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Ïîä ñ÷åò è êëàñ ñè ôè êà öè îí íàÿ îöåí êà âû ÿâ ëåí íûõ â
ïðî öåñ ñå ïî èñ êîâ è ðàç âåä êè ìåñ òî ðîæäå íèé çà ïà ñîâ 
(ðå ñóð ñîâ) ïî ëåç íî ãî èñ êî ïà å ìî ãî — ãëàâ íàÿ çà êëþ -
÷è òåëü íàÿ çàäà÷à ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò íà âñåõ
ñòà äè ÿõ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî èç ó÷å íèÿ íåäð. Îñíîâ íàÿ
ïðî áëåìà ïðè ýòîì — íå òîëü êî îïðå äå ëå íèå îá ùå ãî
êî ëè ÷åñ òâà ïî ëåç íî ãî èñ êî ïàåìîãî â íå äðàõ, íî è
îáúåê òèâ íàÿ îöåí êà åãî ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èç ó÷åí íîñ òè
è ýêî íî ìè ÷åñ êîé ýôôåêòèâ íîñ òè â öå ëîì ïî ìåñ òî -
ðîæ äå íèþ è ïî åãî ëî êàëü íûì ÷àñ òÿì. Òà êàÿ îöåí êà
äîë æíà ñîîòâå òñòâî âàòü ñî âðå ìåí íûì òðå áî âà íè ÿì
ó÷å òà ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû è óñëî âè ÿì
ëèöåíçè ðî âà íèÿ îá ú åê òîâ, à òàê æå ñî ïîñ òà âè ìîñ òè ñ
îöåí êà ìè â äðó ãèõ çà ðó áåæ íûõ è ìåæ äóíàðîä íûõ
ñèñ òå ìàõ êâà ëè ôè êà öèè çà ïà ñîâ (ðå ñóð ñîâ) ïî ëåç íûõ 
èñ êî ïà å ìûõ, ïî ý òî ìó îíà íàïðÿ ìóþ ñâÿ çà íà ñ ïðî -
áëå ìîé ýô ôåê òèâ íîñ òè â ñî âðå ìåí íûõ óñëî âè ÿõ îò å -
÷åñ òâåí íîé êëàññè ôè êà öè îí íîé ñèñ òå ìû. Ê êîí öó
1990-õ ãî äîâ âû ÿ âè ëàñü íå îá õî äè ìîñòü â èç ìå íå íèè
Êëàññè ôè êà öèè çà ïà ñîâ (ðå ñóð ñîâ) òâåð äûõ ïî ëåç -
íûõ èñ êî ïà å ìûõ, â êîí öå 2006 ã. ïðè êà çîì Ìèíè ñòðà
ïðè ðîä íûõ ðå ñóð ñîâ áûëà óòâåð æäå íà è ñ 1 ÿí âà ðÿ
2008 ã. ââå äå íà â äå éñòâèå íîâàÿ Êëàñ ñè ôè êà öèÿ çà -
ïà ñîâ è ïðî ãíîç íûõ ðå ñóð ñîâ òâåð äûõ ïî ëåç íûõ èñ -
êî ïà å ìûõ. Â íåé óòî÷ íå íû òðå áî âà íèÿ ê êà òåãîðè çà -
öèè ïðî ãíîç íûõ ðå ñóð ñîâ; ñî êðà ùå íû îá ùèå ïî ëî -
æå íèÿ è óñëî âèÿ ïîä ñ÷å òà çà ïà ñîâ, èç ìå íåí ïî ðÿ äîê
èç ëî æå íèÿ êëàñ ñè ôè êà öè îí íûõ ïà ðà ìåò ðîâ — ïðå -
æäå âñå ãî, ðàñ ñìàòðèâà þò ñÿ ãðóï ïû çà ïà ñîâ ïî ýêî -
íî ìè ÷åñ êî ìó çíà ÷å íèþ, çà òåì — êà òå ãî ðèè çà ïà ñîâ è 
ïðîãíîç íûõ ðå ñóð ñîâ ïî ñòå ïå íè ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èç -
ó÷åí íîñ òè. Â êëàñ ñè ôèêàöèè íå ÿâ íî, íî ó÷è òû âà åò ñÿ
åùå îäèí êëàñ ñè ôè êà öè îí íûé ïà ðà ìåòð — ñòà äèé -
íîñòü â ãå î ëî ãè ÷åñ êîì èçó÷å íèè è òåõ íè êî-ýêî íî ìè -
÷åñ êîé îöåí êå çà ïà ñîâ, êî òî ðûé ïðî ñìàò ðè âà åò ñÿ
ëèøü ÷å ðåç ðàçäå ëå íèå ìåñ òî ðîæ äå íèé (íà ñà ìîì
äåëå — çà ïà ñîâ ìåñ òî ðîæ äå íèé) íà ðàç âå äàí íûå è
îöå íåííûå. Äëÿ ðàç âå äàí íûõ ñî ãëàñ íî ïðè âå äåí íûì
òðåáî âà íè ÿì âû ïîë íÿ åò ñÿ òåõ íè êî-ýêî íî ìè ÷åñ êîå
îá îñíî âà íèå âîâ ëå ÷å íèÿ â ïðî ìûø ëåí íîå îñâî å íèå,
äëÿ îöå íåí íûõ — îá îñíîâà íèå öå ëå ñî îá ðàç íîñ òè
äàëü íåé øåé ðàç âåä êè è îñâî å íèÿ.

Ñëå äó åò îñî áî îñòà íî âèòü ñÿ íà èç ìå íå íèè
ñîäåðæà íèÿ  ãðóï ïû çà ïà ñîâ áà ëàí ñî âûå (ýêî íî ìè -
÷åñ êèå) ïî ñðàâ íå íèþ ñ Êëàñ ñè ôè êà öè åé 1997 ã. Èç
íåå èñ êëþ ÷å íû çà ïà ñû ïîäãðóï ïû «á» (ãðà íè÷ -
íî-ýêî íî ìè ÷åñ êèå), äëÿ êî òî ðûõ ïðè åì ëå ìàÿ ýêî íî -

ìè ÷åñ êàÿ ýô ôåê òèâ íîñòü ðàçðà áîò êè â óñëî âè ÿõ êîí -
êó ðåí òíî ãî ðûí êà äîñ òè ãà åò ñÿ ñ ïî ìîùüþ ìåð
ãîñóäà ðñòâåí íîé ïîä äåð æêè. Âû äå ëå íèå â êà ÷åñ òâå
îò äåëü íîé ãðóï ïû áà ëàí ñî âûõ (ýêî íî ìè÷åñêèõ) çà -
ïà ñîâ ïðå æíåé ïîä ãðóï ïû «à» âïîë íå îïðàâ äàí íî,
òàê êàê îò âå ÷à åò íå îáõîäè ìîñ òè îá îñîá ëå íèÿ íà è áî -
ëåå ëèê âèä íûõ çà ïà ñîâ â îò äåëü íóþ ãðóï ïó ïî ýêî íî -
ìè ÷åñ êî ìó çíà÷åíèþ. Â òî æå âðå ìÿ ñëå äó åò èìåòü â
âèäó, ÷òî èñ êëþ ÷å íèå èç ÷èñ ëà áà ëàí ñî âûõ çà ïà ñîâ
ãðà íè÷ íî-ýêî íî ìè ÷åñ êèõ âû âî äèò èç áà ëàí ñà áî ëåå
ïî ëî âè íû âñåõ ó÷òåí íûõ çà ïà ñîâ (Óãîëü íàÿ áàçà Ðîñ -
ñèè. Ò.VI, 2004). Îäíà êî â ñîâðåìåí íûõ óñëî âè ÿõ
êîí êó ðåí òíî ãî ðûí êà óæå â áëè æàé øåì áó äó ùåì ìî -
æåò ïîòðåáî âàòü ñÿ âîç âðà ùå íèå ýòèõ çà ïà ñîâ â ÷èñ ëî
áà ëàí ñî âûõ èç-çà ïî âû øå íèÿ öåí íà ýíåð ãî íîñèòåëè; 
äà è â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ îíè ìî ãóò ðàç âå äû âàòü ñÿ è îò -
ðà áà òû âàòü ñÿ â ýíåð ãî äå ôè öèò íûõ ðå ãè î íàõ ïðè
ãîñóäà ðñòâåí íîé ïîä äåð æêå äëÿ óäîâ ëåò âî ðå íèÿ
ìåñ òíûõ íóæä. Ïî ý òî ìó öå ëå ñî îá ðàç íî âûäåëèòü èõ
â îò äåëü íóþ ãðà äà öèþ ñðå äè ïî òåí öè àëü íî ýêî íî ìè -
÷åñ êèõ çà ïà ñîâ ïîä ãðóïïû 1.

Ïî ëî æè òåëü íûì ìî ìåí òîì â íî âîé êëàñ ñè ôè êà -
öèè ñëå äó åò ñ÷è òàòü çà êðåï ëå íèå â êà÷åñ òâå îá ÿ çà -
òåëü íî ãî óñëî âèÿ êà òå ãî ðè çà öèè çà ïà ñîâ òðå áî âà íèÿ
îá èñ ïîëü çî âà íèè êî ëè÷åñòâåí íûõ è âå ðî ÿò íîñ òíûõ
îöå íîê òî÷ íîñ òè è äîñ òî âåð íîñ òè îñíîâ íûõ ïîä ñ÷åò -
íûõ ïà ðà ìåòðîâ. 

Â íî âîé êëàñ ñè ôè êà öèè 2006 ã. òàê æå ñëà áî ó÷è òû -
âà þò ñÿ îñî áåí íîñ òè ïîèñ êî âî-ðàç âå äî÷ íî ãî ïðî öåñ -
ñà, îöåí êè è ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî ó÷å òà çà ïà ñîâ è ðå ñóð -
ñîâ òâåð äûõ ãîðþ÷èõ èñ êî ïà å ìûõ. Òåð ìè íî ëî ãèÿ,
êðè òå ðèè è ïðè íöè ïû êà òå ãî ðè çà öèè çà ïà ñîâ è ïðî -
ãíîç íûõ ðå ñóð ñîâ â îñíîâ íîì îðè åí òè ðî âà íû íà ðóä -
íûå ïî ëåç íûå èñ êî ïà å ìûå è ìàëî ïðè ìå íè ìû ê óãëþ
è ãî ðþ ÷èì ñëàí öàì. Èç-çà òðóä íîñ òåé ñî ïîñ òàâ ëå íèÿ
îöå íîê çà ïà ñîâ (ðå ñóð ñîâ) â îòå÷åñòâåí íîé ñèñ òå ìå ñ
îöåí êà ìè â êëàñ ñè ôè êà öè îí íûõ ñèñ òå ìàõ äðó ãèõ
ñòðàí íå äîñ òà òî÷ íî ÿñíû ïî çè öèè ðîñ ñèé ñêîé óãîëü -
íîé ñûðü å âîé áàçû â ìè ðî âîé òîð ãîâ ëå è íà ðûí êå
èíâåñòè öèé.

Òà êèì îá ðà çîì, ïî-ïðå æíå ìó îñòà åò ñÿ àê òó àëü íîé
çà äà ÷à àäàï òà öèè äå éñòâó þ ùåé Êëàññèôè êà öèè çà ïà -
ñîâ è ïðî ãíîç íûõ ðå ñóð ñîâ òâåð äûõ ïî ëåç íûõ èñ êî -
ïà å ìûõ ê ìåñ òî ðîæ äå íè ÿì è ïðè ðîä íûì ïðîÿâëå íè -
ÿì óãëåé è ãî ðþ ÷èõ ñëàí öåâ. Ñ ýòîé öåëüþ âî Âñå ðîñ -
ñèé ñêîì íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêîì ãå î ëî ãî ðàç âå -
äî÷ íîì èí ñòè òó òå óãîëü íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé
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(ÂÍÈÃÐÈó ãîëü) áûë ðàç ðà áî òàí ïðî åêò âà ðè àí òà
Êëàñ ñè ôè êà öèè ïðè ìå íè òåëü íî ê çà ïà ñàì (ðå ñóð ñàì) 
òâåð äûõ ãî ðþ ÷èõ èñêîïà å ìûõ. Îòëè ÷è òåëü íû ìè ÷åð -
òà ìè ïðî åê òà, âàæ íû ìè äëÿ ýòî ãî âèäà ïî ëåç íûõ èñ -
êî ïà å ìûõ, ÿâ ëÿþòñÿ: 

ïðè äà íèå ýêî íî ìè ÷åñ êî ãî ñìûñ ëà ïî íÿ òè ÿì çà ïà -
ñû è ðå ñóð ñû, êàê ýòî ïðè íÿ òî â ìåæäó íà ðîä íûõ è
áîëü øè íñòâå íà öè î íàëü íûõ êëàñ ñè ôèêàöèé;

ââå äå íèå â ÿâ íîì âèäå òðåòü å ãî êëàñ ñè ôè êà öè îí -
íî ãî ïà ðà ìåò ðà — òåõ íè êî-ýêî íî ìè ÷åñ êàÿ îá îñíî -
âàí íîñòü çà ïà ñîâ (ðå ñóð ñîâ);

äî ïîë íè òåëü íûå ê èí äåê ñíûì âåð áàëü íûå îá îçíà -
÷å íèÿ êà òå ãî ðèé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èç ó÷åííîñòè, ñîïî-
ñòà âè ìûå ñ ïðè íÿ òû ìè ìåæ äó íà ðîä íû ìè òåð -
ìèíàìè;

öèô ðî âîå êî äè ðî âà íèå òàê ñî íî ìè ÷åñ êèõ ïîä ðàç -
äå ëå íèé ïî ñèñ òå ìå Ðà ìî÷ íîé êëàñ ñè ôèêàöèè ÎÎÍ;

èñ ïîëü çî âà íèå êî ëè ÷åñ òâåí íûõ ïî êà çà òå ëåé â êà ÷åñ -
òâå ïî ëíîï ðàâ íûõ êëàñ ñè ôè êàöèîí íûõ êðè òå ðè åâ;

èñ ïîëü çî âà íèå â îïðå äå ëå íè ÿõ êà òå ãî ðèé ïî íÿ òèé
è òåð ìè íîâ, îò íî ñÿ ùèõ ñÿ ê òâåð äûì ãîðþ ÷èì èñ êî -
ïà å ìûì.

Â êà ÷åñ òâå îá ú åê òîâ êëàñ ñè ôè êà öèè â ïðî åê òå âçÿ -
òû çà ïà ñû è ðå ñóð ñû òâåð äûõ ãîðþ ÷èõ èñ êî ïà å ìûõ,
îïðå äå ëå íèÿ êî òî ðûõ ñî îò âå òñòâó þò ïðè íÿ òûì â Ðà -
ìî÷ íîé êëàñ ñè ôè êà öèè ÎÎÍ:

îá ùèå ðå ñóð ñû — çà ïà ñû (ðå ñóð ñû) — åñ òåñ òâåí -
íûå ñêîï ëå íèÿ óãëåé (ãî ðþ ÷èõ ñëàíöåâ), ïðåä ñòàâ ëÿ -
þ ùèå ýêî íî ìè ÷åñ êèé èí òå ðåñ è õà ðàê òå ðè çó þ ùè å ñÿ
ãå î ëî ãè ÷åñ êîé îïðåäåëåí íîñ òüþ;

çà ïà ñû — ÷àñòü îá ùèõ ðå ñóð ñîâ, èç âëå ÷å íèå êî òî -
ðûõ ýêî íî ìè ÷åñ êè ýô ôåê òèâ íî â óñëî âè ÿõ êîí êó ðåí -
òíî ãî ðûí êà â ñî îò âå òñòâèè ñ ðå çóëü òà òà ìè òåõ íè -
êî-ýêî íî ìè ÷åñ êîé îöåíêè îá îñíî âàí íîñ òè ðàç ðà áîò -
êè. Â Êëàñ ñè ôè êà öèè çà ïà ñîâ ìåñ òî ðîæ äå íèé è ïðî -
ãíîç íûõ ðåñóð ñîâ 2006 ã. èì ñî îò âå òñòâó þò áà ëàí ñî -
âûå (ýêî íî ìè ÷åñ êèå) çàïàñû;

ðå ñóð ñû — îñòà òî÷ íûå ðå ñóð ñû — îñòàëü íàÿ
÷àñòü îá ùèõ ðå ñóð ñîâ, íå ÿâ ëÿ þ ùà ÿ ñÿ çà ïà ñà ìè. Â
Êëàñ ñè ôè êà öèè çà ïà ñîâ ìåñ òî ðîæ äå íèé è ïðî ãíîç -
íûõ ðå ñóð ñîâ 2006 ã. èì ñîîòâå òñòâó åò ñóì ìà çà áà -
ëàí ñî âûõ (ïî òåí öè àëü íî ýêî íî ìè ÷åñ êèõ) çà ïà ñîâ è
ïðî ãíîç íûõ ðåñóðñîâ.

Âíå êëàñ ñè ôè êà öèè îñòà þò ñÿ ñêîï ëå íèÿ òâåð äûõ ãî -
ðþ ÷èõ èñ êî ïà å ìûõ â óãëå-(ñëàí öå-)ïðîÿâ ëå íè ÿõ, íå
ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèå ýêî íî ìè ÷åñ êî ãî èí òå ðå ñà ïî ïðè ÷è -
íàì ìà ëûõ îá ú å ìîâ, çàâåäî ìîé íå êîí äè öè îí íîñ òè
ìîù íîñ òè ïëàñ òîâ, íèç êî ãî êà ÷åñ òâà óãëÿ è ñëàíöà.

Êëàñ ñè ôè öè ðó þò ñÿ çà ïà ñû (ðå ñóð ñû) ïî òðåì êëàñ -
ñè ôè êà öè îí íûì ïàðàìåò ðàì: ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èç ó÷åí -
íîñ òè, òåõ íè êî-ýêî íî ìè ÷åñ êîé îá îñíî âàí íîñ òè è
ýêî íî ìè ÷åñ êîé ýôôåê òèâ íîñ òè ðàç ðà áîò êè. Îáîç íà -
÷å íèÿ ãðà äà öèé êëàñ ñè ôè êà öè îí íûõ ïà ðà ìåò ðîâ —
ñî îò âåòñòâåí íî êà òå ãî ðèé (ïîä êà òå ãî ðèé), ýòà ïîâ è
ãðóïï (ïîä ãðóïï) — ïðè íÿ òû ñ ó÷å òîì ñî îò âåòñòâó þ -
ùèõ íà è ìå íî âà íèé è èí äåê ñîâ Ðà ìî÷ íîé êëàñ ñè ôè -
êà öèè ÎÎÍ, Êëàñ ñè ôè êà öèè çàïàñîâ è ïðî ãíîç íûõ

ðå ñóð ñîâ 2006 ã. è íîð ìà òèâ íûõ äî êó ìåí òîâ ÌÏÐ
Ðîñ ñèè î ñòàäèé íîñ òè ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò è
ãå î ëî ãî-ýêî íî ìè ÷åñ êîé îöåí êå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
(óãëåï ðî ÿâëåíèÿ). 

ß÷åé êè òðåõ ìåð íîé ìàò ðè öû, îá ðà çó å ìûå ãðà äà öè ÿ -
ìè êëàñ ñè ôè êà öè îí íûõ ïðè çíà êîâ, ñîñòàâ ëÿ þò êëàñ ñû
ñèñ òå ìû êëàñ ñè ôè êà öèè. Îáúåì íîå ïðåä ñòàâ ëå íèå î
ðàñ ïðå äåëåíèè êëàñ ñîâ çà ïà ñîâ (ðå ñóð ñîâ) òâåð äûõ ãî -
ðþ ÷èõ èñ êî ïà å ìûõ â òðåõ ìåð íîì ïðè çíà êî âîì ïðî -
ñòðà íñòâå äàåò ðèñ. 1. Çäåñü êîí êðåò íî ìó êëàñ ñó çà ïà -
ñîâ (ðå ñóð ñîâ) òâåð äûõ ãî ðþ ÷èõ èñ êî ïà å ìûõ îò âå ÷à åò
ýëå ìåí òàð íûé êó áèê åäèíè ÷íî ãî ðàí ãà-ðàç ìå ðà, ìåñ òî -
ïî ëî æå íèå êî òî ðî ãî â òðåõ ìåð íîì ïðî ñòðà íñòâå îòíî -
ñè òåëü íî íà ÷à ëà êî îð äè íàò õà ðàê òå ðè çó åò èí òåã ðàëü -
íîå «êà ÷åñ òâî» çà ïà ñîâ (ðå ñóð ñîâ) ïî òðåì ñî ñòàâëÿ þ -
ùèì. Ìå òî äè êà êî äè ðî âà íèÿ êëàñ ñîâ ïðè íÿ òà â ñî îò âå -
òñòâèè ñ Ðà ìî÷ íîé êëàñ ñè ôè êàöèåé ÎÎÍ. Ïåð âàÿ öèô -
ðà òðåõ çíà÷ íî ãî êîäà îò âå ÷à åò ãðóï ïàì ïà ðà ìåò ðà ýêî -

íî ìè ÷åñ êîé ýô ôåê òèâíîñòè, âòî ðàÿ — ýòà ïàì òåõ íè -
êî-ýêî íî ìè ÷åñ êîé îá îñíî âàí íîñ òè è òðåòüÿ — êà òå ãî -
ðè ÿì ãå î ëîãè÷åñ êîé èç ó÷åí íîñ òè çà ïà ñîâ (ðå ñóð ñîâ).
Êîäû ïîä ãðóïï è ïîä êà òå ãî ðèé îáîçíà ÷à þò ñÿ íè æíèì
èí äåê ñîì ïðè ñî îò âå òñòâó þ ùèõ ãðóï ïàõ è êàòå ãî ðè ÿõ.

Äëÿ êëàñ ñè ôè êà öè îí íî ãî ïà ðà ìåò ðà ýêî íî ìè ÷åñ -
êàÿ ýô ôåê òèâ íîñòü ïðè íÿ òû ñëåäó þ ùèå öèô ðî âûå
êîäû è íà è ìå íî âà íèÿ ãðóïï (ïîä ãðóïï): 1 — ýêî íî -
ìè ÷åñ êèå (çàïàñû); 2 — ïî òåí öè àëü íî ýêî íî ìè ÷åñ êèå 
(ðå ñóð ñû), âêëþ ÷à þ ùèå: 21 — ïîä ãðóï ïó 1 (2I — ãðà -
íè÷ íî-ýêî íî ìè ÷åñ êèå, 2II — çà ãðà íè÷ íî-ýêî íî ìè ÷åñ -
êèå) è   22 — ïîä ãðóï ïó     2 (óñëîâ íî ýêî íî ìè÷åñêèå);
3 — âîçìîæ íî ýêî íî ìè ÷åñ êèå (ðå ñóð ñû), âêëþ ÷à þ -
ùèå ïîä ãðóï ïû: 31 — ïðî ãíîç íî-ýêî íî ìè ÷åñ êèå è 32

— íå îïðå äå ëåí íîé ýêîíî ìè÷ íîñ òè. 
Äëÿ êëàñ ñè ôè êà öè îí íî ãî ïà ðà ìåò ðà òåõ íè êî-ýêî -

íî ìè ÷åñ êàÿ îá îñíî âàí íîñòü ïðè íÿ òî äåëå íèå íà ÷å -
òû ðå ãðà äà öèè: 1 — äå òàëü íàÿ, 2 — ïðåä âà ðè òåëü -
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Ðèñ. 1. Îáúåì íîå ïðåä ñòàâ ëå íèå êëàñ ñè ôè êà öèè çà ïà -
ñîâ (ðå ñóð ñîâ) òâåð äûõ ãî ðþ ÷èõ èñ êî ïà å ìûõ 



íàÿ, 3 — íà ÷àëü íàÿ, 4 — ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ. Ýòî äå ëå íèå
îò âå ÷à åò òðåì íîð ìà òèâ íî ïðè íÿ òûì ýòà ïàì òåõ íè -
êî-ýêî íî ìè ÷åñ êîé îöåí êè (ÒÝÎ, ÒÝÄ, ÃÝÎ) ïëþñ
ýòà ïó îöåí êè óãëå íîñ íî ãî ïî òåí öè à ëà òåððèòî ðèè
áåç ýêî íî ìè ÷åñ êèõ ïî êà çà òå ëåé íà ñòà äèè ðå ãè î íàëü -
íî ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî èçó÷å íèÿ íåäð (ÃÎ). 

Äëÿ êëàñ ñè ôè êà öè îí íî ãî ïà ðà ìåò ðà ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ
èç ó÷åí íîñòü âû äå ëå íî ÷å òû ðå êà òåãîðèè, îá îçíà ÷à þ -
ùèå óðîâ íè, äîñ òèã íó òûå â ðå çóëü òà òå ñî îò âå òñòâó þ -
ùèõ ñòà äèé ãå î ëî ãè÷åñêî ãî èç ó÷å íèÿ íåäð: 1 — ðàç âå -
äàí íûå çà ïà ñû (ðå ñóð ñû) êà òå ãî ðèé À+Â+Ñ1, 2 — ïðåä -
âà ðè òåëü íî ðàçâåäàí íûå çà ïà ñû (ðå ñóð ñû) êà òå ãî ðèè
Ñ2, 3 — ïðåä ïî ëà ãà å ìûå ðå ñóð ñû êà òå ãî ðèé Ð1+Ð2, 4 —
ïðî ãíîç íûå ðåñóðñû êà òå ãî ðèè Ð3. Êà òå ãî ðèÿ ðàç âå äàí -
íûå çà ïà ñû (ðå ñóð ñû) ïîä ðàç äå ëå íà íà äâå ïîä êà òå ãî -
ðèè: 11 — äîñòîâåð íûå (À+Â) è 12 — ïîä òâåð æäåí -
íûå Ñ1. Êà òå ãî ðèÿ ïðåä ïî ëà ãà å ìûå ðå ñóð ñû ïîä -
ðàçäåëåíà íà ïîä êà òå ãî ðèè 31 — îá îñíî âàí íûå Ð1 è 32

— ïåð ñïåêòèâ íûå Ð2.
Â îá îá ùåí íîì âèäå òðå áî âà íèÿ ê êà òå ãî ðè ÿì ãå î -

ëî ãè ÷åñ êîé èç ó÷åí íîñ òè çàïàñîâ (ðå ñóð ñîâ) ïðè âå äå -
íû â òàáë. 1. Â êà ÷åñ òâå êî ëè ÷åñ òâåí íîé ìåðû ãå î ëî -
ãè ÷åñ êîé èç ó÷åí íîñ òè ïðèíÿòà âå ëè ÷è íà äî âå ðè òåëü -
íîé âå ðî ÿò íîñ òè îöåí êè êî ëè ÷åñ òâà çà ïà ñîâ (ðå ñóð -
ñîâ), ðàñ ñ÷è òû âàåìàÿ íà îñíî âå õà ðàê òå ðèñ òèê èç -
ìåí ÷è âîñ òè (ñëîæ íîñ òè) ïà ðà ìåò ðîâ ïîä ñ÷å òà çà ïà -
ñîâ (ìîùíîñ òè ïëàñ òà, êà æó ùåé ñÿ ïëîò íîñ òè óãëÿ,
óãëà ïà äå íèÿ ïî ðîä, ñëîæ íîñ òè êîí òó ðà) è äîñ òèãíó -
òîé ïëîò íîñ òè ñåòè ðàç âå äî÷ íûõ ïå ðå ñå ÷å íèé. Äî âå -
ðè òåëü íàÿ âåðîÿò íîñòü îïðå äå ëÿ åò ñÿ ïðè 10%-íîì
äî ïóñ êå â ñòî ðî íó âîç ìîæ íî ãî çà âû øå íèÿ êî ëè ÷åñ -

òâà çà ïà ñîâ (ðå ñóð ñîâ) íà åäèíè ÷íîé ïëî ùà äè îöåí êè 
(1 êì2). Îíà èñ ïîëü çó åò ñÿ êàê êî ëè ÷åñ òâåí íûé êðè òå -
ðèé ïðè êàòåãî ðè çà öèè çà ïà ñîâ (ðå ñóð ñîâ). Ðàíã êà òå -
ãî ðèè (ïîä êà òå ãî ðèè) ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èç ó÷åí íîñ òè
îïðå äå ëÿ åò ñÿ èí òåð âà ëîì ãðà íè÷ íûõ çíà ÷å íèé äî âå -
ðè òåëü íîé âå ðî ÿò íîñ òè (ñì. òàáë. 1).

Â ðàç âåð íó òîì âèäå òðå áî âà íèÿ ê èç ó÷åí íîñ òè ãå î -
ëî ãè ÷åñ êèõ ïî êà çà òå ëåé, à òàê æå ìå òî äè êà ðàñ ÷å òà äî -
âå ðè òåëü íîé âå ðî ÿò íîñ òè çà ïà ñîâ (ðå ñóð ñîâ) ïðè âå äå -
íû â Èíñòðóê öèè ïî ïðèìåíå íèþ êëàñ ñèôèêà öèè.

Êëàñ ñè ôè êà öè îí íûé ïðè çíàê òåõ íè êî-ýêî íî ìè ÷åñ -
êàÿ èç ó÷åí íîñòü ðàí æè ðî âàí íà ÷å òû ðå óðîâ íÿ â ñî îò -
âå òñòâèè ñî ñòà äè ÿ ìè ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò è ýòà -
ïà ìè ãåîëîãî-ýêî íî ìè ÷åñ êîé îöåí êè çà ïà ñîâ (ðå ñóð -
ñîâ). Ñâîä íûå äàí íûå ïî ðàí ãàì, êî äàì è òðå áîâàíèÿì
ê óðîâ íÿì òåõ íè êî-ýêî íî ìè ÷åñ êîé îá îñíî âàí íîñ òè
ïðè âå äå íû â òàáë. 2. Âå ëè ÷è íû ïî ãðåøíîñ òåé òåõ íè -
êî-ýêî íî ìè ÷åñ êîé èç ó÷åí íîñ òè (ñì. òàáë. 2) ñëó æàò êî -
ëè ÷åñ òâåí íîé ìå ðîé äîñ òî âåð íîñ òè îöå íîê ýêî íî ìè -
÷åñ êîé ýô ôåê òèâ íîñ òè è ïðè íÿ òû ñ ó÷å òîì ðå êî -
ìåíäàöèé Ðà ìî÷ íîé êëàñ ñè ôè êà öèè ÎÎÍ è íîð ìà òèâ -
íî-ìå òî äè ÷åñ êèõ ðå êî ìåí äà öèé ïî ãå î ëî ãî-ýêî íî ìè -
÷åñ êîé îöåí êå óãîëü íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé è óãëåï ðî -
ÿâëåíèé.

Ñâîä íûå äàí íûå ïî ðàí ãàì, êî äàì è òðå áî âà íè ÿì ê 
ãðóï ïàì è ïîä ãðóï ïàì ýêî íîìè÷åñ êîé ýô ôåê òèâ íî-
ñòè ïðè âå äå íû â òàáë. 3. Çà ïà ñû (ðå ñóð ñû) òâåð äûõ
ãî ðþ ÷èõ èñ êî ïà å ìûõ îò íî ñÿò ñÿ ê ãðóï ïàì è
ïîäãðóï ïàì ýêî íî ìè ÷åñ êîé ýô ôåê òèâ íîñ òè ïðè ðàñ -
÷å òå ýêî íî ìè ÷åñ êèõ ïî êàçàòå ëåé. Â îá îá ùåí íîì
âèäå îïðå äå ëå íèå êà òå ãî ðèé è ïîä êà òå ãî ðèé çà ïà ñîâ
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1. Òðå áî âà íèÿ ê êà òå ãî ðè ÿì êëàñ ñè ôè êà öè îí íî ãî ïðè çíà êà ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ èç ó÷åííîñòü çàïàñîâ (ðå ñóð ñîâ) òâåð äûõ ãî ðþ ÷èõ
èñ êî ïà å ìûõ

Êîä
Êà òå ãî ðèè (ïîä êà òå ãî ðèè) 

èç ó÷åí íîñ òè 

Òðå áî âà íèÿ ê êà òå ãî ðè ÿì (ïîä êà òå ãî ðè ÿì) ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èç ó÷åí íîñòè

Îáùèå òðå áî âà íèÿ
Äî âå ðè òåëüíàÿ

âå ðî ÿò íîñòü ïîä -
òâåðæäåíèÿ

1 Ðàç âå äàí íûå
(À+Â+Ñ1)

Äîñ òî âåð íî
èç ó÷åííûå
(À+Â) — 11

Óðî âåíü äîñ òî âåð íîñ òè ýòèõ çà ïà ñîâ, âû äå ëÿåìûõ íà ó÷àñ òêå
äå òà ëè çà öèè, äîñ òà òî ÷åí äëÿ ïîä òâåð æäå íèÿ îöåí êè ïà ðà ìå-
òðîâ è êî ëè÷åñòâà çà ïà ñîâ (ðå ñóð ñîâ) íà âñåé ïëî ùà äè ðàçâåä êè

0,76—0,99

Ïîäòâåð æäåí -
íûå Ñ1 — 12

Ïîä òâåð æäå íû è èç ìå ðå íû ïðåä âà ðè òåëü íî ðàçâå äàí íûå
çà ïà ñû (ðå ñóð ñû), èõ èç ó÷åí íîñòü äîñòà òî÷ íà äëÿ äåòàëü íîé
òåõ íè êî-ýêî íî ìè ÷åñ êîé îöåí êè (ÒÝÎ).

0,66—0,75

2 Ïðåä âà ðè òåëü íî ðàçâå äàí íûå Ñ2 Èñ÷èñ ëå íû çà ïà ñû (ðå ñóð ñû), óðî âåíü èç ó÷åííîñòè äîñ òà òî ÷åí
äëÿ ïðåäâàðè òåëü íîé òåõ íè êî-ýêî íî ìè ÷åñ êîé îöåíêè (ÒÝÄ)

0,61—0,65

3 Ïðåäïîëàãàåìûå
(Ð1+Ð2)

Îáîñ íî âàííûå
Ð1 — 31

Îáîñ íî âà íû ïðî ìûø ëåí íûå ïà ðà ìåò ðû ðåñóðñîâ, óðî âåíü èç -
ó÷åí íîñ òè îá åñ ïå ÷è âà åò íà ÷àëüíóþ ãå î ëî ãî-ýêî íî ìè ÷åñ êóþ
îöåí êó (ÃÝÎ) ïî óêðóï íåí íûì ïî êà çàòåëÿì 

0,55—0,60

Ïåð ñïåê òèâíûå
Ð2 — 32

Ïåð ñïåê òèâ íà ïðî ìûø ëåí íàÿ óãëå íîñ íîñòü, èç ó÷åí íîñòü
äîñ òà òî÷ íà äëÿ âû áî ðà îá ú åê òà-àíà ëî ãà, îáåñïå ÷è âà åò ñÿ
íà ÷àëü íàÿ ãå î ëî ãî-ýêî íî ìè ÷åñ êàÿ îöåí êà (ÃÝÎ) ïî àíàëîãèè

0,51—0,54

4 Ïðîã íîçíûå Ð3 Êî ëè ÷åñ òâåí íî îöå íåí ïðî ãíîç íûé ïî òåí öè àë óãëå íîñ -
íîñ òè òåð ðè òî ðèè áåç ýêî íî ìè ÷åñ êèõ ïî êàçàòå ëåé

<0,51



(ðå ñóð ñîâ) â êëàññè ôè êà öèè âû ïîë íÿ åò ñÿ ïî ñî îò íî -
øå íèþ ïî êà çà òå ëåé ÷èñ òûé äèñ êîí òè ðî âàí íûé
äîõîä (×ÄÄ) è ÷èñ òàÿ äèñ êîí òè ðî âàí íàÿ ïðèáûëü
(×ÄÏ).

Êëàñ ñû çà ïà ñîâ (ðå ñóð ñîâ) ïî ñâî åé ïðàê òè ÷åñ êîé
çíà ÷è ìîñ òè ðàç äå ëå íû íà îñíîâ íûå è äîïî ëíè òåëü íûå. 
Îñíîâ íîé êëàññ âêëþ ÷à åò çà ïà ñû èëè ðå ñóð ñû, ãå î ëî -
ãè ÷åñ êàÿ è òåõ íè êî-ýêî íî ìè ÷åñ êàÿ èç ó÷åí íîñòü êî òî -
ðûõ   îò âå ÷à åò   öå ëå âî ìó çà äà íèþ äàí íîé ñòà äèè ãå î -
ëî ãî ðàçâå äî÷ íûõ ðà áîò è ñî îò âåòñòâó þ ùå ãî ýòà ïà ãå î -
ëî ãî-ýêî íî ìè ÷åñ êîé îöåí êè. Íàï ðè ìåð, êëàñ ñó çà ïà ñîâ 
(ðå ñóð ñîâ) ñ êî äîì 122 ñî îò âå òñòâó þò çà ïà ñû 1, ïðåä -
âà ðè òåëü íî îöå íåí íûå (â ðàìêàõ ÒÝÄ) 2, ïðåä âà ðè -
òåëü íî ðàç âå äàí íûå 2. Êîäû îñíîâ íûõ êëàñ ñîâ âû äå -
ëå íû ïî ëó æèð íûì øðèô òîì. Äî ïîë íè òåëü íûé êëàññ
âêëþ ÷à åò çà ïà ñû èëè ðå ñóð ñû, êî òî ðûå ïî îä íî ìó èç
êëàññè ôè êà öè îí íûõ ïà ðà ìåò ðîâ íå ñî îò âå òñòâó þò
äàí íîé ñòà äèè ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî èç ó÷å íèÿ. Íàïðè ìåð,
êëàñ ñó 1212 ñî îò âå òñòâó þò çàïàñû 1, èç ó÷åí íîñòü êî òî -
ðûõ íà ñòà äèè îöå íî÷ íûõ ðà áîò äî âå äå íà äî êà òå ãî ðèè
ðàç âå äàííûå 1, òî÷ íåå, ïîä êà òå ãî ðèè ïîä òâåð æäåí íûå 
Ñ1 — 12, â òî âðå ìÿ êàê ïî óðîâ íþ ãåîëîãî-ýêî íî ìè ÷åñ -
êîé îöåí êè îíè îñòà þò ñÿ ïðåä âà ðè òåëü íî îöå íåí íû ìè
2. Òà êèì îá ðà çîì, ó îñíîâ íûõ êëàñ ñîâ äâå ïî ñëåä íèå
öèô ðû êîäà îäè íà êî âûå, ó äî ïîë íè òåëü íûõ — ðàç íûå.
Îñíîâ íû ìè è äî ïîë íè òåëü íû ìè ìî ãóò áûòü òàê æå
ïîäêëàñ ñû, îá ðà çî âàí íûå ñ ó÷àñ òè åì ïîä êà òå ãî ðèé
çàïàñîâ (ðå ñóð ñîâ) — 31331, 12212.

Â ìàò ðè÷ íîì âèäå ñî îò íî øå íèå êëàñ ñîâ òâåð äûõ ãî -
ðþ ÷èõ èñ êî ïà å ìûõ ïî âñåì òðåì êëàñ ñè ôè êà öè îí íûì
ïðèçíà êàì ïðåä ñòàâ ëå íî â âèäå òàá ëèö, êî òî ðûå äëÿ

ïðàê òè ÷åñ êèõ öå ëåé ñîñòàâ ëå íû ñ ðàç íîé ñòå ïåíüþ äå -
òà ëè çà öèè. Òàê, â òàáë. 4 ïðè âå äåí óêðóï íåí íûé âà ðè -
àíò ñ ïî ëíû ìè êëàñ ñà ìè çàïàñîâ (ðå ñóð ñîâ) òâåð äûõ
ãî ðþ ÷èõ èñ êî ïà å ìûõ, â òàáë. 5 — âà ðè àíò ñ äå òà ëè çà -
öè åé íà ïîä êëàñ ñû. Óêðóï íåí íûé âàðèàíò ìî æåò áûòü
èñ ïîëü çî âàí äëÿ äîë ãîñ ðî÷ íîé îöåí êè ïî òåí öè à ëà
óãîëü íûõ ðåãè î íîâ è áàñ ñåé íîâ, âêëþ ÷à þ ùåé âåñü íî -
ìåí êëà òóð íûé ðÿä çà ïà ñîâ (ðå ñóð ñîâ) òâåð äûõ ãî ðþ -
÷èõ èñ êî ïà å ìûõ — îò ïðî ãíî çè ðóåìûõ ïî äàí íûì ðå -
ãè î íàëü íûõ ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ðà áîò ðå ñóð ñîâ
êëàñ ñà 344 äî ðàçâåäàí íûõ è äå òàëü íî îöå íåí íûõ çà ïà -
ñîâ êëàñ ñà 111. Âà ðè àíò ñ äå òà ëè çà öè åé ïðè çíà êîâ
ãåîëîãè ÷åñ êîé èç ó÷åí íîñ òè è ýêî íî ìè ÷åñ êîé ýô ôåê -
òèâ íîñ òè íà ïîä êà òå ãî ðèè è ïîä ãóï ïû ïðåäíàçíà ÷åí
äëÿ ðå øå íèÿ çà äà÷ íå äðî ïîëü çî âà òå ëåé è ó÷å òà òðå áî -
âà íèé ôîí äî âî ãî ðûí êà (êà ïèòàëè çà öèÿ çà ïà ñîâ, îïðå -
äå ëå íèå ñûðü å âîé è ôîí äî âîé öåí íîñ òè êîì ïà íèé,
ïðåä ïðè íè ìà òåëüñêèå ðèñ êè è äð.), à òàê æå äëÿ öå ëåé
ó÷å òà ñî âðå ìåííîãî ïðî ìûø ëåí íî ãî ïî òåí öè à ëà
óãîëü íûõ áàñ ñåé íîâ è ìåñ òî ðîæ äå íèé, âêëþ ÷àÿ ó÷åò
ïðî ãíîç íî-ýêî íî ìè ÷åñ êèõ ðå ñóð ñîâ êàê ðå çåð âà òîï ëèâ -
íî-ñûðü å âîé áàçû.

Ïðåä ñòàâ ëåí íûé ïðî åêò îò âå ÷à åò öåëè ñî çäà íèÿ ñî -
âðå ìåí íîé ñèñ òå ìû ó÷å òà è êâàëèôè êà öèè çà ïà ñîâ è
ðå ñóð ñîâ òâåð äûõ ãî ðþ ÷èõ èñ êî ïà å ìûõ, ïðè ãîä íîé êàê 
äëÿ ãî ñó äà ðñòâåííîãî ó÷å òà è ïëà íè ðî âà íèÿ âîñ ïðî èç -
âî äñòâà òîï ëèâ íî-ñûðü å âî ãî ïî òåí öè à ëà ñòðà íû, òàê è
äëÿ óäîâëåòâî ðå íèÿ íóæä íå äðî ïîëü çî âà òå ëåé è òðå áî -
âà íèé ôîí äî âî ãî ðûí êà ê àäåê âàò íîé îöåí êå ìèíå -
ðàëü íî-ñûðü å âûõ àê òè âîâ äî áû âà þ ùèõ êîì ïà íèé.
Ïðî åêò ñî ãëà ñî âàí ñ Ìåæäóíà ðîä íîé Ðà ìî÷ íîé êëàñ -
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2. Òðå áî âà íèÿ ê óðîâ íÿì îá îñíî âàí íîñ òè êëàñ ñè ôè êà öè îí íî ãî ïðè çíà êà òåõ íè êî-ýêî íî ìè ÷åñ êàÿ èç ó÷åí íîñòü çàïàñîâ (ðå ñóð -
ñîâ) òâåð äûõ ãî ðþ ÷èõ èñ êî ïà å ìûõ

Êîä
Óðî âåíü 

îáîñíî âàí íîñ òè

Ñòà äèÿ ãå î ëî ãî-
ðàç âå äî÷ íûõ ðà -

áîò

Ýòàï
îöåíêè

Òðå áî âà íèÿ ê óðîâ íÿì òåõ íè êî-ýêî íî ìè ÷åñ êîé èçó÷åííîñòè

Îáùèå òðå áî âà íèÿ 

Äî ïóñ òè ìàÿ îòíîñè -
òåëü íàÿ ïî -

ãðåøíîñòü îöåí êè
èíâåñòè öèé, %

1 Äå òàëü íî îöåíå ííûå
çàïàñû (ðå ñóð ñû)

Ðàç âåä êà ÒÝÎ Èçó ÷åí íîñòü îò âå ÷à åò òðå áîâàíèÿì äëÿ
ïðî åê òè ðî âà íèÿ ãîðíîãî ïðåä ïðè ÿ òèÿ.
Îáîñ íîâàíèå ïîñòîÿí íûõ ðàç âå äî÷ íûõ
êîíäè öèé 

äî 10 

2 Ïðåä âàðèòåëü íî îöå íåí -
íûå çàïàñû (ðå ñóð ñû)

Îöåí êà ÒÝÄ Èçó ÷åí íîñòü äîñ òà òî÷ íà äëÿ îïðå äå ëå íèÿ 
ïðî ìûøëåí íîé öåí íîñ òè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ 
è ïîñòà íîâ êè ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò. Îáî-
ñíî âà íèå âðå ìåí íûõ ðàçâå äî÷ íûõ êîíäè -
öèé

äî 25

3 Íà ÷àëü íî îöåíå ííûå
ðåñóð ñû

Ïî èñ êè ÃÝÎ Èçó ÷åí íîñòü äîñ òà òî÷ íà äëÿ îá îñíî âà íèÿ 
ïî ñòà íîâ êè îöåíî÷ íûõ ðà áîò íà óãëå-
(ñëàí öå-) ïðî ÿâ ëå íèè  ïî òðå áî âà íè ÿì
ðà éîí íûõ, áàñ ñåé íî âûõ êîíäè öèé

äî 50

4 Ãå î ëî ãè÷åñêè îöå íåí -
íûå ðåñóð ñû 

Ðåãèîíà ëüíîå 
ãå î ëîãè÷åñ êîå
èçó÷åíèå íåäð

ÃÎ Èçó ÷åí íîñòü îá åñ ïå ÷è âà åò òîëü êî âû áîð
ïëî ùà äåé äëÿ ïî ñòà íîâ êè ïî èñ êî âûõ ðà -
áîò ïðè íà ëè ÷èè ïðåäïî ñû ëîê, ó÷è òû âà -
þ ùèõ îò ðàñ ëå âûå êîíäè öèè

>50



ñè ôè êà öè åé ÎÎÍ è õî ðî øî ñî ïîñ òàâ ëÿ åò ñÿ ñ ãå î ëî ãè -
÷åñ êè ìè è «êîì ìåð÷åñêè ìè» êëàñ ñè ôè êà öè ÿ ìè äðó ãèõ 
óãëå äî áû âà þ ùèõ ñòðàí. Îí ïðî øåë àï ðî áà öèþ â âå äó -
ùèõ óãëå ðàç âå äî÷ íûõ îðãà íè çà öè ÿõ Äàëü íå ãî Âîñ òî êà, 
ßêó òèè, Êóç íåö êî ãî è Äî íåö êî ãî áàñ ñåéíîâ.

Îñî áîå çíà ÷å íèå çà äà ÷à àäåê âàò íîé êëàñ ñè ôè êà öè -
îí íîé îöåí êè ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èçó÷åí íîñ òè è ýêî íî ìè -
÷åñ êîé ýô ôåê òèâ íîñ òè çà ïà ñîâ (ðå ñóð ñîâ) óãëåé, èõ
äîñ òî âåð íîé ëî êà ëè çà öèè â ïðåäå ëàõ ïëî ùà äè ïîä -
ñ÷å òà èìå åò íà ïî èñ êî âîé è îöå íî÷ íîé ñòà äè ÿõ, òàê
êàê ñ åå ðå øå íè åì ñâÿ çà íû âîï ðî ñû îá îñíî âà íèÿ
ïðî äîë æå íèÿ ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò, âû áî ðà
ïåð âî î÷åðåä íûõ ó÷àñ òêîâ è ïîä ãî òîâ êè ìà òå ðè à ëîâ
äëÿ ëè öåí çè ðî âà íèÿ. Âî ÂÍÈÃÐÈó ãîëü ðàç ðà áî òà íà
êîì ïüþ òåð íàÿ òåõ íî ëî ãèÿ ïîä ñ÷å òà è êà òå ãî ðè çà öèè
çàïàñîâ (ðå ñóð ñîâ) óãëåé ñ èñ ïîëü çî âà íè åì âå ðî ÿò -
íîñ òíûõ êðè òå ðè åâ, ïðè ìå íè ìàÿ äëÿ ñëó ÷à åâ ìà ëûõ
îá ú å ìîâ ãå î ëîãîðàç âå äî÷ íîé èí ôîð ìà öèè è ïî çâî ëÿ -

þ ùàÿ âû ïîë íÿòü äèô ôå ðåí öè ðî âàí íóþ ïî ïëî ùà äè
âåðî ÿò íîñ òíóþ îöåí êó èõ ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èç ó÷åí íî-
ñòè è ãå î ëî ãî-ïðî ìûø ëåí íîé öåí íîñ òè äëÿ ïðåä âà -
ðè òåëü íî ãî îá îñíî âà íèÿ ýêî íî ìè ÷åñ êîé ýô ôåê òèâ-
íîñ òè èçâëå÷åíèÿ. 

Îöåí êà âû ïîë íÿ åò ñÿ â ñèñ òå ìå Êëàñ ñè ôè êà öèè çà -
ïà ñîâ è ïðî ãíîç íûõ ðå ñóð ñîâ ÌÏÐ Ðîñ ñèè 2006 ã. è
ïðî åê òà Êëàñ ñè ôè êà öèè çà ïà ñîâ (ðå ñóð ñîâ) òâåð äûõ
ãî ðþ ÷èõ èñ êî ïà å ìûõ â äâóõ âà ðè àí òàõ: èíòå-
ãðàëüíîì, ïðåä íàç íà ÷åí íîì äëÿ îïå ðà òèâ íî ãî ýêñ -
ïåð òíî ãî îöå íè âà íèÿ ïîä ñ÷å òà — êâà ëè ôè êà öèè
çàïàñîâ (ðå ñóð ñîâ) â àâ òîð ñêîé áëî êè ðîâ êå óãëå ðàç -
âå äî÷ íûõ îðãà íè çà öèé, è äèô ôå ðåí öè àëüíîì, ðå à ëè -
çó þ ùåì ïðåä ñòàâ ëåí íûé âûøå âå ðî ÿò íîñ òíûé ïîä -
õîä äëÿ ýëå ìåí òàð íûõ áëîêîâ—ÿ÷å åê ïîä ñ÷åò íîé
ïëî ùà äè. 

Èíòåã ðàëü íûé âà ðè àíò îá åñ ïå ÷è âà åò îïå ðà òèâ íûé
ïîä ñ÷åò, îöåí êó ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èç ó÷åííîñòè è êà òå -
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3. Òðå áî âà íèÿ ê ãðóï ïàì êëàñ ñè ôè êà öè îí íî ãî ïðè çíà êà ýêî íî ìè ÷åñ êàÿ ýô ôåê òèâ íîñòü çàïàñîâ (ðå ñóð ñîâ) òâåð äûõ ïî ëåç íûõ
èñ êî ïà å ìûõ

Êîä Ãðóï ïû è ïîä ãðóï ïû

Ãðóï ïà â
Êëàññè ôè êà -

öèè ÌÏÐ Ðîñ -
ñèè òâåð äûõ
ïî ëåç íûõ èñ -

êî ïà å ìûõ
(2006)

Òðå áî âà íèÿ ê ãðóï ïàì (ïîä ãðóï ïàì)

Ñî äåð æà òåëü íûå òðå áîâàíèÿ

Îáîáùåí íûé
êî ëè -

÷åñòâåííûé
êðèòåðèé

1 Ýêî íî ìè÷åñêèå (çà ïà ñû) Áà ëàíñîâûå
(ýêî íî ìè-
÷åñêèå)
çàïàñû

Äî áû ÷à ýêî íî ìè ÷åñ êè ýô ôåê òèâíà â
óñëî âè ÿõ   êîí êó ðåíòíîãî   ðûí êà,
îá åñ ïå ÷è âà åò ñÿ âîñ ïîëíåíèå èí -
âåñòèöèé

×ÄÄ>0,
×ÄÏ>0

2 Ïî òåíöèàëü -
íî ýêîíî -
ìè÷åñêèå
(ðåñóð ñû)

Ïîäãðóï 
ïà 1—21

Ãðà íè÷íî-
ýêîíîìè÷å
ñêèå 2I

Çà áà ëàíñî -
âûå
(ïîòåíöè -
àëü íî
ýêîíîìè÷åñ
êèå) çàïàñû

Ïîä ãðóï ïà 1 Äî áû ÷à íå öå ëå ñî îá ðàç íà, íî ìîæåò
ñòàòü ýêî íî ìè ÷åñ êè ýôôåêòèâ íîé 
ïðè íà ëî ãî âûõ ëüãîòàõ, ñóá ñè äè ÿõ,
äðó ãèõ ìå ðàõ ãîñóäà ðñòâåí íîé
ïîääåð æêè

×ÄÄ>0,
×ÄÏ<0

Çàãðàíè -
÷íî-ýêîíîì
è÷åñêèå 2II

Äî áû ÷à íå öå ëå ñî îá ðàç íà èëè íåâîç -
ìîæ íà, íî ìî æåò ñòàòü âîçìîæ íîé è
ýêî íî ìè ÷åñ êè ýôôåêòèâ íîé â áó äó -
ùåì ïðè ïî âûøåíèè öåí, òåõ íè ÷åñ -
êîì ïðî ãðåñ ñå è äð.

×ÄÄ<0,
×ÄÏ<0

Ïîäãðóï ïà 2 —
óñëîâ íî ýêîíî ìè ÷åñ -
êèå 22

Ïîä ãðóï ïà 2 Äî áû ÷à ýêî íî ìè ÷åñ êè ýô ôåê òèâíà â
óñëî âè ÿõ êîíêóðåí òíî ãî ðûí êà,
îäíà êî â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ íå âîç ìîæ -
íà ïî íå ý êî íî ìè÷åñêèì ïðè ÷è íàì

—

3 Âîç ìîæ íî
ýêî íîìè÷åñ -
êèå (ðå ñóð -
ñû)

Ïðîã íîç íî-ýêî íî -
ìè÷åñêèå 31

Ïðîã íîçíûå ðåñóðñû Ïðîã íî çè ðó å ìûé òåõ íè êî-ýêî íî ìè -
÷åñ êèé óðî âåíü âîç ìîæíîãî áó äó ùå -
ãî ïðåä ïðè ÿ òèÿ îïðå äå ëåí ïî óêðóï -
íåí íûì ïî êàçàòå ëÿì ìå òî äà ìè àíà -
ëî ãèè, ìàòåìà òè ÷åñ êî ãî ìî äå ëè ðî âà -
íèÿ èëè ñòà òèñòè÷åñ êèì

—

Íå îï ðå äå ëåííîé ýêî -
íî ìè÷íîñ òè 32

Îöå íåí ïî òåí öè àë òåððè òî ðèè ñ
îïðå äå ëå íè åì ïåð ñïåê òèâ îáíàðó æå -
íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé íà îñíîâå ïðî -
ãíîçè ðó å ìûõ çíà ÷å íèé ãå î ëî ãè ÷åñ -
êèõ ïîêàçà òå ëåé èëè ïî ýòàëîíó-àíà -
ëî ãó

—
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4. Êëàñ ñè ôè êà öèÿ çà ïà ñîâ (ðå ñóð ñîâ) òâåð äûõ ãî ðþ ÷èõ èñ êî ïà å ìûõ ÐÔ-04 (óêðóï íåí íûé âà ðè àíò)

Ïðè ìå ÷à íèå. Êëàñ ñû: 211 — îñíîâ íîé, 121 — äî ïîë íè òåëü íûé. 

5. Êëàñ ñè ôè êà öèÿ çà ïà ñîâ (ðå ñóð ñîâ) òâåð äûõ ãî ðþ ÷èõ èñ êî ïà å ìûõ ÐÔ-04 (ïî ëíûé âà ðè àíò ïîä íî âóþ êëàñ ñè ôè êà öèþ
ÒÏÈ-2006)



ãî ðè çà öèþ çà ïà ñîâ (ðå ñóð ñîâ) â ïðåä å ëàõ çà ðà íåå âû -
äå ëåí íûõ ïîäñ÷åò íûõ áëî êîâ íà îñíî âå êî ëè ÷åñ òâåí -
íî ãî êðè òå ðèÿ — äî âå ðè òåëü íîé âå ðî ÿò íîñ òè
îïðåäåëå íèÿ    èõ êî ëè ÷åñ òâà íà åäè íè÷ íîé ïëî ùà äè
1 êì2. Ðàñ ÷åò ýòî ãî ïî êà çà òå ëÿ âû ïîë íÿ åò ñÿ ïó òåì
êîîïåðà òèâ íî ãî ó÷å òà ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èç ìåí ÷è âîñ òè
(ñëîæ íîñ òè) îñíîâ íûõ ýëå ìåí òîâ ôîð ìó ëû ïîä ñ÷å òà
çàïà ñîâ: ìîù íîñ òè ïëàñ òà, îá ú åì íîé ìàñ ñû óãëÿ,
óãëîâ ïà äå íèÿ, êîí òó ðà ïëîùàäè ïîä ñ÷å òà è ïëîò íî-
ñòè ñåòè ðàç âå äî÷ íûõ ïå ðå ñå ÷å íèé ñ ïî ìîùüþ ñòà -
òèñ òè ÷åñ êèõ è ãå îñ òàòèñòè ÷åñ êèõ õà ðàê òå ðèñ òèê.
Èíòåð âà ëû çíà ÷å íèé åäè íè÷ íîé äî âå ðè òåëü íîé âå ðî -

ÿò íîñ òè äëÿ ðàçëè÷ íûõ
êà òå ãî ðèé ãå î ëî ãè ÷åñ -
êîé èç ó÷åí íîñ òè ïðè -
âå äå íû â òàáë. 1. Ïðîã -
ðàì ìà ñî çäà íà íà áàçå
ôàé ëà Microsoft Excel ñ 
ïðèìå íå íè åì îá îëî÷ -
êè, íà ïè ñàí íîé íà ÿçû -
êå HTML. 

Äèô ôå ðåí öè àëü íûé
âà ðè àíò îá åñ ïå ÷è âà åò
ïî ëó ÷å íèå áî ëåå äîñ òî -
âåð íîé èí ôîð ìà öèè î
ëîêà ëè çà öèè çà ïà ñîâ
(ðå ñóð ñîâ) óãëåé ðàç -
ëè÷ íîé ñòå ïå íè èç ó÷åí -
íîñ òè è ãå î ëî ãî-ïðî -
ìûø ëåí íîé öåí íîñ òè
íà ïëî ùà äè ó÷àñ òêà, ÷òî 
íå îá õî äè ìî äëÿ ïðè íÿ -
òèÿ ïðà âèëü íûõ èíâå-
ñòè öè îí íûõ è ïðî åê -
òíûõ ðå øå íèé. Â îñíî âå 
ðà áî òû ýòî ãî âà ðè àí òà
ëå æèò äèô ôå ðåí öè ðî -
âàí íàÿ îöåí êà ïàðàìå-
òðîâ ïî ëî êàëü íûì ýëå -
ìåí òàð íûì ïðÿ ìî-
óãîëü íûì áëî êàì-ÿ÷åé -
êàì çà äàí íîé ñåòè
àïïðî êñè ìà öèè. Êà òå -
ãî ðè çà öèÿ è ïðåä âà ðè -
òåëü íîå îïðå äå ëå íèå
ýêî íî ìè÷åñêîé ýô ôåê -
òèâ íîñ òè («ýêî íî ìè÷ -
íîñ òè») çà ïà ñîâ (ðå ñóð -
ñîâ) â ýëå ìåí òàð íûõ
áëî êàõ âû ïîë íÿ þò ñÿ íà
îñíî âå ïî êàçàòå ëåé äî -
âå ðè òåëü íîé âå ðî ÿò íî-
ñòè îöåí êè èõ êî ëè ÷åñ -
òâà (ñ 10%-íûì äî ïóñ -
êîì) è äî âåðèòåëü íîé
âå ðî ÿò íîñ òè êîí äè öè -
îí íîñ òè, ó÷òåí íîé ñîâ-

ìåñ òíî ïî ïà ðà ìåò ðàì ïîä ñ÷å òà çàïà ñîâ. 
Ðàç ìå ðû ýëå ìåí òàð íûõ ÿ÷å åê (áëî êîâ) ïðè íè ìà þò -

ñÿ ðàâ íû ìè ïðè ìåð íî ïî ëî âè íå ñðåäíåãî ðàñ ñòî ÿ íèÿ
ìåæ äó ñêâà æè íà ìè â ðàç âå äî÷ íûõ (ïî èñ êî âûõ) ïðî -
ôè ëÿõ. Çíà ÷å íèÿ äî âå ðè òåëüíîé âå ðî ÿò íîñ òè äëÿ
êàæ äî ãî áëî êà ðàñ ñ÷è òû âà þò ñÿ ïî êî ëè ÷åñ òâó ñêâà -
æèí, ïîïàâ øèõ â êðó ãî âóþ çîíó îõâà òà ïðîá (çà ìå -
ðîâ) ñ öåí òðîì, ðàñ ïî ëî æåí íûì â öåí òðàëü íîé òî÷ êå
ýëåìåí òàð íî ãî áëî êà, è ðà äè ó ñîì, óñòà íàâ ëè âà å ìûì
â çà âè ñè ìîñ òè îò ïëîò íîñ òè è ôîð ìû ðàçâå äî÷ íîé
ñåòè. Èçìå íå íè åì âå ëè ÷è íû ðà äè ó ñà îõâà òà òî ÷åê èñ -
õîä íûõ äàí íûõ (çà ìå ðîâ è äàí íûõ îïðî áî âà íèÿ ïî
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Ðèñ. 2. Ðå çóëü òà òû êâà ëè ôè êà öèè çà ïà ñîâ ïëàñ òà Ê 29à íà ïîëå øàõ òû Èëüèí ñêàÿ â
Êóç áàñ ñå: 

À — ýô ôåê òèâ íîñòü çà ïà ñîâ — ýêî íî ìè ÷åñ êèå: 1 — I, 2 — II, 3 — III, 4 — ãðà íè÷ íî-ýêî íî -
ìè ÷åñ êèå, 5 — ïî òåí öè àëü íî ýêî íî ìè ÷åñ êèå; Á — êà òå ãî ðèÿ èç ó÷åí íîñ òè: 6 — À+Â, 7 — Ñ1,
8 — Ñ2, 9 — Ð1

ì



ïëàñ òî ïå ðå ñå ÷å íè ÿì) îïðå äå ëÿ åò ñÿ îïòè ìàëü íûé
óðî âåíü ãå íå ðà ëèçàöèè, ïî çâî ëÿ þ ùèé äî áèòü ñÿ íå -
îá õî äè ìîé äèô ôå ðåí öè à öèè íà ïëî ùà äè îöåí êè äî -
âå ðè òåëüíîé âåðî ÿò íîñ òè ïî ÿ÷åé êàì ïðè ìè íè ìàëü -
íî äîñ òà òî÷ íîì êî ëè ÷åñ òâå èñ õîä íûõ òî ÷åê âíóò ðè
çîíû îõâà òà, îá åñ ïå ÷è âà þ ùåì îò ñó òñòâèå «ïóñ òûõ»
ÿ÷å åê è îò ðè öà òåëü íûõ àï ïðîêñè ìè ðî âàí íûõ çíà ÷å -
íèé ïîä ñ÷åò íûõ ïàðàìåò ðîâ.

Ïî êðè òå ðè ÿì äî âå ðè òåëü íîé âå ðî ÿò íîñ òè îöåí êè
â ýëå ìåí òàð íûõ áëî êàõ êî ëè ÷åñ òâà çàïàñîâ (ðå ñóð -
ñîâ) è èõ êîí äè öè îí íîñ òè ïî ìîù íîñ òè ïëàñ òà è
çîëü íîñ òè óãëÿ âû ïîë íÿ åò ñÿ ðàçäåëå íèå ïëî ùà äè
óãîëü íîé çà ëå æè íà ó÷àñ òêè îäè íà êî âîé ãå î ëî ãè ÷åñ -
êîé èç ó÷åí íîñ òè è ãåîëîãî-ïðî ìûø ëåí íîé öåí íîñ òè. 
Êîí öåí òðà öèÿ ýëå ìåí òàð íûõ ÿ÷å åê ñ îäè íà êî âû ìè
èëè áëèçêèìè çíà ÷å íè ÿ ìè äî âå ðè òåëü íîé âå ðî ÿò íî-
ñòè ñî çäà åò îñíî âó äëÿ îá ú åê òèâ íîé áëîêèðîâ êè è êà -
òå ãî ðè çà öèè çàïàñîâ (ðå ñóð ñîâ).

Ïðîã ðàì ìà íà ïè ñà íà íà ÿçû êå ïðî ãðàì ìè ðî âà íèÿ
Ñè++ è ñî ñòî èò èç íå ñêîëü êèõ ìîäó ëåé, êàæ äûé èç
êî òî ðûõ ïðåä íàç íà ÷åí äëÿ ðå øå íèÿ îïðå äå ëåí íîé çà -
äà ÷è. Ðà áî òà ñ êàæ äûì ìî äó ëåì ïðî èç âî äèò ñÿ â èí òå -
ðàê òèâ íîì ðå æè ìå: ðÿä ðàñ ÷åò íûõ ïà ðà ìåò ðîâ ìîæåò 
áûòü èç ìå íåí â ëþ áîå âðå ìÿ áåç âû õî äà èç ïðî ãðàì -
ìû (äëÿ ïîä ñ÷å òà çà ïà ñîâ ïî âà ðè àí òàì êîíäè öèé,
èí òåð âà ëàì ãëó áèí, óãëàì ïà äå íèÿ, ìàð êàì è òåõ íî -
ëî ãè ÷åñ êèì ãðóï ïàì óãëåé è äð.).

Ïîëü çî âà òåëü â ðà áî ÷åå îêíî ïðî ãðàì ìû äîë æåí
ââåñ òè ïðåä åëü íûå êîí äè öè îí íûå çíà ÷å íèÿ ìîù íî-
ñòè ïëàñ òà è çîëü íîñ òè óãëÿ, ãðà íè÷ íûå çíà ÷å íèÿ ãëó -
áè íû, óãëà ïà äå íèÿ, ìàð êó óãëÿ, ðà äè ó ñû ñêîëü çÿ ùå -
ãî îêíà ôàé ëîâ àï ïðîê ñè ìà öè îí íûõ òî ÷åê; âû áðàòü
òðåòèé ïà ðà ìåòð ñ öåëüþ äèô ôå ðåí öè à öèè çà ïà ñîâ
(ãëó áè íà, óãîë ïà äå íèÿ, ìàð êà), óñòà íî âèòü ïî íè æà -
þ ùèé êî ýôôèöè åíò äëÿ ó÷å òà ñëîæ íîñ òè ãîð íî-ãå î -
ëî ãè ÷åñ êèõ óñëî âèé à òàê æå êî ýôôèöè åí òû äëÿ ðàñ -
÷å òà îá ú åì íîé ìàñ ñû óãëÿ. 

Çà äà íî øåñòü èí òåð âà ëîâ çíà ÷å íèé äî âå ðè òåëü íîé
âå ðî ÿò íîñ òè äëÿ îöåí êè êî ëè ÷åñ òâà çàïàñîâ (ðå ñóð -
ñîâ) è ïÿòü èí òåð âà ëîâ — äëÿ îöåí êè ñî âî êóï íîé
êîí äè öè îí íîñ òè ïà ðà ìåò ðîâ; êàæäûé èí òåð âàë ñî îò -
âå òñòâó åò îïðå äå ëåí íîé êà òå ãî ðèè ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èç -
ó÷åí íîñ òè èëè ïîäãðóï ïû «ýêî íî ìè÷ íîñ òè». Â ñî îò -
âå òñòâèè ñ ïî ëó ÷åí íûì çíà ÷å íè åì äî âå ðè òåëü íîé âå -
ðîÿòíîñ òè çà ïà ñû â ÿ÷åé êå îò íî ñÿò ñÿ ïðî ãðàì ìîé ê
òîé èëè èíîé êà òå ãî ðèè èëè ïîä ãðóï ïå. Ïîñëå ïîä -
ñ÷å òà è êà òå ãî ðè çà öèè çà ïà ñîâ ïî âñåì ÿ÷åé êàì ñóì -
ìè ðó þò ñÿ çàïàñû ïî êà òå ãî ðè ÿì, ãðóï ïàì (ïîä ãðóï -
ïàì) è ñòå ïå íè êîí äè öè îííîñòè.

Ïðîã ðàì ìà ïðåä óñìàò ðè âà åò ðàñ ÷åò è âè çó à ëè çà öèþ
ïî ëó ÷åí íûõ ðå çóëü òà òîâ ïî 23 êîíå÷íûì ïà ðà ìåò ðàì.
Îáùèé ôàéë âû õîä íûõ äàí íûõ âû äà åò ñÿ â ôîð ìà òå,
ñî âìåñ òè ìîì ñ ArcView GIS. Âè çó à ëè çà öèÿ ðå çóëü òà -
òîâ ïî äâóì ïà ðà ìåò ðàì ïðåä ñòàâ ëå íà íà ðèñ. 2.

Ýòè æå ðå çóëü òà òû, ñî âìå ùåí íûå íà îä íîì ïëà íå è 
âû ïîë íåí íûå ñ ïðè ìå íå íè åì èí òåð ïî ëÿ öèè äèñ êðåò -
íûì êðàé ãèí ãîì, ïðè âå äå íû íà ðèñ. 3, ÷òî ïî çâî ëÿ åò

ïðî âåñ òè îá ú åê òèâíóþ áëî êè ðîâ êó è êâà ëè ôè êà öèþ
çà ïà ñîâ ñ ó÷å òîì èõ èç ó÷åí íîñ òè è ïðî ìûø ëåí íîé
öåííîñòè. 

Ñîâ ìå ùå íèå òà êèõ ðå çóëü òà òîâ íà îä íîì ïîä ñ÷åò -
íîì ïëà íå ïî çâî ëÿ åò ïî ëó ÷èòü îá ú åê òèâ íóþ áëî êè -
ðîâ êó è êâà ëè ôè êà öèþ çà ïà ñîâ ñ ó÷å òîì èõ èç ó÷åí -
íîñ òè è ïðî ìûø ëåí íîé öåííîñòè. Ñîïî ñòàâ ëå íèå ðå -
çóëü òà òîâ äâóõ ïîä ñ÷å òîâ ïðåä ñòàâ ëå íî íà ðèñ. 4.

Àïðîáàöèÿ íî âûõ êîì ïüþ òåð íûõ òåõ íî ëî ãèé ïîä -
ñ÷å òà è êëàñ ñè ôè êà öèè çàïàñîâ (ðå ñóð ñîâ) òâåð äûõ
ãî ðþ ÷èõ èñ êî ïà å ìûõ âû ïîë íÿ ëàñü íà ìà òå ðè à ëàõ ïî -
èñ êî âûõ è îöå íî÷ íûõ ðà áîò 2003—2005 ãã. ïî êîí -
êðåò íûì ó÷àñ òêàì ðàç ëè÷ íûõ áàñ ñåé íîâ è óãëå íîñ -
íûõ ðà éî íîâ. Îíà ïîä òâåð äè ëà ðàáî òîñ ïî ñîá íîñòü
ïðî ãðàì ìíî ãî êîì ïëåê ñà íà ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îá ú åê òàõ
ðàç íîé ñòå ïå íè ñëîæíîñ òè.

Ïðå è ìó ùåñ òâà òåõ íî ëî ãèè (îá îñíî âàí íîñòü è äèô -
ôå ðåí öè ðî âàí íîñòü îöå íîê, âîçìîæ íîñòü ïîä ñ÷å òà è
îïå ðà òèâ íîé îöåí êè çà ïà ñîâ â ýëå ìåí òàð íûõ ïîä -
ñ÷åò íûõ áëî êàõ ïî âàðè àí òàì ìîäåëè ðî âà íèÿ äëÿ
ðàç ëè÷ íûõ çíà ÷å íèé êîí äè öèé ïî ìîù íîñ òè ïëàñ òà,
çîëü íîñ òè óãëÿ è äðó ãèõ ïà ðà ìåò ðîâ, óñêî ðå íèå ïîä -
ñ÷å òà è óìåíü øå íèå òðó äî çàò ðàò, èñ êëþ ÷å íèå ñóá ú -
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Ðèñ. 3. Ðå çóëü òà òû êâà ëè ôè êà öèè çà ïà ñîâ ïëàñ òà Ê 29à 
íà ïîëå øàõ òû Èëüèí ñêàÿ ïî ïðîãðàì ìå ñ ïðè ìå íå íè -
åì èí òåð ïî ëÿ öèè äèñ êðåò íûì êðàéãèí ãîì:

çà ïà ñû êà òå ãî ðèé: 1 — À+Á, 2 — Ñ1, 3 — Ñ2; 4 — ãðà íè öû
áëî êîâ   çà ïà ñîâ;   èçî ëè íèè: 5 — äîñ òî âåð íîñ òè   çà ïà ñîâ;
6 — ýô ôåê òèâ íîñ òè çà ïà ñîâ (>2,5 — ýêî íî ìè ÷åñ êèå,
2,5—1,5 — ãðà íè÷ íî-ýêî íî ìè ÷åñ êèå, <1,5 — ïî òåí öè àëü -
íî-ýêî íî ìè ÷åñ êèå)



åê òèâíûõ è ðàñ ÷åò íûõ îøè áîê äð.) äîë æíû ñóùå-
ñòâåí íî óâå ëè ÷èòü íàä åæ íîñòü ðå çóëü òà òîâ è ýêî íî -
ìè ÷åñ êóþ ýô ôåê òèâ íîñòü ïî èñ êîâ è îöåí êè óãîëü -
íûõ ìåñòîðîæ äå íèé. 

