâ èëè çåð íû øåê è èõ êó ÷åê è ïðî ñëî åê, ÷àñ òî îêðó -
æàÿ êâàðö è õàë öå äîí è ïðî íè êàÿ â íèõ. Õëî ðèò ãóñ -
òî-çå ëå íûé, çå ëå íî âà òûé, æåë òûé, íà áëþ äà åò ñÿ â
ãëè íàõ çå ëå íûõ îò òåí êîâ, ïðè ñó òñòâó åò â ìåë êèõ ÷å -
øóé êàõ, èíîã äà îðè åí òè ðî âàí íûõ, íå êî òî ðûå èç õëî -

ðè òîâ èçî òðîï íû, N=1,63, çà ìå ùà þò ãëè íû è êâàðö,
àíè çîò ðîï íûé èìå åò Ng — 1,592, Np — 1,582 (áëè çîê
ê ñòðè ãî âè òó).
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Äëÿ ðå øå íèÿ âîï ðî ñà î ïðè ðî äå ãëèí ëå æà ÷å ãî
áîêà Á.Ï.Êðî òîâ [2] èç ó÷èë íå ðàñ òâî ðè ìûé îñòà òîê
êàð áî íàò íûõ ïî ðîä èç ðóä íè êîâ Àëàïàåâñêîãî ìåñ -
òî ðîæ äå íèÿ (7 ïðîá). Êî ëè ÷åñ òâî íå ðàñ òâî ðè ìî ãî
îñòàò êà ñî ñòà âè ëî 0,08—3,02%. Ãëàâ íàÿ ñî ñòàâ ëÿ þ -
ùàÿ ýòî ãî îñòàò êà — èçî òðîï íîå âå ùåñ òâî îò ÷åð íî ãî 
è òåì íî-êî ðè÷ íå âî ãî äî ñå ðî ãî öâå òîâ, â âèäå ñãóñò-
êîâ, ñ íå çíà ÷è òåëü íîé ïðè ìåñüþ êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ
êâàð öà, õàë öå äî íà, ïî ëå âî ãî øïà òà, ìóñ êî âè òà, àïà -
òè òà. Â ÷åð íîì íå ðàñ òâî ðè ìîì îñòàò êå èç äî ëî ìè òà
ïåð âî ãî Ïîñ êî òèí ñêî ãî Ðóä íè êà ïðè ñó òñòâó åò íå -
îïðå äå ëè ìûé ìè íå ðàë, à â ñå ðîì èç äî ëî ìè òà íà ëå -
âîì áå ðå ãó ð.Íåé âà ó ã.Àëàïàåâñê çà ôèê ñè ðî âà íî
ìíî ãî îá ëîì êîâ âóë êà íè ÷åñ êî ãî ñòåê ëà. ×åð íàÿ
îêðàñ êà íå ðàñ òâî ðè ìî ãî îñòàò êà, ïî Á.Ï.Êðî òî âó,
âû çâà íà ïðè ñó òñòâè åì îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà (áè -
òó ìà?). Àíàëèçèðóÿ ðå çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèÿ,
Á.Ï.Êðî òîâ ïðè õî äèò ê âû âî äó î òîì, ÷òî ãëè íû ëå -
æà ÷å ãî áîêà âîç íè êà þò «ïîä âëè ÿ íè åì äâè æå íèÿ
ãðóí òî âûõ âîä â áå ëè êî âîé òîë ùå» [2, ñ. 280]. Ýòè æå
âîäû îá óñëîâ ëè âà þò, ïî åãî ìíå íèþ, äàëü íåé øèå èç -
ìå íå íèÿ ãëèí ëå æà ÷å ãî áîêà, à ÷åð íàÿ è ñå ðàÿ îêðàñ -
êè ãëèí çà âè ñÿò îò êî ëè ÷åñ òâà ïðè ñó òñòâó þ ùå ãî «áè -
òó ìà»; öâåò íûå ãëè íû îá ðà çó þò ñÿ ïîä âîç äå éñòâè åì
ãðóí òî âûõ âîä ñ êèñ ëî ðî äîì íà áè òó ìè íîç íûå ãëè -
íû, ìîù íîñòü æå ãëèí îá óñëîâ ëå íà êî ëè ÷åñ òâîì
íåðàñòâîðèìîãî îñòàòêà.

Êà ñà ÿñü âîï ðî ñà î ñëî èñ òîñ òè ãëèí ëå æà ÷å ãî áîêà,
êî òî ðûé «íà ïåð âûé âçãëÿä íå âÿ æåò ñÿ ñ ïðåä ñòàâ ëå -
íè åì î ãëè íàõ ëå æà ÷å ãî áîêà êàê îñòàò êå îò âû ùå ëà -
÷è âà íèÿ êàð áî íàò íûõ ïî ðîä», òîò æå àâ òîð ñ÷è òà åò
âîç ìîæ íûì îá ú ÿñ íèòü åå îñî áåí íîñ òÿ ìè ñòðî å íèÿ
ïåð âè÷ íûõ ïî ðîä, ïîä âåð ãøèõ ñÿ âû ùå ëà ÷è âà íèþ.
Îäíà êî ïðè ýòîì îí âû íóæ äåí ïðè çíàòü ñî âåð øåí íî
èíóþ ïðè ðî äó ñëî èñ òîñ òè ãëèí ëå æà ÷å ãî áîêà â «ãëó -
áî êèõ êàð ñòî âûõ êîò ëî âè íàõ», ãäå «ìû èìå åì ñíîñ
ãëè íèñ òî ãî ìà òå ðè à ëà è åãî îò ëî æå íèå â áî ëåå ñïî -
êîé íûõ ìåñ òàõ», îò ìå ÷àÿ ÷òî «ýòà ñëî èñ òîñòü áó äåò
óæå íîð ìàëü íîé ñëî èñ òîñ òüþ ïðè îñàæ äå íèè
îñàäêîâ».

Ðàñ ñìàò ðè âàÿ èç ìå íå íèÿ óêà çàí íûõ ãëèí, Á.Ï.Êðî -
òîâ [2, ñ. 280] îò ìå ÷à åò, ÷òî â íèõ, îñî áåí íî â áè òó ìè -
íîç íûõ, «îá ðà çó þò ñÿ êîí êðå öèè, îîëè òû è ðàç ëè÷ -
íûå ôîð ìû âû äå ëå íèÿ ñè äå ðè òà è ïè ðè òà, ñàìà æå
ãëè íà ïðè ýòîì íå ïðå òåð ïå âà åò èç ìå íå íèé». Îí òàê -
æå ïè øåò, ÷òî âû äå ëå íèÿ ñè äå ðè òà èìå þò èíîã äà âå -
ëè ÷è íó ìåë êèõ (0,1—0,25 ìì) îîëè òîâ, âðå ìå íà ìè
îá ðà çó þ ùèõ   øà ðî îá ðàç íûå   ìàñ ñû  äè à ìåò ðîì äî
10 ñì, ñ ãëè íèñ òûì è áè òó ìè íîç íûì âå ùåñ òâîì è ïè -
ðè òîì. Êðî ìå òîãî, ÷àñ òû ïëîñ êèå ýë ëèï ñî è äàëü íûå
ñòÿ æå íèÿ ñè äå ðè òà ñ âêëþ ÷å íè ÿ ìè áî êî âîé ïî ðî äû.
Ïè ðèò â ãëè íàõ ÷àùå âñå ãî áû âà åò ðàñ ïðå äå ëåí â
âèäå î÷åíü ìåë êèõ çå ðåí è êðèñ òàë ëîâ.

Îáðà òèì ñÿ òå ïåðü ê ãå î õè ìè ÷åñ êîé õà ðàê òå ðèñ òè -
êå àëà ïà åâ ñêîé òîë ùè. Ñîã ëàñ íî èìå þ ùèì ñÿ äàí íûì 
(Ã.Í.Êó çîâ êîâ è äð., 1992), àëà ïà åâ ñêàÿ òîë ùà õà ðàê -
òå ðè çó åò ñÿ ñïåê òðîì õðîì—ìî ëèá äåí—íè êåëü—òè -
òàí, à áó ðî æå ëåç íÿ êî âàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ — ñïåê òðîì 
õðîì—ìûøü ÿê—îëî âî—ñâè íåö, ÷òî ðåç êî îò ëè ÷à åò

åå îò äðó ãèõ îò ëî æå íèé ìå çî çîé ñêîé è êàé íî çîé ñêîé
ãðóïï. Ïðè ýòîì ñðå äè áó ðûõ æå ëåç íÿ êîâ âû äå ëÿ þò -
ñÿ äâà ãå î õè ìè ÷åñ êèõ òèïà: ñî áñòâåí íî æå ëå çî ðóä -
íûé è ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèé. Ãå î õè ìè ÷åñ êèé ñïåêòð
æå ëå çî ðóä íî ãî òèïà î÷åíü áå äåí, íî îò ëè ÷à åò ñÿ ïî -
âû øåí íû ìè êîí öåí òðà öè ÿ ìè Ni, Co, Cr, èíîã äà Mn.
Ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèé òèï õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ êîì ïëåêñ-
íîñ òüþ ñî ñòà âà è âû ñî êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè àíî ìà ëå -
îá ðà çó þ ùèõ ýëå ìåí òîâ (Òà áîð ñêîå è Åðìà êîâ ñêîå
ïðî ÿâ ëå íèÿ ïîëèìåòàëëîâ).

Ãå íå çèñ îá ðà çî âà íèé àëà ïà åâ ñêîé òîë ùè ðàç ëè÷ -
íû ìè èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè òðàê òó åò ñÿ ïî-ðàç íî ìó: íîð -
ìàëü íî ìîð ñêîé (Í.Ñ.Ìè õå åâ, 1928), ïðî ëþ âè àëü -
íî-ýëþ âè àëü íûé (Á.Ï.Êðî òîâ, 1942), îñòà òî÷ íûé
êîðû âû âåò ðè âà íèÿ (À.Ê.Ïðî íèí, 1951), ïðî ëþ âè -
àëü íî-êàð ñòî âûé (À.À.Ìà ëþ òèí, 1960), ýëþ âè àëü -
íî-äå ëþ âè àëü íî-êàð ñòî âûé (À.Ï.Ñè ãîâ, 1969) è äð.
Ñ ïî ñëåä íåé òî÷ êîé çðå íèÿ ñî ãëàñ íû è Ã.Í.Êó çîâ êîâ
ñ ñî àâ òî ðà ìè (1992), ïðî âî äèâ øèå ãå î ëî ãè ÷åñ êîå
êàð òè ðî âà íèå Àëàïàåâñêîé ïëî ùà äè. Îíè ïîä äåð æè -
âà þò òî÷ êó çðå íèÿ Á.Ï.Êðî òî âà (1941) î òîì, ÷òî ãèä -
ðîã¸òè òî âûå ðóäû èìå þò, ñêî ðåå âñå ãî, èí ôè ëüòðà -
öè îí íóþ ïðè ðî äó è îá ðà çî âà ëèñü çà ñ÷åò ìèã ðà öèè
æå ëå çà â áå ëè êàõ è îêèñ ëå íèÿ ïåð âè÷ íî-îñà äî÷ íûõ
ñè äå ðè òî âûõ ðóä. Ýòó æå òî÷ êó çðå íèÿ ðàç äå ëÿ þò è
äðó ãèå èñ ñëå äî âà òå ëè, èç ó÷àâ øèå ìåñòîðîæäåíèÿ.

Îäíà êî Ã.Í.Êó çîâ êî âûì [6 è äð.] áûëî ïî êà çà íî,
÷òî Óðàë â öå ëîì ìî æåò èìåòü óäàð íî-âçðûâ íîå (èì -
ïàê òíîå) ïðî èñ õîæ äå íèå, â ñâÿ çè ñ ÷åì íå îá õî äè ìî
ïî-íî âî ìó ðàñ ñìîò ðåòü âñþ åãî ãå î ëî ãè ÷åñ êóþ èñ òî -
ðèþ è â îñî áåí íîñ òè ôàê òî ðû ðó äî îá ðà çî âà íèÿ. Ñ
ïî çè öèè ýòîé ãè ïî òå çû ïî-èíî ìó ìî ãóò áûòü ïðåä -
ñòàâ ëå íû ãå íå çèñ è èñ òî ðèÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ êàê áå ëè -
êîâ, òàê è ñâÿ çàí íûõ ñ íèìè æå ëåç íûõ ðóä àëà ïà åâ -
ñêî ãî òèïà. Íà ÷àòü õîòÿ áû ñ òîãî, ÷òî äîñ òà òî÷ íî
ïðî ñòî ðå øà åò ñÿ «ñòî ÿ ùèé îñî áî» âîï ðîñ î ïî ëè ðîâ -
êå ìà òå ðè à ëà áå ëè êîâ. Êàê èç âåñ òíî [6], ïðè âçðû âå
îá ðà çó þò ñÿ âçðûâ íîå îá ëà êî, íà ñû ùåí íîå ìà òå ðè à -
ëîì âçîð âàí íûõ ïî ðîä è ðàñ ïðîñ òðà íÿ þ ùå å ñÿ ïî
«âîç äó õó», è öåí òðî áåæ íûé äîí íûé ïî òîê, ñî ñòî ÿ -
ùèé òàê æå èç ìà òå ðè à ëà âçîð âàí íûõ ïî ðîä è ðàñ -
ïðîñ òðà íÿ þ ùèé ñÿ âäîëü ñó ùåñ òâó þ ùåé ïî âåð õíî-
ñòè. Êî ðåí íûå ïî ðî äû ïðè ýòîì èñ ïû òû âà þò ðàç íî -
îá ðàç íûå äå ôîð ìà öèè, ÷àñ òè÷ íî ïå ðå ìå ùà ÿñü â ïðî -
ñòðà íñòâå. Ïî ëè ðîâ êà ìà òå ðè à ëà ïðî èñ õî äèò, âå ðî ÿò -
íî, çà ñ÷åò äâè æå íèÿ îò äåëü íûõ îá ëîì êîâ (â íà ñòî ÿ -
ùåå âðå ìÿ íà áëþ äà å ìûõ îò ïî ëè ðî âàí íû ìè) âå ùåñò-
âà âî âçðûâ íîì îá ëà êå ñî âìåñ òíî ñ ãëû áà ìè, â êî òî -
ðûõ îá ëîì êè ïî äî áíûõ ïî ðîä «çà ïå ÷à òà íû», è àíà ëî -
ãè÷ íî òîìó, êàê ýòî îïè ñà íî â ðà áî òå [6, ñ. 160 è äð.],
îò ïî ëè ðî âàí íûå îá ëîì êè äîë æíû áûëè ïðè íàä ëå -
æàòü ê ïëîò íûì ñëî ÿì âçðûâ íî ãî îá ëà êà, íà ñû ùåí -
íûì ãðó áî îá ëî ìî÷ íûì ìà òå ðè à ëîì, â ò.÷. è ðàç áðà -
ñû âàâ øè ìè ñÿ ïîä íå áîëü øèì óãëîì ê ïî âåð õíîñ òè
êðóï íû ìè êëèï ïå íà ìè, áëî êà ìè è ãëû áà ìè, êàê áû
ñêîëü çèâ øè ìè â ìàñ ñå áî ëåå ìåë êèõ îá ëîì êîâ.
Îñòàëü íûå (íå îò ïî ëè ðî âàí íûå) îá ëîì êè ìîã ëè âû -
ñâî áî äèòü ñÿ èç ýòèõ ãëûá â ïðî öåñ ñå èõ ýê çî ãåí íî ãî
ðàçëîæåíèÿ—äåçèíòåãðàöèè.
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Îäíà èç îñíîâ íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî áëåì àëà ïà åâ -
ñêîé òîë ùè — ïðî áëå ìà ãëèí ëå æà ÷å ãî áîêà. Èõ íà -
ëè ÷èå ñàìî ïî ñåáå ïðè âëå êà åò âíè ìà íèå ìíî ãèõ èñ -
ñëå äî âà òå ëåé, íà ÷è íàÿ ñ À.Ï.Êàð ïèí ñêî ãî (1908).
Îäíà êî åãî òî÷ êà çðå íèÿ îá ýòèõ ãëè íàõ êàê ïðî äóê -
òàõ âû ùå ëà ÷è âà íèÿ âåð õíåé (íå îäíî ðîä íîé?) ÷àñ òè
ïîä ñòè ëà þ ùèõ èç âåñ òíÿ êîâ, ÷òî áûëî ïî êà çà íî åùå
Á.Ï.Êðî òî âûì [2], íå óâÿ çû âà åò ñÿ ñ õà ðàê òå ðîì ñëî -
èñ òîñ òè òà êèõ ãëèí; ê òîìó æå Á.Ï.Êðî òîâ ñàì âû -
íóæ äåí ïðè çíàòü ñó ùåñ òâî âà íèå äâóõ òè ïîâ ñëîè-
ñòîñ òè ãëèí ëå æà ÷å ãî áîêà, êî òî ðàÿ â äåï ðåñ ñè îí íûõ
ïî íè æå íè ÿõ ìî æåò èìåòü óæå äðó ãîé — íîð ìàëü íî
îñà äî÷ íûé õà ðàê òåð. Îäíà êî â ðàì êàõ èì ïàê òíîé ãè -
ïî òå çû ïðè ñó òñòâèå óêà çàí íûõ ãëèí ìî æåò ðàñ ñìàò -
ðè âàòü ñÿ êàê ïðè çíàê íà ëè ÷èÿ èì ïàê òíî ãî ðó áå æà
ìåæ äó ðàç íî ðîä íû ìè ãå î ëî ãè ÷åñ êè ìè ôîð ìà öè ÿ ìè,
à èõ ðàç ðåç, äîñ òà òî÷ íî ïîä ðîá íî îõà ðàê òå ðè çî âàí -
íûé âûøå (ïðà âèëü íîå ÷å ðå äî âà íèå î÷åíü òîí êèõ —
îò íå ñêîëü êèõ ìèë ëè ìåò ðîâ äî íå ñêîëü êèõ ñàí òè ìåò -
ðîâ — ãëè íèñ òûõ ñëî åâ è äð.), ìî æåò áûòü ñî ïîñ òàâ -
ëåí ñ «ïî ãðà íè÷ íûì ãëè íèñ òûì ãî ðè çîí òîì», îïè -
ñàí íûì À.Ñ.Àëåêñååâûì è äð. [4] äëÿ ãðà íè öû ìåëà è 
ïàëåîãåíà.

Èçâåñ òíî [1, 3, 4 è äð.], ÷òî íà ïî ãðà íè÷ íûé ãëè -
íèñ òûé ãî ðè çîíò ìåæ äó ìå ëîì è ïà ëå î ãå íîì îá ðà ùà -
åò ñÿ áîëü øîå âíè ìà íèå, è â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ýòî íà è -
áî ëåå èç ó÷åí íûé èì ïàê òíûé ðó áåæ. À.Ñ.Àëåêñååâ è
äð. [4] îò ìå ÷à þò, ÷òî ýòîò ãî ðè çîíò ñëî æåí òî ÷èñ òîé
èç âåñ òêî âèñ òîé ãëè íîé, òî ìåð ãå ëåì èëè ãëè íèñ òûì
èç âåñ òíÿ êîì. Â ñòàòüå óæå îò ìå ÷à ëîñü, ÷òî â
Àëàïàåâñêå öâåò íûå ãëè íèñ òûå ìàñ ñû, çà ëå ãà þ ùèå
ìåæ äó êàð áî íàò íûì ôóí äà ìåí òîì è æå ëå çî ðóä íû ìè
òå ëà ìè, íà çû âà ëè èëè ãëè íà ìè ëå æà ÷å ãî áîêà, èëè
(èíîã äà) — ìåð ãå ëÿ ìè. Âñïîì íèì òàê æå, ÷òî ãëè íû
ëå æà ÷å ãî áîêà áûëè îá íà ðó æå íû è â äðó ãèõ óðàëü-
ñêèõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ, íî íå èìå þò òàì ñòîëü òè ïè÷ -
íî âû ðà æåí íûõ ïðè çíà êîâ, êàê â Àëàïàåâñêå. Íà ýòîò 
ñ÷åò ìîæ íî ïðè âåñ òè äàí íûå À.Ñ.Àëåêñååâà è äð. [4,
ñ. 9], îò ìå ÷à þ ùèõ, ÷òî â ðàç ðå çàõ, ñëî æåí íûõ êîí òè -
íåí òàëü íû ìè (âû äå ëå íî àâ òî ðîì — Ã.Ê.) îò ëî æå íè -
ÿ ìè ïî ëî æå íèå «äàí íîé ãðà íè öû» óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ ñ
òðó äîì è îñíî âû âà åò ñÿ íà èç ó÷å íèè êîì ïëåê ñîâ ðåï -
òè ëèé è ìëå êî ïè òà þ ùèõ, ëèñ òî âîé ôëî ðû è
ñïîðîïûëüöåâûõ ñïåêòðîâ.

Êî íå÷ íî, äëÿ ïðè çíà íèÿ ãëèí ëå æà ÷å ãî áîêà
ã.Àëàïàåâñê èì ïàê òíû ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè íå îá õî äè -
ìû äî ïîë íè òåëü íûå èñ ñëå äî âà íèÿ è ïðÿ ìûå äàí íûå,
â ÷àñ òíîñ òè, àíà ëèç òà êèõ ãëèí íà ïëà òè íî è äû, îñî -
áåí íî íà ïðè ñó òñòâèå ïî âû øåí íûõ êîí öåí òðà öèé
èðè äèÿ, ñî ïðî âîæ äà å ìûõ, ñî ãëàñ íî ïóá ëè êà öèè [4, ñ. 
18], ïî âû øåí íû ìè êîí öåí òðà öè ÿ ìè  ñè äå ðî ôèëü íûõ 
è õàëü êî ôèëü íûõ ýëå ìåí òîâ (Ni, Co, Au, As, Cu, Zn è
äð.), à òàê æå Cr, Ti è V, äå òàëü íûå ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ -
êèå è ñïî ðî ïûëü öå âûå èñ ñëå äî âà íèÿ. Ïðè ýòîì ñëå -
äó åò îá ðà òèòü âíè ìà íèå íà îñî áåí íîñ òè ìè íå ðàëü íî -
ãî ñî ñòà âà óêà çàí íûõ ãëèí, â ÷àñ òíîñ òè, íà ïðè ñóò-
ñòâèå «êîí êðå öèé, îîëè òîâ è ðàç ëè÷ íûõ ôîðì âû äå -
ëå íèÿ» ñè äå ðè òà è ïè ðè òà, õàë öå äî íà â âèäå «êî ìî÷ -
êîâ»  ñôå ðî ëè òî âî ãî   ñòðî å íèÿ,  îá ëîì êîâ  êâàð öà è

ò.ä., ïî ñêîëü êó ïî äî áíûå îá ðà çî âà íèÿ õà ðàê òåð íû è
äëÿ èì ïàê òíî ãî ïî ãðà íè÷ íî ãî ãëè íèñ òî ãî ãî ðè çîí òà.
Îñî áîå âíè ìà íèå ñëå äó åò îá ðà òèòü íà «ïå ðå áè òîñòü» 
ãëèí ëå æà ÷å ãî áîêà, óæå îò ìå ÷åí íóþ è îá ú ÿñ íè ìóþ
èì ïàê òíûì âîç äå éñòâè åì íà ïî ðî äû. Ñ ýòîé æå òî÷ êè 
çðå íèÿ áîëü øîé èí òå ðåñ ïðè îá ðå òà åò çà ëå ãà íèå àëà -
ïà åâ ñêîé òîë ùè íà óãëå íîñ íûõ îò ëî æå íè ÿõ, òàê æå
óæå îò ìå ÷åí íîå: ïî äàí íûì Ã.Í.Êó çîâ êî âà è äð.
(1992), â îò äåëü íûõ ñëó ÷à ÿõ (ñêâ. 302) íà áëþ äà ëîñü
çà ëå ãà íèå îá ðà çî âà íèé àëà ïà åâ ñêîé òîë ùè íà óãëÿõ,
óñëîâ íî îò íå ñåí íûõ ê ëàí ãóð ñêîé ñâè òå þðû (?). Íà
ýòî ñëå äó åò îá ðà òèòü âíè ìà íèå, ïî ñêîëü êó
À.Ñ.Àëåêñååâ è äð. [4] ïðè âî äÿò äàí íûå î ãðà íè öå
ìåëà è ïà ëå î ãå íà (ñå âå ðî-çà ïàä Ñå âåð íîé Àìåðèêè),
ìàð êè ðó å ìîé ïëàñ òîì óãëÿ [4, ñ. 11]  è ïðåä ïî ëà ãà þò, 
÷òî ýòè äàí íûå ìî ãóò áûòü èí òåð ïðå òè ðî âà íû êàê
ïî ÷òè ïî ëíîå ðàç ðó øå íèå ðàñ òè òåëü íûõ îñòàò êîâ íà
ðó áå æå ìåëà è ïà ëå î ãå íà, âîç ìîæ íî, â ðå çóëü òà òå ïî -
æà ðîâ.

Íå îá õî äè ìî ïîä ÷åð êíóòü, ÷òî ïî ãðà íè÷ íûé ãëè -
íèñ òûé ãî ðè çîíò, ñî ãëàñ íî À.Ñ.Àëåêñååâó ñ ñî àâ òî -
ðà ìè [4], èìå åò ìîð ñêîå ïðî èñ õîæ äå íèå è îñî áåí íî
÷åò êî âû ðà æåí â êàð áî íàò íûõ òîë ùàõ, ÷òî õà ðàê òåð -
íî è äëÿ àëà ïà åâ ñêîé òîë ùè. Ïî äîø âà òà êî ãî ãî ðè -
çîí òà îá û÷ íî ðåç êàÿ, ÷àùå ðîâ íàÿ, èíîã äà ñ íå ãëó áî -
êè ìè êàð ìà íà ìè; ââåðõ ïî åãî ðàç ðå çó ïî âû øà åò ñÿ
åãî êàð áî íàò íîñòü, à ïå ðå õîä â âû øå ëå æà ùóþ ïî ðî -
äó íå çà ìå òåí. Ñïå öè ôè ÷åñ êèå ÷åð òû ýòî ãî ãî ðè çîí òà
— áîëü øîå êî ëè ÷åñ òâî ïè ðè òà (êàê â Äà íèè, Êî ïåò -
äà ãå, Òè õîì îêå à íå è äð.), èíîã äà ãèï ñà è ñèëü íîå
îæå ëåç íå íèå. Ìàê ðî ôîñ ñè ëèè â äàí íîì ãî ðè çîí òå,
êàê ïðà âè ëî, îò ñó òñòâó þò èëè î÷åíü ðåäêè.

Êàê âèä íî èç ïðè âå äåí íî ãî îïè ñà íèÿ, ïî ãðà íè÷ -
íûé ãëè íèñ òûé ãî ðè çîíò ñõî äåí ñ ãëè íà ìè ëå æà ÷å ãî
áîêà àëà ïà åâ ñêîé òîë ùè, ÷òî ïî çâî ëÿ åò ñî ïîñ òà âèòü
èõ äðóã ñ äðó ãîì è ïðåä ïî ëî æèòü ñõîä íîå äëÿ íèõ —
èì ïàê òíîå — ïðî èñ õîæ äå íèå. Åäè íñòâåí íûì îò ëè -
÷è åì ïî ãðà íè÷ íî ãî ãëè íèñ òî ãî ãî ðè çîí òà îò ãëèí ëå -
æà ÷å ãî áîêà ÿâ ëÿ åò ñÿ íà ëè ÷èå â ïî ñëåä íåé òîí êîé
ñëî èñ òîñ òè, íå îáú ÿñ íè ìîå ñó ùåñ òâó þ ùè ìè ãå î ëî ãè -
÷åñ êè ìè ãè ïî òå çà ìè. Îäíà êî â ðàì êàõ èì ïàê òíîé ãè -
ïî òå çû è ýòî ðàç ëè ÷èå îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ áîëü øèì ðàç ìà -
õîì èëè ñïå öè ôè ÷åñ êè ìè îñî áåí íîñ òÿ ìè èì ïàê òíî -
ãî ïðî öåñ ñà ïðè îá ðà çî âà íèè ãëèí ëå æà ÷å ãî áîêà àëà -
ïà åâ ñêîé òîë ùè. Ýòî îä íî âðå ìåí íî ìî æåò ñëó æèòü è 
àð ãó ìåí òîì, ïî çâî ëÿ þ ùèì îò íåñ òè âðå ìÿ îá ðà çî âà -
íèÿ òà êèõ ãëèí ê áî ëåå ðàí íå ìó ðó áå æó, ò.å. ê âåðõ-
íåé þðå, êàê ýòî äå ëà ëîñü è ðàíü øå. Ñëå äî âà òåëü íî,
ìîæ íî ïðåä ïî ëî æè òåëü íî ñâÿ çàòü îá ðà çî âà íèå àëà -
ïà åâ ñêîé òîë ùè ñ îñíîâ íûì ãðàí äè îç íûì èì ïàê -
òíûì ñî áû òè åì — îá ðà çî âà íè åì âñå ãî Óðà ëà. Òà êèì
îá ðà çîì, ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî âðå ìå íåì îá ðà çî -
âà íèÿ àëà ïà åâ ñêîé òîë ùè ñëå äó åò ñ÷è òàòü [2, 5 è äð.]
ïî çäíþþ þðó, à íå ðàí íèé ìåë, êàê ýòî ïðèíÿòî [8].

Èñòî ðèþ ôîð ìè ðî âà íèÿ àëà ïà åâ ñêîé òîë ùè â ñà -
ìîì îá ùåì âèäå ñ ïî çè öèé èì ïàê òíîé (óäàð -
íî-âçðûâ íîé [6]) ãè ïî òå çû ìîæ íî ïðåä ñòà âèòü ñëå äó -
þ ùèì îá ðà çîì. Â ðå çóëü òà òå ãëàâ íûõ êîñ ìè ÷åñ êèõ
âçðû âîâ  (Çà ïàä íî-Ñè áèð ñêî ãî â òîì ÷èñ ëå) ïðî è -
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çîø ëî îá ðà çî âà íèå âçðûâ íî ãî îá ëà êà, öåí òðî áåæ íî -
ãî äîí íî ãî ïî òî êà, «ñãðó æè âà íèå» ðàç íî îá ðàç íûõ (â
èõ ÷èñ ëå êàð áî íàò íûõ) ïî ðîä, è îá ðà çî âàë ñÿ ãîð íûé
õðå áåò Óðà ëà. Ïîñ êîëü êó ðàñ ïðîñ òðà íå íèå âçðûâ íî -
ãî îá ëà êà îò ñòà âà ëî îò ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ öåí òðî áåæ -
íî ãî äîí íî ãî ïî òî êà, à ïî ñëåä íå ãî — îò ðàñ ïðîñ òðà -
íå íèÿ óäàð íîé âîë íû â êî ðåí íûõ ïî ðî äàõ è èõ «ñãðó -
æè âà íèÿ» íà ïå ðè ôå ðèè ìå òå î ðèò íî ãî êðà òå ðà [6], íà
Óðà ëüñêîé ïå ðè ôå ðèè âíà ÷à ëå îá íà æè ëèñü «âçäûá -
ëåí íûå» êàð áî íàò íûå è äðó ãèå ïî ðî äû ôóí äà ìåí òà,
íà êî òî ðûå ïå ðè î äè ÷åñ êè «íà êà òû âà ëèñü» âçðûâ íûå
öó íà ìè âìåñ òå ñ îò ëà ãàâ øèì ñÿ â íèõ ìà òå ðè à ëîì
öåí òðî áåæ íî ãî äîí íî ãî ïî òî êà, à â äàëü íåé øåì — è
ìà òå ðè à ëîì âçðûâ íî ãî îá ëà êà. Çà ñ÷åò ýòî ãî ñëîæ íî -
ãî ïå ðè î äè ÷åñ êî ãî (öèê ëè ÷åñ êî ãî, êî ëå áà òåëü íî ãî [6
è äð.]) ïðî öåñ ñà ñôîð ìè ðî âà ëèñü òîí êîñ ëî èñ òûå
îñàä êè ãëèí ëå æà ÷å ãî áîêà, ïå ðå êðû òûå ñâåðõó æå ëå -
çèñ òû ìè ïðî äóê òà ìè. Ïðè ýòîì èõ ãëè íèñ òàÿ ñî ñòàâ -
ëÿ þ ùàÿ ìîã ëà áûòü ïåð âî íà ÷àëü íî èì ïàê òíîé ìó -
êîé, à òåð ðè ãåí íàÿ èì ïàê òíû ìè ïåñ êîì, ãðà âè åì è
äð. Æå ëå çèñ òàÿ æå ñî ñòàâ ëÿ þ ùàÿ àëà ïà åâ ñêîé òîë ùè
ïåð âî íà ÷àëü íî ìîã ëà áûòü ïðåä ñòàâ ëå íà ìå òå î ðèò -
íûì æå ëå çîì, èç ìåëü ÷åí íûì âçðû âîì è ïðå òåð ïåâ -
øèì çà òåì ïî ñòó äàð íóþ ãå î ëî ãè ÷åñ êóþ ýâî ëþ öèþ â
çåì íûõ óñëî âè ÿõ, à òàê æå æå ëå çèñ òîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé
ðàç ëà ãàâ øèõ ñÿ ïðè âû âåò ðè âà íèè ïåð âè÷ íûõ ìè íå -
ðà ëîâ. Ìîù íûì «íà êà òîì» åùå îä íî ãî — çà âåð øà þ -
ùå ãî (?) — èì ïàê òíî ãî   öó íà ìè   ìîæ íî  îá ú ÿñ íèòü
ôîð ìè ðî âà íèå  â àëà ïà åâ ñêîé òîë ùå ñëî èñ òûõ îáðà-

ÓÄÊ 550.84 ã Ò.Ã.Ïåò ðîâ, 2008

Ìå òîä RHA êàê ðå øå íèå ïðî áëå ìû ñèñ òå ìà òè çà öèè àíà ëè òè ÷åñ êèõ äàí íûõ î
âå ùåñ òâåí íîì ñî ñòà âå ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îá ú åê òîâ

Ò.Ã.ÏÅÒÐÎÂ (Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò çåìíîé êîðû)

Â íà ñòî ÿ ùåé ñòàòüå ïðè âå äå íî êðàò êîå îïè ñà íèå èí -
ôîð ìà öè îí íî ãî ÿçû êà RHA è îá çîð ïî ëó ÷åí íûõ çà
ïî ñëåä íèå 35 ëåò ðå çóëü òà òîâ ðàç âè òèÿ è èñ ïîëü çî âà -
íèÿ ìå òî äîâ íà åãî îñíî âå. Îíè ïðåä íàç íà ÷å íû äëÿ
îïè ñà íèÿ, óïî ðÿ äî ÷å íèÿ è ñâåð òêè ñî ñòà âîâ ãå î ëî ãè -
÷åñ êèõ îá ú åê òîâ, à òàê æå èç ó÷å íèÿ ïðî öåñ ñîâ èõ èç -
ìå íå íèÿ ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ïî íÿ òèé ðàç äå ëå íèå—ñìå -
øå íèå. ßçûê îä íî âðå ìåí íî ÿâ ëÿ åò ñÿ ñèñ òå ìîé êî îð -
äè íàò â ìíî ãî ìåð íûõ äè àã ðàì ìàõ ñî ñòà âîâ, íîð ìè -
ðî âàí íûõ ê 1% (èëè 100%). Ïî êà çà íû îá ëàñ òè ïðè ìå -
íå íèÿ è ðàç âè òèÿ ìå òî äîâ. Ðà áî òà ïî ïå ðå âî äó õè ìè -
êî-àíà ëè òè ÷åñ êèõ äàí íûõ íà ÿçûê RHA è ðå à ëè çà öèè
ìå òî äîâ îá åñ ïå ÷è âà åò ñÿ êîì ïüþ òåð íîé ïðî ãðàì ìîé
PETROS-2 (àâ òîð Ñ.Â.Ìîø êèí).

Â äàí íîé ïóá ëè êà öèè ïå ðå ÷èñ ëèì îñíîâ íûå ñâîé-
ñòâà òðà äè öè îí íî ãî ïîä õî äà ê êëàñ ñè ôè öè ðî âà íèþ
âå ùåñ òâåí íî ãî ñî ñòà âà ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îá ú åê òîâ, êî -
òî ðûå àâ òîð ñòðå ìèë ñÿ ïðå îäî ëåòü ïðè ðàç ðà áîò êå
ìå òî äà RHA.

1. Íå ó íè âåð ñàëü íîñòü — íè êà êàÿ èç èç âåñ òíûõ
êëàñ ñè ôè êà öèé íå îõâà òû âà åò âñå ðàç íî îá ðà çèå âå -
ùåñ òâåí íî ãî (õè ìè ÷åñ êî ãî è ìè íå ðàëü íî ãî) ñî ñòà âà
ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îá ú åê òîâ — ãîð íûõ ïî ðîä, ìè íå ðà -
ëîâ, ðóä, âîä, ãà çîâ, êà óñ òî áè î ëè òîâ, ìåæ çå ðåí íî ãî
âå ùåñ òâà.

2. Ïðè âÿ çàí íîñòü êëàñ ñè ôè êà öèé ê åñ òåñ òâåí íî ìó
ïðî ôåñ ñè î íàëü íî ìó ÿçû êó, â òî âðå ìÿ êàê íî ìåí êëà -
òó ðà îá ú åê òîâ â öå ëîì íå ñâÿ çà íà ñ èõ ñóù íîñ òüþ.

3. Íå ÷åò êîñòü ïðà âèë âû äå ëå íèÿ êîì ïî íåí òîâ,
âàæ íûõ äëÿ èäåí òè ôè êà öèè âèäà (ðàç íî âèä íîñ òè)
ìè íå ðà ëîâ è ïî ðîä, èã íî ðè ðî âà íèå âòî ðîñ òå ïåí -
íûõ, ïðè ìå ñåé, â ÷àñ òíîñ òè, îá åç âî æè âà íèå ðå àëü íûõ 
ñî ñòà âîâ, à òàê æå èñ ïîëü çî âà íèå íå õè ìè ÷åñ êèõ õà -
ðàê òå ðèñ òèê (ï.ï.ï., íå ðàñ òâî ðè ìûé îñòà òîê, TR è
äð.).

4. Íàç íà ÷å íèå ãðà íèö ìåæ äó ãðóï ïà ìè ñî ñòà âîâ ïî
ïðî èç âîëü íî âû áè ðà å ìûì «êðóã ëûì» öèô ðàì (5, 10,
20, 50, 75% è äð.).
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çî âà íèé «áè ðþ çî âîé ñâè òû», ïå ðå êðû òîé «ìîð ñêè -
ìè» (çà ñ÷åò óñïî êà è âà þ ùèõ ñÿ èì ïàê òíûõ öó íà ìè?)
óðà íî íîñ íû ìè (!) îò ëî æå íè ÿ ìè ñè íàð ñêîé ñâè òû.
Ïîñ ëåä íèå, îäíà êî, ñî ãëàñ íî èõ âîç ðàñ òíîé äà òè ðîâ -
êå, ìî ãóò áûòü ïðè âÿ çà íû è ê ãëî áàëü íîé èì ïàê òíîé
ãðà íè öå ìåëà è ïà ëå î ãå íà.
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5. Îòñó òñòâèå åäè íûõ ñïî ñî áîâ óïî ðÿ äî ÷å íèÿ àíà -
ëè òè ÷åñ êèõ ìà òå ðè à ëîâ äëÿ âñå ãî ñïåê òðà ãå î ëî ãè -
÷åñ êèõ îá ú åê òîâ.

6. Îòñó òñòâèå ó÷å òà ïåð ñïåê òèâ ïî ïîë íå íèÿ çíà -
íèé î âå ùåñ òâåí íîì ñî ñòà âå — â ñó ùåñ òâó þ ùèõ
êëàñ ñè ôè êà öè ÿõ íå çà ëî æå íà èäåÿ îïè ñà íèÿ, óïî ðÿ -
äî ÷å íèÿ è ñî îò íå ñå íèÿ ñ èç âåñ òíû ìè îá ú åê òà ìè ñî -
ñòà âîâ îá ú åê òîâ ïðè íöè ïè àëü íî íî âûõ, â ÷àñ òíîñ òè
îæè äà å ìûõ ïî ñòóï ëå íè åì ñ êîñ ìè ÷åñ êèõ îá ú åê òîâ.

Ñëî æèâ øå å ñÿ ïî ëî æå íèå äåë ñ ïî ëó ÷å íè åì, èäåí -
òè ôè êà öè åé, óïî ðÿ äî ÷å íè åì, îñìûñ ëå íè åì è ïðåä -
ñòàâ ëå íè åì èí ôîð ìà öèè î âå ùåñ òâåí íîì ñî ñòà âå
ãåîëî ãè ÷åñ êèõ îá ú åê òîâ áûëî ðàñ ñìîò ðå íî àâ òî ðîì
[23] è íå èç ìå íè ëîñü ïðè íöè ïè àëü íî çà ïî ñëåä íèå
äå ñÿ òè ëå òèÿ ñ ïî ÿâ ëå íè åì ðà áîò [10, 36].

Ñ îñî áåí íîñ òÿ ìè ïî ðîæ äå íèÿ íî ìåí êëà òó ðû, à
òàê æå ñèñ òå ìà òè çà öèè õè ìè êî- è ìè íå ðà ëî-àíà ëè òè -
÷åñ êèõ ìà òå ðè à ëîâ [26] ñâÿ çà íû ñëå äó þ ùèå îá ùèå
ïðî áëå ìû ãå î ëî ãèè:

1. Ñèëü íàÿ ðàñ ÷ëå íåí íîñòü ãå î ëî ãè ÷åñ êîé íà óêè
ïðè íà ëè ÷èè ãå íå òè ÷åñ êèõ ñâÿ çåé ìåæ äó ñî ñòà âà ìè
âñåõ ãîð íûõ ïî ðîä, ò.å. èõ õè ìè ÷åñ êî ãî è, â íå êî òî -
ðîé ñòå ïå íè, ìè íå ðàëü íî ãî åäè íñòâà.