Ñëî æèâ øà ÿ ñÿ â Ðîñ ñèè ñèñ òå ìà îöåí êè è êëàñ ñè -
ôè êà öèè çà ïà ñîâ è ðå ñóð ñîâ òâåð äûõ ãî ðþ ÷èõ èñ êî -
ïà å ìûõ ñó ùåñ òâó åò ïî ÷òè áåç èç ìå íå íèé óæå âòî ðîå
ñòî ëå òèå. Ãëîáàëè çà öèÿ ìè ðî âîé ýêî íî ìè êè, â ò.÷. è
â  ñôå ðå   ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âûõ  ðå ñóð ñîâ,  ïðèâåëà  â

Ðóäíûå è íåðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ

ÓÄÊ 553.044:553.411 Ó À.È.Èâà íîâ, 2008

Îïûò ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ, ïî èñ êîâ è îöåí êè íî âûõ çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé â
Áî äàé áèí ñêîì ðà éî íå

À.È.ÈÂÀÍÎÂ (ÇÀÎ «Ñè áèð ñêàÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ êîì ïà íèÿ»)

Áî äàé áèí ñêèé ðóä íûé ðà éîí ðàñ ïî ëî æåí â öåí òðàëü -
íîé ÷àñ òè Ëåí ñêîé çî ëî òî íîñ íîé ïðî âèí öèè è èìåí -
íî â åãî ïðåä å ëàõ â ñå ðå äè íå ÕIÕ â. âû ÿâ ëå íû ïåð âûå 
ðîñ ñûï íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ çî ëî òà è íà ÷à òû ýêñ ïëó à -
òà öè îí íûå ðà áî òû. Ïðî ÿâ ëå íèÿ êî ðåí íîé çî ëî òî íîñ -
íîñ òè èç âåñ òíû ñ êîí öà XIX â. â áàñ ñåé íàõ ðåê Õî -
ìîë õî (ìåñ òî ðîæ äå íèå Âû ñî ÷àé øåå) è Áî äàé áî (ìåñ -
òî ðîæ äå íèå Äî ãàë äûí ñêàÿ æèëà). Çî ëî òî íîñ íûå
êâàð öå âûå æèëû íà ãîëü öå Ñó õîé Ëîã (ìåñ òî ðîæ äå -
íèå Ñó õîé Ëîã) òàê æå áûëè èç âåñ òíû è â áàñ ñåé íå
ð.Àêàíàê-Íà êà òà ìè (ìåñ òî ðîæ äå íèå Êàâ êàç). Íà õîä -
êè â äå ëþ âèè çî ëî òî íîñ íî ãî êâàð öà áûëè èç âåñ òíû â
áàñ ñåé íàõ ðó÷ü åâ Âåð íûé è Àëåêñàíäðî-Íåâ ñêèé, ãäå 
â ïðî öåñ ñå ïëà íî ìåð íûõ ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò â 
60—80-õ ãî äàõ ÕÕ â. áûëè âû ÿâ ëå íû è îöå íå íû ìå-

ñòî ðîæ äå íèÿ Âåð íèí ñêîå è Íåâ ñêîå (ðèñ. 1). Â ýòîò
æå ïå ðè îä áûëî ðàç âå äà íî ìåñ òî ðîæ äå íèå Ñó õîé Ëîã 
[1, 2, 3, 6].

Âñå ïå ðå ÷èñ ëåí íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ðóä íî ãî çî ëî òà 
ðàñ ïî ëî æå íû íà âî äî ðàç äå ëàõ èëè áëèç âî äî ðàç äåëü -
íûõ ÷àñ òÿõ ñêëî íîâ, îá û÷ íî íà è áî ëåå îá íà æåí íûõ
— îá ëîì êè ïî ðîä (â ò.÷. êâàð öà) ÷àñ òî îá ðà çó þò âû -
ñûï êè, ðàç âà ëû è âè çó àëü íî óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ ïðî ÿâ -
ëå íèå ãèä ðî òåð ìàëü íî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ. 
Íà è áî ëåå êðóï íûå èç ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ïðåä -
ñòàâ ëÿ þò ñî áîé íå ðîñ ñû ïå îá ðà çó þ ùèé ïðî æèë êî -
âî-âêðàï ëåí íûé òèï îðó äå íå íèÿ (ñ ìåë êèì çî ëî òîì)
è, êðî ìå òîãî, â áîëü øè íñòâå îíè íå âñêðû òû ýðî çè åé 
â äîñ òà òî÷ íîé ñòå ïå íè, íå ìî ãóò áûòü èñ òî÷ íè êîì
ðîñ ñû ïåé çî ëî òà. Èñêëþ ÷å íèå — ìåñ òî ðîæ äå íèå
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1980—1990-õ ãî äàõ êàê ê èç ìå íå íèþ è óíè ôè êà öèè
ìåæ äó íà ðîä íûõ è íà öè î íàëü íûõ êëàñ ñè ôè êà öèé
ïîëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ (Ðà ìî÷ íàÿ êëàñ ñè ôè êà öèÿ
ÎÎÍ 1996 ã., Óíè ôè öè ðî âàí íûå  ãîð íûå  êî äåê ñû
ñòðàí ÑÌÃÈ 1999 ã., êëàñ ñè ôè êà öèè  Èíäèè,  Êè òàÿ,
Óêðà è íû è äð.), òàê è ê øè ðî êî ìó âíåä ðå íèþ êîì -
ïüþ òåðíûõ  òåõ íî ëî ãèé  îöåí êè  è  ïîä ñ÷å òà çà ïà ñîâ
è ïðå æäå âñå ãî íà îñíî âå ãå îñ òà òèñ òè ÷åñ êî ãî
áëî÷íîãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ. Íå ìî æåò îñòà âàòü ñÿ â ñòî -
ðî íå îò ýòî ãî ïðî öåñ ñà  è ñèñ òå ìà îöåí êè òîïëèâ íî-
ñûðü å âîé áàçû óãîëü íîé îò ðàñ ëè íà øåé ñòðà íû. Â
ïóá ëè êà öè ÿõ Ãî ñó äà ðñòâåí íîé êî ìèñ ñèè ïî çà ïà ñàì
ïîñëåä íèõ ëåò â êà ÷åñ òâå ïðåä ïî ñû ëîê ê ýòî ìó óêà -
çû âà þò ñÿ òðå áî âà íèÿ èíîñ òðàí íûõ èí âåñ òî ðîâ è
ìåæ äóíàðîä íûõ àó äè òî ðîâ, à èñ ïîëü çî âà íèå ïðè ýêñ -
ïåð òè çå çà ïà ñîâ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ íî âûõ ñîâðå -
ìåí íûõ òåõ íî ëî ãèé, â ò.÷. êîì ïüþ òåð íî ãî ìî äå ëè ðî -
âà íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé è àâòîìà òè çè ðî âàí íûõ êîì -
ïëåê ñîâ îöåí êè è ïîä ñ÷å òà çà ïà ñîâ, îïðå äå ëÿ þò ñÿ
êàê îäíî èç ïðè îðèòåò íûõ íà ïðàâ ëå íèé ðàç âè òèÿ
(Â.È.Âî ðî ïà åâ, Ï.È.Êóø íà ðåâ, 2006). Ïðåä ñòàâ ëåí -
íàÿ â ðà áî òå êîì ïüþ òåð íàÿ òåõ íî ëî ãèÿ ïîäñ÷å òà è
êëàñ ñè ôè êà öèè çà ïà ñîâ (ðå ñóð ñîâ) òâåð äûõ ãî ðþ ÷èõ
èñ êî ïà å ìûõ ïðèáëè æà åò îöåí êè çà ïà ñîâ è ðå ñóð ñíî -
ãî ïî òåí öè à ëà ðîñ ñèé ñêèõ ìåñ òî ðîæ äå íèé è ïðî ÿâ -
ëå íèé óãëåé è ãî ðþ ÷èõ ñëàí öåâ ê ìåæ äó íà ðîä íûì
ñòàí äàð òàì, è â òîæå âðå ìÿ ïî çâî ëÿ åò ïðåä ñòàâëÿòü
èõ ðå çóëü òà òû â òðà äè öè îí íîé ôîð ìå, ïðè åì ëå ìîé
äëÿ óòâåð æäå íèÿ â Ãî ñó äà ðñòâåí íîé êî ìèñ ñèè ïî
çàïàñàì ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ.

Ðèñ. 4. Ñðàâ íå íèå ðå çóëü òà òîâ ïîä ñ÷å òà è êëàñ ñè ôè êà -
öèè çà ïà ñîâ ðàç ëè÷ íû ìè ìåòîäàìè ïî ïëàñ òó Êûð ãàé -
ñêèé 29à íà ïîëå øàõ òû Èëüèí ñêàÿ:

1 — ýêñ ïå äè öèÿ; 2 — ïðî ãðàì ìà



Âû ñî ÷àé øåå, çà ñ÷åò ðàç ìû âà êâàðö-ñóëü ôèä íîé çà -
ëå æè êî òî ðî ãî â îñíîâ íîì, ïî-âè äè ìî ìó, ñôîð ìè ðî -
âà ëàñü ðîñ ñûïü ð.Õî ìîë õî. Î÷å âèä íû ìè èñ òî÷ íè êà -
ìè ðîñ ñû ïåé çî ëî òà ÿâ ëÿ þò ñÿ ëèøü íå ñêîëü êî ðóä -
íûõ îá ú åê òîâ, îò íî ñÿ ùè å ñÿ ê êâàð öå âî-æèëü íî ìó
òèïó è â òîé èëè èíîé ñòå ïå íè ýðî äè ðî âàí íûõ (Êî -
ïû ëîâ ñêîå, Êàâ êàç, çîíà Ïåð âå íåö Âåð íèí ñêî ãî ìå-
ñòî ðîæ äå íèÿ). 

Êî ðåí íûå èñ òî÷ íè êè ïîä àâ ëÿ þ ùåé æå ÷àñ òè ðîñ -
ñûï íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé çî ëî òà íå âû ÿâ ëå íû è, áî ëåå
òîãî, â áàñ ñåé íàõ ìíî ãèõ äî ëèí, â ïðåä å ëàõ êî òî ðûõ
èç âåñ òíû ðîñ ñûï íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ çî ëî òà, â ïðî -
öåñ ñå ïðî âå äåí íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé íå
áûëè óñòà íîâ ëå íû äàæå ïðè çíà êè êî ðåí íîé çî ëî òî -
íîñ íîñ òè. Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî äëÿ áîëü øè íñòâà
ðîñ ñû ïåé çî ëî òà õà ðàê òåð íî ðåç êîå ïðå îá ëà äà íèå

êðóï íî ãî çî ëî òà ñ ðàç ìå ðà ìè çî ëî òèí >1—2 ìì. Íà
ýòîì îñíî âà íèè, à, òàê æå ó÷è òû âàÿ íà ëè ÷èå â ðîñ ñû -
ïÿõ ñðîñ òêîâ çî ëî òà ñ êâàð öåì, à â àë ëþ âèè ýòèõ ðåê
êâàð öå âûõ âà ëó íîâ è ãàëü êè, áîëü øè íñòâîì èñ ñëå äî -
âà òå ëåé [1, 5] ãëàâ íûì èñ òî÷ íè êîì èõ ñ÷è òà ëèñü
êâàð öå âûå æèëû.

Â Áî äàé áèí ñêîì ðóä íîì ðà éî íå ïðå îá ëà äà þò çà êðû -
òûå ëàí äøàô òû — çà ëå ñåí íûå çà äåð íî âàí íûå è çà áî -
ëî ÷åí íûå ìî õî âûå ñêëî íû, êî òî ðûå â áàñ ñåé íàõ ìíî -
ãèõ ðåê, ãäå èç âåñ òíû áî ãà òûå âû ñî êîï ðî äóê òèâ íûå
ðîñ ñû ïè çî ëî òà, çà íè ìà þò äî 50—70% (â ñðåä íåì
25—40%) îá ùåé ïëî ùà äè. Ìî õî âûå ñêëî íû îá û÷ íî
ïî ëî ãèå,   ìîù íîñòü ìî õî âî ãî ñëîÿ ñî ñòàâ ëÿ åò 0,5—
1,0 ì, ïîä ìõîì ðàç âèò âå÷ íî ìåð çëûé ñëîé ãó ìó ñî-òîð -

ôÿ íûõ îò ëî æå íèé (ìîù íîñòü èíîã äà >1 ì), ïå ðå êðû âà -
þ ùèõ äå ëþ âè àëü íî-ñî ëèô ëþê öè îí íûå îò ëî æå íèÿ.
Òà êèì îá ðà çîì, íà çíà ÷è òåëü íîé ÷àñ òè òåð ðè òî ðèè ãå î -
ëîã â ïî ëå âûõ óñëî âè ÿõ ïðî ñòî íå èìå åò âîç ìîæ íîñ òè
«äî áûòü» êà ìåí íûé ìà òå ðè àë è, ñëå äî âà òåëü íî, «ëåã -
êè ìè» ìå òî äà ìè ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé ïî ëó -
÷èòü ãå î ëî ãè ÷åñ êóþ èí ôîð ìà öèþ. Íå îá õî äè ìî îò ìå -
òèòü, ÷òî ìîù íîñòü äå ëþ âè àëü íî-ñî ëèô ëþê öè îí íûõ
îò ëî æå íèé   â   íè æíèõ ÷àñ òÿõ ñêëî íîâ è ñåä ëî âè íàõ
îá û÷ íî ïðå âû øà åò 3—5 ì (äî 10—20 ì) è îíè õà ðàê òå -
ðè çó þò ïî ðî äû, âñêðû âà þ ùè å ñÿ çíà ÷è òåëü íî âûøå ïî
ñêëî íó. Ýòè îò ëî æå íèÿ ïå ðå êðû âà þò áîëü øè íñòâî ðó -
äî íîñ íûõ çîí, îá ðà çó þ ùèõ îò ðè öà òåëü íûå èëè âû ïî -
ëî æåí íûå ôîð ìû ðåëü å ôà, ñâÿ çàí íûå ñ ïðî ÿâ ëå íè åì â
èõ ïðåä å ëàõ ïðî öåñ ñîâ æå ëå çî ìàã íå çè àëü íîé êàð áî íà -
òè çà öèè   (áó ðîø ïà òè çà öèè) è ñóëü ôè äè çà öèè è, ñî îò -
âå òñòâåí íî, â áîëü øåé ñòå ïå íè ïîä âåð æå íû ïðî öåñ ñàì
âû âåò ðè âà íèÿ. Èìåí íî ýòè ôàê òî ðû, ïî ìíå íèþ àâ òî -
ðà, ÿâè ëèñü îñíîâ íîé ïðè ÷è íîé îò ðè öà òåëü íûõ ðå çóëü -
òà òîâ ïî èñ êî âûõ ðà áîò íà ðóä íîå çî ëî òî, ïðî âå äåí íûõ
â 60—80-õ ãî äàõ ÕÕ â. â áàñ ñåé íàõ ìíî ãèõ çî ëî òî íîñ -
íûõ ðåê.

Îáû÷ íî òà êèå òåð ðè òî ðèè ïî ýòîé ïðè ÷è íå îò íî ñè -
ëèñü ê íå ïåð ñïåê òèâ íûì íà âû ÿâ ëå íèå ìåñ òî ðîæ äå -
íè ÿì êî ðåí íî ãî çî ëî òà è ïðè íè ìà ëàñü òî÷ êà çðå íèÿ,
÷òî   ðîñ ñû ïè  ôîð ìè ðî âà ëèñü çà ñ÷åò ïå ðå ðà áîò êè
êî ðî îá ðà çî âà òåëü íû ìè ïðî öåñ ñà ìè ñëà áî çî ëî òî íîñ -
íûõ ïî ðîä èëè ðàç îá ùåí íûõ êâàð öå âûõ æèë. Íå êî -
òî ðûå ðîñ ñû ïè çî ëî òà âî îá ùå ïðè çíà âà ëèñü äàëü íå-
ïðè íîñ íû ìè (ðåêè Ìà ðà êàí, Òóí ãóñ êà è äð.) íà òîì
îñíî âà íèè,   ÷òî   îíè  ðàñ ïî ëà ãà ëèñü â ïðåä å ëàõ âû -
ñî êî ìå òà ìîð ôè çî âàí íûõ ïî ðîä, òàê êàê ðà íåå ïðàê -
òè ÷åñ êè âñå èñ ñëå äî âà òå ëè ñ÷è òà ëè, ÷òî â Áî äàé áèí -
ñêîì ðóä íîì ðà éî íå çî ëî òîå îðó äå íå íèå ìîã ëî îá ðà -
çî âàòü ñÿ òîëü êî â óñëî âè ÿõ íèç êèõ ñòó ïå íåé («çîíå
õëî ðè òà») ðå ãè î íàëü íî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà [1, 6].

Íà áîëü øåé ÷àñ òè Áî äàé áèí ñêî ãî ðóä íî ãî ðà éî íà
ïðî âå äå íû ïëî ùàä íûå ãå î õè ìè ÷åñ êèå ðà áî òû —
îïðî áî âà íèå ïî âòî ðè÷ íûì îðå î ëàì ðàñ ñå ÿ íèÿ ïî

ñåòè   500´50 ì.  Â  ðå çóëü òà òå áûëè óñòà íîâ ëå íû
ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå âòî ðè÷ íûå îðå î ëû ðàñ ñå ÿ íèÿ çî ëî -
òà, áîëü øàÿ ÷àñòü êî òî ðûõ ïðè óðî ÷å íà ê îò íî ñè òåëü -
íî îá íà æåí íûì âî äî ðàç äå ëàì. Â ïðåä å ëàõ íà è áî ëåå
êîí òðàñ òíûõ îðå î ëîâ áûëè ïðî âå äå íû ïî èñ êî âûå ðà -
áî òû, íî íî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé â ðå çóëü òà òå âû ÿâ ëå -
íî íå áûëî.

Â ïî ñëåä íèå ãîäû ãå î ëî ãà ìè ÇÀÎ «Ñè áèð ñêàÿ ãå î -
ëî ãè ÷åñ êàÿ êîì ïà íèÿ» â Áî äàé áèí ñêîì ðóä íîì ðà éî -
íå âû ÿâ ëå íû íî âûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ðóä íî ãî çî ëî òà
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà ðàñ ïî ëî æå íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé è ïåð ñïåê -
òèâ íûõ ïðî ÿâ ëå íèé â Áî äàé áèí ñêîì ðóä íîì ðà éî íå:

çî ëî òî ðóä íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ (öèô ðû â êðóæ êàõ): 1 — Ñó -
õî ëîæ ñêîå, 2 — Âû ñî ÷àé øåå, 3 — Âåð íèí ñêîå, 4 — Íåâ -
ñêîå, 5 — Êàâ êàç, 6 — Êî ïû ëîâ ñêîå, 7 — Äî ãàë äûí ñêàÿ
æèëà, 8 — Îæå ðåëüå, 9 — Ûêàí ñêîå; ïî òåí öè àëü íûå çî ëî -
òî ðóä íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ — ðóä íûå çîíû ñ ïðî ìûø ëåí -
íû ìè  ïà ðà ìåò ðà ìè  â  ðóä íûõ ïî ëÿ: 10 — Ñâåò ëîâ ñêîå è
11 — Âåð õíå-Óãà õàí ñêîå; 1 — âû ÿâ ëåí íûå çî ëî òî íîñ íûå
ìè íå ðà ëè çî âàí íûå çîíû, íà êî òî ðûõ ïðî âî äÿò ñÿ ïî èñ êî -
âûå ðà áî òû; 2 — îñíîâ íûå çî ëî òî ðîñ ñûï íûå ðà éî íû



Îæå ðåëüå è Ûêàí ñêîå (áàñ ñåéí ð.Ìà ðà êàí — Ìà ðà -
êàí ñêèé ðóä íûé óçåë), ðÿä çî ëî òî ðóä íûõ çîí ñ ïðî -
ìûø ëåí íû ìè ïà ðà ìåò ðà ìè íà Ñâåò ëîâ ñêîì ðóä íîì
ïîëå [4, 5], à òàê æå íå ñêîëü êî ïåð ñïåê òèâ íûõ ðóäî-
ïðî ÿâ ëå íèé, íà êî òî ðûõ â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ïðî âî -
äÿò ñÿ ïî èñ êî âûå è îöå íî÷ íûå ðà áî òû (ñì. ðèñ. 1).
Ýòè îò êðû òèÿ ñäå ëà íû íà îñíî âå íî âûõ äëÿ ðà éî íà
ïîä õî äîâ ê ïî èñ êàì è îöåí êå çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé, îïûò ïðî âå äå íèÿ êî òî ðûõ è ðàñ ñìàò ðè âà -
åò ñÿ â íà ñòî ÿ ùåé ñòàòüå.

Ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûå ðà áî òû âêëþ ÷à ëè ñëå äó þ ùèå 
ñòàí äàð òíûå ñòà äèè:

ïðî ãíîç íî-ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèé àíà ëèç ãå î ëî ãî-ãå î -
ôè çè ÷åñ êîé èí ôîð ìà öèè è âû áîð òåð ðè òî ðèè ïîä ïî -
èñ êî âûå ðà áî òû;

ïî èñ êî âûå ðà áî òû;
îöå íî÷ íûå ðà áî òû.
Ïðîã íîç íî-ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèé àíà ëèç ãå î ëî -

ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êîé è ãå î õè ìè ÷åñ êîé èí ôîð ìà öèè îñó -
ùå ñòâëÿë ñÿ èñ õî äÿ èç ïðè çíà íèÿ òîãî ôàê òà, ÷òî îò -
ðè öà òåëü íûå ðå çóëü òà òû ïî èñ êîâ ðóä íûõ îá ú åê òîâ
ïðåä øåñ òâó þ ùè ìè ðà áî òà ìè íà ðÿäå ó÷àñ òêîâ îá -
óñëîâ ëå íû ïðå è ìó ùåñ òâåí íî «çà êðû òîñ òüþ» òåð ðè -
òî ðèè (è ïðå æäå âñå ãî ðóä íûõ çîí) è ïî ñòà íîâ êîé «âî 
ãëà âó óãëà» ïðè ïðî ãíî çè ðî âà íèè ðóä íûõ îá ú åê òîâ
ïî âåð õíîñ òíûõ âòî ðè÷ íûõ îðå î ëîâ ðàñ ñå ÿ íèÿ çî ëî -
òà. Ïî ý òî ìó ó÷àñ òêè, ãäå âòî ðè÷ íûå îðå î ëû çî ëî òà
îò ñó òñòâî âà ëè èëè áûëè ñëà áî êîí òðàñ òíû ìè, íå ñ÷è -
òà ëèñü ïåð ñïåê òèâ íû ìè. 

Ïðîã íîç íî-ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèé àíà ëèç îñó ùå ñòâëÿë -
ñÿ íà îñíî âå ïðåä ëî æåí íîé àâ òî ðîì ìî äå ëè ôîð ìè ðî -
âà íèÿ çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé â Áî äàé áèí ñêîì
ðóä íîì ðà éî íå, ïðåä ïî ëà ãà þ ùåé ìíî ãî ý òàï íîñòü ðó -
äî ãå íå çà. Âû äå ëå íî ÷å òû ðå ýòà ïà [4, 5] — ñå äè ìåí òà -
öè îí íûé, ñè íñêëàä ÷à òûé, ñèí ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèé è ñèí -
ãðà íèò íûé. Îñíîâ íûå ðó äî êîí òðî ëè ðó þ ùèå çîíû
ïðî äîëü íûõ ðàç ëî ìîâ (çîíû ðàñ ñëàí öå âà íèÿ) ñ ïðî ÿâ -
ëå íè åì èí òåí ñèâ íûõ çî ëî òî íîñ íûõ ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèõ
ïðî öåñ ñîâ — æå ëå çî ìàã íå çè àëü íîé êàð áî íà òè çà öèè
(àí êå ðèò) è, â ìåíü øåé ñòå ïå íè, ïè ðè òè çà öèè, ñôîð ìè -
ðî âà ëèñü â ñè íñêëàä ÷à òûé ýòàï. Ýòè çîíû â ðÿäå ñëó ÷à -
åâ äîñ òà òî÷ íî óâå ðåí íî âû äå ëÿ þò ñÿ ïî ãå î õè ìè ÷åñ êèì 
äàí íûì — âòî ðè÷ íû ìè îðå î ëà ìè ðàñ ñå ÿ íèÿ çî ëî òà è
ìûøü ÿ êà çà ñ÷åò îá ðà çî âà íèÿ «ñî ëå âûõ» îðå î ëîâ ïðè
âû ùå ëà ÷è âà íèè çî ëî òî íîñ íûõ àí êå ðè òà è ïè ðè òà, â êî -
òî ðûõ çî ëî òî ñî äåð æèò ñÿ â òîí êî äèñ ïåð ñíîì èëè ñâÿ -
çàí íîì âèäå (ðèñ. 2). 

Ïðè ðå ãè î íàëü íîì ìå òà ìîð ôèç ìå íà èçî ãðà äå áè î -
òè òà èç ïè ðè òà è àí êå ðè òà â ïðî öåñ ñå èõ ìå òà ìîð ôè -
÷åñ êèõ ïðå îá ðà çî âà íèé çî ëî òî âû ñâî áîæ äà ëîñü è
óêðóï íÿ ëîñü, â ñâÿ çè ñ ÷åì èç-çà ãðà âè òà öè îí íîé
ïðî ñàä êè åãî ÷àñ òèö â ïðåä å ëàõ ðó äî êîí òðî ëè ðó þ -
ùèõ ñòðóê òóð ïî âåð õíîñ òíûå âòî ðè÷ íûå îðå î ëû ðàñ -
ñå ÿ íèÿ çî ëî òà «èñ ÷å çà ëè» (ñì. ðèñ. 2).

Ïðè âíåä ðå íèè âåð õíå ïà ëå î çîé ñêèõ ãðà íè òî è äîâ,
ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûõ  íà   W,  Sn, Bi, Ag, Au, â íàä-
èí òðó çèâ íûõ çî íàõ ïðî ÿ âè ëèñü ñóá ìå ðè äè î íàëü íûå

ðó äî êîí òðî ëè ðó þ ùèå ðàç ëî ìû, â óçëàõ ïå ðå ñå ÷å íèÿ
êî òî ðûõ ñ ðà íåå îá ðà çî âàí íû ìè ïðî äîëü íû ìè ðó äî -
êîí òðî ëè ðó þ ùè ìè çî íà ìè ðàñ ñëàí öå âà íèÿ îêîí ÷à -
òåëü íî ñôîð ìè ðî âà ëèñü ìåñ òî ðîæ äå íèÿ. Ïðè ýòîì
ïðî äîë æà ëîñü äàëü íåé øåå óêðóï íå íèå çî ëî òà è â
ðÿäå ñëó ÷à åâ âòî ðè÷ íûå îðå î ëû ðàñ ñå ÿ íèÿ çî ëî òà â
ïðåä å ëàõ ïðî ìûø ëåí íûõ ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ çîí íå
âû ÿâ ëÿ þò ñÿ äàæå ïðè äå òàëü íûõ ðà áî òàõ (ðèñ.3).

Çíà ÷è òåëü íàÿ ðîëü ïðè âû äå ëå íèè ïåð ñïåê òèâ íûõ
ó÷àñ òêîâ íà âû ÿâ ëå íèå ðîñ ñû ïå îá ðà çó þ ùèõ òè ïîâ
çî ëî òî ðóä íûõ îá ú åê òîâ îò âî äè ëàñü àíà ëè çó ìà òå ðè à -
ëîâ ïî ðîñ ñûï íîé çî ëî òî íîñ íîñ òè (ðàç ìåð íîñòü,
ìîð ôî ëî ãèÿ, ïðî áíîñòü, öâåò è äðó ãèå ôè çè ÷åñ êèå
îñî áåí íîñ òè çî ëî òà, ëè íåé íàÿ ïðî äóê òèâ íîñòü ðîñ -
ñû ïåé, ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ñòðî å íèå êî ðåí íî ãî ïëî òè êà,
ðå çóëü òà òû ëè òî õè ìè ÷åñ êî ãî îïðî áî âà íèÿ ïî ïåð -
âè÷ íûì îðå î ëàì êî ðåí íûõ ïî ðîä ïëî òè êà è äð.). Íà
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Ðèñ. 2. Ðàñ ïðå äå ëå íèå âòî ðè÷ íûõ îðå î ëîâ ðàñ ñå ÿ íèÿ
çî ëî òà è ìûøü ÿ êà â áàñ ñåé íàõ ðåê Ìà ðà êàí è Âà÷à:

1 — çî ëî òî ðóä íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ è ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ; 2 —
ðó äîï ðî ÿâ ëå íèå îëî âà Þäî âîå; 3 — ïðî ìûø ëåí íûå ðîñ -
ñû ïè çî ëî òà; 4 — èçî ëè íèè ñî äåð æà íèé ïî ìà òå ðè à ëàì
îïðî áî âà íèÿ ïî âòî ðè÷ íûì îðå î ëàì ðàñ ñå ÿ íèÿ: à — Au
(0,003—0,1—1,0 ã/ò), á — As (0,004—0,01%); 5 — èçî ãðà -
äû ãðà íà òà è áè î òè òà ðå ãè î íàëü íî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà; 6 —
ðó äî êîí òðî ëè ðó þ ùèå ñòðóê òó ðû: à — Ðîâ íèí ñêàÿ, á —
Âà÷ ñêàÿ



ðÿäå ó÷àñ òêîâ, â ò.÷. â áàñ ñåé íå ð.Ìà ðà êàí, ãäå âû ÿâ -
ëå íû ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Îæå ðåëüå è Ûêàí ñêîå, â ðå -
çóëü òà òå àíà ëè çà áûë ñäå ëàí óâå ðåí íûé âû âîä î íà -
ëè ÷èè äîñ òà òî÷ íî êîí òðàñ òíûõ ðóä íûõ èñ òî÷ íè êîâ
ðîñ ñû ïåé çî ëî òà è ëî êà ëè çî âà íû ó÷àñ òêè ðîñ ñû ïåé,
íà êî òî ðûõ ïðî èñ õî äèò èõ ïè òà íèå.

Ïðè ïðî ãíîç íî-ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîì àíà ëè çå ðàñ -
ñìàò ðè âà ëàñü âîç ìîæ íîñòü âû ÿâ ëå íèÿ è íå ðîñ ñû ïå -
îá ðà çó þ ùèõ ðóä íûõ îá ú åê òîâ è ïðè îò ñó òñòâèè ðîñ -
ñû ïåé çî ëî òà ëî êàëü íûå ïî èñ êî âûå ó÷àñ òêè âû äå ëÿ -
ëèñü â ïðåä å ëàõ ïðåä ïî ëà ãà å ìûõ ðó äî êîí òðî ëè ðó þ -
ùèõ ñòðóê òóð â óçëàõ èõ ïå ðå ñå ÷å íèÿ ñ ðó äî êîí òðî -
ëè ðó þ ùè ìè ñòðóê òó ðà ìè äðó ãîé îðè åí òè ðîâ êè, èëè
â ìåñ òàõ ïðî ÿâ ëå íèÿ ãèä ðî òåð ìàëü íî-ìå òà ñî ìà òè -
÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ ðó äî íîñ íî ãî ýòàïà.

Òà êîé àíà ëèç ïî çâî ëèë âû äå ëèòü îñíîâ íûå ðó äî -
êîí òðî ëè ðó þ ùèå ñòðóê òó ðû ðàç íûõ ñòà äèé ðó äî îá -
ðà çî âà íèÿ è íà ìå òèòü íà è áî ëåå âå ðî ÿò íûå óçëû, ãäå
âîç ìîæ íî ôîð ìè ðî âà íèå ðó äî íîñ íûõ ìè íå ðà ëè çî -
âàí íûõ çîí.

Ïî èñ êî âûå ðà áî òû. Â ñâÿ çè ñ òåì, ÷òî ïðè ïðî -
ãíîç íî-ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîì àíà ëè çå â ïðåä å ëàõ êàæ -
äîé ëè öåí çè îí íîé òåð ðè òî ðèè âû äå ëÿ ëèñü ëî êàëü -
íûå ïåð ñïåê òèâ íûå ó÷àñ òêè, â öå ëîì îíà èç ó÷à ëàñü
íå ðàâ íî ìåð íî. Ïî èñ êè ïðî âî äè ëèñü â òðè ñòà äèè. Íà
ïåð âîé ñòà äèè â êîì ïëåêñ ðà áîò âõî äè ëè: ãå î ëî ãè -
÷åñ êèå ìàð øðó òû, ïðî õîä êà øóð ôîâ ãëó áè íîé 1 ì,
îïðî áî âà íèå — øëè õî âîå, òî ÷å÷ íîå, ëè òî õè ìè ÷åñ -
êîå ïî ïåð âè÷ íûì îðå î ëàì è âòî ðè÷ íûì îðå î ëàì
ðàñ ñå ÿ íèÿ, ïëî ùàä íûå ãå î ôè çè ÷åñ êèå ðà áî òû.

Âàæ íåé øåé íå òðà äè öè îí íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé äàí -
íî ãî ýòà ïà ÿâ ëÿ ëàñü ïðî õîä êà øóð ôîâ ãëó áè íîé 1 ì.
Øëè õî âîå îïðî áî âà íèå äå ëþ âèÿ — îäèí èç âå äó ùèõ
ìå òî äîâ ïðè ïî èñ êàõ ðó äî íîñ íûõ çîí. Íà ëè ÷èå â äå -
ëþ âèè çíà ÷è òåëü íûõ ñî äåð æà íèé çî ëî òà ñâè äå-
òåëüñòâó åò î ñó ùåñ òâî âà íèè åãî óñòîé ÷è âî ãî ðóä íî -

ãî èñ òî÷ íè êà è î âîç ìîæ íîñ òè ëî êà ëè çà öèè ýòî ãî èñ -
òî÷ íè êà øëè õî âûì ìå òî äîì. Òà êàÿ ìå òî äè êà øè ðî êî 
èç âåñ òíà, à â Ïà òîì ñêîì íà ãîðüå â ïî ñëåä íèå äå ñÿ òè -
ëå òèÿ îíà óñïåø íî ïðè ìå íÿ ëàñü ïðè ïî èñ êàõ îëî âÿí -
íûõ è âî ëüôðà ìî âûõ ðóä íûõ îá ú åê òîâ. Îáû÷ íî ïðè -
ìå íÿ ëàñü ïðî õîä êà êî ïó øåé ãëó áè íîé 0,5—0,6 ì,
÷òî áûëî äîñ òà òî÷ íûì äëÿ ïî èñ êîâ êàñ ñè òå ðè òà è
øå å ëè òà. Îäíà êî ïðî âå äåí íûå èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè
îïûò íûå ðà áî òû ïî êà çà ëè, ÷òî â «ñðåä íèõ» óñëî âè ÿõ
Áî äàé áèí ñêî ãî ðóä íî ãî ðà éî íà â âåð õíåì ñëîå äå ëþ -
âèÿ äî ãëó áè íû 0,6—0,7 ì çî ëî òî, óëàâ ëè âà å ìîå
øëè õî âûì îïðî áî âà íè åì, îò ñó òñòâó åò è «ïî ÿâ ëÿ åò -
ñÿ» òîëü êî íà ãëó áè íå 0,7—0,8 ì, à åãî êî ëè ÷åñ òâî
ðåç êî âîç ðàñ òà åò íà ãëó áè íå 0,9—1,0 ì. Âî ìíî ãèõ
ñëó ÷à ÿõ, êîã äà èç-çà ìåð çëî òû øóð ôû ñ ïåð âî ãî ðàçà
íå äî áè âà ëèñü äî 1 ì, øëè õî âîå îïðî áî âà íèå âñêðû -
òîé ÷àñ òè äå ëþ âèÿ íå äà âà ëî ïî ëî æè òåëü íî ãî ðå çóëü -
òà òà è òîëü êî ïî ñëå èõ óãëóá êè äî 1 ì ïî ÿâ ëÿ ëîñü çî -
ëî òî. Ïî ý òî ìó ïðè ïðî åê òè ðî âà íèè ðà áîò ïðè íè ìà -
åò ñÿ ãëó áè íà ïî èñ êî âûõ øóð ôîâ ïåð âîé ñòàäèè
èçó÷åíèÿ ó÷àñòêîâ â 1 ì. 

Âìåñ òå ñ òåì, íå îá õî äè ìîñòü ïðî õîä êè øóð ôîâ
ïðè ïî èñ êàõ îïðå äå ëÿ ëàñü íå òîëü êî ñ ïî ìîùüþ øëè -
õî âî ãî îïðî áî âà íèÿ. Íå ìå íåå âàæ íû åùå äâà àñ ïåê -
òà: âî-ïåð âûõ, ðà éîí õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ çíà ÷è òåëü íîé
çà êðû òîñ òüþ, à íà ïî ëî ãèõ ñêëî íàõ âåð õíÿÿ ÷àñòü äå -
ëþ âè àëü íûõ îò ëî æå íèé ÿâ ëÿ åò ñÿ äàëü íåï ðè íîñ íîé,
â ñâÿ çè ñ ÷åì â îá û÷ íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ìàð øðó òàõ íå 
óäà åò ñÿ ïî ëó ÷èòü èí ôîð ìà öèþ î êî ðåí íûõ ïî ðî äàõ,
ñëà ãà þ ùèõ êîí êðåò íûé ó÷àñ òîê. Îñî áåí íî ýòî êà ñà -
åò ñÿ èç ìå íåí íûõ ïî ðîä, êî òî ðûå íà è áî ëåå ïîä âåð æå -
íû âû âåò ðè âà íèþ, è ïî ý òî ìó íå ñî õðà íÿ þò ñÿ â âåðõ-
íåì äå ëþ âè àëü íîì ñëîå. Ñëå äî âà òåëü íî, ïî ëó ÷èòü
«äîñ òóï» ê «ïî ëíî öåí íî ìó» äå ëþ âèþ è, ñî îò âåò-
ñòâåí íî, ïðî âåñ òè åãî îïðî áî âà íèå ìîæ íî òîëü êî â
øóð ôàõ. Âî-âòî ðûõ, íà çà äåð íî âàí íûõ è ïî êðû òûõ
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Ðèñ. 3. Êàð òà ðàñ ïðå äå ëå íèÿ
âòî ðè÷ íûõ îðå î ëîâ ðàñ ñå ÿ -
íèÿ çî ëî òà è ìûøü ÿ êà íà
Ñâåò ëîâ ñêîì ðóä íîì ïîëå:

1 — ìè íå ðà ëè çî âàí íûå çî ëî òî -
ðóä íûå çîíû (à), â ò.÷. ñ ïðî -
ìûø ëåí íû ìè ïà ðà ìåò ðà ìè (á); 
2 — èçî ëè íèè ñî äåð æà íèé: à — 
Au (0,005—1 ã/ò), á — As
(0,005—0,01%); 3 — êîí òóð
ó÷àñ òêà Äî ðîæ íûé; îò ëî æå íèÿ: 
Q — ÷åò âåð òè÷ íûå; R3—Van è
R3—Vau+vc — âåð õíå ðè ôåé ñêî-
âå íäñêèå (ñâè òû: àíàí ãàð ñêàÿ
an, àó íà êèò ñêàÿ au, âà÷ ñêàÿ vc);
R2+3 — âåð õíå ðè ôåé ñêèå (ñâè -
òû: èì íÿõ ñêàÿ im, õî ìîë õèí -
ñêàÿ hm3

2 , hm3
1  — âåð õíÿÿ ïîä -

ñâè òà, ïåð âàÿ è âòî ðàÿ ïà÷ êè)



ìõîì ñêëî íàõ è âî äî ðàç äå ëàõ òðà äè öè îí íîå îïðî áî -
âà íèå ïî âòî ðè÷ íî ìó îðå î ëó ðàñ ñå ÿ íèÿ òàê æå ÷àñ òî
íå ýô ôåê òèâ íî èç-çà íà ëè ÷èÿ äîñ òà òî÷ íî ìîù íî ãî ãó -
ìó ñî âî ãî ñëîÿ (íå âîç ìîæ íî îòî áðàòü ãëè íèñ òûé ìà -
òå ðè àë), à òàê æå èç-çà íà ëè ÷èÿ çà êðû òûõ îðå î ëîâ ðàñ -
ñå ÿ íèÿ è, òà êèì îá ðà çîì, êà ÷åñ òâåí íîå îïðî áî âà íèå
ïî âòî ðè÷ íî ìó îðå î ëó ðàñ ñå ÿ íèÿ ÷àñòî âîçìîæíî
ëèøü â øóðôàõ.

Ïðî õîä êà øóð ôîâ ãëó áè íîé 1 ì îñó ùå ñòâëÿ ëàñü íà 
ïåð âîé ñòà äèè â íè æíèõ ÷àñ òÿõ áîð òîâ äî ëèí èëè
ïðî âî äè ëàñü ïî ïî èñ êî âûì ïðî ôè ëÿì íà íà è áî ëåå
ïåð ñïåê òèâ íûõ ó÷àñ òêàõ. Øàã øóð ôîâ 200—50 ì, ñ
äå òà ëè çà öè åé äî 20—10 ì. Èç øóð ôîâ îò áè ðà ëàñü
øëè õî âàÿ ïðî áà, äâå ïðî áû ïî âòî ðè÷ íî ìó îðå î ëó
ðàñ ñå ÿ íèÿ (ñ 30 ñì è ñ 1 ì), ëè òî õè ìè ÷åñ êèå (ñêî ëî -
âûå) ïðî áû èç âñåõ èç ìå íåí íûõ ïî ðîä, òî ÷å÷ íûå
ïðî áû èç ïî òåí öè àëü íî ðó äî íîñ íûõ ïî ðîä. Ïðè íà -
ëè ÷èè «ñëî èñ òî ãî» äå ëþ âèÿ ïðî áû îò áè ðà ëèñü èç
êàæ äî ãî ñëîÿ.

Îäíà êî, êàê îò ìå ÷à ëîñü ðà íåå, â Áî äàé áèí ñêîì
ðóä íîì ðà éî íå ïðå îá ëà äà þò çà áî ëî ÷åí íûå ñêëî íû,
çà êðû òûå òîë ñòûì ñëî åì ìõà, ïîä êî òî ðûì íà õî äÿò -
ñÿ ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûå ãó ìó ñî âî-òîð ôÿ íûå îò ëî æå -
íèÿ. Ïðî õîä êà çäåñü øóð ôîâ äàæå íà îò òàé êó íå ýô -
ôåê òèâ íà, òàê êàê îíè çà ïîë íÿ þò ñÿ âî äîé è, êàê ïðà -
âè ëî, íå îñó øà þò ñÿ â òå ÷å íèå íè âòî ðî ãî, íè òðåòü å ãî 
ïî ëå âûõ ñå çî íîâ. Â òà êèõ ìåñ òàõ ïî ëó ÷èòü êà ÷åñò-
âåí íûé ìà òå ðè àë äëÿ ëþ áî ãî âèäà îïðî áî âà íèÿ íå -
âîç ìîæ íî è, ñî îò âå òñòâåí íî, íå âîç ìîæ íî âû ÿ âèòü
ïðè çíà êè îðó äå íå íèÿ. Ïî ý òî ìó íà ïî äî áíûõ ñêëî -
íàõ, ãäå ïî ðå çóëü òà òàì àíà ëè çà ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ -
êèõ ìà òå ðè à ëîâ ïðî ãíî çè ðî âà ëèñü çî ëî òî íîñ íûå
çîíû, ìå òî äè êà ïî èñ êîâ åùå óòÿ æå ëÿ ëàñü. Â ïåð âûé
ãîä ðà áîò â íè æíèõ ÷àñ òÿõ ïî ëî ãèõ çà áî ëî ÷åí íûõ
ñêëî íîâ ïðî âî äè ëèñü áóëü äî çåð íûå ðàñ ÷èñ òêè ãëó -
áè íîé 0,7—1,0 ì. Ïðè ýòîì óáè ðàë ñÿ ìî õî âîé ïî -
÷âåí íî-ðàñ òè òåëü íûé ñëîé è ãó ìó ñî âî-òîð ôÿ íûå íà -
êîï ëå íèÿ, îá íà æà ëèñü ìåð çëûå ýëþ âè àëü íî-äå ëþ âè -
àëü íûå îá ðà çî âà íèÿ è îñòàâ ëÿ ëèñü íà îò òàé êó. Ïî
ìåðå îò òàé êè ðàñ ÷èñ òêè óãëóá ëÿ ëèñü. Íà âòî ðîé ãîä
ðà áîò â äå ëþ âèè ïðî õî äè ëèñü øóð ôû ñî øëè õî âûì,
ëè òî õè ìè ÷åñ êèì è äðó ãè ìè âèäàìè îïðîáîâàíèÿ. 

Íà âòî ðîé ñòà äèè ïî èñ êî âûõ ðà áîò, âû ÿâ ëåí íûå
øëè õî âûå è ãå î õè ìè ÷åñ êèå îðå î ëû äå òà ëè çè ðî âà -
ëèñü øóð ôà ìè, ïðî é äåí íû ìè äî êî ðåí íûõ ïî ðîä, à
íà òðåòü åé âû ÿâ ëåí íûå ýïè öåí òðû îðå î ëîâ âñêðû âà -
ëèñü êà íà âà ìè.

Â ðå çóëü òà òå òà êèõ ïîä õî äîâ ê ïî èñ êàì è îöåí êå
çî ëî òî ðóä íûõ îá ú åê òîâ â Áî äàé áèí ñêîì ðóä íîì ðàé- 
îíå âû ÿâ ëå íû ìåñ òî ðîæ äå íèÿ «Îæå ðåëüå» è «Ûêàí -
ñêîå» â áàñ ñåé íå ð.Ìà ðà êàí. Ðà íåå ðà éîí ñ÷è òàë ñÿ íå
ïåð ñïåê òèâ íûì íà âû ÿâ ëå íèå çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé [4, 5]. 

Íà Ñâåò ëîâ ñêîì ðóä íîì ïîëå, ðàñ ïî ëî æåí íîì â
áàñ ñåé íå âåð õíå ãî òå ÷å íèÿ ð.Æóÿ â 90 êì ê âîñ òî êó îò 
Ìà ðà êàí ñêî ãî ðóä íî ãî óçëà, â ðå çóëü òà òå èñ ïîëü çî -
âà íèÿ óæå îïè ñàí íûõ ïðè å ìîâ ïî èñ êîâ, âû ÿâ ëå íî íå -

ñêîëü êî çî ëî òî ðóä íûõ ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ çîí. Îíè
êîí òðî ëè ðó þò ñÿ ïðî äîëü íû ìè íàä âè ãî âû ìè ðàç ëîì -
íî-ñêëàä ÷à òû ìè ñòðóê òó ðà ìè, â ïðåä å ëàõ êî òî ðûõ
êâàð öå âûå æèëü íî-ïðî æèë êî âûå ðóä íûå çîíû ëî êà -
ëè çî âà íû â èí òåí ñèâ íî ðàñ ñëàí öî âàí íûõ ñå ðè öè òî -
âûõ äè àô òî ðè òàõ. Íåï ðî ìûø ëåí íûå ÷àñ òè ýòèõ çîí
ñî ïðî âîæ äà þò ñÿ âòî ðè÷ íû ìè îðå î ëà ìè çî ëî òà è
ìûøü ÿ êà, âû ÿâ ëåí íû ìè ïðè ïî âåð õíîñ òíîì (ãëó áè -
íà îò áî ðà ïðîá 0,3 ì) îïðî áî âà íèè, «èñ ÷å çà þ ùè ìè»
â ïðåä å ëàõ ó÷àñ òêîâ çîí ñ ïðî ìûø ëåí íû ìè ïà ðà ìå-
òðà ìè (ñì. ðèñ. 3). Îñî áåí íî íà ãëÿä íî ýòî èë ëþñ òðè -
ðó åò ñÿ ìà òå ðè à ëà ìè ïî ó÷àñ òêó Äî ðîæ íûé (ðèñ. 4),
ãäå ãîð íû ìè âû ðà áîò êà ìè è ñêâà æè íà ìè áûëà ëî êà -
ëè çî âà íà è èç ó÷å íà ìè íå ðà ëè çî âàí íàÿ çîíà (ñå ðè öè -
òè çà öèÿ, àí êå ðè òè çà öèÿ, ñóëü ôè äè çà öèÿ, îêâàð öå âà -
íèå), â ïðåä å ëàõ êî òî ðîé îïðî áî âà íè åì óñòà íîâ ëå íî
çî ëî òî ðóä íîå òåëî — êâàð öå âàÿ æèëü íî-ïðî æèë êî -
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Ðèñ. 4. Ãå î ëî ãè ÷åñ êèé ïëàí (À) è ïëà íû ðå çóëü òà òîâ
ëè òî õè ìè ÷åñ êî ãî îïðî áî âà íèÿ âòî ðè÷ íûõ îðå î ëîâ
ðàñ ñå ÿ íèÿ ïî ïðî ôè ëÿì è âåð õíèì èí òåð âà ëàì øóð -
ôîâ è øëè õî âî ãî îïðî áî âà íèÿ äå ëþ âèÿ èç øóð ôîâ (Á)
íà ó÷àñ òêå Äî ðîæ íûé:

1 — íàä âèã; 2 — ãîð íûå âû ðà áîò êè: (à — êà íà âû, á —
áóëü äî çåð íûå ðàñ ÷èñ òêè, â — øóð ôû, ã — ñêâà æè íû); 3 — 
ìè íå ðà ëè çî âàí íàÿ çî ëî òî ðóä íàÿ çîíà; 4 — ðóä íàÿ æèëü -
íî-ïðî æèë êî âàÿ çîíà; 5 — ìåñ òà îò áî ðà ëè òî õè ìè ÷åñ êèõ
ïðîá ïî âòî ðè÷ íûì îðå î ëàì ðàñ ñå ÿ íèÿ; 6 — àíî ìàëü íûå
ñî äåð æà íèÿ As (10-3 %); 7 — øëè õî âûå îðå î ëû ïî øëè õàì
èç øóð ôîâ c ñî äåð æà íè ÿ ìè Au (â ã/ì3): à — 0,01—0,1, á —
0,1—1,0, â — 1,0—6,0; ñì.óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 3



âàÿ çîíà. Íà ñòà äèè ïðî âå äå íèÿ ëè òî õè ìè ÷åñ êèõ ïî -
èñ êîâ ïî âòî ðè÷ íûì îðå î ëàì ðàñ ñå ÿ íèÿ ïî ñåòè

100´20 ì â ïðåä å ëàõ ýòî ãî ó÷àñ òêà íå áûëî óñòà íîâ -
ëå íî ïðè çíà êîâ çî ëî òî íîñ íîñ òè, à ïî ðå çóëü òà òàì
îïðî áî âà íèÿ ïî âòî ðè÷ íî ìó îðå î ëó ðàñ ñå ÿ íèÿ âåðõ-
íåãî ãî ðè çîí òà äå ëþ âè àëü íî ãî ñëîÿ, âñêðû òî ãî øóð -
ôà ìè, îò ìå ÷å íû ëèøü åäè íè÷ íûå ïðî áû ñ ïî âû øåí -
íû ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè ìûøü ÿ êà (ñì. ðèñ. 4). Âòî ðè÷ -
íûé îðå îë ðàñ ñå ÿ íèÿ çî ëî òà è ìûøü ÿ êà â ýòèõ æå
øóð ôàõ ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè îïðî áî âà íèè íè æíå ãî (ïðè -
çà áîé íî ãî) ãî ðè çîí òà äå ëþ âè àëü íî ãî ñëîÿ. Â òî æå
âðå ìÿ ïî ìà òå ðè à ëàì øëè õî âî ãî îïðî áî âà íèÿ äå ëþ -
âèÿ èç øóð ôîâ çî ëî òî íîñ íàÿ ìè íå ðà ëè çî âàí íàÿ çîíà
èñ êëþ ÷è òåëü íî îò ÷åò ëè âî òðàñ ñè ðó åò ñÿ øëè õî âûì
îðå î ëîì ñ ñî äåð æà íè ÿì Au âûøå 0,01—0,1 ã/ì3, à

ðóä íîå òåëî — Au >1 ã/ì3 (ñì. ðèñ. 4).
Ïðè âû ïîë íå íèè ïî èñ êî âûõ ðà áîò íà ó÷àñ òêàõ èñ -

ïîëü çó åò ñÿ ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèé ýêñ ïðåññ-àíà ëèç, ïî-
ýòî ìó â òå ÷å íèå êî ðîò êî ãî âðå ìå íè ïî ñëå âû ÿâ ëå íèÿ
øëè õî âûõ îðå î ëîâ çî ëî òà â øóð ôàõ ãëó áè íîé 1 ì
ïðî èç âî äèò ñÿ èõ íå îá õî äè ìàÿ äå òà ëè çà öèÿ áî ëåå
ãëó áî êè ìè øóð ôà ìè, à çà òåì ïðî õî äÿò ñÿ êà íà âû äëÿ
âñêðû òèÿ è èç ó÷å íèÿ âû ÿâ ëåí íûõ òà êèì îá ðà çîì ìè -
íå ðà ëè çî âàí íûõ çîí.

Êðî ìå ðóä íûõ îá ú åê òîâ, óñòà íîâ ëåí íûõ â áàñ ñåé -
íå ð.Ìà ðà êàí è íà Ñâåò ëîâ ñêîì ðóä íîì ïîëå, â ïðå-
äå ëàõ Áî äàé áèí ñêî ãî ðóä íî ãî ðà éî íà ñ èñ ïîëü çî âà -
íè åì îïè ñàí íîé ìå òî äè êè âû ÿâ ëå íî íå ñêîëü êî ïåð -
ñïåê òèâ íûõ èç ó÷à å ìûõ â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ðó äîï ðî -
ÿâ ëå íèé çî ëî òà íà äðó ãèõ ó÷àñ òêàõ, òàê æå ñ÷è òàâ -
øèõ ñÿ ðà íåå íå ïåð ñïåê òèâ íû ìè (ñì. ðèñ. 1).

Â çà êëþ ÷å íèå íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü, ÷òî ïðè ìå íå -
íèå ðàñ ñìîò ðåí íûõ íå òðà äè öè îí íûõ ìå òî äî ëî ãè ÷åñ -
êèõ è òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ïðè å ìîâ àíà ëè çà ãå î õè ìè ÷åñ -
êèõ äàí íûõ â êîì ïëåê ñå ñ äðó ãè ìè ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè -
÷åñ êè ìè ìà òå ðè à ëà ìè ïî çâî ëè ëè âû ÿ âèòü, ëî êà ëè çî -
âàòü è îöå íèòü ïåð ñïåê òèâ íûå çî ëî òî ðóä íûå îá ú åê -
òû â ïðåä å ëàõ Ìîí êðåñ-Õàé ëî ìèí ñêî ãî è Èãíîê ñêî -
ãî ðóä íûõ óçëîâ Öåí òðàëü íî-Ïðè ñà ÿí ñêî ãî ðóä íî ãî
ðà éî íà è Âåð õíå-Ëåí ñêî ãî çî ëî òî íîñ íî ãî ðà éî íà
Ïðè áàé êàëüÿ, ðàñ ïî ëî æåí íûõ íà òåð ðè òî ðèè Èðêóò -
ñêîé îáëàñòè.

Îöå íî÷ íûå ðà áî òû. Íà ýòîé ñòà äèè íà ðÿ äó ñ ïðè -
ìå íå íè åì ñòàí äàð òíûõ ìå òî äèê íà ìåñ òî ðîæ äå íèè
Îæå ðåëüå, ðóäû êî òî ðî ãî õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ êðàé íå
íå ðàâ íî ìåð íûì ãíåç äî âûì ðàñ ïðå äå ëå íè åì çî ëî òà ñ
ïðå îá ëà äà íè åì êðóï íûõ çî ëî òèí, áûë ïðî é äåí ñïå -
öè àëü íûé ðàç âå äî÷ íûé êàðü åð äëè íîé 120 ì ïðè âû -

ñî òå ñòåí êè 12 ì ñ öåëüþ èç ó÷å íèÿ âíóò ðåí íå ãî ñòðî -
å íèÿ ðóä íîé æèëü íî-ïðî æèë êî âîé çîíû, ïðî âå äå íèÿ
êðóï íî îáú åì íî ãî âà ëî âî ãî îïðî áî âà íèÿ äëÿ îïðå äå -
ëå íèÿ äîñ òî âåð íîñ òè áî ðîç äî âî ãî è êåð íî âî ãî îïðî -
áî âà íèÿ è îá ú åê òèâ íîé îöåí êè ñðåä íå ãî ñî äåð æà íèÿ
çî ëî òà â ðó äàõ. Äëÿ îá ðà áîò êè âà ëî âûõ ïðîá áûë ïî -
ñòðî åí ãðà âè òà öè îí íî-îá îãà òè òåëü íûé êîì ïëåêñ,
âêëþ ÷à þ ùèé ëè íèè ðó äî ïîä ãî òîâ êè (ùå êî âàÿ äðî -
áèë êà—êî íóñ íàÿ äðî áèë êà—öåï íàÿ äðî áèë êà) è
îáîãà ùå íèÿ (øëþç ãëó áî êî ãî íà ïîë íå íèÿ—îò ñà äî÷ -
íûå ìà øè íû—ãðà âè òà öè îí íûå ñòî ëû). Âñå ãî áûëî
îá ðà áî òà íî 5000 ò âà ëî âûõ ïðîá, ïî ëó ÷å íî 15 êã çî -
ëî òà, ñðåä íèå ñî äåð æà íèÿ êî òî ðî ãî ñî ñòà âè ëè 3 ã/ò.
Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî 70—75% Au èìå åò ðàç ìåð íîñòü çî -

ëî òèí >1 ìì è ïðàê òè ÷åñ êè âñå îíî óëàâ ëè âà åò ñÿ
øëþ çîì ãëó áî êî ãî íà ïîë íå íèÿ.

Äëÿ óñòà íîâ ëå íèÿ äîñ òî âåð íîñ òè êåð íî âî ãî îïðî -
áî âà íèÿ ïå ðåä ïðî õîä êîé êàðü å ðà â åãî êîí òó ðå áûë
ïðî é äåí êóñò ñêâà æèí — 3 ñêâà æè íû ÷å ðåç 1 ì (äè à -
ìåòð êåð íà 61 ìì). Ñðåä íåå ñî äåð æà íèå ïî ýòèì ñêâà -
æè íàì 0,9 ã/ò Au, òîã äà êàê ñðåä íåå ñî äåð æà íèå ïî
áî ðîç äî âûì ïðî áàì â ñòåí êå êàðü å ðà — 5,16 ã/ò Au, à
â âà ëî âîé ïðî áå îá ú å ìîì 1177 ò — 5,04 ã/ò Au. Ñî îò -
íî øå íèå ñðåä íèõ ñî äåð æà íèé çî ëî òà ïî ðå çóëü òà òàì
êåð íî âî ãî, áî ðîç äî âî ãî è âà ëî âî ãî îïðî áî âà íèÿ ñî -
ñòà âè ëî 1:5,73:5,61, ÷òî îïðå äå ëÿ åò íå äîñ òî âåð íîñòü   
êåð íî âî ãî îïðî áî âà íèÿ ïðè äè à ìåò ðå êåð íà 61 ìì è
ïðåä îïðå äå ëÿ åò èñ ïîëü çî âà íèå äàí íûõ òà êî ãî áó ðå -
íèÿ òîëü êî äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ãðà íèö ðóä íûõ çîí ïî ãå -
î ëî ãè ÷åñ êèì ïðè çíà êàì.
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Ðîëü ëè òî ëî ãè ÷åñ êèõ è ìè íå ðà ëî ãî-òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ìî äå ëåé ðó äî îá ðà çó þ ùèõ
ñèñòåì ïðè ïðî ãíî çå, ïî èñ êàõ è ðàç âåä êå ìåñ òî ðîæ äå íèé íå ìå òàë ëè ÷åñ êèõ ïî ëåç íûõ
èñêî ïà å ìûõ

Ó.Ã.ÄÈÑÒÀÍÎÂ (ÔÃÓÏ «ÖÍÈÈãå îë íå ðóä»)

Íà ó÷ íî-ìå òî äè ÷åñ êîé îñíî âîé ïðî ãíî çà, ïî èñ êîâ è
îöåí êè ìåñ òî ðîæ äå íèé ïîëåçíûõ èñ êî ïà å ìûõ ÿâ ëÿ þò -
ñÿ ðàç íî ó ðîâ íå âûå ãå î ëî ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êèå è ìè íå ðà ãå -
íè ÷åñ êèå ìî äå ëè ñèñ òåì ðó äî ãå íå çà. Öåëü ýòèõ ìî äå -
ëåé — ïî êà çàòü â àáñòðà ãè ðî âàí íîì âèäå ìåñ òî è ìàñ -
øòà áû îðó äå íå íèÿ â ðàì êàõ êîí êðåò íûõ ñòðóê òóð -
íî-âå ùåñ òâåí íûõ êîì ïëåê ñîâ, íà îñíî âå êà ÷åñ òâåí íûõ 
õà ðàê òå ðèñ òèê ñûðüÿ îá îñíî âàòü ðà öè î íàëü íûå ñõå ìû
åãî ïå ðå äå ëà. Ìå òî äè ÷åñ êèå ïîä õî äû ê ñî ñòàâ ëå íèþ
ìî äå ëåé, íà áî ðó òåõ ïðè çíà êîâ è êðè òå ðè åâ, êîòîðûå
ìû â íèõ âêëà äû âà åì, íå îäíîç íà÷ íû. Îíè çà âè ñÿò îò
ñòà äèé íîñ òè ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íî ãî ïðîöåñ ñà.

Íà óðîâ íå ðå ãè î íàëü íî ãî ïðî ãíîç íî-ìè íå ðà ãå íè -
÷åñ êî ãî àíà ëè çà ïðåä ìå òîì èññëå äî âà íèé ÿâ ëÿ þò ñÿ
ôîð ìà öèè. Îñíîâ íàÿ öåëü ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèõ ìî äå -
ëåé ðå ãè î íàëüíîãî óðîâ íÿ — âû äå ëå íèå â ðàì êàõ
ãåîëî ãè ÷åñ êèõ ôîð ìà öèé ëè òî ôà öè àëü íûõ çîí (ñóá -
ôîðìà öèè, ðóä íûå ôîð ìà öèè), áëà ãîï ðè ÿò íûõ äëÿ
íà õîæ äå íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî ëåç íûõ èñêî ïà å ìûõ è
èõ àñ ñî öè à öèé. Â àáñòðà ãè ðî âàí íîì âèäå â ìî äå ëÿõ
ôîð ìà öèé ðàñ êðû âà þò ñÿ ñâÿ çè çîí ðó äî ãå íå çà ñ ïè òà -
þ ùè ìè ïðî âèí öè ÿ ìè, îò ðà æà åò ñÿ ðîëü ãå î ëî ãî-ãå î -
õè ìè ÷åñ êèõ ôàê òî ðîâ, îïðå äå ëÿ þ ùèõ çðå ëîñòü îñàä -
êîâ, ïà ðà ãå íå çè ñû ïî ðîä è ìè íå ðà ëîâ. Îñíîâ íûå ñðå -
äè íèõ — ãå î äè íà ìè ÷åñ êèå ðå æè ìû, ïà ëå îê ëè ìà òû,
ñî ñòàâ ïî ðîä ïè òà þ ùèõ ïðî âèí öèé, ïî ðî äî îá ðà çó þ -
ùàÿ ðîëü îðãà íèç ìîâ. Îñî áîå âíè ìà íèå îò âî äèò ñÿ
ðîëè ãåîõè ìè ÷åñ êèõ, äè íà ìè ÷åñ êèõ, áè î õè ìè ÷åñ êèõ
è äðó ãèõ áàðü å ðîâ, ñïî ñî áñòâó þ ùèõ ñå ëåê òèâíîìó
îñàæ äå íèþ ðóä íî ãî âå ùåñ òâà. Ïðè ñî ñòàâ ëå íèè ìè -
íå ðà ãå íè ÷åñ êèõ ìî äå ëåé âàæ íàÿ ðîëü ïðè íàä ëå æèò
ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êî ìó êðè òå ðèþ, îá ú ÿñ íÿ þ ùå ìó ñâÿ -
çè ðó äî íîñ íûõ ôîðìà öèé, èõ ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êóþ ñïå -
öè à ëè çà öèþ ñ êîí êðåò íûì ýòà ïîì òåê òî íî ñå äè ìåí -
òà öè îí íî ãî öèê ëè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ ñòðà òèñ ôå ðû
Çåì ëè. Ãî âî ðÿ î ðîëè àáñòðàêòíûõ ãå î ëî ãî-ãå î õè ìè -

÷åñ êèõ è ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèõ ìî äå ëåé äëÿ ïðî ãíîç -
íî-ïî èñ êî âûõ öå ëåé, óìåñ òåí òå çèñ î òîì, ÷òî «ïî -
çíàâ îá ùåå, âñåã äà íà é äåøü ìåñ òî ÷àñ òíî ìó, à, çíàÿ
(èç ó÷èâ) ÷àñ òíîå è èìåÿ ãå íå ðà ëè çî âàí íóþ ìè íå ðà ãå -
íè ÷åñ êóþ ìî äåëü ñòðî å íèÿ âñåé ïà ðà ãåí íîé ñèñ òå ìû 
ôîð ìà öèè, ìîæ íî ïðî ãíî çè ðî âàòü ïî ëî æå íèå âñåõ
ýëå ìåí òîâ ñèñ òå ìû». Ê íà ñòî ÿ ùå ìó âðå ìå íè îá ùèå
ïðî ãíîç íî-ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèå ìî äå ëè ðó äî îá ðà çî âà -
íèÿ äîñ òà òî÷ íî ïîäðîá íî ðàç ðà áî òà íû äëÿ ýí äî ãåí -
íûõ ðóä íûõ ôîð ìà öèé, ñóòü èõ èç ëî æå íà â ôóí äà -
ìåí òàëüíûõ òðó äàõ Â.È.Ñìèð íî âà, Â.À.Êóç íå öî âà,
Â.È.Êà çàí ñêî ãî è äð. Ñîç äà íû íà ó÷íî-ìå òî äè ÷åñ êèå
ðó êî âî äñòâà ïî îöåí êå ïðî ãíîç íûõ ðå ñóð ñîâ òâåð äûõ 
ïî ëåç íûõ èñ êî ïàåìûõ, â êî òî ðûõ àê öåí òè ðî âà íî
âíè ìà íèå íà ðîëè ãå î ëî ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ôàê òî ðîâ,
îïðåäå ëÿâ øèõ ïðî öåñ ñû ðó äî îá ðà çî âà íèÿ, ìè íå ðà ãå -
íè ÷åñ êóþ ñïå öè à ëè çà öèþ ðóä íûõ ôîðìàöèé
(À.È.Êðèâ öîâ, Â.Ì.Òåðåíòüåâ è äð.).

Íå ñîì íåí íûå äîñ òè æå íèÿ èìå þò ñÿ è â îá ëàñ òè ìî -
äå ëè ðî âà íèÿ ïðî öåñ ñîâ îñà äî÷íîãî ðó äî îá ðà çî âà íèÿ,
ðàç ðà áîò êè ãå î ëî ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ìî äå ëåé ôîð ìè ðî -
âà íèÿ êàê ìåòàë ëè ÷åñ êèõ, òàê è íå ìå òàë ëè ÷åñ êèõ ïî -
ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ. Ïðè ìå ðû òà êèõ ìîäåëåé äëÿ ôîñ -
ôî ðè òîâ, ìè íå ðàëü íûõ ñî ëåé, êàð áî íàò íûõ ïî ðîä è
äðó ãèõ ïðè âå äå íû â òðó äàõ Í.Ì.Ñòðà õî âà, Â.Í.Õî ëî -
äî âà, Ä.Â.Ðó íäêâèñ òà, Ý.À.Åãà íî âà, Á.Ì.Ìè õàé ëî âà è
äð. Ïðè ìå ðîì íà êîï ëå íèÿ â îñà äî÷ íûõ áàñ ñåé íàõ ðóä -
íûõ êîí öåí òðà öèé òðè à äû Al—Fe—Mn ñëó æèò ãå î ëî -
ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ ìî äåëü, ñî ñòàâ ëåí íàÿ Í.Ì.Ñòðà õî -
âûì (1960). Â îñíî âå åå ëå æèò ðàç ëè÷ íàÿ ïîä âèæ íîñòü
â çîíå ìèã ðà öèè è ñå äè ìåíòà öèè ýëå ìåí òîâ òðè à äû, çî -
íàëü íîñòü â íà êîï ëå íèè æå ëå çî-áîê ñè òî-ìàð ãàí öå âûõ
ðóä. Ïî êà çà íî, ÷òî â ðàñ ñìàòðè âà å ìîé ñèñ òå ìå ïðî ñëå -
æè âà åò ñÿ åäè íûé ðÿä ìåñ òî ðîæ äå íèé, ôà öè àëü íûå
ïðî ôè ëè êî òî ðûõ ïî ñëå äî âà òåëü íî ñìå íÿ þò ñÿ. Ïðè
ýòîì ôà öè àëü íûé ïðîôèëü áîê ñè òîâ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ
ðåç êî âû ðà æåí íûì òÿ ãî òå íè åì ê êîí òè íåí òàëü íûì, à
ìàðãàí öå âûõ ðóä — ìîð ñêèì ëèòî ôà öè ÿì (ðèñ. 1).
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Ðèñ. 1. Ôà öè àëü íûé ïðî ôèëü æå ëåç íûõ è ìàð ãàí öå âûõ 

ðóä, à òàê æå áîê ñè òîâ. Í.Ì.Ñòðà õîâ, 1960:

ðàñ ïðå äå ëå íèå ðóä ìåæ äó ðàç ëè÷ íû ìè ôà öè ÿ ìè: 1 — æå -

ëåç íûå (FeO), 2 — ìàð ãàí öå âûå (Mn), 3 — áîê ñè òû; 4 —

ðàñ ïðå äå ëå íèå SiO2 ìåæ äó ðàç ëè÷ íû ìè îñà äî÷ íû ìè ôà öè -

ÿ ìè; ðóäû: 1 — êîðû âû âåò ðè âà íèÿ, 2 — çîíû ãëó áî êîé

öèð êó ëÿ öèè âà äîç íûõ âîä, 3 — îçåð íûå è áî ëîò íûå, 4 —

ñè äå ðè òî âûå ïà ðà ëè ÷åñ êèõ óãëå íîñ íûõ áàñ ñåé íîâ; 5 — ñè -

äå ðè òû íè æíåé (ãëè íèñ òîé) çîíû øåëü ôà



Ïðè ìå íè òåëü íî ê íå ìå òàë ëè ÷åñ êèì ïî ëåç íûì èñ êî -
ïà å ìûì îñà äî÷ íî ãî ðó äî îáðàçî âà íèÿ âå ñî ìûé âêëàä
âíåñ êîë ëåê òèâ ÖÍÈÈãå îë íå ðóä, êî òî ðûì áûëè
ñîçäàíû ãå î ëî ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êèå è ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèå
ìî äå ëè äëÿ 35 ãå î ëî ãî-ïðî ìûø ëåí íûõ òè ïîâ [3]. 

Ïðè ñî ñòàâ ëå íèè ðå ãè î íàëü íûõ ïðî ãíîç íî-ìè íå -
ðà ãå íè ÷åñ êèõ ìî äå ëåé îñíîâ íîå âíè ìà íèå îá ðà ùà -
ëîñü íà îñî áåí íîñ òè çî íàëü íî ãî ñòðî å íèÿ ôîð ìà öèé,
îá ú ÿñ íå íèå ðîëè òåõ ãå î ëî ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ôàê òî -
ðîâ, êî òî ðûå îïðå äå ëÿ ëè ïà ðà ãå íå çè ñû ïî ðîä è ìè -
íå ðà ëîâ, óñëî âèÿ ñå ëåê òèâ íî ãî îñàæ äå íèÿ ðó äî îá ðà -
çó þ ùå ãî âå ùåñ òâà. Îáùèå çà êî íî ìåð íîñ òè ñòðî å íèÿ
ðó äî íîñ íûõ ôîð ìà öèé âû òå êà þò óæå èç ïî ñòðî å íèÿ
ðå ãè î íàëü íûõ ëè òî ëî ãî-ïà ëå î ãå îã ðà ôè ÷åñ êèõ êàðò.
Â êà ÷åñ òâå ïðè ìå ðà ìîæ íî ïðè âåñ òè ëèòîëîãî-ïà ëå î -
ãå îã ðà ôè ÷åñ êóþ êàð òó ïà ëå î öå íà Ðóñ ñêîé ïëàò ôîð -
ìû (Àòëàñ ëè òî ëî ãî-ïà ëå î ãå îã ðà ôè ÷åñ êèõ êàðò
ÑÑÑÐ, 1967). Îïðå äå ëÿ þ ùèé òèï îñà äî÷ íî ãî êîì -
ïëåê ñà — òåð ðè ãåí íî (êâàð öå âî-ãëà ó êî íè òî)-êðåì -
íèñ òàÿ ôîð ìà öèÿ, êî òî ðàÿ íà êàï ëè âà ëàñü â óñëî âè ÿõ
òåï ëî ãî ãó ìèä íî ãî êëè ìà òà â òðàíñ ãðåñ ñèâ íóþ ñòà -
äèþ ðàç âè òèÿ ïàëåîáàñ ñåé íà. Îñíîâ íîé ïè òà þ ùåé
ïðî âèí öè åé ÿâ ëÿë ñÿ Áàë òèé ñêèé ùèò, ñëî æåí íûé â
îñíîâíîì êèñ ëû ìè êðèñ òàë ëè ÷åñ êè ìè ïî ðî äà ìè. Â
ðå çóëü òà òå ãëó áî êî ãî ðàç ëî æå íèÿ ïî ðîä ïèòà þ ùåé
ñóøè â ïà ëå î öå íî âûé ìîð ñêîé áàñ ñåéí ñ ðå÷ íûì ñòî -
êîì ïðî èñ õî äè ëî ìàñ ñî âîå ïî ñòóï ëå íèå êî íå÷ íûõ
ïðî äóê òîâ âû âåò ðè âà íèÿ — ðàñ òâî ðåí íî ãî Si, Al, Fe
è òåð ðè ãåí íî ãî êâàð öà, ôîð ìè ðî âà ëàñü àñ ñî öè à öèÿ
âû ñî êîç ðå ëûõ îñàäêîâ.

Çîíû ðàç âè òèÿ êâàð öå âûõ ïåñ êîâ, êðåì íèñ òûõ ïî -
ðîä (äè à òî ìè òû, îïî êè) òÿ ãî òå þò ê êðà å âûì ÷àñ òÿì
ïà ëå î áàñ ñåé íà, ïðè ìû êà þ ùèì ê óñòüÿì ðåê. Â ñòî ðî -

íó îò êðû òî ãî ìîðÿ îíè ñìå íÿ þò ñÿ êðåì íèñ òû ìè ãëè -
íà ìè è äà ëåå êàð áî íàò íî-êðåì íèñ òî-ãëè íèñ òû ìè
îñàäêàìè. Óêà çàí íàÿ çà êî íî ìåð íîñòü íà è áî ëåå ÷åò êî 
èç ó÷å íà íà ïðè ìå ðå ïà ëå î öå íî âûõ îòëîæå íèé Ïî âîë -
æüÿ è Ïðè êàñ ïèÿ (ðèñ. 2).

Îáúÿñ íÿ åò ñÿ îíà òåì, ÷òî â ìåñ òàõ èí òåí ñèâ íî ãî
ïî ñòóï ëå íèÿ ðå÷ íûõ âîä, à ñ íèìè è îá èëü íî ãî êî ëè -
÷åñ òâà ðàñ òâî ðåí íûõ áè î ãåí íûõ âå ùåñòâ ïðî èñ õî äèë 
ïûø íûé ðàñ öâåò äè à òî ìî âûõ âî äî ðîñ ëåé, êî òî ðûå
èãðàëè ðîëü ñâî å îá ðàç íî ãî áè î ôè ëüòðà, ïå ðå íî ñÿ ùå -
ãî â îñà äîê êðåì íå çåì. Çäåñü èìå ëèñü óñëî âèÿ è äëÿ
ñî õðà íå íèÿ ïàí öè ðåé äè à òî ìåé, íà êîï ëå íèÿ äè à òî -
ìî âûõ èëîâ (ðÍ âîä áëè çîê ê íå é òðàëü íî ìó è äàæå
ñëà áî êèñ ëûé, âîäû ñèëü íî îïðåñ íå íû, ñêî ðîñòü
îñàæäå íèÿ ñòâî ðîê âû ñî êàÿ). Îãðîì íûå ìàñ ñû îò -
ìåð øèõ äè à òî ìåé âû íî ñè ëèñü çà ïðåä å ëû ðàñ ñìàò ðè -
âà å ìîé çîíû è ïî ïà äà ëè â äðó ãèå, áî ëåå àã ðåñ ñèâ íûå
óñëî âèÿ, ãäå êðåì íå çåì ñòâî ðîê ÷àñ òè÷ íî ðàñ òâî ðÿë -
ñÿ è ïîä âåð ãàë ñÿ ïðå îá ðà çî âà íè ÿì óæå â ñòà äèþ ñå -
äè ìåí òîãåíåçà è àê òèâ íî ïðî òå êàë â äè à ãå íå çå.
Îäíèì èç âå äó ùèõ ôàê òî ðîâ, êîí òðî ëè ðî âàâ øèõ
ñêî ðîñòü ðàñ òâî ðå íèÿ êðåì íå çå ìà, ÿâ ëÿë ñÿ ðÍ ìîð -
ñêèõ è èëî âûõ âîä. Çîíà ðàç âè òèÿ äèàòî ìè òîâ êàê áû
îêàé ìëÿ åò çîíó ðàç âè òèÿ êâàð öå âûõ ïåñ êîâ (ëè òî ôà -
öèè àâàí äåëüò, ïëÿ æåé ïðè áðåæ íûõ òå ÷å íèé è ò.ä.). Â 
ñòî ðî íó îò êðû òî ãî ìîðÿ îíà ïî ñòå ïåí íî ñìå íÿ åò ñÿ
çî íîé îïîê, çà òåì — êðåì íèñ òî-ãëè íèñ òûõ îá ðà çî âà -
íèé. Â êðà å âûõ ó÷àñ òêàõ ìî ðåé, ãäå ïðè íîñ ñ ñóøè
òåð ðè ãåí íî ãî ìà òå ðè à ëà îñëàá ëåí, íà êàï ëè âà þò ñÿ
êâàð öå âî-ãëà ó êî íè òî âûå ïåñ êè, êî òî ðûå â ëà òå ðàëü -
íîì ðÿäó ôîð ìà öèè ñìå íÿ þò ñÿ îïî êà ìè, êðåìíè -
ñòî-ãëè íèñ òû ìè è êðåì íèñ òî-ãëè íèñ òî-êàð áî íàò íû -
ìè ïî ðî äà ìè. Ñî îò âåòñòâåí íî ñî ñìå íîé ëè òî ôà öèé
îò ìå ÷à åò ñÿ óìåíü øå íèå â îñàä êàõ ñî äåð æà íèÿ ðàñ -
òâî ðè ìî ãî êðåìíåçåìà, à òàê æå çà êî íî ìåð íîå èç ìå -
íå íèå ìè íå ðàëü íî ãî ñî ñòà âà êðåì íå çå ìà. Â äèàòîìè -
òàõ îí ïðåä ñòàâ ëåí ðåíòãå íî à ìîð ôíûì îïà ëîì, â
îïî êàõ è êðåì íèñ òûõ ãëè íàõ — îïàë-êðèñ òî áà ëè òîì, 

â êðåìíèñòî-êàð áî íàò íûõ îñàä êàõ — a-êðèñ òî áà ëè -
òîì è ìèê ðî çåð íèñ òûì êâàð öåì.

Óêà çàí íàÿ çà êî íî ìåð íîñòü â ñìå íå ëè òî ôà öè àëü -
íûõ çîí â ðàì êàõ òåð ðè ãåí íî-êðåì íèñ òîé ôîð ìà öèè
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Ðèñ. 2. Ëè òî ôà öè àëü íàÿ ìî äåëü çî íàëü íî ãî ñòðî å íèÿ

òåð ðè ãåí íî-ãëà ó êî íèò-êðåì íèñ òîé ôîð ìà öèè ïà ëå î -

öå íî âî ãî áàñ ñåé íà Ïî âîë æüÿ è Ïðè êàñ ïèÿ. Ó.Ã.Äèñ òà -

íîâ:

çîíû ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ãî ðàç âè òèÿ: 1 — ïåñ êîâ êâàð öå -

âûõ, 2 — äè à òî ìè òîâ, 3 — îïîê, 4 — ïåñ êîâ êâàð öå âî-ãëà -

ó êî íè òî âûõ, 5 — êðåì íèñ òûõ ãëèí, 6 — ãëè íèñ òî-êðåì -

íèñ òî-ãëà ó êî íè òî âûõ îñàä êîâ; 7 — îïî êî âèä íûå ïåñ ÷à íè -

êè, ïåñ êè òðå ïå ëî âèä íûå; 8 — ôîñ ôî ðè òû; ãðà íè öû: 9 —

ñî âðå ìåí íûõ îò ëî æå íèé, 10 — ïðåä ïî ëà ãà å ìûå ïà ëå î áàñ -

ñåé íîâ,   11 — ëè òî ôà öè àëü íûõ   çîí;  12 — ïà ëå î äåëü òà;

13 — íà ïðàâ ëå íèÿ òå ÷å íèé



ñ òîé èëè èíîé ñòå ïåíüþ äå òàëü íîñ òè ïðî ñëå æè âà åò -
ñÿ è â äðó ãèõ ïëàò ôîð ìåí íûõ ìîð ñêèõ áàñ ñåé íàõ
ìèðà — Àíãëî-Ïà ðèæ ñêîì, Ñðåä íå-Åâðî ïåé ñêîì,
Þæíî-Êè òàé ñêîì è äð. Îíà â àáñòðà ãè ðî âàí íîì âèäå 
îò ðà æå íà â ñî îò âå òñòâó þ ùèõ ãå î ëî ãî-ãå î õè ìè ÷åñ -
êèõ è ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèõ ìî äå ëÿõ (ðèñ. 3). 

Íà ñòà äèè ïðî ãíîç íî-ïî èñ êî âûõ è îöå íî÷ íûõ ðà -
áîò ïðè ñî ñòàâ ëå íèè ïðî ãíîç íî-ïî èñ êî âûõ ìî äå ëåé
îñíîâ íîé àê öåíò óæå ñìå ùà åò ñÿ íà àíà ëèç çà êî íî -
ìåð íîñ òåé ìè íåðàãå íèè êîí êðåò íûõ ïðî äóê òèâ íûõ
ñóá ôîð ìà öèé è ðóä íûõ ôîð ìà öèé. Îíè îñíî âû âà þò -
ñÿ íà èí òåã ðè ðî âàí íûõ ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèõ è ãå î õè -
ìè ÷åñ êèõ êîí ñòàí òàõ êîí êðåò íûõ ðàçðåçîâ, òåõ êðè -
òå ðè åâ, êî òî ðûå ïî çâî ëÿ þò âû äå ëèòü â ðàì êàõ êîí -
êðåò íûõ ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèõ ïî ëåé ó÷àñ òêè äëÿ ïî ñòà -
íîâ êè ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò. Âåñü ìà ýô ôåê òèâ -
íî ïðè ýòîì èñ ïîëü çî âà íèå ìå òî äîâ ìà òå ìà òè ÷åñ êîé
ñòà òèñ òè êè, ðàñ ÷å òà êî ëè ÷åñ òâåí íûõ ëè òî ëî ãè÷åñêèõ 
è ãå î õè ìè ÷åñ êèõ êî ýô ôè öè åí òîâ, ïî ñòðî å íèÿ íà èõ
îñíî âå âñïî ìî ãà òåëü íûõ ëè òîëîãè ÷åñ êèõ êàðò. Òà êîé 
ïîä õîä â ïðî øëîì øè ðî êî èñ ïîëü çî âàë ñÿ çà ðó áåæ -
íû ìè ó÷å íû ìè ïðè ïî ñòðî å íèè ëè òî ëî ãè ÷åñ êèõ êàðò, 
îêîí òó ðè âà íèè çîí íåôò å íîñ íîñ òè è äð. (Â.Ê.Êðóì -
áåéí è Ë.Ë.Ñëîññ, Ê.Á.Ðèä è Ã.Õ.Âóä, Ê.Ð.Ïåë òî è
äð.). Èíòå ðåñ íûå ïðè å ìû ñî ñòàâ ëå íèÿ ïî äî áíûõ êàðò 
áûëè ðàç ðà áî òà íû è â ÖÍÈÈãå îë íå ðóä (Þ.Â.Ñå ìåí -
òîâ ñêèé,  Ó.Ã.Äèñ òà íîâ). Íà îñíî âå êàðò èçî ëè íèé
ëè òî ìî äó ëåé âåð õíå êà çàíñêî ãî îñà äî÷ íî ãî êîì ïëåê -
ñà íà âîñ òî êå Ðóñ ñêîé ïëàò ôîð ìû Þ.Â.Ñå ìåí òîâ -
ñêèé (1973) îïðå äå ëèë îñíîâ íûå íà ïðàâ ëå íèÿ ñíî ñà

è ïóòè ìèã ðà öèè ìà òå ðè à ëà [4]. Â îò ëîæåíèÿõ ïà ëå î -
ãå íî âûõ ïà ëå î áàñ ñåé íîâ Ïî âîë æüÿ Ó.Ã.Äèñ òà íîâ ñ
ó÷å òîì ìî äó ëåé êðóïíîñ òè çå ðåí (Ìê) îêîí òó ðèë
çîíû ðàç âè òèÿ âû ñî êî êà ÷åñ òâåí íûõ êâàð öå âûõ ïåñ -
êîâ, äèàòî ìè òîâ, æåë âà êî âûõ ôîñ ôî ðè òîâ, îïðå äå -
ëèë îñíîâ íûå íà ïðàâ ëå íèÿ ïî ñòóï ëå íèÿ â íèõ ðó äî -
îá ðà çóþùåãî ìàòåðèàëà [1, 2], ïðè âåë ïðè ìå ðû ïî -
ñòðî å íèÿ òà êèõ êàðò. Íàï ðè ìåð, íà ëè òî ëî ãî-ïà ëå î -
ãå îã ðà ôè ÷åñ êîé ïðî ãíîç íîé êàð òå, ñî ñòàâ ëåí íîé äëÿ
íè æíå ñà ðà òîâ ñêîé ïîä ñâè òû Ñðåä íå ãî Ïî âîë æüÿ,
çîíû ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ êîí äè öè îí íûõ ñòå êîëü íûõ è
ôîð ìî âî÷ íûõ ïåñ êîâ îêîí òó ðè âà þò ñÿ èçî ëè íè ÿ ìè ñ
ìî äó ëÿ ìè   êðóï íîñ òè ðàç ðå çîâ â ïðåä å ëàõ 0,25—
0,32 ìì (ðèñ. 4). Íà îñíî âå ñäå ëàí íûõ ðå êî ìåí äà öèé
áûëî âû ÿâ ëå íî è ðàç âå äà íî êðóï íîå Ëóêü ÿ íîâ ñêîå
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Ðèñ. 3. Ìè íå ðàã íè ÷åñ êàÿ ìî äåëü ïà ëå î áàñ ñåé íà íàêî-
ïëå íèÿ òåð ðè ãåí íî-êðåì íèñ òîé ôîð ìà öèè. Ñîñ òà âè -
òåëü Ó.Ã.Äèñ òà íîâ:

1 — ïåñ ÷à íè êè ãëà ó êî íè òî-êâàð öå âûå; 2 — ïî ðî äû ïè òà þ -
ùåé ñóøè; Î — îïàë, Ê — êðèñ òî áà ëèò, Êâ — êâàðö; ñì.
óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 2

Ðèñ. 4. Ëè òî ëî ãî-ïà ëå î ãå îã ðà ôè ÷åñ êàÿ êàð òà íè æíå ñà -

ðà òîâ ñêèõ ñëî åâ ïà ëå î öå íà Ñðåä íå ãî Ïî âîë æüÿ.

Ó.Ã.Äèñ òà íîâ, 1973:

ïåñ êè: 1 — êâàð öå âûå, 2 — ãëè íèñ òûå, 3 — êâàðö-ãëà ó êî -

íè òî âûå; 4 — îïî êà; 5 — òîë ùè: à — ïå ðå ñëà è âà íèÿ ïî -

ðîä, ÷èñ ëî êî òî ðûõ â ðàç ðå çå ïðè ìåð íî ðàâ íîå; á — ñ ïðå -

îá ëà äà íè åì îä íîé èç íèõ; 6 — íà ïðàâ ëå íèå òå ÷å íèé; ãðà -

íè öû ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ: 7 —íè æíå ñà ðà òîâ ñêèõ îò ëî æå íèé, 

8 — ëè òî ôà öè àëü íûõ çîí; 9 — îñíîâ íûå íà ïðàâ ëå íèÿ ïðè -

íî ñà îá ëî ìî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà; 10 — ìåñ òî ïî ëî æå íèå îïîð -

íûõ ðàç ðå çîâ; 11 — èçî ëè íèè ìî äó ëåé êðóï íîñ òè; 12 —

ïðå îá ëà äà þ ùåå íà ïðàâ ëå íèå êî ñîé ñëî èñ òîñ òè; 13 — ïåð -

ñïåê òèâ íûå ó÷àñ òêè; 14 — ðàç âå äàí íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ

ïåñ êîâ: à — ñòå êîëü íûõ, á — ôîð ìî âî÷ íûõ; â — íå ðàç âå -

äàí íûå ïåð ñïåê òèâ íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ



(Êðàñ íî ãó ëÿé ñêîå) ìåñ òî ðîæ äå íèå ôîð ìî âî÷ íûõ è
ñòå êîëü íûõ ïåñêîâ.

Ïðè èç ó÷å íèè ôîñ ôî ðè òî íîñ íîñ òè ýî öå íî âûõ îò -
ëî æå íèé Ïî âîë æüÿ óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ìàê ñè ìàëü íàÿ
ôîñ ôî ðè òî íîñ íîñòü íà áëþ äà åò ñÿ â òîë ùå êâàðö-ãëà -
ó êî íè òî âûõ ïåñ êîâ ìå ÷åò êèí ñêîé ñâè òû â êîí òó ðå ñ
ìî äó ëåì êðóï íîñ òè (Ìê) â ïðåä å ëàõ 0,13—0,18 ìì
(ðèñ.5).

Ïðè ïî ñòðî å íèè âñïî ìî ãà òåëü íûõ ïðî ãíîç íî-ìè -
íå ðà ãå íè ÷åñ êèõ êàðò íà ðÿ äó ñ ìîäó ëÿ ìè êðóï íîñ òè
îñàä êîâ ýô ôåê òèâ íî èñ ïîëü çó åò ñÿ è ðÿä äðó ãèõ êîí -
ñòàíò, â ÷àñòíîñòè, ãå î õè ìè ÷åñ êèõ. Êàð òà-ñõå ìà ðàñ -
ïðå äå ëå íèÿ àìîð ôíî ãî êðåì íå çå ìà â îò ëî æå íè ÿõ ïà -
ëå î öå íî âî ãî áàñ ñåé íà Ïî âîë æüÿ è Ïðè êàñ ïèÿ ìî æåò
ñëó æèòü èë ëþñ òðà öè åé ê ýòî ìó (ðèñ. 6). Ïðè ìå ÷à -
òåëü íî â äàí íîé ñõå ìå è òî, ÷òî íà ðÿ äó ñ îá ùèì ñíè -
æå íè åì ñî äåð æà íèÿ àìîð ôíî ãî êðåì íå çå ìà â ñòî ðî -
íó îò êðû òî ãî ìîðÿ èç ìå íÿ åò ñÿ è åãî ñòðóê òóð íîå ñî -
ñòî ÿ íèå — ïå ðå õîä ðåí òãå íî à ìîð ôíî ãî îïà ëà ïàí öè -
ðåé äè à òî ìåé â îïàë-êðèñ òî áà ëèò îïîê è êðåìíèñòûõ 
ãëèí.

Íà ñòà äèè ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò âåñü ìà ðå -
çóëü òà òèâ íóþ ðîëü ìî ãóò îêà çàòü ìè íå ðà ëî ãî-òåõ íî -
ëî ãè ÷åñ êèå ìî äå ëè, ñî ñòàâ ëåí íûå ïðè ìå íè òåëü íî ê
êîíêðåò íûì âè äàì ðàç âå äó å ìî ãî ñûðüÿ. Îíè äîë æíû 
îñíî âû âàòü ñÿ íà ôè çè ÷åñ êèõ è ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êèõ
ïðî öåñ ñàõ òðàíñ ôîð ìà öèè ïåð âè÷ íî ãî ìè íå ðàëü -
íî-ïî ðîä íî ãî âå ùåñ òâà â ðåçóëü òà òå åãî òåõ íî ëî ãè -
÷åñ êî ãî ïå ðå äå ëà (îá æèã, àê òè âà öèÿ, ìî äè ôè êà öèÿ è
äð.) â íî âûå ìè íå ðàëü íûå ôàçû. Íà îñíî âå òà êèõ ìî -
äå ëåé, èç ó÷èâ ïåð âè÷ íûé ìè íå ðàëü íûé (êîìïîíåíò-

íûé) ñî ñòàâ ñûðüÿ, ìîæ íî ïðè íè ìàòü ðå øå íèÿ î ðà -
öè î íàëü íûõ òåõ íî ëî ãè ÿõ ïî ëó÷åíèÿ íå îá õî äè ìûõ
ïðî äóê òîâ è ìà òå ðè à ëîâ ñ çà äàí íû ìè ñâîéñòâàìè.

Ïðè ìå ðîì ìî ãóò ÿâ ëÿòü ñÿ ïðî öåñ ñû ïðå îá ðà çî âà -
íèÿ ïåð âè÷ íîé ãëèíè ñòî-êàð áî íàò íîé ñìå ñè ïðè ïî -
ëó ÷å íèè öå ìåí òíî ãî êëèí êå ðà. Ïðè îá æè ãå îáðàç óåò -
ñÿ ðàñ ïëàâ, êðèñ òàë ëè çà öèÿ êî òî ðî ãî ñïî ñî áñòâó åò
ôîð ìè ðî âà íèþ íî âûõ ìè íå ðàëü íûõ ôàç, âêëþ ÷à þ -
ùèõ òðåõ- è äâóõ êàëü öè å âûå ñè ëè êà òû è àëþ ìî ôåð -
ðè òû êàëü öèÿ (àëèò, áå ëèò, öå ëèò, ôå ëèò, áðà óí ìèë -
ëå ðèò). Çíàÿ ìè íå ðàëü íûé ñî ñòàâ èñ õîä íî ãî âåùå-
ñòâà è èñ ïîëüçóÿ ñî îò âå òñòâó þ ùèå ìè íå ðà ëî ãî-òåõ -
íî ëî ãè ÷åñ êèå ìî äå ëè (êî òî ðûå åùå æäóò ñâî å ãî
ñîçäàòåëÿ), ìîæ íî ñ ïî ìîùüþ êîð ðåê öèè ñìå ñè, ââå -
äå íèÿ ðàç ëè÷ íûõ êîð ðåê òè ðó þ ùèõ äîáàâîê è, èñ -
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Ðèñ. 5. Ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êàÿ êàð òà ôîñ ôî ðè òî íîñ íîñ òè
ìå ÷åò êèí ñêîé ñâè òû Ñðåä íå ãî Ïî âîë æüÿ. Ó.Ã.Äèñ òà -
íîâ, 1971:

ïåñ êè: 1 — êâàð öå âî-ãëà ó êî íè òî âûå, 2 — ãëè íèñ òûå; 3 —
ãëè íû; 4 — ôîñ ôî ðè òû; 5 — èçî ëè íèè Ìê; 6 — îïîð íûå
ðàç ðå çû ñî çíà ÷å íè ÿ ìè Ìê; 7 — çîíà ïåð ñïåê òèâ íàÿ íà
ôîñ ôî ðè òû

Ðèñ. 6. Êàð òà-ñõå ìà ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ñî äåð æà íèé àìîðô-

íîãî êðåì íå çå ìà â îñàä êàõ ïà ëå î öå íî âî ãî áàñ ñåé íà Ïî -

âîë æüÿ è Ïðè êàñ ïèÿ. Ó.Ã.Äèñ òà íîâ:

1 — ñî äåð æà íèå   àìîð ôíî ãî   êðåì íå çå ìà  (â %): à — >50,

á — 40—50, â — 30—40, ã — <30; 2 — äè à òî ìè òû; 3 —

îïî êè; 4 — ïåñ êè: à — êâàð öå âûå, á — ãëà ó êî íèò-êâàð öå -

âûå, â — ãëè íèñ òûå; 5 — ãëè íû êðåì íèñ òûå, 6 — îïîð íûå

ðàç ðå çû; ãðà íè öû: 7 — ñî âðå ìåí íûå ïà ëå î öå íî âûõ îò ëî -

æå íèé, 8 — ëè òî ôà öè àëü íûõ çîí, 9 — ïðåä ïî ëà ãà å ìûå ïà -

ëå î öå íî âî ãî áàñ ñåé íà.

à        á        â        ã



ïîëü çóÿ îïòè ìàëü íûå ðå æè ìû îá æè ãà, ïî ëó ÷àòü íå -
îá õî äè ìûå ðàç íî âèä íîñ òè ïîðòëàíä-öå ìåí òà.

Íå ìå íåå ïðè âëå êà òåëü íà ïðî áëå ìà ñî çäà íèÿ ìè íå -
ðà ëî ãî-òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ìî äå ëåé ïðå îá ðà çî âà íèÿ
ãëè íèñ òûõ ïî ðîä, ïî ëó ÷å íèÿ èç íèõ êå ðà ìè ÷åñ êèõ
ìà òå ðè à ëîâ. Èçâåñ òíî, íà ïðè ìåð, ÷òî ïðè îá æè ãå
îãíå ó ïîð íûõ ãëèí îá ðà çó åò ñÿ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî
ìóë ëèòîâàÿ êå ðà ìè êà, äëÿ ãëè íèñ òûõ êàð áî íàò -
íî-êðåì íèñ òûõ ïî ðîä õà ðàê òåð íà âîë ëàñ òî íèò ñî -
äåðæà ùàÿ êå ðà ìè êà è äð. È çäåñü, ðå ãó ëè ðóÿ ñìå ñè
ãëè íèñ òîé ìàñ ñû, ðå æè ìû åå òåõ íî ëîãè÷åñ êî ãî ïå ðå -
äå ëà, ìî äó ëè ðóÿ ýòè ïðî öåñ ñû, ìîæ íî íà õî äèòü
îïòè ìàëü íûå ðåøå íèÿ äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ çà òðå áî âàí íîé
êå ðà ìè ÷åñ êîé ïðîäóê öèè.

Ïî êà çà òåëü íà òàê æå ñõå ìà ìè íå ðà ëî îá ðà çî âà íèÿ
ïðè îá æè ãå äè íà ñî âî ãî êèð ïè ÷à (Ä.Â.Áå ëÿí êèí,
1941). Â ñèñ òå ìå êâàðö—ÑàÑÎ3 è ïðè ìåñ íûõ îêñè -
äîâ íà ðÿ äó ñ òðè äè ìèò-êðèñ òî áà ëè òî âûì ïå ðå ðîæ äå -
íè åì êâàð öà ïðî èñ õî äèò êðèñ òàë ëè çà öèÿ òà êèõ íîâî-
îá ðàçîâà íèé êàê ïñåâ äî âîë ëàñ òî íèò, àâ ãèò, ôà ÿ ëèò.
Äàí íîå íà ïðàâ ëå íèå ïðè êëàä íîé ãå î ëî ãè÷åñêîé íà -
óêè (ïðè ìå íè òåëü íî ê êðèñ òàë ëè çà öèè ìè íå ðà ëîâ èç
ñè ëè êàò íî ãî ðàñ ïëà âà) íàçâàíî àêà äå ìè êîì Ä.Â.Áå -
ëÿí êè íûì ïåò ðîã ðà ôè åé òåõ íè ÷åñ êî ãî êàì íÿ. Â
ýòîì íàïðàâ ëå íèè îí âè äåë áîëü øîå áó äó ùåå.

Ïðè îöåí êå ìè íå ðàëü íî ãî ñûðüÿ ïî ãðóï ïå ïî ðîø -
êî âûõ ìà òå ðè à ëîâ (àä ñîð áöèîííî-ôè ëüòðî âàëü íûõ,

àê òèâ íûõ íà ïîë íè òå ëåé, ñâÿ çó þ ùèõ è äð.) ìè íå ðà ëî -
ãî-òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèå ìî äå ëè äîë æíû íå ñòè èí ôîð ìà -
öèþ î ðà öè î íàëü íûõ ìå òî äàõ åãî ïå ðå äå ëà ñ èñïîëü-
çî âà íè åì ìå õà íè ÷åñ êèõ è õè ìè ÷åñ êèõ ìå òî äîâ àê òè -
âà öèè è ìî äè ôè êà öèè. 

Âåñü ìà ïî êà çà òåëü íû ïðè ìå ðû ïî ëó ÷å íèÿ ëå ãè -
òèì íîé ïðî äóê öèè àä ñîð áöè îí íûõ ìà òå ðè à ëîâ èç
êðåì íèñ òûõ îïà ëî âûõ è îïàë-êðèñ òî áà ëè òî âûõ ïî -
ðîä. Òà êèå ðàç ðà áîò êè â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ àê òèâ íî âå -
äóò ñÿ â ÖÍÈÈãå îë íå ðóä, ðà íåå èí òå ðåñ ê íèì ïðî ÿâ -
ëÿë ñÿ â ÊÈÌÑ è ðÿäå äðó ãèõ íà ó÷íûõ öåí òðàõ. Çà-
ñëó æè âà åò âíè ìà íèÿ è ïðè íöèïèàëü íàÿ ñõå ìà-ìî -
äåëü ïî ëó ÷å íèÿ èç ñðåä íå êà ÷åñ òâåí íûõ äè à òî ìè òîâ
Ñðåä íå ãî Ïî âîë æüÿ (Çà áà ëóé ñêîå è Àòåìàðñêîå ìåñ -
òî ðîæ äå íèÿ) ïî ðîø êî âûõ ôè ëüòðî âàëü íûõ ìà òå ðè à -
ëîâ è íî ñè òå ëåé ðàç ëè÷ íî ãî íàçíà÷åíèÿ.

Êàê âèä íî èç ïðåä ëà ãà å ìîé ñõå ìû (ðèñ. 7), ñ ïî -
ìîùüþ ðàç ëè÷ íûõ ïðè å ìîâ îáðàáîò êè è àê òè âà öèè
èç ñðåä íå êà ÷åñ òâåí íûõ äè à òî ìè òîâ ìîæ íî ïî ëó ÷èòü
ïî ðîø êè, óäîâëåòâî ðÿ þ ùèå òðå áî âà íè ÿì, ïðåä ú ÿâ -
ëÿ å ìûì äàæå ê íî ñè òå ëÿì êà òà ëè çà òî ðîâ, íî ñè òå ëÿì
â õðîìà òîã ðà ôèè.

Àíàëîãè÷íûå ìî äå ëè ïå ðå äå ëà ìè íå ðàëü íî ãî
ñûðüÿ ìî ãóò ïðåä ñòàâ ëÿòü èí òå ðåñ è äëÿ ìíî ãèõ äðó -
ãèõ åãî âè äîâ — ôîñ ôî ðè òîâ, ìàã íå çè àëü íûõ ïî ðîä è 
ò.ä. Ñîç äà íèå ìè íåðàëîãî-òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ìî äå ëåé
íà îñíî âå èç ó÷å íèÿ åãî ìè íå ðàëü íî ãî ñî ñòà âà è èñ -
ïîëüçîâà íèÿ ñî âðå ìåí íûõ ïðè å ìîâ åãî îá îãà ùå íèÿ,
îá æè ãà, àê òè âà öèè è ìî äè ôè êà öèè — ýòî íîâîå,
âåñü ìà ïåð ñïåê òèâ íîå íà ïðàâ ëå íèå, îò âå ÷à þ ùåå ñî -
âðå ìåí íûì òðå áî âà íè ÿì íà ó÷íî-òåõ íè ÷åñ êî ãî ïðî -
ãðåñ ñà.
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Ðèñ. 7. Ïðèí öè ïè àëü íàÿ ñõå ìà ïî ëó ÷å íèÿ ïî ðîø êî âîé
ïðî äóê öèè èç äè à òî ìè òîâ íà ïðè ìå ðå Çà áà ëóé ñêî ãî è
Àòåìàðñêîãî ìåñ òî ðîæ äå íèé. Ñîñ òàâ ëå íà ïî ðàç ðà áîò -
êàì Î.Ì.Ìäèâ íèø âè ëè (ÊÈÌÑ) è Ò.Ï.Êî íþ õî âîé
(ÖÍÈÈãå îë íå ðóä)
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Ãå î ëî ãî-ïðî ãíîç íî-ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êàÿ ìî äåëü è ïåð ñïåê òè âû ïðî ìûø ëåí íîé
ðó äî íîñ íîñ òè Àíàáàðñêîãî ùèòà

À.À.ÊÓÇ ÍÅ ÖÎÂ

Â ñòàòüå  ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ ñî âðå ìåí íîå ñî ñòî ÿ íèå
ãå î ëî ãî-ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êîé èç ó÷åí íîñ òè è ïåð ñïåê -
òè âû ïðè ðà ùå íèÿ ìè íå ðàëüíî-ñûðü å âî ãî ïî òåí öè à ëà 
Àíàáàðñêîãî ùèòà — âàæ íî ãî ýëå ìåí òà îá øèð íî ãî
(äè à ìåòð 5000 êì) Öèð êóì-Àðêòè÷åñêîãî òåêòîíî-
ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà, ðàñ ïî ëî æåí íî ãî â øè ðî -
êîé òðàí çè òàëü íîé çîíå ìåæ äó Åâðàçèé ñêèì è Ñå-
âåðî-Àìåðèêàíñêèì êîí òè íåí òà ìè ñ âíåø íåé ñòî ðî -
íû è Ñå âåð íûì Ëå äî âè òûì îêå à íîì ñ âíóò ðåí íåé. Çà
ïî ñëåä íèå 30—35 ëåò íà ùèòå áûëè îò êðû òû íå èç -
âåñ òíûå ðà íåå êî ðåí íûå èñ òî÷ íè êè çî ëî òà, ìåäè, íè -
êå ëÿ è äâà íå áîëü øèõ êèì áåð ëè òî âûõ ïîëÿ. Íî âûì
èìïóëü ñîì äëÿ î÷å ðåä íî ãî ýòà ïà ïðî ãíîç íî-ìè íå ðà -
ãå íè ÷åñ êî ãî èç ó÷å íèÿ ùèòà ïî ñëó æè ëî îáíà ðó æå íèå
âî âòî ðîé ïî ëî âè íå 1990-õ ãî äîâ àíî ìàëü íîé ãå î õè -
ìè ÷åñ êîé ïëà òèíîíîñ íîñ òè àíà áà ðèä, ÷òî îò ðà æå íî
íà ïåð âîé «Êàð òå ïëà òè íî íîñ íîñ òè Ðîñ ñèè» ìàñøòà -
áà 1:10 000 000 [6]. 

Ñåé ÷àñ Àíàáàðñêèé ùèò ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé êîì -
ïëåê ñíóþ óðàí-çî ëî òî-ìåä íî-íè êå ëå-ãðà ôè òî-æå ëå -
çî ðóä íóþ ïðî âèí öèþ ñ ìåë êè ìè ðóä íû ìè ïî ëÿ ìè
ìå òàë ëîâ è íåìå òàë ëîâ. 

Íà ùè òàõ çåì íî ãî øàðà ñêîí öåí òðè ðî âà íà ïðå îá -
ëà äà þ ùàÿ äîëÿ (äî 70—80%) êðóïíûõ è êðóï íåé øèõ 
ìåñ òî ðîæ äå íèé áëà ãî ðîä íûõ (ÌÏÃ, Au), ðà äè î àê -
òèâ íûõ (U, Th), ÷åð íûõ (Fe, Ti), ðåä êî çå ìåëü íûõ è
èíûõ ìå òàë ëîâ. Äî íå äàâ íå ãî âðå ìå íè èñ òî êè äàí íîé 
çà êî íî ìåð íîñ òè îñòàâà ëèñü íå ÿñ íû ìè. ×àñ òè÷ íî îíè
ñâÿ çû âà ëèñü ñ ïðè ñó òñòâè åì íà ùè òàõ ðàñ ñëî åí íûõ
óëüòðà ìà ôèò-ìà ôè òî âûõ è ùå ëî÷ íûõ èí òðó çè âîâ.
Îñíîâ íàÿ ïðè ÷è íà áûëà ðàñ êðû òà ïî ñëå ðàñ øèô ðîâ -
êè ïåð âè÷ íîé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ïðè ðî äû ðàí íå äî êåì -
áðèé ñêèõ êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ òîëù, ñëàãà þ ùèõ îá íà -
æåí íûå âû ñòó ïû ôóí äà ìåí òà êîí òè íåí òîâ (ðèò ìè÷ -
íî-ðàñ ñëî åí íàÿ ìå òà ìàã ìà òî ãåí íàÿ èëè ïðî òîê ðóñ -
òàëü íàÿ ìî äåëü [13]). Ìåõà íèçì ïî ëè ðèò ìè÷ íî-íà -
ïðàâ ëåí íî ãî çà òâåð äå âà íèÿ ìà òå ðèí ñêîé ðàñ ïëàâ ëåí -
íîé ïðî òî êî ðî âîé îá îëî÷ êè â øèðîêîì äè à ïà çî íå
òåì ïå ðà òóð è äàâ ëå íèÿ ïðè âåë ê ïî ÿâ ëå íèþ â ðàç ðå çå
ðàí íåé êîðû ñïåê òðà êîí òðàñ òíûõ ïî ñî ñòà âó äèô ôå -
ðåí öè à òîâ, ãå î õè ìè ÷åñ êè ñïå öè à ëèçèðî âàí íûõ íà
óæå îò ìå ÷åí íûå ìåòàë ëû. 

Ïðè ìåð íûé ñâîä íûé ðÿä íà è áî ëåå èç ó÷åí íûõ ùè -
òîâ, ðàñ ïî ëî æåí íûõ ïî ñòå ïå íè óáû âà íèÿ êî ëè ÷åñ òâà è 
èí òåí ñèâ íîñ òè ýïîõ òåêòîíî-ìàã ìà òè ÷åñ êîé àê òè âè çà -
öèè è, ñëå äî âà òåëü íî, óìåíü øå íèÿ âà ëî âî ãî ìè íå ðà ãå -
íè ÷åñ êî ãî ïî òåí öè à ëà â îò íî øå íèè âà ëþò íûõ è ñòðà -
òå ãè÷åñêèõ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ, âû ãëÿ äèò ïîêà ñëå -
äó þ ùèì îá ðà çîì: Àôðèêàíñêèå (Þæíî-Àôðèêàíñêèé
è äð.)—Êà íàä ñêèé—Àâñòðàëèéñêèå (Çà ïàä íî-Àâñòðà-
ëèé ñêèé è äð.)—Óêðà èí ñêèé—Ñêàí äè íàâ ñêèé—

Àëäàíî-Ñòà íî âîé—Àíàáàðñêèé. Àíàáàðñêèé ïðè íàä -
ëå æèò ê íà è ìå íåå èçó÷åí íûì èç íèõ.

Àíàëèòè÷åñêèé îá çîð ñî ñòî ÿ íèÿ ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ
è ïî èñ êîâ ìåñ òî ðîæ äå íèé, â ÷àñòíîñ òè óðà íî âûõ, ïî -
êà çû âà åò, ÷òî ïðàê òè ÷åñ êè íà êàæ äîì ýòà ïå îïûò -
íî-ìå òî äè ÷åñ êèõ ðà áîò îíè áà çè ðî âà ëèñü íà ïðåä ëî -
æåí íûõ íà òîò ìî ìåíò ãå íå òè ÷åñ êèõ ìî äå ëÿõ óæå îò -
êðû òûõ   êðóï íûõ   è   óíè êàëü íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé
ðà äèîàê òèâ íûõ èëè ðÿ äî âûõ ìå òàë ëîâ, íà ïðè ìåð, òå -
ëå òåðìàëü íîé çà ïàä íî-åâ ðî ïåé ñêîé, ìå òà î ñà äî÷ íîé
óðàí-çî ëî òî-êîí ãëî ìå ðà òî âîé (ìåñ òî ðîæäåíèå Âèò -
âà òåð ñðàíä), ëèê âà öè îí íî-ìàã ìà òè ÷åñ êîé ìåä íî-íè -
êå ëå âûõ ðóä (ìåñ òî ðîæ äå íèå Íî ðèëüñê-I) è äð. Èíà -
÷å ãî âî ðÿ, ìå òàë ëî ãå íèÿ óðà íà è ïðî ÷èõ ìå òàë ëîâ
ïðÿ ìî çà è ìñòâî âà ëà è ïî âòî ðÿ ëà îïûò (êàê ñòà ëî
ÿñíî òå ïåðü, ÷àùå íåãà òèâ íûé) ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ è
ïî èñ êîâ ïî àíà ëî ãèè ñ èç âåñ òíû ìè ìåñ òî ðîæ äå íè ÿ -
ìè, âêëþ ÷àÿ ñþäà èñ ïîëü çî âà íèå, ê ñî æà ëå íèþ,
äàëåêî íå áåñ ñïîð íûõ òðàê òî âîê ãåíå çè ñà ýòèõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé.

Âðå ìÿ è ìà ëàÿ ïðàê òè ÷åñ êàÿ îò äà ÷à ïðî äå ìî íñòðè -
ðî âà ëè íå ðå à ëèñ òè÷ íîñòü ïî äî áíî ãî ïîäõîäà â ìå -
òàë ëî ãå íèè. Äàâ íî íà ñòà ëà ïîðà îò êà çàòü ñÿ îò ïî ðî÷ -
íîé ìå òî äî ëî ãèè ïðî ãíî çèðîâà íèÿ ïî àíà ëî ãèè ñ
ìåñ òî ðîæ äå íè ÿ ìè, òåì áî ëåå ïðî èñ õîæ äå íèå êî òî -
ðûõ íå ðåä êî óñòà íàâëè âà ëîñü íå âåð íî (îäèí èç ïî -
ñëåä íèõ ïðè ìå ðîâ — óðà íî âûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ òèïà
ñòðóê òóðíî-ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ íå ñîã ëà ñèé. Äðó ãè ìè 
ñëî âà ìè, ïî ìå òî äó ýêñ ïåð òíîé îöåí êè ïó òåì ñðàâ íå -
íèÿ ñ «ýòà ëîí íû ìè» ìåñ òî ðîæ äå íè ÿ ìè è ïå ðåé òè ê
ïðî ãíî çè ðî âà íèþ ïî ñèñ òåìíîé ãî ìî ëî ãèè, áåðÿ çà
îñíî âó íå îò äåëü íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ è èõ òèïû, à ãå -
íå ðàëü íûé ýâî ëþöèîí íûé ðÿä ñ ïðè íöè ïè àëü íî âû -
ÿñ íåí íîé ïðè ðî äîé ïîä òè ïîâ ìåñ òî ðîæäå íèé [13].

Ýëå ìåí òû ñòðóê òóð íî-ôà öè àëü íî-ôîð ìà öè îí -
íîé àñèì ìåò ðèè Àíàáàðñêîãî ùèòà. Íà àíè çîò ðî -
ïèþ âå ùåñ òâåí íî ãî âû ïîë íå íèÿ è âíóòðåí íå ãî ñòðî -
å íèÿ ùèòà èñ ñëå äî âà òå ëè äî ñèõ ïîð ïðàê òè ÷åñ êè íå
îá ðà ùà ëè âíè ìà íèÿ, èñ êëþ ÷àÿ ðà áî òó [11]. Ê ïî çäíå -
ìó ïðî òåðîçîþ Àíàáàðñêèé ùèò ñôîð ìè ðî âàë ñÿ â
âèäå àñèì ìåò ðè÷ íî-ñòó ïåí ÷à òî ãî ïî ëóñ âî äî âî ãî
òåê òîíè÷åñ êî ãî ïîä íÿ òèÿ òîë ùè ïåð âè÷ íîé êîðû
ïðåäïî ëî æè òåëü íî ñ äîñ òà òî÷ íî ïî ëî ãèì ïà äå íè åì
ïëàñ òè ÷åñ êè äå ôîð ìè ðî âàí íûõ ðèò ìî ñå ðèé êðèñ òàë -
ëè ÷åñ êèõ ïî ðîä íà âîñòîê-ñå âå ðî-âîñ òîê è óìåíü øå -
íè åì ãëó áèí íîñ òè ôà öèé â òîì æå íà ïðàâ ëå íèè: ýê -
ëî ãè òî âàÿ (?) äè àô òî ðè ðî âàí íàÿ (êðàé íÿÿ þãî-çà ïàä -
íàÿ ÷àñòü ùèòà) — ïëà ãè î ýê ëî ãè òî âàÿ èëè ñåðîãíå é -
ñî âàÿ (çà ïàä íàÿ ÷àñòü) — ãðà íó ëè òî âàÿ (öåí òðàëü íàÿ
è âîñ òî÷ íàÿ ÷àñòü ùèòà) ôà öèÿ àð õåÿ. Ïî äîá íàÿ âòî -
ðè÷ íàÿ èí ôðàñ òðóê òó ðà ùèòà âîç íèê ëà çà ñ÷åò íå îäè -
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íà êî âûõ ýô ôåê òîâ ãðàâèòà öè îí íîé èí âåð ñèè è îïîë -
çà íèÿ ïî õîäó âîç äû ìà íèÿ åùå ïîëíîñòüþ íå çà òâåð -
äåâ øèõ ê ïðî òå ðî çîþ òîëù èç-çà îò ëè ÷èé ïî ðîä ðàç -
ëè÷ íûõ ðèò ìî ñå ðèé ïî ïëîò íîñ òè, òåì ïå ðà òó ðàì
Òëèêâè äóñ è Òñîëè äóñ.

Àíàáàðñêèé ùèò, íà õî äÿ ùèé ñÿ íà ñå âå ðî-âîñ òî êå
Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû, îãðà íè ÷åí ñ òðåõ ñòî ðîí ðèô -
òî ãåí íû ìè àñèì ìåò ðè÷ íû ìè ñòðóê òó ðà ìè ïðî òå ðî -
çîé ñêî ãî—êåì áðèé ñêî ãî âîç ðàñ òà, ìàð êè ðó þ ùè å ñÿ,
ïî ìè ìî ñâî å ãî òåð ðè ãåí íî-óãëå ðî äèñ òî-êàð áî íàò íî -
ãî âû ïîëíåíèÿ, óñòó ïà ìè ñêëî íîâ ùèòà, ïå ðå êðû òûõ
îñà äî÷ íûì ÷åõ ëîì, îñî áåí íî ÷åò êè ìè ó þæ íî ãî êðàÿ 
ùèòà, çî íà ìè ãëó áèí íûõ ðàç ëî ìîâ (íàïðèìåð,
Àðãàñàëà-Ìî òîð ÷óí ñêèé ðàç ëîì â îñå âîé ÷àñ òè
Þæíî-Ïðè à íà áàð ñêî ãî ðèô òî ãå íà, âû ðà æåí íûé ãðà -
âè òà öè îí íîé ñòó ïåíüþ), êèì áåðëè òî âû ìè ïî ëÿ ìè
(Õà ðà ìàé ñêîå, Êó ðà íàõ ñêîå è äð.), ìà ôè òî âûì ìàã -
ìà òèç ìîì (ñèë ëû è äàéêè ãàá áðî-äè à áà çîâ ðè ôåÿ) è
äðó ãè ìè ïðè çíàêàìè (ñì. ðè ñó íîê). 

×åð òû àíè çîò ðî ïèè ñòðóê òóð íî-ôà öè àëü íî-ôîð -
ìà öè îí íîé ìî äå ëè ùèòà îòî áðà æà þò ñÿ íàëè ÷è åì
àñèì ìåò ðèè äâóõ âè äîâ â íà ïðàâ ëå íèè ñ çà ïà äà íà
âîñ òîê (áëèç ìå ðè äè î íàëü íàÿ) è ñ ñå âå ðà íà þã âäîëü
ïðî ñòè ðà íèÿ àíà áà ðèä (ñóá øè ðîò íàÿ). Ïåð âàÿ ïðåä -
ñòàâ ëå íà áî ëåå ëåéêîêðà òî âûì, ãëè íî çå ìèñ òûì è
êðåì íå êèñ ëûì ñî ñòà âîì ïî ðîä Çà ïàä íî-Àíàáàðñêîé
ñóá ïðîâèí öèè ïî ñðàâ íå íèþ ñ Âîñ òî÷ íî-
Àíàáàðñêîé, ïîñêîëü êó íà çà ïà äå ïðå îá ëà äà þò «ñå -
ðûå ãíåé ñû», ñè å íî ÷àð íî êè òî è äû è ðî äñòâåí íûå
àíîð òî çè òàì äèô ôå ðåí öè à òû â îò ëè ÷èå îò ïîäàâ ëÿ -
þùåãî ðàç âè òèÿ ðàç íî îá ðàç íûõ ìå çîê ðà òî âûõ ýí äåð -
áè òî-ãíåé ñîâ, ìå ëà íîê ðà òî âûõ êðèñ òàë ëîñ ëàí öåâ è â
ìåíü øåé ñòå ïå íè êîí äà ëè òî-êèí öè ãè òî âûõ «ïåñ -
òðûõ è ñâåò ëûõ ãíåéñîâ» íà âîñòîêå.

Âòî ðàÿ ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ â íå êî òî ðîì ðàñ øè ðå íèè ÷àñ -
òè «ñå ðîã íåé ñî âûõ» çîí â íà ïðàâëåíèè ê þæ íîé ãðà -
íè öå ùèòà, à ðîëü ãðà íàò ñî äåð æà ùèõ è, âî îá ùå, ãëè -
íî çå ìèñ òûõ ïëà ãè îã íåé ñîâ, ãíåé ñîâ è èç âåñ òêî âèñ -
òûõ ïî ðîä âîç ðàñ òà åò ïðè äâè æå íèè ê ñå âå ðî-çà ïàä -
íî ìó è ñåâåðî-âîñ òî÷ íî ìó êðà ÿì ùèòà. Áëè æå ê ñå âå -
ðî-çà ïàä íî ìó áîð òó ñêîí öåí òðè ðî âà íî òàê æå
íàèáîëü øåå ÷èñ ëî êðóï íûõ ìàñ ñè âîâ àíîð òî çè òî è -
äîâ ìà ãàí ñêî ãî, êî òóé êàí ñêî ãî è ñàë òàõñêî ãî êîì -
ïëåê ñîâ. Âäî áà âîê, ïîä àâ ëÿ þ ùèé îá ú åì ãíåé ñîã ðà -
íè òî è äîâ è ïå ðå õîä íûõ ê íèì ãîð íûõ ïî ðîä (Êðà å -
âîé, Ìà ãàí ñêèé, Çà ïàä íî- è Âîñ òî÷ íî-Ìåð êþí ñêèé,
Êè å íãñêèé, Êûëëàõ ñêèé, Áèë ëÿõ ñêèé ìèã ìà-ïëó òî -
íû) ïðè óðî ÷åí ê ñå âå ðî-çà ïàä íîé ÷àñ òè ùèòà è òÿ ãî -
òå åò ê óñëîâ íîé ïî ïå ðå÷ íîé, äè à ãî íàëü íî-ñðå äèí -
íîé, ïî ëî ñå þãî-çà ïàä íî ãî—ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî -
ñòè ðà íèÿ, òðàññèðó þ ùåé ñÿ ÷å ðåç âåñü ùèò è îò ðà æà -

þ ùèé ñÿ â ïå ðå ïà äå ãðà âè òà öè îí íî ãî ïîëÿ Dg [12].
Ïî äîá íûå îñî áåí íîñ òè ñòðóê òóð íî-âå ùåñ òâåí íîé
ìî äå ëè íå ìîã ëè íå îòðàçèòü ñÿ íà ñïå öè ôè êå ïðî -
ãíîç íî-ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êîé ìî äå ëè ùèòà.

Ïî ìåðå âîç äû ìà íèÿ è çà òâåð äå âà íèÿ ãëó áèí íûõ
çîí ïðî òî êî ðû è óñè ëå íèÿ èõ õðóïêîñ òè ùèò ïîä âåð -

ãàë ñÿ òåê òî íè ÷åñ êî ìó ðàñ êî ëó â ýïî õè ïðî òî àê òè âè -
çà öèè (AR2—PR1 è PR1), ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêóþ (?) è
ìå çî çîé ñêóþ (â òðè à ñå è ìåëó ñî îò âå òñòâåí íî ñ òðàï -
ïî âûì è ùåëî÷ íî-óëüòðà ìà ôè òî âûì ìàã ìà òèç ìîì)
ýïî õè.

×èñ ëî è èí òåí ñèâ íîñòü ýïîõ òåê òî íî-ìàã ìà òè ÷åñ -
êîé àê òè âè çà öèè îá óñëîâ ëè âà ëèñü, ñ îä íîé ñòî ðî íû,
ìàñ øòà áà ìè è ãëó áèí íîñ òüþ çàëå ãà íèÿ îñòà òî÷ íî ãî
ôëþ èä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà, ñî õðà íèâ øå ãî ñÿ 
â ïðåä å ëàõ àñ òå íîñ ôåð íûõ çîí ïîä ùè òî âû ìè ïîä íÿ -
òè ÿ ìè, ñ äðó ãîé, ñòå ïåíüþ íà ðó øåí íîñ òè ñïëîø íî-
ñòè ïå ðå êðû âà þ ùèõ àñ òå íî ëè òû çàòâåð äåâ øèõ òîëù
(ìå ãà ðèò ìîâ) ïðî òî ëè òîñ ôå ðû ãëó áèí íû ìè ðàç ëî ìà -
ìè, ÷òî ïðåä îïðå äåëÿëî ïî ñòóï ëå íèå ïî ðöèé ðóä -
íî-ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî ìàí òèé íî- è ïðî òî êî ðî âî-àñ òå -
íî ëèò íî ãî ìàòå ðè à ëà ê ïî âåðõíîñòè.

Ñîã ëàñ íî òðàê òîâ êå èñ òî ðèè ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ðàç âè -
òèÿ ùèòà è, èñ õî äÿ èç ïðî òîê ðóñ òàëü íîé ìî äå ëè ðàí -
íåé êîðû, âû äå ëÿâ øèé ñÿ íà ùèòå âåð õíå ëà ìóé ñêèé
êîì ïëåêñ àì ôè áî ëè òî âîé ôà öèè, âû ïîë íÿ þ ùèé òàê
íà çû âà å ìûå íà ëî æåí íûå ëè íåé íûå çîíû ïî ëè ìå òà -
ìîð ôèç ìà è ãðàíè òè çà öèè èëè äè íà ìî ìå òà ìîð ôèç ìà
è ñìÿ òèÿ, èëè òåê òî íî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèå çîíû,
ïðåäñòàâ ëÿ þò ñî áîé ñå ðîã íåé ñî âûå, àì ôè áîë-êðè-
ñòàë ëîñ ëàí öå âî-ãíåé ñî âûå, íå ñêîëü êî èçìåíÿ þ ùè å -
ñÿ ïî ñî ñòà âó (ðàñ êèñ ëÿ þ ùè å ñÿ ñ çà ïà äà íà âîñ òîê)
ðèò ìî ñå ðèè â öå ëîì ìå íåå âûñîêî òåì ïå ðà òóð íî-ëèê -
âè äóñ íûå ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïîä ñòè ëà þ ùè ìè è ïå ðå -
êðû âà þ ùè ìè èõ îòíîñè òåëü íî òó ãîï ëàâ êè ìè ïèðî-
êñåí-êðèñ òàë ëîñ ëàí öå âî-ýí äåð áè òî-ïëà ãè îã íåé ñî -
âû ìè ðèòìîñå ðè ÿ ìè. Ïî ý òî ìó îíè ïðè íàä ëå æàò ê áî -
ëåå ïî çäíèì äè àô òî ðè ðî âàí íûì ïðî èç âîä íûì
(ïëàãèî)ýê ëî ãè òîâ Çà ïàä íî-Àíàáàðñêîé è ãðà íó ëè -
òîâ Âîñ òî÷ íî-Àíàáàðñêîé ñóá ïðî âèí öèé. Âîç ìîæ íî, 
èõ ñëå äó åò ñ÷è òàòü ïðåä øåñ òâåí íè êà ìè çå ëå íî êà -
ìåí íûõ ïî ÿ ñîâ, êî òî ðûå íå ïîëó ÷è ëè íà ñà ìîì ùèòå
äàëü íåé øå ãî ðàç âè òèÿ, íî ìîã ëè ýâî ëþ öè î íè ðî âàòü
çà ïðåä å ëà ìè ùèòà â ùå ëå âûõ îïóñ êà íè ÿõ öî êîëü íî -
ãî îñíî âà íèÿ Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû. Ïðè òà êîì
âàðèàíòå, êî òî ðûé íóæ äà åò ñÿ â ïðàê òè ÷åñ êîé çà âåð -
êå, ñòå ïåíü ïåð ñïåê òèâ íîñ òè ïðî äîë æå íèé äèà-
ôòîðèò-ïðî òî çå ëå íî êà ìåí íûõ çîí ïîä ÷åõ ëîì ïëàò -
ôîð ìû ðåç êî âîç ðàñ òà åò, îñî áåí íî â ó÷àñòêàõ ïå ðå ñå -
÷å íèÿ èõ ñ êðà å âû ìè ðèô òî ãå íà ìè. Ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êè 
«ñå ðûå ãíåé ñû» ïðî òîçåëå íî êà ìåí íûõ çîí èëè çîí
ïðî òî àê òè âè çà öèè AR2—PR1 âîç ðàñ òà ñõîä íû ñ ñòà -
íî âè äà ìè, òåì áî ëåå ÷òî îíè òàê æå ñî äåð æàò àíîð òî -
çè òû (êà ëàð ñêèé è äðó ãèå êîì ïëåê ñû). Îäíà êî
ìîðôîëî ãè ÷åñ êè è ñòðóê òóð íî îíè áëè æå ê óçêèì ëè -
íåé íûì ñå ðîã íåé ñî âûì òðî ãàì ×àðî-Îë¸êìèí ñêîé
ñóá ïðî âèí öèè Àëäàíî-Ñòà íî âî ãî ùèòà, ñïåöè à ëè çè -
ðî âàí íûì íà çî ëî òî, óðàí, ðåä êèå çåì ëè, ìå òàë ëû
ïëà òè íî âîé ãðóï ïû.

Îñíîâ íûå ïà ðà ìåò ðû ãå î ëî ãî-ìè íå ðà ãå íè ÷åñ -
êîé ìî äå ëè Àíàáàðñêîãî ùèòà. Ãëàâ íû ìè ðó äî íå -
ñó ùè ìè êîì ïëåê ñà ìè àíà áà ðèä ñëó æàò çà âåð øà þ -
ùèå äèô ôå ðåí öè à òû ïðî öåñ ñà çàòâåð äå âà íèÿ
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Ãå î ëî ãî-ïðî ãíîç íî-ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êàÿ ñõå ìà Àíàáàðñêîãî ùèòà ñ îñà äî÷ íûì îá ðàì ëå íè åì:

1 — ãðà íè öà ùèòà; 2 — ïðî òå ðî çîé ñêîå ñóá êîëü öå âîå ðèô òî ãåí íî-ïðî òîï ëàò ôîð ìåí íîå îá ðàì ëå íèå — îò ëî æå íèÿ: à —
òåð ðè ãåí íûå PR1-2, á — òåð ðè ãåí íî-óãëå ðî äèñ òî-êàð áî íàò íûå R, â — òåð ðè ãåí íî-êàð áî íàò íûå (äî ëî ìè òû) âåí äà—êåì -
áðèÿ ñ áè òó ìè íîç íû ìè (ãî ðþ ÷è ìè) ñëàí öà ìè; 3 — ãðà íè öà ìåæ äó Çà ïàä íî-Àíàáàðñêîé (À) è Âîñ òî÷ íî-Àíàáàðñêîé (Á)
ñóá ïðî âèí öè ÿ ìè; 4 — ïðî òî àê òè âè çà öè îí íûå çîíû (öèô ðû â ïðÿ ìî ó ãîëü íè êàõ): 1 — ×óð áó êó ëàõ ñêàÿ, 2 — Ëà ìóé ñêàÿ,
3 — Êî òóé êàí-Õà ðàï ñêàÿ, 4 — ×åí ãå ëåõ ñêàÿ, 5 — Áèë ëÿõ ñêàÿ, 6 — Ñàë òàõ ñêàÿ; 5 — ïà ðà àâ òîõ òîí íûå ðàñ ñëî åí íûå ïëó -
òî íû: à — àíîð òî çè òî è äû  (êîì ïëåê ñû: Ì — ìà ãàí ñêèé, Ê — êî òóé êàí ñêèé è Ñ — ñàë òàõ ñêèé), á — ÷àð íî ìàí ãå ðè òû
(Áë — áèë ëÿõ ñêèé), â — ãíåé ñî-ãðà íè òû; 6: à — ñèë ëû ãàá áðî-äè à áà çîâ ðè ôåÿ R, á — äè àò ðå ìû ùå ëî÷ íûõ ìà ôè òîâ ðè -
ôåÿ R, â — ùå ëî÷ íî-óëüòðà ìà ôèò-êàð áî íà òè òî âûå èí òðó çè âû ìå çî çîÿ MZ (Ìë — Ìà ëüäæàí ãàð ñêèé êîì ïëåêñ); 7 —
êèì áåð ëè òî âûå ïîëÿ (Âê — Âåð õíå êó î íàì ñêîå ïà ëå î çîÿ PZ2?, ìå çî çîé ñêèå: Õð — Õàð äàõ ñêîå, Àð — Àðû-Ìàñ òàõ ñêîå,
èç ïî ëåé â îá ðàì ëå íèè ùèòà ïî êà çà íî òîëü êî Õà ðà ìàé ñêîå (Õì); öåí òðàëü íî-êîëü öå âûå ñòðóê òó ðû: 8 — Ïî ïè ãàé ñêàÿ
ìåë (?)—ïà ëå î ãå íà; 9 — ïðåä ïî ëà ãà å ìûå; 10 — ðå ãè î íàëü íûå ðàç ëî ìû: ÃÀ — Ãëàâ íûé Àíàáàðñêèé, Ê-À — Êî -
òóé-Àíàáàðñêèé, Êò — Êî òóé êàí ñêèé; Ì-À — Ìà ãàí-Àíàáàðñêèé, ×-Ý — ×îï êî-Ýáå ëÿõ ñêèé, Å-Ê — Åññåé-Êó î íàì -
ñêèé, Å-Ì — Åññåé-Ìà ëüäæàí ãàð ñêèé, À-Ì — Àðãàñàëà-Ìî òîð ÷óí ñêèé, Ê-Ï — Êî òóé-Ïî ïè ãàé ñêèé, Â-À — Âîñ òî÷ -
íî-Àíàáàðñêèé; 11 — ãëàâ íûå  ðó äî íîñ íûå  çîíû  ùèòà  (öèô ðû â êðóæ êàõ): 1 — Êî òóé êàí ñêàÿ ñóëü ôèä íàÿ Pt(?)-Cu-Ni,
2 — Êî òóé êàí-Êó î íàì ñêàÿ Au-Th-U (+Cu, Mo, TR, Fe), 3 — Áèë ëÿõ-Êó î íàì ñêàÿ U-Th-TR-Au (+Cu, Mo); 4 — Ñå âå -
ðî-×åí ãå ëåõ ñêàÿ Au-U-Th-TR-RM, ãðà ôè òî íîñ íûå: 5 — Âþð áþð ñêàÿ, 6 — Êåí ãå äåé ñêàÿ, 7 — Âåð õíå ïî ïè ãàé ñêàÿ, 8 —
ãðà íà òî íîñ íàÿ Óëà õàí-Íå ìåñ ñêàÿ, 9 — æå ëå çî íîñ íàÿ Õà òû ðûê ñêàÿ, 10 — Þæíî-Àíàáàðñêàÿ ñóëü ôèä íàÿ Cu (+Ni, Au,
ÌÏÃ), 11 — Ìà ëüäæàí ãàð ñêî-Áè ðè ãèí äèé ñêàÿ U-Th-TR-RM (+P); 12 — ðó äî íîñ íûå çîíû  â ðèô òî ãåí íîì îá ðàì ëå íèè:
à — Ïî ïè ãàé ñêàÿ ñ äâó ìÿ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿ ìè òåõ íè ÷åñ êèõ àë ìà çîâ, á — Óñòü-Èëüèí ñêàÿ Th-U (+Au?, ÌÏÃ?) â ÷åð íûõ
ñëàí öàõ, â — Êó î íàì ñêàÿ V-Ni-Mo-Au-ÌÏÃ-U — ãî ðè çîíò ãî ðþ ÷èõ ñëàí öåâ; 13 — ïî òåí öè àëü íûå (ïðî ãíî çè ðó å ìûå)
ãå î õè ìè ÷åñ êèå çîíû: à — çî ëî òîï ëà òè íî èä íî íîñ íûå I—III è VI, á — ïëà òè íî èä íî çî ëî òî íîñ íûå IV, V, VII è VIII, â —
òî ðèé-óðà íî íîñ íûå IX è X, ã — âî ëüôðà ìî íîñ íàÿ XI, ä — ñâèí öî âî-öèí êî íîñ íàÿ XII; 14 — ðå êî ìåí äó å ìûå äëÿ äå òàëü -
íûõ ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ïî èñ êîâ ñ ïî ïóò íûì áó ðå íè åì ïåð ñïåê òèâ íûå íà êîì ïëåê ñíîå Cu-Mo-U-Au (+Ni, TR, Th) îðó äå íå -
íèå ïëî ùà äè ïåð âîé (à) è âòî ðîé (á) î÷å ðå äè 



ñåðîãíåé ñî âûõ ðèò ìî ñå ðèé ïðî òî çå ëå íî êà ìåí íûõ
èëè ïðî òî àê òè âèçàöè îí íûõ çîí â âèäå àâòî- è ïà ðà -
àâ òîõ òîí íûõ â áîëü øåé èëè ìåíü øåé ñòå ïå íè ðàñ -
ñëî åí íûõ ìèãìà-ïëó òî íîâ åäè íî ãî ïðî òî êî ðî âî ãî
ýâî ëþ öè îí íî ãî ðÿäà ìå òà ó ëüòðà ìà ôèò—ìå òà ãàá áðî -
íî ðèò—àíîð òî çèò—èî òó íèò—ìàí ãå ðèò—ãíåé ñî -
ëåé êîã ðà íèò è ãå íå òè ÷åñ êè ñâÿçà ííûõ ñ íèìè ãíåéñî -
ïåã ìà òè òîâ, ãíåé ñîñ êàð íî è äîâ, ãíåé ñî ìå òà ñî ìà òè -
òîâ âïëîòü äî êâàð öå âûõ æèë.

Âäîëü ãðà íèö ìåæ äó òó ãîï ëàâ êè ìè ïè ðîê ñå íî âû -
ìè è àëü ìàí äèí-ãðà íà òî âû ìè è ìå íåå òóãîïëàâ êè ìè
àì ôè áîë-ñå ðîã íåé ñî âû ìè ðèò ìî ñå ðè ÿ ìè ñïî ðà äè -
÷åñ êè ïðè ñó òñòâó þò ïðî òÿ æåííûå ïà÷ êè òîí êî ðàñ -
ñëî åí íûõ ýïè äîò-àì ôè áî ëè òî âûõ, êëè íî ïè -
ðîêñåí-ãðîñ ñó ëÿð-ïî ëå âîø ïà òî âûõ, çå ëå íîñ ëàí öå -
âûõ ñðåä íå- è íèç êî òåì ïå ðà òóð íûõ àâ òî äèàôòî ðè òîâ 
— çà êëþ ÷è òåëü íûõ àâ òîõ òîí íûõ ìåòàìàã ìà òî ãåí -
íûõ ïðî äóê òîâ ðåã ðåñ ñèâ íî ãî ïðî öåñ ñà ñòà íîâ ëå íèÿ
âå äó ùèõ ðèò ìî ñå ðèé ðàç ðå çà ïðî òî êî ðû. Çîíû àâ òî -
äè àô òî ðè òîâ ñ÷èòà þò ñÿ «êðè òè ÷åñ êè ìè» çî íà ìè ðàñ -
ñëî å íî-ñòðà òè ôîð ìíî ãî ðàç ðå çà ïðî òî êî ðû è ñî -
ïðîâîæäà þò ñÿ, êàê ïðà âè ëî, ñî ãëàñ íû ìè ñëî ÿ ìè è
ëèí çà ìè ãíåé ñî ñè ëåê ñè òîâ («êâàð öè òû»), èòàáè ðè -
òîâ, æå ëå çèñ òûõ ñè ëåê ñè òîâ, «ìðà ìî ðîâ», êàëü öè ôè -
ðîâ, æèëü íû ìè òå ëà ìè àì ôè áîëèòîâ, ïè ðîê ñå íî ëè -
òîâ, ìå òà ó ëüòðà ìà ôè òîâ, ìå òà ìà ôè òîâ, ãíåé ñî à ëÿñ -
êè òîâ, ãðà íà òè òîâ, ãðàôè òè òîâ. Îíè âû ñòó ïà þò â
ðîëè äðåâ íåé øèõ, ïðî òî êîðîâûõ, ãî ìî ëî ãîâ «êðè òè -
÷åñ êèõ» çîí èç âåñ òíûõ ïðîòå ðî çîé ñêèõ è ôà íå ðî çîé -
ñêèõ ïðî ìûø ëåí íî ðó äî íîñ íûõ (ÌÏÃ, Cu, Ni, Cr,
Au, Ti, P, U è äð.) ðèò ìè÷ íî ðàñ ñëî åí íûõ èí òðó çè âîâ
òèïà Áóø âåëü äà, Ñòèë ëó î òå ðà, Ñêåðãààðäà, Ñàä áå ðè
è äðó ãèõ, òàê êàê ñëó æàò ãåîëîãî-ïåò ðî ëî ãî-ìè íå ðà -
ãå íè ÷åñ êîé ìî äåëüþ ðàñ ñëî å íî-ìå òà ìàã ìà òî ãåí íîé
òîë ùè ïðî òî êî ðû.

Ñòðóê òóð íî-ôà öè àëü íî-ôîð ìà öè îí íàÿ ìî äåëü
Àíàáàðñêîãî ùèòà îñëîæ íå íà äèç ú þí êòèâíîé ìî -
äåëüþ â âèäå íà ëî æåí íîé ñèñ òå ìû ðå ãè î íàëü íûõ,
ïðî äîëü íûõ, ïî ïå ðå÷ íûõ è äèàãîíà ëüíûõ, ïðÿ ìî ëè -
íåé íûõ è ñëà áî äó ãî îá ðàç íûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ ðàç ëî -
ìîâ. Îíà âû äå ëÿ åò ñÿ âïåð âûå è âêëþ ÷à åò ïÿòü ïîä òè -
ïîâ ðàç ëî ìîâ: 1) êîí ôîð ìíûå ñ èí ôðàñ òðóê òó ðîé
êðèñ òàëëè÷åñ êèõ òîëù ñå âåð-ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî—ñå -
âå ðî-çà ïàä íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ, óíàñ ëå äî âàâ øèå
ïåðâè÷ íûå ãðà íè öû áîëü øè íñòâà ðèò ìî ñå ðèé è ñëó -
æà ùèå ñåé ÷àñ ãðà íè öà ìè ñòðóê òóðíî-ôà öè àëü -
íî-ôîð ìà öè îí íûõ çîí è ïîä çîí, â ò.÷. áëèç ìå ðè äè î -
íàëü íûé Ãëàâ íûé Àíàáàðñêèé øîâ — íà è áî ëåå äðåâ -
íèå ïî âîç ðàñ òó çà ëîæåíèÿ (AR2 è AR2—PR1); 2) ïî -
ïå ðå÷ íûå ê ïðî ñòè ðà íèþ àíà áà ðèä ðàç ëî ìû âîñ -
òîê-ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî è ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî íà -
ïðàâëåíèé, íà ñå âå ðå è þãå ùèòà âû ïî ëà æè âà þ ùè å ñÿ 
äî áëèç øè ðîò íûõ ïðî òå ðî çîé ñêî ãî (PR1, PR1-2, R)
âîç ðàñ òà, ñóäÿ ïî öèô ðàì âîç ðàñ òîâ òðàññèðó þ ùèõ
èõ ðîåâ äàåê [17]. Îòäåëü íûå èí òåð âà ëû ýòèõ ðàç ëî -
ìîâ íà ïî ãðå áåí íûõ ñêëî íàõ Àíàáàðñêîãî ùèòà ìàð -
êè ðó þò ñÿ âçðûâíûìè äèàòðå ìà ìè êà ëè å âûõ ìà ôè -

òîâ, ïðî ðû âà þ ùèõ ðè ôåé ñêèå îò ëî æå íèÿ; 3) äè à ãî -
íàëü íûå ïðåä ïî ëî æè òåëü íî ïî ñòðè ôåé ñêî ãî çà ëî æå -
íèÿ, àê òè âè çè ðî âàí íûå â ìå çî çîå (òðè à ñå?); 4) äóãî -
îá ðàç íûé ðàç ëîì (Åññåé-Ìà ëüäæàí ãàð ñêèé), êîí òðî -
ëè ðó þ ùèé ùåëî÷íî-óëüòðà ìà ôè òî âûå èí òðó çè âû:
Åññåé (âíå ðè ñóí êà ê þãî-çà ïà äó) è Ìà ëüäæàí ãàð êà
— îäèí èç ñà ìûõ ìî ëî äûõ ðå ãè î íàëü íûõ ðàç ëî ìîâ
ùèòà (ìåë?); 5) öåí òðàëü íî-êîëü öå âûå ðàç ëî ìû
íåáîëü øî ãî äè à ìåò ðà (10—20 êì), êîí òðî ëè ðó þ ùèå
óñòà íîâ ëåí íûå è ïðåä ïî ëà ãà å ìûå êàðáîíà -
òèò-óëüòðà ìà ôè òî âûå øòî êè è êèì áåðëèòû.

Ðàç ëî ìû ôóí äà ìåí òà ïîä òè ïà 1 äðåâ íèå, ñî ãëàñ -
íûå ñ ïðî ñòè ðà íè åì àíà áà ðèä, èìå þò òåðìîêîí òðàê -
öè îí íóþ ïðè ðî äó èç-çà îò ñëî å íèÿ è ðàñêà ëû âà íèÿ
çà òâåð äå âà þ ùåé òîë ùè èñ õîä íî ãî ïðî òî êî ðî âî ãî
ìàã ìà òî ãåí íî ãî «îêå à íà» ïî ìåðå îñòû âà íèÿ. Áî ëåå
ïî çäíèå ðàç ëî ìû íàêëàäû âà ëèñü íà çà òâåð äåâ øèé
êðèñ òàë ëè ÷åñ êèé ïàí öèðü (ïëà ãèî)ýê ëî ãèò-ãðà íó ëè -
òî âîé îá îëî÷êè ñ ïî ñòå ïåí íûì ðàç âî ðî òîì ïî âåðõ-
íîñ òåé ðàç ëî ìîâ ïî ÷à ñî âîé ñòðåë êå è óâå ëè ÷å íè åì

óãëà (äî 90—135°) ìåæ äó íèìè è ñî ãëàñ íû ìè ðàç ëî -
ìà ìè ïî ìåðå îìî ëî æå íèÿ ñ ñîïóòñòâó þ ùèì èç ìå íå -
íè åì âå ùåñ òâåí íî ãî âû ïîë íå íèÿ äèç ú þí êòè âîâ [9].
Ðàç ëî ìû ïîäòèïà 1 äå øèô ðè ðó þò ñÿ æèëü íû ìè àì -
ôè áî ëè òà ìè, ïèðîê ñå íî ëè òà ìè, ìåòà(óëüòðà)ìà ôè òà -
ìè è ìèã ìà òè òà ìè, ãíåé ñî ïåã ìà òè òà ìè è íà ëî æåí íû -
ìè íà ýïè äîò-àì ôè áî ëè òî âûå è çå ëå íîñ ëàíöå âûå àâ -
òî äè àô òî ðè òû êà òàê ëà çè òà ìè, ìè ëî íè òà ìè, áëàñ òî -
êà òàê ëà çè òà ìè è áëàñ òî ìè ëîíèòàìè. 

Áëèç ìå ðè äè î íàëü íûé Ãëàâ íûé Àíàáàðñêèé øîâ
ïðî òÿ æåí íîñ òüþ äî 250 êì è øèðèíîé 4—10 êì (ñ
ïîä ñèñ òå ìîé îïå ðÿ þ ùèõ ðàç ëî ìîâ «¸ëî÷ íî ãî» òèïà)
âû ïîë íåí áëàñ òî ìèëîíè òà ìè, óëüòðà ìè ëî íè òà ìè è
ïñåâ äî òà õè ëè òà ìè àíîð òî çèò-èî òó íè òî âî ãî ïåò ðî õè -
ìè ÷åñ êî ãî òðåí äà. 