2. Ïðî òè âî ðå ÷èå ìåæ äó äèñ êðåò íîñ òüþ íî ìåí êëà -
òó ðû ãîð íûõ ïî ðîä è íå ïðå ðûâ íîñ òüþ ïðî öåñ ñîâ èç -
ìå íå íèÿ ñî ñòà âîâ.

3. Íå îï ðå äå ëåí íîñòü ñâÿ çè ìåæ äó äå òàëü íîñ òüþ
èñ ñëå äî âà íèÿ è âû äå ëå íè åì ðàç íî âèä íîñ òåé îá ú åê -
òîâ ïî èõ ñî ñòà âó.

4. Íå îã ðà íè ÷åí íî ðàñ òó ùåå ÷èñ ëî íî âûõ íà çâà íèé, 
íå   îðè åí òè ðî âàí íûõ  íà ñóù íîñòü ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ
îá ú åê òîâ.

5. Îòñó òñòâèå îöå íîê ïî ëíî òû (ïðåä ñòà âè òåëü íîñ -
òè) àíà ëè òè ÷åñ êèõ äàí íûõ â âû áîð êå.

6. Íå äîñ òà òî÷ íàÿ ðàç âè òîñòü ìå òî äîâ îöåí êè êà -
÷åñ òâà èñ õîä íûõ äàí íûõ.

7. Óòðà òà íå óñòà ðå âà þ ùèõ àíà ëè òè ÷åñ êèõ äàí íûõ, 
ñâÿ çàí íûõ ñ óñòà ðåâ øè ìè íà çâà íè ÿ ìè.

8. Ðå øå íèå âîï ðî ñîâ î ãðà íè öàõ ìåæ äó ñî ñòà âà ìè
ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îá ú åê òîâ ñ ïî ìîùüþ ãî ëî ñî âà íèÿ
[15].

Îñíîâ íûì ìî òè âîì äëÿ ðàç ðà áîò êè óíè âåð ñàëü íî -
ãî ìå òî äà ñèñ òå ìà òè çà öèè ìè íå ðà ëîâ è ãîð íûõ ïî ðîä 
ïî èõ ñî ñòà âó áûëî îñîç íà íèå òîãî, ÷òî ðàç âè òèå ãå î -
ëî ãèè â ñó ùåñ òâåí íîé ñòå ïå íè ñäåð æè âà åò ñÿ îò ñóò-
ñòâè åì îá ú å äè íÿ þ ùåé èäåè îïè ñà íèÿ âå ùåñ òâåí íî ãî 
ñî ñòà âà ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îáúåêòîâ.

Ñ ïî ÿâ ëå íè åì èí ôîð ìà öè îí íî ãî ÿçû êà RHA [20] è
ïî ñëå äó þ ùåé ðàç ðà áîò êîé ìå òî äîâ íà åãî îñíî âå ðå -
øå íèå ìíî ãèõ èç ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ ïðî áëåì ñòà ëî âîç -
ìîæ íûì.

Ñîñ òàâ íûå ÷àñ òè ÿçû êà RHA. Ðàí ãî âàÿ ôîð ìó ëà 
R. Ðàí ãî âîé ôîð ìó ëîé ñî ñòà âà R íà çû âà åò ñÿ ïî ñëå äî -
âà òåëü íîñòü êîì ïî íåí òîâ ïî ñíè æå íèþ èõ ñî äåð -
æà íèé â äàí íîì àíà ëè çå ñî ñòà âà [20, 25, 33]. Â õè ìè -
÷åñ êîì àíà ëè çå êîì ïî íåí òû — õè ìè ÷åñ êèå ýëå ìåí -
òû, ìåðà ñî äåð æà íèé — àòîì íûå äîëè (ïðî öåí òû); â
ìè íå ðàëü íîì ñî ñòà âå ãîð íûõ ïî ðîä êîì ïî íåíò —
ìè íå ðàë, ìåðà ñî äåð æà íèé — ìî ëå êó ëÿð íûå äîëè

(ïðî öåí òû). Ñ öåëüþ ñî ïîñ òàâ ëå íèÿ ïî ëó ÷à å ìûõ äà -
ëåå õà ðàê òå ðèñ òèê ñî ñòà âà äëè íà ðàí ãî âûõ ôîð ìóë
ñòàí äàð òè çè ðó åò ñÿ íà óðîâ íå, îá åñ ïå ÷è âà þ ùåì áëè -
çîñòü ñóì ìû ó÷òåí íûõ êîì ïî íåí òîâ ê 100%. Äëÿ
ïîä àâ ëÿ þ ùå ãî áîëü øè íñòâà ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îá ú åê òîâ 
ýòî ìó òðå áî âà íèþ îò âå ÷à åò äëè íà ðàí ãî âîé ôîð ìó ëû 
õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà, ðàâ íàÿ 10, è ìè íå ðàëü íî ãî ñî -
ñòà âà — 3—5 èëè áî ëåå, â çà âè ñè ìîñ òè îò íå îá õî äè -
ìîé äå òàëü íîñ òè èñ ñëå äî âà íèÿ. Ðàí ãî âàÿ ôîð ìó ëà
ÿâ ëÿ åò ñÿ äèñ êðåò íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé îïè ñà íèÿ ñî ñòà -
âà è â ìíî ãî ìåð íîé äè àã ðàì ìå ìî æåò ñ÷è òàòü ñÿ èìå -
íåì ñåê òî ðà ñî ñòà âîâ, ïî ëó ÷à þ ùå ãî ñÿ, â ÷àñ òíîñ òè, â
òðå ó ãîëü íîé äè àã ðàì ìå â ðå çóëü òà òå åå ðàç áè å íèÿ
ìå äè à íà ìè. Îñíîâ íîå òðå áî âà íèå ê èñ õîä íûì äàí -
íûì — ïî ëíî òà àíà ëè çîâ. Ïîä íåé ïî íè ìà åò ñÿ îò ñó -
òñòâèå ïðî ïóñ êîâ ïðè îïðå äå ëå íèè òåõ êîì ïî íåí òîâ,
êî òî ðûå â ñèëó èõ ñî äåð æà íèé äîë æíû ïî ïàñòü â
ðàí ãî âóþ ôîð ìó ëó âûáðàííîé äëèíû.

Îòäåëü íàÿ ðàí ãî âàÿ ôîð ìó ëà — ïå ðå ÷åíü òàê ñî íîâ 
âñåõ èå ðàð õè ÷åñ êèõ óðîâ íåé, â êî òî ðûå âõî äèò äàí -
íûé ñî ñòàâ. Òàê, â ñëó ÷àå ðàí ãî âûõ ôîð ìóë, íà ïðè -
ìåð, ãðà íè òà ýòî áó äåò ðÿä ïî ìåðå ðîñ òà äå òàëü íîñ òè 
èç ó÷å íèÿ è îïè ñà íèÿ: êëàññ R1 — êèñ ëî ðîä íûé Î —
âåñü ìà îá øèð íûé êëàññ âå ùåñòâ ñ ïðå îá ëà äà íè åì
êèñ ëî ðî äà íàä âñå ìè îñòàëü íû ìè ýëå ìåí òà ìè; êëàññ
R2 — êèñ ëî ðîä íî-êðåì íè å âûé OSi — ñ ïðå îá ëà äà íè -
åì êèñ ëî ðî äà è êðåì íèÿ; êëàññ R3 — OSiAl. Äà ëåå,
åñëè, íà ïðè ìåð, ýòî ãðà íèò íà òðî âûé, òî êëàññ R4 —
OSiAlNa, åñëè êà ëè å âûé, òî êëàññ R4 — OSiAlK è ò.ä. 
Ñîñ òàâ íà è áî ëåå ðàñ ïðîñ òðà íåí íûõ ãðà íè òîâ ïðè
äëè íå ðàí ãî âîé ôîð ìó ëû, ðàâ íîé 10, ìîæ íî îòî áðà -
çèòü êàê OSiAlNaHK FeCaMgTi (ïðî áåë ââå äåí äëÿ
îá ëåã ÷å íèÿ âîñ ïðè ÿ òèÿ).

Îäíîç íà÷ íîå óïî ðÿ äî ÷å íèå ðàí ãî âûõ ôîð ìóë ðå à -
ëè çó åò ñÿ, åñëè ïðè íÿòü ðàí ãî âóþ ôîð ìó ëó (R) çà ñëî -
âî, â êî òî ðîì â ñëó ÷àå õè ìè ÷åñ êèõ ñî ñòà âîâ áóê âà ìè
âû ñòó ïà þò ñèì âî ëû õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ. Çà àë ôà -
âèò äëÿ óïî ðÿ äî ÷å íèÿ òà êèõ ðàí ãî âûõ ôîð ìóë
(Rchem) ñëå äó åò áðàòü ïå ðè î äè ÷åñ êóþ ñèñ òå ìó õè ìè -
÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ. Óïî ðÿ äî ÷å íèå ðàí ãî âûõ ôîð ìóë
ìè íå ðàëü íûõ ñî ñòà âîâ ãîð íûõ ïî ðîä (Rmin) è èíûõ
ñìå ñåé ìè íå ðà ëîâ ïðî èç âî äèò ñÿ ïî àë ôà âè òó, çà êî -
òî ðûé ïðè íÿ òà ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü ìè íå ðà ëîâ (èëè
èõ àá áðå âè à òóð) â õè ìè ÷åñ êîé êëàñ ñè ôè êà öèè èõ òå î -
ðå òè ÷åñ êèõ ñî ñòà âîâ. Ïîë íóþ Rchem-êëàñ ñè ôè êà -
öèþ òå î ðå òè ÷åñ êèõ ñî ñòà âîâ ìè íå ðà ëîâ, íà ñ÷è òû âà -
þ ùóþ ñâû øå 4600 çà ïè ñåé, ìîæ íî íà é òè â Èíòåð íå -
òå, òàê æå êàê è RHA-êîë ëåê öèè ðå àëü íûõ ñî ñòà âîâ
ãîð íûõ ïî ðîä è íå êî òî ðûõ ìè íå ðà ëîâ
(http://www.geology.pu.ru/niizk/RHA_1.html).

Íèæå ïå ðå ÷èñ ëèì ñâî éñòâà èñ ïîëü çó å ìûõ íàìè àë -
ôà âèò íûõ ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òåé ðàí ãî âûõ ôîð ìóë
(ïðè ìå ðû â ðà áî òàõ [2, 8]), òàê êàê îíè ïðåä ñòàâ ëÿ þò
îñî áóþ öåí íîñòü äëÿ åäè íî îá ðàç íî ãî óïî ðÿ äî ÷å íèÿ
àíà ëè òè ÷åñ êèõ ìà òå ðè à ëîâ. Ïîñ ëå äî âà òåëü íîñòü:

îä íî çíà÷ íà — íå çà âè ñèò îò èñ ñëå äî âà òå ëÿ è õà -
ðàê òå ðà èç ó÷à å ìûõ îá ú åê òîâ;

ëè íåé íà — íå èìå åò ðàç âåò âëå íèé è ïî òî ìó ïðå-
äåëü íî ïðî ñòà;
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îò êðû òà äëÿ ðàñ øè ðå íèÿ ñïèñ êà êîì ïî íåí òîâ;
óñòîé ÷è âà — äî ïóñ êà åò èç ú ÿ òèå è âêëþ ÷å íèå íî -

âûõ ðàí ãî âûõ ôîð ìóë áåç èç ìå íå íèÿ ïî ðÿä êà îñòàëü -
íûõ;

èñ ÷èñ ëè ìà — ìàê ñè ìàëü íîå êî ëè ÷åñ òâî ðàí ãî âûõ
ôîð ìóë ìî æåò áûòü îïðå äå ëå íî êàê ÷èñ ëî ïå ðå ñòà íî -
âîê áåç ïî âòî ðå íèé èç N ýëå ìåí òîâ ïî n, ãäå N — ÷èñ -
ëî âîç ìîæ íûõ êîì ïî íåí òîâ îä íî ãî àë ôà âè òà, n —
äëè íà ðàí ãî âîé ôîð ìó ëû;

ïî ëíà — äëÿ îïðå äå ëåí íîé äëè íû àë ôà âè òà è
îïðå äå ëåí íîé äëè íû ðàí ãî âîé ôîð ìó ëû íå ñó ùåñò-
âóåò è íå ìî æåò áûòü äðó ãèõ ðàí ãî âûõ ôîð ìóë ñâåðõ
÷èñ ëà ïå ðå ñòà íî âîê, îïðå äå ëåí íî ãî âûøå;

èå ðàð õè÷ íà — óïî ðÿ äî ÷å íèå, êàê è â àë ôà âèò íûõ
ñëî âà ðÿõ, ñíà ÷à ëà ïðî èñ õî äèò ïî ïåð âî ìó, âû ñøå ìó
ðàí ãó (ïåð âîé áóê âå), çà òåì, âíóò ðè ðàí ãî âûõ ôîð -
ìóë ñ îäè íà êî âûì ïåð âûì ðàí ãîì ïðî èç âî äèò ñÿ óïî -
ðÿ äî ÷å íèå ïî âòî ðî ìó, áî ëåå íèç êî ìó ðàí ãó (âòî ðîé
áóê âå) è ò.ä. Ýòî ïðè âî äèò ê òîìó, ÷òî ðàí ãî âàÿ ôîð -
ìó ëà äëè íîé n îä íî âðå ìåí íî ÿâ ëÿ åò ñÿ óïî ðÿ äî ÷åí -
íûì ïå ðå ÷íåì âñåõ áî ëåå ñòàð øèõ òàê ñî íîâ;

ïå ðè î äè÷ íà — ðàí ãî âûå ôîð ìó ëû áëèç êèõ ïî ñî -
ñòà âó îá ú åê òîâ ðàñ ïî ëà ãà þò ñÿ ãðóï ïà ìè, ìåæ äó êî -
òî ðû ìè íà õî äÿò ñÿ èíûå, ñèëü íåå îò ëè ÷à þ ùè å ñÿ;

ñâÿ çà íà ñ ïî ðÿä êîì èç ìå íå íèÿ íå êî òî ðûõ ôè çè ÷åñ -
êèõ ñâîéñòâ îá ú åê òîâ èñ õîä íî ãî àë ôà âè òà: òàê, äëÿ
õè ìè ÷åñ êèõ ñî ñòà âîâ îò íà ÷à ëà êëàñ ñè ôè êà öèè ê åå
êîí öó ñòà òèñ òè ÷åñ êè íà ðàñ òà þò ñðåä íèå àòîì íûå
ìàñ ñû îá ú åê òîâ è ïëîò íîñ òè.

Ïðè ìåð êëàñ ñè ôè êà öèè âû áîð êè ñî ñòà âîâ, èç âëå -
÷åí íîé èç áàí êà äàí íûõ «Õè ìè ÷åñ êèå ñî ñòà âû ïðè -
ðîä íûõ îá ú åê òîâ» (ñâû øå 25 000 çà ïè ñåé) [28],
ïðèâåäåí â òàáë. 1.

Äëÿ ñâåð òêè èí ôîð ìà öèè î ñî âî êóï íîñ òÿõ ðàí ãî -
âûõ ôîð ìóë èñ ïîëü çó åò ñÿ îá îá ùåí íàÿ ðàí ãî âàÿ
ôîð ìó ëà [8, 19, 29, 36]. Äëÿ åå ïî ñòðî å íèÿ îïðå äå ëÿ -
åò ñÿ äîëÿ âñòðå ÷à å ìîñ òè (â %) ýëå ìåí òà â êàæ äîì
ðàí ãå â âû áîð êå. Ðå çóëü òà òû ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñÿ â âèäå
òàá ëè öû. Â åå ïåð âîé ñòðî êå ïå ðå ÷èñ ëÿ þò ñÿ êîì ïî -
íåí òû, èìå þ ùèå ìàê ñè ìàëü íóþ âñòðå ÷à å ìîñòü â
äàí íîì ðàí ãå, íà ÷è íàÿ ñ ïåð âî ãî; âî âòî ðîé óêà çû âà -
þò ñÿ ïîä ñèì âî ëà ìè êîì ïî íåí òîâ ïðî öåí òû èõ
âñòðå ÷à å ìîñ òè â ýòîì ðàí ãå; â òðåòü åé — êîì ïî íåí -
òû, çà íÿâ øèå âòî ðûå ìåñ òà ïî âñòðå ÷à å ìîñ òè â äàí -
íîì ðàí ãå, â ÷åò âåð òîé — èõ âñòðå ÷à å ìîñ òè è ò.ä.
Îáîá ùåí íûå ðàí ãî âûå ôîð ìó ëû, ïî ñòðî åí íûå äëÿ
îò äåëü íûõ âû áî ðîê, ïî çâî ëÿ þò ñðàâ íè âàòü èõ, âû ÿâ -
ëÿòü çíà ÷è ìîñòü îò äåëü íûõ êîì ïî íåí òîâ è îöå íè -
âàòü âà ðè à áåëü íîñòü èõ ðàí ãîâ, ò.å. ðàç ìàõ êî ëå áà íèé 
â âû áîð êå. Îáîá ùåí íûå ðàí ãî âûå ôîð ìó ëû êî ìà òè -
è òî âûõ áà çàëü òîâ [15] è ôîñ êî ðè òîâ [44] ïðè âå äå íû â 
òàáë. 2.

Ñëîæ íîñòü ñî ñòà âà, ìåðà — èí ôîð ìà öè îí íàÿ
ýí òðî ïèÿ Ê.Øåí íî íà Í. Õà ðàê òåð ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ñî -
äåð æà íèé êîì ïî íåí òîâ â èõ ðàí æè ðî âàí íûõ ïî ñëå äî -
âà òåëü íîñ òÿõ ðàç ëè ÷åí. Òà êèå ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ìî ãóò
ðàñ ñìàò ðè âàòü ñÿ ñî ñòî ðî íû ñëîæ íîñ òè [19, 20, 25,
33]. Ñëîæ íîñòü ñî ñòà âà ìè íè ìàëü íà, êîã äà èìå åò ñÿ
îäèí-åäè íñòâåí íûé êîì ïî íåíò, è ìàê ñè ìàëü íà, êîã äà

âñåõ êîì ïî íåí òîâ ïî ðîâ íó. Äëÿ èç ìå ðå íèÿ ñëîæ íîñ òè
èñ ïîëü çó åò ñÿ èí ôîð ìà öè îí íàÿ ýí òðî ïèÿ Ê.Øåí íî íà:

H=-åpilnpi,

ãäå pi — ÷àñ òî òà ñî áû òèÿ (íà ïðè ìåð, âñòðå ÷è àòî ìà
äàí íî ãî ñî ðòà).

Â ðà áî òå [39] áûëî ïî êà çà íî, ÷òî ïðè ðàç äå ëå íèè
ñèñ òå ìû íà äâå íå è äåí òè÷íûå ïî ñî ñòà âó ÷àñ òè ýí -
òðî ïèÿ ïî êðàé íåé ìåðå îä íîé èç ïî ëó ÷åí íûõ ñèñ òåì 
ìåíü øå, ÷åì ýí òðî ïèÿ èñ õîä íîé. Ïðè ñìå øå íèè ñèñ -
òåì ýí òðî ïèÿ ïî ëó ÷åí íîé ñèñ òå ìû áîëü øå õîòÿ áû
îä íîé èç èñ õîä íûõ. Ýòî òå î ðå òè ÷åñ êîå îá ú ÿñ íå íèå
èç âåñ òíî ãî ôàê òà: ïðè ðàç äå ëå íèè îá û÷ íî ñèñ òå ìû
óïðî ùà þò ñÿ, ïðè ñìå øå íèè — óñëîæ íÿ þò ñÿ. Ïðè
óìíî æå íèè èí ôîð ìà öè îí íîé ýí òðî ïèè íà ãà çî âóþ
ïî ñòî ÿí íóþ ïî ëó ÷à åò ñÿ òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êàÿ ýí òðî -
ïèÿ ñìåøåíèÿ.

×èñ òî òà ñî ñòà âà, ìåðà ìà ëîñ òè ìà ëûõ êîì ïî -
íåí òîâ — àíýí òðî ïèÿ A. Êîã äà ðàí ãî âûå ôîð ìó ëû
è ýí òðî ïèÿ îäè íà êî âû, ñî ñòà âû ìî ãóò çà ìåò íî ðàç ëè -
÷àòü ñÿ ïî ñî äåð æà íè ÿì ìà ëûõ êîì ïî íåí òîâ, ê èç ìå -
íå íè ÿì êî òî ðûõ ýí òðî ïèÿ ñëà áî ÷ó âñòâè òåëü íà. Äëÿ
ó÷å òà «õâîñ òîâ» ðàí ãî âûõ ðàñ ïðå äå ëå íèé ââå äå íà
ôóíê öèÿ, ÷ó âñòâè òåëü íàÿ ê ìà ëûì ñî äåð æà íè ÿì —
àíýí òðî ïèÿ À êàê ìåðà ÷èñ òî òû [20, 25, 33], êî òî ðàÿ â
ïðî ñòåé øåì âèäå âû ãëÿ äèò ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì:

A=-[(ålnpi)/n] -ln n.