Ðàç ëî ìû ïîä òè ïà 2 çà ëå ÷å íû êà òàê ëà çè òà ìè, ìè ëî -
íè òà ìè, ðàç äðîá ëåí íû ìè ãíåé ñà ìè, äàéêàìè äè à áà -
çîâ, ðó äî íîñ íûõ òàê ñè òî âûõ ãàá áðî-äè à áà çîâ, îäè -
íî÷ íû ìè äè àò ðå ìà ìè ðè ôåÿ, ìåñòàìè äàé êà ìè äî ëå -
ðè òîâ è òðà õè äî ëå ðè òîâ òðè à ñà. Ðàç ëî ìû ïîä òè ïîâ
3—5 ìàð êè ðó þò ñÿ äàéêàìè (òðà õè)äî ëå ðè òîâ òðè à ñà
è øòî êà ìè êàð áî íà òè òîâ ìå çî çîÿ, à òàê æå äó ãî îá ðàç -
íû ìè èçãè áà ìè ðå÷ íûõ äî ëèí òåê òî íè ÷åñ êî ãî çà ëî -
æå íèÿ. 

Âíåø íèå îãðà íè ÷å íèÿ Àíàáàðñêîãî ùèòà, íà õî äÿ -
ùå ãî ñÿ â öåí òðå îä íî è ìåí íî ãî ñâî äî âî ãî ïîä íÿ òèÿ,
èìå þò âòî ðè÷ íî-òåê òî íè ÷åñ êóþ ïðè ðî äó è âû ðà æå -
íû äèç ú þí êòèâ íû ìè áîð òîâûìè ýëå ìåí òà ìè êðà å -
âûõ äîñ òà òî÷ íî óçêèõ ðèô òî ãå íîâ øè ðè íîé ïåð âûå
äå ñÿò êè êè ëî ìåòðîâ, êî òî ðûå áûëè çà ëî æå íû â ñðåä -
íå-, ïî çäíåï ðî òå ðî çîé ñêîå âðåìÿ. 

Îïðå äå ëÿ þ ùèì êàð êà ñîì ãå î ëî ãî-ìè íå ðà ãå íè ÷åñ -
êîé ìî äå ëè Àíàáàðñêîãî ùèòà ñëó æèò ñèñòåìà, âêëþ -
÷à þ ùàÿ: 1) ðó äîâ ìå ùà þ ùèå ñòðóêòóðû â âèäå ñå ðèè èç 
øåñ òè ñóá ïà ðàë ëåëü íûõ ìå íåå èëè áî ëåå ïðî òÿ æåí íûõ 
(äî 250 êì) è ñðàâ íè òåëü íî íå øè ðî êèõ (äî 15—20 êì)
ïðîòîàê òè âè çà öè îí íû åõ çîí, ñî ãëàñ íî êîí ôîð ìíûõ
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èí ôðàñ òðóê òó ðå àíà áà ðèä (×óð áó êó ëàõñêàÿ, Ëà ìóé-
êñêàÿ, Êî òóé êàí-Õà ðàï ñêàÿ, ×åí ãå ëåõ ñêàÿ, Áèë ëÿõ ñêàÿ
è Ñàë òàõ ñêàÿ). ×åí ãå ëåõ ñêàÿ è Ñàë òàõ ñêàÿ âû êëè íè âà -
þò ñÿ ïðè äâè æå íèè íà þã. Ê ðàç äó âàì òà êèõ çîí ïðè -
óðî ÷å íî ïîäàâëÿ þ ùåå áîëü øè íñòâî àâòî- è ïàðà- àâ -
òîõ òîí íûõ ïðî òî èí òðó çèâ íûõ ìèã ìà-ïëó òî íîâ
àíîðòîçè òî è äîâ, ýí äåð áè òîâ, ÷àð íî êè òîâ, ãíåé ñîã ðà -
íè òî è äîâ è èõ ïðî èç âîä íûõ, à òàê æå ðó äî íîñíûõ çîí,
ðó äîï ðî ÿâ ëå íèé, ïóí êòîâ ìè íå ðà ëè çà öèè, ãå î õèìè÷åñ -
êèõ îðå î ëîâ è àíî ìà ëèé (ñì. òàá ëè öó); 2) ðó äî êîí òðî -
ëè ðó þ ùèå ñòðóê òó ðû â âèäå ñå ðèè âè äè ìûõ èëè
«ñêðû òûõ», ïîïåðå÷ íûõ ê ïðî ñòè ðà íèþ àíà áà ðèä òåê -
òî íè ÷åñ êèõ ðàç ëî ìîâ ïðÿ ìî ëè íåé íîé èëè ðåæå
êðèâîëè íåé íîé â ïëà íå ìîð ôî ëî ãèè. Ãëàâ íîé «ñêðû -
òîé» ïî ïå ðå÷ íîé ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîé ñòðóêòóðîé, ïî-âè -
äè ìî ìó, ñëå äó åò ñ÷è òàòü ïî ëî ñó, îãðà íè ÷åí íóþ äâó ìÿ
ñî ñåä íè ìè ðàçëîìàìè — Ìà ãàí-Àíàáàðñêèì è ×îï -
êî-Ýáå ëÿõ ñêèì è âû ðà æåí íóþ ñòó ïåíüþ â ãðà âè òà öè -

îí íîì ïîëå Dg. Ðå ãè î íàëü íûì ïî ïå ðå÷ íûì ðàç ëî ìîì,
òðàñ ñè ðó þ ùèì ñÿ äî ëè íîé ð.Áîëü øàÿ Êó î íàìêà òåê òî -
íè ÷åñ êî ãî çà ëî æå íèÿ, Àíàáàðñêèé ùèò äå ëèò ñÿ íà äâå
íå ðàâ íûå ÷àñ òè — ñå âåð íóþ è þæ íóþ, îò ëè ÷à þ ùè å ñÿ
ïåð ñïåê òè âà ìè; 3) ñòðóê òóð íî-ïëó òî íî ãåí íûå óçëû ïå -
ðå ñå ÷å íèÿ ïðî äîëü íûõ ðó äîâ ìå ùà þ ùèõ è ïî ïå ðå÷ íûõ 
ðó äî êîíòðîëè ðó þ ùèõ çîí, ê êî òî ðûì òÿ ãî òå åò áîëü -
øè íñòâî èç âåñ òíûõ íà ïëîùàäè ùèòà ðóä íûõ ïî ëåé,
ðó äîï ðî ÿâ ëå íèé è äðó ãèõ Cu, Ni, Au, U, TR, Mo, P, Nb.
Ãëàâ íûå ñòðóê òóð íî-ïëó òî íî ãåí íî-ðó äî íîñ íûå óçëû
âïåð âûå áûëè íà ìå ÷å íû ïðåä âà ðè òåëüíî â ðà áî òàõ [12, 
13].

Ê âàæ íåé øèì êîì ïî íåí òàì òåê òî íî-ìå òà ìàã ìà òî -
ãåí íûõ óçëîâ ïðè íàä ëå æàò îáíàæåí íûå àïè êàëü íûå
(êðà å âûå) è íå âñêðû òûå (ïî ãðå áåí íûå) ÷àñ òè ðàñ ñëî -
åí íûõ ïëó òî íîâ è ìèã ìà-ïëó òî íîâ, ïðè íàä ëå æà ùèõ
ê ìå òà ïå ðè äî òèò-àíîð òî çèò-èî òó íèò-ìàí ãå ðèò-ãíåé -
ñîã ðà íèò íî ìó ðÿäó ðó äî íîñ íûõ ñóá ôîð ìà öèé AR2-,
(AR2-PR1)- è PR1. Â óçëàõ ïåðå ñå ÷å íèÿ òðåõ ñà ìûõ ñå -
âåð íûõ èç ïî ïå ðå÷ íûõ ðàç ëî ìîâ — Êî òóé-Àíàáàð -
ñêèé, Êî òóé êàíñêèé è Ìà ãàí-Àíàáàðñêèé ñ äâó ìÿ ñà -
ìû ìè ïðî òÿ æåí íû ìè è ìîù íû ìè ïðî òî àê òè âè çà -
öèîííûìè çî íà ìè (Êî òóé êàí-Õà ðàï ñêàÿ è Áèë ëÿõ -
ñêàÿ) ðàç ìå ùà þò ñÿ íà è áî ëåå çíà ÷è ìûå ðóäíûå ïîëÿ
è  èí òåð âà ëû   ðó äî íîñ íûõ   çîí Àíàáàðñêîãî ùèòà
ñî îò âå òñòâåí íî ñ óðà íî âûì è ìåäíî-íè êå ëå âûì

(+Mo, Au, Th) è ìåä íî-ìî ëèá äåí-çî ëî òûì (+U, TR,
Th) îðó äå íå íè åì.

Ó÷àñ òêè ïå ðå ñå ÷å íèÿ îò ìå ÷åí íûõ è îñòàëü íûõ ïî -
ïå ðå÷ íûõ è äè à ãî íàëü íûõ ðàç ëî ìîâ ñ äðóãèìè è òåìè 
æå ïðî òî àê òè âè çà öè îí íû ìè çî íà ìè, ïðåä ñòàâ ëåí íûå 
ìå íåå ìàñ øòàá íû ìè ñòðóê òóð íî-ïëó òî íî ãåí íû ìè
óçëà ìè, íà áëþ äà å ìû ìè èëè ïðåä ïî ëà ãà å ìû ìè, ñëå -
äó åò âîç âåñòè â ðàç ðÿä ïåð ñïåê òèâ íûõ ïëî ùà äåé íà
áëèç êèé ðóä íûé ïà ðà ãå íå çèñ. Ïîä ÷åð êíåì, ÷òî
òåððè òî ðèÿ Çà ïàä íî ãî è Þæíî ãî Àíàáàðà, õóæå îá -
íà æåí íàÿ è â íà è ìåíü øåé ñòå ïå íè ïåò ðîëîãî-ãå î õè -
ìè ÷åñ êè èç ó÷åí íàÿ è îïî èñ êî âàí íàÿ ïðåä ñòàâ ëÿ åò
ñî áîé, ãåîëîãî-ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êóþ «terra incognita».

Íà è áî ëåå çíà ÷è ìîå ïî ìàñ øòà áàì äðåâ íåå ñòðà òè -
ôîð ìíîå îðó äå íå íèå ñî ñòî èò èç ãðà ôè òà è àá ðà çèâ -
íî ãî ãðà íà òà, ñâÿ çàí íûõ ñ âû ñî êîã ëè íî çå ìèñ òû ìè
ðèò ìî ñå ðè ÿ ìè, ñî îò âå òñòâåí íî Âþð áþð ñêîé, Êåí ãå -
äåé ñêîé, Âåð õíå ïî ïè ãàé ñêîé è äðó ãè ìè ãðà ôè òî íîñ -
íû ìè çî íà ìè è Óëàõàí-Íå ìåñ ñêîé ãðà íà òî íîñ íîé çî -
íîé ñ òðå ìÿ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿ ìè, à òàê æå èç æå ëå çà, êî -
òî ðîå ñâÿ çà íî ñ ðèò ìî ñå ðè ÿ ìè ïè ðîê ñåí-êðèñ òàë ëî-
ñëàí öå âî-ýí äåð áè òîã íåé ñî âû ìè (Õà òû ðûê ñêàÿ æå ëå -
çî ðóä íàÿ çîíà è äðó ãèå) è àì ôè áîë-ñå ðîã íåé ñî âîé.
Ïðîã íîç íûå ðå ñóð ñû àá ðà çèâ íî ãî ñûðüÿ ñî ñòàâ ëÿ þò
îêî ëî 10 ìëí.ò, à æå ëåç íûõ ðóä (æå ëå çèñ òûå ñè ëåê ñè -
òû, èòàáè ðè òû) 5—6 (äî 10) ìëðä.ò [4, 11, 12];
(Â.Â.Ñàì êîâ, 1985; Í.Ê.Øà íó ðåí êî è äð., 1991) ñ îò -
äà ëåí íû ìè ìåñòî ðîæ äå íè ÿ ìè-ãî ìî ëî ãà ìè ÷àðî-òîê -
êèí ñêî ãî è êîñ òî ìó êøñêî ãî òè ïîâ.

Êî òóé êàí-Êó î íàì ñêàÿ çî ëî òî ó ðà íî íîñ íàÿ ïðå -
ðû âèñ òàÿ çîíà ïðî òÿ ãè âà åò ñÿ îò ñåâåðî-çà ïàä íî ãî
êðàÿ Àíàáàðñêîãî ùèòà âäîëü äî ëè íû ñðåä íå ãî òå ÷å -
íèÿ ð.Êî òóé êàí, äî ëè íû ð. Ìåð êþ, âåð õîâü åâ ð.Óëà -
õàí-Äæà íà êà è äî ëè íû ð.Ìîí õî î ëî (ëå âûé ïðè òîê
ð.Áîëü øàÿ Êóîíà ìêà). Îíà âêëþ ÷à åò âû äå ëåí íûå ðà -
íåå [11, 12] Ìåð êþí ñêóþ óðà íî âî ðóä íóþ è Óëà -
õàí-Äæà íàê ñêóþ çî ëî òî íîñ íóþ ìè íå ðà ëè çî âàí íóþ
ïîä çî íû è èõ ïðî äîë æå íèÿ íà þã, â áàñ ñåéí ð.Ìîí õî -
î ëî. Îáùàÿ ïðî òÿ æåí íîñòü ýòîé çîíû 160 êì, øè ðè íà 
îò ñî òåí ìåò ðîâ äî 5—10 êì. Ñå âåð íàÿ ÷àñòü çîíû òÿ -
ãî òå åò ê çà ïàä íîé ãðà íè öå âìå ùà þ ùåé åå Êî òóé -
êàí-Õà ðàï ñêîé ïðîòî àê òè âè çà öè îí íîé çîíû, þæ íåå
ïî ñòå ïåí íî ñìå ùà ÿñü ê åå îñå âîé ÷àñ òè ñ ðàç äó âîì â
ìåæäó ðå÷üå Ìåð êþ è Óëà õàí-Äæà íà êà, à çà òåì ïðè -
áëè æà åò ñÿ ê âîñ òî÷ íîé ãðà íè öå óêà çàí íîé çîíû. Íà -
÷è íàÿ ñ âåð õîâü åâ ð. Ìåð êþ óñè ëè âà åò ñÿ çî ëî òî íîñ -
íîñòü çîíû çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ óðà íî-ðåä êî çå ìåëü -
íî íîñíîñòè.

Ìåð êþí ñêàÿ Mo-TR-Th-U-ðóä íàÿ ïîä çî íà ïðî òÿ -
æåí íîñ òüþ äî 80 êì è ìîù íîñ òüþ äî 4—6 êì âêëþ -
÷à åò äâà ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ óðà íà è äå ñÿò êà äâà ïóí êòîâ 
ìè íå ðà ëè çà öèè óðàíîâîé, ñìå øàí íîé (óðàí-òî ðè å -
âîé), òî ðèé-ðåä êî çå ìåëü íîé è ðåä êî çå ìåëü íîé ïðè -
ðî äû. Ïîä çî íà ãåíå òè ÷åñ êè ñâÿ çà íà ñ ñáëè æåí íû ìè
óçêî ëè íåé íû ìè ìèã ìà-ïëó òî íà ìè äâóñ ëþ äÿ íûõ è
áèîòèòî âûõ ãíåé ñîã ðà íè òîâ è èõ äå ðè âà òà ìè. Îíà
ñëî æå íà ïðå ðû âèñ òîé ïî ëî ñîé ÷àñ òî ïàðàëëåëü íûõ
òåë âû ñî êî ðà äè î àê òèâ íûõ óðà íè íèò- è òî ðèò ñî äåð -
æà ùèõ ãíåé ñî ïåã ìà òè òîâ è êâàðö-ïî ëå âîø ïà òî âûõ
ìå òà ñî ìà òè òîâ (äî àëü áè òè òîâ è êà ëèø ïà òè òîâ).
Îòäåëü íûå ðóä íûå èëè ðó äî íîñ íûå òåëà äëè íîé
50—200 ì ïðè ìîù íîñ òè â íå ñêîëü êî ìåò ðîâ, ëèí çû,
øëèðû, îá îãà ùåí íûå êó áè ÷åñ êèì óðà íè íè òîì, òî ðè -
òîì, ôåð ðè òî ðè òîì, îðòè òîì, îðàí æè òîì, öèðêîíîì,
ìî íà öè òîì, çà ëå ãà þò â çîí êàõ áðåê ÷è ðî âà íèÿ, äðîá -
ëå íèÿ, êà òàê ëà çà è ìè ëî íèòèçà öèè Ìåð êþíñêî ãî ðàç -
ëî ìà ñðå äè âìå ùà þ ùèõ ïëà ãè îã íåé ñîâ, ãíåé ñîâ è
ãíåé ñîã ðà íè òîâ.

Íå äàâ íè ìè ðà áî òà ìè [8] áûëî âû ÿâ ëå íî ïðî äîë æå -
íèå þæ íûõ ôëàí ãîâ Ìåð êþí ñêîé óðàíîâî ðóä íîé
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ïîä çî íû â áàñ ñåé íå ð. Ìîí õî î ëî, ãäå ñðå äè áëàñ òî-
êà òàê ëà çè òîâ è ìè ëî íè òîâ  â êâàðö-àëü áèò-ìèê ðîê ëè -
íî âûõ ìå òà ñî ìà òè òàõ óñòà íîâ ëå íû äâà ðó äîï ðî ÿâ ëå -
íèÿ ñ âòî ðè÷íîé óðà íî âîé ìè íå ðà ëè çà öè åé (óðà íî -
ôàí, îò å íèò) è ñî äåð æà íè ÿ ìè â øòó ôàõ U äî
0,06—0,4%, Th äî 0,07%, Mo äî 700 ã/ò, Pb äî 50 ã/ò.
Ðà íåå â áàñ ñåé íå ð.Ìîí õî î ëî áûëà íà ìå÷åíà
TR-Th-U ïî òåí öè àëü íàÿ ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ çîíà IX øè -
ðè íîé 1,7 êì [12, ðèñ. 1, òàáë. 5; 13]. 

Óëà õàí-Äæà íàê ñêàÿ çî ëî òî íîñ íàÿ ìè íå ðà ëè çî âàí -
íàÿ ïîä çî íà ïðî òÿ ãè âà åò ñÿ íà 30—35 êì ïðè ñî äåð æà -
íè ÿõ Au äî 0,1—0,3 ã/ò â øòó ôàõ è äî 1,5—6,0 ã/ò â
øëè õàõ. Îíà ñî ïðî âîæ äàåòñÿ îðå î ëà ìè Cu è Mo. Çî ëî -
òî ïðè ñó òñòâó åò â êâàð öå è ïè ðè òå ñóëü ôèä ñî äåð æà -
ùèõ áå ðå çèòèçè ðî âàí íûõ è ïðî ïè ëè òè çè ðî âàí íûõ
ýïè äîò-õëî ðèò-àëü áèò-êâàð öå âûõ ìå òà ñî ìàòèòîâ. 

Ñðåä íèå ñî äåð æà íèÿ óðà íà â ïî ðî äàõ Êî òóé -
êàí-Êó î íàì ñêîé çî ëî òî ó ðà íî íîñ íîé çîíû íå ïðå âû -
øà þò (â %) 0,1—0,3; Th 0,5—1,0; ðåä êèõ çå ìåëü (Ce,
Y, La è Ta) 10; Mo 0,1—0,5; Au — ïåð âûõ ãðàì ìîâ íà
òîí íó, îò ìå ÷à þò ñÿ ïî âû øåí íûå êî ëè ÷åñ òâà Pb, Cu,
Ni, Zn. Âîçðàñò óðà íè íè òà (U-Pb ìå òîä) êî ëåá ëåò ñÿ â
èí òåð âà ëå 1,7—1,9 ìëðä. ëåò, ÷òî áëèç êî ê âîçðàñ òó
äè à áà çî âûõ äàåê, ñå êó ùèõ àíà áà ðè äû â öåí òðàëü íîé
÷àñ òè ùèòà (1,6—2,0 ìëðä. ëåò, K-Ar ìå òîä), è âå ðî -
ÿò íî ìó âîç ðàñ òó ìåä íî-íè êå ëå âî ãî îðó äå íå íèÿ ñðå -
äè àíîð òî çè òîâ â òîé æå Êî òóé êàí-Õà ðàï ñêîé ïðî òî -
àê òè âè çà öè îí íîé çîíå, äëÿ êî òî ðîé, ñà ìîé óðà íî íîñ -
íîé íà ùèòå, ïðè ñó ùà òî ðè å âàÿ ñïå öè à ëè çà öèÿ íå ìà -
ëîé ÷àñ òè ãíåé ñîã ðà íè òî èä íûõ ïî ðîä (Th/U 6—9) â
îò ëè ÷èå îò Áèë ëÿõñêîé çîíû ñ ïðå îá ëà äà þ ùåé óðà -
íî âîé ñïå öè à ëè çà öè åé ãíåé ñîã ðà íè òî è äîâ (Th/U
2—3).

Áèë ëÿõ-Êó î íàì ñêàÿ óðà íî-çî ëî òî íîñ íàÿ çîíà
ïðå ðû âèñ òî ïðî òÿ ãè âà åò ñÿ îò ñå âåðíîãî êðàÿ
Àíàáàðñêîãî ùèòà âäîëü äî ëè íû ñðåä íå ãî òå ÷å íèÿ
ð.Íà ëèì-Ðàñ ñî õà è äà ëåå íà þã ïî÷òè äî ð.Áîëü øàÿ
Êó î íàì êà â ãðà íè öàõ Áèë ëÿõ ñêîé ïðî òî àê òè âè çà öè -
îí íîé çîíû. Â ñåâåðíîé ÷àñ òè ýòà çîíà âêëþ ÷à åò âû -
äå ëåí íûå àâ òî ðîì [11, 12] ñáëè æåí íûå Êè åíã-Êûë -
ëàõ ñêóþ çîëîòî ðóä íóþ è Ñå âå ðî-Áèë ëÿõ ñêóþ óðàí-
òî ðèé-ðåä êî çå ìåëü íî íîñ íóþ ïîä çî íû. Ïðî òÿ æåí-
íîñòü çîíû äîñ òè ãà åò 140—160 êì, øè ðè íà 5—10 êì. 
Ïî äîá íî Êî òóé êàí-Êó î íàì ñêîé çî ëî òî óðàíî íîñ íîé
çîíå îíà òÿ ãî òå åò ê çà ïàä íîé ãðà íè öå ñâî åé ðó äîâ ìå -
ùà þ ùåé ïðî òî àê òè âè çà öèîííîé çîíå, ê þãó ïî ñòå -
ïåí íî ñìå ùà ÿñü ê îñå âîé ÷àñ òè äàí íîé çîíû. Â Áèë -
ëÿõ-Êó î íàì ñêîé çîíå â îò ëè ÷èå îò Êî òóé êàí-Êó î -
íàìñêîé óðà íî âî ðóä íàÿ ñïå öè à ëè çà öèÿ ñìå íÿ åò ñÿ çî -
ëîòîðóä íîé, õîòÿ ïà ðà ãå íå çèñ ãëàâ íûõ ìå òàë ëîâ
ñîõðàíÿ åò ñÿ (Cu, Mo, TR, Th).

Êè åíã-Êûë ëàõ ñêàÿ çî ëî òî ðóä íàÿ ïîä çî íà ðàç ìå -

ðîì 60´3—5 êì2 îá ú å äè íÿ åò 7 êî ðåí íûõ ðóäîï ðî ÿâ -
ëå íèé çî ëî òà è 8 ïåð ñïåê òèâ íûõ ëî êàëü íûõ çî ëî òî -
íîñ íûõ ïëî ùà äåé, îòêðûòûõ ïðè ãðóï ïî âîé ãå î ëî ãè -
÷åñ êîé ñúåì êå ñ ïî ïóò íû ìè ïî èñ êà ìè ìàñ øòà áîâ
1:200 000 è 1:50 000 (Þ.Ï.Êó ëè êîâ è äð., 1984); [2].

Çî ëî òî ïðè ñó òñòâó åò äî ïåð âûõ ãðàì ìîâ íà òîí íó â
ïèðèò-êâàðö-ïî ëå âîø ïà òî âûõ è ñóëü ôèä-àëü áèò-
õëî ðèò-êâàð öå âûõ ìå òà ñî ìà òè òàõ, ëî êà ëè çó þ ùèõñÿ
ñðåäè ïî ëåé è çî íîê áðåê ÷è ðî âà íèÿ, êà òàê ëà çà è
(óëüòðà)ìè ëî íè òè çà öèè, âû ïîë íÿ þ ùèõ çîíó Êè -
åíã-Áèë ëÿõ ñêî ãî áëèç ìå ðè äè î íàëü íî ãî ðàç ëî ìà
(øâà, èëè ñòðóê òóð íî-òåê òî íè ÷åñ êî ãî íå ñîã ëà ñèÿ). Â
çî ëî òî íîñ íûõ êâàð öå âûõ è ìà ëî ñóëü ôèä íî-êâàð öå -
âûõ ìåòàñî ìà òè òàõ îïðå äåëåíû ïî âû øåí íûå êî ëè -
÷åñ òâà Ag, Mo, As, Pb, Zn è Cu. Ïîëÿ ðó äî íîñ íûõ ìå -
òà ñî ìà òè òîâ ìàð êè ðó þò íå âñêðû òûå ýðî çè åé òåëà
èëè àïè êàëü íûå ÷àñ òè òåë ïî ðôè ðîáëàñòè ÷åñ êèõ ÷àð -
íî- è ñè å íî ìàí ãå ðè òîâ Êèåíãñêî ãî, Êûë ëàõ ñêî ãî,
Áèë ëÿõ ñêî ãî è èíûõ ìèã ìà-ïëó òî íîâ. 

Ñå âå ðî-Áèë ëÿõ ñêàÿ U-Th-TR-íîñ íàÿ ïîä çî íà ñî -
äåð æèò íå ìå íåå ÷å òû ðåõ ïðî ÿâ ëå íèé ðåäêèõ çå ìåëü
è îä íî ãî ïðî ÿâ ëå íèÿ óðà íà, êîí òðî ëè ðó þ ùèõ ñÿ ìè -
ëî íè òî âû ìè øâà ìè Íà ëèì-Êè å íãñêî ãî ðàç ëî ìà, ïà -
ðàë ëåëü íî ãî Êè åíã-Áèë ëÿõ ñêî ìó. 

Áèë ëÿõ-Êó î íà ìêñêàÿ óðà íî-çî ëî òî íîñ íàÿ çîíà
âêëþ ÷à åò, êðî ìå òîãî, ïðî ÿâ ëå íèÿ Ti, Fe, àïàòèòà,
ôëî ãî ïè òà, øïè íå ëè, àíî ìà ëèè Mo, W, Ta è Nb. 

Â Ñå âå ðî-Áèë ëÿõ ñêîé U-Th-TR-íîñ íîé ïîä çî íå â
áàñ ñåé íå ð.Áîëü øàÿ Êó î íàì êà áûëà âûäåëåíà [11, 12] 
TR-Th-U ïî òåí öè àëü íàÿ ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ çîíà X øè -
ðè íîé äî 10,5 êì. Ïî äîá íûì îá ðà çîì âîç ìîæ íîå
ïðî äîë æå íèå Ñå âå ðî-×åí ãå ëåõ ñêîé Au-U-Th-TR-
RM-íîñíîé çîíû çàôèê ñè ðî âà íî â 140 êì þæ íåå, â
äî ëè íå ð.Áîë. Êó î íàì êà (öåí òðàëü íàÿ ÷àñòü ùèòà) â
âèäå ïî òåí öè àëü íîé ãå î õè ìè ÷åñ êîé çîíû V øè ðè íîé 

4,1 êì ñ ñîäåð æà íè ÿ ìè Au äî 0,1—0,7 ã/ò (+Pd, Pt). 
Íå äàâ íèå ãå î õè ìè ÷åñ êèå ïî èñ êî âûå ðà áî òû íà çî -

ëî òî [5, 18] â ïðåä å ëàõ Êîòóé êàí-Õà ðàï ñêîé è Áèë -
ëÿõ ñêîé ïðî òî àê òè âè çà öè îí íûõ çîí ïî çâî ëè ëè â ïåð -
âîé èç íèõ äî ïîëíèòåëü íî ê Óëà õàí-Äæà íàê ñêîé çî -
ëî òî íîñ íîé ïîä çî íå íà ìå òèòü ê þãó îò íåå Ìîí õî-
îëèíñêóþ   çî ëî òî íîñ íóþ ïîä çî íó ïðî òÿ æåí íîñ òüþ
20 êì è øè ðè íîé 2—4 êì ïðè ñî äåð æà íèè â
êâàðöåâûõ ïðî æèë êàõ Au äî 0,15—0,8 ã/ò è â ñóëü -
ôèä íî-êâàð öå âûõ ìå òà ñî ìà òè òàõ Au äî 2,5 ã/ò, à â
äðó ãîé íà ðÿ äó ñ Êè åíã-Êûë ëàõ ñêîé çî ëî òî ðóä íîé
ïîä çî íîé âû äå ëèòü Öåí òðàëüíî-Áèë ëÿõ ñêóþ (Õàï òà -
ñûí íàõ ñêóþ) Au-Mo-Cu-íîñ íóþ ïîä çî íó, íå ïîñ ðåä-
ñòâåí íî ïðè ìû êàþùóþ ê Áèë ëÿõ ñêî ìó ïëó òî íó ïîð-
ôè ðîá ëàñ òè ÷åñ êèõ ÷àð íî ìàí ãå ðè òîâ ñ æèëü íû ìè
àïî ôèçàìè ãíåé ñîã ðà íî ñè å íè òîâ è ãíåé ñî à ëÿñ êè òîâ.
Ðóä íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ îá å èõ ïîä çîí â ãðàíèöàõ Áèë -
ëÿõ ñêîé ïðî òî àê òè âè çà öè îí íîé çîíû ïðåä ñòàâ ëå íà
ïè ðè òîì, õàëü êî ïè ðè òîì, ìî ëèá äåíèòîì, ñà ìî ðîä -
íû ìè ìåäüþ è çî ëî òîì, ðåä êî ãà ëå íè òîì. Ïðè ñóò-
ñòâó þò â ïî âû øåí íûõ êî ëè÷åñòâàõ Ag (5 ã/ò), Pb è
Sn. Ïðî òÿ æåí íîñòü Öåí òðàëü íî-Áèë ëÿõ ñêîé ïîä çî íû 
â ãðà íè öàõ âûäåëåí íîé ðà íåå ïåð ñïåê òèâ íîé ïëî ùà -
äè Ä [11, 12] ñî ñòàâ ëÿ åò 30 êì ïðè øè ðè íå 4—5 êì è
ñðåä íåì ñî äåðæàíèè Au äî 2 ã/ò. 

Òåì ñà ìûì íà Àíàáàðñêîì ùèòå áûëè óñòà íîâ ëå -
íû ïðÿ ìûå ïðè çíà êè ïî òåí öè àëü íî ãî íàëè÷èÿ îðó äå -
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íå íèÿ Cu-Mo-Au-ïî ðôè ðî âî ãî òèïà. Ýòîò ôàêò ïî -
çâî ëÿ åò âñïîì íèòü î ïðè ñóòñòâèè ìåä íî-ìî ëèá -
äåí-ïî ðôè ðî âî ãî (+Pb, Zn, Fe) ìåñ òî ðîæ äå íèÿ íà
þãî-çà ïà äå Íî ðèëüñêî-Õà ðà å ëàõ ñêî ãî Pt-Cu-Ni ðóä -
íî ãî ðà éî íà â ñâÿ çè ñ Áîë ãîõ òîê ñêèì øòî êîì
ãðàíèòîâ—ãðà íî äè î ðè òîâ—ñè å íè òîâ, ïðàâ äà, þð -
ñêî ãî (?) âîç ðàñ òà è íà êîí òàê òå ñ êàð áî íàò íî-òåð ðè -
ãåí íû ìè ïî ðî äà ìè ïàëåîçîÿ. 

Â ×óð áó êó ëàõ ñêîé ïðî òî àê òè âè çà öè îí íîé çîíå
â êðàé íåì þãî-çà ïàä íîì óãëó Àíàáàðñêîãî ùèòà ïî
ãå î õè ìè ÷åñ êèì îðå î ëàì [3] íà ìå ÷à þò ñÿ äâå ïà ðàë -
ëåëü íûå (â 10—15 êì îäíà îò äðóãîé) êîí ôîð ìíûå
ïî òåí öè àëü íî ãå î õè ìè ÷åñ êèå çîíû ïðî òÿ æåí íîñ òüþ
äî 30 êì ñðàâ íè òåëüíî âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íûõ ìå òàë -
ëîâ — âî ëüôðà ìî íîñ íàÿ ×îï êîé ñêàÿ XI è ñâèí öî -
âî-öèí êî íîñ íàÿ Ïðà âî à ãà íû ëèé ñêàÿ XII. Äàí íûé
ôàêò íà ðÿ äó ñ óñè ëå íè åì ìà ôè÷ íîñ òè ñðåäíåâçâå -
øåí íûõ ñî ñòà âîâ àíîð òî çèòîèä íûõ êîì ïëåê ñîâ ñ
âîñ òî êà íà çà ïàä (ñàë òàõ ñêèé èî òó íèò-ìàí ãå ðè òî -
âûé—êî òóé êàí ñêèé àíîð òî çèò-èî òó íè òî âûé—ìà -
ãàí ñêèé ãàá áðî íî ðèò-àíîð òî çè òî âûé) åùå ðàç ñêëî -
íÿ åò ê çà êëþ ÷å íèþ îá óâå ëè ÷å íèè ãëó áèí íîñ òè ôà -
öèé ïðî òîêðóñ òàëü íûõ ïî ðîä Àíàáàðñêîãî ùèòà â çà -
ïàä íîì íà ïðàâ ëå íèè ïî ìè ìî ïðåä ïî ëà ãà å ìî ãî
óâåëè ÷å íèÿ ãëó áè íû ýðî çè îí íî ãî ñðå çà â ãðàíè öàõ
ùèòà ñ ñå âå ðà íà þã.

Ïðîã íîç è ïåð ñïåê òè âû ïðî ìûø ëåí íîé ðó äî -
íîñ íîñ òè Àíàáàðñêîãî ùèòà. Ñîâðåìåí íàÿ íà -
ó÷íî-ìå òî äè ÷åñ êàÿ îñíî âà ðå ãè î íàëü íî ãî ïðî ãíî çè -
ðî âà íèÿ è ëî êàëü íûõ ïî èñ êîâ ìåñòîðîæ äå íèé â îá -
ëàñ òÿõ ðàç âè òèÿ ðàí íå ãî äî êåì áðèÿ, ïî ìíå íèþ àâ òî -
ðà, äîë æíà áà çè ðî âàòü ñÿ íà ïðî ãíîç íî-ìè íå ðà ãå íè -
÷åñ êèõ ñëå äñòâè ÿõ ïðî òîê ðóñ òàëü íîé ãå íå òè ÷åñ êîé
ìî äå ëè, àï ðî áèðîâàííîé íà ùè òàõ òèïà Àíàáàð ñêî -
ãî, Àëäàíî-Ñòà íî âî ãî è äð. [13].

Îïòè ìàëü íû ìè äëÿ äå òàëü íûõ ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ïî -
èñ êîâ ñ ñî ïó òñòâó þ ùèì áó ðå íè åì ïðåäñòàâ ëÿ þò ñÿ
âñå ðó äîâ ìå ùà þ ùèå ïðî òî àê òè âè çà öè îí íûå çîíû íà
ùèòå, èç êî òî ðûõ â íàñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ïðåä ïî÷ òè òåëü -
íåå ïëî ùà äè íà è áî ëåå ðó äî íîñ íûõ Êî òóé êàí-Õà ðàï -
ñêîé è Áèë ëÿõ ñêîé, ðàñ ïî ëî æåí íûõ ñå âåð íåå ëè íèè
ðàç ëî ìà âäîëü äî ëè íû ð.Áîë. Êó î íàì êà (ïëîùàäè
ïåð âîé î÷åðåäè, ñì. ðè ñó íîê).

Âû äå ëåí íûå â ñå âåð íîì ñåã ìåí òå ùèòà ïåð ñïåê -
òèâ íûå ïëî ùà äè âêëþ ÷à þò: 1) èí òåð âà ëû ðóäîâ ìå -
ùà þ ùèõ ïðî òî àê òè âè çà öè îí íûõ çîí, âû ïîë íåí íûõ
ðàç íî ðàñ ñëî åí íû ìè äè àô òî ðèòàìè «ñå ðîã íåé ñî âî -
ãî» ñî ñòà âà; 2) ïî âû øåí íûå îá ú å ìû ñðåä íå- è íèç êî -
òåì ïå ðà òóð íûõ àâ òî äèàôòî ðè òîâ âïëîòü äî ãèä ðî -
òåð ìà ëè òîâ è ìå òà ñî ìà òè òîâ ùå ëî÷ íî çå ìåëü íî ãî è
ùå ëî÷ íî ãî (íàòðè å âûå, êà ëè å âûå, ïðî òî ôå íè òî èä -
íûå) ñî ñòà âîâ; 3) ïà ðà ãå íåç îá íà æåí íûõ, ñëà áî
âñêðûòûõ èëè «ñëå ïûõ» àâòî- è ïà ðà àâ òîõ òîí íûõ
ãðó áî-òîí êî ðàñ ñëî åí íûõ ìèã ìà-ïëó òî íîâ ãàá -
áðîíîðèò—àíîð òî çèò—èî òó íè òîâ, ÷àð íî ìàí ãå ðè òîâ 
è ìàí ãå ðè òîâ (ïî ðôè ðîá ëàñ òè ÷åñ êèå ãíåé ñîã ðà íè òî -
è äû ñ îâî è äàëü íûì ÷àñ òè÷ íî çî íàëü íûì êà ëè å âî-íà -

òðè å âûì èðè äè çè ðó þ ùèì ïîëåâûì øïà òîì, íå -
ñêîëü êî íà ïî ìè íà þ ùèå âû ñî êî ðà äè î àê òèâ íûå äðåâ -
íèå ðà ïà êè âè ïî äîáíûå ãðà íè òî è äû Ìàëî-Õèí ãàí -
ñêî ãî ãå îá ëî êà Àìóðñêîé îá ëàñ òè àê òè âè çà öèè), áè î -
òè òî âûõ, ëåéêîê ðà òî âûõ è äâóñ ëþ äÿ íûõ ãíåé ñîã ðà -
íè òîâ, æèëü íûõ ðî çî âûõ ãíåé ñîã ðà íî ñè å íè òîâ è
ãíåé ñî à ëÿñ êè òîâ ñ øëåé ôîì ñî ïðî âîæ äà þ ùèõ ïëó -
òî íû ãíåé ñî ïåã ìà òè òîâ, ãíåé ñîñ êàð íî è äîâ, ïðî òî ìå -
òàñîìà òè òîâ è êâàð öå âûõ æèë; 4) îá è ëèå ñóá ïà ðàë -
ëåëü íûõ ñáëè æåí íûõ ïî âåð õíîñ òåé çîí ïðî äîëü íûõ
ðàç ëî ìîâ è ó÷àñ òêîâ ïå ðå ñå ÷å íèé èõ ñ ïî ïå ðå÷ íû ìè
è äèàãîíà ëüíû ìè ðàç ëî ìà ìè, âû ïîë íåí íûõ (áëàñ -
òî)êà òàê ëà çè òà ìè, (áëàñ òî)ìè ëî íè òà ìè, ïñåâ äîòàõè -
ëè òà ìè è äàé êà ìè; 5) ðó äî íîñ íûå çîíû, ñî äåð æà ùèå
ðóä íûå ïîëÿ, ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ, ïóíêòû ìè íå ðà ëè çà -
öèè, ãå î õè ìè ÷åñ êèå îðå î ëû è àíî ìà ëèè ìå òàë ëîâ
(Cu, Ni, Au, U, Th, ÌÏÃ, TR, Mo, Pb, Ag, Nb, La, Ta) è
íå ìå òàë ëîâ (ìóñ êî âèò, àìà çî íèò è äð.). Ñðåä íÿÿ ïðî -
òÿ æåí íîñòü íàêëîí íî-ëè íåé íûõ ðó äî íîñ íûõ, ðóä -
íûõ è ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ, êàê ïðà âè ëî, ïðå ðûâèñòûõ 
çîí è ïîä çîí ñî ñòàâ ëÿ åò äå ñÿò êè êè ëî ìåò ðîâ è áîëü -
øå, ìîù íîñòü — äî ñî òåí ìåò ðîâ è ïåðâûõ êè ëî ìåò -
ðîâ. Ïî ëî ãèå ãî ðè çîí òû ñ ñóëü ôèä íûì ìåä íî-íè êå -
ëå âûì îðó äå íå íè åì ðèôîâî-ñòðà òè ôîð ìíî ãî õà ðàê -
òå ðà â ïðè ïî äîø âåí íûõ ðèò ìàõ Öåí òðàëü íî ãî ïëó òî -
íà àíîðòîçè òîâ õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ìîù íîñ òüþ äî
20—30 ì ïðè èí òåð âà ëå ãëó áèí çàëåãàíèÿ äî 215 ì
[11].

Ïðè íè ìàÿ âî âíè ìà íèå ìàñ øòà áû ïðè ñó òñòâó þ -
ùåé íà ùèòå ñå ðèè ñáëè æåí íûõ â ðàçðåçå, íà ïëî ùà -
äè è ïî âîç ðàñ òó ðàç íî ý ëå ìåí òíûõ ëè íåé íûõ ðóä -
íûõ, ðó äî íîñ íûõ, ìè íå ðàëèçî âàí íûõ è ãå î õè ìè ÷åñ -
êèõ çîí, îá ðà çó þ ùèõ åäè íûé ñòðà òè ôîð ìíûé ïà ðà -
ãå íå òè ÷åñ êèé ðÿä Cu-Mo-U-Au (+Ni, ÌÏÃ, Pb, Zn, W, 
TR è äð.), îá è ëèå ó÷àñ òêîâ, çîí è çî íîê äðîá ëå íèÿ,
áðåê÷è ðî âà íèÿ, (áëàñ òî)êà òàê ëà çà, (áëàñ òî)ìè ëî íè -
òè çà öèè, îá ú åì íî-èíú åê öè îí íûõ è æèëü íûõ ïñåâ äî -
òàõèëè òîâ, «ðå øåò êó» ñòðóê òóð íî-ìå òà ìàã ìà òî ãåí -
íûõ óçëîâ, äàé êî âûå ðîè è ïî ÿ ñà, ïðè õî äèì ê âû âî äó
î âîç ìîæ íîì ïî òåí öè àëü íîì íà ëè ÷èè â ðå ãè î íå èí -
òåð âà ëîâ ñëîæ íî ãî ïî ñî ñòà âó, íî ïîêà íå âñêðû òî ãî
â ðàç ðå çå ùèòà è (èëè) ÷åõ ëà íà åãî ñêëî íàõ—áîð òàõ
ðèôòî ãå íîâ ïðî ìûø ëåí íî ãî îðó äåíåíèÿ.

Ïîñ êîëü êó ìè íå ðà ãå íèÿ ùè òîâ îá óñëîâ ëè âà åò ñÿ
îñî áåí íîñ òÿ ìè èõ ôà öè àëü íî-ôîð ìà öè îí íî ãî âû -
ïîë íå íèÿ, ãå î ëî ãî-òåê òî íè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ, âêëþ -
÷àÿ õà ðàê òåð ãðà íèö, è, ñëå äî âà òåëü íî, èñ òî ðèè ðàç -
âè òèÿ, ïî ñòîëü êó ñî âî êóï íîñòü óæå âû ÿâ ëåí íûõ ïðè -
çíà êîâ çàñòàâ ëÿ åò ãî âî ðèòü, ÷òî ãëàâ íîé ÷åð òîé ìå -
òàë ëî ãå íèè Àíàáàðñêîãî ùèòà ìî æåò ÿâèòü ñÿ
íàëè÷èå êîì ïëåê ñíî ãî Cu-Mo-U-Au (+Ni, ÌÏÃ, TR)
îðó äå íå íèÿ ñ ñî âìå ùåí íû ìè ÷åð òà ìè èçâåñ òíûõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî ðôè ðî âî ãî (Mo, Cu), êè ðî âîã ðàä -
ñêî ãî è æèëü íî ãî (U), ìàëî ñóëüôèä íî-êâàð öå -
âî-æèëü íî ãî (Au), êî ëüñêî ãî è ñàä áå ðèé ñêî ãî (Cu,
Ni, ÌÏÃ), äæóãäæóð ñêî ãî è ñêåð ãà à ðäñêî ãî (ÌÏÃ,
Au) è òîì òîð ñêî ãî (Nb, P, TR, Th) òè ïîâ. Ïî äîá íûé
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íà áîð ïðè çíà êîâ õà ðàê òå ðè çó åò ïðî ãíî çè ðó å ìîå îðó -
äå íå íèå â êà ÷åñ òâå îñî áî ãî — àíà áàð ñêî ãî òèïà
ìåñòîðîæ äå íèé ñ ÷åð òà ìè óíè êàëü íî ãî Au-U-Cu
(+Ag, TR)-ðóä íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Îëèì ïèê Äåì
(Þãî-Âîñ òî÷ íàÿ Àâñòðà ëèÿ).

Êîñ âåí íûì ïîä òâåð æäå íè åì ïî òåí öè àëü íî ãî íà -
ëè ÷èÿ êîì ïëåê ñíî ãî îðó äå íå íèÿ íîâîãî òèïà ñëó æèò
ïðè ñó òñòâèå â çîëå ãî ðþ ÷èõ ñëàí öåâ èç ïëàñ òà ìîù -
íîñ òüþ äî 3 ì, çà ëå ãà þ ùå ãî â ïîäîø âå êó î íàì ñêî ãî
ãî ðè çîí òà êåì áðèÿ â îá ðàì ëå íèè ùèòà, âû ñî êèõ (äî
ïðî ìûø ëåííûõ) ñî äåð æà íèé V, Ni, Mo, Au, Pt è U ñ
îöå íî÷ íû ìè ðå ñóð ñà ìè, â ÷àñ òíîñ òè, ÌÏÃ ïîðÿä êà
10 òûñ.ò. Îòñþ äà ñëå äó åò, ÷òî â ïðåä êåì áðèé ñêîå
âðå ìÿ íà ïëî ùà äè Àíàáàðñêîãî ïîäíÿòèÿ ìîã íà õî -
äèòü ñÿ èñ òî÷ íèê (èëè êà íàë) ïî ñòàâ êè îò ìå ÷åí íî ãî
ïà ðà ãå íå çè ñà ìåòàëëîâ.

Ìåñ òî ðîæ äå íèå Îëèì ïèê Äåì ñ «íå î áû÷ íûì» ïà -
ðà ãå íå çè ñîì ýëå ìåí òîâ ðàñ ïî ëî æå íî âíå îá íà æåí íî -
ãî ãíåé ñîã ðà íèò íî ãî (ñ çå ëå íîñ ëàí öå âû ìè çî íà ìè)
ôóí äà ìåí òà  Àâñòðàëèéñêî ãî ùèòà, â íå áîëü øîì

(7´4 êì) ãðà áå íå ðè ôåé ñêèõ îñà äî÷ íî-âóë êà íî ãåí -
íûõ ïî ðîä ñðå äè âîñòî÷ íî ãî îá ðàì ëå íèÿ ùèòà. Ãðà -
áåí ñ ñèë ëà ìè è äàé êà ìè äî ëå ðè òîâ íà ëî æåí íà èí -
òåí ñèâíî áðåê ÷è ðî âàí íûå ãíåé ñîã ðà íè òû âîç ðàñ òîì
1,6 ìëðä.ëåò â óçëå ïå ðå ñå ÷å íèÿ ìå ðè äè î íàëüíîãî è
øè ðîò íî ãî ëè íå à ìåí òîâ. Íåñ ìîò ðÿ íà ãè ãà íòñêèå çà -
ïà ñû ðóäû (2 ìëðä.ò), ñðåä íèå ñîäåð æà íèÿ îñíîâ íûõ
èç âëå êà å ìûõ ìå òàë ëîâ íèç êèå Cu 1,6%, Au 0,6 ã/ò  è
U3O8 0,06%. Ìåñòîðîæ äå íèå «ñëå ïîå», òàê êàê ïå ðå -
êðû òî îñà äî÷ íîé òîë ùåé. Ðó äîâ ìå ùà þ ùèå ïî ðî äû
— áðåê ÷èÿ ìîù íîñ òüþ 1000 ì, íà ñû ùåí íàÿ îá ëîì -
êà ìè äðåâ íèõ ãðà íè òîâ. Öå ìåíò áðåê÷èé ñëî æåí àñ -

ñî öè à öè åé ãå ìà òèò+ñå ðè öèò+õëî ðèò+êâàðö. Ðóä íûå
èí òåð âà ëû ìîù íîñ òüþ äî 100—200 ì âû ïîë íå íû
ñóëü ôèä íîé ìè íå ðà ëè çà öè åé ñòðà òè ôîð ìíî ãî è
æèëü íî ãî òèïîâ, ïðåä ñòàâ ëåí íîé áîð íè òîì, õàëü êî -
ïè ðè òîì, õàëü êî çè íîì ñ ïðè ìåñüþ óðà íè íè òà,
áðàííå ðè òà, êîô ôè íè òà, çî ëî òà, ñå ðåá ðà è ðåä êèõ çå -
ìåëü. Îðó äå íå íèå áëè çîä íîâ ðå ìåí íî ôîðìèðî âà íèþ 
ãðà áå íà ñ ñèí õðîí íûì ðè ôåé ñêèì îñíîâ íûì âóë êà -
íèç ìîì.

Êàê âè äèì, ðÿä ñèñ òåì íûõ ïðè çíà êîâ ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ ïî äî áíî ãî òèïà ïîêà, êî íå÷ íî, â ìåíüøèõ íà íå -
ñêîëü êî ïî ðÿä êîâ ìàñ øòà áàõ ïðè ñóù ãå î ëî ãî-ìè íå -
ðà ãå íè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êå Àíàáàð ñêî ãî ïîä íÿ òèÿ,
èìå åò ñÿ â âèäó ñàì ùèò, åãî êðà å âûå ðèô òî ãå íû è
ãðà áå íû-îñòàí öû ó âîñ òî÷ íî ãî áîð òà ùèòà. 

Îñíî âû âà ÿñü íà èç ëî æåí íûõ äàí íûõ ïî
Àíàáàðñêîìó ùèòó è îïû òå ëè÷ íî ãî è ëè òå ðà òóðíîãî 
èç ó÷å íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îá ñòà íî âîê íà ìåñ òî ðîæ äå -
íè ÿõ äðó ãèõ ðå ãè î íîâ, ìîæ íî ãî âî ðèòü î ñëå äó þ ùèõ
ïðåä ïî ëà ãà å ìûõ ïà ðà ìåò ðàõ ïðî ãíî çè ðó å ìî ãî íå òðà -
äè öè îí íî ãî ìèíå ðàëü íî-ãå íå òè ÷åñ êî ãî (àíà áàð ñêî -
ãî) òèïà îðó äå íå íèÿ íà íà ìå ÷åí íûõ ïëî ùà äÿõ (ñì.
ðè ñó íîê): ñïåöè ôè ÷åñ êèé êîì ïëåê ñíûé ñî ñòàâ

Cu-Mo-U-Au (+Ni, ÌÏÃ, Th, TR), ñòðà òè ôîð ìíàÿ
ìîð ôîëîãèÿ, ãëó áè íà çà ëå ãà íèÿ ïî ëî ãèõ è (èëè) íà -

êëîí íûõ îðó äå íå ëûõ ãî ðè çîí òîâ îò 0 äî 1,0—1,5 êì,
ìîù íîñòü ðó äî íîñ íûõ ñëî åâ — äå ñÿò êè ìåò ðîâ, èí -
òåð âàë ìåæ äó ðóä íû ìè òå ëà ìè äåñÿòêè — ïåð âûå ñî -
òíè ìåò ðîâ, âåð òè êàëü íûé ðàç ìàõ îðó äå íå íèÿ
200—300 ì. Îíî ìî æåò ðàçìå ùàòü ñÿ íà òðåõ óðîâ -
íÿõ: â êðèñ òàë ëè ÷åñ êîì ôóí äà ìåí òå, î ÷åì ñâè äå-
òåëüñòâó þò ìà òå ðèàëû ïî ùèòó; â îá ëàñ òè ñòðóê òóð -
íî-ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ íå ñîã ëà ñèé ïðåä ðè ôåé ñêî ãî
(ìóêóíñêàÿ ñâè òà) è ïðåä âå íäñêî ãî (áèë ëÿõ ñêàÿ ñâè -
òà) âðå ìå íè è âûøå ïî ðàç ðå çó òåð ðè ãåí íî-êàð áî íàò -
íûõ ïîðîä ðè ôåÿ, âåí äà è íè æíå ãî ïà ëå î çîÿ. Íàï ðè -
ìåð, â ñå âå ðî-çà ïàä íîì ñåã ìåí òå Áàë òèé ñêî ãî ùèòà
ñâåðõ ãëó áî êîé ñêâà æè íîé ÑÃ-3 ñðå äè ðàí íå äî êåì -
áðèé ñêèõ ãíåé ñîâ áûëî âñêðû òî ìåä íî-íè êå ëå âîå
ìåñòî ðîæ äå íèå íà ãëó áè íå 1,8 êì, êî òî ðîå óæå ðàç ðà -
áà òû âà åò ñÿ, à íà ãëó áè íå 9,5 êì ñðå äè àð õåé ñêèõ ãðà -
íó ëè òîâ ïå ðå ñå ÷å íà ìîù íàÿ çîíà äðîá ëå íèÿ ñ
êîìïëåê ñíîé ìèíåðà ëè çà öè åé Ni, Cu, Au è äð. (äàí -
íûå Ä.Ãó áåð ìà íà). 

Ïðè ïðî âå äå íèè ïî èñ êî âî ãî áó ðå íèÿ íå îá õî äè ìî
áó äåò ó÷åñòü îñî áåí íîñ òè èíôðàñòðóê òó ðû
Àíàáàðñêîãî ùèòà, â ÷àñ òíîñ òè, ïî ëî ãîå ïà äå íèå
ðèò ìî ñå ðèé â ðàç ðå çå Âîñ òî÷ íî-Àíàáàðñêîé ñóá ïðî -
âèí öèè íà âîñ òîê-ñå âå ðî-âîñ òîê, áî ëåå êðó òîå ïà äå -
íèå â òåõ æå (?) ðóìáàõ â Çà ïàä íî-Àíàáàðñêîé ñóá -
ïðî âèí öèè è ñëîæ íîå ïëàñ òè ÷åñ êè-äå ôîð ìè ðî âàí -
íîå çà ëåãàíèå ñëî åâ è ãî ðè çîí òîâ êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ
ïî ðîä â ðó äîâ ìå ùà þ ùèõ ïðî òî àê òè âè çà öè îí íûõ çî -
íàõ. 

Â ïëà íå äàëü íåé øå ãî ðàñ øè ðå íèÿ ïåð ñïåê òèâ
ùèòà íà áëà ãî ðîä íûå ìå òàë ëû îò ìå òèì âûÿâëå íèå íà 
åãî ïëî ùà äè âîñü ìè ïëà òè íî èä íî-çî ëî òî íîñ íûõ è
çî ëî òîï ëà òè íî èä íî íîñ íûõ ïîòåí öè àëü íûõ ãå î õè ìè -
÷åñ êèõ çîí I—VIII ñ ïî âû øåí íû ìè è àíî ìàëü íû ìè
ñî äåð æà íè ÿ ìè Pt, Pd è Au (äî äå ñÿ òûõ äî ëåé ãðàì ìîâ 
íà òîí íó), ïðî òÿ æåí íîñ òüþ äî 100 êì è ñðåä íåé
øèðèíîé âû õî äà 1,2 êì. Ó÷è òû âàÿ èìå þ ùè å ñÿ ïå-
òðî ëî ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êèå ìà òå ðè à ëû, ìàê ñè ìàëüíûå
ïåð ñïåê òè âû ïëà òè íî íîñ íîñ òè Àíàáàðñêîãî ùèòà
ñëå äó åò ñâÿ çû âàòü ñ ïëà òè íî- è ïàëëàäè å íîñ íû ìè
ìàã íå òè òî âû ìè ãíåé ñî ïåã ìà òè òà ìè è ìå òà ñî ìà òè òà -
ìè,   áëàñ òî êà òàê ëàçèòàìè, áëàñ òî ìè ëî íè òà ìè è
ïñåâ äî òà õè ëè òà ìè èî òó íè òî-ìàí ãå ðè òî âî ãî õè ìè -
÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ñîãëàñ íî-êîí ôîð ìíûõ Âþð áþ ðî-
Ëà ìóé ñêèõ I—III è íå ñîã ëàñ íî-øîâ íîé Öåí òðàëü -
íî-Àíàáàðñêîé VI ïî òåí öè àëü íûõ ãå î õè ìè ÷åñ êèõ
çîí, à òàê æå ñ ðàñ ñëî åí íû ìè ïëó òî íà ìè àíîðòî çè òîâ
â ïðî òî àê òè âè çà öè îí íûõ çî íàõ.

Íà ðÿ äó ñ ðå âè çè åé íà ìå òàë ëû ïëà òè íî âîé ãðóï ïû
èç âåñ òíûõ ðó äîï ðî ÿâ ëå íèé U, Au, Cu, Ni, Fe, Mo,
ãðà ôè òà è ãðà ôèò-ïè ðèò-ïèð ðî òè íî âûõ ïî ðîä ðå êî -
ìåí äó åò ñÿ çà âåð êà ïî òåí öè àëü íî ãå î õè ìè ÷åñ êèõ çîí
ìå òî äîì ïî ñëîé íî ãî ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî îïðî áî âà íèÿ
ïî ñåòêå ïðî ôè ëåé âêðåñò ïðî ñòè ðà íèÿ ðèòìî ñå ðèé
àíà áà ðèä íà ïÿòè ïëî ùà äÿõ À—Ä [11—13].

Îáíà ðó æå íèå â ïî òåí öè àëü íî ïðî ìûø ëåí íîé çî -
ëî òî íîñ íîé ðîñ ñû ïè ó ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî êðàÿ ùèòà
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(áàñ ñåéí ð.Àðáûí) ìè íå ðà ëîâ ãðóï ïû ïëà òè íû (ñïåð -
ðè ëèò PtAs2, ýðëèõ ìà íèò OsS2 è ñà ìî ðîä íàÿ ïëà òè íà
[7, 8]) — ñåðü åç íîå ñâè äå ò åëüñòâî íà ëè ÷èÿ â ðàç ðå çå
áëè æàéøèõ Öåí òðàëü íî ãî è Âîñ òî÷ íî ãî ïëó òî íîâ
àíîð òî çè òî è äîâ ïðåä ïî ëà ãàâ øèõ ñÿ àâ òî ðîì «êðè -
òè÷åñêèõ» çîí ñ ðó äî íîñ íû ìè, ñóëü ôèä íû ìè è ìà ëî -
ñóëü ôèä íû ìè, Pt-Cu-Ni «ðèôàìè» ñðå äè íè æíèõ
óëüòðà ìà ôèò-ìà ôè òî âûõ ðèò ìîâ è (èëè) ïëà òè íî èä -

íî-æå ëå çî îê ñèä íû ìè (òè òàíîìàã íå òèò + àïà òèò) «ðè -
ôà ìè» ñðå äè âåð õíèõ àíîð òî çèò-èî òó íè òî âûõ
ðèòìîâ.

×òî êà ñà åò ñÿ ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ â áëèæ íåì îá ðàì ëå -
íèè Àíàáàðñêîãî ùèòà âû ñî êî ðåí òà áåëüíûõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé óðà íà òèïà ñòðóê òóð íî-ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ 
íå ñîã ëà ñèé, êðóï íûõ ïî çàïà ñàì è ñ âû ñî êèì ñî äåð -
æà íè åì ýëå ìåí òà (ïðî öåí òû) ïî àíà ëî ãèè ñ óðà íî âû -
ìè ìåñ òî ðîæäåíè ÿ ìè-ãè ãàí òà ìè Êà íàä ñêî ãî è
Àâñòðàëèéñêîãî ùè òîâ, òî â äàí íîì ñëó ÷àå â ðå ãè î íå
îòñóòñòâó åò îäèí èç ðå øà þ ùèõ ïðî ãíîç íûõ ôàê òî -
ðîâ: íå íà áëþ äà þò ñÿ ïî çäíåï ðî òå ðî çîé ñêèå ìóëü äû
ñ êðåì íå êèñ ëûì âóë êà íî-èí òðó çèâ íûì ìàã ìà òèç -
ìîì. Èìåí íî ðó äî íîñ íûå ãèäðîòåð ìàëü íî-ìå òà ñî ìà -
òè ÷åñ êèå ïðî èç âîä íûå òà êî ãî ìàã ìà òèç ìà íà êëà äû -
âà þò ñÿ íà îá ëàñòü ñòðóê òóð íî-ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êî ãî
íå ñîã ëà ñèÿ ìåæ äó êðèñ òàë ëè ÷åñ êèì ôóí äà ìåí òîì è
ïëàòôîð ìåí íûì   ÷åõ ëîì  êàê ïðè âíî ñÿ óðàí, òàê è
ïå ðåðàñ ïðå äå ëÿÿ  åãî ïîä âèæ íûå ôîð ìû èç âûñî êî -
ðà äè î àê òèâ íûõ ãîð íûõ ïî ðîä ôóí äà ìåí òà, êîðû õè -
ìè ÷åñ êî ãî âû âåò ðè âà íèÿ íà íåì, áèòó ìè íîç íûõ è
óãëå ðî äèñ òûõ ñëàí öåâ íè æíåé ÷àñ òè ðàç ðå çà ïðî òî -
ðèô òî ãåí íûõ ñòðóê òóð îáðàì ëå íèÿ ùè òîâ. Ïî ýòîé
ïðè ÷è íå ïðî ãíîç íûé îïòè ìèçì ãå î ëî ãîâ ðÿäà îðãà -
íè çà öèé, âåäóùèõ çäåñü êðóï íî ìàñ øòàá íûå ãå î ëî -
ãî-ïî èñ êî âûå òå ìà òè ÷åñ êèå è ïðî èç âî äñòâåí íûå
ðàáîòû íà óðàí ìåñ òî ðîæ äå íèé ñòðóê òóð íî-ñòðà òè-
ãðà ôè ÷åñ êî ãî íå ñîã ëà ñèÿ, âêëþ ÷àÿ ÀÃÑÌ-ñúåì êó è
áó ðå íèå, âðÿä ëè îïðàâ äàí [13, ñ. 282 è äð.]. Ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ òèïà «íå ñîã ëà ñèé» çàíè ìà þò âïîë íå îïðå -
äå ëåí íîå ìåñ òî â îá ùåì ýâî ëþ öè îí íîì ðÿäó ìè íå -
ðàëü íî-ãå íå òè ÷åñ êèõ ïîäòèïîâ ìåñ òî ðîæäåíèé îò
÷èñ òî ýí äî ãåí íûõ äî ñòðà òè ôîð ìíûõ â îñà äî÷ íûõ
áàñ ñåé íàõ, íî âñå ðàâ íî ñ ïðå îá ëà äà þ ùåé ðîëüþ ýí -
äî ãåí íî ãî èñ òî÷ íè êà îðóäåíå íèÿ [13, ñ. 257]. 

Ïðèí öè ïè àëü íî íå èç ìå íÿ åò ïî ëî æå íèå äåë ñ âû -
ÿâ ëå íè åì ìåñ òî ðîæ äå íèé óðà íà òèïà ñòðóêòóð -
íî-ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ íå ñîã ëà ñèé è îá ðà ùå íèå ê
òåê òî íè ÷åñ êèì ãðà áå íî ïî äîá íûì îñòàí öàì ïðî òî ÷å -
õîëü íî ãî êîì ïëåê ñà, ïå ðå êðû âà þ ùèì õàï ÷àí ñêóþ
ðèò ìî ñå ðèþ â êðàé íåé âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè ùèòà. Â ëó÷ -
øåì ñëó ÷àå çäåñü áó äåò âñòðå ÷å íà òî ðèé-ðåä êî çå -
ìåëü íî-ðåä êî ìå òà ëëüíàÿ ìè íåðàëè çà öèÿ èëè óðà íî -
âîå (+Au, ÌÏÃ) îðó äå íå íèå öåí òðàëü íî-àë äàí ñêî ãî
(ýëü êîí ñêèé) èëè çà ïàä íî-àë äàí ñêî ãî (òîð ãîé ñêèé
èëè ìó ðóí ñêèé) òè ïîâ, ñâÿçà ííûõ ñ äå ðè âà òà ìè ùå -
ëî÷ íî ãî ìàã ìà òèç ìà ìå çî çîéñêîãî âîç ðàñ òà.

Ìà ëüäæàí ãà ðêñêî-Áè ðè ãèí äèé ñêàÿ ðåä êî çå ìåëü -
íî-ðåä êî ìå òà ëëüíàÿ (+Th, U) çîíà, íà õîäÿùà ÿ ñÿ íà

þãî-âîñ òî÷ íîì ôëàí ãå Áèë ëÿõ ñêîé ïðî òî àê òè âè çà -
öè îí íîé çîíû, âêëþ ÷à åò îäíîèìåí íûå çî íàëü íûå
øòî êè íå áîëü øèõ ðàç ìå ðîâ (ïëî ùàäü ïåð âî ãî îêî ëî
10 êì2), êîòîðûå ïî ñîñòàâó (êàð áî íà òè òû, àëü íå è òû
è äð.) è ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êîé ñïå öè à ëè çà öèè (Nb, La,
Ce, Sr, Ba, Ta, P±Au, Pd, Th, U è äð.) ÿâ ëÿ þò ñÿ ãî ìî -
ëî ãà ìè Òîì òîð ñêî ãî ùå ëî÷ íî-óëüòðà ìà ôèò-êàð áî íà -
òè òî âî ãî ìàñ ñè âà íà áëè æàé øåì ê ùèòó Óäæèí ñêîì
äðåâ íåì ïîä íÿ òèè. Òîì òîðñêèé èí òðó çèâ ïëî ùàäüþ
250 êì2 ñ ãè ãà íòñêè ìè çà ïà ñà ìè Nb, Sc, TR è P ïðè -
íàä ëå æèò ê êëàññó óíè êàëü íûõ ìè ðî âûõ ìåñ òî ðîæ -
äå íèé ðåä êèõ ìå òàë ëîâ. Ïî ýòîé ïðè ÷è íå âå äó ùè å ñÿ
ïîèñêîâî-îöå íî÷ íûå ðà áî òû [17] íà îá íà ðó æå íèå
êðóï íûõ «íå ñîã ëàñ íûõ» êîí öåí òðà öèé óðà íà â ñâÿ çè
ñ ïî ëî æå íè åì îòìå ÷åí íîé TR-RM çî íîé è åå ïðî äîë -
æå íè åì íà þãî-âîñ òîê çà ïðåä å ëû ùèòà ïîä ÷åõ ëîì
ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñÿ àâ òî ðó áåñ ïåð ñïåêòèâ íû ìè.

Ó÷è òû âàÿ èç ëî æåí íîå, âå ðî ÿò íîñòü ôîð ìè ðî âà íèÿ 
è, ñëå äî âà òåëü íî, îá íà ðó æå íèÿ óðàíîâûõ ìåñ òî ðîæ -
äå íèé-ãè ãàí òîâ òèïà «íå ñîã ëà ñèé» ïîä ÷åõ ëîì íà
áëèæ íèõ ñêëî íàõ Àíàáàðñêî ãî ùèòà ïî íè æà åò ñÿ äî
âå ëè ÷èí, áëèç êèõ ê íóëþ. Îêà çû âà åò ñÿ, ÷òî ê ñõîä íî -
ìó çà êëþ÷åíèþ ïðè øëè ôðàí öóç ñêèå ãå î ëî ãè ïî ñëå
ýêñ ïåð òíî ãî çíà êî ìñòâà ñ ìåë êè ìè ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿìè è ðó äîï ðî ÿâ ëå íè ÿ ìè â ôóí äà ìåí òå Ñè áèð ñêîé 
ïëàò ôîð ìû íà ïðè ìå ðå Àëäàíñêîãî è Àíàáàðñêî ãî
ùè òîâ [1, ñ. 164].

Â îò ëè ÷èå îò ñå âåð íîé ÷àñ òè Àíàáàðñêîãî ùèòà
ìåíü øàÿ ïî ïëî ùà äè òðåòü ùèòà ê þãó îò ëè íèè òåê -
òî íè ÷åñ êîé äî ëè íû ð.Áîë.Êó î íàì êà íà è áî ëåå ïåð -
ñïåê òèâ íà íà Pt(?)-Cu-Ni-îðóäåíå íèå ðè ôåé ñêî ãî
âîç ðàñ òà, ôîñ ôîð íî-ðåä êî çå ìåëü íî-ðåä êî ìå òàë-
ëüíîå (Nb) îðó äå íå íèå è àëìàçû òðó áî÷ íî-êèì áåð ëè -
òî âî ãî òèïà. Îñî áî ñëå äó åò âû äå ëèòü ïëî ùà äè ñî îò -
âå òñòâåí íî Çà ïàä íî- è Âîñ òî÷ íî-Õà ðàï ñêîé ïîä çîí,
þæ íîé ÷àñ òè Áèë ëÿõ ñêîé è îñòàëü íûõ ïðî òî àê -
òèâèçà öè îí íûõ çîí è âñþ çîíó Ãëàâ íî ãî
Àíàáàðñêîãî (Äæå ãåñ-Ñåð áè ÿí ñêèé) ðàç ëî ìà. Ïðî òÿ -
æåííàÿ ïî ëî ñà ýòî ãî ðàç ëî ìà ñ îïå ðÿ þ ùè ìè ðàç ëî -
ìà ìè øè ðè íîé 4—10 êì òàê æå ïåð ñïåê òèâíà, êàê
óæå îò ìå ÷à ëîñü, íà ïàë ëà äè å âóþ è çî ëî òóþ ìè -
íåðàëè çà öèþ.

Íà ïî ãðå áåí íîì þæ íîì ïðî äîë æå íèè ×óð áó êó -
ëàõ ñêîé ïðî òî àê òè âè çà öè îí íîé çîíû ðàñïîëî æå íî
Õà ðà ìàé ñêîå êèì áåð ëè òî âîå ïîëå â ãðà íè öàõ
Þæíî-Ïðè à íà áàð ñêî ãî ðèô òîãåíà. Ïî êîì ïëåê ñó
ïðè çíà êîâ (ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ãîð íûõ ïî ðîä
èç êåð íà ãëó áî êèõ ñêâàæèí, äîñ òèã øèõ ôóí äà ìåí òà,
è êñå íî ëè òîâ ôóí äà ìåí òà â êèì áåð ëè òî âûõ òðóá êàõ
âçðû âà, õàðàêòåð ìàã íèò íî ãî è ãðà âè òà öè îí íî ãî ïî -
ëåé îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà íà ïî ãðå áåí íîì ôóí äà ìåíòå)
ïðî äîë æå íèÿ Ëà ìóé ñêîé è Êî òóé êàí-Õà ðàï ñêîé
ïðî òî àê òè âè çà öè îí íûõ çîí óõî äÿò â ðàéîíû
Ìàëî-Áî òó î áèí ñêî ãî è Äàë äû íî-Àëàêèòñêîãî ïðî -
ìûø ëåí íî-àë ìà çî íîñ íûõ êèì áåðëèòî âûõ ïî ëåé
öåí òðàëü íîé ÷àñ òè ßêóò ñêîé àë ìà çî íîñ íîé ïðî âèí -
öèè. Ïî ý òî ìó þæ íûå ïðîäîë æå íèÿ íà çâàí íûõ çîí,
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íà ÷è íàÿ ñ çîíû ðàç ëî ìà âäîëü äî ëè íû ð.Áîë.Êó î íàì -
êà, â ò.÷. îáëàñ òè ïå ðå ñå ÷å íèÿ èõ Þæíî-Ïðè à íà áàð -
ñêèì ðèô òî ãå íîì, ïåð ñïåê òèâ íû íà àë ìà çî íîñíûå
êèì áåðëè òî âûå òðóá êè âçðû âà.

Ïî òåí öè àëü íî àë ìà çî íîñ íûå ëàì ïðî èò-êèì áåð ëè -
òî âûå ïîëÿ, èìåÿ â öå ëîì ñõîä íóþ ñ ìåòàëëàìè ãå î -
ëî ãè ÷åñ êóþ ïî çè öèþ*, ïðî ãíî çè ðó þò ñÿ äî ïîë íè -
òåëü íî íà ïëîùà äÿõ íà ìå ÷åí íûõ öåí òðàëü íî-êîëü öå -
âûõ ñòðóê òóð íà ãðà íè öå ìåæ äó ñå âåð íûì è þæíûì
ñåã ìåí òà ìè Àíàáàðñêîãî ùèòà (ñì. ðè ñó íîê) íà ðÿ äó
ñ ïëî ùàäüþ  Þæíî-Ïðè à íà áàð ñêî ãî ðèô òî ãå íà [12,
ñ. 400]. Íå èñ êëþ ÷å íî, ÷òî ïðè äâè æå íèè ñ âîñ òî êà íà 
çà ïàä âîç ðàñò ëàì ïðîèòîâ è êèì áåð ëè òîâ (â ñëó ÷àå
îá íà ðó æå íèÿ íî âûõ ïî ëåé íà ùèòå) áó äåò áî ëåå
äðåâ íèì (MZ—PZ2—R).

Çîíà äèç ú þí êòèâ íûõ äèñ ëî êà öèé Þæíî-Ïðè à íà -
áàð ñêî ãî ðèô òî ãå íà òÿ íåò ñÿ äà ëå êî íà çà ïàä â âèäå
ñóá øè ðîò íî ãî Åíè ñåé-Õàí òàé ñêî-Àíàáàðñêîãî ãëó -
áèí íî ãî ðàç ëî ìà, âêëþ ÷àÿ êðóïíîå Åññåé ñêîå àïà -

òèò-ìàã íå òè òî âîå (+TR, Zr, ÌÏÃ?) ìåñ òî ðîæ äå íèå â
îä íî è ìåí íîì ìàññèâå, ïðî ÿâ ëå íèÿ ñóëü ôè äîâ âäîëü
þæ íî ãî ïî áå ðåæüÿ Õàí òàé ñêî ãî îçå ðà è âûõîäÿ ïîä

óãëîì 90° íà Èãà ðêñêèé ïðî òå ðî çîé ñêèé ðèô òî ãåí ñ

ñóëü ôèä íû ìè ìåä íû ìè (+Zn, Pb, Ag, ÌÏÃ, Au, Ni)
ìåñ òî ðîæ äå íè ÿ ìè â ïåñ ÷à íè êàõ è ñëàí öàõ. Ïðè ÷åì
Èãà ðêñêàÿ ìåä íî ðóä íàÿ ïðî âèí öèÿ ðàñ ïîëîæåíà íà
þæ íûõ ôëàí ãàõ çîíû áëèç ìå ðè äè î íàëü íî ãî Íî ðè -
ëüñêî-Õà ðà å ëàõ ñêî ãî ðó äî êîíòðîëè ðó þ ùå ãî ðàç ëî -
ìà (ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Íî ðèëüñê I, Òàë íàõ è
Îêòÿáðüñêîå).