Â âà ðè àí òå À, íîð ìè ðî âàí íîì ê 0—1 (32), Amin=0 è
âñåõ êîì ïî íåí òîâ ïî ðîâ íó, è Amàõ=1, êîã äà ïðè ñóò-
ñòâó åò n-1 êîì ïî íåíò â ñî äåð æà íè ÿõ ïî ëî âèí ÷óâñò-
âè òåëü íîñ òè ìå òî äà àíà ëè çà è îäèí «àíà ëè òè ÷åñ êè
÷èñ òûé» êîì ïî íåíò, äî ïîë íÿ þ ùèé àíà ëèç äî 1. Ìè -
íå ðà ëû ñòà òèñ òè ÷åñ êè ÷èùå, ÷åì ãîð íûå ïî ðî äû, ÷òî
ïî çâî ëÿ åò âû äå ëÿòü àí õè ìî íî ìè íå ðàëü íûå ïî ðî äû,
â ÷àñ òíîñ òè êó ìó ëà òû.

Àíýíòðîïèÿ, óìíî æåí íàÿ íà ãà çî âóþ ïî ñòî ÿí íóþ,
ñî îò âå òñòâó åò òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êî ìó ñðî äñòâó ê ñìå -
øå íèþ. Ýíòðî ïèÿ è àíýí òðî ïèÿ — êî îð äè íà òû äèà-
ãðàì ìû, íà êî òî ðîé èçî áðà æà þò ãðóï ïû, ñå ðèè àíà -
ëè çîâ ðàç íûõ îá ú åê òîâ ïðè èç ó÷å íèè èõ âçà è ìî îò íî -
øå íèé â ïðî ñòðà íñòâå è âðå ìå íè. Ìåæ äó Í è À îá û÷ -
íà (íî íå îá ÿ çà òåëü íà) îò ðè öà òåëü íàÿ êîð ðå ëÿ öèÿ.

Èòàê, ñ ìà òå ìà òè ÷åñ êîé òî÷ êè çðå íèÿ ïðåä ëà ãà å -
ìûé ñïî ñîá îïè ñà íèÿ ñî ñòà âà — ýòî èí òåã ðàëü íàÿ
ðàí ãî âî-ýí òðî ïèé íàÿ õà ðàê òå ðè çà öèÿ ñî ñòà âà ïî
ïîä ìíî æåñ òâó ãëàâ íûõ ïî ñî äåð æà íè ÿì êîì ïî íåí -
òîâ ñèñ òå ìû. Îòñó òñòâèå îãðà íè ÷å íèé íà òèï, ÷èñ ëî
è ñî äåð æà íèÿ ó÷è òû âà å ìûõ êîì ïî íåí òîâ îïðå äå ëÿ åò 
âîç ìîæ íîñ òè èñ ïîëü çî âà íèÿ ìå òî äà RHA äëÿ êà ÷åñò-
âåí íî-êî ëè ÷åñ òâåí íî ãî, ðàí ãî âî-ýí òðî ïèé íî ãî îòî -
áðà æå íèÿ ñî ñòà âîâ îá ú åê òîâ ëþ áîé ïðèðîäû.

Ïîñ êîëü êó ïðåä ëà ãà å ìûé ÿçûê-ìå òîä — âà ðè àíò
çíà êî âûõ ñèñ òåì, ñëå äó åò îñòà íî âèòü ñÿ íà ñî îò íî øå -
íè ÿõ ìåæ äó îïè ñà íè ÿ ìè â ôîð ìå RHA è ðå àëü íû ìè
ñî ñòà âà ìè:

ïðè ðà âå íñòâå âñåõ õà ðàê òå ðèñ òèê R, H, A ñî ñòà âû
íå îá ÿ çà òåëü íî îäè íà êî âû, ïðè ðàç ëè ÷è ÿõ R, H, A ñî -
ñòà âû ðàç ëè÷ íû îá ÿ çà òåëü íî;
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1. Ðàí ãî âî-ýí òðî ïèé íàÿ êëàñ ñè ôè êà öèÿ âû áîð êè ñî ñòà âîâ èç áàí êà äàí íûõ «Õè ìè ÷åñ êèå ñî ñòà âû ïðè ðîä íûõ îá ú åê òîâ»

Ðàí ãî âûå ôîð ìó ëû

Èíôîð ìà -
öè îí íàÿ
ýí òðî ïèÿ
Ê.Øåí íî -

íà H

Àíýí-
òðî-
ïèÿ 

A

Îáúåêò

H He O C Ne N Mg Si= Fe S 0,138 0,837 Ñîë íöå

O H Na C Ca K= F Cl S Mg 0,705 0,149 Ëàâà ïà õî ý õîý, Îëäîíüî-Ëåí ãàè

O H Mg Si Fe Ca= C Al Na Ti 0,589 0,276 Êèì áåð ëèò, Óêðà è íà

O H Si Al Ca Na= K Fe Mg Ti 0,634 0,166 Íå ôå ëè íèò ïëà ãè îê ëà çî âûé, Èíäèÿ

O C Mg= Ca P= Fe Sr Mn Na Si 0,511 0,346 Êàð áî íà òèò äî ëî ìè òî âûé, Êîâ äîð

O C= Ca Mg= Si Fe Al P K Na 0,579 0,172 Êàð áî íà òèò êðåì íå çå ìèñ òûé,
Àâñòðàëèÿ

O C Ca Mg= Si Fe= Al K Na S 0,504 0,343 Äî ëî ìèò ìå òà ìîð ôè çî âàí íûé, Ñàò -
êà

O C= Ca Fe Si Mg P Mn Ti Na 0,487 0,332 Àëüâèêèò, Èíäèÿ

O Na C Ca K F Cl S Sr P 0,610 0,184 Ëàâà Na-êàð áî íàò íàÿ, Îëäîíüî-Ëåí -
ãàè

O Mg Si H Fe Ca Al Na K Ti 0,564 0,229 Ïå ðè äî òèò ñð.

O Mg Si H Fe Ca Al Na K Ti 0,551 0,274 Ãàð öáóð ãèò ñð.

O Mg Si Ca Fe P Al C K Na 0,570 0,211 Ôîð ñòå ðèò-àïà òè òî âàÿ ïî ðî äà (ôîñ -
êî ðèò)

O Mg Si Fe C S Ca Cr= Al Mn 0,568 0,260 Àõîíäðèò îëè âèí-ïèä æî íè òî âûé

O Mg Si Fe C= Ca Mn K Al Na 0,499 0,323 Ôîð ñòå ðèò-ìàã íå òèò-êàëü öè òî âàÿ
ïî ðî äà

O Al= F Si H Mg Ca Fe 0,647 0,360 Òî ïàç

O Si H= Na= Al Ca C Fe K Mg 0,667 0,127 Íî çå à íèò, Òó ðèé Ìûñ

O Si H Al Na K= Fe Ca Mg Ti 0,565 0,189 Òðà õèò, Ìó ðóí

O Si H= Al= K Na= Fe Mg Ca C 0,478 0,234 Ãðà íèò ùå ëî÷ íîé, Ìó ðóí

O Si H Ca K Na Al Fe C Mg 0,588 0,183 ×à ðî è òèò, Ìó ðóí

O Si C= Ca H Al= K Fe Mn Ti 0,609 0,159 Ñå âèò = êàð áî íà òèò êàëü öè òî âûé,
Ìà ëà âè

O Si Na H Ca Zr Fe= Mn= Y La 0,603 0,169 Ýâäè à ëèò, Íîð ðà-Êåð

O Si Mg= H Al= Ca= Fe K Ti= C 0,666 0,102 Ñè ëè êàò-êàð áî íàò íàÿ ïî ðî äà,
Èëüìå íû

O Si Mg H Al Fe= Ca K C Na 0,675 0,101 Ñè ëè êàò-êàð áî íàò-àì ôè áî ëè ÷åñ êàÿ
ïî ðî äà, Èëüìå íû

O Si Mg Al= Ca= K Fe= H Na P 0,601 0,159 Ëàì ïðî èò îëè âè íî âûé, Áè ëè áèí

O Si Mg= Al Ca Fe Na Ti K Mn 0,548 0,314 Òðîê òî ëèò, Ëóíà

O Si Mg Ca= H Fe Al Na K Ti 0,564 0,244 Òðå ìî ëèò òèï.

O Si Al Ca= Fe= Mg= K Na Ti P 0,452 0,304 Àâñòðàëèòû ñð.17

O Si Al Ca= Fe Mg Ti Na K Mn 0,552 0,236 Ëåé êî áà çàëüò Ëóíà, ñð.16

O Si Fe H= Al K= Ca= Mg C Na 0,323 0,465 Êâàð öè òû ñð.154, Êà çàõ ñòàí

O Si Fe Mg= Al= Ca Ti Na Mn K 0,578 0,244 Ãàá áðî èëü ìå íèò-îëè âè íî âîå, Ëóíà

O Ca C H Ba= S Fe P Si F 0,630 0,142 Êàð áî íà òèò-êàëü öèò-áà ðè òî âîå, Õà -
ëþ òèí ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå

Ïðè ìå ÷à íèå. Çíàê ðà âå íñòâà ñòà âèò ñÿ, åñëè ñî äåð æà íèÿ ñî ñåä íèõ êîì ïî íåí òîâ îò ëè ÷à þò ñÿ ìåíü øå, ÷åì íà 15% (îò íî ñè òåëü íûõ). Ãî -
ðè çîí òàëü íûå ëè íèè — ðàç äå ëè òå ëè, âû ÿâ ëÿ þ ùèå èå ðàð õè ÷åñ êóþ ñòðóê òó ðó êëàñ ñè ôè êà öèè.



íà è áî ëåå áëèç êèì ñî ñòà âàì îò âå ÷à þò íå ðàç ëè ÷è -
ìûå ñî âî êóï íîñ òè R, H, A;

áëèç êèå ñî ñòà âû èìå þò ðàí ãî âûå ôîð ìó ëû, îò ëè -
÷à þ ùè å ñÿ åäè íè÷ íû ìè ïå ðå ñòà íîâ êà ìè êîì ïî íåí -
òîâ, ìåæ äó êî òî ðû ìè ñòî ÿò çíà êè ðà âå íñòâà, ïðè
ýòîì ÍÀ ñî âïà äà þò èëè ìàëî îò ëè ÷à þò ñÿ;

áëè çîñòü ðàí ãî âûõ ôîð ìóë áåç áëè çîñ òè HA, à òàê -
æå ñõî æåñòü ÍÀ áåç ñõî äñòâà ðàí ãî âûõ ôîð ìóë ñâè -
äå ò åëüñòâó þò î ñó ùåñ òâåí íûõ ðàç ëè ÷è ÿõ ìåæ äó ñî -
ñòà âà ìè;

÷åì áîëü øå ðàç ëè ÷à þò ñÿ R, H è A, òåì áîëü øå ðàç -
ëè ÷à þò ñÿ ñî ñòà âû;

íà äè àã ðàì ìå HA ìî íî òîí íûå — îä íîíàï ðàâ ëåí -
íûå ïðî öåñ ñû èç ìå íå íèÿ ñî ñòà âîâ îòî áðà æà þò ñÿ â
âèäå äóã, îá ðà ùåí íûõ âû ïóê ëîñ òüþ âíèç; â ìî íî òîí -
íûõ èç ìå íå íèå íà ïðàâ ëå íèÿ ñ óâå ëè ÷å íèÿ Í íà
óìåíü øå íèå (óìåíü øå íèÿ À íà óâå ëè ÷å íèå) âîç ìîæ -
íî. Èçìå íå íèÿ Í ñ óìåíü øå íèÿ íà óâå ëè ÷å íèå (è À ñ
óâå ëè ÷å íèÿ íà óìåíü øå íèå) ñâè äå ò åëüñòâó þò î íå -
ìî íî òîí íîñ òè — èç ìå íå íèè íà ïðàâ ëåí íîñ òè ïðî öåñ -
ñà (íî âî ãî ýòà ïà, íà ïðè ìåð, íà ÷à ëà ìå òà ñî ìà òî çà);

íà ëî æå íèå íà ãëàâ íûé âå äó ùèé ïðî öåññ êà -
êèõ-ëèáî âòî ðîñ òå ïåí íûõ ïðè âî äèò ê ðàñ ñå ÿ íèþ òî -

÷åê âäîëü ëè íèè îñíîâ íî ãî ïðî öåñ ñà è, ñî îò âå òñòâåí -
íî, ñíè æå íèþ æåñ òêîñ òè ñâÿ çåé (êîð ðå ëÿ öè îí íûõ îò -
íî øå íèé) ìåæ äó Í è À.

Ñâî éñòâà ñèñ òå ìû îïè ñà íèÿ ñî ñòà âîâ ïî ìå òî äó 
RHA:

1. Óíè âåð ñàëü íîñòü. Ìå òîä îá åñ ïå ÷è âà åò âîç ìîæ -
íîñòü åäè íî îá ðàç íî ãî îïè ñà íèÿ — îòî áðà æå íèÿ âñåõ 
áåç èñ êëþ ÷å íèÿ òè ïîâ îò íî ñè òåëü íî ïî ëíûõ ñî ñòà -
âîâ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îá ú åê òîâ, ñóì ìà êî òî ðûõ áëèç êà ê 
100% (õè ìè ÷åñ êèõ, ôà çî âûõ, ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êèõ), à 
òàê æå èíûõ ïî ëè êîì ïî íåí òíûõ îá ú åê òîâ (ïî ïó ëÿ -
öèé, ñî âî êóï íîñ òåé, ñî îá ùåñòâ, ñìå ñåé, öå íî çîâ),
äëÿ êî òî ðûõ íà ìî ìåíò ðàñ ñìîò ðå íèÿ, èìåÿ îïðå äå -
ëåí íóþ öåëü, ìîæ íî èã íî ðè ðî âàòü èõ ñòðóê òó ðó.

2. Ñèñ òåì íîñòü. Îïè ñà íèå âêëþ ÷à åò èí òåã ðàëü -
íûå êà ÷åñ òâåí íóþ è äâå áåç ðàç ìåð íûå êî ëè ÷åñ òâåí -
íûå õà ðàê òå ðèñ òè êè ñèñ òå ìû, êîì ïî íåí òû êî òî ðîé
âçà è ìî çà âè ñè ìû. Òàê, ðàí ãî âàÿ ôîð ìó ëà îá óñëîâ ëè -
âà åò îä íî çíà÷ íîñòü ðàñ ÷å òîâ ýí òðî ïèé íûõ õà ðàê òå -
ðèñ òèê. Â ñâîþ î÷å ðåäü, ýí òðî ïèé íûå õà ðàê òå ðèñ òè -
êè êîí êðå òè çè ðó þò õà ðàê òåð ðàí æè ðî âàí íî ãî ðàñ -
ïðå äå ëå íèÿ ñî äåð æà íèé è, ñî îò âå òñòâåí íî, ïî ëî æå -
íèå òî÷ êè â ñåê òî ðå ìíî ãî ìåð íîé äèàãðàììû.
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2. Îáîá ùåí íûå ðàí ãî âûå ôîð ìó ëû

Êî ìà òè è òî âûå áà çàëü òû (36 àíà ëè çîâ) Ôîñ êî ðè òû (47 àíà ëè çîâ)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

O Si Mg H Al Ca Fe Na Ti K O Fe Mg Si Ca Si Al Al Ti Na

100 100 75 64 81 89 92 100 61 61 100 70 57 28 32 43 40 23 28 32

H Mg H Fe Ca K Ti Ca Fe Mg C P C K Na Mn

19 22 14 6 6 39 39 21 19 19 28 28 26 23 23 23

Al Al Ca H Al Mg Ca Ca Si Ca Si Ti Mn Ti

6 11 6 3 3 9 13 19 15 15 13 21 17 15

Fe Mg C C Mg C P Mn K Al

3 3 9 17 13 6 9 15 15 11

Si Fe P Mg Ti Na Al P

2 11 11 2 6 6 9 9

P Al Al K C C K

6 2 2 4 4 2 9

K Na P P Zr

2 2 4 2 2

Ti Cu Cu

2 2 2

Sr

2



3. Ñî äåð æà òåëü íîñòü. Ñèñ òå ìà îïè ñà íèÿ îò ðà æà -
åò îá ùå èç âåñ òíûå â îá û äåí íîì ÿçû êå êà ÷åñ òâåí íûå
õà ðàê òå ðèñ òè êè ñî ñòà âà îá ú åê òîâ (çíà ÷è ìîñòü —
ðåé òèíã êîì ïî íåí òîâ â ñèñ òå ìå, à òàê æå ñëîæ íîñòü è
÷èñ òî òó), äà âàÿ èì êî ëè ÷åñ òâåí íóþ ìåðó, èìå þ ùóþ
ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êèé è(èëè) èí ôîð ìà öè îí íûé ñìûñë. 
Ïðè ýòîì èñ ïîëü çó þò ñÿ ìåðû ñî äåð æà íèé, àäåê âàò -
íûå ðå øà å ìîé çàäà÷å.

4. Èíäè âè äó à ëè çè ðî âàí íîñòü îïè ñà íèÿ ñî ñòà âà.
Êàæ äûé àíà ëèç îòî áðà æà åò ñÿ íå çà âè ñè ìî îò îñòàëü -
íûõ.

5. Àëãîðèòìè÷íîñòü. Ïå ðå õîä îò èñ õîä íî ãî ñî -
ñòà âà ê íî âî ìó ïðî èç âî äèò ñÿ ïî æåñ òêî ìó àë ãî ðèò ìó
áåç âìå øà ò åëüñòâà ÷å ëî âå êà.

6. Êîì ïàê òíîñòü. Íî âîå îïè ñà íèå àíà ëè çà êî ðî -
÷å èñ õîäíîãî.

7. Âà ðè à òèâ íîñòü äå òàëü íîñ òè. Äå òàëü íîñòü
îïèñàíèÿ (äëè íà ñòàí äàð òíîé ðàí ãî âîé ôîð ìó ëû)
ðåãóëè ðó åò ñÿ ñî ãëàñ íî âîç ìîæ íîñ òÿì è æå ëà íè ÿì
ïî ëüçî âà òå ëÿ àíà ëî ãè÷ íî âû áî ðó óâå ëè ÷å íèÿ ìèê -
ðîñ êî ïà, îïòè ìàëü íî ãî äëÿ êîí êðåò íîé çà äà ÷è. Ýòî
ñâî éñòâî îá åñ ïå ÷è âà åò àâ òî ìà òè ÷åñ êîå âû äå ëå íèå
÷åò êî  îïðå äå ëåí íî ãî   ïå ðå ÷íÿ R-ðàç íî âèä íîñ òåé
îá ú åê òîâ ïî ñî ñòà âó ïðè âû áðàí íîì óðîâ íå äå òàëü -
íîñ òè èñ ñëå äî âà íèÿ.

8. Òèï ñî îò íî øå íèÿ òåê ñòà íà ÿçû êå RHA è èñ -
õîä íî ãî àíà ëè çà àíà ëî ãè ÷åí âñåì èíûì ñòà òèñ òè ÷åñ -
êèì õà ðàê òå ðèñ òè êàì (ïî âòî ðèì ñÿ: ñî âïà äå íèå òåê -
ñòîâ íà ÿçû êå RHA íå îá ÿ çà òåëü íî îò âå ÷à åò ñî âïà äå -
íèþ èñ õîä íûõ ñî ñòà âîâ, íî ðàç ëè ÷èÿ RHA ñî îò âåò-
ñòâó þò ðàç íûì èñ õîä íûì ñî ñòà âàì âñåã äà).

9. Åäè íñòâåí íîñòü è íå èç ìåí íîñòü ñèñ òå ìû êî -
îð äè íàò äè àã ðàì ìû ñëîæ íîñòü—÷èñ òî òà äëÿ ëþ áî ãî
íà áî ðà äàí íûõ.

10. Àâòîôîðìèðîâàíèå (ñà ìî îð ãà íè çà öèÿ) ëè íåé -
íûõ èå ðàð õè ÷åñ êèõ è îä íî âðå ìåí íî ïå ðè î äè ÷åñ êèõ
êëàñ ñè ôè êà öèé ñî ñòà âîâ êàê ñëå äñòâèå àë ôà âèò íî ãî
óïî ðÿ äî ÷å íèÿ ðàí ãî âûõ ôîð ìóë.

11. Ñâåð òû âà å ìîñòü èí ôîð ìà öèè î âàæ íîñ òè
(ðîëè, çíà ÷è ìîñ òè) êîì ïî íåí òîâ â âû áîð êå àíà ëè çîâ
ïî ñðå äñòâîì ïî ñòðî å íèÿ îá îá ùåí íûõ ðàí ãî âûõ ôîð -
ìóë.

12. Âîç ìîæ íîñòü îïå ðè ðî âà íèÿ RHA-îïè ñà íè åì
ñî ñòà âà â ñó ùåñ òâåí íîé ñòå ïå íè íå çà âè ñè ìî îò òåð -
ìè íî ëî ãèè åñ òåñ òâåí íî ãî ïðî ôåñ ñè î íàëü íî ãî ÿçû êà.