Íî âîé ãðàíüþ â ïðî ãíî çè ðî âà íèè íà ùèòå ìî æåò
ïî ñëó æèòü ïðè ìå íå íèå íå òðà äèöèîí íî ãî ïîä õî äà ê
ïðî áëå ìå ïðî èñ õîæ äå íèÿ íåôòè è ãî ðþ ÷èõ ãà çîâ.
Ñîã ëàñ íî ñëå äñòâè ÿì èç íàìå÷åí íîé óíè âåð ñàëü íîé
ìî äå ëè íåôò å ãà çî îá ðà çî âà íèÿ, èñ ïîëü çó þ ùåé ñèñ -
òåì íûå ïðèçíà êè è ãî ìî ëî ãèþ ìåñ òî ðîæ äå íèé óãëå -
âî äî ðî äîâ ñ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿ ìè òâåð äûõ ìå òàë ëè ÷åñ -
êèõ è íåìå òàë ëè ÷åñ êèõ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ [13,
15], ìåñ òî ðîæ äå íèÿ íåôòè è ãàçà àáè î ãåí íî ãî ìîëå -
êó ëÿð íî-ãå íå òè ÷åñ êî ãî ïîä òè ïà ìî ãóò ðàç ìå ùàòü ñÿ â 
ïðåä å ëàõ äðåâ íèõ ãå î àí òèê ëè íàëüíûõ ïîä íÿ òèé, â
÷àñ òíîñ òè Àíàáàðñêîãî (ùèò âìåñ òå ñ îá ðàì ëå íè åì). 

Âî-ïåð âûõ, íà ñå âå ðå ùèòà èç âåñ òíû ïðî ÿâ ëå íèÿ
áè òó ìîâ. Ó þæ íîé ãðà íè öû Ïîïèãàé ñêîé öåí òðàëü -
íî-êîëü öå âîé ñòðóê òó ðû (ìåæ äó ðå÷üå Ìà éûí—
Îíãòó-Þðÿ ãå), íà ëî æåí íîé çäåñü íå ïîñ ðå äñòâåí íî
íà Àíàáàðñêèé ùèò, èìå åò ìåñ òî ýë ëèï ñî è äàëü íàÿ â

ïëà íå ðàç ëîì íàÿ ñòðóê òó ðà ðàç ìå ðîì 20´30 êì2,
òðàñ ñè ðó å ìàÿ ïî ãðà íè öå ñå ðè åé èç âîñü ìè áè òóì íûõ 
ïðîÿâëå íèé [3] ãèä ðî òåð ìàëü íî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êî ãî
(?) ïðî èñ õîæ äå íèÿ. Ïî ïè ãàé ñêàÿ ñòðóê òóðà âû ïîë íå -

íà ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êè ìè è ñòåê ëî âà òû ìè êðèï òî âóë êà -
íè ÷åñ êè ìè ãîð íû ìè ïîðî äà ìè. Ñ ó÷å òîì åå ôëþ èä íî 
(Í—ÑÍ)-âçðûâ íî ãî ãå íå çè ñà êàê íå óäàâ øå ãî ñÿ ãè ïî -
òå òè ÷åñ êî ãî ãèïàáèñ ñàëü íî ãî àí äå çèò-äà öè òî âî ãî ïî
ñî ñòà âó èí òðó çè âà [11] èëè âî îá ùå óãëå âî äî ðîä íî ãî
ìåñòî ðîæ äå íèÿ-ñó ïåðãè ãàí òà ìåë-ïà ëå î ãå íî âî ãî
âîç ðàñ òà [14], ìåñ òî ïî ëî æå íèå ñòðóê òó ðû, êîí òðî ëè -
ðó þ ùåé áè òóì íûå ïðî ÿâ ëå íèÿ, ìî æåò ÿâ ëÿòü ñÿ ïðî -
åê öè åé (ýïè öåí òðîì) áû ëî ãî ãëó áèí íî-ìàí òèé íî ãî
èñ òî÷ íè êà óãëå âî äî ðî äîâ, êî òî ðûå ìîã ëè ïî ñòó ïàòü
â âèäå êîí öåíòðè ðî âàí íî ãî, óçêî íàï ðàâ ëåí íî ãî ïî -
òî êà â îá ëàñòü äðåâ íå ãî Àíàáàðî-Ïî ïè ãàé ñêî ãî
ñâîäîâîãî ïîä íÿ òèÿ â âåð õíåé ðèò ìî ñå ðèè ðàç ðå çà
ïðî òî êî ðû, óíàñ ëå äî âàí íî ãî 37 ìëí.ëåò íàçàä, ñâî å -
ãî ðîäà, êàëü äå ðîé îä íî è ìåí íîé ñ öåí òðàëü íî-êîëü -
öå âîé ñòðóê òó ðîé. Èìåí íî äëÿ þãî-âîñ òî÷ íî ãî ñåã -
ìåí òà Ïî ïè ãàé ñêîé ñòðóê òó ðû õà ðàê òåð íà ìàê ñè -
ìàëü íàÿ (1,5—2 êì è áîëüøå) ìîù íîñòü ïî ïè ãàé ñêî -
ãî îá ëî ìî÷ íî-âçðûâ íî ãî êîì ïëåê ñà (ïî ìà òå ðè à ëàì
ñè áèð ñêèõ ãåîôèçè êîâ). Ïî âñåé âè äè ìîñ òè, äàí íûé
ñåã ìåíò ñ ïîä âî äÿ ùèì êà íà ëîì öåí òðàëü íî-êîëü öå -
âîé ñòðóê òó ðû ðàñ ïî ëà ãà åò ñÿ â ïî ëî ñå ìåæ äó Êî -
òóé-Àíàáàðñêèì, Êî òóé êàí ñêèì è Ìà ãàí-
Àíàáàðñêèì ðàç ëî ìà ìè, êîí òðî ëè ðó þ ùåé ãëàâ íûå
Cu-Ni-U-Au-ðóä íûå (ñ Mo) ïîëÿ Àíàáàðñêî ãî ùèòà.

Îáðà çî âà íèþ öåí òðàëü íî-êîëü öå âîé ñòðóê òó ðû íå
ðàç ïðåä øåñ òâî âà ëè ýòà ïû ôîð ìè ðîâàíèÿ èíûõ
âçðûâ íûõ ñòðóê òóð çíà ÷è òåëü íî ìåíü øå ãî ìàñ øòà áà, 
è, ïðå æäå âñå ãî, â ðè ôåå è ìåçî çîå (?).Òàê, êà ìå ðû äå -
òî íà öèè ðè ôåé ñêèõ ùå ëî÷ íî-ìà ôè òî âûõ äè àò ðåì
ðàñ ïî ëà ãà ëèñü â îá ëàñ òè ãðà íè öû êðèñ òàë ëè ÷åñ êîé
òîë ùè àð õåÿ ñ ðàí íå-, ñðåä íåï ðî òå ðî çîé ñêè ìè è
ðèôåéñêè ìè òåð ðè ãåí íî-êàð áî íàò íû ìè òîë ùà ìè íà
ãëó áè íàõ íå áî ëåå 1—2 êì. Â ìå çî çîå íà ñêëîíàõ
ùèòà, îñî áåí íî âîñ òî÷ íîì, âîç íè êà ëè ìíî ãî ÷èñ ëåí -
íûå òðóá êè âçðû âà êèì áåð ëè òîâ, àëüíå è òîâ è øòî êè
êàðáî íà òè òîâ. Âîç ìîæ íî, èì ïðåä øåñ òâî âà ëè ðåä êèå 
(òðà õè)áà çàëü òî âûå òðóá êè âçðû âà òðè àñîâîãî âîç -
ðàñ òà.

Íå èñ êëþ ÷å íî, ÷òî Ïî ïè ãàé ñêàÿ öåí òðàëü íî-êîëü -
öå âàÿ ñòðóê òó ðà — ðå çóëü òàò âçîð âàâøåãîñÿ ãà çî âî ãî 
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ-ñó ïåðãè ãàí òà. Ñõîä íûå ïî ïðè ðî äå
êîëü öå âûå ñòðóê òó ðû ìàëîãî äè à ìåò ðà â êðèñ òàë ëè -
÷åñ êîì ôóí äà ìåí òå (íà ïðè ìåð, ñòðóê òó ðà Ñèëü ÿí â
Øâå öèè) ñî ïðîâîæäà þò ñÿ íå áîëü øè ìè ìåñòîðîæ äå -
íè ÿ ìè óãëå âî äî ðî äîâ â èõ ãëó áèí íûõ ÷àñ òÿõ.

Âî-âòî ðûõ, â ðàç ðå çå ùèòà çà êàð òè ðî âà íû àíòè-
êëè íàëü íûå ñêëàä êè â òîí êî ðàñ ñëî åí íûõ êðèñòàë ëè -
÷åñ êèõ ðèò ìî ñå ðè ÿõ (â ÷àñ òíîñ òè, Õàð äàõ ñêàÿ ñêëàä -
êà â áàñ ñåé íå ð.Áîë.Êó î íàì êà), êî òî ðûå ìî ãóò ñëó -
æèòü äðåâ íåé øè ìè ãî ìî ëî ãà ìè àí òèê ëè íàëü íûõ
ïîä íÿ òèé â îñàäî÷ íûõ òîë ùàõ — êîë ëåê òî ðà ìè äëÿ
íåôò å ãà çî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé.

Â-òðåòü èõ, ïîä ñèñ òå ìà ÷àñ òûõ ïðî äîëü íûõ ðàç ëî -
ìîâ ùèòà èìå åò â ýðî çè îí íîì ñðå çå êðóòîíà êëîí íîå
(äî âåð òè êàëü íî ãî) çà ëå ãà íèå ïî ïðè ÷è íå ïðå îá ëà äà -
þ ùèõ ïîëîãî î ðè åí òè ðî âàí íûõ íà ïðÿ æå íèé ñæà òèÿ â 
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* Òàê, äâà êèì áåð ëè òî âûõ ïîëÿ âíóò ðè ùèòà (Âåð õíå êó î íàì ñêîå è 
Õàð äàõ ñêîå ([16]; Â.À.Èñòî ìèí è äð., 1993) ïðè óðî ÷å íû ñî îò âåò-
ñòâåí íî ê âû êëè íè âà íèþ ×åí ãå ëåõ ñêîé èëè Êî òóé êàí-Õà ðàï ñêîé 
è Áèë ëÿõ ñêîé ïðî òî àê òè âè çà öè îí íûì çî íàì.



ïî ñòïðî òå ðî çîé ñêîå   âðå ìÿ, ÷òî çà ôèê ñè ðî âà íî íà
ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ êàð òàõ. Îäíà êî ñ ãëó áè íîé îíè, ïî
âñåé âå ðî ÿò íîñ òè, âû ïî ëà æè âà þò ñÿ, íàñëå äóÿ ïî ëî -
ãèå ïåð âè÷ íûå ïî âåð õíîñ òè ðàñ ñëî å íèÿ è çà òâåð äå âà -
íèÿ ïëàñ òîâ, ïà ÷åê, ðèò ìîâ è ðèò ìî ñå ðèé êðèñ òàë ëè -
÷åñ êèõ ïî ðîä, ïðåä ñòàâ ëÿÿ ñî áîé â ìå çî çîå—êàé íî -
çîå îá ëàñ òè óæå âòî ðè÷ íî ãî, òåê òî íè ÷åñ êî ãî «ðàñ -
ñëî å íèÿ» ðàç âàëü öå âà íèÿ è, ìî æåò áûòü, íàä âè ãà íèÿ
ìàëûõ àì ïëè òóä ïî âîñ ñòà íèþ òîëù ñ âîñ òî êà íà çà -
ïàä, à â èòî ãå äè ëà òàí ñèâ íûå ïî ëîñ òè íà ðó øåííîé
ñïëîø íîñ òè ãîð íî ïî ðîä íûõ ìàññ è îò íî ñè òåëü íî ãî
ðàç ðå æå íèÿ, ÷òî ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ äåêîì ïðåñ ñè îí íûì
(«âà êó óì íûì») ýô ôåê òîì. Òà êèå çîíû, ïå ðå êðû òûå
ñâåðõó ãî ðè çîí òà ìè íå íà ðó øåí íûõ êðèñ òàë ëîñ ëàí -
öåâ, ýí äåð áè òî-ãíåé ñîâ è ïðî ÷èõ ïî ðîä, ìî ãóò èã ðàòü 
ðîëü âòîðè÷ íûõ êîë ëåê òî ðîâ äëÿ ïî ñòó ïà þ ùèõ ñíè -
çó ïî òî êîâ óãëå âî äî ðî äîâ.

Â-÷åò âåð òûõ, íà ãëó áè íàõ ïî ðÿä êà 10—15 êì è
áîëü øå â ðàç ðå çå ïðî òî êî ðû ïîä ùèòàìè, â ò.÷.
Àíàáàðñêèì, ôèê ñè ðó þò ñÿ ãå î ôè çè ÷åñ êè ìè ìå òî äà -
ìè çîíû ïî íè æåí íûõ ñêîðîñòåé ñåé ñìè ÷åñ êèõ âîëí ñ 
èç ìå íÿ þ ùåé ñÿ ýëåê òðîïðî âîä íîñ òüþ è íà ìàã íè -
÷åííîñòüþ. Âåñü ìà âå ðî ÿò íî, ÷òî èì îò âå ÷à þò çîíû
ãëó áèí íûõ äè àô òî ðè òîâ, äðîá ëå íèÿ, áðåê ÷è ðî âà íèÿ,
íàñûùåí íûå ôëþ è äà ìè, âêëþ ÷àÿ óãëå âî äî ðî äû.

Â-ïÿ òûõ, íà ùèòå ïðè ñó òñòâó þò, õîòÿ è â íå áîëü øîì 
êî ëè ÷åñ òâå öåí òðàëü íî-êîëü öå âûå çîíà ëüíûå èí òðó çè -
âû ùå ëî÷ íûõ óëüòðà ìà ôè òîâ è êàð áî íà òè òîâ. Êàê èç -
âåñ òíî, íà ïðè ìå ðå èíûõ ùè òîâ, â ÷àñ òíîñ òè Áàë òèé -
ñêî ãî, ùå ëî÷ íûå ìàñ ñè âû òèïà Õè áèí ñêî ãî ïî ìè ìî
áèòóìîâ ñî ïðî âîæ äà þò ñÿ ðåç êî ïî âû øåí íû ìè ôëþ -
èä íûì ôî íîì è ïî ñòî ÿí íûì âîñ õî äÿ ùèì ïîòî êîì
óãëå âî äî ðîä íûõ ãà çîâ, ñëó æà ñâî å îá ðàç íû ìè ãå î ëî ãè -
÷åñ êè ìè ãà çî âû ìè îòäó øè íà ìè äëÿ äå ãà çè ðó þ ùèõ ñÿ
ìàí òèé íûõ âî äî ðîä-óãëå âî äî ðîä ñî äåð æà ùèõ (à òàê æå
CO, CO2, He, N2 è ò.ä.) àñ òå íîñ ôåð íûõ çîí Çåì ëè.

Â-øåñ òûõ, ñëå äó åò ïðè íÿòü âî âíè ìà íèå ôàêò íà -
ëè ÷èÿ óíè êàëü íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé-ñó ïåðãè ãàí òîâ
òÿ æå ëîé (àñ ôàëü òî âîé) íåôòè â ñâÿ çè ñ àð õåé ñêèì ñå -
ðîã íåé ñî âûì êðèñ òàëëè÷åñ êèì ôóí äà ìåí òîì Êà íàä -
ñêî ãî è Áðà çè ëüñêî ãî (Âå íå ñó ý ëà) ùè òîâ. Ïå ðå ÷èñ -
ëåí íûå ôàêòîðû ñïðà âåä ëè âû è äëÿ Àëäàíî-Ñòà íî -
âî ãî ùèòà, ãäå, â ÷àñ òíîñ òè, ñå ðîã íåé ñî âûå ñòðóê òóð -
íî-ôà öè àëü íî-ôîð ìà öè îí íûå çîíû ðàç âè òû áî ëåå
øè ðî êî, ÷åì íà Àíàáàðñêîì ùèòå.

Òà êèì îá ðà çîì, âîï ðîñ î íåôò å ãà çî íîñ íîñ òè
Àíàáàðñêîãî ïîä íÿ òèÿ, ùèòà è ïëî ùà äè êðàåâûõ îñà -
äî÷ íûõ ðèô òî ãå íîâ, öå ëå ñî îá ðàç íî, êàê ìè íè ìóì,
âêëþ ÷èòü â àâàí ïðî åê òû ïî ðåãè î íó, íà öå ëåí íûå íà
îá íà ðó æå íèå ïðî ìûø ëåí íîé ðó äî íîñ íîñ òè íî âûõ
òè ïîâ, â ò.÷. óãëåâî äî ðîä íî ãî ñûðüÿ.

Â çà êëþ ÷å íèå ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ïî ìåðå óëó÷ -
øå íèÿ ãå î ëî ãî-ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êîé èçó÷åí íîñ òè â òå -
÷å íèå ïî ñëåä íèõ 50—60 ëåò, êî òè ðîâ êè ìè íå ðàëü -
íî-ñûðü å âî ãî ïî òåí öè à ëà Àíàáàðñêîãî ùèòà íå -
óêëîí íî âîç ðàñ òà þò è, ïðå æäå âñå ãî, â îò íî øå íèè âà -
ëþò íûõ è ñòðà òåãè÷åñ êèõ ïî ëåç íûõ èñêî ïà å ìûõ. Íà

íà ñòî ÿ ùèé ìî ìåíò ùèò ÿâ ëÿ åò ñÿ óðàí-çî ëî òî ìåä -
íî-íè êå ëå-ãðà ôèò-æå ëå çî ðóä íîé ïëà òè íî- è àë ìà çî -
íîñ íîé ïðî âèí öè åé, â êî òî ðîé ïîêà íå âûÿâëåíû
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ îò ìå ÷åí íûõ ìå òàë ëîâ è íå ìå òàë ëîâ.
Àâòîð íà ñòî ÿ ùåé ïóá ëè êà öèè ïîïû òàë ñÿ ïî êà çàòü,
÷òî ùèò ñ áëè æàé øèì âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íûì îá -
ðàì ëå íè åì ïðî òå ðî çîéñêî ãî—êåì áðèé ñêî ãî âîç ðàñ -
òà ïî òåí öè àëü íî ïåð ñïåê òè âåí íà îñî áûé (àíà áàð -
ñêèé) òèï êîìïëåê ñíî ãî Cu-Mo-U-Au(+Ni, ÌÏÃ, TR)
ïðî ìûø ëåí íî ãî îðó äå íå íèÿ ñ íå êî òî ðû ìè ÷åðòàìè
ìåñ òî ðîæäå íèÿ-ãè ãàí òà Îëèì ïèê Äåì.

Êðî ìå òîãî, Àíàáàðñêîå ïîä íÿ òèå ñëå äó åò ñ÷è òàòü
ïåð ñïåê òèâ íûì,  âî-ïåð âûõ, íà ïëà òèíîèä íîå, çî ëî òî-
ïëà òè íî èä íîå è ïëà òè íî èä íî-çî ëî òîå îðó äå íå íèå â ñî -
ãëàñ íî-ñòðà òè ôîð ìíûõ è íå ñîã ëàñ íî-øîâ íûõ «ðè ôî -
âûõ» ãî ðè çîí òàõ ñðå äè «êðè òè ÷åñ êèõ» çîí êàê ïî ëè -
ðèò ìè÷ íî-ðàñ ñëî åí íî ãî ðàç ðå çà àíà áà ðèä, òàê è â ïëàñ -
òî âûõ ñóëü ôèä íûõ è æå ëå çîîêñèä íûõ «ðè ôàõ» ðàñ ñëî -
åí íûõ ïëó òî íîâ àíîð òî çè òî è äîâ; âî-âòî ðûõ, íà àëìàçû 
â ëàì ïðî èò êèì áåð ëè òî âûõ òðóá êàõ âçðû âà (à òàê æå,
âîç ìîæ íî, â äè àò ðå ìàõ ùå ëî÷ íûõ ìà ôè òîâ, ëèí çàõ
àïà òèò- è ãðàôèò ñî äåð æà ùèõ êàëü öè ôè ðîâ è øòî êàõ
êàð áî íà òè òîâ) è, â-òðåòü èõ, íà óãëå âî äî ðîä íîå ñûðüå.

Äàëü íåé øåå ïðè ðà ùå íèå ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êî ãî ïî -
òåí öè à ëà Àíàáàðñêîãî ðå ãè î íà ïðè óñëî âèè óâå ëè ÷å -
íèÿ ðîëè ïî èñ êî âî ãî áó ðå íèÿ ñ öåëüþ îò êðû òèÿ ïðî -
ìûø ëåí íî ãî îðó äå íå íèÿ êîíêðåò íûõ ïðî ãíî çè ðó å -
ìûõ òè ïîâ — âàæ íûé øàã â ïðî öåñ ñå ãå î ëî ãî-ýêî íî -
ìè ÷åñ êî ãî îñâî å íèÿ òåð ðè òî ðèé Ðîñ ñèé ñêîé
Àðêòèêè. Òåì íå ìå íåå, íå ñìîò ðÿ íà ïî òåí öè àëü íûå
êðóï íûå ðåñóðñû è äàæå, ìî æåò áûòü, óíè êàëü íûå
áî ãà òñòâà ðå ãè î íà, êî òî ðûå åùå òîëü êî ïðåä ñòî èò
îòêðûòü (Au, Pt è äð.), àâ òîð ïðè äåð æè âà åò ñÿ ìíå íèÿ, 
÷òî áûëî áû ïî ëåç íåå, çà êîí ñåðâè ðî âàâ ðà áî òû, èç -
ìå íÿ þ ùèå îá ëèê ðà éî íà è íà ðó øà þ ùèå ãå î ëî ãî-ýêî -
ëî ãè ÷åñ êîå ðàâ íî âå ñèå, ïðèäàòü Àíàáàðñêîìó ùèòó
îôè öè àëü íûé ñòà òóñ íà öè î íàëü íî ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî
ïàð êà-çà êàç íè êà ïåð âîç äàí íîé êîðû Çåì ëè ìè ðî âî ãî
çíà ÷å íèÿ, ïî ñëå ÷åãî èñ ïîëü çî âàòü åãî èñ êëþ ÷è -
òåëüíî â êà ÷åñ òâå íà ó÷íî ãî ïî ëè ãî íà äëÿ èç ó÷å íèÿ
ïðè ðî äû è èñ òî ðèè ðàí íåé Çåì ëè, ê ÷åìó àâòîð ïðè -
çû âàë åùå â 1990-å ãîäû [10 è äð.].
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Â.Í.ÂÎÅÂÎÄÈÍ (Õàðü êîâ ñêèé íà öè î íàëü íûé óíè âåð ñè òåò èì. Â.Í.Êà ðà çè íà)
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ãèä ðî òåð ìàëü íî ãî òè ïîâ. Ïî ý òî ìó ïî ÿâ ëå íèå âîëü-
ôðà ìî âîé ìè íå ðà ëè çà öèè â íå õà ðàê òåð íîé äëÿ íåå
ãå î ëî ãè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êå â àñ ñî öè à öèè ñ áà çèò-ãè -
ïåð áà çè òî âûì ìàã ìà òèç ìîì äî âîëü íî ÷àñ òî èã íî ðè -
ðó åò ñÿ, ñ÷è òà åò ñÿ ñëó ÷àé íûì ïðî ñòðà íñòâåí íûì ñî -
âìå ùå íè åì èëè îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ íà ëè ÷è åì íå âñêðû òûõ
ýðî çè åé ãðà íèò íûõ òåë.

Â ñâÿ çè ñ ýòèì âîç íè êà åò âîï ðîñ: çà êî íî ìåð íî ëè
ïî ÿâ ëå íèå ñè äå ðî ôèëü íî ãî âî ëüôðà ìî âî ãî îðó äå íå -
íèÿ â ïî ðî äàõ îñíîâ íî ãî — óëüòðà îñ íîâ íî ãî ñî ñòà âà
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êàê â ëà òè òî âûõ áðåê ÷è ÿõ, òàê è â ðó äàõ óñòà íîâ ëå íû
ïî âû øåí íûå ñî äåð æà íèÿ Ni, Cr, Cu, Co. Ñ òå ÷å íè åì
âðå ìå íè ïî ÿ âè ëîñü ìíî ãî íî âûõ ôàê òîâ, êî òî ðûå íå
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ðà ëè çà öèè â ìàí òèé íûõ ïî ðî äàõ. Â áî ëåå ïî çäíåé ðà -
áî òå [17] Ë.Í. Îâ÷èí íè êîâ îò ìå ÷àë, ÷òî âî ëüôðàì
íà ðÿ äó ñ òà êè ìè ýëå ìåí òà ìè êàê Au, As, Mn, Mo, Sb,
Bi ïî îò íî ñè òåëü íî ìó íà êîï ëå íèþ ðàâ íî ìåð íî ðàñ -
ïðå äå ëåí â ðàç ëè÷ íûõ òè ïàõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïîðîä.

Ïðî òè âî ïî ëîæ íàÿ òî÷ êà çðå íèÿ ïðè íàä ëå æèò
À.Ã.Áå òåõ òè íó, êî òî ðûé îò ìå ÷àë, ÷òî «ïðåä ñòàâ ëå -
íèÿ î «çà ïðåù¸ííûõ» àñ ñî öè à öè ÿõ ìå òàë ëîâ â òåõ
èëè èíûõ îñíîâ íûõ èç âåð æåí íûõ ïî ðî äàõ íå ñî âñåì
ïðà âèëü íû,… èõ íå ñëå äó åò îá ú ÿñ íÿòü êàê ðå çóëü òàò
îá ÿ çà òåëü íî ãî íà ëî æå íèÿ ðàñ òâî ðîâ ïðî èñ õî äÿ ùèõ
îò êèñ ëûõ èí òðó çèé» [2, ñ. 482] è ïðè âî äèë ïðè ìåð
íà ëè ÷èÿ âî ëüôðà ìà â ìåä íî-íè êå ëå âûõ ðó äàõ ñðå äè
îñíîâ íûõ èç âåð æåí íûõ ïî ðîä â ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ
Ëåé íà óð (Øâå öèÿ) è Ëèë ëåôü åë êëóì ïåí (Íîð âå ãèÿ),
ãäå â ïî ñëåä íåé ñòà äèè îðó äå íå íèÿ ïðè íè ìà þò ó÷à-
ñòèå ìî ëèá äå íèò è øå å ëèò. Âñëåä çà À.Ã.Áå òåõ òè íûì
Þ.Ã.Èâà íîâ [13], îñíî âû âà ÿñü íà òîì, ÷òî â Ïðè -
ìîðüå (Þæíûé Ñè õî òý-Àëèíü) 18% âî ëüôðà ìî âûõ
ðóä íûõ îá ú åê òîâ íå îá íà ðó æè âà þò ñâÿ çè ñ èí òðó çèâ -
íû ìè ãðà íè òî èä íû ìè ïî ðî äà ìè, ñ÷è òà åò, ÷òî ïî ñòó -
ëè ðî âà íèå íå ïðå ìåí íîé ñâÿ çè âî ëüôðà ìî âî ãî îðó äå -
íå íèÿ ñ ãðà íè òî èä íû ìè èí òðó çè ÿ ìè íå ÿâ ëÿ åò ñÿ
îïðàâ äàí íûì. Â.Ê.Äå íè ñåí êî ñ êîë ëå ãà ìè îá ðà ùà þò
âíè ìà íèå íà òî, ÷òî ïîðà «ïî ñòà âèòü âîï ðîñ î âîç -
ìîæ íîé âî ëüôðà ìî íîñ íîñ òè ñà ìèõ óëüòðà áà çè òîâ»
[11, ñ. 96].

Àâòîð íà ñòî ÿ ùåé ïóá ëè êà öèè ïðî à íà ëè çè ðî âàë è
îá îá ùèë ìíî ãèå ðàç ðîç íåí íûå ñëó ÷àè ïðè óðî ÷åí -
íîñ òè âî ëüôðà ìî âî ãî îðó äå íå íèÿ ê ñòðóê òó ðàì áà -
çèò-ãè ïåð áà çè òî âî ãî ìàã ìà òèç ìà [5]. Â èòî ãå âû ÿñ íè -
ëîñü, ÷òî âî ëüôðà ìî âàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ â àñ ñî öè à öèè
ñ ìàí òèé íû ìè ïî ðî äà ìè îá ëà äà åò áîëü øèì ðàç íî îá -
ðà çè åì è ïðåä ñòàâ ëå íà íå ñêîëü êè ìè ãå íå òè ÷åñ êè ìè
òè ïà ìè. Ðàç ëè÷ íû è ôîð ìû ñâÿ çè îðó äå íå íèÿ ñ ìàã -
ìà òèç ìîì, à òàê æå ìè íå ðà ëî ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êèå ïà ðà -
ãå íå çè ñû. Áûëè âû äå ëå íû îä íî âðå ìåí íîå è ñî ïóò-
ñòâó þ ùåå ìàã ìà òî ãåí íîå è íà ëî æåí íîå òå ëå òåð ìàëü -
íîå îðó äå íå íèå. Ïî ìè ìî ýòî ãî â ñà ìîñ òî ÿ òåëü íûé
ãå íå òè ÷åñ êèé òàê ñîí íå îá õî äè ìî âû äå ëèòü è ìå òà -
ìîð ôî ãåí íîå ñòðà òè ôîð ìíîå âî ëüôðà ìî âîå îðó äå íå -
íèå (ñêàð íî è äû, òàê òè òû), ïðè óðî ÷åí íîå ê àì ôè áî -
ëè òàì, äè à áà çàì. Îäíîâ ðå ìåí íîå îðó äå íå íèå, ò.å.
ïåð âè÷ íî ìàã ìà òè ÷åñ êîå è êàð áî íà òè òî âîå, èìå þ -
ùåå ìàã ìà òè ÷åñ êèé ãå íå çèñ, ïðåä ñòàâ ëå íî ïî ðôè ðî -
âî-âêðàï ëåí íûì (àê öåñ ñîð íûì) è ïî ëîñ ÷à òî-ïðî -
æèë êî âî-âêðàï ëåí íûì òè ïà ìè. Âî ëüôðà ìî âàÿ ìè íå -
ðà ëè çà öèÿ àñ ñî öè è ðó åò ñ ìè íå ðà ëà ìè Fe, Co, Ni, Cr, à
òàê æå Mo, Bi, F, P. Ñî ïó òñòâó þ ùåå (ïî ñòìàã ìà òè ÷åñ -

êîå) îðó äå íå íèå ïðåä ñòàâ ëå íî ïî ðôè ðî âî-ëèñ òâå íè -
òî âûì ïðî æèë êî âî-âêðàï ëåí íûì è ðî äèí ãè òî âûì
(àâ òî ðå àê öè îí íûå ñêàð íû) òè ïà ìè, âîç íèê øè ìè â
ðå çóëü òà òå óãëå êèñ ëî ãî è êàëü öè å âî ãî àâ òî ìå òà ñî ìà -
òî çà. Ìè íå ðà ëî ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êèå ïà ðà ãå íå çè ñû òå
æå, ÷òî è äëÿ îä íî âðå ìåí íî ãî îðó äå íå íèÿ. Îäíîâ ðå -
ìåí íîå è ñî ïó òñòâó þ ùåå îðó äå íå íèå ëî êà ëè çó åò ñÿ
íå ïîñ ðå äñòâåí íî â ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ìàñ ñè âàõ. Íà ëî -
æåí íîå îðó äå íå íèå èìå åò âñå ïðè çíà êè òå ëå òåð ìàëü -
íî ãî, ñôîð ìè ðî âà íî â ðå çóëü òà òå àë ëî ìå òà ñî ìà òî çà è 
ïíåâ ìà òî ëèò-ãèä ðî òåð ìàëü íîé äå ÿ òåëü íîñ òè, îá -
óñëîâ ëåí íîé ìàí òèé íû ìè èí òðà òåë ëó ðè ÷åñ êè ìè ïî -
òî êà ìè ðàñ òâî ðîâ. Â ñâÿ çè ñ ýòèì îðó äå íå íèå âñòðå -
÷à åò ñÿ êàê â ïðåä å ëàõ îñíîâ íûõ—óëüòðà îñ íîâ íûõ
ïî ðîä, òàê è çà èõ ïðåä å ëà ìè âî âìå ùà þ ùèõ ïî ðî äàõ
ðàç ëè÷ íî ãî ñî ñòà âà è ãå íå çè ñà. Ñìå íèë ñÿ è ìè íå ðà -
ëî ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êèé ïðî ôèëü îðó äå íå íèÿ: ÷àñ òàÿ àñ -
ñî öè à öèÿ W ñ ìè íå ðà ëà ìè Sb, Hg, As; ñî íà õîæ äå íèå
ìè íå ðà ëîâ ãëó áèí íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ (ñóëü ôî àð ñå -
íè äû íè êå ëÿ, êî áàëü òà, ìè íå ðà ëû õðî ìà è äð.) è ïðè -
çíà êè áëèç ïî âåð õíîñ òíî ãî ôîð ìè ðî âà íèÿ (õàë öå äîí, 
îïàë, ãëè íèñ òûå ìè íå ðà ëû, ñà ìî ðîä íàÿ ñåðà,
íàëè÷èå êîëëîìîðôíûõ ñòðóêòóð è äð.).

Ïðåæ äå ÷åì ïå ðåé òè ê ðàñ ñìîò ðå íèþ ïî ñòàâ ëåí íî -
ãî âîï ðî ñà, îñòà íî âèì ñÿ íà èñ òî÷ íè êàõ ðóä íî ãî âå -
ùåñ òâà äëÿ ðàç íîã ëó áèí íûõ è ðàç íî òèï íûõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé. Îòíî ñè òåëü íî èñ òî÷ íè êîâ ðóä íî ãî âåùå-
ñòâà îá û÷ íî óêà çû âà þò ñÿ äâå ïî ëÿð íûå òî÷ êè çðå íèÿ 
íà ýòó ïðî áëå ìó: ìàí òèé íûå è (èëè) êî ðî âûå èñ òî÷ -
íè êè. Îäíà êî ïðî òè âî ðå ÷èÿ ìåæ äó íèìè â áîëü øèí-
ñòâå ñëó ÷à åâ èñ êó ññòâåí íûå. Ïåð âè÷ íîé â ëþ áîì
ñëó ÷àå ÿâ ëÿ åò ñÿ ìàí òèÿ, à êàê îá îñíî âû âà åò À.Å.Ëó -
êèí [15] è áî ëåå ãëó áèí íûå óðîâ íè Çåì ëè âïëîòü äî
âíåø íå ãî ÿäðà — «ñëîÿ Ä» è ïî ý òî ìó íà êîï ëå íèå
îïðå äå ëåí íî ãî âå ùåñ òâà â êîðå, íå çà âè ñè ìî îò óñëî -
âèé è ìå õà íèç ìà ýòî ãî ïðî öåñ ñà — âòî ðè÷ íîå ÿâ ëå -
íèå, îá óñëîâ ëåí íîå ìàí òè åé. Îñíîâ íûå ïðî òè âî ðå -
÷èÿ çà êëþ ÷à þò ñÿ â ñëå äó þ ùåì. Åñëè ñè äå ðî- è õàëü -
êî ôèëü íîå ðóä íîå âå ùåñ òâî èç ìàí òèè ïðè âíî ñèò ñÿ â 
êîí öåí òðè ðî âàí íîì âèäå è ðó äî ãå íå ðà òî ðà ìè ÿâ ëÿ -
þò ñÿ ïðî èç âîä íûå áà çàëü òî âîé ìàã ìû, òî èñ òî÷ íèê
âå ùåñ òâà ïðè çíà åò ñÿ ìàí òèé íûì. Â òîì ñëó ÷àå, êîã äà 
ðóä íîå âå ùåñ òâî ïðè âíî ñèò ñÿ èç ìàí òèè â ðàñ ñå ÿí -
íîì âèäå è äëÿ åãî âû ñâî áîæ äå íèÿ èç ïî ðîä òðå áó åò -
ñÿ èõ ïå ðå ïëàâ ëå íèå è ïî ñëå äó þ ùåå âû ùå ëà ÷è âà íèå, 
à ðó äî ãå íå ðà òî ðîì âû ñòó ïà åò ãðà íè òî èä íûé ìàã ìà -
òèçì, òîã äà èñ òî÷ íèê ëèòî-, õàëü êî ôèëü íî ãî âåùå-
ñòâà ñ÷è òà åò ñÿ êî ðî âûì. Îñòðî òó ïðî áëå ìû ìî æåò
ñíÿòü ïî ëî æå íèå Â.È.Ñìèð íî âà [21] îá óðîâ íÿõ ñå ïà -
ðà öèè ðóä íî ãî âå ùåñ òâà èç ìàí òèè îò áîëü øèõ ãëó -
áèí ïîä êî ðî âûõ î÷à ãîâ äî ìà ëûõ ãëó áèí â âåð õíåé
÷àñ òè çåì íîé êîðû — çîíå ðàñ êðèñ òàë ëè çà öèè ðó äî -
íîñ íîé ìàã ìû, ãäå íå èç áåæ íî ñìå øå íèå ìàíòèéíîãî
è êîðîâîãî âåùåñòâà.

Ïî ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé ïðî áëå ìå ñëå äó åò îò ìå òèòü:
1. Èñòî÷ íè êîì ðóä íî ãî âå ùåñ òâà äëÿ îä íî âðå ìåí -

íî ãî îðó äå íå íèÿ ÿâ ëÿ þò ñÿ ñàìè ìàí òèé íûå ìàã ìà òè -
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÷åñ êèå ðàñ ïëà âû îñíîâ íî ãî—óëüòðà îñ íîâ íî ãî ñî ñòà -
âà.

2. Äëÿ ñî ïó òñòâó þ ùå ãî îðó äå íå íèÿ — ýòî îñòà òî÷ -
íûå ïíåâ ìà òî ëèò-ãèä ðî òåð ìàëü íûå ôëþ è äû, âîç íèê -
øèå ïðè ðàñ êðèñ òàë ëè çà öèè òåõ æå ìàã ìà òè ÷åñ êèõ
ïî ðîä.

3. Ïðè ôîð ìè ðî âà íèè íà ëî æåí íî ãî òå ëå òåð ìàëü -
íî ãî îðó äå íå íèÿ ìàí òèé íûå èí òðà òåë ëó ðè ÷åñ êèå
ôëþ è äû ïðè ñâî åì äâè æå íèè ê ìåñ òó ðó äî îá ðà çî âà -
íèÿ âû ùå ëà ÷è âà ëè áî êî âûå ïî ðî äû è â ðàç ëè÷ íîé
ñòå ïå íè îá îãà ùà ëèñü êî ðî âû ìè êîì ïî íåí òà ìè, ò.å.
èñ òî÷ íèê ðóä íî ãî âå ùåñ òâà â äàí íîì ñëó ÷àå ñìå øàí -
íûé.

Ïðè ìå ðîì äâîé íî ãî èñ òî÷ íè êà ðóä íî ãî âå ùåñ òâà
ñëó æàò âî ëüôðàì-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèå è îëî âî-ïî ëè -
ìå òàë ëè ÷åñ êèå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ âóë êà íî ãåí íûõ çîí
Òè õî î êå àí ñêî ãî ïî ÿ ñà. Ñ îä íîé ñòî ðî íû, ýòî êî ðî -
âûé (ò.å. ðàñ ñå ÿí íûå ýëå ìåí òû â îñà äî÷ íûõ è ìå òà -
ìîð ôè ÷åñ êèõ ïî ðî äàõ â ðà éî íå ìàã ìà òè ÷åñ êèõ î÷à -
ãîâ), ñ äðó ãîé, ïîä òîê ðóä íî ãî âå ùåñ òâà èç ìàí òèè.
Ïðè ôîð ìè ðî âà íèè âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êèõ êîì ïëåê -
ñîâ ïåñ òðî ãî ñî ñòà âà ìàã ìà òè ÷åñ êèå î÷à ãè êðî ìå ãðà -
íèò íî ãî ñëîÿ âñêðû âà þò òàê æå ìàí òèþ, ÷òî ïîä òâåð -
æäà åò ñÿ çíà ÷è òåëü íûì îá ú å ìîì ïî ðîä îñíîâ íî ãî è
ñðåä íå ãî ñî ñòà âîâ â âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êèõ êîì ïëåê -
ñàõ, ïðå è ìó ùåñ òâåí íî õàëü êî ôèëü íûì ïðî ôè ëåì
îðó äå íå íèÿ, çíà ÷è òåëü íûì ðàç íî îá ðà çè åì âåùå-
ñòâåí íûõ òèïîâ îðóäåíåíèÿ.

Ãå î õè ìè ÷åñ êèå ìà òå ðè à ëû ïî ñî äåð æà íèþ âî -
ëüôðà ìà â óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðî äàõ âåñü ìà îãðà íè ÷å -
íû. Â.Ô.Áà ðà áà íîâ [1] îò ìå ÷à åò, ÷òî îá ùåï ðè íÿ òàÿ
ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ ñâÿçü âî ëüôðà ìà ñ êèñ ëû ìè ïî ðî äà ìè 
ÿâè ëàñü ïðè ÷è íîé áî ëåå ïî ëíî ãî èç ó÷å íèÿ ãðà íè òî è -
äîâ íà ñî äåð æà íèå â íèõ âî ëüôðà ìà ïî ñðàâ íå íèþ ñ
óëüòðà îñ íîâ íû ìè è îñíîâ íû ìè ïî ðî äà ìè. Â íà ñòî ÿ -
ùåå âðå ìÿ íåò äàæå åäè íñòâà ìíå íèé î êëàð êå âîëü-
ôðà ìà äëÿ ðàç íûõ òè ïîâ ãîð íûõ ïî ðîä. Ïî äàí íûì
À.Ï.Âè íîã ðà äî âà ñ êîë ëå ãà ìè (1958), ñðåä íåå ñî äåð -
æà íèå âî ëüôðà ìà â óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðî äàõ ñî ñòàâ -
ëÿ åò (â %) 7,7´10-5 (14 îá ðàç öîâ), â îñíîâ íûõ
8,5´10-5 (11 îá ðàç öîâ), â ñðåä íèõ — 1,99´10-4 (8 îá -
ðàç öîâ), â êèñ ëûõ — 2,4´10-4 (8 îá ðàç öîâ). Â ïî ñëå -
äó þ ùåì â îá îá ùà þ ùåé ðà áî òå À.Ï.Âè íîã ðà äî âà
(1962) ýòè öèô ðî âûå çíà ÷å íèÿ áûëè óòî÷ íå íû: äëÿ
óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðîä — 1´10-5, äëÿ ãðà íè òîâ —
1,5´10-4.

Ïî âû øåí íûå ñî äåð æà íèÿ âî ëüôðà ìà â óëüòðà îñ -
íîâ íûõ è îñíîâ íûõ ïî ðî äàõ äà ëå êî íå ðåä êîñòü. Òàê,
Ã.Á.Ëå âà øîâ [14] ïðè âî äèò äàí íûå ñî ññûë êà ìè íà
ïåð âî èñ òî÷ íè êè (Ç.Â.Ñòó äåí íè êî âà è äð., 1960;
Äæåô ôå ðè, 1959; Äå êåéò, 1966; Ñòàð êîâ, 1971) î ïî -
âû øåí íîì ñî äåð æà íèè âî ëüôðà ìà â ïî ðî äàõ, ÿâ ëÿ þ -
ùèõ ñÿ ïðî èç âîä íû ìè ãëó áèí íûõ îñíîâ íûõ è ùå ëî÷ -
íûõ ìàãì. Íàï ðè ìåð, â ðàç íûõ ðå ãè î íàõ ðàç ëè÷ íû ìè
èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè âû ñî êèå êîí öåí òðà öèè âî ëüôðà ìà
óñòà íîâ ëå íû (â ã/ò): äëÿ ãàá áðî è ãàá áðî-äè à áà çîâ
Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè 6, äî ëå ðè òîâ Óãàí äû 6,3, ãàá áðî è 

äè î ðè òîâ Ñå âåð íî ãî Êàâ êà çà 1,6, ãè ïåð áà çè òîâ, ãàá -
áðî è àíîð òî çè òîâ Èíäèè 2,6—1,9, êîð òëàí äè òîâ 2,8,
ãàá áðî íî ðè òîâ ãå î ñèí êëè íàëü íûõ êîì ïëåê ñîâ Êàì -
÷àò êè 9,7. Åùå áî ëåå âû ñî êèå ñî äåð æà íèÿ âî ëüôðà ìà
îò ìå ÷å íû â ùå ëî÷ íûõ ïî ðî äàõ (â ã/ò): ôî íî ëè òàõ
3,7—23,7, íå ôå ëè íè òàõ 1,7—12,1 è òðà õè òàõ 5,8
Óãàí äû, â íå ôå ëè íî âûõ ñè å íè òàõ 1—21 è äðó ãèõ ùå -
ëî÷ íûõ ïî ðî äàõ 5,1 Èíäèè. Àíàëîãè÷íûå ðå çóëü òà òû 
ïî ëó ÷å íû è ïðè ãå î õè ìè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ â
Ïðè ìîðüå (Ñè õî òý-Àëèíñêàÿ ñêëàä ÷à òàÿ ñèñ òå ìà).
Òàê, â ïè ðîê ñå íè òàõ âîç íå ñåí ñêî ãî êîì ïëåê ñà ñî äåð -
æà íèå âî ëüôðà ìà ñî ñòàâ ëÿ åò 3,2 ã/ò, à â ãàá áðî 2,8 ã/ò. 
Â ãàá áðî Êëå íîâ ñêî ãî ìàñ ñè âà W 1,8 ã/ò, à â àíîð òî -
çè òàõ 2,4 ã/ò. Ýòè çíà ÷å íèÿ ñî ïîñ òà âè ìû èëè ïðå âû -
øà þò êîí öåí òðà öèè âî ëüôðà ìà â ãðà íè òàõ, âõî äÿ -
ùèõ â ñî ñòàâ âîç íå ñåí ñêî ãî êîì ïëåê ñà è Êëå íîâ ñêî -
ãî ìàñ ñè âà [12]. Ïî âû øåí íûå ñî äåð æà íèÿ âî ëüôðà ìà 
ïî ñðàâ íå íèþ ñ îñíîâ íû ìè—óëüòðà îñ íîâ íû ìè ïî -
ðî äà ìè îò ìå ÷à þò ñÿ â ùå ëî÷ íûõ ðàç íîñ òÿõ: â òðà õè -
àí äå çè òàõ Áå ðå çîâ ñêîé (3,9 ã/ò) è ×ó ãó åâ ñêîé (4,8 ã/ò)
ñòðóê òóð Ïðè ìîðüÿ [14]. Ýòî ïî ëî æå íèå õî ðî øî èë -
ëþñ òðè ðó åò ñÿ íà ïðè ìå ðå òî ëå è òî âûõ ïëà òî (1,7 ã/ò)
è ùå ëî÷ íî-îëè âè íî âûõ áà çàëü òîâ (3,6 ã/ò) Çàïàäíîãî
Ïðèìîðüÿ [14].

Ïî âû øåí íûå ñî äåð æà íèÿ W 0,5—8,6 ã/ò óñòà íîâ -
ëå íû è â õðî ìè òî âûõ ðó äàõ Êà ïè òà íîâ ñêî ãî óëüòðà -
áà çè òî âî ãî ìàñ ñè âà íà Óêðà èí ñêîì ùèòå (Ïî áóæüå)
(Ñ.Í.Öûì áàë è äð., 2004). Çà êî íî ìåð íîñ òè åãî ðàñ -
ïðå äå ëå íèÿ òà êî âû: â êàð áî íàò íî-ñè ëè êàò íûõ ðàç íî -
âèä íîñ òÿõ  ïî ðîä (êàð áî íà òè òàõ) êîí öåí òðà öèè W
6,8 ã/ò íà ôîíå ñî äåð æà íèé 0,1 ã/ò â ñåð ïåí òè íè çè ðî -
âàí íûõ ãè ïåð áà çè òàõ, èìå þ ùèõ ñ êàð áî íà òè òà ìè ôà -
öè àëü íûå âçà è ìî ïå ðå õî äû (Ñ.Å.Ïî ïîâ ÷åí êî è äð.,
2002).

Çíà ÷è òåëü íóþ äèñ ïåð ñèþ êîí öåí òðà öèé âî ëüôðà -
ìà â áà çè òàõ è ãè ïåð áà çè òàõ ðàç íî ãî ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ -
êî ãî ñî ñòà âà è âîç ðàñ òà â ðàç ëè÷ íûõ ðå ãè î íàõ îò ìå -
÷à þò Â.Ê.Äå íè ñåí êî ñ ñî àâ òî ðà ìè [11]. Òàê, ãàð öáóð -
ãè òû Óðà ëà è Çà ïàä íî ãî Ñà ÿ íà õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ïÿ -
òè êðàò íîé èç ìåí ÷è âîñ òüþ òîëü êî ñðåä íèõ ñî äåð æà -
íèé (0,1—0,5 ã/ò), ïå ðè äî òè òû è ïè ðîê ñå íè òû îôè î -
ëè òî âûõ êîì ïëåê ñîâ Òÿíü-Øàíÿ — òð¸õ- (0,3—1 ã/ò)
è ÷å òûð¸õêðàò íîé (0,1—0,4 ã/ò). Ïî ìè ìî ýòî ãî óñòà -
íîâ ëå íî, ÷òî óðî âåíü êîí öåí òðà öèé âî ëüôðà ìà çà -
ìåò íî ïî âû øà åò ñÿ ïðè ìåð íî íà ïî ðÿ äîê â óëüòðà áà -

çè òî âûõ àì ôè áî ëè òàõ äî 1—3´10-4 %, à òàê æå â àì -
ôè áîë-ïè ðîê ñå íî âûõ ãàá áðî è ãàá áðî-àì ôè áî ëè òàõ
ïî çäíèõ ãàá áðî èä íûõ êîì ïëåê ñîâ îôè î ëè òî âûõ àñ -

ñî öè à öèé äî 0,9—4,4´10-4 % (Â.Ä.Îòðî ùåí êî è äð.,
1975). Ïðè ýòîì ïî ìåðå âîç ðàñ òà íèÿ èí òåí ñèâ íîñ òè
èç ìå íå íèÿ óëüòðà áà çè òîâ ñî äåð æà íèå âî ëüôðà ìà â
íèõ, êàê ïðà âè ëî, óâå ëè ÷è âà åò ñÿ. 

Ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèå ìà òå ðè à ëû òàê æå ñâè äå-
òåëüñòâó þò î íà ëè ÷èè âî ëüôðà ìà â ñî áñòâåí íîé ìè -
íå ðàëü íîé ôîð ìå â óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðî äàõ â àê öåñ -
ñîð íûõ êî ëè ÷åñ òâàõ. Òàê, â ïðåä å ëàõ õðî ìè òî íîñ íî -
ãî ìàñ ñè âà Àêñó (þæ íàÿ îêî íå÷ íîñòü Ñàê ìà ðî-Êîê -
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ïå òèí ñêî ãî óëüòðà ìà ôè òî âî ãî ïî ÿ ñà Þæíî ãî Óðà ëà) 
àê öåñ ñîð íûé øå å ëèò îá íà ðó æåí â àïî äó íè òî âûõ è
àïî ãàð öáóð ãè òî âûõ ñåð ïåí òè íè òàõ (Å.È.Ðàö áà óì è
äð., 1977). Óïî ìè íà åò ñÿ òàê æå øå å ëèò íà ðÿ äó ñ äðó -
ãè ìè àê öåñ ñî ðè ÿ ìè â ùå ëî÷ íûõ óëüòðà áà çè òî âûõ îá -
ðà çî âà íè ÿõ Âîñ òî÷ íî ãî Ïðè à çîâüÿ (Â.È.Ãîíü øà êî âà
è äð., 1972).

Âñå ýòè ìà òå ðè à ëû ïî êà çû âà þò, ÷òî êàê â ïëàò ôîð -
ìåí íûõ, òàê è ãå î ñèí êëè íàëü íûõ óñëî âè ÿõ ìîã ëè
âîç íè êàòü ðàñ ïëà âû, ñó ùåñ òâåí íî îá îãà ùåí íûå
âîëüôðà ìîì. Äèñ ïåð ñèÿ êîí öåí òðà öèé âî ëüôðà ìà
ñâè äå ò åëüñòâó åò î ñó ùåñ òâåí íîì åãî ïå ðåðàñ ïðå äå -
ëå íèè â õîäå äèô ôå ðåí öè à öèè ìàãì, à òàê æå ïðè ýïè -
ãå íå òè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñàõ. Ïðè ÷åì ãëàâ íûå òåí äåí öèè
— ýòî êðèñ òàë ëî õè ìè ÷åñ êîå ðàñ ñå ÿ íèå â ðàí íèõ ïî -
ðî äî îá ðà çó þ ùèõ ìè íå ðà ëàõ, íà êîï ëå íèå â ïðî öåñ ñå
äèô ôå ðåí öè à öèè èñ õîä íûõ ðàñ ïëà âîâ è êîí öåí òðà -
öèÿ â ïî çäíå ìàã ìà òè ÷åñ êèõ äå ðè âà òàõ è ïî ñòìàã ìà -
òè ÷åñ êèõ ôëþèäàõ.

Äèñ ïåð ñèè ñî äåð æà íèé âî ëüôðà ìà íå õà î òè÷ íû.
Îíè îá óñëîâ ëå íû ñïå öè ôè êîé äèô ôå ðåí öè à öèè áà -
çàëü òî âîé ìàã ìû â êîí êðåò íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ óñëî -
âè ÿõ. Ïðè îá ùåì îä íî ñòî ðîí íå íà ïðàâ ëåí íîì ïðî -
öåñ ñå íà êîï ëå íèÿ âî ëüôðà ìà â ìàñ øòà áàõ Çåì ëè, â
êîí êðåò íûõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ öèê ëàõ, à òàê æå ïðè äèô -
ôå ðåí öè à öèè ðàñ ïëà âîâ â îò äåëü íûõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ
êà ìå ðàõ óñòà íàâ ëè âà þò ñÿ äâå ïðî òè âî ïî ëîæ íûå òåí -
äåí öèè: â îäíèõ ñëó ÷à ÿõ âî ëüôðà ìîì îá îãà ùà þò ñÿ
ðàí íèå, â äðó ãèõ — ïî çäíèå äèô ôå ðåí öè à òû ðàç ëè÷ -
íûõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ðàñ ïëà âîâ. Íà îñíî âà íèè ýòî ãî
Þ.Ã.Èâà íîâ [13] âïîë íå ñïðà âåä ëè âî âû äå ëÿ åò äâà
òèïà ðàñ ïðå äå ëå íèÿ âî ëüôðà ìà â ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî -
ðî äàõ: áà çàëü òî- è ãðà íè òî ôèëü íûé. Ïðè áà çàëü òî -
ôèëü íîì òèïå ñî äåðæàíèÿ ýòî ãî ýëå ìåí òà ñíè æà þò ñÿ 
ïî ìåðå óâå ëè ÷å íèÿ êèñ ëîò íîñ òè ïî ðîä, ïðè ãðà íè òî -
ôèëü íîì ïðî èñ õî äèò ïî ñëå äî âà òåëü íîå óâå ëè ÷å íèå
åãî ñî äåð æà íèé ñ âîç ðàñ òà íè åì êèñëîòíîñòè ïîðîä.

Ñðå äè äèô ôå ðåí öè à òîâ âå ùåñ òâà ìàí òèè íà è áî ëåå 
îá îãà ùå íû âî ëüôðà ìîì ðàí íå ãå î ñèí êëè íàëü íûå áà -
çàëü òî èä íûå ïî ðî äû è ïî ñòî ðî ãåí íûå ùå ëî÷ íûå áà -
çàëü òû, à òàê æå âêëþ ÷å íèÿ óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðîä â
ùå ëî÷ íûõ áà çàëü òàõ. Òàê, ïî äàí íûì Þ.Ã.Èâà íî âà
[13], â ðàí íå ãå î ñèí êëè íàëü íûõ áà çàëü òî èä íûõ ïî ðî -
äàõ Ñè õî òý-Àëèíÿ ñðåä íèå ñî äåð æà íèÿ âî ëüôðà ìà
îöå íè âà þò ñÿ â 1,8 ã/ò, â ùå ëî÷ íûõ áà çàëü òàõ 0,8—
1,7 ã/ò. Ïðè ýòîì äëÿ óëüòðà îñ íîâ íûõ âêëþ ÷å íèé â
ýòèõ áà çàëü òàõ õà ðàê òåð íû çíà ÷è òåëü íî áî ëåå âû ñî -
êèå è íå ðàâ íî ìåð íûå êîí öåí òðà öèè, èç ìå íÿ þ ùè å ñÿ
â ïðåä å ëàõ 1,2—64,0 ã/ò. Áëèç êèå çíà ÷å íèÿ ñî äåð æà -
íèé âî ëüôðà ìà ïðè âå äå íû â áî ëåå ïî çäíåé ðà áî òå
Ã.Á.Ëå âà øî âà [14]: èíè öè àëü íûå áà çàëü òî è äû Çà ïàä -
íî-Ïðè ìîð ñêîé çîíû W 1,7—1,8 ã/ò, ïðè áðåæ íî ãî
àí òèê ëè íî ðèÿ W 1,9 ã/ò.

Âåñü ìà ïðè ìå ÷à òåëü íî, ÷òî áà çàëü òî ôèëü íûé òèï
ðàñ ïðå äå ëå íèÿ êîí öåíòðà öèé âî ëüôðà ìà õà ðàê òå ðåí
äëÿ ðàí íå ãå î ñèí êëè íàëü íûõ äèô ôå ðåí öè à òîâ áà-
çàëüòî âîé ìàã ìû è ïî ñòî ðî ãåí íûõ ùå ëî÷ íî-îñíîâ -

íûõ—óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðîä, à ãðà íè òî ôèëü íûé —
äëÿ îðî ãåí íûõ ñå ðèé êèñ ëûõ ïî ðîä. Â äàí íîì ñëó ÷àå
íàñ èí òå ðå ñó åò áà çàëü òî ôèëü íûé òèï ðàñ ïðå äå ëå íèÿ
âî ëüôðà ìà, êî òî ðûé ñâèäåòåëüñòâó åò î òîì, ÷òî ñ
îïðå äå ëåí íû ìè òè ïà ìè äèô ôå ðåí öè à òîâ ìàí òèè
îáåñïå ÷èâàåòñÿ ïåð âè÷ íî êîí öåí òðè ðî âàí íîå ïî ñòó-
ïëå íèå âî ëüôðà ìà â çåì íóþ êîðó è åãî íà êîï ëå íèå â
îñíîâ íûõ—óëüòðà îñ íîâ íûõ ïîðîäàõ.

Îáðà òèì âíè ìà íèå íà òî, ÷òî óæå óïî ìè íà ëîñü î
ïðè óðî ÷åí íîñ òè áà çàëüòîôèëü íî ãî îðó äå íå íèÿ êàê
îä íî âðå ìåí íî ãî è ñî ïó òñòâó þ ùå ãî, òàê è íà ëî -
æåííîãî òîëü êî ê ðàí íå ãå î ñèí êëè íàëü íûì àëü ïè íî -
òèï íûì è ïî ñòî ðî ãåí íûì êîìïëåê ñàì îñíîâ -
íûõ—óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðîä. Â îðî ãåí íûé ýòàï íè ñ
êà êè ìè ðàçíî âèä íîñ òÿ ìè ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä, â ò.÷. 
è îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà, áà çàëüòî ôèëü íîå îðó äå íå íèå íå 
îò ìå ÷å íî. Â ýòî âðå ìÿ äî ìè íè ðî âà ëî ãðà íè òî ôèëü -
íîå âî ëüôðà ìî âîå îðó äå íå íèå, ò.å. î åäè íîì êëàð êå
âî ëüôðà ìà â óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðî äàõ ãî âî ðèòü íå
ïðè õî äèò ñÿ.

Òà êèì îá ðà çîì, îñíîâ íûå ãå î õè ìè ÷åñ êèå öèê ëû
âî ëüôðà ìà íà ÷è íà þò ñÿ ñ åãî êîí öåí òðà öèè â ãëó áèí -
íûõ ÷àñ òÿõ Çåì ëè è ñâÿ çà íû ñ ïðî öåñ ñà ìè äèô ôå ðåí -
öè à öèè âå ùåñ òâà ìàí òèè, îá åñ ïå ÷è âà þ ùè ìè ïåð âè÷ -
íî êîí öåí òðè ðî âàí íîå åãî ïî ñòóï ëå íèå â çåì íóþ
êîðó. Â îñíî âå ýòèõ ïðî öåñ ñîâ ëå æàò, ïî-âè äè ìî ìó,
ÿâ ëå íèÿ ìíî ãîê ðàò íî ãî ïëàâ ëå íèÿ ìàí òèé íî ãî
ïèðîëèòà.

Ðàñ ñå ÿí íûå íà êîï ëå íèÿ âî ëüôðà ìà îò ìå ÷à þò ñÿ â
ñî áñòâåí íî ãå î ñèí êëè íàëü íûé ýòàï è óñòà íàâ ëè âà -
þò ñÿ äëÿ îñà äî÷ íûõ è âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íûõ òîëù 
êàê ìèî-, òàê è ýâ ãå î ñèí êëè íàëü íûõ êîì ïëåê ñîâ, à
òàê æå äëÿ ìå òà ìîð ôî ãåí íûõ îá ðà çî âà íèé. Ãå î õè ìè -
÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà çû âà þò íå ðàâ íî ìåð íîñòü
îá îãà ùå íèÿ âî ëüôðà ìîì ðàç ëè÷ íûõ ãî ðè çîí òîâ ðàç -
ðå çîâ îò 2—4-êðàò íî ãî ïî ñðàâ íå íèþ ñ êëàð êîì
(Äàëü íèé Âîñ òîê) äî 12—20-êðàò íî ãî â äðó ãèõ ðå ãè -
î íàõ (Àëòàé). Â òî æå âðå ìÿ íà áëþ äà þò ñÿ çíà ÷è òåëü -
íûå âà ðè à öèè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ âî ëüôðà ìà âíóò ðè îò -
äåëü íûõ òåð ðè ãåí íûõ êîì ïëåê ñîâ ïðè çíà ÷è òåëü íîì
îá îãà ùå íèè àëåâ ðè òîã ëè íèñ òûõ ôà öèé ïî ñðàâ íå -
íèþ ñ ãðó áî îá ëî ìî÷ íû ìè îáðàçîâàíèÿìè.

Ïðîã ðåñ ñè ðó þ ùåå íà êîï ëå íèå âî ëüôðà ìà ñ óâå ëè -
÷å íè åì ñòå ïå íè ìå òà ìîð ôèç ìà ïî ðîä îò ìå ÷å íî äëÿ
Õàí êàé ñêî ãî ìàñ ñè âà È.Í.Ãî âî ðî âûì ñ ñî àâ òî ðà ìè
[9]. Â áîëü øè íñòâå ìå òà ìîð ôî ãåí íûõ ìåñ òî ðîæ äå -
íèé è ðó äîï ðî ÿâ ëå íèé ðó äî íîñ íû ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ ãðà -
ôèò ñî äåð æà ùèå ãî ðè çîí òû àì ôè áî ëè òîâ èëè ìå òà -
äè à áà çîâ.

Èíòåð ïðå òà öèÿ ãå íå çè ñà è èñ òî÷ íè êà ðóä íî ãî âå -
ùåñ òâà â âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íûõ ïðî ÿâ ëå íè ÿõ ýâ -
ãåîñèí êëè íà ëåé, à òàê æå ìå òà ìîð ôî ãåí íûõ ñòðà òè -
ìîð ôíûõ, â îñíîâ íîì îä íî çíà÷ íà: âî ëüôðà ìî âàÿ ìè -
íå ðà ëè çà öèÿ ñâÿ çû âà åò ñÿ ñ ïîä âîä íûì âóë êà íèç ìîì
îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà (R.Holl, A.Maucher, 1967; 1972;
W.Cunningham, R.Holl, K.Taupits, 1973; Â.Ê.Äå íè ñåí -
êî, Ä.Â.Ðó íäêâèñò, 1977 è äð.]. Äëÿ îá ú ÿñ íå íèÿ íà -
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êîï ëå íèÿ âî ëüôðà ìà â òåð ðè ãåí íûõ ìè î ãå î ñèí êëè -
íàëü íûõ òîë ùàõ ïðè õî äèò ñÿ ïðè çíàòü îïðå äå ëåí íóþ 
ðîëü â ôîð ìè ðî âà íèè ìå òàë ëî íîñ íûõ îñàä êîâ ñíî ñà
âû âåò ðå ëî ãî îá ëî ìî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà ñ ìà òå ðè êà, èñ -
òèí íûõ è êîë ëî èä íûõ ðàñ òâî ðîâ, îá îãà ùåí íûõ âîëü- 
ôðà ìîì,  èç êîð âû âåò ðè âà íèÿ, à òàê æå ýêñ òðàê öèè
âî ëüôðà ìà èç ìîð ñêîé âîäû. Ñîð áåí òà ìè è íà êî ïè òå -
ëÿ ìè âî ëüôðà ìà áîëü øè íñòâîì èñ ñëå äî âà òå ëåé íà -
çû âà þò ñÿ óãëå ðî äèñ òîå âå ùåñ òâî, ãèä ðîê ñè äû æå ëå -
çà è ìàð ãàí öà, ïåëèòîâûé ìàòåðèàë.

Â ñî áñòâåí íî ãå î ñèí êëè íàëü íûé ýòàï ïðî èñ õî äèò
ðàñ ñå ÿí íîå íà êîï ëå íèå âî ëüôðà ìà â âóë êà íî ãåí -
íî-îñà äî÷ íûõ òîë ùàõ, êî òî ðîå íå äàåò ïðàê òè ÷åñ êè
çíà ÷è ìûõ ñêîï ëå íèé è ìåñ òî ðîæ äå íèé. Îäíà êî ïî -
ñëå äó þ ùèé ìå òà ìîð ôèçì, ìî áè ëè çà öèÿ è ïå ðåðàñ -
ïðå äå ëå íèå ðóä íî ãî âå ùåñ òâà ïðè âî äÿò ê îá ðà çî âà -
íèþ ìå òà ìîð ôî ãåí íûõ ñòðà òè ìîð ôíûõ ðó äîï ðî ÿâ -
ëå íèé è ìåñ òî ðîæ äå íèé. Èñòî÷ íè êîì âî ëüôðà ìà â
òà êèõ ñëó ÷à ÿõ ñëó æàò åãî êîí öåí òðà öèè â ãå î ñèí êëè -
íàëü íûõ òîë ùàõ. È.Í.Ãî âî ðîâ ñ êîë ëå ãà ìè [9] ïðåä -
ïî ëà ãà þò åùå ïðè âíîñ âî ëüôðà ìà êà ëèé ñî äåð æà ùè -
ìè ìå òà ìîð ôè çó þ ùè ìè ðàñ òâî ðà ìè â ðå çóëü òà òå
ìíî ãîê ðàò íî ãî ïðî ÿâ ëå íèÿ ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ïðî -
öåñ ñîâ, ÷òî òàê æå âîç ìîæ íî. Âî îá ùå, Â.Ô.Áà ðà áà íîâ
[1] ñ÷è òà åò, ÷òî âî ëüôðàì â âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íûõ
ïðè ðîä íûõ ïðî öåñ ñàõ êàê ìàã ìà òè ÷åñ êèõ, òàê è ìå òà -
ìîð ôè ÷åñ êèõ, ïå ðå íî ñèò ñÿ â âèäå ëåã êî ðàñ òâî ðè ìûõ
âîëüôðàìàòîâ êàëèÿ.

Èíòå ðåñ íû òàê æå äàí íûå ïî ñî äåð æà íèþ âî ëüôðà -
ìà â ìå òå î ðè òàõ, îá û÷ íî ñî ïîñ òàâ ëÿ å ìûõ ñ âå ùåñò-
âîì ìàí òèè Çåì ëè. Â ðà áî òàõ [1,13], ãäå àâ òî ðû ññû -
ëà þò ñÿ íà A.Amiruddin, W.D.Ehmann (1962) ïðè âå äå -
íû ñëå äó þ ùèå äàí íûå: â êà ìåí íûõ ìå òå î ðè òàõ
(àõîí äðè òû) ñî äåð æà íèÿ âî ëüôðà ìà íè ÷òîæ íî ìàëû
0,067 ã/ò, âîç ðàñ òà þò â õîí äðè òàõ 0,14 ã/ò, òåê òè òàõ
1,13 ã/ò, ñè äå ðè òàõ, ñî ñòî ÿ ùèõ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî èç
íè êå ëèñ òî ãî æå ëå çà 1,16 ã/ò; ñà ìûå âû ñî êèå ñî äåð æà -
íèÿ îò ìå ÷å íû â ìå òå îð íîì îëè âè íå 1,88 ã/ò. Â.Ô.Áà -
ðà áà íîâ [1] ñ÷è òà åò, ÷òî âîç ðàñ òà íèå ñî äåð æà íèé
âîëüôðà ìà â ìå òå î ðè òàõ çà âè ñèò îò ñòå ïå íè óâå ëè ÷å -
íèÿ èõ æå ëå çèñ òîñ òè (îñíîâ íîñ òè?). Îäíà êî äëÿ ëóí -
íûõ ïî ðîä À.Ï.Âè íîã ðà äîâ [3] ïðè âî äèò ñî äåð æà íèÿ
âî ëüôðà ìà çíà ÷è òåëü íî áî ëåå âû ñî êèå (â ã/ò): ðå ãî -
ëè òû 4,7—7,5, áà çàëü òû — 9, ïðàê òè ÷åñ êè íå õà ðàê -
òåð íûå äëÿ çåìíûõ áàçàëüòîâ.

Òà êèì îá ðà çîì, íà ëè ÷èå âî ëüôðà ìà â ìàí òèé íûõ
ïî ðî äàõ îñíîâ íî ãî—óëüòðà îñ íîâ íî ãî ñî ñòà âà ñî -
ìíå íèé íå âû çû âà åò. Îäíà êî ñëå äó åò îò âå òèòü íà
âîï ðî ñû âîç ìîæ íà ëè êðèñ òàë ëè çà öèÿ ñî áñòâåí íûõ
âî ëüôðà ìî âûõ ìè íå ðà ëîâ â áà çèò-ãè ïåð áà çè òî âûõ
ìàã ìàõ, ãäå ïðå âà ëè ðó þò ðåç êî âîñ ñòà íî âè òåëü íûå
óñëîâèÿ?

Ïî ìè ìî ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ìà òå ðè à ëîâ, ñëå äó åò îá ðà -
òèòü ñÿ è ê ãå î ëî ãè ÷åñ êèì ôàê òî ðàì àñ ñî öè à öèè âîëü- 
ôðà ìî âîé ìè íå ðà ëè çà öèè ñ áà çèò-ãè ïåð áà çè òî âû ìè
êîì ïëåê ñà ìè. Âîï ðî ñû ñî íà õîæ äå íèÿ ðàç ëè÷ íûõ ìè -
íå ðàëü íûõ ôîðì âî ëüôðà ìà (òó íãñòå íèò, øå å ëèò,

ôåð áå ðèò, ãþá íå ðèò) ñ ìà ôèò-óëüòðà ìà ôè òî âû ìè
ïî ðî äà ìè áûëè ðàñ ñìîò ðå íû â ðà áî òå [5]. Â äàí íîé
ïóá ëè êà öèè àê öåí òè ðóåòñÿ âíè ìà íèå íà íå êî òî ðûõ
äî ïîë íè òåëü íûõ ìî ìåí òàõ, êî òî ðûå ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñÿ
óáåäèòåëüíûìè.

Â ïåð âóþ î÷å ðåäü ýòî êà ñà åò ñÿ âî ëüôðà ìî íîñ íûõ
êîð âû âåò ðè âà íèÿ. Íàï ðè ìåð, â ïðåä å ëàõ õð.Ñóë òà -
íó èç äàã (Ñå âå ðî-çà ïàä íûé Óçáå êèñ òàí) îíè ðàç âè òû
ïî ïëàñ òî âûì òå ëàì ñåð ïåí òè íè çè ðî âàí íûõ óëüòðà -
áà çè òîâ (À.À.Êîë äà åâ è äð., 1983). Óëüòðà áà çè òû
ïðåä ñòàâ ëå íû àí òè ãî ðèò-êëè íîõ ðè çî òè ëî âû ìè ñåð -
ïåí òè íè òà ìè ìîù íîñ òüþ 100—300 ì è ïðî òÿ æåí -
íîñ òüþ äî 5—6 êì. Â ñëà áî âû âåò ðå ëûõ ñåð ïåí òè íè -
òàõ ñî äåð æà íèÿ W 9—10 ã/ò, â ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êè èç -
ìå íåí íûõ ðàç íîñ òÿõ W äî 20 ã/ò. Â îñòà òî÷ íûõ êî ðàõ
âû âåò ðè âà íèÿ ñî äåð æà íèÿ W 26—49 ã/ò. Â èç ìå íåí -
íûõ ñåð ïåí òè íè òàõ â áîëü øèõ êî ëè ÷åñ òâàõ âñòðå ÷à -
åò ñÿ ìàã ãå ìèò è õðîì ñî äåð æà ùèé õëî ðèò. Ìèê ðî çîí -
äî âû ìè èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè óñòà íîâ ëå íû â ìàã ãå ìè òå
ìèê ðîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèå âû äå ëå íèÿ øå å ëè òà, ò.å. âîëü- 
ôðà ìî íîñ íîñòü àïî ñåð ïåí òè íè òî âûõ êîð âû âåò ðè âà -
íèÿ îá óñëîâ ëå íà ïå ðåðàñ ïðå äå ëå íè åì ïåð âè÷ íûõ
êîí öåí òðà öèé âî ëüôðà ìà â õîäå èõ ôè çè êî-õè ìè ÷åñ -
êî ãî ïðåîáðàçîâàíèÿ.

Åùå áî ëåå ÿð êèé ïðè ìåð — ×å ìåð ïî ëüñêèé ìàñ ñèâ 
â Ñðåä íåì Ïî áóæüå íà Óêðà èí ñêîì ùèòå. Çäåñü, ïî
äàí íûì Â.Â.Êèñ ëþ êà (2002) ñðå äè äî êåì áðèé ñêèõ
àëþ ìî ñè ëè êàò íûõ ïî ðîä çà ëå ãà åò ñå ðèÿ ëè íåé íî âû -
òÿ íó òûõ ïëàñ òî âûõ òåë óëüòðà áà çè òîâ ìîù íîñ òüþ
20—50 ì. Äëÿ íå âû âåò ðå ëûõ ðàç íîñ òåé ïî ðîä â êî -
ðåí íîì çà ëå ãà íèè óñòà íîâ ëå íû øå å ëèò, çî ëî òî. Íà
ôîíå îá ùåé ïëî ùàä íîé êîðû âû âåò ðè âà íèÿ âû äå ëÿ -
þò ñÿ ïëàñ òî îá ðàç íûå ëè íåé íî âû òÿ íó òûå â ñî îò âåò-
ñòâèè ñ ïðî ñòè ðà íè åì ïëàñ òîâ ãè ïåð áà çè òîâ çîí êè,
îá îãà ùåí íûå â îäíèõ ñëó ÷à ÿõ çî ëî òîì (ïðî ìûø ëåí -
íûå ñî äåð æà íèÿ), â äðó ãèõ — âî ëüôðà ìîì (äå òàëü íî -
ãî èç ó÷å íèÿ íå ïðî âî äè ëîñü). Ñî äåð æà íèÿ âî ëüôðà ìà 
â íèõ îò äå ñÿò êîâ äî ñî òåí ãðàì ìîâ íà òîí íó; â îò -
äåëü íûõ ëè íåé íûõ çî íàõ êîðû âû âåò ðè âà íèÿ ïî íå -
êî òî ðûì ðàç ðå çàì ñî äåð æà íèÿ âî ëüôðà ìà äîñ òè ãà þò
1 êã/ò è áîëåå.

Äëÿ ïî íè ìà íèÿ èñ òî÷ íè êîâ ðóä íî ãî âå ùåñ òâà, èõ
ìî áè ëè çà öèè è ïå ðå íî ñà, à òàê æå ðó äî îò ëî æå íèÿ
ñâÿ çàí íî ãî ñ ìàí òèé íûì áà çèò-ãè ïåð áà çè òî âûì ìàã -
ìà òèç ìîì, íå îá õî äè ìî ïðè âëå÷ü òå î ðå òè ÷åñ êèå ðàç -
ðà áîò êè ýí òó çè àñ òîâ-èñ ñëå äî âà òå ëåé — ñòî ðîí íè êîâ 
íà ó÷íîé øêî ëû íå îðãà íè ÷åñ êî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ
ìåñ òî ðîæ äå íèé óãëå âî äî ðî äîâ.

Ñîñ òàâ ìàí òèè Çåì ëè íà ðàç íûõ ãëó áè íàõ êàê ñ ãå î -
õè ìè ÷åñ êîé, òàê è ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êîé òî ÷åê çðå íèÿ,
ïðè çíà åò ñÿ íå îäè íà êî âûì. Â ìàí òèè, ëè øåí íîé ñâî -
áîä íî ãî êèñ ëî ðî äà, íà ðÿ äó ñ ñè ëè êà òà ìè, ñóëü ôè äà -
ìè, îêñè äà ìè, íè òðè äà ìè ïðè ñó òñòâó þò òàê æå ñà ìî -
ðîä íûå ìå òàë ëû è èõ òâåð äûå ðàñ òâî ðû, à òàê æå õðî -
ìè äû, àëþ ìè íè äû, ñè ëè öè äû ìå òàë ëîâ, ãèä ðè äû è
íà è áî ëåå òó ãîï ëàâ êèå êàð áè äû, ôîñ ôè äû, áî ðè äû, â
ò.÷. è âîëüôðàìà.
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Êàê èç âåñ òíî, îäíèì èç îñíî âî ïî ëîæ íè êîâ òå î ðèè
íå îðãà íè ÷åñ êî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ íåôòè ÿâ ëÿ åò ñÿ
Ä.È.Ìåí äå ëå åâ, ïðåä ïî ëà ãàâ øèé íà ëè ÷èå êàð áè äîâ
ìå òàë ëîâ â «áà ðèñ ôå ðå», ðàç ëî æå íèå êî òî ðûõ ïðè âî -
äè ëî ê âû ñâî áîæ äå íèþ è íà êîï ëå íèþ óãëå âî äî ðî -
äîâ. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ýòî ïî ëî æå íèå â ðàç ëè÷ íûõ
ìî äè ôè êà öè ÿõ ïðè çíà åò ñÿ áîëü øè íñòâîì ãå î ëî -
ãîâ-íåôò ÿí íè êîâ, ãà çî âè êîâ. Îäíà êî ìíî ãèå èñ ñëå -
äî âà òå ëè àê öåí òè ðó þò âíè ìà íèå ëèøü íà óñëî âè ÿõ
âû ñâî áîæ äå íèÿ è îá ðà çî âà íèÿ èç ìè íå ðàëü íî-ïî ðîä -
íîé ìàñ ñû óãëå âî äî ðî äîâ, èõ ìèã ðà öèè è íà êîï ëå íèå 
â ëè òîñ ôå ðå â âèäå ìåñ òî ðîæ äå íèé è ïðàê òè ÷åñ êè èã -
íî ðè ðó åò ñÿ âîï ðîñ î ñóäü áå âû ñâî áî äèâ øèõ ñÿ ìå -
òàë ëîâ — èõ ïðå îá ðà çî âà íèÿ, òðàíñ ïîð òè ðîâ êè è îá -
ðà çî âà íèÿ ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé. 

Îäíà êî èìå þò ñÿ è èñ êëþ ÷å íèÿ. Â ýòîì îò íî øå íèè
âåñü ìà èí òå ðåñ íà ðà áî òà À.Å.Ëó êè íà, ïî ñâÿ ùåí íàÿ
130-ëå òèþ ïðåä ëî æåí íîé Ä.È.Ìåí äå ëå å âûì êàð áèä -
íîé ãè ïî òå çû íåôò å îá ðà çî âà íèÿ [15]. Â ýòîé ðà áî òå
íà îñíî âà íèè èç ó÷å íèÿ ïðè ãî æè íè òîâ (ò.å. ìè íå ðàëü -
íûõ îá ðà çî âà íèé, ñôîð ìè ðî âàí íûõ èç ñâåðõ ãëó áèí -
íûõ ôëþ è äîâ è èíú åê öè ðî âàí íûõ â ëè òîñ ôå ðó) äî -
âîëü íî óáå äè òåëü íî ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ ñî ñòàâ, ñî ñòî ÿ -
íèå ñâåðõ ãëó áèí íî ãî âå ùåñ òâà Çåì ëè, âêëþ ÷àÿ íèæ-
íþþ ìàí òèþ è âåð õíþþ ÷àñòü âíóò ðåí íå ãî ÿäðà, à
òàê æå óñëî âèÿ è ìå õà íèçì èõ ýâî ëþ öèè è ïî ñòóï ëå -
íèÿ â âåð õíþþ ìàí òèþ è ëè òîñ ôå ðó. Â ïðè ãî æè íè -
òàõ óñòà íîâ ëå íû ãå î õè ìè ÷åñ êè íå ñîâ ìåñ òè ìûå àñ ñî -
öè à öèè ñà ìî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ (Ti, Sn, W, Cu, Zn, Pb,
Sb, Ag, Cr, Ni), ñïëà âîâ, èí òåð ìå òàë ëî è äîâ, à òàê æå
êàð áè äîâ, ãà ëî ãå íè äîâ, ñè ëè öè äîâ è ò.ä. Äëÿ ýòèõ àñ -
ñî öè à öèé íå áëà ãîï ðè ÿò íû, à äëÿ ìíî ãèõ ìå òàë ëîâ
âî îá ùå «çà ïðå ùå ííûå» òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êèå óñëî âèÿ
ïåò ðî ãå íå çà â çåì íîé êîðå è âåð õíåé ìàí òèè. 

À.ß.Ðàä çè âèëë [20] ïîä ÷åð êè âà åò, ÷òî êàð áè äû è
ãèä ðè äû òÿ æå ëûõ ìå òàë ëîâ íå õà ðàê òåð íû äëÿ ãðà íè -
òî-ìå òà ìîð ôè ÷åñ êî ãî è îñà äî÷ íî ãî ñëî åâ çåì íîé
êîðû. Ïðè ïå ðå ìå ùå íèè â áî ëåå âû ñî êèå ñëîè òåê òî -
íîñ ôå ðû îíè ðàñ ïà äà þò ñÿ, îá ðà çóÿ ñà ìî ðîä íûå ìå -
òàë ëû, óãëå ðîä è âî äî ðîä. Ñ.Ñ.Çè ìèí [12] ñ÷è òà åò,
÷òî ïðè îïóñ êà íèè àñ òå íîñ ôåð íî ãî ñëîÿ âñå ýòè ñî å -
äè íå íèÿ áó äóò ïîä âåð ãàòü ñÿ ïëàâ ëå íèþ è ïî ñëå äó þ -
ùåé ñóëü ôó ðè çà öèè è îêèñ ëå íèþ. ßâëå íèÿ îêèñ ëå -
íèÿ è ñóëü ôó ðè çà öèè ïðè âî äÿò ê ëèê âà öèè ðàñ ïëà âîâ 
íà ðóä íûå è ñè ëè êàò íûå ñî ñòàâ ëÿ þ ùèå, êî òî ðûå ïðè
íà ëè ÷èè ëå òó ÷èõ ìî ãóò ýâî ëþ öè î íè ðî âàòü äî ãèä ðî -
òåð ìàëü íûõ ñèñ òåì.

Âñå ýòî õî ðî øî ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ íà áëþ äà å ìû ìè ôàê -
òà ìè: àñ ñî öè à öèÿ øå å ëè òà ñ ìó àñ ñà íè òîì (êàð áèä
êðåì íèÿ SiC), ãðà ôè òîì, ãðà íà òîì, àïà òè òîì â ïè ðîê -
ñå íè òàõ Êîð ñà êîâ ñêî ãî ñèí êëè íî ðèÿ [8], íà ëè ÷èå
êåð òè ñè òà â òó íãñòå íè òî âûõ ðó äàõ ãè ïåð áà çè òîâ
Òàì âàò íåé ñêî ãî ìàñ ñè âà [5]. Â äàí íîì ñëó ÷àå, ïî-âè -
äè ìî ìó, áó äåò îïðàâ äàí íûì ïðè âëå ÷å íèå ìà òå ðè à -
ëîâ è ïî çî ëî òî íîñ íûì êî ðàì âû âåò ðè âà íèÿ, ðàç âè -
âà þ ùèì ñÿ ïî ãèï ðå áà çè òàì. Îáóñ ëîâ ëå íî ýòî òåì,
÷òî âî ëüôðà ìî âàÿ è çî ëî òàÿ ìè íå ðà ëè çà öèè, êàê óæå

íå îäíîê ðàò íî îò ìå ÷à ëîñü, äî âîëü íî ÷àñ òî âñòðå ÷à -
þò ñÿ ñî âìåñ òíî â ñòðóê òó ðàõ áà çèò-ãè ïåð áà çè òî âî ãî
ìàã ìà òèç ìà, à îïðå äå ëå íèå âî ëüôðà ìà â øå å ëè òî âîé
ôîð ìå âåñü ìà çà òðóä íå íî ïî òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèì ïðè -
÷è íàì (îò ñó òñòâèå ëþ ìè íîñ êî ïîâ â ïðî èç âî äñòâåí -
íûõ ëà áî ðà òî ðè ÿõ). Òàê, ïî äàí íûì Ý.Â.Ìåëü íè ÷ó êà
â çî ëî òî íîñ íûõ êî ðàõ âû âåò ðè âà íèÿ â Ïî áóæ ñêîì
ðà éî íå óñòà íîâ ëå íû ìàã íå òèò, ïåí òëàí äèò, õàëü êî -
çèí, êî âåë ëèí, ñà ìî ðîä íàÿ ìåäü, ãà ëå íèò, ñôà ëå ðèò,
êè íî âàðü, áà ðèò, ìó àñ ñî íèò, ðó áèí, êîë ëî ôàí. Ýòîò
íà áîð ìè íå ðà ëîâ ðåç êî îò ëè ÷à åò ñÿ îò êîð âû âåò ðè âà -
íèÿ, ðàç âè âà þ ùèõ ñÿ íà êèñëûõ ãðàíèòîèäíûõ
ïîðîäàõ. 

Ãè ïî òå òè ÷åñ êèå ðå àê öèè ïðå îá ðà çî âà íèÿ èñ õîä -
íûõ êàð áè äîâ â îêèñ íûå âî ëüôðà ìî âûå ðóäû ìîæ íî
ïðåä ñòà âèòü â ñëå äó þ ùåì âèäå.

Äëÿ øå å ëè òà:

WC+CaC2+5O2>CaWO4+3CO2 (1)

èëè

WC+2CaO+2,5O2>CaWO4+CaCO3. (2)

Äëÿ ôåð áå ðè òà:

Fe3C+WC+5,5O2>Fe2O3+FeWO4+2CO2. (3)

Äëÿ îá ú ÿñ íå íèÿ ñî íà õîæ äå íèÿ øå å ëè òî âûõ è àïà -
òè òî âûõ ðóä (ìåñ òî ðîæ äå íèå Âîñ òîê-2 íà Ñè õî òý-
Àëèíå) Ñ.Ñ.Çè ìèí [12] ïðåä ëà ãà åò ñëå äó þ ùóþ ðå àê -
öèþ:

3WP+8CaO+1/2F2+8O2>Ca5(PO4)3F+3CaWO4 . (4)

Âîç ìîæ íîñòü êðèñ òàë ëè çà öèè âî ëüôðà ìî âûõ ìè -
íå ðà ëîâ â ñè äå ðî ôèëü íîé ãå î õè ìè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êå 
ïîä òâåð æäà åò ñÿ áëè çîñ òüþ èîí íûõ ðà äè ó ñîâ W, V,
Mn, Fe, Co, Ni, As, Mo, Sb. Ïðè ìå ðû àñ ñî öè à öèè
âîëüôðà ìà ñ õðî ìîì â ðàç ëè÷ íûõ ìèíåðà ëàõ ìíî ãî -
÷èñ ëåí íû. Èçâåñ òíû ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûå èñ ñëå äî âà -
íèÿ ïî âû ðàùèâà íèþ êðèñ òàë ëîâ âî ëüôðà ìà
(MgWO4) ñ äî áàâ êà ìè Cr, Ni, Co, Mn [19], ò.å. â ìàã -
ìàõ îñíîâ íî ãî—óëüòðà îñ íîâ íî ãî ñî ñòà âà áî ãà òûõ
æå ëå çî ìàã íå çè àëü íû ìè ñè ëè êà òà ìè è øèðîêèì ñïåê -
òðîì ñè äå ðî ôèëü íûõ ýëå ìåí òîâ èñ ñëå äî âà òå ëè âïðà -
âå îæè äàòü ïî ìè ìî îá ùå èç âåñòíûõ øè ðî êî ðàñ ïðîñ -
òðà íåí íûõ ðàç ëè÷ íûõ âî ëüôðà ìà òîâ èçî ìîð ôíî ãî
ðÿäà ãþá íå ðèò—ôåð áå ðèò, øå å ëè òà, à òàê æå òó íãñòå -
íè òà, âû ÿâ ëå íèÿ íî âûõ ìè íå ðàëü íûõ ôîðì âî ëüôðà -
ìà. Ìíî ãèå èñ êó ññòâåí íûå âî ëüôðà ìî âûå ìè íå ðà ëû, 
ïî ëó ÷åí íûå â õîäå ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûõ ðà áîò, ìî ãóò
áûòü âñòðå ÷å íû è â ïðè ðîä íîé îá ñòà íîâ êå. Êðî ìå
óæå íà çâàí íî ãî MgWO4, â ïåð âóþ î÷å ðåäü ýòî îò íî -
ñèò ñÿ ê êàð áè äó âî ëüôðà ìà, êî òî ðûé íà ðÿ äó ñ äðó ãè -
ìè êàð áè äà ìè (êî ãå íèò, ìó àñ ñà íèò) ìî æåò áûòü ïðè -
ñóù ïðî èç âîä íûì ãëó áèí íîé óëüòðà îñ íîâ íîé ìàã -
ìû. Â èí òðó çèâ íûõ è ãè ïà áèñ ñàëü íûõ ïî ðî äàõ òðàï -
ïîâ Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû â ïà ðà ãå íå çè ñå ñ âêëþ ÷å -
íè ÿ ìè ðàç ëè÷ íûõ ìå òàë ëîâ (Fe, Cu, Zn, Pb, Cd, Sn,
Sb) óñòà íîâ ëå íû êî ãå íèò è êàð áèä âî ëüôðà ìà [15].
Îäíà êî, êàê óæå îò ìå ÷à ëîñü, òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êèå
óñëî âèÿ ëè òîñ ôå ðû äëÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ êàð áè äîâ ìå -
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òàë ëîâ íå áëà ãîï ðè ÿò íû, è ïî òî ìó âñòðå ÷à þò ñÿ îíè
äî âîëü íî ðåä êî è ïðå è ìó ùåñ òâåí íî â ìàí òèé íûõ ïî -
ðî äàõ îñíîâíîãî—óëüòðàîñíîâíîãî ñîñòàâà.

Èñêó ññòâåí íûé êàð áèä âî ëüôðà ìà ñ ðàç ëè÷ íûì ñî -
îò íî øå íè åì ìå òàë ëà è óãëå ðî äà âïëîòü äî ÷èñ òî ãî
âî ëüôðà ìà áûë ïî ëó ÷åí ïðè íà ãðå âà íèè òðè îê ñè äà
âî ëüôðà ìà â ïðè ñó òñòâèè óãëå ðî äà èëè â òîêå âî äî -
ðî äà. Â ìàí òèé íûõ óñëî âè ÿõ âñåõ ýòèõ êîì ïî íåí òîâ
ïðåä îñòà òî÷ íî. Âñå íà õîä êè êàð áè äà âî ëüôðà ìà ñðà -
çó æå îò ìå òà þò ñÿ êàê òåõ íî ãåí íûå îá ðà çî âà íèÿ, êàê
âû êðî øåí íûé ìà òå ðè àë áó ðî âûõ êî ðî íîê. Îäíà êî â
áó ðî âûõ êî ðîí êàõ ñî äåð æà íèÿ âî ëüôðà ìà (28%), êî -
áàëü òà è äðó ãèõ êîì ïî íåí òîâ ñòðî ãî ôèê ñè ðî âàí íûå, 
ïðåä óñìîò ðåí íûå òåõ íî ëî ãè åé èç ãî òîâ ëå íèÿ áó ðî âî -
ãî èíñòðó ìåí òà, à â ïðåä ïî ëà ãà å ìûõ ïðè ðîä íûõ ñî -
äåð æà íèå âî ëüôðà ìà ìî æåò èç ìå íÿòü ñÿ â áîëü øèõ
ïðåä å ëàõ, âïëîòü äî ñà ìî ðîä íî ãî ìåòàëëà.

Ðàç ëè ÷èå ìè íå ðàëü íûõ ôîðì âî ëüôðà ìà îá û÷ íî îá -
ú ÿñ íÿ åò ñÿ âëè ÿ íè åì âìå ùà þ ùåé ñðå äû: â êàð áî íàò íûõ 
òîë ùàõ äîë æåí ïðè ñó òñòâî âàòü øå å ëèò, à â àëþ ìî ñè -
ëè êàò íûõ ïî ðî äàõ — âî ëüôðà ìèò. Îäíà êî ýòà çà âè ñè -
ìîñòü äî âîëü íî ÷àñ òî íå âû äåð æè âà åò ñÿ. Î ðå øà þ ùåé
ðîëè êàð áî íàò ñî äåð æà ùåé âìå ùà þ ùåé ñðå äû îä íî -
çíà÷ íî ìîæ íî ãî âî ðèòü ëèøü äëÿ ñêàð íî âî-øå ëè òî âî -
ãî îðó äå íå íèÿ. Â îñòàëü íûõ ñëó ÷à ÿõ ýòà «çà êî íî ìåð -
íîñòü» îò ñó òñòâó åò. Â.Ô.Áà ðà áà íîâ [1] ïî êà çàë, à
Î.Â.Áðûç ãà ëèí (1960) ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íî ïîä òâåð äèë,
÷òî îñà äè òå ëåì âî ëüôðà ìà ïðè ôîð ìè ðî âà íèè ñêàð íî -
âî ãî îðó äå íå íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ íå êàëü öèò ìðà ìî ðîâ, à êàëü -
öèò, âû ñâî áîæ äà þ ùèé ñÿ èç îñíîâ íî ãî ïëà ãè îê ëà çà è
ïè ðîê ñå íà â ïðî öåñ ñå èõ ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êî ãî ïðå îá ðà -
çî âà íèÿ. Ýòî îá ú ÿñ íÿ åò ïî ÿâ ëå íèå øå å ëè òà â ýí äîñ êàð -
íàõ ãðà íè òî èä íûõ ìàñ ñè âîâ, à òàê æå âî âìå ùà þ ùèõ
ñêàð íè ðî âàí íûõ òåð ðè ãåí íî-êàð áî íàò íûõ ïî ðî äàõ.
Äàí íîå ïî ëî æå íèå ñïðà âåä ëè âî è äëÿ ãðåé çå íî âî ãî, è
äëÿ êâàð öå âî-æèëü íî ãî îðó äå íå íèÿ â àëþ ìî ñè ëè êàò -
íûõ ïî ðî äàõ, ñðå äè êî òî ðûõ èç âåñ òíû êàê âî ëüôðà ìè -
òî âûå, òàê è øå å ëè òî âûå ïðî ÿâ ëå íèÿ.

Ïî ÿâ ëå íèå ðàç ëè÷ íûõ ìè íå ðàëü íûõ ôîðì âîëü-
ôðà ìà â êîí êðåò íîé ãåîëîãè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êå â ïåð -
âóþ î÷å ðåäü çà âè ñèò îò îêèñ ëè òåëü íî-âîñ ñòà íî âè -
òåëü íî ãî ïî òåí öè à ëà ñðå äû ìè íå ðà ëî îá ðà çî âà íèÿ,
îïðå äå ëÿ þ ùåé âà ëåí òíîå ñî ñòî ÿ íèå âî ëüôðà ìà, ÷òî
îá óñëîâ ëå íî ñòå ïåíüþ êèñëîò íîñ òè — îñíîâ íîñ òè
ðî äî íà ÷àëü íî ãî äëÿ îðó äå íå íèÿ ìàã ìà òèç ìà è ñî ñòà -
âîì âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä [6].

Âî ëüôðàì, êàê èç âåñ òíî, ìî æåò ïðî ÿâ ëÿòü ðàç ëè÷ -
íûå âà ëåí òíîñ òè. Â âûñøèõ âà ëåí òíûõ ñî ñòî ÿ íè ÿõ
îí îá ëà äà åò êèñ ëîò íû ìè ñâî éñòâà ìè, â íèç øèõ —
îñíîâ íû ìè. Ïî ý òî ìó â âîñ ñòà íî âè òåëü íîé ñðå äå, õà -
ðàê òåð íîé äëÿ ìàãì îñíîâ íî ãî — óëüòðà îñ íîâ íî ãî
ñî ñòà âà, ãäå íà è áî ëåå óñòîé ÷èâ W4+ áó äåò êðèñ òàë ëè -
çî âàòü ñÿ òó íãñòå íèò. Äëÿ W6+ õà ðàê òåð íà îêèñ ëè -
òåëü íàÿ îáñòàíîâ êà è êðèñ òàë ëè çà öèÿ âî ëüôðà ìà òîâ.
Øå å ëèò, ãäå âî ëüôðàì, êàê è â âîëüôðà ìè òå, øåñ òè -
âà ëåí òíûé, êðèñ òàë ëè çó åò ñÿ â ìå íåå îêèñ ëè òåëü íîé
îá ñòà íîâ êå. Èíòå ðåñ íî, ÷òî Å.Í.Ãðà ìå íèö êèé è

Î.Â.Êî íî íîâ [10] â øå å ëè òàõ ìåñòîðîæ äå íèÿ Òûð -
íû à óç îò êðû ëè îïòè ÷åñ êèå öåí òðû ñ W5+.

Ðå çóëü òà òû ãà çîõ ðî ìà òîã ðà ôèè ãà çî âî-æèä êèõ
âêëþ ÷å íèé â ðàç ëè÷ íûõ âî ëüôðà ìî âûõ ìè íå ðà ëàõ
èñ ïîëü çî âà ëèñü äëÿ îïðå äå ëå íèÿ îêèñ ëè òåëü íî-âîñ -
ñòà íî âè òåëü íîé îá ñòà íîâ êè èõ êðèñ òàë ëè çà öèè êàê
îò íî øå íèå ñóì ìû âîññòà íîâ ëåí íûõ ãà çîâ (H2S, CH4,
NH3, CO) ê îêèñ ëåí íûì (CO2). Â îò ëè ÷èå îò îáùå èç -
âåñ òíîé âå ëè ÷è íû îêèñ ëè òåëü íî-âîñ ñòà íî âè òåëü íî -
ãî ïî òåí öè à ëà, ó÷èòû âàÿ êîñ âåí íûé ïóòü îïðå äå ëå -
íèÿ ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êèõ óñëî âèé ñðå äû ìè íå ðà ëî îá -
ðà çî âà íèÿ è âî èçáå æà íèå â ñâÿ çè ñ ýòèì òåð ìè íî ëî -
ãè ÷åñ êîé ïó òà íè öû, òà êîå îò íî øå íèå áûëî íàçâà íî
âîñ ñòà íî âè òåëü íî-îêèñ ëè òåëü íûì ïî êà çà òå ëåì. Â
èòî ãå óñòà íîâ ëå íî [6]:

âî ëüôðà ìè òû ñ áëèç êè ìè çíà ÷å íè ÿ ìè ãþá íå ðè òî -
âîé è ôåð áå ðè òî âîé ñîñòàâ ëÿ þ ùèõ, õà ðàê òåð íû äëÿ
ïëó òî íî ãåí íî ãî ãðà íè òî ôèëü íî ãî îðó äå íå íèÿ (57
ïðîá èç ðàç ëè÷ íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé Äàëü íå ãî Âîñ òî -
êà) èìå þò âîñ ñòà íî âè òåëüíî-îêèñ ëè òåëü íûé ïî êà çà -
òåëü 0,2—0,3 (ò.å. âåñü ìà îêèñ ëè òåëü íàÿ ñðå äà);

äëÿ êðàé íèõ ÷ëå íîâ èçî ìîð ôíî ãî ðÿäà — ãþá íå ðè -
òîâ è ôåð áå ðè òîâ (52 ïðî áû) âîñ ñòà íî âè òåëü íî-îêèñ -
ëè òåëü íûé ïî êà çà òåëü íå ñêîëü êî ïî âû øà åò ñÿ è ñî -
ñòàâ ëÿ åò 0,4—0,5;

äëÿ øå å ëè òîâ (10 ïðîá) îò íî øå íèå ñóì ìû âîñ ñòà -
íîâ ëåí íûõ ãà çîâ ê îêèñëåí íûì ñó ùåñ òâåí íî âîç ðà-
ñòà åò è óêëà äû âà åò ñÿ â èí òåð âàë 0,9—1,2;

äëÿ òó íãñòå íè òà ýòîò ïî êà çà òåëü íà ìíî ãî >2, ÷òî
ñî îò âå òñòâó åò âåñü ìà âîñ ñòà íî âè òåëü íûì óñëî âè ÿì.

Îòñþ äà ñëå äó åò, ÷òî ïðè ïî âû øå íèè îêèñ ëåí íîñ òè 
ñðå äû ìè íå ðà ëî îá ðà çî âà íèÿ ñî îò íîøåíèå W4+—W6+

áó äåò ïî ñëå äî âà òåëü íî ñäâè ãàòü ñÿ âïðà âî.
Ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ñ ðàç ëè÷ íû ìè âî ëüôðà ìà òà ìè, êàê 

óæå óêà çû âà ëîñü, àññîöè è ðó þò ñ ìàã ìà òè ÷åñ êè ìè
îá ðà çî âà íè ÿ ìè ðàç íî ãî ñî ñòà âà, ãå î õè ìè ÷åñ êèå óñëî -
âèÿ èõ ïðî ÿâ ëå íèÿ íå îäè íà êî âû. Ïðè ñðàâ íå íèè òåð -
ìî äè íà ìè ÷åñ êèõ õàðàêòå ðèñ òèê W4+ è W6+ óñòà íàâ -
ëè âà åò ñÿ, ÷òî ïî çíà ÷å íè ÿì òåï ëî òû îá ðà çî âà íèÿ
îêñè äîâ â ñòàí äàð òíûõ óñëî âè ÿõ îíè çíà ÷è òåëü íî
ðàç íÿò ñÿ ìåæ äó ñî áîé, ÷òî è îò ìå ÷å íî â ðà áî òå [13]:
«Òåï ëî òà îá ðà çî âà íèÿ ñî îò âå òñòâó þ ùå ãî îêè ñè äà
äëÿ W4+ âïîë íå ñî ïîñ òà âè ìà ñ òåï ëî òà ìè îá ðà çî âà -
íèÿ îêè ñè äîâ Ca2+ è Mg2+ è ìåíü øå ïî âå ëè ÷è íå, ÷åì
äëÿ Fe2+. Â òî æå âðå ìÿ ýòà õà ðàê òå ðèñ òè êà äëÿ W6+

áëèç êà ê Si4+ è Fe3+ è áëè æå ê Al3+». Òà êèì îá ðà çîì,
W4+ áó äåò ïðî ÿâ ëÿòü òåí äåí öèþ ê íàêîïëå íèþ ñ Ca2+, 
Mg2+ è Fe2+, ò.å. ñ ýëå ìåí òà ìè, îïðå äå ëÿ þ ùè ìè
îñíîâ íîñòü ïîðîä. Ôîð ìè ðî âà íèå îñíîâ íûõ è
óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðîä ïðî èñ õî äèò â ðåç êî âîññòà íî -
âè òåëü íûõ óñëî âè ÿõ, à êèñ ëûõ — â îêèñ ëè òåëü íûõ.
Ïî ý òî ìó â î÷à ãàõ ðóäîãå íå ðà öèè â ìàã ìà òè ÷åñ êèõ
ïî ðî äàõ â çà âè ñè ìîñ òè îò èõ êèñ ëîò íîñ òè—îñíîâ -
íîñ òè âîç ìîæ íà êðèñ òàë ëè çà öèÿ ðàç ëè÷ íûõ ìè íå -
ðàëü íûõ ôîðì âîëüôðàìà.

Íà èç ìå íå íèå ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ
ïîñòìàã ìà òè ÷åñ êèõ ãèäðîòåð ìàëü íûõ ðàñ òâî ðîâ îêà -
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çû âà åò âëè ÿ íèå è ñî ñòàâ âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä êàê íà
ïóòè èõ ìèã ðà öèè, òàê è íà óðîâ íå ðàç ãðóç êè. Íà ìíî -
ãèõ âî ëüôðà ìî âûõ îáúåêòàõ íà áëþ äà åò ñÿ ñî âìåñ òíîå 
íà õîæ äå íèå øå å ëè òîâ è âî ëüôðà ìè òîâ ïðè íåîäèíà -
êî âîé ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òè èõ êðèñ òàë ëè çà öèè. Îáó-
ñëîâ ëå íî ýòî ýâî ëþ öè åé ñî ñòà âà è ôè çè êî-õè ìè ÷åñ -
êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ðàñ òâî ðîâ â ðå -
çóëüòàòå âû ùå ëà ÷è âà íèÿ ðÿäà êîì ïî íåí òîâ áî êî âûõ
ïî ðîä, èç ìå íå íèÿ ñî ñòî ÿ íèÿ çà êðû òîñ òè—îò êðû òîñ -
òè ñèñ òå ìû, ÷òî âëè ÿ åò íà ôó ãè òèâ íîñòü êèñ ëî ðî äà è
äðó ãèõ êîì ïî íåí òîâ. Òàê, ïðè ïðî õîæ äå íèè âîñ ñòà -
íî âè òåëü íûõ ãèä ðî òåðì ñ ãëó áî êèõ ãî ðè çîí òîâ ê
áëèç ïî âåð õíîñ òíî ìó óðîâ íþ ÷å ðåç àëþ ìî ñè ëè êàò -
íûå ïî ðî äû, âíà ÷à ëå íà íè æíèõ ãî ðè çîí òàõ áó äåò
ïðî èñ õî äèòü êðèñ òàë ëè çà öèÿ òó íãñòå íè òà, çà òåì â
õîäå ýâî ëþ öèè — øå å ëè òà, ïðè ïî ñëå äó þ ùåì çíà ÷è -
òåëü íîì âîç ðàñ òà íèè îêèñ ëåí íîñ òè ðàñ òâî ðîâ —
ôåð áå ðè òîâ èëè ãþá íå ðè òîâ êàê áëèç ïî âåð õíîñ òíûõ
ìè íå ðà ëîâ [7]. Òà êàÿ ñõå ìà ýâî ëþ öèè õà ðàê òåð íà äëÿ
òå ëå òåðìàëü íî ãî ðòóò íî-ñóðü ìÿ íî-âîë ôðà ìî âî ãî
îðó äå íå íèÿ, èñ òî÷ íèê ðóä íî ãî âåùåñòâà äëÿ êî òî ðî -
ãî ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ ìàí òèé íûé, à òàê æå äëÿ ïî ñòìàã -
ìà òè ÷åñ êî ãî àâ òî ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êî ãî. Â ýòîì ñëó ÷àå
çäåñü âîç ìî æåí ïî ëíûé ðÿä âî ëüôðà ìî âûõ ìèíåðà -
ëîâ: òó íãñòå íèò—øå å ëèò—ôåð áå ðèò, ãþá íå ðèò.
Âîëüôðà ìèò ñ ðàâ íû ìè çíà÷å íè ÿ ìè ãþá íå ðè òî âîé è
ôåð áå ðè òî âîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ íå òè ïè ÷åí. Êàê èçâåñò- 
íî [4], âî ëüôðà ìèò õà ðàê òå ðåí äëÿ ãëó áèí íûõ ãèä ðî -
òåð ìàëüíûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé, à ãþá íå ðèò è ôåð áå ðèò
— äëÿ áëèç ïî âåð õíîñ òíûõ óðîâ íåé. Âîç ìî æåí è îá -
ðàò íûé âà ðè àíò, êîã äà â ïåð âè÷ íî îêèñ ëè òåëü íûõ
ðàñ òâî ðàõ â õîäå ýâî ëþ öèè âîç ðàñ òà åò âîñ ñòà íî âè -
òåëü íûé ïî òåí öè àë. Â òà êîì ñëó ÷àå ïðè ðàí íåé êðèñ -
òàë ëè çà öèè âî ëüôðà ìè òîâ íà áëþ äà åò ñÿ áî ëåå ïîçä-
íÿÿ êðèñ òàë ëèçàöèÿ øå å ëè òîâ. Ýòîò âà ðè àíò îá û÷ íî
òè ïè ÷åí äëÿ ãðà íè òî ôèëü íî ãî îðó äå íå íèÿ, èñ òî÷ íèê
ðóä íî ãî âå ùåñ òâà äëÿ êî òî ðî ãî êî ðî âûé. Íàã ëÿä íûì
ïðè ìå ðîì ìî ãóò ñëó æèòü èç âåñ òêî âûå ñêàð íû íà
êîí òàê òå ñ ãðà íè òà ìè. Îòìå ÷à åò ñÿ òà êàÿ òåíäåí öèÿ è
äëÿ ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé, ñâÿ çàí íûõ ñ
ãðàíèòîèäíûì ìàãìàòèçìîì.

Íà è áî ëåå èí òåí ñèâ íîå âî ëüôðà ìî âîå îðó äå íå íèå
(ïðå è ìó ùåñ òâåí íî â øå å ëè òî âîé ìè íå ðàëü íîé ôîð -
ìå) ÷àñ òî àñ ñî öè è ðó åò ñ ãðà íè òî èä íû ìè ìàñ ñè âà ìè
ïî âû øåí íîé îñíîâ íîñ òè. Îáû÷ íî ýòî ÿâ ëå íèå îá ú ÿñ -
íÿ åò ñÿ ïðî öåñ ñà ìè ãèá ðè äèç ìà, àñ ñè ìè ëÿ öè åé ïà -
ëèí ãåí íîé ãðà íèò íîé ìàã ìîé êàð áî íàò íûõ èëè æå-
ëå çî ìàã íå çè àëü íûõ ïî ðîä [22 è äð.]. Îäíà êî âïîë íå
ðå çîí íû è àëü òåð íà òèâ íûå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î òîì, ÷òî
ãðà íè òî è äû ïî âû øåí íîé îñíîâ íîñ òè, ñ êî òî ðû ìè àñ -
ñî öè è ðó åò ïðî äóê òèâ íîå âî ëüôðà ìî âîå îðó äå íå íèå,
ìîã ëè áûòü îá ðà çî âà íû ïðè ó÷àñ òèè ìàã ìû îñíîâ íî -
ãî (ãàá áðî-áà çàëü òî âî ãî) ñî ñòà âà. Ïî äîá íîå ïî ëî æå -
íèå íà ïðè ìå ðå Äæè äèí ñêî ãî ðó äî ãå íå ðè ðó þ ùå ãî
êîì ïëåê ñà (Çà ïàä íîå Çà áàé êàëüå) âû ñêà çà íî Ç.È.Ïåò -
ðî âîé [18]. Àíàëîãè÷íîé ïî çè öèè äëÿ âî ëüôðà ìî íîñ -
íûõ êîì ïëåê ñîâ Þæíî ãî Ñè õî òý-Àëèíÿ ïðè äåð æè -

âà åò ñÿ Þ.Ã.Èâà íîâ [13]. Èìåí íî ãëó áèí íûì èñ òî÷ -
íè êîì ðóä íî ãî âå ùåñ òâà, ãäå ïðè ñó òñòâó þò õðî ìè äû 
ïëà òè íû è æå ëå çà, ôîñ ôè äû âî ëüôðà ìà, æå ëå çà, òè òà -
íà, Ñ.Ñ.Çè ìèí [12] îá ú ÿñ íÿ åò íå òîëü êî òåñ íîå ñî íà -
õîæ äå íèå ïëà òè íî è äîâ è õðî ìè òîâ â ãè ïåð áà çè òàõ,
àïà òè òà ñ èëü ìå íè òîì è òè òà íî ìàã íå òè òîì â êàð áî -
íà òè òàõ, íî è ñî íà õîæ äå íèå âî ëüôðà ìî âûõ è àïà òè -
òî âûõ ðóä, ñâÿ çàí íûõ ñ ãðà íè òî è äà ìè (íà ïðè ìåð,
ñêàð íî-øå å ëè òî âîå ìåñ òî ðîæ äå íèå Âîñ òîê-2). Â î÷à -
ãàõ ïà ëèí ãåí íîé ìàã ìû îá ùàÿ êîí öåí òðà öèÿ âîëü-
ôðà ìà áó äåò îá óñëîâ ëå íà êàê çà ñ÷åò âî ëüôðà ìà, ñî -
äåð æà ùå ãî ñÿ â ïå ðå ïëàâ ëÿ å ìûõ ïî ðî äàõ, òàê è çà
ñ÷åò åãî ïîä òî êà èç ìàí òèè. Ïî íÿò íî, ÷òî íà è áî ëåå
áëà ãîï ðè ÿò íû ìè â ïðî öåñ ñå ïå ðå ïëàâ ëå íèÿ äëÿ íà -
êîï ëå íèÿ âî ëüôðà ìà áó äóò ïî ðî äû, êî òî ðûå óæå â
òîé èëè èíîé ñòå ïå íè îá îãà ùå íû èì ò.å. ðàí íå ãå î -
ñèí êëè íàëü íûå ýô ôó çèâ íûå è èí òðó çèâ íûå ïî ðî äû
îñíîâ íî ãî—óëüòðà îñ íîâ íî ãî ñî ñòà âà. Îäíà êî â äàí -
íîì ñëó ÷àå ðå à ëè çà öèÿ ðàñ ñå ÿí íûõ íà êîï ëå íèé âîëü- 
ôðà ìà â ðàñ ïëà âå â âèäå êðóï íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ñ
áî ãà òû ìè êîí òðàñ òíû ìè ðó äà ìè ïðî èñ õî äèò â õîäå
ýâî ëþ öèè è äëè òåëü íîé äèô ôå ðåí öè à öèè óæå ãðà íè -
òî èä íî ãî ìàã ìà òèç ìà. Èñòî÷ íèê êîí öåí òðè ðî âàí íî -
ãî âî ëüôðà ìî âî ãî îðó äå íå íèÿ äëÿ ãðà íè òî è äîâ ïî -
âû øåí íîé îñíîâ íîñ òè â äàí íîì ñëó ÷àå ïî ëè ãåí íûé:
ãëó áèí íûå ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèå î÷à ãè, ãëó áèí íûå
èí òðà òåë ëó ðè ÷åñ êèå ïî òî êè ðàñ òâî ðîâ, êî òî ðûå â
áëà ãîï ðè ÿò íûõ ñòðóê òóð íûõ óñëî âè ÿõ ìî ãóò ñìå øè -
âàòü ñÿ ñ ïî ñòìàã ìà òè ÷åñ êè ìè ðàñ òâî ðà ìè, âû ùå ëà -
÷è âà íèå èç âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä íà ïó òÿõ ìèã ðà öèè êàê 
èí òðà òåë ëó ðè ÷åñ êèõ è ïî ñòìàã ìà òè ÷åñ êèõ, òàê è ñìå -
øàí íûõ ðàñ òâî ðîâ, ò.å. âî ëüôðàì áó äåò ïî ñëå äî âà -
òåëü íî íà êàï ëè âàòü ñÿ â áî ëåå êèñ ëûõ äèô ôå ðåí öè à -
òàõ ñî îò âå òñòâó þ ùèõ ìàãìàòè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ, à
òàêæå ïåðåõîäèòü â ïîñòìàãìàòè÷åñêèå ðàñòâîðû.

Â ïðî òè âî ïî ëîæ íîñòü ýòî ìó ãðåé çå íî âîå è âîëü-
ôðà ìèò-êâàð öå âîå æèëü íîå îðó äå íå íèå, àñ ñî öè è ðó -
þ ùåå ñ îðî ãåí íû ìè êî ðî âû ìè ëåé êîê ðà òî âû ìè ãðà -
íè òà ìè, õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ìà ëû ìè
è ñðåä íè ìè ïà ðà ìåò ðà ìè, õîòÿ è âñòðå ÷à þò ñÿ èñ êëþ -
÷å íèÿ (Èóëü òèí, ×ó êîò êà; Ïà íàø êåé ðà, Ïîð òó ãà ëèÿ;
Ñïî êîé íèí ñêîå, Çà áàé êàëüå). Èñòî÷ íè êîì äëÿ âî -
ëüôðà ìà ñëó æàò îñòà òî÷ íûå ïî ñëå ðàñ êðèñ òàë ëè çà -
öèè ãðà íèò íîé ìàã ìû ãèä ðî òåð ìàëü íûå ðàñ òâî ðû è
ìî áè ëè çî âàí íûé âî ëüôðàì èç âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä êàê 
ïðè àâòî-, òàê è àë ëî ìå òà ñî ìà òî çå. Âî ëüôðàì â îñòà -
òî÷ íûõ ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ðàñ òâî ðàõ íà êàï ëè âà åò ñÿ
ïðè íèç êî òåì ïå ðà òóð íîé ýâ òåê òè êå, êîã äà êðèñ òàë -
ëè çó þ ùè å ñÿ àëþ ìî ñè ëè êà òû ñáðà ñû âà þò íå íóæ íûå, 
÷óæ äûå äëÿ èõ êðèñ òàë ëè ÷åñ êîé ðå øåò êè «çà ãðÿç íÿ -
þ ùèå» ýëå ìåí òû (â ò.÷. è ðóä íûå). Äî ïîë íè òåëü íî
ïî ñòó ïà åò âî ëüôðàì â ðå çóëü òà òå åãî âû ùå ëà ÷è âà íèÿ 
èç áî êî âûõ ïî ðîä óæå âî ëüôðà ìî íîñ íû ìè
ãèäðîòåðìàìè.

Çà êî íî ìåð íîå èç ìå íå íèå ñî ñòà âà è ôè çè êî-õè ìè -
÷åñ êèõ ïà ðà ìåò ðîâ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ðàñ ïëà âîâ ïîä -
òâåð æäà åò ñÿ òåì, ÷òî â õîäå îá ùåé äèô ôå ðåí öè à öèè
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ìàã ìû ïðè îïðå äå ëåí íûõ ñòðóê òóð íûõ óñëî âè ÿõ îò
ãàá áðî èä íûõ (áà çàëü òî âûõ) ðàñ ïëà âîâ îò ùåï ëÿ þò ñÿ
óëüòðà îñ íîâ íûå ïî ðî äû (äó íè òû, ãàð öáóð ãè òû, ïå -
ðè äî òè òû, ïè ðîê ñå íè òû, íî ðè òû), àíîð òî çè òû, ùå -
ëî÷ íûå ïî ðî äû è ñå ðèÿ ëåé êîê ðà òî âûõ ïî ðîä, à òàê -
æå êàð áî íà òè òû, ÷àñ òî ñî ïðî âîæ äà þ ùèå òà êèå èí -
òðó çèâ íûå êîì ïëåê ñû. Ïî ìè ìî ýòî ãî äëÿ ìíî ãèõ
ìàñ ñè âîâ îñíîâ íûõ è óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðîä õà ðàê -
òåð íî ðàñ ñëî åí íîå ñòðî å íèå ñ ÷åò êî âû ðà æåí íû ìè
ïî ëîñ ÷à òû ìè òåê ñòó ðà ìè. Ìå õà íèçì ôîð ìè ðî âà íèÿ
ðàçíî ìàñ øòàá íîé ðàñ ñëî åí íîñ òè òà êèõ ìàñ ñè âîâ
óáå äè òåëü íî àð ãó ìåí òè ðî âàí Í.À.Øèëî [23]. Îí
ñ÷è òà åò, ÷òî äèô ôå ðåí öè à öèÿ ìàã ìû îá û÷ íî ïðî òå -
êà åò â òðè íà êëà äû âà þ ùè å ñÿ äðóã íà äðó ãà ôàçû:
cêðû òî ãî ðàñ ñëî å íèÿ ðàñ ïëà âà, ëèê âàöèîí íî ãî ñëî å -
îá ðà çî âà íèÿ è êðèñ òàë ëè çà öè îí íî ãî ðàç äå ëå íèÿ ìè -
íå ðàëü íî ãî âåùåñ òâà. Ìàñ ñî âóþ îñíî âó ýòî ãî ïðî -
öåñ ñà ñî ñòàâ ëÿ þò Si, Al, Fe, Mg, Ca, Na, è K. Ôè çè -
êî-õè ìè ÷åñ êîå âçà è ìî äå éñòâèå âñåõ êîì ïî íåí òîâ
ðàñ ïëà âà ðå ãó ëè ðó åò ñÿ ýëå ìåí òà ìè-ïðè ìå ñÿ ìè è ëåã -
êîé (ãà çî âîé) ôðàê öè åé ðàñ ïëà âà, â ñâÿ çè ñ ÷åì è âîç -
ìîæ íî íà êîï ëå íèå ðóä íûõ âå ùåñòâ, â ò.÷. è âî ëüôðà -
ìà, âî âïîë íå îïðå äå ëåí íûõ äèô ôå ðåí öè à òàõ.

Ìíî ãî îá ðà çèå ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèõ ðàç íîñ òåé ïîðîä
øè ðî êî ãî äè à ïà çî íà êèñ ëîò íîñ òè—îñíîâ íîñ òè â
ðàñ ñëî åí íûõ ìàñ ñè âàõ, ôîð ìè ðî âàâ øèõ ñÿ â ðàç ëè÷ -
íûõ îêèñ ëè òåëü íî-âîñ ñòà íî âè òåëü íûõ óñëî âè ÿõ îá -
óñëîâ ëè âà åò âîç ìîæ íîñòü îá îñîá ëå íèÿ è êðèñ òàë ëè -
çà öèè â êîí êðåò íûõ ïåòðîã ðà ôî-ñòðóê òóð íûõ ýëå -
ìåí òàõ èí òðó çèâ íûõ ìàñ ñè âîâ íå òîëü êî òó íãñòå íè -
òà, íî è øå å ëè òà â ñî áñòâåí íî ìàã ìà òè ÷åñ êóþ ñòà -
äèþ. Ïîä òâåð æäà åò ñÿ ýòî íå òîëü êî âêðàïëåí íîñ òüþ
øå å ëè òà, íî è çíà ÷è òåëü íîé äèñ ïåð ñè åé êîí öåí òðà -
öèé âî ëüôðà ìà â ðàç ëè÷ íûõ ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèõ ðàç -
íîñ òÿõ. Âî ëüôðà ìèò íå ïîñ ðå äñòâåí íî â îñíîâ -
íûõ—óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðî äàõ íå îò ìå ÷åí. Åãî ïî -
ÿâ ëå íèÿ çäåñü òðóä íî îæè äàòü, ó÷è òû âàÿ, ÷òî îí
êðèñ òàë ëè çó åò ñÿ â óëüòðà î êèñ ëè òåëü íûõ óñëî âè ÿõ
[4], ÷òî íà âðÿä ëè äîñ òè æè ìî íà áîëü øèõ ãëó áè íàõ â
óñëî âè ÿõ çà êðû òîé ñèñ òå ìû ïðè ðàñ êðèñ òàë ëè çà öèè
ãàá áðî èä íîé ìàã ìû è ñòà íîâ ëå íèè îñíîâ -
íûõ—óëüòðà îñ íîâ íûõ ðàñ ñëî åí íûõ èí òðó çèé. Ñêîï -
ëå íèÿ ôåð áå ðè òà è ãþá íå ðè òà ïîêà îò ìå ÷å íû òîëü êî
â òå ëå òåð ìàëü íûõ îá ú åê òàõ, ãäå îðó äå íå íèå íà ëî æå -
íî ñ áîëü øèì ðàç ðû âîì âî âðå ìå íè íà ãè ïåð áà çè òû è
âìå ùà þ ùèå èõ ïî ðî äû èç èíòðàòåëëóðè÷åñêèõ
ðàñòâîðîâ.

Òà êèì îá ðà çîì, íà ëè ÷èå âî ëüôðà ìà â ðàç ëè÷ íûõ
äèô ôå ðåí öè à òàõ ãàá áðî-áà çàëü òî âî ãî ðàñ ïëà âà î÷å -
âèä íî è ñî ìíå íèé íå âû çû âà åò. Êðèñ òàë ëè çà öèÿ
âîëüôðà ìî âîé ìè íå ðà ëè çà öèè íå òîëü êî âîç ìîæ íà,
íî è çà êî íî ìåð íà âî âñåõ âû äå ëåí íûõ òè ïàõ âîëü-
ôðà ìî âî ãî îðó äå íå íèÿ â ñòðóê òó ðàõ áà çèò-ãè ïåð áà -
çè òî âî ãî ìàã ìà òèç ìà. Áî ëåå òîãî, ïîä òîê ìàí òèé íî ãî 
ìà òå ðè à ëà êàê â âèäå ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ðàñ ïëà âîâ, òàê è
èí òðà òåë ëó ðè ÷åñ êèõ ôëþ è äîâ ñ âû ùå ëà ÷è âà íè åì áî -
êî âûõ ïî ðîä ïðè ãðà íè òî èä íîì ìàã ìà òèç ìå è ïî -

ñòìàã ìà òè ÷åñ êîé äå ÿ òåëü íîñ òè ñïî ñî áñòâó åò ôîð ìè -
ðî âà íèþ áî ëåå áî ãà òûõ è êðóï íûõ ãðà íè òî ôèëü íûõ
øå å ëè òî âûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Ðå à ëè çà öèÿ ìàí òèé íî ãî âî ëüôðà ìà â âèäå ìåñ òî -
ðîæ äå íèé âîç ìîæ íà íà âñåõ ýòà ïàõ êàê ìàã ìà òè ÷åñ -
êîé äèô ôå ðåí öè à öèè, òàê è àâòî- è àë ëî ìå òà ñî ìà òè -
÷åñ êîé äå ÿ òåëü íîñ òè.

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ íà è áî ëåå øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà -
íå íî (âîç ìîæ íî, â ñèëó áîëü øåé èç ó÷åí íîñ òè) íà ëî -
æåí íîå òå ëå òåð ìàëü íîå ðòóò íî-ñóðü ìÿ íî-âî ëüôðà -
ìî âîå ñ çî ëî òîì îðó äå íå íèå. Çà ðó áå æîì èìå þò ñÿ
ïðî ìûø ëåí íûå îá ú åê òû òà êî ãî îðó äå íå íèÿ, ïðåä -
ñòàâ ëåí íûå øå å ëè òî âû ìè, ôåð áå ðè òî âû ìè, ðåæå
ãþá íå ðè òî âû ìè ìè íå ðàëü íû ìè ôîð ìà ìè. Òàì âàò -
íåé ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå (Êî ðÿ êèÿ, Ðîñ ñèÿ), íå ñìîò ðÿ
íà áîëü øèå îá ú å ìû âî ëüôðà ìî âîé ìè íå ðà ëè çà öèè,
ïðî ìûø ëåí íî ãî èí òå ðå ñà íå ïðåä ñòàâ ëÿ åò, òàê êàê
ðóäû ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ñëî æå íû òó íãñòå íè òîì, äëÿ
êî òî ðî ãî â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ íåò òåõ íî ëî ãèé åãî èç -
âëå ÷å íèÿ è îá îãà ùå íèÿ. Ìàí òèé íûé èñ òî÷ íèê ðóä -
íî ãî âå ùåñ òâà äëÿ òà êî ãî îðó äå íå íèÿ ïðàê òè ÷åñ êè íå 
âû çû âà åò ñî ìíå íèé.

Ïîð ôè ðî âàÿ øå å ëè òî âàÿ ðàñ ñå ÿí íàÿ ìè íå ðà ëè çà -
öèÿ âðÿä ëè ñìî æåò ïðåä ñòàâ ëÿòü ñåðü åç íûé ïðàê òè -
÷åñ êèé èí òå ðåñ. Â òî æå âðå ìÿ â õîäå ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî 
ðàñ ñëî å íèÿ è êðè òàë ëè çà öè îí íîé äèô ôå ðåí öè à öèè
ðàñ ïëà âîâ îñíîâ íî ãî—óëüòðà îñ íîâ íî ãî ñî ñòà âà
âïîë íå ìî ãóò îá îñîá ëÿòü ñÿ è íà êàï ëè âàòü ñÿ çíà ÷è -
òåëü íûå êî ëè ÷åñ òâà âî ëüôðà ìà. Ïðè ìå ðû íà ëè ÷èÿ
òà êîé ìè íå ðà ëè çà öèè â ðàç íûõ ðå ãè î íàõ äà ëå êî íå
åäè íè÷ íû. Ïðàê òè ÷åñ êè ïî ëíîå îò ñó òñòâèå öå ëå íà-
ïðàâ ëåí íîé èç ó÷åí íîñ òè íå ïî çâî ëÿ åò äîñ òî âåð íî
îöå íè âàòü èõ ïðàê òè ÷åñ êóþ ïåð ñïåê òèâ íîñòü. Îòíî -
ñè òåëü íî ïî ñòìàã ìà òè ÷åñ êî ãî îðó äå íå íèÿ ñëå äó åò
ñêà çàòü, ÷òî âî ëüôðàì çäåñü ìî æåò íà êàï ëè âàòü ñÿ â
òà êèõ æå êî ëè ÷åñ òâàõ è â òà êèõ æå ìè íå ðàëü íûõ ôîð -
ìàõ, êàê è â òå ëå òåð ìàëü íûõ íà ëî æåí íûõ ìåñ òî ðîæ -
äå íè ÿõ.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÅÒÓÐÛ

1. Áà ðà áà íîâ Â.Ô. Ê ãå î õè ìèè âî ëüôðà ìà. // Ìè íå ðà ëî ãèÿ
è ãå î õè ìèÿ âîëüôðà ìî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé. —Ë.:
Èçä-âî ËÃÓ, 1971. Ñ. 11—35.

2. Áå òåõ òèí À.Ã. Î ãå íå òè ÷åñ êîé ñâÿ çè ãèä ðî òåð ìàëü íûõ
îá ðà çî âà íèé ñ èí òðóçèâàìè. / Îñíîâ íûå ïðî áëå ìû â
ó÷å íèè î ìàã ìà òî ãåí íûõ ðóä íûõ ìåñ òî ðîæäå íè ÿõ. Âòî -
ðîå èç äà íèå. —Ì.: Èçä-âî ÀÍ ÑÑÑÐ, 1955. Ñ. 479—520.

3. Âè íîã ðà äîâ À.Ï. Ïðåä âà ðè òåëü íûå äàí íûå î ëóí íîì
ãðóí òå, äîñ òàâ ëåí íîì àâ òî ìà òè ÷åñ êîé ñòàí öè åé
«Ëóíà-16» // Ãå î õè ìèÿ. 1971. ¹ 3. Ñ. 261—273.

4. Âî å âî äèí Â.Í. Çà âè ñè ìîñòü õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà âî -
ëüôðà ìè òîâ îò ãå î ëî ãè÷åñêèõ óñëî âèé èõ îá ðà çî âà íèÿ
// Ãå î ëî ãèÿ ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé. 1980. Ò. XXII. ¹ 4.
Ñ. 32—43.

5. Âî å âî äèí Â.Í. Âî ëüôðà ìî âîå îðó äå íå íèå â îá ëàñ òÿõ áà -
çèò-ãè ïåð áà çè òî âî ãî ìàã ìà òèç ìà // Ãå î ëî ãèÿ ðóä íûõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé. 2004. Ò.46. ¹ 5. Ñ. 456—470.

6. Âî å âî äèí Â.Í., Ãðà íîâ ñêèé À.Ã., Ïðî êî ïîâ Í.Ñ. Ôè çè -
êî-õè ìè ÷åñ êèå óñëî âèÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ âî ëüôðà ìî âîé
ìè íå ðà ëè çà öèè // Èçâ. Âó çîâ. Ñåð. Ãåîëîãèÿ è ðàç âåä êà.
1986. ¹ 1. Ñ. 48—55.

42



7. Âî å âî äèí Â.Í., Âî å âî äè íà Ñ.À., Ïðî êî ïîâ Í.Ñ. Ôàê òî ðû 
îïðå äå ëÿ þ ùèå ðàçíîîá ðà çèå ìè íå ðàëü íûõ ôîðì âî -
ëüôðà ìà // Ðàç âåä êà è îõðà íà íåäð. 1991. ¹ 10. Ñ. 32—
34.

8. Ãà å âà Í.Ì. Ãàåâ È.À., ßëî âåí êî È.Ï. è äð. Î øå å ëè òî -
íîñ íîñ òè Óêðà èí ñêî ãî ùèòà // Ãå î ëî ãè ÷åñ êèé æóð íàë.
1969. Ò. XXIX. Âûï. 2. Ñ. 85—88.

9. Ãî âî ðîâ È.Í., Ìèø êèí Ì.À., Ëèï êè íà Ì.È. è äð. Ðàñ ïðå -
äå ëå íèå àê öå ñîð íûõ ýëå ìåí òîâ â ïî ðî äàõ ôóí äà ìåí òà
Ïðè ìîð ñêîé ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîé îá ëàñ òè. // Âîï ðî ñû
ãå î ëî ãèè, ãå î õè ìèè è ìå òàë ëî ãå íèè ñå âå ðî-Çà ïàä íî ãî
ñåê òî ðà  Òè õî î êå àí ñêî ãî ïî ÿ ñà. —Âëà äè âîñ òîê, 1970.
Ñ. 159—166.

10. Ãðà ìå íèö êèé Å.Í., Êî íî íîâ Î.Â. Ê ãå î õè ìèè ìî ëèá äå íà 
è âî ëüôðà ìà â ñêàð íî âî ðóä íîì ïðî öåñ ñå (íà ïðè ìå ðå
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Òûð íû à óç) / Ìåæ äó íàð. ãå î õèì. êîí -
ãðåññ —Ì., 1971. Ñ. 359—360.

11. Äå íè ñåí êî Â.Ê., Ëîá êîâ Â.Ë., Ãà ïî øèí È.Ã., Êó òû ðå âà
Ì.Ô. Ñòðà òè ôîð ìíûå ðåä êî ìå òàëü íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ. 
—Ë.: Íåä ðà, 1986.

12. Çè ìèí Ñ.Ñ. Ýâî ëþ öèÿ ìàã ìà òèç ìà è îðó äå íå íèå â ñâÿ çè
ñ ðàç âè òè åì çåì íîé êîðû è ìàí òèè. / Ïðèí öè ïû ïðî ãíî -
çè ðî âà íèÿ ýí äî ãåí íî ãî îðó äå íå íèÿ â Âîñ òî÷ íî-
Àçèàòñêèõ âóë êà íè ÷åñ êèõ ïî ÿ ñàõ ÑÑÑÐ. —Ì.:Íåä ðà,
1990. Ñ. 12—20.

13. Èâà íîâ Þ.Ã. Ãå î õè ìè ÷åñ êèå è ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèå êðè -
òå ðèè ïî èñ êîâ âîëüôðàìî âî ãî îðó äå íå íèÿ. —Ì.: Íåä -
ðà, 1974.

14. Ëå âà øîâ Ã.Á. Ìàã ìà òî ãåí íàÿ ãå î õè ìèÿ îëî âà è âî -
ëüôðà ìà. —Ì.:Íà ó êà, 1978.

15. Ëó êèí Å.À. Ñà ìî ðîä íûå ìå òàë ëû è êàð áè äû – ïî êà çà òå -
ëè   ñî ñòà âà   ãëó áèí íûõ   ãå îñ ôåð.   Ê  130-ëå òèþ  ïðåä ëî-
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Ïðè ïðî âå äå íèè ðà áîò ïî ñî âåð øå íñòâî âà íèþ «Ëå -
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1998 ã. â êà ÷åñ òâå îôè öè àëü íî ãî äî êó ìåí òà.



ëåîêëè ìà òè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êàì â îëè ãî öåí-ïëè î öå -
íî âîå âðå ìÿ ïî êà çàë, ÷òî òåð ðè òî ðèÿ ñî âðå ìåí íîé
Íèæ íå-Àëäàíñêîé âïà äè íû èìå ëà åäè íóþ ñ Âåð õî -
ÿíü åì ãå î ëî ãè ÷åñ êóþ èñòîðèþ ðàç âè òèÿ. Îòëî æå íèÿ
êàé íî çîÿ, âû ïîë íÿ þ ùèå ïðåä ãîð íûå è ìåæ ãîð íûå
âïà äè íû, îáðàì ëÿ þ ùèå Âåð õî ÿí ñêèé õðå áåò ñ ñå âå ðà 
(Îìî ëîé ñêàÿ, Èëüäè êè ëÿõ ñêàÿ âïà äè íû, Òåí êè -
÷åíñêàÿ, Óðà ñà ëàõ-Êþ ý ãþ ëþð ñêàÿ ìîð ôîñ òðóê òó -
ðû), à òàê æå âïà äè íû, ðàñ ïî ëî æåí íûå ê âîñòîêó è ñå -
âå ðî-âîñ òî êó îò Âåð õî ÿíüÿ (Ñå ëåí íÿõ ñêàÿ, Óÿí äèí -
ñêàÿ, Îëüäæîé ñêàÿ âïà äè íû, Ïðèòàñ òàõ ñêèé ïðî ãèá
è äð.), ñî äåð æàò ïà ëå î áî òà íè ÷åñ êèå îñòàò êè, õà ðàê òå -
ðè çó þ ùèå ÷åòûðå ýòà ïà ðàç âè òèÿ ôëî ðû òóð ãàé ñêî ãî
ýêî ëî ãè ÷åñ êî ãî òèïà è ñâè äå ò åëüñòâó þ ùèå î åäè íîì

îëèãî öåí-ìè î öå íî âîì öèê ëå
îñàä êî íà êîï ëå íèÿ ðå ãè î íà.
Ñå äè ìåí òà öè îí íàÿ è âîç -
ðàñòíàÿ äîñòîâåð íîñòü ýòèõ
ðàç ðå çîâ çà âå ðå íà ðÿ äîì ðàç -
ðå çîâ (ïî ðÿä êà 100)  è   áî ëåå
2000 ñïî ðî âî-ïûëü öå âûõ
ïðîá (òàáë. 1); ìà òå ðè à ëû èñ -
ñëå äî âà íèé îïóá ëè êîâàíû â
ðà áî òàõ [8, 9, 10, 11].

I ýòàï íà áëþ äà åò ñÿ â îò ëî -
æå íè ÿõ ñî ëóð ñêî ãî ãî ðè çîí -
òà (ïî çäíèé ýî öåí—ðàí íèé
îëè ãî öåí); ñà ìûé íå ïðî äîë -
æè òåëü íûé ïî âðå ìå íè îá ðà -
çî âà íèÿ; â ïà ëè íî êîì ïëåê ñàõ 
îò ðà æå íà áîãàòåé øàÿ òóð ãàé -
ñêàÿ ëèñ òî ïàä íàÿ ôëî ðà ñ
40—50% ïûëü öû øè ðî êî -
ëèñ òâåí íûõ ïî ðîä. Ìîù-
íîñòü îñàä êîâ 12—30 ì.

II ýòàï õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ
îò ëî æå íè ÿ ìè îíêó ÷àõ ñêî ãî
ãî ðè çîí òà (îëè ãî öåí ïî ÷òè â
ïî ëíîì îá ú å ìå, êðî ìå ñà ìûõ
íèç îâ ðþï ïå ëÿ). Ïà ëè íîô ëî -
ðà ìàê ñè ìàëü íî îá åä íå íà
òåð ìî ôèëàìè (5—13%).
Ìîù íîñòü îñàä êîâ äî
300—500 ì.

III ýòàï ïðåä ñòàâ ëåí â îò -
ëî æå íè ÿõ îãî ëîð ñêî ãî (èëü -
äè êè ëÿõ ñêî ãî) ãî ðè çîí òà.
Äâà ïà ëèíîêîì ïëåê ñà îò ðà -
æà þò òóð ãàé ñêóþ ôëî ðó ïå -
ðè î äà ðàñ öâå òà — äî îï òè -
ìàëü íûå ñëîè è ñëîè ìè î öå -
íî âî ãî êëè ìà òè ÷åñ êî ãî îïòè -
ìó ìà (ðàí íèé ìè î öåí—íà ÷à -
ëî ñðåä íå ãî). Â îïòè ìó ìå
ïðîöåíò òåð ìî ôè ëîâ ñî ñòàâ -
ëÿ åò äî 40—50%. Ìîù íîñòü
îñàä êîâ îò 50 äî 257 ì.

IV ýòàï ñâÿ çàí ñ ïî ñëå äó þ ùèì îá åä íå íè åì òóð -
ãàé ñêîé ôëî ðû (ñèë ãåí ñêèé ãî ðè çîíò — ïîñòîï òè -
ìàëü íûé ñðåä íå ìè î öå íî âûé, õàï ÷àí ñêèé ãî ðè çîíò
— ïî çäíå ìè î öåíîâûé). Ñî äåð æèò òóð ãàé ñêóþ ôëî ðó 
êðàé íå îá åä íåí íî ãî ñî ñòà âà (äîëÿ ïûëü öû òåð ìî ôè -
ëîâ îò 18 äî 3% è ìåíåå). Ìîù íîñòü îò ëî æå íèé îò 60
äî 110 ì.

Íèæ íå-Àëäàíñêàÿ âïà äè íà — êàé íî çîé ñêèé ñå äè -
ìåí òà öè îí íûé áàñ ñåéí þæ íî ãî îá ðàìëåíèÿ Âåð õî -
ÿí ñêî ãî õðåá òà. Âû ïîë íå íà îíà, êàê è âñå íà çâàí íûå
âïà äè íû, òðå ìÿ îñíîâ íû ìè òîëùàìè: íè æíÿÿ ïåñ ÷à -
íî-ãà ëå÷ íàÿ (òàò òèí ñêàÿ ñâè òà), ñðåä íÿÿ ãëè íèñ -
òî-àëåâ ðè òî âàÿ, ëèãíè òî ñî äåð æà ùàÿ (òàí äèí ñêàÿ
ñâè òà), âåð õíÿÿ â îñíîâ íîì ïåñ ÷à íàÿ (íàìñêàÿ ñâè òà).
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Ñõå ìà ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êî ãî ðà éî íè ðî âà íèÿ îò ëî æå íèé ïà ëå î ãå íî âî ãî è íå îãå íî -
âî ãî âîç ðàñ òîâ, ïðè íÿ òàÿ ïðè ñî ñòàâ ëå íèè Ëå ãåí äû Âåð õî ÿí ñêîé ñå ðèè ëèñ òîâ
Ãîñ ãå îë êàð òû ìàñ øòà áà 1:200 000 [16]:

ãðà íè öû: 1 — ðå ãè î íîâ; 2 — ñóá ðå ãè î íîâ; 3 — ðà éî íîâ; ýëå ìåí òû   ðà éî íè ðî âà íèÿ: 
ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèå ðå ãè î íû: À — Ñðåä íå-Ñè áèð ñêèé, Á — Ñå âå ðî-Âîñ òî÷ íûé; ñóá -
ðå ãè î íû:   À-VIII — Âîñ òî÷ íî-Ñè áèð ñêèé,   Á-II — Çà ïàä íî- Âåð õî ÿí ñêèé, Á-XIV —
Ïðè ìîð ñêèé, Á-XV — Âîñ òî÷ íî-Âåð õî ÿí ñêèé; ðà éî íû: À-VIII-1 — Óíãó îõ òàõ ñêèé,
À-VIII-2 — Íèæ íå-Àëäàíñêèé, Á-XIV-1 — Õà ðà ó ëàõ ñêèé, Á-XIV-2 — Îìî ëîé ñêèé,
Á-XV-1 — Íåëü ãå ñèí ñêèé, Á-ÕV-2 — Âåð õíå-Àäû÷àíñêèé, Á-XV-3 — Âåð õíå-Èíäè -
ãèð ñêèé, Á-XV-4 — Ñðåä íå-ßíñêèé
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1. Êîð ðå ëÿ öèÿ ðå ãè î íàëü íûõ ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ ïîä ðàç äå ëå íèé íå îãå íà—ïà ëå î ãå íà Âîñ òî÷íîé ßêó òèè (ïà ëè íî ëî ãèÿ, àáè î -
òè ÷åñ êèå ñî áû òèÿ). Ñîñ òà âè òåëü Ë.Ï.Æà ðè êî âà [9]

Ïðè ìå ÷à íèå. Êëè ìà òè ÷åñ êèå ýòà ïû: 1 — òåï ëûé, 2 — õî ëîä íûé; 3 — óñè ëå íèå öèð êóëÿöèè âîä; ôîð ìè ðî âà íèå ëå äî âî ãî ïî êðî âà
Àíòàðêòè÷åñêîãî ìà òå ðè êà: 4 — Âîñ òî÷ íîé è 5 — Çà ïàä íîé ÷àñ òåé; 6 — ôîð ìè ðî âà íèå ëüäîâ â âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Àíòàðêòè÷åñêîãî îêå à -
íà; 7 — íà ðó øå íèå öèð êó ìýê âà òî ðè àëü íî ãî òå ÷å íèÿ; 8 — çà êðû òèå Òóð ãàé ñêî ãî ïðî ëè âà; 9 — âîç íèê íî âå íèå ëüäîâ â Àðêòèêå; 10 —
ôîð ìè ðî âà íèå ëå äî âî ãî ïî êðî âà Àðêòèêè; 11 — èñ ÷åç íî âå íèå Áå ðèí ãèé ñêî ãî ìîñ òà; ÀÖÒ — ôîð ìè ðî âà íèå Àíòàðêòè÷åñêîãî öèð êóì -
ïî ëÿðíîãî òå ÷å íèÿ; ÏÑ — ôîð ìè ðî âà íèå ïñèõ ðîñ ôå ðû (õî ëîä íîå ãëó áî êî âîä íîå òå ÷å íèå)



Â ðà áî òå [13]è â ïóá ëè êà öèè [5] òàò òèí ñêàÿ ïåñ ÷à -
íî-ãà ëå÷ íàÿ ñâè òà äà òè ðî âà íà íà ÷à ëîì ðàí íå ãî
îëèãîöåíà (íè æíÿÿ ÷åò âåðòü ðþï ïå ëÿ Åâðî ïåé ñêîé
ÿðóñ íîé øêà ëû), òàí äèí ñêàÿ ñâè òà — ðàí íèì îëè ãî öå -
íîì (âåðõíèå òðè ÷åò âåð òè ðþï ïå ëÿ), íà ìñêàÿ — ñðåä -
íèì ìè î öå íîì (àê âè òàí ñêèé è áóð äè ãà ëüñêèé ÿðó ñû).
Ïî àíà ëî ãèè ñî ñòðî å íè åì îëè ãî öåí-ìè î öå íî âî ãî ðàç -
ðå çà âñåõ ïðèâåð õî ÿí ñêèõ âïà äèí, ñ ó÷å òîì ïî ñëå äî âà -
òåëü íî ñìå íÿ þ ùèõ äðóã äðó ãà ýòà ïîâ ïðå îá ðà çîâàíèÿ
òóð ãàé ñêèõ ôëîð, ïà ëå î ãå îã ðà ôè ÷åñ êîé è ïà ëå îê ëè ìà -
òè ÷åñ êîé îá ñòà íî âîê ðå ãè î íà â îëè ãî öåí-ìè î öå íî âîå
âðå ìÿ, íå îá õî äè ìî ïå ðå ñìîò ðåòü âîç ðàñò íè æíå àë -
äàíñêèõ ñâèò ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì: òàò òèí ñêàÿ — ñ íè-
çîâ ðàí íå ãî îëè ãîöåíà (íè æíÿÿ ÷åò âåðòü ðþï ïå ëÿ) íà
îëè ãî öåí ïî ÷òè â ïî ëíîì îá ú å ìå (ðþï ïåëü, õàòò); òàí -
äèí ñêàÿ — ñî âòî ðîé ïîëîâèíû ðàí íå ãî îëè ãî öå íà
(âåð õíèå òðè ÷åò âåð òè ðþï ïå ëÿ) íà ðàí íèé — íà ÷à ëî 
ñðåä íå ãî ìèîöåíà (àê âè òàí, áóð äè ãàë, ëàí ãèé, âîç -
ìîæíî ñåð ðà âà ëèé); íà ìñêîé — ñî ñðåä íå ãî ìè î öå íà
(ñåð ðà âà ëèé) — íà ïî çäíèé ìè î öåí (òîð òîí, ìåñ ñè -
íèé); ñâè òà Ìà ìîí òî âîé ãîðû — ñ ñðåäíåãî ìè î öå íà
(ñåð ðà âà ëèé) íà ïî çäíèé ìè î öåí (òîð òîí, ìåññèíèé).