13. Àäåêâàòíîñòü îòî áðà æå íèÿ ïðî öåñ ñîâ ôîð ìè -
ðî âà íèÿ ñî ñòà âîâ ôóí äà ìåí òàëü íûì ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì 
îá ýâî ëþ öèè ñî ñòà âîâ êàê ðå çóëü òà òàì ïðî öåñ ñîâ
ñìå øå íèÿ, ðàç äå ëå íèÿ, è êàê ìå õà íèç ìà ïî ñëåä íå ãî
— îò áî ðà.

14. Îãðà íè ÷åí íîñòü âè äîâ òðà åê òî ðèé îä íîíà-
ïðàâ ëåí íûõ ïðî öåñ ñîâ íà èñ ïîëü çó å ìîé äè àã ðàì ìå.

15. Îðè åí òè ðî âàí íîñòü ìå òî äà íà èñ ïîëü çî âà -
íèå êîì ïüþ òå ðà.

16. Îðè åí òè ðî âàí íîñòü ìå òî äà íà âè çó àëü íîå
âîñ ïðè ÿ òèå èí ôîð ìà öèè

Îñíîâ íûå íà ïðàâ ëå íèÿ èñ ïîëü çî âà íèÿ ÿçû -
êà-ìå òî äà RHA. Äëÿ èñ õîä íî íå óïî ðÿ äî ÷åí íûõ âû -
áî ðîê àíà ëè çîâ:

1. Ïî ëó ÷å íèå ñî äåð æà òåëü íî ñâåð íó òûõ îòî áðà æå -
íèé, èí äåê ñè ðî âà íèå õè ìè ÷åñ êèõ [4, 8, 11—13, 16, 18,
20, 22, 25, 29, 33, 38, 41—44], à òàê æå ìè íå ðàëü íûõ
(ìî ëå êó ëÿð íûõ) [12, 16, 20, 25, 30, 33, 41, 43] ñî ñòà âîâ.

2. Ïðî âå äå íèå ôîð ìàëü íî ãî îä íî çíà÷ íî ãî — àë ôà -
âèò íî ãî — óïî ðÿ äî ÷å íèÿ ðàí ãî âûõ ôîð ìóë [1, 2, 11—
13, 20, 25, 28—30, 33, 38, 41—44] ñ ïî ëó ÷å íè åì èå ðàð -
õè ÷åñ êîé êëàñ ñè ôè êà öèè ñî ñòà âîâ, à äëÿ ìè íå ðàëü íûõ 
ñî ñòà âîâ  ãîð íûõ  ïî ðîä — êëàñ ñè ôè êà öèè îá ú åê òîâ ñ
îä íî âðå ìåí íûì ôîð ìè ðî âà íè åì ñèñ òåì íîé ïåò ðîã ðà -
ôè ÷åñ êîé íî ìåí êëà òó ðû [11, 12, 20, 33, 41].

3. Ïðåä ñòàâ ëå íèå ñî âî êóï íîñ òè ñî ñòà âîâ íà äèà-
ãðàì ìå HA [3—7, 22, 33—35, 37, 40], ÷òî ïî çâî ëÿ åò
âû ÿâ ëÿòü îñî áåí íîñ òè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ òî ÷åê â êî îð -
äè íà òàõ ñëîæ íîñòü—÷èñ òî òà: ïëîò íûå è ðàç ðå æåí -
íûå ñî âî êóï íîñ òè ñî ñòà âîâ, ôîð ìó èõ ïî ëåé è íà -
ïðàâ ëåí íîñòü.

4. Ñóæ äå íèå î ñòå ïå íè ïðåä ñòà âè òåëü íîñ òè âû áîð -
êè ïî âå ëè ÷è íå ÷àñ òíî ãî îò äå ëå íèÿ îá ùå ãî êî ëè -
÷åñòâà ðàí ãî âûõ ôîð ìóë â âû áîð êå íà êî ëè ÷åñ òâî
ðàç íûõ ðàí ãî âûõ ôîð ìóë [2, 8, 33].

5. Îöåí êà îá ú å ìà, çà íè ìà å ìî ãî âû áîð êîé â ìíî ãî -
ìåð íîé äè àã ðàì ìå ñî ñòà âîâ ïî êî ëè ÷åñ òâó ðàç íûõ
ðàí ãî âûõ ôîð ìóë, ñ ó÷å òîì òîãî, ÷òî îá ëàñ òè äèà-
ãðàì ìû, îïè ñû âà å ìûå ðàí ãî âû ìè ôîð ìó ëà ìè îäè íà -
êî âîé äëè íû, èìå þò îäè íà êî âóþ ôîð ìó è îá ú åì.
Îïðå äå ëÿ å ìûé îá ú åì ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íîé èç ôîðì îöåí êè 
ðàç íî îá ðà çèÿ ñî ñòà âîâ âû áîð êè — ýê âè âà ëåíò ðàç ìà -
õà ñî äåð æà íèé â ñòà òèñ òè êå [33].

6. Âû äå ëå íèå âå ðî ÿò íûõ ãðóï ïè ðî âîê àíà ëè çîâ ïî
èõ áëè çîñ òè â êî îð äè íà òàõ RHA â ïðåä å ëàõ ãå íå òè -
÷åñ êè ðî äñòâåí íûõ ñî ñòà âîâ [1, 3, 4, 13, 27, 37].

7. Ñî ïîñ òàâ ëå íèå ãðóïï àíà ëè çîâ ïî ðàñ ñ÷è òû âà å -
ìûì îá îá ùåí íûì ðàí ãî âûì ôîð ìó ëàì [2, 8, 18, 33].

8. Âû ÿâ ëå íèå êîì ïî íåí òîâ, íà è áî ëåå çíà ÷è ìûõ
äëÿ äàí íî ãî òèïà ïî ðîä è ïðî öåñ ñîâ èõ ýâî ëþ öèè [1,
2, 4, 11, 16 è äð.].

9. Â äîñ òà òî÷ íî ïðåä ñòà âè òåëü íûõ âû áîð êàõ âû äå -
ëå íèå òè ïè÷ íûõ (ìî äàëü íûõ) è îðè ãè íàëü íûõ, àíî -
ìàëü íûõ àíà ëè çîâ, èìå þ ùèõ äå ôåê òû íå êî òî ðûõ òè -
ïîâ [1, 8, 13].

10. Îöåí êà ñòå ïå íè íî âèç íû ìà òå ðè à ëîâ âû áîð êè
ïî îò íî øå íèþ ê èìå þ ùå ìó ñÿ áàí êó äàí íûõ [33].

11. Ñîç äà íèå êîë ëåê öèé àíà ëè çîâ îá ú åê òîâ âû áðàí -
íûõ òè ïîâ ñ êîí òðî ëåì èõ ïðåä ñòà âè òåëü íîñ òè (òóð ìà -
ëè íû [1], ýâ äè à ëè òû [2], ñêà ïî ëè òû [8], ñëþ äû [13, 44])

12. Èäåí òè ôè êà öèÿ îá ú åê òîâ ïî ñî ñòà âó [1, 2, 13,
41].

13. Îáíà ðó æå íèå îäè íà êî âûõ àíà ëè çîâ â ñêîëü
óãîä íî áîëü øèõ ñî âî êóï íîñ òÿõ — RHA-îïè ñà íèÿ òà -
êèõ àíà ëè çîâ íà õî äÿò ñÿ ðÿ äîì [33].

14. Îïè ñà íèå è óïî ðÿ äî ÷å íèå îòî áðà æå íèé îò íî ñè -
òåëü íûõ àíà ëè çîâ [21], íà è áî ëåå ÷àñ òî èñ ïîëü çó å ìûõ â 
ýêî ëî ãèè (â êà ÷åñ òâå ýòà ëî íà èñ ïîëü çó þò ñÿ ïðåä åëü íî
äî ïóñ òè ìûå êîí öåí òðà öèè). Â ãå î ëî ãèè òà êèå àíà ëè çû
øè ðî êî èñ ïîëü çó þò ñÿ, íî ïðàê òè ÷åñ êè òîëü êî â ãðà ôè -
÷åñ êîì âèäå — â êà ÷åñ òâå ñïàé äåð-äè àã ðàìì, ÷òî ðåç êî 
îãðà íè ÷è âà åò âîç ìîæ íîñ òè ñî çäà íèÿ áàç äàí íûõ, ïî èñ -
êà àíà ëî ãîâ, èõ ñðàâ íå íèÿ, îá îá ùå íèÿ.
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15. Âîç ìîæ íîñòü ñëå äó þ ùå ãî øàãà â îïè ñà íèè ãå î -
ëî ãè ÷åñ êèõ îá ú åê òîâ. Êîì ïî íåí òà ìè ñèñ òå ìû (ìàñ -
ñè âà, ñå ðèè, ôîð ìà öèè…) ìî ãóò áûòü òàê èëè èíà ÷å
âû äå ëåí íûå è ÷åò êî ðàç ëè ÷à þ ùè å ñÿ âèäû ãîð íûõ ïî -
ðîä.  Ìåðà èí òåí ñèâ íîñ òè èõ ïðî ÿâ ëå íèÿ â äàí íîì
ãå î ëî ãè ÷åñ êîì òåëå –– îá ú åì íûå èëè ïëî ùàä íûå
ïðî öåí òû. Äà ëåå ïðî öå äó ðû òå æå, ÷òî è äëÿ õè ìè -
÷åñ êèõ è ìè íå ðàëü íûõ ñî ñòà âîâ: ïî ñòðî å íèå ðàí ãî -
âîé ôîð ìó ëû, ðàñ ÷åò ýí òðî ïèé íûõ õà ðàê òå ðèñ òèê.
Íî âîå äå éñòâèå — ïî ðîæ äå íèå «àë ôà âè òà-3», èç âëå -
÷å íèå «âè äîâ» ãîð íûõ ïî ðîä èç êëàñ ñè ôè êà öèè ìè -
íå ðàëü íûõ ñî ñòà âîâ ñ ñî õðà íå íè åì èõ ïî ðÿä êà ðàñ ïî -
ëî æå íèÿ, ïî ñëå ÷åãî âîç ìîæ íî óïî ðÿ äî ÷å íèå ðàí ãî -
âûõ ôîð ìóë â ñî îò âå òñòâèè ñ ýòèì àë ôà âè òîì è ïî ëó -
÷å íèå «ôîð ìà öè îí íîé êëàñ ñè ôè êà öèè» (êà òà ëî ãà)
ìàñ ñè âîâ, ñå ðèé, ôîð ìà öèé ñî ñâî éñòâà ìè, àíà ëî ãè÷ -
íû ìè äëÿ óæå îïè ñàí íûõ êëàññèôèêàöèé.

Äëÿ àíà ëè çîâ, óïî ðÿ äî ÷åí íûõ â ïðî ñòðà íñòâå
èëè âî âðå ìå íè:

1. Âû ÿâ ëå íèå óïî ðÿ äî ÷åí íîñ òè è óòî÷ íå íèå ñî -
ìíè òåëü íûõ ãå íå òè ÷åñ êèõ ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òåé â åñ -
òåñ òâåí íûõ ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òÿõ ñî ñòà âîâ ïðè íå çà -
êî íî ìåð íûõ èç ìå íå íè ÿõ ñî äåð æà íèé îò äåëü íûõ
êîì ïî íåí òîâ (îá û÷ íûõ äëÿ âà ðè à öè îí íûõ äèà-
ãðàìì) [5, 6].

2. Òè ïè çà öèÿ ïðî öåñ ñîâ èç ìå íå íèÿ ñî ñòà âîâ [3—5,
22].

3. Ñî äå éñòâèå âû ÿâ ëå íèþ «ïðî ñòûõ» îä íîíàï ðàâ -
ëåí íûõ ïðî öåñ ñîâ — «÷èñ òûõ ëè íèé» [3—6, 40].

4. Âû äå ëå íèå ýòà ïîâ â öèê ëè ÷åñ êèõ è èíûõ ñëîæ -
íûõ ïðî öåñ ñàõ ýâî ëþ öèè ñî ñòà âîâ [3, 5, 6, 34, 37].

5. Àäåêâàòíîå îòî áðà æå íèå ïðî öåñ ñîâ ðàç äå ëå íèÿ
è ñìå øå íèÿ ïðè èõ èç ó÷å íèè [5, 6, 24, 25, 35, 39].

6. Âè çó à ëè çà öèÿ ñòå ïå íè ðàâ íî ìåð íîñ òè ïðåä ñòàâ -
ëå íèÿ àíà ëè çà ìè ïðî öåñ ñîâ èç ìå íå íèÿ ñî ñòà âîâ [3].

7. Îöåí êà è ñî ïîñ òàâ ëå íèå ïðî òÿ æåí íîñ òè íå ðàç -
ðûâ íûõ (ïëàâ íî ïðî òå êà þ ùèõ) ïðî öåñ ñîâ [3, 5—7,
33].

8. Ãå î êàð òè ðî âà íèå îñî áåí íîñ òåé õè ìè ÷åñ êèõ ñî -
ñòà âîâ [9, 34, 40].

9. Âû ÿâ ëå íèå ãðóïï ãå íå òè ÷åñ êè ñâÿ çàí íûõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé, ýêî ëî ãè ÷åñ êèõ àíî ìà ëèé ñ îïðå äå ëå íè åì
íà ïðàâ ëå íèÿ íà èñ òî÷ íèê ðóä íî ãî âå ùåñ òâà èëè çà -
ãðÿç íå íèÿ [34, 40].

10. Ðàç ëè ÷å íèå ìè íå ðà ëîâ, à òàê æå ãîð íûõ ïî ðîä
ïî îñî áåí íîñ òÿì èõ êè íå òè êè êðèñ òàë ëè çà öèè [34,
37].

Â çà êëþ ÷å íèå íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü, ÷òî ñïî ñî áû
îïè ñà íèé, óïî ðÿ äî ÷å íèÿ è èç ó÷å íèÿ ýâî ëþ öèè ñî ñòà -
âîâ îá ú åê òîâ, àíà ëî ãè÷ íûå ïî ñòå ïå íè óíè âåð ñàëü -
íîñ òè, àâ òî ðó íå èç âåñ òíû, è îí áûë áû ïðè çíà òå ëåí
çà ñî îá ùå íèÿ î òà êî âûõ.

Îñíîâ íûì ïðå ïÿ òñòâè åì ê èñ ïîëü çî âà íèþ ìå òî äà
RHA, êàê è âñÿ êî ãî óíè âåð ñàëü íî ãî ìå òî äà îá ðà áîò -
êè äàí íûõ, ÿâ ëÿ åò ñÿ äàâ íî ñòàâ øàÿ òðà äè öè îí íîé
[23] äå ôåê òíîñòü èñ õîä íîé èí ôîð ìà öèè. Óäîâ ëåò âî -
ðè òåëü íûé ðå çóëü òàò ïðè ðàñ ÷å òå ëþ áîé èí òåã ðàëü -
íîé õà ðàê òå ðèñ òè êè ñî ñòà âà íå ìî æåò áûòü ïî ëó ÷åí,
åñëè ñóì ìà àíà ëè çà îò ëè ÷à åò ñÿ îò 100% íà 1% è áî -

ëåå (ëèøü îêî ëî 20% àíà ëè çîâ ýâ äè à ëè òîâ èìå þò
ñóì ìû áîëü øå 97,5% [2]), åñëè âîäà, óãëå êèñ ëî òà,
ôòîð, ñåðà, õëîð è íå èç âåñ òíî ÷òî åùå ïðåä ñòàâ ëå íû
â âèäå èõ êîë ëåê òèâ íûõ ìà ñîê — ï.ï.ï., REE, TR. Ðå -
çóëü òàò íå ìî æåò áûòü äîñ òî âåð íûì, åñëè ñóì ìû,
áóäü òî îò íî ñÿ ùè å ñÿ ê ïðî öåí òàì èëè ppm àíà ëè çà,
íå óêà çà íû; åñëè îíè íå ñî îò âå òñòâó þò ïðè âå äåí íûì
â òàá ëè öàõ ñî äåð æà íè ÿì êîì ïî íåí òîâ (èíîã äà âî
âñåõ àíà ëè çàõ òàá ëè öû); åñëè â êàð áî íà òè çè ðî âàí -
íûõ, ñóëü ôè äè çè ðî âàí íûõ, ôëþ î ðè òè çè ðî âàí íûõ
ïî ðî äàõ íåò äàí íûõ îá óãëå êèñ ëî òå, ñåðå, ôòî ðå;
åñëè óãëè íå ñî äåð æàò ñè ëè êàò íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé, à
êèì áåð ëè òû, ñëþ äû, àì ôè áî ëû — âîäû; åñëè â òàá -
ëè öå, ñî äåð æà ùåé îä íî ðîä íûå äàí íûå, ó êîì ïî íåí òà 
íà ðÿ äó ñ äå ñÿ òû ìè è äàæå öå ëû ìè ïðî öåí òà ìè ñòî ÿò
ïðî ÷åð êè èëè íóëè; åñëè íå óêà çàí ìå òîä àíà ëè çà è
íåò ñâå äå íèé î åãî ÷ó âñòâè òåëü íîñ òè; åñëè äà þò ñÿ ñî -
äåð æà íèÿ îäíèõ ýëå ìåí òîâ íà óðîâ íå «ppm» è íåò
ñâå äå íèé î äðó ãèõ ñ èõ öå ëû ìè ïðî öåí òà ìè.

Àâòîð óáåæ äåí â òîì, ÷òî ïðè ÷è íà îò êà çà ãå î ëî ãîâ
îò âðå ìåí íî ãî óâëå ÷å íèÿ ýí òðî ïè åé (â 1960-õ—íà ÷à -
ëå 1970-õ ãî äîâ) â íå îïðå äå ëåí íîñ òè ðå çóëü òà òîâ åå
ðàñ ÷å òîâ èç-çà îò ñó òñòâèÿ ñòàí äàð òè çà öèè ïðè âû áî -
ðå äàí íûõ äëÿ âû ÷èñ ëå íèé, à òàê æå äå ôåê òîâ àíà ëè -
òè ÷åñ êîé èí ôîð ìà öèè.

Ãëàâ íàÿ îñî áåí íîñòü ìå òî äà è òðóä íîñòü åãî âîñ ïðè -
ÿ òèÿ çà êëþ ÷à åò ñÿ â íå îá õî äè ìîñ òè âîñ ïðè íè ìàòü ñî -
ñòàâ êàê öå ëîå, åäè íîå ñî îá ùåñ òâî àòî ìîâ (èëè ìè íå -
ðà ëîâ) — èõ öå íîç, à íå ñî áðà íèå èí äè âè äó àëü íîñ òåé,
ñóì ìà äîñ òî èíñòâ êî òî ðûõ âñåã äà ðàâ íà êîí ñòàí òå, ò.å.
100% ïëþñ-ìè íóñ îøèá êà àíà ëè çè ðî âà íèÿ.

Îñíî âû ìå òî äà RHA èç ëî æå íû â ðà áî òàõ [25, 26,
33, 41]. Ìåñ òî ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî ïîä õî äà â ñî âðå -
ìåí íîé íà óêå â îò íî øå íèè ðàí ãî âûõ ðàñ ïðå äå ëå íèé
íà è áî ëåå ïî ëíî îá ñóæ äå íî â ðà áî òàõ [25, 26, 38].
Ó÷åá íîå ïî ñî áèå äëÿ ðà áî òû ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ñ ìà -
òå ðè à ëà ìè, íå óïî ðÿ äî ÷åí íû ìè âî âðå ìå íè è ïðî -
ñòðà íñòâå — ìî íîã ðà ôèÿ [33]. Ðà áî òà ïî ìå òî äó RHA
è ðÿäó äðó ãèõ îá åñ ïå ÷è âà åò ñÿ ïðî ãðàì ìíûì êîì -
ïëåê ñîì PETROS, àâ òîð Ñ.Â.Ìîø êèí [17].

Àâòîð âû ðà æà åò ñâîþ ãëó áî êóþ áëà ãî äàð íîñòü
äðóçü ÿì è ñî ðàò íè êàì ïî ðà áî òå íàä ïðî áëå ìîé
Í.È.Êðàñ íî âîé, Î.È.Ôà ðà ôî íî âîé, Ñ.Â.Ìîø êè íó,
À.Ã.Áó ëà õó, Â.Â.Ãîð äè åí êî, À.À.Çî ëî òà ðå âó, à òàê æå 
âñåì òåì, êòî ñâî åé êðè òè êîé è ïîä äåð æêîé ñî äåé-
ñòâî âàë ðàç âè òèþ ìå òî äà.
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Ïà ìÿ òè Ëüâà Èñà à êî âè ÷à Êðàñ íî ãî

Ëåâ Èñà à êî âè÷ Êðàñ íûé — êðóï íåé øèé ãå î ëîã ñ
ìèðî âûì èìå íåì, âû äà þ ùèé ñÿ òåê òî íèñò, ÷ëåí-êîð -
ðåñ ïîí äåíò ÐÀÍ, ëà ó ðå àò Ëå íèí ñêîé è Ãî ñó -
äàðñòâåí íîé ïðå ìèé, çà ñëó æåí íûé äå ÿ òåëü íà óêè
ÐÔ, Ïî ÷åò íûé ðàç âåä ÷èê íåäð, ó÷àñ òíèê Âåëèêîé
Îòå ÷åñ òâåí íîé âîé íû — ñêîí ÷àë ñÿ 25 ìàÿ 2008 ã. íà
98-ì ãîäó æèç íè.