Ïðåä ëà ãà å ìûå âîç ðàñ òíûå ïðè âÿç êè ýòèõ ñâèò èìå -
ëè ìåñ òî íà îïðå äå ëåí íûõ ýòà ïàõ áîãàòåé øåé èñ òî -
ðèè èñ ñëå äî âà íèÿ ðå ãè î íà (òàá ëè öû 2 è 3) è êàé íî -
çîé ñêèõ îá ðà çî âà íèé, âû ïîë íÿþùèõ Íèæ íå-
Àëäàíñêóþ âïà äè íó, î ñó ùåñ òâî âà íèè êîòîðûõ íà
òåð ðè òî ðèè, ïðè ëå ãà þ ùåé ê ßêóò ñêó â áàñ ñåé íàõ ðåê
Àëäàí è Àìãà, ñòà ëî èç âåñ òíî èç ïåð âûõ ãå î ëî ãè ÷åñ -
êèõ îïèñàíèé À.Ô.Ìèä äåí äîð ôà (1860, 1877) è
Â.Í.Çâå ðå âà (1914) .

Ñèñ òå ìà òè ÷åñ êîå èç ó÷å íèå ýòèõ îò ëî æå íèé íà ÷à -
ëîñü ñ 1947 ã., êîã äà ñòà ëà îñó ùå ñòâëÿòü ñÿ ãå î ëî ãè -
÷åñ êàÿ ñúåì êà òåððèòî ðèé ãå î ëî ãà ìè ßêóò ñêî ãî ãå î -
ëî ãè ÷åñ êî ãî óïðàâ ëå íèÿ, ßÔÀÍ, ÃÈÍ è äð.

Øè ðî êîå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå òðå òè÷ íûõ òîëù íà
Ëåíî-Àëäàíñêîì ìåæ äó ðå÷üå áûëî îò ìå ÷å íî âíà ÷à ëå 
ïî ðå çóëü òà òàì èçó÷åíèÿ âû õî äîâ ýòèõ îò ëî æå íèé íà
äíåâ íóþ ïî âåð õíîñòü, çà òåì ïî ðå çóëü òà òàì ðàç áó ðè -
âà íèÿ òåð ðè òî ðèè ãå î ëî ãè ïî ëó ÷è ëè ñâå äå íèÿ î ìîù -
íîñ òÿõ ýòèõ òîëù, ãå î ëî ãè ÷åñ êîì ñòðî å íèè, ëè òî ëî -
ãèè è ïåð âûå ïî ïû òà ëèñü îïðå äå ëèòü âîçðàñò ïî ðîä,
ñëà ãà þ ùèõ ýòó îãðîì íóþ ãå î ëî ãè ÷åñ êóþ ñòðóê òó ðó,
íà çâàíí íóþ Íèæ íå-Àëäàíñêîé âïà äè íîé. Ðà áî òà ìè
Ð.À.Áèä æè å âà [3], Ð.À.Áèä æè å âà è Ã.Ô.Ëóí ãåð ñãà ó çå -
íà [4], Ã.Â.Áàð õà òî âà (1959), À.Ô.Ôðàä êè íîé [16],
áûëî óñòà íîâëåíî, ÷òî Íèæ íå-Àëäàíñêàÿ âïà äè íà
ñëî æå íà òðå ìÿ ðàç íî ðîä íû ìè ëè òî ëî ãè ÷åñ êè ìè òîë -
ùà ìè: íè æíÿÿ ïåñ÷à íàÿ ñ ãàëü êîé è ãðà âè åì, ñðåä íÿÿ
ëèã íè òî íîñ íàÿ, âåð õíÿÿ ïåñ ÷à íàÿ. Ñðåä íÿÿ òîë ùà
óæå òîã äà áûëà íà çâà íà òàí äèí ñêîé, âåðõíÿÿ òîë ùà
— íà ìñêîé. È òîëü êî â 1966 ã. Ë.Ì.Íà òà ïîâ è
Ð.À.Áèä æè åâ [14] íè æíþþ ïåñ ÷à íî-ãà ëå÷ íóþ òîë ùó
âû äå ëè ëè â îò äåëü íóþ òàò òèí ñêóþ ñâè òó. ×åò âåð òàÿ
ñâè òà — ñâè òà Ìà ìîí òî âîé ãîðû âïåð âûå áûëà îïðå -
äå ëå íà Â.Í.Çâåðå âûì (1914). Äà ëåå íà ïðî òÿ æå íèè 50 
ëåò èñ ñëå äî âà ëèñü âçà è ìî îò íîøåíèÿ ýòèõ ãå î ëî ãè -

÷åñ êèõ  òåë,  èõ ñòðî å íèå, ìè íå ðàëü íûé ñî ñòàâ, ïà-
ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êàÿ õàðàê òå ðèñ òè êà, âðå ìÿ îá ðà çî âà -
íèÿ. Òîëü êî ïî ðå çóëü òà òàì èç ó÷å íèÿ ðàç ðå çà Ìàìîí- 
òî âîé ãîðû áûëî âû ïó ùå íî íå ñêîëü êî ìî íîã ðà ôèé
[2, 7]. Íà ðÿ äó ñ ïóá ëè êà öè ÿ ìè ïî ÿ âèë ñÿ ðÿä îò÷å òîâ
(À.À.Êîòîâ, Â.Ã.Âëà ñîâ è äð., 1962 è äð.), îá îá ùà þ -
ùèõ òå ìà òè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ ýòî ãî óíè êàëü íî ãî
îá íà æå íèÿ, âñêðû âà þ ùå ãî áî ãà òåé øèé êîìïëåêñ íå -
îãåí-÷åò âåð òè÷ íûõ îò ëî æå íèé (ñì. òàáë. 2).

Þ.Ï.Áà ðà íî âà â ìî íîã ðà ôèè [2] î õà ðàê òå ðå íà êîï -
ëå íèÿ îñàä êîâ Íèæ íå-Àëäàíñêîé âïà äè íû íà ïðî -
òÿæåíèè êîí öà îëè ãî öå íà äî ñå ðå äè íû íå îãå íà îò ìå -
÷àëà, ÷òî ïðî öåññ îñàä êî íà êîï ëå íèÿ ïðî èñ õî äèë áåç
äëè òåëü íûõ ïå ðåðûâîâ. Ðàñ ñóæ äàÿ î âîç ðàñ òå îò ëî -
æå íèé Íèæ íå-Àëäàíñêîé âïà äè íû, ïîä ñòè ëà þ ùèõ
ñâè òó Ìà ìîí òî âîé ãîðû, îíà ñêëî íÿ åò ñÿ ê âû âî äó î
òîì, ÷òî ìà ìîí òî âî ãîð ñêèå ïà ëè íî êîì ïëåê ñû è ïà -
ëè íî êîìïëåê ñû òàò òèí ñêîé, òàí äèí ñêîé è íàìñêîé
ñâèò èç êåð íà ñêâ. 50 (óðî ÷è ùå Òà ðà ãà íà-Êþ åëü,
àâò.) áëèç êè ïî âîç ðàñ òó è, ñêî ðåå âñå ãî, ïðè íàä ëå -
æàò ìèîöåíó. Þ.Ï.Áà ðà íî âà äî ïóñ êà åò âîç ìîæ íîñòü
óñëîâ íî ãî óñòà íîâ ëå íèÿ âîç ðàñ òà ýòèõ îò ëî æå íèé
êàê ìèîöå íî âûé è, ÷àñ òè÷ íî, âåð õíå î ëè ãî öå íî âûé
(äëÿ íè æíåé òîëùè).

Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî åñëè íà ïðî òÿ æå íèè áî ëåå
40 ëåò èñ ñëå äî âà òå ëè ðàç íûõ ðàí ãîâ áûëè åäè íû â
îïðå äå ëå íèè ëèòîëî ãèè, ãå íå çè ñà îò ëî æå íèé è â òîì,
÷òî íà êîï ëå íèå ýòèõ òîëù áûëî ïî ÷òè íå ïðå ðûâ íûì, 
òî â îïðå äå ëå íèè âîç ðàñ òíîé ïðè âÿç êè îò ëî æå íèé
ðàç íîãëàñèÿ èñ ÷èñ ëÿ ëèñü äå ñÿò êà ìè ìèë ëè î íîâ ëåò
— îò ýî öå íà äî êâàð òå ðà âêëþ ÷è òåëü íî.

Â 1950—1960-å ãîäû ðàç áðîñ â îïðå äå ëå íèè âîç -
ðàñ òíîé ïðè óðî ÷åí íîñ òè òîëù ìîã áûòü îáúÿñíåí â
îñíîâ íîì íåäîñòà òî÷ íîé èç ó÷åí íîñ òüþ îò ëî æå íèé.
Â áî ëåå ïî çäíèé ïå ðè îä (1970—1990-å ãîäû) ðàç íî-
÷òå íèå â âîç ðàñ òå èñ ñëå äó å ìûõ òîëù óñòà íàâ ëè âà -
ëîñü, âî-ïåð âûõ, ñ ïî ìîùüþ ðàç íûõ ïà ëå î áî òà íè ÷åñ -
êèõ ìå òî äèê, à âî-âòî ðûõ, íå êîð ðåê òíûì îá ðà ùå íè -
åì ñ ìå òî äè êà ìè ïà ëå î áî òà íè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé.

Îòñó òñòâèå â ðå ãè î íå ìîð ñêèõ è ïðè áðåæ íî-ìîð -
ñêèõ îò ëî æå íèé íå äàåò âîç ìîæ íîñ òè èñïî ëüçî âà íèÿ
ðàç ëè÷ íûõ ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êèõ ãðóïï ìîð ñêîé ôà ó -
íû (ôî ðà ìè íè ôå ðû, ìîëëþñêè, äè à òî ìåè, ðà äè î ëÿ -
ðèè è äð.), íà íà õîä êàõ êî òî ðûõ ïîñòðî å íû ãëî áàëü -
íûå «çî íàëü íûå» ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèå øêà ëû.

Îñíîâ íóþ ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êóþ èí ôîð ìà öèþ ïðè
èç ó÷å íèè êîí òè íåí òàëü íûõ òîëù äàþò íàì ðàç ëè÷ -
íûå ïà ëå î áî òà íè÷åñêèå ìå òî äû (êàð ïî ëî ãèÿ, îò ïå -
÷àò êè ëèñ òüåâ, ñïî ðû è ïûëü öà). Íà è áî ëåå èí ôîð ìà -
òèâ íûì ìå òî äîì â ýòèõ óñëî âè ÿõ ÿâ ëÿåòñÿ ïà ëè íî ëî -
ãè ÷åñ êèé (ñïî ðî âî-ïûëü öå âîé) êî ëè ÷åñ òâåí íî-ñòà -
òèñ òè ÷åñ êèé. Â áîëü øè íñòâå êîí òè íåí òàëü íûõ
êàéíîçîé ñêèõ ðàç ðå çîâ îí ïðàê òè ÷åñ êè áå çàëü òåð íà -
òèâ íûé è ïî ý òî ìó, äëÿ âûÿâ ëå íèÿ äîñ òî âåð íûõ çà êî -
íî ìåðíîñ òåé ñìå íû ïà ëè íî ëî ãè ÷åñ êèõ êîì ïëåê ñîâ è
çà âè ñè ìîñ òè èõ ñî ñòà âà îò îïðå äå ëåí íûõ ïà ëå îê ëè -
ìà òè ÷åñ êèõ êî ëå áà íèé, òðå áó åò íå óêîñíèòåëü íî ãî
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3. Ñõå ìà êîð ðå ëÿ öèè ìåñ òíûõ è ðå ãè î íàëü íûõ ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ ïîä ðàç äå ëå íèé Íèæ íå-Àëäàíñêîé âïà äè íû



ñî áëþ äå íèÿ âñåõ òðå áî âà íèé äàí íî ãî ìå òî äà. Îäíî
èç ãëàâ íûõ ïðà âèë êî ëè ÷åñ òâåííî-ñòà òèñ òè ÷åñ êî ãî
ìå òî äà — ïðè îðè òåò íàÿ ðîëü äî ìè íè ðó þ ùèõ êîì ïî -
íåí òîâ ñïîðîâî-ïûëü öå âûõ ïà ëè íî êîì ïëåê ñîâ ïðè
ðå êî íñòðóê öèè õà ðàê òå ðà ðàñ òè òåëü íîñ òè è, ñëå -
äîâàòåëü íî, êëè ìà òà èñ ñëå äó å ìûõ ñëî åâ. Ïðè ìåñü
åäè íè÷ íûõ è ñïî ðà äè ÷åñ êè âñòðå ÷à å ìûõ çåðåí ñâè äå -
ò åëüñòâó åò èëè î âû ðîæ äå íèè ïðî äó öè ðó þ ùèõ ýòó
ïûëü öó ðî äîâ â «ïîãðà íè÷ íîé» êëè ìà òè ÷åñ êîé îá -
ñòà íîâ êå, èëè î ïå ðåîò ëî æå íèè äàí íî ãî ðàñ òè òåëü íî -
ãî îñòàòêà èç äðó ãèõ îò ëî æå íèé, çà ñ÷åò ïå ðå ìû âà êî -
òî ðûõ ôîð ìè ðó þò ñÿ òà êèå ñëîè. Îïûò ïî êà çû âà åò,
÷òî åäè íè÷ íûå ïûëü öå âûå çåð íà, êàê ïðà âè ëî, èìå þò 
äðó ãóþ ýêîëîãè ÷åñ êóþ ïðè óðî ÷åí íîñòü ïî ñðàâ íå -
íèþ ñ îñíîâ íîé ìàñ ñîé ïûëü öû è ñïîð. Ïî ý òî ìó,
ïðè âî äÿ åäè íè÷ íûå ïà ëå î ïà ëè íî ëî ãè ÷åñ êèå ýëå ìåí -
òû â êà ÷åñ òâå ðó êî âî äÿ ùèõ ôîðì äëÿ îïðå äå ëå íèÿ
âîç ðàñ òà è êëè ìà òà, àâ òî ðû ïîäîáíûõ ðà áîò ñî âåð øà -
þò ñåðü åç íóþ îøèá êó â èí òåð ïðå òà öèè ïà ëè íî ëî ãè -
÷åñ êèõ äàííûõ.

Ðàñ ñìîò ðèì ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèå ïîä ðàç äå ëå íèÿ,
âîç ðàñò êî òî ðûõ ñëå äó åò ïå ðå ñìîòðåòü. Ïà ëè íî ëî ãè -
÷åñ êàÿ õà ðàê òå ðèñ òè êà íè æíèõ òðåõ ñâèò ïðè âî äèò ñÿ
ïî ðà áî òå [17], îïóá ëè êî âàí íîé â ìà òå ðè à ëàõ III
Ìåæ äó íà ðîä íîé ïà ëè íî ëî ãè ÷åñ êîé êîíôå ðåí öèè
ÑÑÑÐ, (Íî âî ñè áèðñê, 1971). Â ñòàòüå ïðè âå äå íû ñâå -
äå íèÿ î áî ãà òåé øåì ïà ëèíîëî ãè ÷åñ êîì ìà òå ðè à ëå,
âûäåëåí íîì èç ïðîá (ñêâ.50) óðî ÷è ùà Òà ðà áà ãà -
íà-Êþ åëü, ïîñ. Áè åò òå (ñêâ.1) è ïîñ. Êþ ðþíã-Àò
(ñêâ.7).

Òàò òèí ñêàÿ ñâè òà (N3tt), âû äå ëåí íàÿ Ð.À.Áèä æè å -
âûì â 1956 ã. è íà çâàí íàÿ ïî ð.Òàòòà, ïðåä ñòàâ ëÿ åò
ñîáîé òîë ùó Íèæ íå-Àëäàíñêîé âïà äè íû íè æíþþ ïåñ -
÷à íóþ ñ ãàëü êîé è ãðà âè åì. Ìîù íîñòü ñâè òû 245—260
ì. Ñâè òà çà ëå ãà åò íà ìå ëî âûõ, èíîã äà íà þð ñêèõ îò -
ëîæåíèÿõ è ïå ðå êðû âà åò ñÿ îò ëî æå íè ÿ ìè òàí äèí ñêîé
ñâè òû. Ïà ëè íî êîì ïëåêñ «òóð ãàé ñêèé» äîñòà òî÷ íî áåä -
íûé (ñî äåð æà íèå òåð ìî ôè ëîâ 5—20%, ÷àùå 14). Âîç -
ðàñò ïðè íÿò ïî ÷òè âñåìè àâ òî ðà ìè êàê îëè ãî öåíîâûé.
Ñ òî÷ êè çðå íèÿ àâ òî ðîâ óòî÷ íå íèÿ òðå áó åò òîëü êî âðå -
ìåí íîé îá ú åì åå â ïðåä å ëàõ îëè ãî öå íà. Àâòîðû ðà áî òû 
[5] äà òè ðó þò òàò òèíñêóþ ñâè òó ïåð âîé ïî ëî âè íîé ðàí -
íå ãî îëè ãî öå íà.

Êàê áûëî óêà çà íî, îñíîâ íàÿ äà òè ðó þ ùàÿ ïà ëå î áî -
òà íè ÷åñ êàÿ õà ðàê òå ðèñ òè êà — ñïî ðî âî-ïûëü öå âîé
êîì ïëåêñ — â ðà áî òå [5] ïðè âî äèò ñÿ ñ ñåðü åç íû ìè
íà ðó øå íè ÿ ìè ìåòîäèêè êî ëè ÷åñ òâåí íî-ñòà òèñ òè ÷åñ -
êî ãî ìå òî äà ñïî ðî âî-ïûëü öå âî ãî àíà ëè çà. Íà ÷è íàÿ
îïèñàíèå ñ ïå ðå ÷íÿ åäè íè÷ íûõ è íå ðå ãó ëÿð íî îò ìå -
÷à å ìûõ â ñî ñòà âå ïà ëè íî êîì ïëåê ñà ýëå ìåí òîâ, ïðå è -
ìó ùåñ òâåí íî ñóá òðî ïè ÷åñ êîé ýêî ëî ãèè — ïà ëè íî -
êîì ïëåêñ ñ Engelhardtia, Sterculiaceae, Myrtaceae,
Liquidambar, Nyssa, àâòîðû òîëü êî íà âòî ðîì ìåñ òå
ïî ìå ùà þò ñâå äå íèÿ î òîì, ÷òî äî ìè íàí òà ìè âû ñòó -
ïà þò Betula, Pinus. Íà ñà ìîì äåëå, èìåí íî äî ìè íàí -
òû îïðå äå ëÿ þò õà ðàê òåð ðàñ òè òåëü íîñ òè, à, ñëå äî âà -
òåëü íî, è êëè ìàò. Ëåñà, ïðî èç ðàñ òàâ øèå âî âðå ìÿ

íàêîïëå íèÿ òàò òèí ñêîé ñâè òû, ìîæ íî íà çâàòü ìåë êî -
ëèñ òâåí íî-õâîé íû ìè ñ ïðè ìåñüþ øèðî êî ëèñ òâåí -
íûõ. Ýòî ñëîè ñ îá åä íåí íîé òóð ãàé ñêîé ôëî ðîé, ðàç -
âè âà þ ùåé ñÿ â õîëîäíî-óìå ðåí íîì êëè ìà òå, çà ëå ãà þ -
ùèå ïîä ìîù íû ìè ëèã íè òî íîñ íû ìè ñëî ÿ ìè òàí äèí -
ñêîé ñâè òû. Òàí äèí ñêàÿ ñâè òà ñî äåð æèò íà ðÿ äó ñ ïà -
ëè íî êîì ïëåê ñà ìè ìè î öå íî âî ãî äî îï òè ìàëüíîãî îá -
ëè êà (îò ëî æå íèÿ, ñôîð ìè ðî âàâ øè å ñÿ â óñëî âè ÿõ õî -
ëîä íî-óìå ðåí íî ãî êëè ìà òà), òàê æå è ïà ëè íî êîì -
ïëåê ñû ìè î öå íî âî ãî êëè ìà òè ÷åñ êî ãî îïòè ìó ìà, îò -
ðà æà þ ùèå ðàñ öâåò òóð ãàé ñêîé ôëî ðû â óñëî âè ÿõ
òåï ëî ó ìå ðåí íî ãî êëè ìà òà. Ïî äîá íàÿ  ïà ëå îê ëè ìà òè -
÷åñ êàÿ è ïà ëå î áî òàíè÷åñ êàÿ ñè òó à öèÿ õà ðàê òåð íà íà
Ñå âå ðî-Âîñ òî êå Åâðà çèé ñêî ãî ìà òå ðè êà èìåí íî äëÿ
îëè ãîöåíà è ðàí íå ãî — íà ÷à ëà ñðåä íå ãî ìèîöåíà. 

Òà êèì îá ðà çîì, â îò ëî æå íè ÿõ Íèæ íå-Àëäàíñêîé
âïà äè íû ìû íà áëþ äà åì ïðè âû÷ íûé äëÿ Ñå âå ðî-Âîñ -
òî êà Åâðà çèè îëèãîöåí-ìè î öå íî âûé ïà ëå î áî òà íè -
÷åñ êèé ðÿä, ïîä òâåð æäà þ ùèé òå î ðèþ «õî ëîä íî ãî»
îëè ãî öå íà â ýòîì ðå ãè î íå ñ ðàç âèòèåì íà òåð ðè òî ðèè
Ñå âå ðî-Âîñ òî êà Åâðà çèè ïðàê òè ÷åñ êè íà ïðî òÿ æå íèè 
âñå ãî îëè ãî öå íà áåä íåé øèõ òóð ãàé ñêèõ ôëîð.
«Ðàñöâåò» òóð ãàé ñêîé ôëî ðû â óñëî âè ÿõ òåï ëî ó ìå -
ðåí íî ãî êëè ìà òà â îò ëè ÷èå îò Çà ïàä íî-ñèáèðñêî ãî
ðå ãè î íà, ïðè õî äèò ñÿ çäåñü íà ðàí íå-ñðåä íå ìè î öå íî -
âîå   âðå ìÿ (ñì. òàáë.1). Âñå ýòî îá ú ÿñíÿåòñÿ ïà ëåî-
ãå îã ðà ôè ÷åñ êèì ïî ëî æå íè åì òåð ðè òî ðèè ßêó òèè íà
Åâðàç èé ñêîì êîí òè íåí òå [9]. Êîã äà â óñëî âè ÿõ ìàê -
ñè ìàëü íî ïðî òÿ æåí íî ãî ñ çà ïà äà íà âîñ òîê êîí òè íåí -
òà è ïðå è ìó ùåñòâåííîãî ñíàá æå íèÿ åãî îñàä êà ìè èç
âîç äóø íûõ ïî òî êîâ ñ çà ïà äà (÷òî îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ îäíèì
èç îñíîâ íûõ ôóí äà ìåí òàëü íûõ ãåîáîòà íè ÷åñ êèõ çà -
êî íîâ), ñà ìûå êðàé íèå ñå âå ðî-âîñ òî÷ íûå ðå ãè î íû
Åâðà çèé ñêî ãî ìà òå ðè êà ïî ëó ÷à þò ìè íè ìóì îñàä êîâ
è, êàê ñëå äñòâèå, ðåç êèé êîí òè íåíòàëüíûé êëè ìàò.
Òà êèì îá ðà çîì, ñôîð ìè ðî âàâ øà ÿ ñÿ â óñëî âè ÿõ ðåç êî -
ãî ïî õî ëî äà íèÿ â êîí öå ýîöåíà—íà ÷à ëå îëè ãî öå íà
(ïîä âîç äå éñòâè åì ãëî áàëü íûõ àáè î òè ÷åñ êèõ ôàê òî -
ðîâ), ëèñ òî ïàä íàÿ òóð ãàé ñêàÿ ôëî ðà â ðå çóëü òà òå
äàëü íåé øå ãî îëè ãî öå íî âî ãî ïî õî ëî äà íèÿ (ÿâèâøå -
ãî ñÿ ñëå äñòâè åì ïà ëå î ãå îã ðà ôè ÷åñ êî ãî ïî ëî æå íèÿ
íà êîí òè íåí òå) äåã ðà äè ðî âà ëà â áåäíå é øóþ òóð ãàé -
ñêóþ ôëî ðó, êî òî ðàÿ è ãîñ ïî äñòâî âà ëà íà òåð ðè òî ðèè 
Ñå âå ðî-Âîñ òî êà íà ïðîòÿ æå íèè âñå ãî îëèãîöåíà.

Ïî ý òî ìó àâ òî ðàì äàí íîé ïóá ëè êà öèè ïðåä ñòàâ ëÿ -
åò ñÿ âîç ìîæ íîé âîç ðàñ òíàÿ ïðè âÿç êà òàò òèí ñêîé ñâè -
òû êàê îëèãî öåí ïî ÷òè â ïî ëíîì åãî îáúåìå (ïî Åâðî -
ïåé ñêîé ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîé ÿðóñ íîé øêà ëå ýòî
ðþïïåëü è õàòò).

Òàí äèí ñêàÿ ñâè òà (N1tn) âû äå ëå íà Ð.À.Áèä æè å -
âûì â 1957 ã. [4] ïî áó ðî âûì ñêâà æè íàì Òàí äèí ñêî ãî 
ïðîôèëÿ íà ð. Òàí äà. Ýòî ëèã íè òî íîñ íûå ïåñ êè è ãëè -
íû, çà ëå ãà þ ùèå èëè ñ ðàç ìû âîì íà ìå ëî âûõ, èëè ñî -
ãëàñ íî — íà îò ëî æå íè ÿõ òàò òèíñêîé ñâè òû è ïå ðå -
êðû âà þ ùè å ñÿ îò ëî æå íè ÿ ìè íà ìñêîé ñâè òû. Ìîù -
íîñòü   ñâè òû îò 10 ì íà þæ íîì êðû ëå âïàäèíû äî
390 ì â áàñ ñåé íå ðåê Âîñ òî÷ íàÿ è Çà ïàä íàÿ Ãðà äû ãà.
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Ð.À.Áèä æè åâ îïðå äå ëèë âîç ðàñò òàí äèí ñêîé ñâè òû
êàê îëè ãî öåí-ðàí íå ìè î öå íî âûé. À.Ô.Ôðàäêèíà â
1976 ã. [2] äàòèðî âà ëà ñâè òó îëè ãî öå íîì. Âñëåä çà
íåé àâ òî ðû ðà áî òû [6] òàê æå îò íî ñÿò åå ê îëè ãî öå íó,
ïðè ÷åì ê ðàí íå ìó. Þ.Ï.Áà ðà íî âà îä íî çíà÷ íî äà òè -
ðó åò ñâè òó ðàí íèì ìèîöåíîì, âêëþ ÷àÿ â èëü äè êè ëÿõ -
ñêèé ãî ðè çîíò [15]. Ôàêòè÷åñ êèé ìà òå ðè àë ïà ëè íî ëî -
ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé (âè äî âîé ñî ñòàâ ïûëü öû è
ñïîð), ïðè âå äåí íûé â ïóá ëè êà öèè [17], óáåäèòåëü íî
ïîä òâåð æäà åò ìè î öå íî âûé âîç ðàñò òàí äèí ñêîé
ñâèòû. Îá ýòîì æå ñâè äå ò åëüñòâó åò íà ëè ÷èå ñëî åâ ñ
«áó êî âûì ãî ðè çîí òîì» ìè î öå íî âî ãî êëè ìà òè ÷åñ êî -
ãî îïòè ìó ìà, ãäå ñóììà ïûëü öû øè ðî êî ëèñ òâåí íûõ
ïî ðîä ïîä íè ìà åò ñÿ äî 62%, à ïûëü öà áó êîâ â îò äåëü -
íûõ ïðî áàõ ñî ñòàâ ëÿ åò 39%, êàøòàíà — 27%. Íà
îñíî âà íèè èç ëî æåí íî ãî âîç ðàñò òàí äèí ñêîé ñâè òû
ìîæ íî îïðå äå ëèòü ðàí íèé ìè î öåí—íà ÷à ëî ñðåä íå ãî
(àê âè òàí, áóðäèãàë, ëàí ãèé).

Êðî ìå ïà ëå î áî òà íè ÷åñ êî ãî îá îñíî âà íèÿ ðàí íå -
ìèîöå íî âî ãî (íî íå ðàí íå î ëè ãî öå íî âî ãî) âîçðàñ òà
òàí äèí ñêîé ñâè òû, ê òà êî ìó æå âû âî äó ïðè âî äèò àíà -
ëèç ãå î ëî ãèè êàé íî çîé ñêèõ âïàäèí Âåð õî ÿíüÿ. Çäåñü
â áîëü øè íñòâå êàé íî çîé ñêèõ ñòðóê òóð íàáëþ äà þò ñÿ
ñà ìûå ìîù íûå íà òåð ðè òî ðèè Ñå âå ðî-Âîñ òî êà ãëè -
íèñ òî-ëèã íè òî âûå èëè áó ðî ó ãîëüíûå ôîð ìà öèè ðàí -
íå ãî—íà ÷à ëà ñðåä íå ìè î öå íî âî ãî âîç ðàñ òà: îãî ëîð -
ñêàÿ, îìî ëîé ñêàÿ (ìè î öå íî âàÿ â èí òåð ïðå òà öèè
Î.À.Èâà íî âà, À.Ã.Ñàâ÷åí êî, Ë.Ï.Æà ðè êî âîé), èëü äè -
êè ëÿõ ñêàÿ, âåð õíå ý ëèê ÷àí ñêàÿ, þòåí êèé ñêàÿ è äð.
Ýòîò ãî ðè çîíò, áå çóñ ëîâ íî, ãå î ëî ãè ÷åñ êèé è áèî-
ñòðàòèã ðà ôè ÷åñ êèé ðå ãè î íàëü íûé ðå ïåð. Âî âñåõ
ñëó ÷à ÿõ ïî ÷òè áåç ðàç ìû âà îíè çà ëå ãà þò íà ïåñ ÷à -
íûõ, ïåñ ÷à íî-ãà ëå÷ íûõ îëè ãî öå íî âûõ òîë ùàõ (áè ëè -
ëýõ ñêàÿ, îíêó ÷àõ ñêàÿ, íè æíå ý ëèê÷àí ñêàÿ, óñòü-îìî -
ëîí ñêàÿ è äðó ãèå ñâè òû). Êðîâ ëÿ â ýòèõ ñå ðè ÿõ òàê æå
â îñíîâíîì ïðåä ñòàâ ëå íà ïåñ ÷à íû ìè è ïåñ ÷à íî-ãà -
ëå÷ íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè ïî çäíå ìè î öå íî âî ãî âîç ðàñ òà
(õàï ÷àí ñêàÿ, óðàñà ëàõ ñêàÿ, íè æíå ó ÿí äèí ñêàÿ, òî ãî -
ðîé ñêàÿ, ïî õîä ñêàÿ ñâèòû).

Íàì ñêàÿ ñâè òà (N1nm) âû äå ëå íà Ð.À.Áèä æè å âûì
[4], íà çâà íà ïî ïîñ. Íàì öû íà ëå âî áå ðåæüå ð.Ëåíà.
Ìîù íîñòü ñâè òû äî 90—108 ì. Ñî äåð æèò ïà ëè íî -
êîì ïëåê ñû îá åä íåííîãî òóð ãàé ñêî ãî òèïà ñ äî ìè íàí -
òà ìè â âèäå ïûëü öû ñå ìåéñòâ Betulaceae, Pinaceae, ñ
ïðè ìåñüþ ïûëü öû øè ðî êî ëèñ òâåí íûõ. Äà òè ðó åò ñÿ â
øè ðî êèõ ïðåä å ëàõ — îò ìè î öå íà äî ïëè î öå íà âêëþ -
÷è òåëü íî. Ë.Ì.Íà òà ïîâ, Ð.À.Áèä æè åâ â 1966 ã. âêëþ -
÷è ëè åå â ñâè òó Ìàìîíòî âîé ãîðû ñ òåì æå âîç ðàñ -
òîì. Àâòîðû ðà áî òû [5] îò íî ñÿò íà ìñêóþ ñâè òó ê íè -
æíå ìó ìèîöåíó (àê âè òàí, áóð äè ãàë), à ñî ñòà âè òå ëè
ýòîé ñõå ìû îò ìå ÷à þò, ÷òî ñâè òà îõà ðàê òå ðè çî âà íà
ñïî ðî âî-ïûëü öå âûì êîì ïëåê ñîì ñ Castanea, Nyssa,
Liquidambar,   Sequoia   ïðè  äî ìè íè ðî âà íèè áî ëåå
õî ëî äî ëþ áè âûõ ïî ðîä. Ïðè âå äåí íûå â òèòóëå ïà ëè -
íî êîì ïëåê ñà ðîäû îòìå ÷à þò ñÿ êðàé íå ðåä êî è íå ìî -
ãóò îä íî çíà÷ íî îïðå äå ëÿòü íè ïà ëå î ý êî ëî ãè ÷åñ êóþ,
íè ïà ëå îê ëè ìà òè ÷åñ êóþ îá ñòà íîâ êó âðå ìå íè íà êîï -

ëå íèÿ ðàñ ñìàòðèâà å ìûõ îò ëî æå íèé. Ýòè ïî ðî äû
(Castanea, Nyssa, Liquidambar, Sequoia) ìî ãóò ðàñ -
ñìàòðèâàòü ñÿ èëè êàê ïðè ìåñü, ÿâ ëÿ þ ùà ÿ ñÿ ïðî äóê -
òîì ìèê ðî ôè òîê ëè ìà òè ÷åñ êî ãî ôàê òî ðà, èëè êàê ïå -
ðåîòëî æå íèå.

Ïî äàí íûì À.Ô.Ôðàä êè íîé, ïðè äî ìè íè ðó þ ùåé
ðîëè ïûëü öû ñî ñíî âûõ è áå ðå çî âûõ, â îòëî æå íè ÿõ
íà ìñêîé ñâè òû îïðå äå ëÿ åò ñÿ 5—14% ïûëü öû òåð ìî -
ôè ëîâ, âïîë íå «óìå ðåííîé» ýêî ëî ãèè — Juglans,
Corylus, Carpinus è äð. Êðàé íå ðåä êî îò ìå ÷à þò ñÿ
ðîäû Castanea, Liquidambar è äð. Òà êèì îá ðà çîì, ïà -
ëè íî êîì ïëåêñ èç îò ëî æå íèé íà ìñêîé ñâè òû [17]
ïðåäñòàâ ëÿ åò ñî áîé êðàé íå îá åä íåí íûé âà ðè àíò òóð -
ãàé ñêîé ôëî ðû ïîçäíå ìè î öå íî âî ãî òèïà.

Ïî ðå çóëü òà òàì èñ ñëå äî âà íèé 2004 ã. ðàç ðå çà Ìà -
ìîí òî âîé ãîðû, óñòà íîâ ëåí òàê æå ïî çäíåìè î öå íî -
âûé âîç ðàñò ñâè òû Ìà ìîí òî âîé ãîðû, ÿâ ëÿ þ ùåé ñÿ,
ïî ìíå íèþ ìíî ãèõ èñ ñëå äî âà òå ëåé, ÷àñòüþ èëè ïðî -
äîë æå íè åì íà ìñêîé ñâè òû (èìå åò ñÿ â âèäó îäè íà êî -
âàÿ ëè òî ëî ãè ÷åñ êàÿ õàðàêòå ðèñ òè êà ýòèõ äâóõ ñâèò).
Ïå ðå ÷èñ ëåí íûå âà ðè àí òû äà òè ðî âîê íà ìñêîé ñâè òû
îò   ðàí íå ãî   ìè î öå íà  äî ïëè î öå íà, íå èñ êëþ ÷à þò
ïî çäíå ìè î öå íî âûé âîç ðàñò íà ìñêîé ñâèòû. Ê âû âî äó 
î ïî çäíå ìè î öå íî âîì âîç ðàñ òå íà ìñêîé ñâè òû íà
îñíî âà íèè äå òàëü íûõ ïàëåîïà ëè íî ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå -
äî âà íèé ïðè õî äÿò è àâ òî ðû íàñòî ÿ ùåé ñòàòüè.

Ñòðà òîí «áå ëî ãîð ñêàÿ òîë ùà è ñâè òà Ìà ìîí òî âîé
ãîðû» ñðåä íå ìè î öå íî âî ãî âîç ðàñ òà, âûäåëåí íûé ïî
ìà òå ðè à ëàì Â.À.Êà ìà ëåò äè íî âà è À.Ô.Ôðàä êè íîé
[13] â Íèæ íå-Àëäàíñêîì ðàéîíå (À-VØ-2), à òàê æå
ðà áî òû [12], òðå áó åò îñî áî ãî âíèìàíèÿ.

Ðå øå íèå ýòî ãî âîï ðî ñà ñòà ëî âîç ìîæ íûì ëèøü â
ðå çóëü òà òå èñ ñëå äî âà íèé 2002—2004 ãã. ãå î ëî ãîâ
ßêóò ñêîé ïî èñ êî âî-ñúå ìî÷ íîé ýêñ ïå äè öèè íà îá íà -
æå íèè Ìà ìîí òî âà ãîðà. Êîã äà â ñâÿ çè ñ ôàêòàìè î
ðàç ëè÷ íîì âîç ðàñ òå ýòèõ äâóõ ñòðà òî íîâ (áå ëî ãîð -
ñêàÿ ñâè òà è ñâè òà Ìà ìîí òî âîé ãîðû), ñòà ëî ÿñíî, ÷òî 
íà óðîâ íå ñðåä íå ãî ìè î öå íà (ñåð ðà âà ëèé) âîç ìîæ íî
îñòà âèòü òîëü êî áå ëî ãîð ñêóþ ñâè òó. Ñâè òà Ìà ìîí òî -
âîé ãîðû ïî ëó ÷à åò äðó ãîé ñòðà òèã ðà ôè÷åñêèé ñòàòóñ, 
åå âîç ðàñò ïî çäíèé ìè î öåí (òîð òîí è ìåñ ñè íèé).

Íå èñ êëþ ÷å íî, ÷òî â ðå çóëü òà òå ïðî âå äå íèÿ â äàëü -
íåé øåì áó ðî âûõ ðà áîò è äå òàëü íûõ ñòðàòèã ðà ôè ÷åñ -
êèõ èññëåäî âà íèé â ðà éî íå Ìà ìîí òî âîé ãîðû, âû ÿñ -
íèò ñÿ, ÷òî áå ëî ãîð ñêàÿ ñâè òà — íå îòú åì ëå ìàÿ ÷àñòü
(ïðî äîë æå íèå) òàíäèí ñêîé ñâè òû. Ýòî ïîä òâåð æäà -
åò ñÿ ñõîä íîé ëè òî ëî ãè åé òàí äèí ñêîé è áå ëî ãîð ñêîé
ñâèò è èõ áëèç êîé ïà ëè íî ëî ãè ÷åñ êîé õàðàêòå ðèñ òè -
êîé. Ñâè òó Ìà ìîí òî âîé ãîðû íà äàí íîì ýòà ïå èñ ñëå -
äî âà íèé íå îá õî äè ìî ïðè çíàòü àíà ëî ãîì íà ìñêîé
ñâè òû ïî çäíå ìè î öå íî âî ãî âîç ðàñ òà; ðàç âè òû ñâè òû:
òàíäèí ñêàÿ — â âîñ òî÷íîì, áå ëî ãîð ñêàÿ — â çà ïàä -
íîì êðû ëå Íèæ íå-Àëäàíñêîé âïà äè íû.

Ë.Ì.Íà òà ïîâ è Ð.À.Áèä æè åâ [14] ñ÷è òà ëè âîç ìîæ -
íûì îá ú å äè íå íèå ýòèõ äâóõ ñâèò. Cêî ðåå âñå ãî ñâè òà
Ìà ìîí òî âîé ãîðû ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé íè æíþþ (íî
íå âåðõíþþ) ÷àñòü íà ìñêîé ñâè òû, êàê ýòî ïðåä ñòàâ -
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ëå íî â ðà áî òå [5]. Âåäü â îá íà æå íèè Ìàìîí òî âà ãîðà
ñâè òà Ìà ìîí òî âîé ãîðû íå ïîñ ðå äñòâåí íî çà ëå ãà åò íà 
îò ëî æå íè ÿõ áå ëî ãîðñêîé ñâè òû, âîç ìîæ íî, ïðåä ñòàâ -
ëÿ þ ùåé ñî áîé âåð õè òàí äèí ñêîé ñâè òû. Îá ýòîì æå
ñâè äå òåëüñòâóþò èç ìå íå íèÿ âî âðå ìå íè ïðåä ñòàâ ëå -
íèé î ñî îò íî øå íèè ýòèõ äâóõ (íà ìñêîé è ìà ìîí -
òîâîãîð ñêîé) ñâèò ó Ë.Ì.Íà òà ïî âà è Ð.À.Áèä æè å âà. Â 
1956—1960 ãã. îíè ñ÷è òà ëè, ÷òî ñâè òà Ìàìîí òî âîé
ãîðû âåí ÷à åò ðàç ðåç Íèæ íå-Àëäàíñêîé âïà äè íû; à â
1966 ã. ýòè àâ òî ðû ïðèõî äÿò ê âû âî äó, ÷òî ìåñ òî ñâè -
òû Ìà ìîí òî âîé ãîðû — âåð õè ñðåä íåé (òàí äèí ñêàÿ,
àâò.) — íèçû âåðõíåé (íà ìñêàÿ, àâò.) òîë ùè.

Ãå î ëî ãè ÷åñ êèå äàí íûå è îá îñíî âà íèå âñåõ ïîä -
òâåð æäåí íûõ è âíîâü âû äå ëåí íûõ â îá íàæåíèè Ìà -
ìîí òî âà ãîðà ñâèò â äàí íîé ñòàòüå ïðè âå äå íû ïî ìà -
òå ðè à ëàì Ë.Ï.Æàðè êî âîé è Ë.È.Ñìå òàí íè êî âîé [8].

Áå ëî ãîð ñêàÿ ñâè òà (N1bg) íà áëþ äà åò ñÿ â îñíî âà -
íèè îá íà æå íèÿ ïðàê òè ÷åñ êè íà âñåì åãî ïðî òÿ æå íèè.
Êðîâ ëÿ ñâè òû ðàçìûòà, ïî äî øâà íèæå óðå çà âîäû.
Âè äè ìàÿ ìîù íîñòü îêî ëî 7 ì. Ýòî ìåë êî çåð íèñ òûå,
êî ñîñ ëî èñ òûå, ñëà áî ëè òè ôè öèðîâàí íûå ïåñ êè ñ ïðî -
ñëî ÿ ìè ãëèí, ëèã íè òè çè ðî âàí íûõ ðàñ òè òåëü íûõ
îñòàò êîâ è âêëþ ÷å íè åì êà ðà âà å îá ðàç íûõ ãëèíè ñòûõ
ñòÿ æå íèé. Â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè îá íà æå íèÿ íà é äå íî
ïî äî áíîå ãëè íèñ òîå ñòÿ æå íèå ðàç ìå ðîì îêî ëî

0,3´1,5 ì. Ãëè íà ìàñëÿíè ñòàÿ, æèð íàÿ íà îùóïü,
î÷åíü ïëàñ òè÷ íàÿ, ÿð êèõ öâå òîâ (áå ëûé è çå ëå íûé).
Îãðà íè ÷å íî ñòÿ æå íèå êî ðî÷ êîé (òîë ùè íà äî 1,5 ñì)
àëåâ ðè òà òîí êî çåðíè ñòî ãî, ñëà áî ëè òè ôè öè ðî âàí íî -
ãî, òà áà÷ íîé îêðàñ êè, ñ êà åì êîé (äî 2 ìì) êî ðè÷ íå âî -
ãî öâåòà. Â íèç êóþ âîäó â 1,1 êì íèæå óñòüÿ ðó÷.Àïïà 
íà áëþ äà þò ñÿ ýëþ âè àëü íûå ðàç âà ëû ñëàáîëè òè ôè öè -
ðî âàí íûõ, ðàç íî çåð íèñ òûõ, êî ñîñ ëî èñ òûõ, îæå ëåç -
íåí íûõ, òåì íî-áó ðûõ ïåñ ÷àíèêîâ. Ìîù íîñòü ðàç âà -
ëîâ îêî ëî 5 ì. 

Ïà ëè íîô ëî ðà áå ëî ãîð ñêîé ñâè òû îá ëà äà åò âñå ìè
ïðè çíà êà ìè òóð ãàé ñêèõ ôëîð, ðàç âè âàþùèõ ñÿ íà òåð -
ðè òî ðèè ñðåä íèõ øèðîò Åâðà çèé ñêî ãî ìà òå ðè êà íà
ïðî òÿ æå íèè îëè ãî öå íà è ìè î öå íà. Ýòî âû ðà æà åò ñÿ â
äî ìè íè ðó þ ùåé ðîëè äâóõ îñíîâ íûõ ñå ìåéñòâ ñå âåð -
íî ãî ïîëóøà ðèÿ — Pinaceae (35—45%) è Betulaceae
(18—22%).

Ñîñ íî âûå ïðåä ñòàâ ëå íû íà 1/3 (12—25%) ïûëü öîé 
òåì íîõ âîé íûõ: Abies, Picea, Tsuga, åäèíè ÷íû ìè çåð -
íà ìè Pseudotsuga, Cedrus, Pseudolarix, Keteleeria; 2/3
ñïåê òðîâ ñî ñòàâëÿþò ñî ñíû (äî 10 âè äîâ). Îòìå ÷à åò -
ñÿ ïûëü öà ëèñ òâåííèöû äâóõ âè äîâ (äî 1%).

Â ñå ìå éñòâå áå ðå çî âûõ ïûëü öà îëüõè (Alnus) çà íè -
ìà åò äî 15% îá ú å ìà, ïûëü öà êðóï íûõ áå ðåç — Betula
sect. Costatae, B. sect. Albae, B. sp. (êðóï.) —
0,5—1,5%, ïûëü öà áå ðåçîâûõ è îëüõî âûõ êóñ òàð íè -
êîâ ñòîëü êî æå.

Ãðóï ïà ïûëü öû òåð ìî ôèëü íûõ ýëå ìåí òîâ ôëî ðû
ñî ñòàâ ëÿ åò 18,3—22,4% îò ñïåê òðîâ. Â ñîñòàâ êàæ äî -
ãî ñïåê òðà âõî äèò ïî 12—14 òàê ñî íîâ. ×àùå äðó ãèõ
(6—14%) â ñïåê òðàõ îòìå÷à åò ñÿ ïûëü öà ãðà áà
(Carpinus) — äî ÷å òû ðåõ âè äîâ è ëåùèíû: Corylus

heterophylla Fisch. ex Bess., C. cornuta L., C. ferox
Wall., C. californica (Dc.) Rose äî 3—4%.

Â äî ëÿõ ïðî öåí òà ïî ñòî ÿí íî îò ìå ÷à åò ñÿ ïûëü öà
Comptonia, Myrica, Juglans, Caprifoliaceae ðî äîâ íà è -
áî ëåå «óìå ðåí íîé» ýêî ëî ãèè. Ïûëü öà Magnoliaceae,
Ulmaceae, Ulmus, Fagus, Castanea, Pterocarya,
Engelhardtia, Acer, Cornaceae îò ìå ÷à åò ñÿ ðåä êî è åäè -
íè÷ íî. Íåêî òî ðûå èç íèõ — Magnoliaceae è
Engelhardtia — âñòðå ÷à þò ñÿ êðàé íå ðåä êî.

Ñïî ðî âóþ ãðóï ïó ñî ñòàâ ëÿ þò â îñíîâ íîì ñïî ðû
Sphagnum, Polypodiaceae.

Òà êèì îá ðà çîì, ìû íà áëþ äà åì â îò ëî æå íè ÿõ áå ëî -
ãîð ñêîé ñâè òû äîñ òà òî÷ íî «óìå ðåí íûé» âà ðè àíò òóð -
ãàé ñêîé ôëî ðû, õàðàê òåð íûé, áå çóñ ëîâ íî, äëÿ ìè î öå -
íî âûõ îò ëî æå íèé Ñå âå ðî-Âîñ òî÷ íî ãî ðå ãè î íà. Âîç -
ðàñò áå ëî ãîð ñêèõ ñëî åâ, îïðå äå ëåí íûé ïðåä øåñ òâåí -
íè êà ìè ïî òðåì âè äàì ïà ëå î áî òà íè ÷åñ êèõ îñòàò êîâ
(ïà ëè íî ëî ãè ÷åñ êèå, êàð ïî ëî ãè ÷åñ êèå è ëèñòîâàÿ
ôëî ðà) êàê ñðåä íå ìè î öå íî âûé (ñåð ðà âà ëèé) [2], ÿâ ëÿ -
åò ñÿ íà è áî ëåå îá îñíî âàí íûì è àâ òî ðà ìè íàñòî ÿ ùèõ
èñ ñëå äî âà íèé íå ïå ðå ñìàò ðè âà åò ñÿ.

C ðàç ìû âîì íà áå ëî ãîð ñêèõ îá ðà çî âà íè ÿõ çà ëå ãà -
þò îñàä êè ñâè òû Ìà ìîí òî âîé ãîðû, ñîäåðæà ùèå
áîëü øîå êî ëè ÷åñ òâî ðàñ òè òåëü íûõ îñòàò êîâ êàê in
situ, òàê è ïå ðåîò ëî æåííûõ.

Ïîñ êîëü êó â ïðî öåñ ñå ðà áîò 2002—2004 ãã. ïî ëó -
÷å íû íî âûå äàí íûå î âîç ðàñ òå ñâè òû Ìà ìîí òî âîé
ãîðû, ÷òî ñòà ëî âîç ìîæ íûì â ðå çóëü òà òå ðàç ãðà íè ÷å -
íèÿ ïå ðåîò ëî æåí íîé è èíñèò íîé ÷àñ òåé ñïî ðî -
âî-ïûëü öå âûõ ñïåê òðîâ, íå îá õî äè ìî áî ëåå ïîä ðîá íî 
ðàñ ñìîò ðåòü ïðîáëå ìó ïå ðåîò ëî æå íèÿ.

Âîï ðîñ î ïå ðåîò ëî æå íèè íå òîëü êî ìèê ðî îñ òàò êîâ
(ïûëü öà è ñïî ðû), íà áëþ äà þ ùå å ñÿ ïî âñå ìåñ òíî, íî è
ìàê ðîô ëî ðèñ òè ÷åñ êèõ îá ú åê òîâ îñî áåí íî àê òó à ëåí
ïðè ñòðà òèã ðà ôè÷åñêîé èí òåð ïðå òà öèè ïà ëå î áî òà íè -
÷åñ êèõ ìà òå ðè à ëîâ òà êî ãî ñëîæ íî óñ òðî åí íî ãî íåîãåí-
÷åò âåð òè÷ íî ãî îá íà æå íèÿ êàê Ìà ìîí òî âà ãîðà.

Ôàêò ïå ðåîò ëî æå íèÿ ðàç ëè÷ íûõ ïà ëå î áî òà íè ÷åñ êèõ
îñòàò êîâ îò ìå ÷àë ñÿ è ïðåä û äó ùè ìè èññëå äî âà òå ëÿ ìè
[1, 7 è äð.]. Îäíà êî îíî ÷àñ òî íå ó÷è òû âà ëîñü êàê îäèí
èç èíñòðó ìåí òîâ ôîð ìè ðî âà íèÿ ïà ëå î áî òà íè ÷åñ êî ãî
ñî äåð æè ìî ãî èñ ñëå äó å ìûõ òîëù, ýòî ïîðîæ äà ëî ðÿä
îøè áîê â äà òè ðîâ êàõ ñëî åâ.

Òàê, íà íàø âçãëÿä, íå âñåã äà ïðà âî ìåð íîé îêà çû -
âà åò ñÿ äà òè ðîâ êà ñëî åâ ïî ëèñ òî âûì îòïå÷àò êàì, âû -
äå ëåí íûì èç àëåâðîëè òî âûõ èëè àð ãèë ëè òî âûõ îêà -
òû øåé, ñî äåð æà ùèõ ñÿ â êîñî- è ãî ðè çîí òàëü íî-ñëî -
èñ òûõ ïåñ êàõ ñâè òû Ìà ìîí òî âîé ãîðû â ïå ðåîò ëî -
æåí íîì ñî ñòî ÿ íèè. Þ.Ï.Áà ðà íî âà ñ ñî àâ òî ðà ìè [2],
ïðè çíà âàÿ îá ðà çî âà íèå ãàëü êè ñâè òû Ìà ìîíòîâîé
ãîðû çà ñ÷åò ïå ðåîò ëî æå íèÿ îá ëîì êîâ êîí êðå öèé èç
íè æíèõ ãî ðè çîí òîâ, òåì íå ìå íåå, äîïóñêàþò âîç -
ìîæ íîñòü äà òè ðîâ êè ñëî åâ ïî îò ïå ÷àò êàì ëèñ òüåâ èç
ýòèõ êîíêðåöèé.

Ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êàÿ èí òåð ïðå òà öèÿ êàð ïî ëî ãè ÷åñ -
êèõ îñòàò êîâ òàê æå ïðî èç âî äèò ñÿ áåç ó÷åòà âîç ìîæ -
íîñ òè èõ ïå ðåîò ëî æå íèÿ, ïî êðàé íåé ìåðå èõ ÷àñ òè,
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êî òî ðàÿ ÷åò êî ïðî ñëå æè âàåòñÿ äàæå âè çó àëü íî. Ïðè
îò ìû âà íèè êàð ïî ëî ãè ÷åñ êèõ ïðîá íà áëþ äà åò ñÿ ðàç -
íàÿ îêðàñ êà è ñîõðàí íîñòü øè øåê õâîé íûõ. Â ïðî -
ñëî ÿõ òðó õè áå ëî ãîð ñêèõ ïåñ êîâ øèø êè õâîé íûõ
÷àñ òî «çà êðû òû», èìå þò æå ëå çèñ òóþ ïðî ïèò êó, îíè
ìè íå ðà ëè çî âà íû, òÿ æå ëûå (òî íóò â âîäå), öâåò êî ðè÷ -
íå âà òî-áó ðûé, èíîã äà ñ ïåñ ÷èíêàìè, «ïðè âà ðåí íû -
ìè» ê íèì æå ëå çèñ òûì ðàñ òâî ðîì. Â ïðî ñëî ÿõ ðàñ òè -
òåëü íûõ îñòàò êîâ ñâè òû Ìà ìîí òî âîé ãîðû ðÿ äîì ñ
òÿ æå ëû ìè áó ðû ìè îñòàòêàìè ñî äåð æàò ñÿ òåì íî-ñå -
ðûå áî ëåå ëåã êèå øèø êè, ñå ìå íà è âå ãå òà òèâ íûå ÷àñ -
òè ðàñòå íèé ÿâíî áî ëåå ìî ëî äî ãî âîç ðàñ òà. Âûøå ïî
ðàç ðå çó äîëÿ òåì íî-ñå ðûõ ëåã êèõ îñòàò êîâ óâå -
ëè÷èâà åò ñÿ, îä íî âðå ìåí íî óìåíüøàåòñÿ êî ëè ÷åñ òâî
îæå ëåç íåí íîé áó ðîé îðãà íè êè.

Â îò íî øå íèè ïà ëå î ïà ëè íî ëî ãè ÷åñ êî ãî ñî äåð æè -
ìî ãî ñëî åâ íà áëþ äà åò ñÿ òî æå ñà ìîå. Ñ òîé ëèøü ðàç -
íè öåé, ÷òî ââè äó áîëü øåé íà ñû ùåí íîñ òè ñëî åâ ìèê -
ðî îð ãà íè êîé ïå ðåîò ëî æå íèå ýòèõ ïàëå î áî òà íè ÷åñ -
êèõ îñòàò êîâ íî ñèò ïî âû øåí íóþ âå ðî ÿò íîñòü, ïî ý òî -
ìó âû ÿâ ëå íèå íàèáî ëåå «÷èñ òûõ» ïà ëè íîñ ïåê òðîâ,
ëè øåí íûõ ïå ðåîò ëî æåí íîé ñðåä íå ìè î öå íî âîé
ïûëü öû, òðå áó åò ïðî ñìîò ðà áîëü øå ãî ÷èñ ëà ïðîá.
Êî ëè ÷åñ òâåí íî-ñòà òèñ òè ÷åñ êèé àíà ëèç ñî äåð æè ìî ãî
ýòèõ ïðîá, âêëþ ÷àÿ àíà ëèç ýêî ëî ãè ÷åñ êîé íå ñîâ ìå-
ñòè ìîñ òè ðàç íûõ ðî äîâ, ïî ìî ãà åò âîñ ñòà íîâëåíèþ
«èí ñèò íî ãî» ïà ëè íî ëî ãè ÷åñ êî ãî ñî äåð æè ìî ãî è áî -
ëåå äîñ òî âåð íî ìó îïðå äå ëå íèþ âîçðàñ òà îò ëî æå íèé.

Íå î öå íè ìîå çíà ÷å íèå â ðå øå íèè ïðî áëå ìû î ïå -
ðåîò ëî æå íèè èìå åò ðà áî òà Ï.È.Äîðî ôå å âà [7], êî òî -
ðûé åùå â 1969 ã. îò ìå ÷àë, ÷òî «…øèø êè õâîé íûõ,
îðå õè è ìåë êèå ïëî äû è ñå ìå íà òðåòè÷ íûõ ðàñ òå íèé
âñòðå ÷à þò ñÿ íå òîëü êî â íè æíåì ãî ðè çîí òå…, íî â
ïå ðåîò ëî æåí íîì ñîñòî ÿ íèè è âûøå, â ñà ìèõ ÷åò âåð -
òè÷ íûõ îò ëî æå íè ÿõ» [7, ñ. 9]. Ýòà öè òà òà ïîä òâåð -
æäà åò, ÷òî Ï.È.Äî ðî ôå åâ îä íî çíà÷ íî ïðè çíà åò ñó -
ùåñ òâî âà íèå ïå ðåîò ëî æå íèÿ â îò ëî æå íè ÿõ îáíàæå -
íèÿ Ìà ìîí òî âà ãîðà.

Ñâè òà Ìà ìîí òî âîé ãîðû (N1mg) ïðî ñëå æè âà åò ñÿ 
íà áîëü øåé ÷àñ òè îá íà æå íèÿ. Ïî ëè òîëîãè ÷åñ êèì
ïðè çíà êàì, õà ðàê òå ðó ïðå îá ëà äà þ ùåé ñëî èñ òîñ òè, â
íåé âû äå ëÿ þò ñÿ äâå ïîäñâèòû — íèæíÿÿ è âåðõíÿÿ.

Íèæ íÿÿ ïîä ñâè òà (N1mg1) ïðåä ñòàâ ëå íà ïåñ êà ìè
ðàç íî çåð íèñ òû ìè, æåë òî âà òû ìè, ïðå è ìóùåñòâåí íî
êî ñîñ ëî èñ òû ìè, êâàðö-ïî ëå âîø ïàò-êàð áî íàò íû ìè,
ñî äåð æà ùè ìè áîëü øîå êî ëè÷åñòâî ãó ìó ñè ðî âàí íûõ
ðàñ òè òåëü íûõ îñòàò êîâ, èíîã äà îæå ëåçíå ííûõ.

Äëÿ âåð õíåé ïîä ñâè òû (N1mg2) õà ðàê òåð íû ïåñ êè ïî -
ëå âîø ïàò-êâàð öå âûå, ñâåò ëî-ñå ðûå äî áå ëå ñî âà òûõ,
÷àùå ãî ðè çîí òàëü íî-ñëî èñ òûå. Íà ãðà íè öå íè æíåé è
âåð õíåé ïîä ñâèò íà áëþäàåòñÿ ëî êàëü íûé ðàç ìûâ.

Ñïî ðî âî-ïûëü öå âîé êîì ïëåêñ íè æíåé ïîä ñâè òû õà -
ðàê òå ðè çó åò ñÿ îá è ëè åì ïûëü öû ñå ìå éñòâà ñî ñíî âûõ
(Pinaceae) è ñå ìå éñòâà áå ðå çî âûõ (Betulaceae). Ñðå äè
ñî ñíî âûõ ïðå âà ëè ðó åò ïûëüöà ðàç íî îá ðàç íûõ ñî ñåí — 
â ñóì ìå äî 25—30%. Çà ìåò íî âîç ðàñ òà åò ðîëü ñî ñåí
ñåê öèè Cembrae — äî 6—9% (Pinus subgen.

Haploxylon, P. sect. Cembrae, P. sibirica, P. korajensis.) â
îòëè÷èå îò ñïî ðî âî-ïûëü öå âî ãî êîì ïëåê ñà áå ëî ãîð -
ñêîé ñâè òû (2—3%), òàì áîëü øóþ ÷àñòü ñïåê òðîâ çà -
íè ìà þò áî ëåå «ýêçîòè÷ íûå» ñî ñíû òèïà Pinus sect.
Taeda, P. sect. Banksia. Ïûëü öà òåì íîõ âîé íûõ â ðàçû
ìåíü øå: Abies — åäè íè÷ íî; ïî ñòî ÿí íî è äîñ òà òî÷ íî
ðàçíîîá ðàç íî ïðåä ñòàâ ëå íû åëè — Picea sect. Eupicea
(Sieb. et Zuce.) Carr, P. jezoensis, P. obovata Ledeb., P.
sect. Omorica, P. sp. è äð., à òàê æå òñó ãè — Tsuga
canadensis, T. diversifolia, T. crispa, T. sp.; åäè íè÷ íî
âñòðå÷àåòñÿ ïûëü öà ëèñ òâåí íè öû Larix, êå òå ëå å ðèè
Keteleeria è ëæåò ñó ãè Pseudotsuga. Âñå ïå ðå ÷èñ ëåí íûå
ðîäû îá û÷ íî âõî äÿò â ñî ñòàâ ñî ñíî âûõ ëå ñîâ, ãäå òåì -
íîõ âîé íûå ó÷àñòâóþò êàê ïðè ìåñü — Picea, Tsuga,
Abies, Keteleeria, Pseudotsuga.

Âòî ðîå ëàí äøàô òî îá ðà çó þ ùåå ñå ìå éñòâî (áå ðå çî -
âûå) çà íè ìà åò òàê æå äî ìè íè ðó þ ùåå ïîëî æå íèå —
20—25%. Ñðå äè íèõ, ÷àùå, îò ìå ÷à åò ñÿ ïûëü öà îëüõè
(Alnus) 12—16%; êðóï íûõ áå ðåç ìåíü øå (Betula sect.
Costatae, B. sect.  Albae, B. sp.) — äî 3—5%, áå ðåç êóñ -
òàð íèêîâûõ — ÷àùå äî 7—10%, îëüõîâ íèêà —
3—3,5%.

Ïûëü öà âå ðåñ êîö âåò íûõ (Ericales) äî 6%, èâû
(Salix) 0—4%, ïûëü öû òðàâ 1—2%. Ñðå äè ñïîð (â
ñóì ìå ÷àùå 12%) áîëü øå ïî ëî âè íû ñôàã íî âûõ ìõîâ
(Sphagnum) è êî ÷å äûæ íè êî âûõ ïà ïî ðîò íè êîâ
(Polypodiaceae).

Äîëÿ ïûëü öû òåð ìî ôèëü íûõ ðàñ òå íèé â ýòîì ñïî -
ðî âî-ïûëü öå âîì êîì ïëåê ñå ÷àùå ñî ñòàâ ëÿ åò 5—7%,
ðåä êî äî 9%. Êî ëè ÷åñ òâî òàê ñî íîâ ýòîé ãðóï ïû êî -
ëåá ëåò ñÿ îò 4 äî 11%. Ïðåä ñòàâ ëå íû îíè íà è áî ëåå
óìåðåííûìè ðî äà ìè: Corylus (C. heterophylla, C.
ferox, C. cornuta, C. chinensis, C. sp.), Myrica sp. 2—3
âèäà, Comptonia sp., Carpinus sp. è Juglans cinerea L.
Ðåä êè íà õîä êè ïûëü öû Ulmus sp., Castanea sp.,
Quercus sp., Moraceae gen. sp., Anacardiaceae gen. sp.,
Jlex sp. è íå êî òî ðûå ðîäû èç ñå ìå éñòâà
Caprifoliaceae. Âñå ïå ðå ÷èñ ëåí íûå ïðè çíà êè ñïî ðî -
âî-ïûëü öå âûõ ñïåê òðîâ ñâè äå òåëüñòâó þò î ïî çäíå -
ìè î öå íî âîé âîç ðàñ òíîé ïðè íàä ëåæ íîñ òè ïîä ñâè òû.
Îíà ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé îá åä íåí íûé òèï òóð ãàé ñêîé
ôëî ðû, ñõîä íûé ñ õàï ÷àí ñêîé ôëî ðîé áàñ ñåé íà
ð.Îìî ëîé, îïðå äå ëÿ þ ùåé ñòà òóñ ðå ãè î íàëü íî ãî
ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êî ãî ãî ðè çîí òà.

Âåð õíÿÿ ïîä ñâè òà ñ ëî êàëü íûì ðàç ìû âîì çà ëå ãà åò
íà íè æíåé. Ìîù íîñòü âåð õíåé ïîä ñâè òû îêî ëî 30 ì.
Îíà ïðåä ñòàâ ëå íà ïåñ êà ìè ïî ëå âîø ïà òî-êâàð öå âû -
ìè, ñâåò ëî-ñå ðû ìè äî áåëåñî âà òûõ, ÷àùå ãî ðè çîí -
òàëü íî-ñëî èñ òû ìè. Ïà ëè íî êîì ïëåêñ, îïðå äå ëåí íûé
â âåð õíåé ïîä ñâè òå ñâè òû Ìà ìîí òî âîé ãîðû, îá ëà äà -
åò ïðèçíà êà ìè ïðå å ìñòâåí íîñ òè îò ïà ëèíîêîì ïëåê -
ñà, óñòàíîâëåííîãî â íèæíåé.

Ïðè îá è ëèè ïûëü öû ñî ñíî âûõ (Pinaceae) è áå ðå çî -
âûõ (Betulaceae), âíóò ðè êàæ äî ãî ñå ìå éñòâà íà áëþ -
äà þò ñÿ ïåðåñòà íîâ êè. Ïðè ñî õðà íå íèè ïî çè öèé ãàï -
ëî èä íûõ ñî ñåí 2—5%, âîç ðàñ òà åò ó÷àñ òèå ïûëü öû
Pinus silvestris äî 4—6%; ÷àùå îò ìå ÷à åò ñÿ ïûëü öà
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ëèñ òâåí íè öû (Larix) äî 3—4%. Óìåíü øà åò ñÿ ó÷àñ òèå 
îëüõè (Alnus) äî 7—10% (ïðî òèâ 12—16% â íè æíåì
ïà ëè íî êîì ïëåê ñå). Òåðìîôèëû îò ìå ÷à þò ñÿ ÷àùå
âñå ãî (8—10%). Ðåä êî (â 1 ïðî áå èç 7), îò ìå ÷à åò ñÿ
ïûëü öà Juglans, Castanea, Fagus, Cornus, Acer.
Îñíîâ íóþ ìàñ ñó òåð ìî ôèëü íîé ãðóï ïû ïðåä ñòàâ ëÿ -
þò íà è áî ëåå õîëîäîñ òîé êèå ïî ðî äû — Corylus,
Myrica, Carpinus. Êàê âèä íî, äàí íàÿ ïà ëè íîô ëî ðà îá -
ëà äà åò âñåìè ÷åð òà ìè ïî çäíå ìè î öå íî âûõ ôëîð Ñå âå -
ðî-Âîñ òî êà. Ôîð ìè ðî âà íèå îá å èõ ïà ÷åê ïåñ êîâ ïðî -
èñ õî äè ëî â ïà ëå îô ëî ðèñ òè ÷åñ êèõ óñëî âè ÿõ ñòà áè ëè -
çà öèè ïî çè öèè öåì áðî èä íûõ ñî ñåí è îá åä íå íèÿ îá -
ùå ãî òàê ñî íî ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ñî ñíî âîé ôëî ðû ïî -
çäíå ãî ìè î öå íà. Òà êèì îáðàç îì, äâå ïîä ñâè òû, ñî -
ñòàâ ëÿ þ ùèå îò ëî æå íèÿ ñâè òû Ìà ìîí òî âîé ãîðû, äà -
òè ðó þò ñÿ àâòîðàìè íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òû ïî çäíèì ìè î -
öå íîì N1

3 , íî íå ñðåä íèì N1
2  êàê ó ïðåä øåñ òâåííèêîâ. 

Ïî äîá íîå äà òè ðî âà íèå ñòà ëî âîç ìîæ íûì â ðå çóëü òà -
òå ðàç äå ëå íèÿ (íà ñêîëü êî ýòî âîçìîæ íî) ïûëü öû, çà -
ëå ãàþùåé «in situ» è ïûëü öû ïå ðåîò ëî æåí íîé.

Òà ëèí ñêàÿ ñâè òà (N1tl) óñòà íîâ ëå íà â 1,2 êì âíèç
ïî òå ÷å íèþ îò ðó÷.Àïïà. Íàç âà íèå äàíî ïî îç.Òàëà,
ðàñ ïî ëî æåí íî ìó íà ëå âîì áå ðå ãó ð.Àëäàí, â ðà éî íå
îá íà æå íèÿ Ìàìîí òî âà ãîðà. Â ñâè òå ïåñ êè ðàç íî çåð -
íèñ òûå æåë òî âà òî-ñå ðûå, êâàðö-ïî ëå âîø ïà òî âûå,
êî ñîñ ëîèñòûå. Ñëî èñ òîñòü ïå ðå êðåñ òíàÿ, ÷àñ òî ëèí -
çî âèä íàÿ, ñëîé êè âîã íó òûå. Ãàëü êà ìåë êàÿ, õîðîøî
îêà òàí íàÿ, â âèäå âêëþ ÷å íèé è öå ïî ÷åê. Îðãà íè ÷åñ -
êèå îñòàò êè (â âèäå ëèíç è îò äåëü íûõ âêëþ ÷å íèé) ãó -
ìó ñè ðî âàí íîé ðàñ òè òåëü íîñ òè (îá ëîì êè è îò ùå ïû
äðå âå ñè íû). Â ñðåä íåé ÷àñòè îá íà æå íèÿ çà ëîì èç âå -
òîê, ñòâî ëîâ, äðå âåñ íîé òðó õè ðàçìå ðîì (ïî ñòåí êå

îá íà æå íèÿ) 1,5´1,5 ì. Â çà ëî ìå íà é äå íà ïå ðåîò ëî -
æåí íàÿ îæå ëåç íåí íàÿ øèø êà Pinus itelmenorum. Â
îáíàæå íèè âñòðå ÷à þò ñÿ, êàê ïå ðåîò ëî æåí íûå, íà öå -
ëî èç ìå íåí íûå îá ëîì êè ãó ìó ñè ðî âàí íîé äðå âå ñè íû,
÷åðíîãî èëè òåì íî-êî ðè÷ íå âî ãî öâå òà, ñî ñïëþ ùåí -
íû ìè ñòâî ëà ìè äå ðåâü åâ, òàê è îá ëîì êè äðå âå ñè íû,
èç ìå íåí íûå òîëü êî ñâåðõó è ñî õðà íèâøèå ñâå æèé
îá ëèê âíóò ðè. Ïðåä ïî ëà ãà å ìàÿ ìîù íîñòü äî 35 ì.
Îòëî æå íèÿ òà ëèí ñêîé ñâè òû âëî æå íû ñ ðàç ìû âîì â
ìàìîíòîâîãîðñêèå îñàäêè.

Ïà ëè íî êîì ïëåêñ, âû äå ëåí íûé èç òà ëèí ñêèõ ïåñ êîâ,
õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ñëå äó þ ùè ìè îñî áåííîñòÿ ìè: â ñî ñíî -
âîé ÷àñòè ñïî ðî âî-ïûëü öå âî ãî êîì ïëåê ñà ðÿ äîì ñ öåì -
áðî èä íû ìè ñî ñíà ìè (äî 5—6%) çà ìåò íî âîç ðîñ ëà
âñòðå ÷à å ìîñòü ïûëü öû Pinus silvestris (äî 9—11%),
Larix (äî 3%), ÷èñ ëî ðàç íî âèäíîñòåé ñî ñåí óìåíü øè -
ëîñü. Õà ðàê òåð õâîé íûõ ëå ñîâ ïðè áëè çèë ñÿ ê ñî âðå -
ìåí íûì ðàñ òè òåëüíûì ôîð ìà öè ÿì. Äîëÿ òåð ìî ôè ëîâ
ñî õðà íè ëàñü íà óðîâ íå 10%, ïðåä ñòàâ ëå íû îíè ïî ÷òè
èñêëþ ÷è òåëü íî ðî äà ìè Corylus, Carpinus, Myrica. Ñâÿ -
çà íî ýòî, âå ðî ÿò íî, ñ «îñâåò ëå íè åì» ëåñîâ, óâå ëè ÷å íè -
åì êóñ òàð íè êî âî ãî ÿðó ñà. Ôîð ìè ðî âà íèå òîë ùè ïðî èñ -
õî äè ëî â óñëî âè ÿõ äàëü íåé øå ãî ïî õî ëî äà íèÿ è èñ ñó -
øå íèÿ êëè ìà òà è ïðî äîë æà þ ùå ãî ñÿ îá åä íå íèÿ òóðãàé -
ñêîé ôëî ðû ïî ñðàâ íå íèþ ñî âðå ìå íåì íà êîï ëå íèÿ

ñâè òû Ìà ìîí òî âîé ãîðû. Ñ÷è òà åì âîç ìîæ íûì îò íåñ òè 
òà ëèí ñêóþ ñâè òó ê ïîçäíåìó ìè î öå íó.