Ðî äèë ñÿ Ë.È.Êðàñ íûé 4 àï ðå ëÿ 1911 ã. â Ñàíêò-Ïå -
òåð áóð ãå â ñåìüå ó÷è òå ëÿ. Ïîñ ëå îêîí÷àíèÿ øêî ëû â
1927 ã. îí äâà ãîäà ðà áî òàë â ïðàâ ëå íèè Ñå âå ðî-Çà -
ïàä íûõ æå ëåç íûõ äî ðîã. Â 1930 ã., çàêîí ÷èâ êóð ñû
êîë ëåê òî ðîâ ïðè Íå ìå òàë ëè ÷åñ êîì ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ -
íîì èí ñòè òó òå, îá ðà çî âàâ øåì ñÿ ïî ñëå ðå îð ãà íè çà -
öèè Ãå îë êî ìà, áûë çà ÷èñ ëåí êîë ëåê òî ðîì â ïî ëå âóþ
ïàð òèþ òîëü êî ÷òî ñî çäàí íî ãî ÖÍÈÃÐÈ, ðà áî òà þ -
ùóþ íà Êóð ñêîé ìàã íèò íîé àíî ìà ëèè. Ó÷å áà Ëüâà
Èñà à êî âè ÷à â Ëåíè íãðàä ñêîì ãîð íîì èí ñòè òó òå
(1930—1936) áûëà ïðå ðâà íà êî ìàí äè ðîâ êîé íà Ñà õà -
ëèí, ãäå îí ïðî âî äèë ãå î ëî ãè÷åñêóþ ñúåì êó íà ñå âå -
ðå îñòðî âà (1933—1934). Ñ ýòî ãî âðå ìå íè Äàëü íèé
Âîñ òîê ñòàë äëÿ Ë.È.Êðàñ íî ãî ãëàâ íûì ðå ãè î íîì.
Ïîñ ëå äî âà ëè ðà áî òû â Íèæ íåì Ïðè à ìóðüå, Ïðè -
ìîðüå, Çà ïàä íîì Ïðè î õîòüå ñíà÷àëà â Äàëü íå âîñ òî÷ -
íîì ãå î ëî ãè ÷åñ êîì óïðàâ ëå íèè, à ñ 1939 ã. âî
ÂÑÅÃÅÈ. Âñÿ äàëü íåé øàÿ æèçíü è äå ÿ òåëü íîñòü
Ëüâà Èñà à êî âè ÷à Êðàñ íî ãî, êðî ìå âî åí íûõ ëåò, òåñ -
íåé øèì îáðàçîì áûëà ñâÿ çà íà ñî ÂÑÅÃÅÈ.

Ó÷å áó Ë.È.Êðàñ íî ãî â àñ ïè ðàí òó ðå ïðå ðû âà åò Âå -
ëè êàÿ Îòå ÷åñ òâåí íàÿ âîé íà. Ñ 1941 ã. îí êîìàíäèð
îãíå âî ãî âçâî äà, êî ìàí äèð áà òà ðåè, çà òåì íà ÷àëü íèê
øòà áà Îòäåëü íî ãî àð òäè âè çè î íà Êðàñíîçíà ìåí íî ãî
Áàë òèé ñêî ãî ôëî òà íà ôîð òó Êðàñ íàÿ Ãîð êà. Ïîñ ëå
äå ìî áè ëè çà öèè â 1946 ã. âåë ðàáîòû â Çà ïàä íîì Ïðè -
î õîòüå ïî ïî èñ êàì ðà äè î àê òèâ íûõ ðóä.

Â 1947 ã. Ëåâ Èñà à êî âè÷ çà ùè ùà åò êàí äè äàò ñêóþ
äèñ ñåð òà öèþ íà òåìó «Ãå î ëî ãèÿ Íèæ íå ãî Ïðè -
àìóðüÿ».

Â 1950-å ãîäû ñòàð øèé íà ó÷íûé ñî òðóä íèê
ÂÑÅÃÅÈ Ë.È.Êðàñ íûé ðó êî âî äèò ñîñòàâ ëå íè åì ïåð -
âûõ ëèñ òîâ Ãîñ ãå îë êàð òû-1000 â Ïðè à ìóðüå è Çà ïàä -
íîì Ïðè î õîòüå, îá ðà ùàÿ ïðè ñòàëü íîå âíè ìà íèå íà
îñî áåí íîñ òè òåê òî íè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ è ïðî ãíî çè ðî -
âà íèå ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî ëåç íûõ èñ êî ïàåìûõ â ðå ãè î -
íå.

Â 1957 ã. Ëåâ Èñà à êî âè÷ Êðàñ íûé çà ùè ùà åò äîê -
òîð ñêóþ äèñ ñåð òà öèþ. Ñ 1956 ïî 1975 ã. îí âîç -
ãëàâëÿåò îò äåë ãå î ëî ãèè è ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ
Âîñ òî÷ íûõ ðà éî íîâ âî ÂÑÅÃÅÈ. Â ýòè ãîäû ïî
èíèöè à òè âå Ëüâà Èñà à êî âè ÷à è ïîä åãî ðå äàê öè åé
âû õî äÿò ïåð âûå Ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ è Òåê òî íè÷åñêàÿ êàð -
òû Õà áà ðîâ ñêî ãî êðàÿ è Àìóðñêîé îá ëàñ òè (ìàñ øòàá
1:1 500 000; 1958, 1959) è óíè êàëü íûé êîì ïëåêò ÷å -
òû ðåõ êàðò ñå âå ðî-çà ïàä íîé ÷àñ òè Òè õî î êåàíñêî ãî
ïîä âèæ íî ãî   ïî ÿ ñà  (â ïðåä å ëàõ ÑÑÑÐ) ìàñ øòà áà
1:15 000 000 — ãåîëîãè ÷åñ êàÿ, ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè -
îí íàÿ, ýê çî ãåí íîé è ýí äî ãåí íîé ìè íå ðà ãå íèè
(1966—1977). Òàê æå ïîä åãî ðå äàê öè åé âû õî äèò ìî -

íîã ðà ôèÿ ïî ãå î ëî ãèè Òè õî î êå àí ñêî ãî ïîä âèæ íî ãî
ïîÿñà è Òè õî ãî îêå à íà (1979).

Â òå æå ãîäû Ë.È.Êðàñ íûé — ïðåä ñå äà òåëü êî ìèñ -
ñèè ÂÑÅÃÅÈ  ïî ñî ñòàâ ëå íèþ íî âîé «Èíñòðóê öèè ïî 
îðãà íè çà öèè è ïðî èç âî äñòâó ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñúåì êè
ìàñ øòà áîâ 1:1 000 000 è 1:500 000», ÷ëåí Ñòðà òèã ðà -
ôè ÷åñ êîé êî ìèñ ñèè è îðãà íè çà òîð 1-ãî Äàëü íå âîñ -
òî÷ íî ãî ñòðà òèã ðàôè÷åñ êî ãî ñî âå ùà íèÿ (1956) — îä -
íî ãî èç ïåð âûõ ðå ãè î íàëü íûõ ñî âå ùà íèé â ñòðà íå.
Îí îñòà âàë ñÿ ðóêî âî äè òå ëåì è âñåõ ïî ñëå äó þ ùèõ
Äàëüíå âîñ òî÷ íûõ ñî âå ùà íèé (1965, 1978, 1990).

Â 1964 ã. ãðóï ïå äàëü íå âîñ òî÷ íûõ ãå î ëî ãîâ è ðàç -
âåä ÷è êîâ ïðè ñóæ äà åò ñÿ Ëåíèíñêàÿ ïðå ìèÿ çà îò êðû -
òèå è ðàç âåä êó êðóï íî ãî îëî âî ðóä íî ãî ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ Ñîë íå÷ íîå â Íèæ íåì Ïðè àìóðüå. Ñðå äè ëà ó ðå à -
òîâ Ë.È.Êðàñ íûé.

Â 1970-å ãîäû Ëåâ Èñà à êî âè÷ àê òèâ íî çà íè ìà åò ñÿ
ðàñ ñìîò ðå íè åì ðàç ëè÷ íûõ ïðî áëåì  òåêòîíèêè, â òîì 
÷èñ ëå òåê òî íè ÷åñ êîé ñèñ òå ìà òè êè (1972), à ïî çæå îá -
îñíî âû âà åò íî âîå íàïðàâ ëå íèå òåê òî íè êè — ãå îá ëî -
êî âîå, îïóá ëè êî âàâ êíè ãó «Ãëî áàëü íàÿ ñèñ òå ìà ãåî-
áëîêîâ» (1984).

Â 1970 ã. Ë.È.Êðàñ íûé áûë èç áðàí ÷ëå íîì-êîð ðåñ -
ïîí äåí òîì ÀÍ ÑÑÑÐ. Ñî ñëå äó þ ùå ãî ãîäà îí ðà áî -
òà åò â Õà áà ðîâ ñêå çà âå äó þ ùèì îò äå ëîì ðå ãè î íàëü -
íîé ãå î ëî ãèè â Äàëü íå âîñ òî÷ íîì íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà -
òå ëüñêîì èí ñòè òó òå ìè íå ðàëü íî ãî ñûðüÿ è çà âå äó þ -
ùèì  ñåê òî ðîì çàðóáåæ íîé òåê òî íè êè â Èíñòè òó òå
ãå î ëî ãèè è ãå î ôè çè êè ÄÂÎ ÀÍ ÑÑÑÐ. Îäíîâ ðå ìåí íî 
îí âêëþ÷àåòñÿ â âîç ëî æåí íóþ íà ÂÑÅÃÅÈ ðà áî òó
íàä ìíîãîòîì íûì èç äà íè åì «Ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ñòðî å -
íèå ÑÑÑÐ è çà êî íî ìåð íîñ òè ðàç ìå ùå íèÿ ïî ëåç íûõ
èñ êî ïà å ìûõ», ïîäãî òî âèâ ñ êîë ëåê òè âîì ïåð âûé
«ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûé» òîì (Ò. 8 «Âîñ òîê ÑÑÑÐ».
1988).

Âîç âðà òèâ øèñü â Ëå íèí ãðàä â 1975 ã., Ëåâ Èñà à êî -
âè÷ ïî ïî ðó ÷å íèþ Ìèí ãåî ÑÑÑÐ âîç ãëàâèë Ñî âåò ïî
êî îð äè íà öèè ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ è ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ðà áîò â 
çîíå ñòðî ÿ ùåé ñÿ Áàé êà ëî-Àìóðñêîé ìà ãèñ òðà ëè
(ÊÍÈÐ ÁÀÌ). Íà ïðî òÿ æå íèè 17 ëåò ïðî âî äÿò ñÿ

106



êîìïëåê ñíûå èñ ñëå äî âà íèÿ ðà éî íà, îïå ðà òèâ íî âû -
ïóñ êà þò ñÿ ñáîð íè êè ñòà òåé, âû õî äÿò äâóõ òîì íàÿ ìî -
íîã ðà ôèÿ «Ãå î ëî ãèÿ çîíû ÁÀÌ» è Àòëàñ êàðò ãå î ëî -
ãè ÷åñ êî ãî ñî äåð æà íèÿ çîíû ÁÀÌ (1988). Ãðóï ïå
ó÷àñ òíè êîâ ýòèõ ðà áîò, âêëþ÷àÿ Ë.È.Êðàñ íî ãî, ïðè -
ñóæ äà åò ñÿ Ãî ñó äà ðñòâåí íàÿ ïðåìèÿ.

Â òðóä íûå ãîäû íà ÷à ëà 1990-õ ïî èíè öè à òè âå
Ë.È.Êðàñ íî ãî îðãà íè çó åò ñÿ ñî ñòàâ ëå íèå ñîâìåñòíî ñ
êè òàé ñêè ìè ãå î ëî ãà ìè «Ãå î ëî ãè ÷åñ êîé êàð òû Ïðè-
àìóðüÿ è ñîïðåäåëü íûõ òåð ðè òî ðèé» (1:2 500 000, äâà 
èç äà íèÿ — 1996; 1999).

ÂÑÅÃÅÈ â 1995 ã. íà ÷è íà åò ïîä ãî òîâ êó øåñ òè òîì -
íîé ìî íîã ðà ôèè «Ãå î ëî ãèÿ è ïîëåçíûå èñ êî ïà å ìûå
Ðîñ ñèè». Ëåâ Èñà à êî âè÷ íà çíà ÷à åò ñÿ çà ìåñ òè òå ëåì
ãëàâ íî ãî ðå äàê òî ðà è îò âåòñòâåí íûì çà îá îá ùà þ ùèé 
øåñ òîé òîì, íàä êî òî ðûì îí ðà áî òàë äî ïî ñëåä íèõ
äíåé. Â íà ÷à ëå XXI â. îí îðãà íè çó åò ñî ñòàâ ëå íèå óíè -
êàëü íî ãî ýí öèê ëî ïå äè ÷åñ êî ãî ñïðà âî÷ íè êà «Ïëà íå òà 
Çåì ëÿ». Â 2004 ã. âû øåë åãî ïåð âûé òîì «Òåê òî íè êà
è ãå î äè íà ìè êà», ïîä ãî òîâ ëåí ê ïå÷àòè ñëå äó þ ùèé
òîì «Ìè íåðàãå íèÿ», êî òî ðûé Ë.È.Êðàñ íûé âìåñ òå ñ
ãëàâ íûì ðå äàê òî ðîì Î.Â.Ïåò ðî âûì è ðå äàêòîðîì
Á.À.Áëþ ìà íîì íà ìå ðå âàë ñÿ ïðåä ñòà âèòü Ó÷å íî ìó
ñî âå òó ÂÑÅÃÅÈ â ìàå 2008 ã.

Àêòèâíàÿ íà ó÷íàÿ äå ÿ òåëü íîñòü Ëüâà Èñà à êî âè ÷à
Êðàñ íî ãî ïðî ñòè ðà ëàñü äà ëå êî çà ïðåäåëû íà øåé
ñòðà íû: îí âû ñòó ïàë ñ äîê ëà äà ìè íà âîñü ìè ñåñ ñè ÿõ
Ìåæ äó íà ðîä íî ãî ãåîëîãè ÷åñ êî ãî êîí ãðåñ ñà (ñ XXII
ïî XXXII), íà äâóõ Òè õî î êå àí ñêèõ ìåæ äó íà ðîä íûõ
êîí ãðåñ ñàõ, ó÷àñ òâî âàë â íà ó÷íûõ çàñå äà íè ÿõ è ïî ëå -
âûõ ýêñ êóð ñè ÿõ â Áî ëè âèè, Êà íà äå, ÊÍÐ, ÌÍÐ, Ïîëü -
øå, ÑØÀ è ßïî íèè.

Ë.È.Êðàñ íûé — àâ òîð áî ëåå 250 îïóá ëè êî âàí íûõ
íà ó÷íûõ ðà áîò, ñðå äè êî òî ðûõ 23 ìî íîã ðà ôèè, ñî ñòà -
âè òåëü è ðå äàê òîð 26 ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ êàðò — îò ñðåä -
íå ìàñ øòàá íûõ äî îõâàòûâà þ ùèõ âñþ ïëà íå òó (îðè -
ãè íàëü íàÿ Ãå î ëî ãî-ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êàÿ êàð òà Ìèðà
áûëà ïðåä ñòàâ ëå íà èì â 2000 ã. íà XXXI ñåñ ñèè ÌÃÊ
â Ðèî-äå-Æà íåé ðî). Äîë ãèå ãîäû Ëåâ Èñà à êî âè÷ áûë
÷ëå íîì ðåä êîë ëå ãèé æóð íà ëîâ «Ñî âåò ñêàÿ ãå î ëî ãèÿ»
(ïî çæå «Îòå ÷åñ òâåí íàÿ ãå î ëî ãèÿ»), «Ãåîòåê òî íè êà»,
«Ðå ãè î íàëü íàÿ ãå î ëî ãèÿ è ìå òàë ëî ãå íèÿ», ÷ëå íîì
Ó÷å íûõ ñîâå òîâ ÂÑÅÃÅÈ è ÂÍÈÈÎêå àí ãå î ëî ãèÿ. Ïî 

åãî èíè öè à òè âå áûëè ó÷ðåæ äå íû íà ó÷íûå ÷òå íèÿ ïà -
ìÿ òè À.Ï.Êàð ïèíñêî ãî è À.Ä.Ùåã ëî âà âî ÂÑÅÃÅÈ è
ïà ìÿ òè È.Ñ.Ãðàì áåð ãà â ÂÍÈÈÎêå àí ãå î ëî ãèÿ. Îí
ñó ìåë äîáèòü ñÿ ðå øå íèÿ ïðà âè ò åëüñòâà Ñàíêò-Ïå -
òåð áóð ãà î ñî çäà íèè ïà ìÿò íè êà À.Ï.Êàðïèíñêîìó.

Áî å âûå çà ñëó ãè ôðîí òî âè êà Ë.È.Êðàñíîãî îöå íå -
íû òðå ìÿ îðäå íà ìè «Îòå ÷åñ òâåí íîé âîé íû» è ìíî ãè -
ìè ìå äà ëÿ ìè, â òîì ÷èñ ëå ìåäàëüþ «Çà îá îðî íó Ëå -
íèí ãðà äà», êî òî ðîé îí î÷åíü ãîð äèë ñÿ. Çà òðó äî âûå
äîñ òè æå íèÿ êðî ìå Ëå íèí ñêîé è Ãî ñó äà ðñòâåí íîé
ïðå ìèé îí áûë íà ãðàæ äåí îðäåíàìè «Çíàê Ïî ÷å òà»
(1975), «Äðóæ áà íà ðî äîâ» (1985) è «Îðäåí Ïî ÷å òà»
(2002).

Ëåâ Èñà à êî âè÷ Êðàñ íûé áûë äîñ òîé íûì ïðî äîë -
æà òå ëåì ñëàâ íûõ òðà äè öèé Ãåîëî ãè ÷åñ êî ãî êî ìè òå òà 
ÂÑÅÃÅÈ. Åãî ðå ãè î íàëü íûå ðà áî òû ïî Äàëü íå ìó
Âîñ òî êó è Òè õî î êå àí ñêî ìó ïîä âèæíîìó ïî ÿ ñó, ñî -
ïðî âîæ äà å ìûå ñî ñòàâ ëå íè åì êîì ïëåê òîâ ãå î ëî ãè -
÷åñ êèõ êàðò, ïå ðå ðîñ ëè â ôóíäàìåí òàëü íûå èñ ñëå äî -
âà íèÿ ïî òåê òî íè êå è âñåã äà èìå ëè öåëüþ ãå î ëî ãè -
÷åñ êîå îá îñíî âà íèå ïåðñïåê òèâ íûõ ðà éî íîâ äëÿ ïî -
ñòà íîâ êè ïðî ãíîç íûõ è ïî èñ êî âûõ ðà áîò íà ðàç ëè÷ -
íûå ïî ëåç íûå èñêîïà å ìûå, íà óêðåï ëå íèå ìè íå -
ðàëüíî-ñûðü å âîé áàçû ñòðà íû. Áëà ãî äà ðÿ åìó áûëà
ñî çäà íà ãå î ëî ãè÷åñêàÿ äàëü íå âîñ òî÷ íàÿ øêî ëà è îá -
ðàçîâàíî íî âîå íà ïðàâ ëå íèå òåê òî íè êè — ãå îá ëî êî -
âîå.

Ñðå äè ìíî ãèõ çà ìå ÷à òåëü íûõ êà ÷åñòâ Ëüâà Èñà à -
êî âè ÷à íàäî ïðå æäå âñå ãî íà çâàòü èíèöè à òèâ íîñòü è
íà ñòîé ÷è âîñòü, óìå íèå ðàíü øå äðó ãèõ îá íà ðó æè âàòü
íà çðåâ øèå ïðî áëå ìû è îïå ðà òèâ íî âêëþ ÷àòü ñÿ â èõ
ðå øå íèå, ïðè ðîæ äåí íóþ ñïî ñîá íîñòü îðãà íè çî âû -
âàòü òâîð ÷åñ êèå êîë ëåê òè âû.

Óõîä Ëüâà Èñà à êî âè ÷à Êðàñ íî ãî — íå âîñ ïîë íè -
ìàÿ ïî òå ðÿ äëÿ îò å ÷åñ òâåí íîé ãå î ëî ãèè. Íàó÷íûå
òðó äû åãî óæå âîø ëè â çî ëî òîé ôîíä ìè ðî âîé íà óêè.
Áëà ãî äàð íàÿ ïà ìÿòü î Ëüâå Èñà à êî âè ÷å Êðàñ íîì ñî -
õðà íèò ñÿ ó âñåõ åãî äðó çåé, êîë ëåã, ó÷å íè êîâ.

Ó÷å íûå ñî âå òû ÂÑÅÃÅÈ, ÖÍÈÃÐÈ
Ðåä êîë ëå ãèÿ æóðíàëà
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Ðå öåí çèè

ÓÄÊ (049.32) Ó Ã.Â.Ðó÷ êèí, 2008

Íî âàÿ êíè ãà î ñèñ òåì íîé îðãà íè çà öèè ïðî öåñ ñîâ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ
Çåì ëè*

Ã.Â.ÐÓ×ÊÈÍ (ÖÍÈÃÐÈ)

Ïðîá ëå ìû çà êî íî ìåð íîñ òåé ýíåð ãå òè êè è äè íà ìè êè
ýâî ëþ öèè ëè òîñ ôå ðû è äðó ãèõ âíåø íèõ îá îëî ÷åê
Çåì ëè îò íî ñÿò ñÿ ê ÷èñ ëó ôóí äà ìåí òàëü íûõ è äî ñèõ
ïîð íå ðå øåí íûõ äèñ êóñ ñè îí íûõ ïðî áëåì. Îïðå äå -
ëåí íûé âêëàä â èõ ðå øå íèå âíî ñèò íà ó÷íûé òðóä
Ñ.ß.Ñåð ãè íà, â êî òî ðîì èç ëî æå íà ðàç ðà áî òàí íàÿ àâ -
òî ðîì  êîí öåï öèÿ  ôóíê öè î íè ðî âà íèÿ  ãëî áàëü íîé
ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû, âêëþ ÷à þ ùåé àñ òå íîñ ôå ðó,
ëè òîñ ôå ðó, ãèä ðîñ ôå ðó, àò ìîñ ôå ðó è áè îñ ôå ðó.

Â ñâî åé ðà áî òå àâ òîð îò êà çàë ñÿ îò òðà äè öè îí íî ãî
äëÿ ãå î òåê òî íè êè ðàñ ñìîò ðå íèÿ ïðåä ïî ëî æè òåëü íûõ
ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ ñ èõ âîç ìîæ íû ìè ãåî-
ýâî ëþ öè îí íû ìè ïî ñëå äñòâè ÿ ìè. Âíè ìà íèå ñî ñðå äî -
òî ÷å íî íà èñ ñëå äî âà íèè âçà è ìîñ âÿ çè (îðãà íè çà öèè)
ýê çî ãåí íûõ è ýí äî ãåí íûõ ïðî öåñ ñîâ, ðå àëü íî ïðî òå -
êà þ ùèõ âî âíåø íèõ îá îëî÷ êàõ Çåì ëè. Ïðî âå äåí àíà -
ëèç ýíåð ãå òè êè, ôóíê öè î íàëü íîé ñòðóê òó ðû ãëî áàëü -
íîé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû è ìåñ òà â åå èå ðàð õèè
ãåîñèñ òåì. Íàï ðàâ ëåí íîñòü è ïðè ÷è íû ãå î ý âî ëþ öèè
àíà ëè çè ðó þò ñÿ ñ ïî çè öèé ìåæ äèñ öèï ëè íàð íî ãî ïîä -
õî äà íà îñíî âå ñèñ òåì íîé ìåòîäîëîãèè.

Îñíîâ íîå ìåñ òî â ìî íîã ðà ôèè îò âå äå íî èç ó÷å íèþ
ïîä ñèñ òåì ãëî áàëü íîé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû è èõ
âçà è ìî äå éñòâèé, ñó ùåñ òâåí íûõ äëÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ
òåê òî íè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð è ñî áû òèé. Àâòîð âû ñòðà è -
âà åò ôîð ìà ëè çî âàí íóþ ìî äåëü ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî êðó -
ãî âî ðî òà âå ùåñ òâà è îá ðà ùà åò âíè ìà íèå íà ïðè íöè -
ïè àëü íóþ ãå î òåê òî íè ÷åñ êóþ ðîëü ýòî ãî ïðî öåñ ñà. Îí 
ðàç âè âà åò ïðåä ñòàâ ëå íèå Â.È.Âåð íàä ñêî ãî è åãî ïî -
ñëå äî âà òå ëåé î ðå øà þ ùåì çíà ÷å íèè äëÿ êðó ãî âî ðî òà 
ãå î õè ìè ÷åñ êîé àê êó ìó ëÿ öèè ñî ëíå÷ íîé ýíåð ãèè è åå
ðàñ õî äî âà íèÿ íà ðå ãè î íàëü íûé ìå òà ìîð ôèçì, ãðà íè -
òî èä íûé ìàã ìà òèçì è îðî ãå íåç. Ñ ïî ìîùüþ ðàñ ÷å òîâ 
ýíåð ãå òè ÷åñ êî ãî áà ëàí ñà ïðåä ëî æå íî îá ú ÿñ íå íèå
ïðè ðî äû ãå î ñèí êëè íàëü íûõ öèê ëîâ. Îïè ðà ÿñü íà ýì -
ïè ðè ÷åñ êèå çíà íèÿ è ðàñ ñìîò ðå íèå äè íà ìè êè ãå î ñèí -
êëè íàëü íî-îðî ãåí íûõ ñèñ òåì, àâ òîð äàåò ëî ãè ÷åñ êîå
îïè ñà íèå ïðî öåñ ñà çà ðîæ äå íèÿ è ýâî ëþ öèè êîí òè -
íåí òîâ. Â ðàç âè òèå ñó ùåñ òâó þ ùèõ ïðåä ñòàâ ëå íèé
ïðè âî äÿò ñÿ òå î ðå òè ÷åñ êèå äî êà çà ò åëüñòâà òîãî, ÷òî â
îðî ãå íè ÷åñ êèå ýïî õè âñëå äñòâèå ïî ÿâ ëå íèÿ è ðàç ðàñ -
òà íèÿ ëåä íè êîâ âîç íè êà þò õî ëîä íûå ãå îê ðà òè ÷åñ êèå
ïå ðè î äû. Àíàëèçèðóåòñÿ óïó ùåí íàÿ â ãå î äè íà ìè êå è 
ãå î òåê òî íè êå îá ðàò íàÿ ñâÿçü êëè ìàò—ëè òîñ ôå ðà: â

õî ëîä íûå ïå ðè î äû ïî íè æå íèå òåì ïå ðà òó ðû ëèòî-
ñôå ðû âëå ÷åò çà ñî áîé ïî ÿâ ëå íèå ãëî áàëü íîé ñåòè
ãëó áèí íûõ ðàç ëî ìîâ è ðàç ëîì íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ñèñ -
òåì, îñî áåí íî â ïðåä å ëàõ îêå à íè ÷åñ êî ãî ëîæà. Ïî-
ñëå äó þ ùåå ôóíê öè î íè ðî âà íèå ýòèõ ñèñ òåì, ïî ìíå -
íèþ àâ òî ðà, èìå åò âàæ íîå çíà ÷å íèå â ôîð ìè ðî âà íèè
îêå à íè ÷åñ êîé ëèòîñôåðû ñ åå õðåáòàìè è ðèôòàìè.

Ãëàâ íûé èòîã ðà áî òû — ïî ñòðî å íèå ñèñ òåì íîé
êîí öåï öèè ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ Çåì ëè, â ñî îò -
âåòñòâèè ñ êî òî ðîé ãå î ý âî ëþ öèÿ — ýòî ïðî ÿâ ëå íèå
äè íà ìè êè è ðàç âè òèÿ ãëî áàëü íîé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñèñ -
òå ìû. Ïðè ðî äó ãëî áàëü íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ öèê ëîâ àâ -
òîð îá ú ÿñ íÿ åò ñî áñòâåí íîé êî ëå áà òåëü íîé äè íà ìè -
êîé ñèñ òå ìû, à ïî ñòó ïà òåëü íóþ ãå î ëî ãè ÷åñ êóþ ýâî -
ëþ öèþ — íå îá ðà òè ìû ìè èç ìå íå íè ÿ ìè ñòðóê òó ðû
òåê òî íîñ ôå ðû â ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òè öèê ëîâ. Îòêðî -
âå íè åì äëÿ ãå î äè íà ìè êè è ãå î òåê òî íè êè áó äåò ìûñëü 
î òîì, ÷òî ðàñ ñìàò ðè âà å ìàÿ ñèñ òå ìà, êàê è ëþ áàÿ äðó -
ãàÿ äè íà ìè ÷åñ êàÿ ñèñ òå ìà, âîç äå éñòâó åò íà ñâîå
îêðó æå íèå. Ðàç ëè ÷èå ñâîéñòâ ìàí òèè ïîä êîí òè íåí -
òà ìè è îêå à íà ìè, âû ÿâ ëåí íîå ñåé ñìî òî ìîã ðà ôè åé,
ïî ëó ÷à åò ñâîå îá ú ÿñ íå íèå â ñâÿ çè ñ ïðî ñòðà íñòâåí -
íû ìè îñî áåí íîñ òÿ ìè âîç äå éñòâèÿ ãëî áàëü íîé ãå î ëî -
ãè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû íà ãëóáîêèå ñëîè ìàíòèè.

Â ìî íîã ðà ôèè ïðåä ñòàâ ëå íû äî âî äû î ãå íå ðà öèè
ìàã íèò íî ãî ïîëÿ Çåì ëè â ïðåä å ëàõ îïè ñû âà å ìîé ñèñ -
òå ìû. Ïðè ýòîì ìèã ðà öèÿ ïà ëå î ìàã íèò íûõ ïî ëþ ñîâ
îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ íå äðåé ôîì ìà òå ðè êîâ, à èç ìå íå íè ÿ ìè
ñà ìî ãî ìàã íèò íî ãî ïîëÿ.

Àâòîðîì ñóì ìè ðó þò ñÿ äè àã íîñ òè ÷åñ êèå è ïðî -
ãíîñ òè ÷åñ êèå âû âî äû, ïðåä ëà ãà þò ñÿ èäåè ïî ëå âûõ è
ëè òå ðà òóð íûõ ýêñ ïå ðè ìåí òîâ, ïî çâî ëÿ þ ùèå ïðî âå -
ðèòü ñèñ òåì íóþ ãå î òåê òî íè ÷åñ êóþ êîí öåï öèþ.
Äàëü íåé øåå ðàç âè òèå êîí öåï öèè Ñ.ß.Ñåð ãèí âè äèò â
ïî ñòðî å íèè ìà òå ìà òè ÷åñ êîé ìî äå ëè ãëî áàëü íîé ãå î -
ëî ãè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû è ìî äåëü íîì âîñ ïðî èç âå äå íèè
ãå î ý âî ëþ öè îí íûõ ñî áû òèé è ñòðóê òóð òåê òî íîñ ôå -
ðû.

Äîñ òî è íñòâà ìè ðà áî òû ÿâ ëÿ þò ñÿ ìåæ äèñ öèï ëè -
íàð íûé îõâàò âîï ðî ñîâ ãå î ý âî ëþ öèè, ñî äåð æà òåëü -
íîñòü è ëî ãè÷ íîñòü. Åñòåñ òâåí íî, èìå þò ñÿ äèñ êóñ ñè -
îí íûå ïî ëî æå íèÿ, è ìîæ íî îæè äàòü, ÷òî ñèñ òåì íàÿ
êîí öåï öèÿ ñòà íåò ïðåä ìå òîì øè ðî êî ãî îá ñóæ äå íèÿ
ñïå öè à ëèñ òîâ íàóê î Çåì ëå.
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*Ñåð ãèí Ñ.ß. Ñèñ òåì íàÿ îðãà íè çà öèÿ ïðî öåñ ñîâ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ Çåì ëè. —Áåë ãî ðîä: Èçä-âî ÁåëÃÓ. Ñ. 360.



Ïèñü ìà â ðå äàê öèþ

ÓÄÊ (084.3):551.242 Ó Â.Í.Èâà íîâ, 2008

Ïðå îá ðà çî âà íèå ãå î òåê òî íè ÷åñ êîé êàð òû Çåì ëè

Â.Í.ÈÂÀÍÎÂ (ÎÀÎ «Ðå ãè î íàë ãå î ëî ãèÿ» Ãîñ êîì ãå î ëî ãèè Ðåñ ïóá ëè êè Óçáå êèñ òàí)

Ñïå öè ôè ÷åñ êèå ãå î ìåò ðè ÷åñ êèå ïðå îá ðà çî âà íèÿ ãå î òåê òî -
íè ÷åñ êîé êàð òû, âå äó ùèå ê ïî ÿâ ëå íèþ ïðà âèëü íûõ ãå î -
ìåò ðè ÷åñ êèõ ôè ãóð ãðà íèö òåê òî íè ÷åñ êèõ ïëèò (ðèñ. 1; 
êàð òà âçÿ òà èç «Ãîð íîé ýí öèê ëî ïå äèè», Ì., 1986); çà êî íî -
ìåð íûõ ãå î ìåò ðè ÷åñ êèõ ôè ãóð íà ëî æåí íîé íà äàí íóþ
êàð òó è òàê æå ïðå îá ðà çî âàí íîé ðàç ëè÷ íîé ãðà ôè ÷åñ êîé
èí ôîð ìà öèè (ãå î òåê òî íè ÷åñ êîé, ãå î ëî ãè ÷åñ êîé, ãå î ôè çè -
÷åñ êîé, ñåé ñìî ëî ãè ÷åñ êîé è äð.) Ãå î ëî ãè ÷åñ êè óíè âåð -
ñàëü íîå ïðè ìå íå íèå — ïðî ãíîç ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî ëåç íûõ
èñ êî ïà å ìûõ, çåì ëåò ðÿ ñå íèé è äð.

Ãå î òåê òî íè ÷åñ êàÿ êàð òà Çåì ëè â ïðÿ ìî ó ãîëü íîé êàð òî-
ãðà ôè ÷åñ êîé ïðî åê öèè ðàç áè âà åò ñÿ íà äîñ òà òî÷ íî ìà ëûå
âåð òè êàëü íûå èëè ãî ðè çîí òàëü íûå áëî êè. Çà òåì ïðî âî äèò -
ñÿ âû ðàâ íè âà íèå ïî ïðÿ ìîé ëè íèè íà è áî ëåå ïðî òÿ æåí íûõ
ãðà íèö òåê òî íè ÷åñ êèõ ïëèò (çîí ðàç äâè ãà íèÿ — ñïðå äèí -
ãà). Äàí íûå îïå ðà öèè (ðàç áèâ êà è âû ðàâ íè âà íèå) ïðî èç âî -
äÿò ñÿ ñíà ÷à ëà â ãî ðè çîí òàëü íîì (ðàç áèâ êà) è âåð òè êàëü -
íîì (âû ðàâ íè âà íèå) íà ïðàâ ëå íè ÿõ, çà òåì âíîâü â âåð òè -
êàëü íîì (ðàç áèâ êà) è ãî ðè çîí òàëü íîì (âû ðàâ íè âà íèå) íà -
ïðàâ ëå íè ÿõ; èëè íà î áî ðîò (ðèñ. 2).

Ñ íå êî òî ðûõ ïîð àâ òî ðà ïóá ëè êà öèè ñòà ëà ñìó ùàòü áåñ -
ïî ðÿ äî÷ íîñòü è õà î òè÷ íîñòü îñíîâ íûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ
ñòðóê òóð Çåì ëè. Îêà çà ëîñü, ÷òî îñíîâ íûå òåê òî íè ÷åñ êèå
ñòðóê òó ðû ìî ãóò ïðè îá ðåñ òè ñèì ìåò ðèþ, ïðè óñëî âèè, ÷òî 
êàð òà Çåì ëè áó äåò ïëîñ êîé (äàíà â ïðÿ ìî ó ãîëü íîé êàð -
òîã ðà ôè ÷åñ êîé ïðî åê öèè).

Ñíà ÷à ëà íà ðå çà þò ñÿ äîñ òà òî÷ íî ìà ëûå ïðÿ ìî ó ãîëü íûå
áëî êè. Çà òåì ñëå äó åò ïðî ñòî âû ðîâ íÿòü ïî ïðÿ ìîé ëè íèè
ñòðóê òó ðû, ïðî õî äÿ ùèå ïî ÷òè ÷å ðåç âñþ Çåì ëþ, — çîíû

ðàç äâè ãà íèÿ (ñïðå äèí ãà) Àòëàíòè÷åñêîãî è Þæíî ãî îêå à -
íîâ. Äðó ãèå òåê òî íè ÷åñ êèå ñòðóê òó ðû íå óäîâ ëåò âî ðÿ þò
óñëî âèþ ïðî õîæ äå íèÿ èõ ÷å ðåç âñþ çåì íóþ ïî âåð õíîñòü,
õîòÿ èõ òàê æå ìîæ íî âû ðîâ íÿòü. Âñå êðè âûå ëè íèè íà ñà -
ìîì äåëå ïðÿ ìûå.

Ïëîñ êóþ êàð òó Çåì ëè ìîæ íî ïðå îá ðà çî âàòü äâó ìÿ ñïî -
ñî áà ìè: 1) ñíà ÷à ëà âû ðàâ íè âà åò ñÿ çîíà Àòëàíòè÷åñêîãî
ñïðå äèí ãà, çà òåì çîíà Þæíî ãî; 2) ñíà ÷à ëà âû ðàâ íè âà åò ñÿ
çîíà  Þæíî ãî ñïðå äèí ãà, çà òåì çîíà Àòëàíòè÷åñêîãî. Â
îá îèõ ñëó ÷à ÿõ ïî ëó ÷à þò ñÿ êàð òû ñ âû ðà æåí íû ìè ýëå -
ìåí òà ìè ñèì ìåò ðèè. Îáû÷ íàÿ ïëîñ êàÿ (â ïðÿ ìî ó ãîëü íîé
ïðî åê öèè) ãå î òåê òî íè ÷åñ êàÿ êàð òà Çåì ëè îá ëà äà åò ñèì -
ìåò ðè åé â ãî ðàç äî ìåíü øåé ñòå ïå íè.

Ñèì ìåò ðè÷ íûå (èëè ïî ÷òè ñèì ìåò ðè÷ íûå) ñòðóê òó ðû
ïî êà çà íû íà ïðå îá ðà çî âàí íîé ïëîñ êîé êàð òå Çåì ëè òîí êè ìè 
ëè íè ÿ ìè (ñì. ðèñ. 2). Îíè îá ðà çó þò çà êî íî ìåð íûå óçî ðû ñ
çåð êàëü íîé ñèì ìåò ðè åé èëè ñ ñèì ìåò ðè åé òðàíñ ëÿ öèè è ãî -
âî ðÿò ñàìè çà ñåáÿ. Îñíîâ íûå íåôò ÿ íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, íà -
ïðè ìåð, ðàñ ïî ëî æå íû âäîëü ýòèõ, ïî ÷òè ïðÿ ìûõ, ëè íèé.
Åñëè âû ðàâ íè âàòü îïè ñàí íûì ñïî ñî áîì òåê òî íè ÷åñ êèå
ñòðóê òó ðû íå íà ïëîñ êîé êàð òå Çåì ëè, òî ïî ëó ÷àò ñÿ î÷åíü
ñèëü íûå èñ êà æå íèÿ. Äàí íûé óíè âåð ñàëü íûé ìå òîä ïðå îá ðà -
çî âà íèÿ ïëîñ êîé êàð òû Çåì ëè ïðåä ëà ãà åò ñÿ äëÿ ïðàê òè ÷åñ -
êî ãî èñ ïîëü çî âà íèÿ. Ïðè ÷åì ýòà ìå òî äè êà íè â êîåé ìåðå íå
ïðî òè âî ðå ÷èò òåê òî íè êå ïëèò.

Â òîì ñëó ÷àå, åñëè ïî ïðî áî âàòü ñäå ëàòü íà êëàä êó íà ïî -
ëó ÷à å ìûå êàð òû ñ âû ðîâ íåí íû ìè òåê òî íè ÷åñ êè ìè ñòðóê -
òó ðà ìè íåôò å ãà çî íîñ íûõ áàñ ñåé íîâ è ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå -
íèé, îíè òàê æå äîë æíû áûòü ñèì ìåò ðè÷ íû ìè è òîã äà ìîæ -

íî ïðî ãíî çè ðî âàòü åùå íå îò -
êðû òûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ.
Óìîç ðè òåëü íî ýòî ïî ëó ÷à åò -
ñÿ ïó òåì ñðàâ íå íèÿ êàðò ìåñ -
òî ðîæ äå íèé ñ ïëîñ êîé ïðå -
îá ðà çî âàí íîé ãå î òåê òî íè -
÷åñ êîé êàð òîé Çåì ëè.

Òà êóþ æå îïå ðà öèþ ìîæ -
íî ïðî äå ëàòü ñ âóë êà íèç ìîì
è ñåé ñìè÷ íîñ òüþ. Äîë æíà
áûòü ñèì ìåò ðè÷ íîñòü è, ñëå -
äî âà òåëü íî, âîç ìî æåí ïðî -
ãíîç ìåñò áó äó ùèõ çåì ëåò ðÿ -
ñå íèé è èç âåð æå íèé âóë êà -
íîâ. Àâòîð ïèñü ìà ïðåä ëà ãà -
åò ýòó óíè âåð ñàëü íóþ ìå òî -
äè êó.

Â ðå çóëü òà òå íà ëî æå íèé
äîë æíî ïî ëó ÷èòü ñÿ, ÷òî
íåôò å ãà çî íîñ íûå áàñ ñåé íû,
ðóä íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, ýïè -
öåí òðû çåì ëåò ðÿ ñå íèé, âóë -
êà íû ðàñ ïî ëà ãà þò ñÿ ñèì ìåò -
ðè÷ íî íà Çåì ëå èëè ïî ïðÿ -
ìîé ëè íèè, èëè ïî äëè íå ëè -
íèé îò íî ñè òåëü íî îñíîâ íûõ
òåê òî íè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð.

Ìîæ íî ïî ïðî áî âàòü ñäå -
ëàòü è äðó ãèå íà êëàä êè, â
ïðî öåñ ñå êî òî ðûõ äîë æíà
ïî ëó ÷èòü ñÿ ñèì ìåò ðèÿ. Ñäå -
ëàé òå ýòî è ïî ëó ÷è òå î÷åíü
èí òå ðåñ íûé ðå çóëü òàò.
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Ðèñ. 1. Ëè òîñ ôåð íûå ïëè òû Çåì ëè:

1 — òðàíñ ôîð ìíûå ðàç ëî ìû; 2 — îñè ñðå äèí íî-îêå à íè ÷åñ êèõ õðåá òîâ è âíóò ðè êîí òè -

íåí òàëü íûõ ðèô òîâ; 3 — çîíû ñóá äóê öèè; 4 — êðóï íûå íàä âè ãè
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60-ëå òèå Àëåêñåÿ Âëà äè ìè ðî âè ÷à Ïåð öî âà

Äè ðåê òî ðó Íà ó÷ íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêî ãî èí ñòè òó òà
êîñ ìî à ý ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ìå òî äîâ Àëåêñåþ Âëà äè ìè -
ðî âè ÷ó Ïåð öî âó 6 èþëÿ 2008 ã. èñ ïîë íè ëîñü 60 ëåò.
À.Â.Ïåð öîâ — âå äó ùèé ñïå öè à ëèñò â îá ëàñ òè èñ -
ïîëü çî âà íèÿ ìà òå ðè à ëîâ äèñ òàí öè îí íî ãî çîí äè ðî âà -
íèÿ Çåì ëè (ÄÇÇ) äëÿ ðå øå íèÿ ðàç ëè÷ íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ -
êèõ è ïðè ðî äî ðå ñóð ñíûõ çà äà÷.

Â 1971 ã. À.Â.Ïåð öîâ îêîí ÷èë ãå î ëî ãè ÷åñ êèé ôà -
êóëü òåò Ëå íèí ãðàä ñêî ãî ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî óíè âåð ñè -
òå òà ïî ñïå öè àëü íîñ òè ãå î ëîã-ñúåì ùèê-ïî èñ êî âèê,
íî áûë ïðè çâàí íà ñëóæ áó â Ñî âåò ñêóþ àð ìèþ. Ïîñ ëå 
ñëóæ áû â àð ìèè â 1973 ã. îí ïî ñòó ïèë íà ðà áî òó â Ëà -
áî ðà òî ðèþ àý ðî ìå òî äîâ (ËÀÝÌ), ãäå è ðà áî òà åò ïî
íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ, ïðî é äÿ ïóòü îò èí æå íå ðà äî äè ðåê -
òî ðà èí ñòè òó òà.

Ïåð âûé îïûò ðà áî òû ñ àý ðî ôî òî- è êîñ ìè ÷åñ êè ìè
ñíèì êà ìè À.Â.Ïåð öîâ ïðè îá ðåë â Ñå âåð íîì Êà çàõ -
ñòà íå (Òóð ãàé ñêèé ïðî ãèá). Çäåñü åãî ïåð âû ìè íà -
ñòàâ íè êà ìè áûëè âå äó ùèå ñïå öè à ëèñ òû â îá ëàñ òè
ôî òî ãå î ëî ãèè Â.È.Àñòàõîâ, Ã.Â.Ãàëü ïå ðîâ, Á.Í.Ìî -
æà åâ.

Â òî âðå ìÿ ìåñ òíûõ ãå î ëî ãîâ èí òå ðå ñî âàë ïî ãðå -
áåí íûé ôóí äà ìåíò ïðî ãè áà â ñâÿ çè ñ ïî èñ êà ìè áîê -
ñè òîâ, ìåäè è æå ëå çà. Ãðóï ïà ñïå öè à ëèñ òîâ ËÀÝÌ
ðàç ðà áî òà ëà ïî çà êà çó Ñå âå ðî-Êà çàõ ñòàí ñêî ãî ãå î ëî -
ãè ÷åñ êî ãî óïðàâ ëå íèÿ ìå òî äè êó ïðè ìå íå íèÿ àý ðî ôî -
òîñ íèì êîâ äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ ïî ãðå áåí íûõ îá ú åê òîâ
÷åõ ëà è ôóí äà ìåí òà è äàëà ïðî ãíîç íûå ðå êî ìåí äà -
öèè íà áîê ñè òû, ìåä íî-ïî ðôè ðî âûå ðóäû è æå ëå çî.
Àêòèâíîå ó÷àñ òèå â ýòîé ðà áî òå ïðè íÿë è ìî ëî äîé
ñïå öè à ëèñò À.Â.Ïåð öîâ. Ðå çóëü òà òû ðà áî òû îïóá ëè -
êî âà íû â ìî íîã ðà ôèè «Àýðîìåòîäû ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî
èç ó÷å íèÿ ðà éî íîâ äâóõ ú ÿ ðóñ íî ãî ñòðî å íèÿ» (1979).
Èìåí íî ñ ýòî ãî âðå ìå íè ãëó áèí íîå ãå î ëî ãè ÷åñ êîå äå -
øèô ðè ðî âà íèå âîø ëî â ïðàê òè êó ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ -
íûõ ðà áîò. Ïî ëó ÷åí íûå â ðå çóëü òà òå ðà áîò ìà òå ðè à -
ëû ïî ãå î ëî ãèè è ïåð ñïåê òè âàì ðó äî íîñ íîñ òè Òóð -
ãàé ñêî ãî ïðî ãè áà ëåã ëè â îñíî âó äèñ ñåð òà öèè, êî òî -
ðóþ À.Â.Ïåðöîâ çàùèòèë â 1982 ã.

Â íà ÷à ëå 1980-õ ãî äîâ À.Â.Ïåð öîâ ïðî âî äèë ïî ëå -
âûå ðà áî òû íà Þæíîì Óðà ëå, ðàç ðà áà òû âàÿ îò äåëü -
íûå âîï ðî ñû ãëó áèí íî ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî äå øèô ðè -
ðî âà íèÿ: ðàñ ïîç íà âà íèå íà êëîí íî çà ëå ãà þ ùèõ ïî ðîä
ïî ñòà òèñ òè ÷åñ êî ìó îïè ñà íèþ èõ ëàí äøàô òíûõ èí -
äè êà òî ðîâ, ìî äå ëè ëè òî ëî ãî-ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ
êîì ïëåê ñîâ ñòðóê òóð íûõ ôîðì Çà ó ðàëüÿ, ãå î èí äè êà -
öèÿ ãëó áèí íûõ îá ú åê òîâ ïðè ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ èñ -
ñëå äî âà íè ÿõ ìî ëî äûõ ïëàòôîðì è äð.

Â ñå ðå äè íå 1980-õ ãî äîâ îí ðó êî âî äèë ïî ëå âû ìè
ðà áî òà ìè â Öåí òðàëü íûõ Êû çûë êó ìàõ íà êðóï íåé -
øèõ çî ëî òûõ è çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ,
ðàç ðà áà òû âàÿ ìå òî äè êó ïî ý òàï íî ãî (íà ðàç ëè÷ íûõ
óðîâ íÿõ ãå íå ðà ëè çà öèè) êîì ïëåê ñíî ãî äå øèô ðè ðî -
âà íèÿ ÄÇÇ ïðè ïðî ãíîç íî-ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ èñ ñëå -
äî âà íè ÿõ ñ ïî ñëå äî âà òåëü íîé èí òåð ïðå òà öè åé ãå î ëî -
ãè ÷åñ êèõ, ãå î õè ìè ÷åñ êèõ è ðó äî ôîð ìà öè îí íûõ äàí -
íûõ, à òàê æå àíà ëè çîì ñòðóê òóð íûõ àðå à ëîâ ìàã ìà -

òèç ìà. Â ýòîò æå ïå ðè îä Àëåêñåé Âëà äè ìè ðî âè÷ ïðè -
íè ìàë ó÷àñ òèå, à çà òåì è ðó êî âî äèë àý ðîñú å ìî÷ íû ìè
ðà áî òà ìè íà òåð ðè òî ðèè Ãåð ìà íèè, ×å õèè, Ñëî âà êèè, 
Áîë ãà ðèè. Â 1983 ã. À.Â.Ïåð öîâ áûë íà çíà ÷åí çà ìåñ -
òè òå ëåì äè ðåê òî ðà, à â 1986 ã. îí ñòàë äè ðåê òî ðîì
Ëà áî ðà òî ðèè àý ðî ìå òî äîâ, íà áàçå êî òî ðîé áûë ñî -
çäàí Âñå ðîñ ñèé ñêèé íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêèé èí -
ñòè òóò êîñ ìî à ý ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ìå òî äîâ
(ÂÍÈÈÊÀÌ), â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ÃÓÏ «ÍÈÈÊÀÌ».
Ïîä ðó êî âî äñòâîì À.Â.Ïåð öî âà îñó ùå ñòâëå íî òåõ -
íè ÷åñ êîå ïå ðå âî î ðó æå íèå èí ñòè òó òà, êî òî ðûé ðàñ ïî -
ëà ãà åò ñî âðå ìåí íîé âû ÷èñ ëè òåëü íîé òåõ íè êîé è ëè -
öåí çè îí íûì ïðî ãðàì ìíûì îá åñ ïå ÷å íè åì äëÿ îá ðà -
áîò êè àíà ëî ãî âûõ è öèô ðî âûõ ìíîãîñïåêòðàëüíûõ
êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ.

Â íî âîé àä ìè íèñ òðà òèâ íîé äîë æíîñ òè À.Â.Ïåð öîâ 
íå îñòàâ ëÿ åò íà ó÷íîé äå ÿ òåëü íîñ òè è çà íè ìà åò ñÿ ðàç -
ðà áîò êîé ìå òî äî ëî ãèè ÄÇÇ è îïðå äå ëå íè åì ïðè îðè -
òåò íûõ íà ïðàâ ëå íèé êîñ ìî à ý ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå -
äî âà íèé. Èì ðàç ðà áî òà íà ñèñ òåì íàÿ èí ôîð ìà öè îí -
íàÿ ìî äåëü ïðî öåñ ñà äèñ òàí öè îí íî ãî çîí äè ðî âà íèÿ
ïðè ðîä íûõ ðå ñóð ñîâ, îïðå äå ëå íà åãî ñòðóê òó ðà è
ôóíê öè î íè ðî âà íèå. Â ñòðóê òó ðå ïðî öåñ ñà äèñ òàí öè -
îí íî ãî çîí äè ðî âà íèÿ âû äå ëå íû ôóíê öè î íàëü íûå
(ñî îò âå òñòâó þò ýòà ïàì ïðî öåñ ñà çîí äè ðî âà íèÿ) è öå -
ëå âûå (îò âå ÷à þò êëàñ ñàì îá ú åê òîâ èñ ñëå äî âà íèÿ)
ïîä ñèñ òå ìû, îïðå äå ëå íà ñòðóê òó ðà ñèñ òå ìû äèñ òàí -
öè îí íî ãî çîí äè ðî âà íèÿ ïðè ðîä íûõ ðå ñóð ñîâ, ðàñ -
ñìîò ðå íû ïðè íöè ïè àëü íûå îñî áåí íîñ òè âû äå ëåí -
íûõ ïîä ñèñ òåì è ïðî âå äå íà îöåí êà èí ôîð ìà öè îí íûõ 
âîç ìîæ íîñ òåé è îãðà íè ÷å íèé óêà çàí íî ãî çîí äè ðî âà -
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íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äû, îïðå äå ëå íû êðè òå ðèè ýô -
ôåê òèâ íîñ òè òà êèõ ìåòîäîâ ïî öåëåâûì ïîäñèñ òå -
ìàì.

Äðó ãèì íà ïðàâ ëå íè åì, ñ êî òî ðûì ñâÿ çà íà íà ó÷íàÿ
äå ÿ òåëü íîñòü À.Â.Ïåð öî âà, ÿâ ëÿ þò ñÿ ìå òàë ëî ãå íè -
÷åñ êèå è òåê òî íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ íà
îñíî âå ìà òå ðè à ëîâ àýðî- è êîñ ìè ÷åñ êèõ ñúå ìîê. Ñå -
ðèÿ ïóá ëè êà öèé ïî ñâÿ ùå íà ðàç ðà áîò êå êðè òå ðè åâ
ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ è ñî çäà íèÿ ïðî ãíîç íî-ïî èñ êî âûõ
ìî äå ëåé êðóï íåé øèõ ðóä íûõ îá ú åê òîâ, â ò.÷. êîñ ìî-
ñòðóê òóð íûõ êðè òå ðè åâ ëî êà ëè çà öèè çî ëî òî ðóä íûõ
ãè ãàí òîâ, íà îñíî âå ìà òå ðè à ëîâ äèñ òàí öè îí íî ãî çîí -
äè ðî âà íèÿ, ðàç ðà áîò êå ìå òî äè êè ñî ñòàâ ëå íèÿ ïðî -
ãíîç íî-ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ êàðò íà îñíî âå êîì ïüþ -
òåð íî ãî êîì ïëåê ñíî ãî àíà ëè çà öèô ðî âûõ êîñ ìè ÷åñ -
êèõ è ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèõ äàííûõ.

Ñ 1995 ã. ÍÈÈÊÀÌ ïîä ðó êî âî äñòâîì Àëåêñåÿ
Âëà äè ìè ðî âè ÷à Ïåð öî âà âû ïîë íÿ åò ðà áî òû ïî ñî çäà -
íèþ îïå ðå æà þ ùåé äèñ òàí öè îí íîé îñíî âû äëÿ ëèñ -
òîâ Ãîñ ãå îë êàð òû-1000/3 (ÄÎ-1000) è Ãîñ ãå îë êàð -
òû-200/2 ïî ìà òå ðè à ëàì îò å ÷åñ òâåí íûõ è çà ðó áåæ -
íûõ êîñ ìè ÷åñ êèõ ñúå ìî÷ íûõ ñèñ òåì, îá åñ ïå ÷è âàÿ
äèñ òàí öè îí íîé îñíî âîé ãå î ëî ãîñú å ìî÷ íûå, ãå î ëî ãî -
ðàç âå äî÷ íûå è äðó ãèå ðà áî òû ïî çà äà íè ÿì Ôå äå ðàëü -
íî ãî àã åíòñòâà ïî íå äðî ïîëü çî âà íèþ (Ðîñíåäðà).

Â ðàì êàõ ýòî ãî íà ïðàâ ëå íèÿ ñî çäà íà äèñ òàí öè îí -
íàÿ îñíî âà òåð ðè òî ðèè Ðîñ ñèè ìàñ øòà áà 1:5 000 000
ïî ìà òå ðè à ëàì ñúå ìîê ñèñ òå ìà ìè ÌÑÓ-ÑÊ è
MODIS, äëÿ Àòëàñà «Êîñ ìè ÷åñ êèé îá ðàç Ðîñ ñèè» ñî -
çäà íû àí íî òè ðî âàí íûå êîñ ìî ôî òî êàð òû ìàñ øòà áîâ
1:1 000 000 è 1:200 000, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèå ñî áîé öâå -
òî âûå êîì ïî çè öèè — ñèí òå çè ðî âàí íûå èçî áðà æå íèÿ

ïî ìà òå ðè à ëàì Landsat ETM+ ñ ïî ÿñ íè òåëü íûì òåê -
ñòîì è èë ëþñ òðà òèâ íûì ìà òå ðè à ëîì, ñî äåð æà ùèì
èí ôîð ìà öèþ î íà è áî ëåå âàæ íûõ îñî áåí íîñ òÿõ ãå î -
ëî ãî-ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ òåð ðè òî ðèè è
èõ îò ðà æå íèè íà êîñ ìî ôî òî êàð òàõ, ñâå äå íèé îá
îñíîâ íûõ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ è óíè êàëü íûõ ïðè -
ðîä íûõ îá ú åê òàõ, ðàñ ïî ëî æåí íûõ â ïðåäåëàõ ëèñòîâ.

Ðå çóëü òà òû ðà áîò ïî ñî çäà íèþ è èñ ïîëü çî âà íèþ
ÄÎ-1000 è ÄÎ-200, êðî ìå îò äåëü íûõ ñòà òåé, îïóá ëè -
êî âà íû â ïîä ãî òîâ ëåí íûõ ñî òðóä íè êà ìè ÍÈÈÊÀÌ

ìî íîã ðà ôèè «Àýðîêîñìè÷åñêèå ìå òî äû ãå î ëî ãè ÷åñ -
êèõ èñ ñëå äî âà íèé» (2000), ñïðà âî÷ íè êå «Ìå òî äû
äèñ òàí öè îí íî ãî çîí äè ðî âà íèÿ Çåì ëè ïðè ðå øå íèè
ïðè ðî äî ðå ñóð ñíûõ çà äà÷» (2004), ãëàâ íûì ðå äàê òî -
ðîì êî òî ðûõ ÿâ ëÿ åò ñÿ À.Â.Ïåð öîâ. Â äâóõ þáè ëåé -
íûõ òå ìà òè ÷åñ êèõ âû ïóñ êàõ æóð íà ëîâ — «Ðå ãè î -
íàëü íàÿ ãå î ëî ãèÿ è ìå òàë ëî ãå íèÿ» (¹ 21, 2004) è
«Îòå ÷åñ òâåí íàÿ ãå î ëî ãèÿ» (¹ 3, 2004), ïðåä ñòàâ ëå íû 
íà ó÷íî-ìå òî äè ÷åñ êèå ðàç ðà áîò êè ñî òðóä íè êîâ ðó êî -
âî äè ìî ãî Àëåêñååì Âëà äè ìè ðî âè ÷åì èíñòèòóòà.

À.Â.Ïåð öî âûì îïóá ëè êî âà íî áî ëåå 60 ïå ÷àò íûõ
ðà áîò â Ðîñ ñèè è çà ðó áå æîì. Îí ÿâ ëÿ åò ñÿ ðå äàê òî -
ðîì è ñî àâ òî ðîì ìî íîã ðà ôèé, ñáîð íè êîâ, ñïðà âî÷ íè -
êà è ìå òî äè ÷åñ êèõ ðå êî ìåí äà öèé ïî èñ ïîëü çî âà íèþ
ìà òå ðè à ëîâ äèñ òàí öè îí íî ãî çîí äè ðî âà íèÿ ïðè ãå î -
ëî ãè ÷åñ êîì è ãå î ý êî ëî ãè ÷åñ êîì êàð òîã ðà ôè ðî âà íèè,
ïðî ãíîç íî-ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ, ìî íè -
òî ðèí ãå ýê çî ãåí íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ïðîöåññîâ.

Áëà ãî äà ðÿ óñè ëè ÿì À.Â.Ïåð öî âà, ÍÈÈÊÀÌ ñî õðà -
íèë íà ó÷íûé ïî òåí öè àë è óñïåø íî ïðî äîë æà åò íà -
ó÷íî-ìå òî äè ÷åñ êóþ äå ÿ òåëü íîñòü íå òîëü êî â Ðîñ -
ñèè, íî è çà ðó áå æîì. Âû ñî êîê âà ëè ôè öè ðî âàí íûå
ñïå öè à ëèñ òû èí ñòè òó òà ó÷àñ òâó þò â ìåæ äó íà ðîä íûõ 
ïðî åê òàõ ïî âå ðè ôè êà öèè êîñ ìè ÷åñ êèõ äàí íûõ, ïî -
ëó ÷à å ìûõ ñî âðå ìåí íû ìè ñúå ìî÷ íû ìè ñèñ òå ìà ìè
ßïî íèè (JERS-1, ALOS, Êà íà äû è ÑØÀ
(RADARSAT). Ìíî ãèå âîñ ïè òàí íè êè èí ñòè òó òà
óñïåø íî ðà áî òà þò â ïðî ôèëü íûõ ó÷ðåæ äå íè ÿõ Ðîñ -
ñèé ñêîé àêà äå ìèè íàóê, Ìè íèñ òå ðñòâà ïðè ðîä íûõ
ðå ñóð ñîâ Ðîñ ñèè è äðó ãèõ âåäîìñòâ.

À.Â.Ïåð öîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ ñî ïðåä ñå äà òå ëåì ðà áî ÷åé
ãðóï ïû Ìåæ äó íà ðîä íîé àñ ñî öè à öèè ïî ãå íå çè ñó
ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé (WG4 Remote Sensing
Tectonics and Ore Prospecting IAGOD).

Àëåêñåé Âëà äè ìè ðî âè÷ Ïåð öîâ íà ãðàæ äåí îò ðàñ -
ëå âû ìè ìå äà ëÿ ìè è çíà êîì «Ïî ÷åò íûé ðàç âåä ÷èê
íåäð».

Ó÷å íûé ñî âåò ÍÈÈÊÀÌ
Ðåä êîë ëå ãèÿ æóð íà ëà

112