Íèæ íå àï ïèí ñêàÿ ñâè òà (N1-2np) íà çâà íà ïî
ðó÷.Àïïà (ëå âûé ïðè òîê ð.Àëäàí). Óñòà íîâëåíà â
âåð õíåé ÷àñ òè îáíà æå íèÿ íà ïðî òÿ æå íèè ïðè ìåð íî 1
êì âûøå è íèæå ïî òå ÷å íèþ îò óñòüÿ ðó÷.Àïïà. Ñ ðàç -
ìû âîì ïå ðå êðû âà åò ñâè òó Ìà ìîí òî âîé ãîðû. Ïðåä -
ïî ëà ãà å ìàÿ ìîùíîñòü äî 25 ì. Áà çàëü íû ìè ñëî ÿ ìè
íè æíå àï ïèí ñêîé ñâè òû ÿâ ëÿ åò ñÿ ãî ðè çîíò ïåñ êîâ
îæå ëåçíåííûõ, êðóï íî- è ñðåä íå çåð íèñ òûõ, êâàð öå -
âûõ, õî ðî øî ïðî ìû òûõ, â îñíî âà íèè ñëîÿ (0,2 ì) ñ
ìåë êîé ãàëü êîé è ãðà âè åì. Ñëî èñ òîñòü íå ÿñ íàÿ, ãî ðè -
çîí òàëü íàÿ (3 ì). Âûøå çàëåãàþò ïåñ êè ìåë êî çåð íèñ -
òûå, ãî ëó áî âà òî-ñå ðûå, êâàð öå âûå, êîñî- è âîë íèñ -
òî-ñëî èñ òûå. Ñëî èñ òîñòü ïîä ÷åð êè âà åò ñÿ íà èë êîì
(2—3 ìì) èç äåò ðè òà ãó ìó ñè ðî âàí íîé ðàñ òè òåëü íîñ -
òè (5,3 ì). Çàâåðøàþò ðàç ðåç ïåñ êè ðàç íî çåð íèñ òûå,
ðû æå âà òî-æåë òûå, ñ òîí êè ìè ïðî ñëî ÿ ìè àëåâ ðè òà,
âêëþ ÷å íè åì è ïðîñëî ÿ ìè ìåë êîé ãàëü êè (2,3 ì).

Íèæ íå àï ïèí ñêèå ïåñ êè ñî äåð æàò ïà ëè íî êîì ïëåêñ
ñëåäó þ ùå ãî ñî ñòà âà. Îñíîâ íûå ëå ñî îá ðà çó þ ùèå ïî -
ðî äû, ñî ñíî âûå è áå ðå çî âûå ñî ñòàâ ëÿ þò â ñóì ìå äî
50%. Çäåñü óìåíü øè ëîñü ðàç íî îá ðà çèå äèï ëî èä íûõ
ñî ñåí — Pinus subgen. Diploxylon, ÷àùå îòìå÷à åò ñÿ
ëèøü Pinus silvestris äî 4%. Èç ãàï ëî èä íûõ ñî ñåí
ôèê ñè ðó åò ñÿ ÷àùå ïûëü öà êåäðîâîãî ñòëà íè êà, à òàê -
æå Pinus sibirica â ñóì ìå îêî ëî 5%. Ñðå äè áå ðåç ïî -
ñòî ÿí íû íàõîä êè ïûëü öû êóñ òàðíèêî âûõ áå ðåç
Betula ìåë êàÿ. Ãðóï ïà «òåð ìî ôè ëîâ» â ýòèõ ñïåê òðàõ, 
òàê æå êàê è â ñïî ðî âî-ïûëü öå âîì êîì ïëåê ñå, âû äå -
ëåí íûõ èç ïåñ êîâ âåð õíåé ïîä ñâè òû ñâè òû Ìàìîí òî -
âîé ãîðû, ñî ñòàâ ëå íà ÷àùå ìåë êîé ïûëü öîé ëå ùè íû
Corylus è ãðà áà Carpinus — äî 3—4 ðàç íî âèä íîñ òåé.
Øè ðî êîëèñòâåí íûõ ïî ðîä çäåñü íåò.

Ðàç âè òèå ñâåò ëîõ âîé íûõ ëåñ íûõ ôîð ìà öèé ñ êóñ -
òàð íè êà ìè õà ðàê òåð íî îá û÷ íî äëÿ ñà ìî ãî êîí öà ìè î -
öå íà—íà ÷à ëà ïëè î öå íà, íå ïðî òè âî ðå ÷èò ýòî ìó è ñî -
õðàí íîñòü ñïîð è ïûëüöû.

Âåð õíå àï ïèí ñêàÿ ñâè òà (N2vp) íà çâà íà ïî
ðó÷.Àïïà (ëå âûé ïðè òîê ð.Àëäàí). Óñòà íîâëåíà â
âåð õíåé ÷àñ òè îá íà æå íèÿ â 1,2 êì âíèç ïî òå ÷å íèþ îò 
ðó÷.Àïïà. Ñ ðàç ìû âîì ïå ðå êðûâàåò òà ëèí ñêóþ è,
âîç ìîæ íî, íè æíå àï ïèí ñêóþ ñâè òû. Ñâè òà ïðåä ñòàâ -
ëå íà ïåñ êà ìè ðàçíîçåð íèñ òû ìè, ñå ðû ìè è æåë òî âà -
òî-ñå ðû ìè, êâàð öå âû ìè, êîñî- è ãî ðè çîí òàëü íî-ñëî -
èñòûìè, ñ ïðî ñëî ÿ ìè àëåâ ðè òîâ è ãà ëå÷ íè êîâ. Ïðåä -
ïî ëà ãà å ìàÿ ìîù íîñòü îêî ëî 10 ì.

Ïå ðåê ðû âà þò ñÿ âåð õíå àï ïèí ñêèå ïåñ êè ïî çäíå -
÷åò âåð òè÷ íû ìè ëüäèñ òû ìè ñå ðû ìè ñóã ëèíêàìè. Íà
êîí òàê òå ïî çäíå ÷åò âåðòè÷ íûõ ñóã ëèí êîâ è ïëè î öå -
íî âûõ ïåñ êîâ ôèê ñè ðó åò ñÿ äðåâ íÿÿ äíåâ íàÿ ïî âåðõ-
íîñòü. Çäåñü ðàñ ïî ëà ãà þò ñÿ íå îêà òàí íûå îá ëîì êè
ìå òà ìîð ôè çî âàí íûõ àëåâðî ëè òîâ ñ êî ðî÷ êîé âû âåò -
ðè âà íèÿ âèø íå âî ãî öâå òà. Â îá ëîì êàõ íà ñêî ëå âèä íà 
÷åò êàÿ çîíàëüíîñòü âû âåò ðè âà íèÿ.

Ñïî ðî âî-ïûëü öå âîé êîì ïëåêñ, âû äå ëåí íûé èç îò -
ëî æå íèé âåð õíå àï ïèí ñêîé ñâè òû, õà ðàêòåðè çó åò ñÿ
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ïðå îá ëà äà íè åì äîñ òà òî÷ íî ìî ëî äûõ, ïëè î öå íî âûõ
ýëå ìåí òîâ. Ýòî òîí êèå ñâåòëî îê ðà øåí íûå ïûëü öå -
âûå çåð íà ñî ñíû îá ûê íî âåí íîé Pinus silvestris, ìåë -
êèõ áå ðåç Betula fruticosa, B. ìåë êàÿ, îëüõîâ íè êà
Alnaster, îò ìå ÷à åò ñÿ òàê æå òîí êàÿ ïûëü öà ëå ùè íû
Corylus. Íà ðÿ äó ñ ýòèì, âñòðå ÷å íû åäè íè÷ íûå çåð íà
òðàâ — ìà ðå âûõ Chenopodiaceae, îñîê Cyperaceae, à
òàê æå ñïîð çå ëå íûõ ìõîâ Bryales.

Òàê ñî íî ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ïà ëè íîñ ïåê òðîâ, à òàê æå
óãíå òåí íûé âèä ïûëü öû è ñïîð, ñâèäåòåëüñòâó þò î
ïðî äîë æà þ ùèõ ñÿ óõóä øå íè ÿõ óñëî âèé ïðî èç ðàñ òà -
íèÿ ðàñ òå íèé, ïðî äóöèðó þ ùèõ ýòó ïûëü öó, ñâÿ çàí -
íûõ ñ äàëü íåé øåé êîí òè íåíòàëè çà öè åé êëè ìà òà, õà -
ðàê òåð íîé äëÿ âòî ðîé ïî ëî âè íû ïëè îöåíà. Ýòî ïîä -
òâåð æäà åò è îá ëèê ðàñ òè òåëü íûõ òêà íåé, íà áëþ äà å -
ìûõ ðÿ äîì ñ ïå ðå ÷èñ ëåí íîé ïûëü öîé. Îñòàò êè ñâåò -
ëîé îêðàñ êè, ýëàñ òè÷ íû, ïðè íàä ëå æàò ñêî ðåå òðà âÿ -
íèñ òûì, à íå äðåâåñ íûì ðàñ òå íè ÿì, êàê ýòî íà áëþ äà -
åò ñÿ âî âñåõ äðó ãèõ ïðîáàõ, îòî áðàí íûõ èç áî ëåå
äðåâ íèõ îò ëî æå íèé.

Òà êèì îá ðà çîì, ïî ëå âûå ðà áî òû â ðà éî íå îá íà æå -
íèÿ Ìà ìîí òî âà ãîðà ïî çâî ëè ëè äå òà ëè çèðîâàòü ñòðà -
òè ôè êà öèþ íå îãåíîâûõ îò ëî æå íèé âîñ òî÷ íî ãî êðû -
ëà Íèæ íå-Àëäàíñêîé âïà äè íû. Ýòè èñ ñëå äî âà íèÿ ïî -
êà çà ëè, ÷òî â îá íà æå íèè Ìà ìîí òî âà ãîðà âñêðû âà åò -
ñÿ íà è áî ëåå ïðåäñòà âè òåëü íûé ðàç ðåç îò ñðåä íå ìè î -
öå íî âûõ äî ïëè î öå íî âûõ îá ðà çî âà íèé âêëþ÷èòåëü -
íî, ñ îò ðà æåí íû ìè â ñòðóê òó ðå îò ëî æå íèé ôà öè àëü -
íû ìè èç ìå íå íè ÿ ìè â ðå çóëü òà òå íå î òåê òîíè÷åñ êèõ è
äðó ãèõ ãåîëîãè ÷åñ êèõ ñî áû òèé â ðå ãè î íå.

Ïðî äîë æàÿ îá çîð ñâèò, âû äå ëÿ å ìûõ íà Íèæ -
íå-Àëäàíñêîé ïëî ùà äè, íå îá õî äè ìî îòìå òèòü, ÷òî:

òà áà ãèí ñêàÿ ñâè òà, âû äå ëåí íàÿ Ã.Ô.Ëóí ãåð ñãà ó -
çå íîì â 1955 ã. è ïî ñëó æèâ øàÿ àâ òî ðàì ðà áî òû [5]
ñòðà òî òè ïîì äëÿ îá îñíî âà íèÿ òà áà ãèí ñêî ãî ðå ãè î -
íàëü íî ãî ñòðà òèãðàôè ÷åñ êî ãî ãî ðè çîí òà â ñðåä íå-
ïëè î öå íî âîì âîç ðàñ òíîì óðîâ íå, ÿâ ëÿ åò ñÿ íè ÷åì
èíûì, êàê ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèì àíà ëî ãîì ðàí íåï ëè î -
öå íî âûõ ñâèò, âû äå ëåí íûõ â ðàç íîå âðå ìÿ íà Ìàìîí -
òî âî ãîð ñêîé ïëî ùà äè «òîë ùè îæå ëåç íåí íûõ ïåñ êîâ» 
ïî Þ.Ï.Áà ðà íî âîé [2], àïïèíñêîé ñâè òû, ïî Â.À.Êà -
ìà ëåò äèíîâó [5] è íè æíå àï ïèí ñêîé ñâè òû, ïî
Ë.Ï.Æà ðè êî âîé, Ë.È.Cìå òàí íè êî âîé [8]. Èõ àíà ëîã
— ñî ëáàí ñêàÿ ñâè òà, ïðåä ñòàâ ëåí íàÿ â êà÷åñòâå ìåñò- 
íîãî ñòðàòèã ðà ôè ÷åñ êî ãî ïîä ðàç äå ëå íèÿ íà Êàí ãà -
ëàñ ñêîé ïëî ùà äè [5]. Ãå î ëî ãè ÷åñ êèå òåëà, ïî ñëó æèâ -
øèå îñíî âîé äëÿ âû äå ëå íèÿ âñåõ ïå ðå ÷èñ ëåííûõ
ñâèò, ýòî â ðàç íîé ñòå ïå íè îæå ëåç íåí íûå ïåñ êè, ãðà -
âèé íè êè, ãà ëå÷ íè êè, øèðîêî ðàñ ïðîñ òðà íåí íûå ïî
ïëî ùà äè è ÷àñ òî íà õî äÿ ùè å ñÿ íà ðàç íûõ ãèï ñî ìåò -
ðè ÷åñ êèõ óðîâíÿõ, èíîã äà ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèõ ñî áîé
ïî ëè ãå íå òè ÷åñ êóþ ïî âåð õíîñòü âû ðàâ íè âà íèÿ. Îíè
ÿâëÿ þò ñÿ âàæ íûì ãå î ëî ãè ÷åñ êèì è ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ -
êèì ðå ïå ðîì ïî ãðà íè÷ íûõ ïî çäíå ìè î öåí-ðàí íåï ëè -
î öå íî âûõ îòëî æå íèé;

äûã äà ëüñêàÿ ñâè òà ïî çäíåï ëè î öåí-ðàí íåï ëåé ñòî -
öå íî âî ãî âîç ðàñ òà âû äå ëå íà â íè æíåì òå÷å íèè ð.Àëäàí 

Ì.Í.Àëåêñååâûì (1961) â êà ÷åñ òâå ìåñ òíî ãî ñòðà òè-
ãðà ôè ÷åñ êî ãî ïîä ðàçäåëå íèÿ. Â ðà áî òå [5] íà Ìà ìîí òî -
âî ãîðñêîé ïëî ùà äè îíà ïî ìå ùå íà íà óðî âåíü ãå ëàç ñêî -
ãî ÿðó ñà. Ïà ëè íî êîì ïëåê ñû, ïðè âå äåí íûå äëÿ îá îñíî -
âà íèÿ âîç ðàñ òà ñâè òû ó Ì.Í.Àëåêñå å âà, Â.À.Êà ìà ëåò -
äè íî âà (1990), ñî äåð æàò äî 13 òàê ñî íîâ òåð ìî ôèëüíûõ
ðàñ òå íèé (â ÷èñ ëå èõ Taxodiaceae, Podocarpaceae,
Iuglandaceae, Quercus, Ulmus, Comptonia è äð.), ÷òî íå -
ñîâ ìåñ òè ìî ñ ïî çäíåï ëè î öå íî âîé âîç ðàñ òíîé ïðè -
âÿçêîé   ïà ëè íî êîì ïëåê ñîâ.   Íà è áî ëåå îá îñíî âà íà â
ïà ëå î ïà ëè íî ëî ãè ÷åñ êîì ïëà íå íà óðîâ íå ãå ëàç ñêî ãî
ÿðó ñà — âåðõíå àï ïèí ñêàÿ ñâè òà, âû äå ëåí íàÿ â ìà òå ðè -
à ëàõ Ë.Ï.Æà ðè êî âîé, Ë.È.Ñìå òàí íè êî âîé â ðàç ðå çå îá -
íà æå íèÿ Ìàìîí òî âà ãîðà.

Òà êèì îá ðà çîì, ïî ðå çóëü òà òàì ðà áîò ïî ñëåä íèõ
ëåò è, ñ ó÷è òîì ìíî ãî ëåò íèõ ãå î ëî ãè÷åñêèõ è ñòðà -
òèã ðà ôè ÷åñ êèõ ðàç ðà áî òîê ïî êàé íî çîé ñêèì îò ëî æå -
íè ÿì Ñå âå ðî-Âîñ òî êà, àâòîðàì ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ âîç -
ìîæ íûì: 1) ïå ðå ñìîò ðåòü âîç ðàñò: òàò òèí ñêîé ñâè òû
ñ íèç îâ ðàí íå ãî îëè ãî öå íà íà îëè ãî öåí â ïî ëíîì îá ú -
å ìå; òàí äèí ñêîé ñâè òû — ñî âòî ðîé ïî ëî âè íû ðàí íå -
ãî îëè ãî öå íà íà ðàííèé—íà ÷à ëî ñðåä íå ãî ìè î öå íà;
íà ìñêîé ñâè òû — ñî ñðåä íå ãî ìè î öå íà íà ïî çäíèé
ìè î öåí; ñâè òû Ìà ìîí òî âîé ãîðû — ñî ñðåä íå ãî ìè î -
öå íà íà ïîçäíèé ìè î öåí; 2) ïðè çíàòü ñòðàòèã ðà ôè -
÷åñ êè ìè àíà ëî ãà ìè íà ìñêóþ ñâè òó è ñâè òó Ìà ìîí òî -
âîé ãîðû íà íà ñòî ÿ ùåì ýòà ïå èñ ñëå äî âà íèé; ïåð âàÿ
ðàç âè òà â çà ïàä íîì, âòî ðàÿ — â âîñ òî÷ íîì êðûëå
Íèæ íå-Àëäàíñêîé âïà äè íû; 3) ïå ðå âåñ òè áå ëî ãîð -
ñêèå ñëîè â ðàíã ñâè òû è âû âåñ òè èç ñî ñòà âà ñâè òû
Ìà ìîí òî âîé ãîðû, âîç ðàñò áå ëî ãîð ñêîé ñâè òû —
ñðåä íèé ìè î öåí; 4) âû äå ëèòü òðè íî âûõ íå îãå íî âûõ
ïîä ðàç äå ëå íèÿ: à) òà ëèí ñêóþ ñâè òó ïî çäíå ìè î öå íî -
âî ãî âîç ðàñ òà, á) íè æíå àï ïèí ñêóþ ñâè òó ïî çäíå ìè î -
öåí-ïëè î öå íî âî ãî âîç ðàñ òà, â) âåð õíå àï ïèíñêóþ
ñâè òó ïëè î öå íî âî ãî âîç ðàñ òà.

Â çà êëþ ÷å íèå ïå ðå ÷èñ ëèì èç ìå íå íèÿ, ïðåä ëà ãà å -
ìûå   â  Ðå ãè î íàëü íóþ  ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êóþ   ñõå ìó
ïà ëåîãå íî âûõ è íåîãåíî âûõ îò ëî æå íèé âîñ òî êà Ñè -
áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû [5].

Â ñâÿ çè ñ èç ëî æåí íûì òðå áó åò ñÿ êîð ðåê òè ðîâ êà
îñíîâ íî ãî ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êî ãî äîêóìåí òà, ñî ñòàâ -
ëåí íî ãî â 2005 ã. äëÿ âîñ òî êà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû
[5]. Íà îñíî âà íèè îò ìå ÷åí íî ãî íå îá õî äè ìî âíåñ òè
ñëå äóþùèå èç ìå íå íèÿ:

1. Ðàñ øè ðèòü âîç ðàñ òíûå ðàì êè òàò òèí ñêî ãî ãî ðè -
çîí òà íà îëè ãî öåí (ðþï ïåëü-õàòò) ïî ÷òè â ïî ëíîì
îáúåìå. Ñòðàòî òèï — òàò òèí ñêàÿ ñâè òà.

2. Òàí äèí ñêèé ãî ðè çîíò, ñî ãëàñ íî èç ìå íå íèþ âîç -
ðàñ òà òàí äèí ñêîé ñâè òû, ïî ìåñ òèòü â âîçðàñ òíîé óðî -
âåíü ðàí íå ãî—íà ÷à ëà ñðåä íå ãî ìè î öå íà (àê âè òàí,
áóð äè ãàë, ëàí ãèé). Ñòðàòîòèï — òàí äèí ñêàÿ ñâè òà.

3. Âû äå ëèòü áå ëî ãîð ñêèé ðå ãè î íàëü íûé ñòðà òèã ðà -
ôè ÷åñ êèé ãî ðè çîíò â âîç ðàñ òíîì îá ú å ìå ñåð ðà âà ëüñêî -
ãî ÿðó ñà Åâðî ïåé ñêîé ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîé øêà ëû.
Ñòðà òî òèï — áå ëî ãîð ñêàÿ ñâèòà. Ìà ìîí òî âî ãîñ êèé ãî -
ðè çîíò, çà íè ìà þ ùèé â ðà áî òå [5] óðî âåíü ñåð ðà âà ëèÿ, â 
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ñâÿ çè ñ ïå ðå ñìîò ðîì âîç ðàñ òà ñâè òû Ìà ìîí òî âîé ãîðû
íà ïî çäíå ìè î öå íî âûé, íå îá õî äè ìî óïðàçäíèòü.

4. Íàì ñêèé ãî ðè çîíò äîë æåí çà íÿòü ïî çäíå ìè î öå -
íî âûé ïî äî òäåë (òîð òîí ñêèé è ìåññèí ñêèé ÿðó ñû). Â
íåãî âõî äÿò íà ìñêàÿ ñâè òà (ñòðà òî òèï), ñâè òà Ìà ìîí -
òî âîé ãîðû, òàëèíñêàÿ ñâè òû.

5. Âû äå ëèòü íè æíå àï ïèí ñêèé ðå ãè î íàëü íûé ñòðà -
òèã ðà ôè ÷åñ êèé   ãî ðè çîíò     â    âîç ðàñ òíîì   îáúåìå
çà íêëüñêî ãî ÿðó ñà Åâðî ïåé ñêîé ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîé
øêà ëû. Ñòðà òî òèï — íèæíåàï ïèí ñêàÿ ñâè òà.

6. Ïðåä ëà ãà åò ñÿ óïðàç äíèòü òà áà ãèí ñêèé ðå ãè î íàëü -
íûé ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèé ãî ðè çîíò, çà íè ìà þ ùèé â ñõå -
ìå [5] óðî âåíü ïüÿ ÷åí öêî ãî (ñðåä íèé ïëè î öåí) ÿðó ñà
Åâðî ïåé ñêîé ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîé øêà ëû, ïî ñêîëü êó òà -
áà ãèí ñêàÿ ñâè òà (ñòðà òî òèï òà áà ãèí ñêî ãî ãî ðè çîí òà),
ÿâëÿ åò ñÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êèì è ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèì àíà ëî -
ãîì ðàí íåï ëè î öå íî âûõ (çà íêëüñêèé ÿðóñ) ñî ëáàí ñêîé,
àïïèí ñêîé è íè æíå àï ïèí ñêîé ñâèò.

7. Âû äå ëèòü âåð õíå àï ïèí ñêèé ðå ãè î íàëü íûé ñòðà -
òèã ðà ôè ÷åñ êèé ãî ðè çîíò â âîç ðàñ òíîì îáúåìå ãå ëàç -
ñêî ãî ÿðó ñà Åâðî ïåé ñêîé ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîé øêà ëû.
Ñòðà òî òèï — âåðõíåàï ïèí ñêàÿ ñâè òà.
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Ñðåä íå äå âîí ñêèå îò ëî æå íèÿ ñå âåð íîé ÷àñ òè Êà çàõ ñòàí ñêî ãî Óðàëà

Å.Â.×ÈÁÐÈÊÎÂÀ, Â.À.ÎËËÈ (Èíñòè òóò ãå î ëî ãèè ÓÍÖ ÐÀÍ)

Ðàñ ñìàò ðè âà å ìûì â ñòàòüå îò ëî æå íè ÿì íå îá õî äè ìî
ïðåä ïîñ ëàòü èí ôîð ìà öèþ î ãðà íè öàõ ñî îò âå òñòâó þ -
ùèõ ñòðà òî íîâ äå âî íà. Ñïî ðû ðàñ òå íèé íà è áî ëåå
÷åò êî ïî êà çû âà þò åñ òåñ òâåí íûå ðó áå æè ãå î ëî ãè ÷åñ -
êèõ ñî áû òèé äàí íî ãî ïå ðè î äà âðå ìå íè è, âìåñ òå ñ
òåì, íå ëå ãè òèì íîñòü ðÿäà ãðà íèö â Ìåæ äó íà ðîä íîé
ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîé øêà ëå (ÌÑØ), îñíî âû âà þ ùåé ñÿ
íà êî íî äîí òàõ.

Ïî ñìå íå êîì ïëåê ñîâ ñïîð â ðàç ðå çå äå âî íà (íå
òîëü êî íà Óðà ëå, íî è â äðó ãèõ ðå ãè î íàõ) ñðåä íèé îò -
äåë íà ÷è íà åò ñÿ ïà ëè íî çî íîé R. clandestinus (òà êà òèí -
ñêèé è âÿ çîâ ñêèé ãî ðè çîí òû Óðà ëà è èõ àíà ëî ãè).

Â ðàç ðå çàõ Áàð ðàí äè å íà (×å õîñ ëî âà êèÿ) äàí íûé
ðó áåæ îò âå ÷à åò íè æíåé ãðà íè öå äà ëåÿ — êî íî äîí òî -
âîé çîíå nothoperbonus [15,16]. Êàê íà ÷à ëî ñðåä íå ãî
äå âî íà ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ äà ëåé ñêèå ñëàí öû è ïî àì -
ìî íî è äå ÿì [1]. Ìåæ äó òåì â ÌÑØ çà ãðà íè öó íè æíå -
ãî è ñðåä íå ãî äå âî íà ïðè íÿò áî ëåå âû ñî êèé ðó áåæ —
êî íî äîí òî âûå çîíû patulus—partitus. Â «íà øèõ» ðàç -
ðå çàõ îí ïðî õî äèò âíóò ðè áèé ñêî ãî ãî ðè çîí òà è åãî
àíà ëî ãîâ; òà êîå ðàç ãðà íè ÷å íèå îò äå ëîâ íå ëüçÿ ñ÷è -
òàòü êîð ðåê òíûì.

Ïî ïà ëè íî ëî ãè ÷åñ êèì äàí íûì [16] ñðåä íèé îò äåë
äå âî íà ñî ñòàâ ëÿ þò ýé ôå ëüñêèé è æè âåò ñêèé ÿðó ñû,
íî íå ñ òåìè ãðà íè öà ìè, êî òî ðûå ïðè íÿ òû â ÌÑØ.*
Ê ýé ôå ëüñêî ìó ÿðó ñó îò íî ñÿò ñÿ òà êà òèí ñêèé è âÿ çîâ -
ñêèé ãî ðè çîí òû (íè æíèé ïîä ú ÿ ðóñ), êîé âèí ñêî-àôî -
íèí ñêèé èí òåð âàë ðàç ðå çà (âåð õíèé ïîä ú ÿ ðóñ). Âåðõ-
íèé ÿðóñ ñðåä íå ãî äå âî íà — æè âåò ñêèé, õà ðàê òå ðè -
çó þ ùèé ñÿ áðà õè î ïî äà ìè Stringocephalus burtini, ñïî -
ðà ìè Geminospora extensa è êî íî äîí òà ìè çîíû
varcus.**

Â íà ÷à ëå ðàç ðà áîò êè ñòðà òèã ðà ôèè Êà çàõ ñòàí ñêîé
÷àñ òè Þæíî ãî Óðà ëà áûëè âû äå ëå íû øàí äèí ñêàÿ
ñâè òà (âåð õè íè æíå ãî äå âî íà—íèçû ýé ôå ëÿ), ÷àí ÷àð -
ñêàÿ è àé òïàé ñêàÿ ñî îò âå òñòâåí íî ýé ôå ëüñêî ãî è æè -
âåò ñêî ãî âîç ðàñ òîâ [7, 8, 9, 11]. 

Øàí äèí ñêàÿ ñâè òà,   íà çâàí íàÿ   ïî ð.Øàí äû
(ðèñ. 1), ëå âî ìó ïðè òî êó ð.Æàê ñû-Êàð ãà ëà, ðàñ ïðî-
ñòðà íå íà íà ñðàâ íè òåëü íî îãðà íè ÷åí íîé òåð ðè òî ðèè
— â áàñ ñåé íå âåð õîâü åâ ð.Æàê ñû-Êàð ãà ëà, íà ìåæ äó -
ðå÷üå ïî ñëåä íåé è ð.Óðàë.

Çíà êî ìñòâî ñ ðàç ðå çà ìè ýòîé ñâè òû ïðè âå ëî àâ òî -
ðîâ   ê   çà êëþ ÷å íèþ,  ÷òî îíà ÿâ ëÿ åò ñÿ òè ïè÷ íîé
îëèñ òîñòðî ìîé èëè ìèê ñòè òîì. Âû âîä î òîì, ÷òî
øàí äèí ñêàÿ ñâè òà — îëèñ òîñ òðî ìà, áûë ñäå ëàí ðà íåå 
íå êî òî ðû ìè èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè [10, 14, 11].

Êàê âñå ìèê ñòè òû, äàí íàÿ ñâè òà ñëà ãà åò ñÿ îá ëîì êà -
ìè ïî ðîä ðàç ëè÷ íî ãî ñî ñòà âà è âîç ðàñ òà, ðàç íî ãî ðàç -
ìå ðà è ñòå ïå íè îêà òàí íîñ òè, áåñ ïî ðÿ äî÷ íî íà ãðî -
ìîæ äåí íû ìè â ìàò ðèê ñå. Ñðå äè îá ëîì êîâ âñòðå ÷à -
þò ñÿ âóë êà íè òû, òó ôî ãåí íûå ïî ðî äû, íî ïðå îá ëà äà -
þò îñà äî÷ íûå, îñî áåí íî èç âåñ òíÿ êè. Èìå þò ñÿ òàê æå
ïåñ ÷à íè êè, àëåâ ðî ëè òû, ðàç íî îá ðàç íûå êðåì íèñ òûå
îá ðà çî âà íèÿ.

Èçâåñ òíÿ êè ÷àùå âñå ãî áè î ãåð ìíûå, èíîã äà ìðà ìî -
ðè çî âàí íûå, ïåð âî íà ÷àëü íî ïðè íè ìà ëèñü çà ëèí çû,
«íîð ìàëü íî» çà ëå ãà þ ùèå â ðàç ðå çå. Ïî ñî äåð æà ùåé -
ñÿ â íèõ ôà ó íå âîç ðàñò øàí äèí ñêîé ñâè òû îïðå äå ëÿë -
ñÿ êàê êî íåö ðàí íå ãî—íà ÷à ëî ñðåä íå ãî äå âî íà, èëè
êàê êîá ëå íöñêèé — ðàí íå ýé ôå ëüñêèé [7, 4]. Íå ðåä êî
òà êèå èç âåñ òíÿ êè, îá íà æà þ ùè å ñÿ êðóï íû ìè èçî ëè -
ðî âàí íû ìè áëî êà ìè èëè öå ïî÷ êà ìè áëî êîâ, òîëü êî è
âêëþ ÷à þò ñÿ â øàí äèí ñêóþ ñâè òó. Â ýòîì ñëó ÷àå
îïðå äå ëÿ åò ñÿ åå ìè íè ìàëü íàÿ ìîù íîñòü äî 30 ì [4],
ìàê ñè ìàëü íûå  æå âå ëè ÷è íû óêà çû âà þò ñÿ â 200—
230 ì.

Ïî ðî äû ìàò ðèê ñà ìèê ñòè òà (àëåâ ðî ëè òû, ïåñ ÷à íè -
êè, àð ãèë ëè òû) ñëà ãà þò ìà ëî ìîù íûå ïðî ñëîè è ëèí -
çû. Ïî÷ òè âñå ñïî ðî ñî äåð æà ùèå îá ðàç öû îò áè ðà ëèñü 
àâ òî ðà ìè èç ìàò ðèê ñà. Äâà òà êèõ îá ðàç öà — èç øàí -
äèí ñêîé ñâè òû, îá íà æà þ ùåé ñÿ íà ïðà âîì ïðè òî êå
ð.Øàí äû (ñì. ðèñ. 1, òî÷ êà 10), îäèí îá ðà çåö — íà ëå -
âîì   áå ðå ãó ð.Êà ðà áó òàê â ïðè óñòüå âîé ÷àñ òè (ñì.
ðèñ. 1, òî÷ êà 9). Íà è áî ëåå áî ãà òûå êîì ïëåê ñû ðàñ òè -
òåëü íûõ ìèê ðî ôîñ ñè ëèé îá íà ðó æå íû â äâóõ ðàç ðå -
çàõ íà ëå âî áå ðåæüå ð.Æàê ñû-Êàð ãà ëà (ñì. ðèñ. 1, òî÷ -
êè 7 è 8). Îäèí èç íèõ íà õî äèò ñÿ ê ñå âå ðó îò òðè àí ãó -
ëÿ öè îí íî ãî ïóí êòà 404,8 ì, â 4 êì âûøå ïëî òè íû
Êàð ãà ëèí ñêî ãî âî äîõ ðà íè ëè ùà. Ðàñ ñìàò ðè âà å ìàÿ
ñâè òà õî ðî øî îá íà æå íà çäåñü â ïîä ìû âàõ åãî ëå âî ãî
áå ðå ãà íà ïðî òÿ æå íèè ïðè ìåð íî 700 ì, ïðî ñëå æè âà -
ÿñü îò óðå çà âîäû íà âûñîòó 30—40 ì.

Â îä íîì îá ðàç öå èç îëèñ òî ëè òà êðåì íèñ òûõ ïî ðîä
áûëè îá íà ðó æå íû àê ðè òàð õè ñè ëó ðà, à â ïÿòè îá ðàç -
öàõ èç ìàò ðèê ñà — áî ãà òûå êîì ïëåê ñû ñïîð, áëèç êèå
ìåæ äó ñî áîé (ðèñ.2). Äàí íóþ àñ ñî öè à öèþ ñïîð ìîæ -
íî ñ÷è òàòü ýé ôå ëüñêîé, õîòÿ îíà âêëþ ÷à åò íå áîëü -
øîå ÷èñ ëî ðàí íå äå âîí ñêèõ ôîðì (Emphanisporites).
Îíè, î÷å âèä íî, ïå ðåîò ëî æåí íûå, ÷òî âïîë íå åñòå-
ñòâåí íî äëÿ îëèñ òîñ òðî ìî âûõ îá ðà çî âà íèé (ìèê ñòè -
òîâ).

Îïðå äå ëèòü âîç ðàñò áî ëåå òî÷ íî ñëîæ íî, òàê êàê â
êîì ïëåê ñå ñïîð îò ñó òñòâó þò çî íàëü íûå âèäû — èí -
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* Ìåæ äó íà ðîä íîé ïîä êî ìèñ ñè åé ïî ñòðà òèã ðà ôèè äå âî íà íå ðå -
êî ìåí äó åò ñÿ óïîò ðåá ëÿòü íà çâà íèÿ ÿðó ñîâ, åñëè ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ -
êèé îá ú åì èõ è ãðà íè öû îò ëè ÷à þò ñÿ îò òà êî âûõ â ÌÑØ. Â òî æå
âðå ìÿ, Ìåæ âå äî ìñòâåí íûì ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèì êî ìè òå òîì Ðîñ -
ñèè «íå ïðè íÿ òî» âû äå ëÿòü ðå ãè î ÿ ðó ñû. Â òà êîé ñè òó à öèè, ìî æåò
áûòü, ñëå äó åò íà è ìå íî âà íèÿ ñòðà òî íîâ äå âî íà ÌÑØ óïîò ðåá ëÿòü 
â êà âû÷ êàõ?
** Ïî äîá íàÿ ñòðà òè ôè êà öèÿ ïðè íè ìà ëàñü â Óíè ôè öè ðî âàí íûõ
ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ ñõå ìàõ Óðà ëà 1980 ã. [13]. Îäíà êî íå âåð íûì â
íèõ áûëî âêëþ ÷å íèå àôî íèí ñêî ãî ãî ðè çîí òà â æè âåò ñêèé ÿðóñ.



äåê ñû. Â òî æå âðå ìÿ â íåì ïðè ñó òñòâó þò òðàí çèò íûå 
ôîð ìû â ïðåä å ëàõ ýé ôå ëÿ, èëè ðàí íå ãî äå âî íà è ýé -
ôå ëÿ.

Ñõîä íûé ðàç ðåç øàí äèí ñêîé ñâè òû ñ àíà ëî ãè÷ íîé
ïà ëè íî ëî ãè ÷åñ êîé   õà ðàê òå ðèñ òè êîé   ðàñ ïî ëî æåí â
3 êì þæ íåå ðàñ ñìîò ðåí íî ãî íà ëå âîì áå ðå ãó Êàð ãà -
ëèí ñêî ãî âî äîõ ðà íè ëè ùà, íà ïðî òèâ óñòüÿ ð.Êà ðà áó -
òàê (ñì. ðèñ. 1, òî÷ êà 8).

Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ïî ðî äû ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé
ñâè òû ñëà ãà þò ôðàã ìåí òû Êî ñèñ òåê ñêî-Àêñóéñêîãî
òåê òî íè ÷åñ êî ãî ïî êðî âà [11] â åãî ôðîí òàëü íîé çà -
ïàä íîé ÷àñ òè. Òà êè ìè æå ôðàã ìåí òà ìè ïî êðî âà ÿâ ëÿ -

þò ñÿ è äðó ãèå îò ëî æå íèÿ — ñðåä íå äå âîí ñêèå è ñè ëó -
ðèé ñêèå â áî ëåå âîñ òî÷ íûõ ðàç ðå çàõ. Ïî ý òî ìó ìåæ äó
íèìè íà áëþ äà þò ñÿ ðàç íûå ñòðóê òóð íî-òåê òî íè ÷åñ -
êèå ñî îò íî øå íèÿ. Íàï ðè ìåð, â êðàé íèõ ñå âåð íûõ âû -
õî äàõ øàí äèí ñêîé ñâè òû íà ëå âî áå ðåæüå Êàð ãà ëèí -
ñêî ãî âî äîõ ðà íè ëè ùà îíà ïå ðå êðû âà åò ñÿ ñè ëó ðèé -
ñêè ìè îò ëî æå íè ÿ ìè. Íà ëå âî áå ðåæüå ð.Êà ðà áó òàê
(ïðà âûé ïðè òîê ð.Æàê ñû-Êàð ãà ëà) â åãî ïðè óñòüå âîé
÷àñ òè îò ìå ÷à ëîñü òî æå ñàìîå [5].

×àí ÷àð ñêàÿ ñâè òà, íà çâàí íàÿ ïî ð.×àí ÷àð, èëè
Øîí øàð, ïðà âî ìó ïðè òî êó ð.Æàê ñû-Êàð ãà ëà, áûëà
âû äå ëå íà òåìè æå èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè, ÷òî è øàí äèí -
ñêàÿ. Åñëè øàí äèí ñêóþ öå ëè êîì ìîæ íî ñ÷è òàòü ìèê -
ñòè òîì (îëèñ òîñ òðî ìîé), òî â ÷àí ÷àð ñêîé ñâè òå îá ëî -
ìî÷ íûå îá ðà çî âà íèÿ ñî ñòàâ ëÿ þò ëèøü ÷àñòü åå ðàç ðå -
çà.

Íà áîð ïî ðîä, ñëà ãà þ ùèõ äàí íóþ ñâè òó, äî âîëü íî
ðåç êî ìå íÿ åò ñÿ äàæå íà íå áîëü øèõ ïëî ùà äÿõ. Âî
ìíî ãèõ ðàç ðå çàõ ñâè òà ñëà ãà åò ñÿ â îñíîâ íîì âóë êà íî -
ãåí íû ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè, êî òî ðûå â ñòðà òî òè ïå ïî
ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèì îñî áåí íîñ òÿì áûëè ïîä ðàç äå ëå íû
[3] íà äâå òîë ùè. Íèæ íÿÿ èç íèõ ïðåä ñòàâ ëå íà ñóá ùå -
ëî÷ íû ìè àí äå çè òî-áà çàëü òî âû ìè ïî ðôè ðè òà ìè, âåð -
õíÿÿ — ñâî å îá ðàç íû ìè êà ëè å âû ìè ùå ëî÷ íû ìè áà -
çàëü òî è äà ìè, ïî ëó ÷èâ øè ìè îò óïî ìÿ íó òî ãî èñ ñëå äî -
âà òå ëÿ íà çâà íèå «÷àí÷àðèòû».

Ñðå äè âóë êà íè òîâ ïðå îá ëà äà þò îá ëî ìî÷ íûå ðàç -
íîñ òè, ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ãðó áûå áðåê ÷èè. Â îñíî âà -
íèè ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ îá ðà çî âà íèé çà ëå ãà åò òîë ùà
òó ôî ãåí íî-îñà äî÷ íûõ ñëî èñ òûõ ïî ðîä íå áîëü øîé
ìîù íîñ òè. Ëèí çî âèä íûå ïðî ñëîè, ñëî èñ òûå ïà÷ êè
òó ôî à ëåâ ðî ëè òîâ, àð ãèë ëè òîâ, ïåñ ÷à íè êîâ âñòðå ÷à -
þò ñÿ è ñðå äè âû øå ëå æà ùèõ âóë êà íî ãåí íûõ ïî ðîä,
êî òî ðûå âêëþ ÷à þò òàê æå â íå êî òî ðûõ ðàç ðå çàõ ãëû -
áû èç âåñ òíÿ êîâ ðàç íûõ ðàç ìå ðîâ. ×àùå âñå ãî îíè áû -
âà þò ïðè óðî ÷å íû ê ïî ëè ìèê òî âûì êîí ãëîá ðåê ÷è ÿì,
íî èíîã äà çà ëå ãà þò â âèäå îò äåëü íûõ òåë ñðå äè
âóëêàíèòîâ.

Âîç ðàñò èç âåñ òíÿ êîâ (ïî ôà ó íå â íèõ) áîëü øåé ÷àñ -
òüþ ýé ôå ëüñêèé, ðåæå ðàí íå äå âîí ñêèé è ñè ëó ðèé -
ñêèé. Ïî íà è áî ëåå ìî ëî äîé ôà ó íå â èç âåñ òíÿ êàõ ÷àí -
÷àð ñêàÿ ñâè òà îò íî ñè ëàñü ê âåð õíå ìó ýé ôå ëþ [4, 5,
11, 13].

Ó ÷àí ÷àð ñêîé, êàê è ó øàí äèí ñêîé ñâè òû, íà áëþ -
äà þò ñÿ òåê òî íè ÷åñ êèå êîí òàê òû ñ ñè ëó ðèé ñêè ìè è
âåð õíå äå âîí ñêè ìè îò ëî æå íè ÿ ìè. Â ðàç íûõ ðàç ðå çàõ
âèä íû ðàç ëè÷ íûå ôðàã ìåí òû ýòîé ñâè òû, âõî äÿ ùèå â
ñî ñòàâ Êî ñèñ òåê ñêî-Àêñóéñêîãî òåê òî íè ÷åñ êî ãî ïî -
êðî âà.   Ìîù íîñòü  ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé ñâè òû 200—
800 ì.

Íà ð.×àí ÷àð ðàñ òè òåëü íûå ìèê ðî ôîñ ñè ëèè áûëè
íà é äå íû â òðåõ ðàç ðå çàõ [17]. Îäèí èç íèõ — íà ëå -
âîì áå ðå ãó â 1,7 êì íèæå çè ìîâüÿ Øîí øàð, âòî ðîé — 
â ëå âîì îò âåð òêå ðå÷ êè â 0,7 êì ê âîñ òî êó îò çè ìîâüÿ,
òðå òèé — íà ïðà âîì áå ðå ãó ð.×àí ÷àð â 2 êì íèæå ïî
òå ÷å íèþ îò òîãî æå çè ìîâüÿ (ñì. ðèñ. 1, òî÷ êè 3, 4, 5).
Âî âñåõ óêà çàí íûõ ðàç ðå çàõ — èäåí òè÷ íûå ýé -
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà ðàñ ïî ëî æå íèÿ ðàç ðå çîâ ñ íà õîä êà ìè ñïîð
ðàñ òå íèé èç øàí äèí ñêîé è ÷àí ÷àð ñêîé ñâèò:

1 — òåð ðè òî ðèÿ èñ ñëå äî âà íèé; 2 — ãðà íè öà Êà çàõ ñòà íà è
Îðåí áó ðãñêîé îá ëàñ òè Ðîñ ñèè; ðàç ðå çû: 1 — â áàñ ñåé íå
âåð õîâü åâ ð.Êîñ-Èñòåê; 2 — íà ð.Êîñ-Èñòåê ó ñå âå ðî-çà -
ïàä íîé îêðà è íû îä íî è ìåí íî ãî ïî ñåë êà; 3 — â âåð õîâüå
ð.×àí ÷àð; 4 — íà ëå âîì ïðè òî êå ð.×àí ÷àð; 5 — íà ïðà âîì
áå ðå ãó ð.×àí ÷àð; 6 — íà ëå âîì áå ðå ãó ð.Äîì áàð êà; 7, 8 —
íà ëå âî áå ðåæüå ð.Æàê ñû-Êàð ãà ëà (Êàð ãà ëèí ñêîå âî äîõ ðà -
íè ëè ùå) íà ïðî òèâ óñòüÿ ð.Êà ðà áó òàê; 9 — íà ëå âîì áå ðå ãó
ð.Êà ðà áó òàê â ïðè óñòüå âîé ÷àñ òè; 10 — íà ïðà âîì áå ðå ãó
ð.Øàí äû; 11, 12 — íà ðó÷.Êà ðà æàð
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Ðèñ. 2. Êîì ïëåêñ ñïîð èç øàí äèí ñêîé ñâè òû ëå âî áå ðåæüÿ ð. Æàê ñû-Êàð ãà ëà:

1 — Retusotriletes aff. minor Kedo; 2, 4 — Acanthotriletes parvispinosus Naum; 3 — A. perpusillus Naum; 5 — A. aff.
parvispinosus Naum; 6 — Brochotriletes minutissimus Tschibr; 7, 8 — Emphanisporites minutus Allen; 9, 10 —
Camarosonotriletes devonicus Naum; 11, 12 — C. aculeatus Kedo; 13 — C. minutus (Naum.) Tschibr; 14 — Apiculiretusispora
sp. 32818 McGregor; 15 — Dictyotriletes   minor Naum. var. nigritellus Nadl; 16-18 — Emphanisporites radiatus Schultz; 19,
20 — Archaeozonotriletes chulus (Cramer) var. nanus Rich. et Lister; 21 — Retusotriletes communis Naum. var. modestus
Tschibr; 22 — Apiculiretusispora divulgata (Tschibr.) Tschibr; 23 — A. divulgata var. plicata (Tschibr.) Tschibr; 24 — A.
gaspiensis McGregor; 25 — Retusotriletes dubiosus McGregor; 26 — Hymenozonotriletes sp. 2; 27 — H. proprius Olli et
Tschibr; 28 — H. altus Kedo
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Ðèñ. 3. Êîì ïëåêñ ñïîð èç ÷àí ÷àð ñêîé ñâè òû ñ ð.Æàë ãûç-Àãàø:

1 — Brochotriletes minutissimus Tschibr; 2 — Acanthotriletes parvispinosus Naum; 3 — A. varispinosus Tschibr; 4 — A. sp.;1;
5, 6 — Archaeozonotriletes chulus (Cram.) var. nanus Rich. et Lister; 7 — Camarozonotriletes minutus (Naum.) Tschibr; 8, 9 —
C. aculeatus Kedo; 10 — Azonomonoletes fusiformis Kedo; 11 — A. subreticularis Tschibr; 12 — Apiculiretusispora sp. 32818
McGregor; 13 — Retusotriletes minor Kedo; 14 — R. aff. minor Kedo; 15 — Apiculiretusispora sterlibaschevensis (Tschibr.)
Arkh; 16 — A. microaculeata (Tschibr.) Tschibr; 17 — Retusotriletes devonicus Naum; 18 — R. simplex Naum; 19 — R. stylifer
Tschibr; 20 — R. stylifer var. magnus Tschibr; 21 — R. aff. laevis Tschibr; 22 — Apiculiretusispora aculeolata (Tschibr.) Arkh;
23, 24 — Emphanisporites radiatus Schults; 25, 26 — Hymenozonotriletes turaticus Tschibr; 27 — H. sp.; 3; 28, 29 — H. aff.
turaticus Tschibr; 30 — H. sp.; 4; 31 — Dictyotriletes (?) sp. 5



ôåëüñêèå êîì ïëåê ñû ñïîð. Îíè æå îá íà ðó æå íû íà
ëå âî áå ðåæüå ð.Äîì áàð êà, âïà äà þ ùåé â ð.Æàê ñû-
Êàð ãà ëà   íèæå  ïî òå ÷å íèþ ð.×àí ÷àð (ñì. ðèñ. 1, òî÷ -
êà 6).

Áàñ ñåéí ð.Òî ðàí ãóë, ÿâ ëÿ þ ùåé ñÿ âåð õîâü åì
ð.Êîñ-Èñòåê, çà íè ìà åò òåð ðè òî ðèþ, ðàñ ïî ëî æåí íóþ
ê âîñ òî êó—ñå âå ðî-âîñ òî êó îò ðàñ ñìîò ðåí íîé (ðåêè
×àí ÷àð è Äîì áàð êà). Íà ëå âîì áå ðå ãó ð.Òî ðàí ãóë (ñì. 
ðèñ. 1, òî÷ êà 2) â 1 êì âûøå ñåëà Êîñ-Èñòåê (Ëå íèí -
ñêîå) ðàñ ïî ëî æåí åùå îäèí ðàç ðåç ÷àí ÷àð ñêîé ñâè òû, 
îõà ðàê òå ðè çî âàí íîé ýé ôå ëüñêè ìè ñïî ðà ìè ðàñ òå íèé
[17]. Â íåì æå Â.Ã.Êî ðè íåâ ñêèé [6] îò ìå ÷àë íà õîä êè
ïî çäíå ýé ôå ëüñêîé ôà ó íû, ìàê ðî ìåð íûõ îñòàò êîâ
ðàñ òå íèé è ñïîð, îïðå äå ëÿâ øèõ ñÿ Ë.Ì.Ïî ïî íè íîé.

Ïðà âàÿ âåòâü ð.Òî ðàí ãóë—ðó÷.Æàë ãûç-Àãàø îá ðà -
çó åò âáëè çè óñòüÿ êðóï íûé êî ëå íî îá ðàç íûé èç ãèá,
ìå íÿÿ ìå ðè äè î íàëü íîå òå ÷å íèå íà øè ðîò íîå. Ó þæ -
íî ãî è ñå âåð íî ãî êîí öîâ ìå ðè äè î íàëü íî ãî îò ðåç êà
ðó÷üÿ (ïðî òÿ æåí íîñòü ïðè ìåð íî 1,2 êì) íà åãî ëå âîì
áå ðå ãó õî ðî øî îá íà æà þò ñÿ ïî ðî äû ÷àí ÷àð ñêîé ñâè -
òû (ñì. ðèñ. 1, òî÷ êà 1). Èç îòî áðàí íûõ çäåñü îá ðàç -
öîâ â ïÿòè ñî äåð æà ëèñü áî ãà òûå êîì ïëåê ñû ñïîð ðàñ -
òå íèé, îá îá ùåí íàÿ àñ ñî öè à öèÿ êî òî ðûõ ïî êà çà íà íà
ðèñ. 3. Ôîð ìû â íåé â îñíîâ íîì ýé ôå ëüñêèå (áîëü øåé 
÷àñ òüþ ïî çäíå ýé ôå ëüñêèå), íî èìå þò ñÿ è ðàí íå äå -
âîí ñêèå âèäû, íà ïðè ìåð Emphanisporites radiatus
Schultz. Âñòðå ÷åí íûé çäåñü âèä Azonomonoletes
subreticularis Tschibr äî íà ñòî ÿ ùå ãî âðå ìå íè áûë èç -
âåñ òåí â âåð õíåé ÷àñ òè ðàí íå ýé ôå ëüñêèõ îò ëî æå íèé
è ïðè íÿò çà çî íàëü íûé äëÿ äàí íî ãî èí òåð âà ëà ðàç ðå çà 
— âÿ çîâ ñêî ãî ãîðèçîíòà [19].

Îñî áåí íîñòü äàí íî ãî ðàç ðå çà çà êëþ ÷à åò ñÿ â òîì,
÷òî ÷àí ÷àð ñêèå îò ëî æå íèÿ êîí òàê òè ðó þò çäåñü ïî
ðàç ëî ìó ñ çè ëà èð ñêîé è êè èí ñêîé ñâè òà ìè âåð õíå ãî
äå âî íà [18], âå ðî ÿò íî, íàä âè íó òû íà íèõ (îíè ñëà ãà -
þò ëîæå Êî ñèñ òåê ñêî-Àêñóéñêîãî òåê òî íè ÷åñ êî ãî
ïî êðî âà — ïðî äîë æå íèå Ñàê ìàð ñêî ãî).

Ðó ÷åé Êà ðà æàð (îí íà çû âà åò ñÿ òàê æå áàë êà Îéñûë -
êà ðà, Óéñûë êà ðà) ïî ñëå ñëè ÿ íèÿ ñ ð.Ñà ðû ìóð çà äàåò
íà ÷à ëî ð.Îéñûë êà ðà (ñì. ðèñ. 1), ïðî òå êà þ ùåé â þæ -
íîé ÷àñ òè Îðü-Èëåê ñêîé âîç âû øåí íîñ òè è âïà äà þ -
ùåé â ð.Îðü. Ðó ÷åé ïå ðå ñå êà åò âêðåñò ïðî ñòè ðà íèÿ
Áà êàé ñêóþ ñèí êëè íàëü (åå ñå âåð íóþ ÷àñòü), ðàñ ïî ëî -
æåí íóþ ê þãó îò êðóï íî ãî Êåì ïèð ñàé ñêî ãî ãè ïåð áà -
çè òîâ ñêî ãî ìàñ ñè âà. Â íè æíåì òå ÷å íèè ðó÷.Êà ðà æàð
îá íà æà þò ñÿ ïî ðî äû âîñ òî÷ íî ãî êðû ëà ñèí êëè íàëü -
íîé ñêëàä êè, êî òî ðûå îò íî ñè ëèñü ê àé òïàé ñêîé ñâè òå 
æè âåò ñêî ãî ÿðó ñà [7, 2, 8]. Ïðè ýòîì äàí íûé ðàç ðåç èõ 
ñ÷è òàë ñÿ îäíèì èç òè ïè÷ íûõ äëÿ íà çâàí íîé ñâèòû.

Ïî íà áëþ äå íè ÿì àâ òî ðîâ, ðàñ ñìàò ðè âà å ìûå îò ëî æå -
íèÿ ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ìèê ñòèò, âêëþ ÷à þ ùèé îá ëîì -
êè ðàç ëè÷ íûõ îñà äî÷ íûõ, âóë êà íî ãåí íûõ, âóë êà íî ãåí -
íî-îñà äî÷ íûõ ïî ðîä. Ìàò ðèêñ òàê æå ñî ñòî èò èç âóë êà -
íî ãåí íî-îñà äî÷ íûõ îá ðà çî âà íèé. Â íèõ è â îá ëîì êàõ
èç âåñ òíÿ êîâ áûëè ñäå ëà íû íà õîä êè ôà ó íû, ñïèñ êè êî -
òî ðîé ïðè âî äÿò ñÿ â ðà áî òàõ óïî ìÿ íó òûõ è äðó ãèõ àâ -
òî ðîâ. Íå òîëü êî â äàí íîì ðàç ðå çå, íî è â öå ëîì àéò-

ïàé ñêàÿ ñâè òà îò íî ñè ëàñü ê æè âåò ñêî ìó ÿðó ñó [12].
Ìîù íîñòü «àé òïàé ñêîé ñâè òû» íà ðó÷.Êà ðà æàð îïðå -
äå ëÿ ëàñü ðÿ äîì èñ ñëå äî âà òå ëåé â 300—500 ì. Çà ëå ãà åò
îíà íà ñè ëó ðå, ïå ðå êðû âà åò ñÿ åãèí äèí ñêîé ñâè òîé âåð -
õíå ãî äå âî íà (çäåñü â åå íè æíåé ÷àñ òè ñî äåð æàò ñÿ
ôðàí ñêèå ñïî ðû [18]), íî èìå åò ñ òåìè è äðó ãè ìè îò ëî -
æå íè ÿ ìè òåê òî íè ÷åñ êèå êîí òàê òû.

Â äàí íîì ðàç ðå çå ðàñ òè òåëü íûå ìèê ðî ôîñ ñè ëèè
áûëè îá íà ðó æå íû â ñåìè îá ðàç öàõ (ñì. ðèñ. 1, òî÷ êè
11, 12). Ïÿòü èç íèõ — èç ìàò ðèê ñà, äâà — èç îá ëîì -
êîâ òó ôî à ëåâ ðî ëè òîâ, íî êîì ïëåê ñû ñïîð âî âñåõ îá -
ðàç öàõ îä íîâîç ðàñ òíûå (ðèñ. 4). Îíè àíà ëî ãè÷ íû
êîì ïëåê ñàì, ñî äåð æà ùèì ñÿ â äðó ãèõ ðàç ðå çàõ ÷àí -
÷àð ñêîé ñâè òû è ñâè äå ò åëüñòâó þò îá ýé ôå ëüñêîì
âîç ðàñ òå âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä. Ïðè ñó òñòâèå çäåñü çî -
íàëü íî ãî âèäà áèé ñêî ãî ãî ðè çîí òà — Periplecotriletes 
tortus ïî çâî ëÿ åò êîí êðå òè çè ðî âàòü âîç ðàñò ðàñ ñìàò -
ðè âà å ìûõ ïî ðîä êàê ïî çäíå ýé ôå ëüñêèé (âåð õíÿÿ
÷àñòü ïîä ú ÿ ðó ñà).

Òà êèì îá ðà çîì, ñïî ðû ðàñ òå íèé â ðàç ðå çå ðó÷.Êà -
ðà æàð ñâè äå ò åëüñòâó þò î òîì, ÷òî îò ëî æå íèÿ, ñ÷è -
òàâ øè å ñÿ æè âåò ñêè ìè, íóæ íî îò íî ñèòü ê ÷àí ÷àð ñêîé
ñâè òå. Âîç ìîæ íî, çäåñü ïðåä ñòàâ ëå íû åå âåð õíèå ãî -
ðè çîí òû, òîã äà êàê â äðó ãèõ ïóí êòàõ âîç ðàñò ñâè òû
íå ñêîëü êî áî ëåå äðåâ íèé (â ïðåä å ëàõ ýé ôå ëÿ). Â ýòîì 
ñëó ÷àå ïðà âî ìåð íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî íè æíÿÿ ãðà íè -
öà ÷àí ÷àð ñêîé ñâè òû ÿâ ëÿ åò ñÿ äè àõ ðîí íîé, à êîì -
ïëåê ñû ñïîð â ðàç ðå çå íà ðó÷.Êà ðà æàð îïðå äå ëÿ þò åå
âåð õíèé ðóáåæ.

Íå ëå ãè òèì íîñòü «àé òïàé ñêîé ñâè òû æè âå òà» íà
ðó÷.Êà ðà æàð î÷å âèä íà. Îáðà òèì ñÿ òå ïåðü ê åå ñòðà -
òî òè ïó íà ð.Àéòïàéêà, âïà äà þ ùåé ñëå âà â ð.Êîñ-
Èñòåê ó îä íî è ìåí íî ãî íà ñå ëåí íî ãî ïóí êòà. Íà
ð.Àéòïàéêà íà çâàí íàÿ ñâè òà ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé òîë -
ùó ãðó áî îá ëî ìî÷ íûõ ïî ðîä ãëàâ íûì îá ðà çîì êðåì -
íèñ òûõ áðåê ÷èé è êîí ãëî ìå ðà òî-áðåê ÷èé. Îíè çà ëå -
ãà þò íà ñè ëó ðèé ñêèõ ïî ðî äàõ è ïå ðå êðû âà þò ñÿ åãèí -
äèí ñêîé ñâè òîé âåð õíå ãî äå âî íà. Ïðè çíà êî ìñòâå ñ
äàí íûì ðàç ðå çîì ìû íå âñòðå òè ëè ïî ðîä íè ñðå äè îá -
ëîì êîâ, íè â ìàò ðèê ñå, ïåð ñïåê òèâ íûõ íà íà õîæ äå -
íèå ðàñ òè òåëü íûõ ìèê ðî ôîñ ñè ëèé.

Â.Ã.Êî ðè íåâ ñêèé íà õî äèë â äàí íîì ìèê ñòè òå èç -
âåñ òíÿ êè ñ ýé ôå ëüñêîé ôà ó íîé (â âåð õîâüå ð.Àéòïàé-
êà áëèç ñ.Âå ëè õîâ ñêîå) è îò ìå ÷àë [4, ñ. 118], ÷òî «íà
ýòîé òîë ùå…ñ óãëî âûì íå ñîã ëà ñè åì çà ëå ãà þò èç âåñ -
òíÿ êè ñ îá èëü íîé ôà ó íîé æè âåò ñêî ãî âåêà». Òà êèì
îá ðà çîì îíà îïðå äå ëÿ åò òîëü êî âîç ðàñò ñà ìèõ èç âåñ -
òíÿ êîâ. Ýòîò èñ ñëå äî âà òåëü óñòà íî âèë òàê æå, ÷òî è â
äðó ãèõ ðàç ðå çàõ ïî ðî äû, îò íî ñèâ øè å ñÿ ê «àé òïàé -
ñêîé ñâè òå», èìå þò ýé ôå ëüñêèé âîç ðàñò (íà ðå êàõ
×àí ÷àð, Äîì áàð êà, Åãèí äû), ò. å. îíè ñèí õðî íè÷ íû
÷àí ÷àð ñêîé ñâèòå.

Ïðè âå äåí íûå äàí íûå ñâè äå ò åëüñòâó þò î òîì, ÷òî
íà ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé òåð ðè òî ðèè ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êè
îá îñíî âàí íû ìè æè âåò ñêè ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ òîëü êî ýê çî -
òè ÷åñ êèå áëî êè (îëèñ òî ëè òû) èç âåñ òíÿ êîâ, êî òî ðûå
íå ëüçÿ âû äå ëÿòü â «ñâè òó» (àé òïàé ñêóþ).
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Ðèñ. 4. Êîì ïëåêñ ñïîð èç ÷àí ÷àð ñêîé ñâè òû ñ ðó÷.Êà ðà æàð (âåð õîâüå ð.Îéñûë-Êàðà):

1, 2 — Acanthotriletes parvispinosus Naum; 3 — A. perpusillus Naum; 4, 5 — A. varispinosus Naum; 6, 7 —
Diatomozonotriletes devonicus Naum; 8 — Brochotriletes minutissimus Tschibr; 9 — Cama-rozonotriletes minutus (Naum.)
Tschibr; 10 — Azonomonoletes subreticularis Tschibr; 11 — A. furi-formis Kedo; 12 — A. costatus Tschibr; 13 —
Apiculiretusispora sterlibaschevensis (Tschibr.) Arkh, 14 — Retusotriletes insperatus Tschibr; 15 — Apiculiretusispora
divulgata var. plicata (Tschibr.) Tschibr; 16 — Retusotriletes dubius (Eisen.); 17 — R. laevis Tschibr; 18, 19 —
Hymenozonotriletes turaticus Tschibr; 20 — Periplecotriletes tortus Egor; 21 — P. tortus Egor. var. minor Olli in lit; 22 —
Hymeno-zonotriletes insolitus Olli in litt; 23 — H. acerosus Arkh; 24 — Grandispora naumovae (Kedo) McGreg. 



Ñðåä íå äå âîí ñêèå (ýé ôå ëüñêèå) çäåñü — øàí äèí -
ñêàÿ è ÷àí ÷àð ñêàÿ ñâè òû. Îíè íè ãäå íå îá íà æà þò ñÿ â
îä íîì ðàç ðå çå, íî ïî ïà ëè íî ëî ãè ÷åñ êîé õà ðàê òå ðèñ -
òè êå íà çâàí íûõ ñòðà òî íîâ èõ ñî îò íî øå íèå ïðåä ñòàâ -
ëÿ åò ñÿ ñëå äó þ ùèì. Âåð õíÿÿ ÷àñòü øàí äèí ñêîé ñâè -
òû è íè æíÿÿ ÷àí ÷àð ñêîé ìî ãóò áûòü ñèí õðîí íû ìè,
ëà òå ðàëü íî çà ìå ùà þ ùè ìè îäíà äðó ãóþ. Íèæ íèå
òîë ùè øàí äèí ñêèõ îò ëî æå íèé, ÿâ ëÿ ÿñü íà è áî ëåå
äðåâ íè ìè ñðåä íå äå âîí ñêè ìè íà ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé
òåð ðè òî ðèè, âîç ìîæ íî, èìå þò ðàí íå ýé ôå ëüñêèé âîç -
ðàñò. Âåð õíèå òîë ùè ÷àí ÷àð ñêîé ñâè òû — ïî çäíå ýé -
ôå ëüñêèå (èí òåð âàë ðàç ðå çà ïà ëè íî çî íû P. tortus).
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Ñðåä íèé õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ íè æíåé êîðû öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Àëäàíñêîãî ùèòà ïî
ðå çóëü òà òàì èç ó÷å íèÿ êñå íî ëè òîâ èç ìå çî çîé ñêèõ ùå ëî÷ íûõ èíòðóçèâîâ

Â.Í.ÄÎÁÐÅÖÎÂ, À.Ï.ÑÌÅËÎÂ, À.À.ÊÐÀÂ×ÅÍÊÎ, Â.È.ÁÅÐÅÇÊÈÍ (ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ)

Ïî íè ìà íèå ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òè è óñëî âèé ôîð ìè ðî -
âà íèÿ êàê êîí òè íåí òàëü íîé êîðû â öå ëîì, òàê è åå íè -
æíåé ÷àñ òè èìå åò íå òîëü êî òå î ðå òè ÷åñ êîå, íî è ïðàê -
òè ÷åñ êîå çíà ÷å íèå â ñâÿ çè ñ ïðî ãíî çîì ïî òåí öè àëü íî
ðó äî íîñ íûõ çîí, â ò.÷. îá ëàñ òåé ïðî ÿâ ëå íèÿ êèì áåð -
ëè òî âî ãî ìàã ìà òèç ìà [12, 15]. Íèæ íÿÿ êîðà ìî æåò
áûòü îá ðà çî âà íà íå ñêîëü êè ìè ïó òÿ ìè: 1) êàê ðå çåð -
âó àð îñòà òî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà, ïî ñëå ïàð öè àëü íî ãî  
ïëàâ ëå íèÿ è ôðàê öè îí íîé êðèñ òàë ëè çà öèè [13]; 2)
ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî àí äåð ïëåé òèí ãà êàê íà è áî ëåå ñó ùåñ -
òâåí íî ãî ïðî öåñ ñà îá ðà çî âà íèÿ íî âîé êîðû [20, 23,
24]. Ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î ñî ñòà âå íè æíåé êîðû ãëàâ íûì
îá ðà çîì áà çè ðó þò ñÿ íà ðå çóëü òà òàõ èñ ñëå äî âà íèÿ
ãðà íó ëè òî âûõ êîì ïëåê ñîâ ðàç ëè÷ íûõ ðå ãè î íîâ ìèðà
[16, 26]. Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî íè æíÿÿ êîðà èìå åò ñó -
ùåñ òâåí íî ñðåä íèé ñî ñòàâ [13]. Âìåñ òå ñ òåì, èç ó÷å -
íèå Ð-Ò-òðåí äîâ ìå òà ìîð ôèç ìà ãðà íó ëè òî âûõ êîì -
ïëåê ñîâ ïî êà çû âà åò, ÷òî îíè ðàç äå ëÿ þò ñÿ íà äâå
áîëü øèå ãðóï ïû: èçî áà ðè ÷åñ êî ãî îñòû âà íèÿ è èçî -
òåð ìè ÷åñ êîé äå êîì ïðåñ ñèè [21]. Ðàç ëè ÷èÿ â èõ õà ðàê -
òå ðå ñâÿ çû âà þò ñ ðàç ëè÷ íûì ïðî èñ õîæ äå íè åì ãðà íó -
ëè òî âûõ êîì ïëåê ñîâ [21, 28]. Òðåí äû èçî òåð ìè ÷åñ -
êîé äå êîì ïðåñ ñèè òè ïè÷ íû äëÿ ãðà íó ëè òî âûõ êîì -
ïëåê ñîâ, êî òî ðûå îá ðà çî âû âà ëèñü ïðè óòîë ùå íèè
êîí òè íåí òàëü íîé êîðû è áûëè âû âå äå íû íà ïî âåðõ-
íîñòü â ðå çóëü òà òå òåõ æå òåê òî íè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ,
êî òî ðûå ñïî ñî áñòâî âà ëè èõ îá ðà çî âà íèþ [21, 22].
Ýòè êîì ïëåê ñû èìå þò ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ôåëü çè ÷åñ -
êèé ñî ñòàâ è íå ìî ãóò ïðåä ñòàâ ëÿòü íè æíþþ êîðó.
Ñ.Áîõ ëåí è Ê.Ìåç ãåð [18], îïè ðà ÿñü íà äàí íûå òåð ìî -
áà ðî ìåò ðèè, ïðè øëè ê âû âî äó, ÷òî ãðà íó ëè òî âûå
êîì ïëåê ñû èçî òåð ìè ÷åñ êîé äå êîì ïðåñ ñèè ïðåä ñòàâ -
ëÿ þò ñî áîé ñðåä íþþ è âåð õíþþ ÷àñòü (êîí ñî ëè äè -

ðî âàí íîé) êîðû (600—800 ÌÏà, 700—850°Ñ). Ð.Ðóä -
íèê è Ä.Ôà óí òåéí [25] ñ÷è òà þò, ÷òî ãðà íó ëè òî âûå
êîì ïëåê ñû ñ èçî òåð ìè ÷åñ êîé äå êîì ïðåñ ñè åé ÿâ ëÿ þò -
ñÿ âåð õíå êî ðî âû ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè, êðàò êîâ ðå ìåí íî
ïî ãðó æàâ øè ìè ñÿ íà áîëü øèå ãëó áè íû â õîäå îðî ãå -
íå çà. Ãðà íó ëè òî âûå êîì ïëåê ñû, èìå þ ùèå òðåí äû
èçî áà ðè ÷åñ êî ãî îñòû âà íèÿ (îêî ëî 35%, ïî Ñ.Õàð ëåþ
[21]), ôîð ìè ðó þò ñÿ â ðå çóëü òà òå óòîë ùå íèÿ êîðû
ïðè êîë ëè çèè [17] èëè ïó òåì ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî àí äåð -
ïëåé òèí ãà [20, 23, 24]. 

Äàí íûå ïî óñëî âè ÿì ìå òà ìîð ôèç ìà öåí òðàëü íîé
÷àñ òè Àëäàíñêîãî ùèòà [3, 8] ïî êà çû âà þò, ÷òî òåì ïå -

ðà òó ðà èç ìå íÿ ëàñü â ïðåä å ëàõ 700—850°Ñ, à äàâ ëå -
íèå — 500—700 ÌÏà, ÷òî â öå ëîì ñî îò âå òñòâó åò

òðåí äó èçî òåð ìè ÷åñ êîé äå êîì ïðåñ ñèè (ãå î òåð ìè ÷åñ -

êèé ãðà äè åíò ñî ñòàâ ëÿë 10—11°/êì). Äðó ãè ìè ñëî âà -
ìè, â ïðåä å ëàõ ýòîé ÷àñ òè Àëäàíñêîãî ùèòà îá íà æà -
þò ñÿ ïî ðî äû, õà ðàê òå ðè çó þ ùèå ñðåä íèå ÷àñ òè êîí -
ñî ëè äè ðî âàí íîé êîðû. Âìåñ òå ñ òåì, ñî âðå ìåí íàÿ
ìîù íîñòü çåì íîé êîðû äîñ òè ãà åò 42—45 êì, à ìîù -
íîñòü íè æíåé êîðû îöå íè âà åò ñÿ â áî ëåå ÷åì 10 êì
[11]. Ïî ìíå íèþ Àð.Í.Óãðþ ìî âà [14], ñâå äå íèÿ î åå
ñî ñòà âå ìîæ íî ïî ëó ÷èòü ïðè èç ó÷å íèè ýê çî òè ÷åñ êèõ
äëÿ ðà éî íà êñå íî ëè òîâ ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ïî ðîä èç
ìå çî çîé ñêèõ ùå ëî÷ íûõ ïëó òî íîâ. Îöåí êå ðå àëü íî-
ñòè ýòî ãî ïðåä ïî ëî æå íèÿ ïî ñâÿ ùå íà äàííàÿ ñòàòüÿ.

Âå ùåñ òâåí íûé ñî ñòàâ è óñëî âèÿ ìå òà ìîð ôèç ìà
öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Àëäàíñêîãî ùèòà. Îáû÷ íî ïîä
öåí òðàëü íîé ÷àñ òüþ Àëäàíñêîãî ùèòà ïî íè ìà þò ïëî -
ùàäü, îãðà íè ÷åí íóþ ðàç ëî ìà ìè: íà çà ïà äå Áîð ñà ëèí -
ñêèì, íà âîñ òî êå Òûð êàí äèí ñêèì, íà þãå Ñòà íî âûì. Â
åå ïðåä å ëàõ âû äå ëÿ þò Öåí òðàëü íî- Àëäàíñêèé ñó -
ïåðòåð ðåéí è Àìãèíñêóþ çîíó òåê òî íè ÷åñ êî ãî ìå ëàí -
æà [9]. Ïåð âûé âêëþ ÷à åò Íèì íûð ñêèé è Ñó òàì ñêèé
òåð ðåé íû, êî òî ðûå ðàç äå ëå íû Ñå éìñêèì íàä âè ãîì
(ðèñ. 1). Ñðå äè ïî ðîä, ñëà ãà þ ùèõ òåð ðåé íû, øè ðî êî
ðàñ ïðîñ òðà íå íû îðòîã íåé ñû ãðà íè òî èä íî ãî ñî ñòà âà, â
ðàç ëè÷ íûõ êî ëè ÷åñ òâàõ ïðè ñó òñòâó þò òàê æå ïà ðàã íåé -
ñû [3]. Èññëå äî âà íèÿ àâ òî ðîâ ãëàâ íûì îá ðà çîì ñî ñðå -
äî òî ÷å íû íà Íèì íûð ñêîì òåð ðåé íå, ïî ñêîëü êó â åãî
ïðåä å ëàõ íà áëþ äà åò ñÿ íà è áîëü øåå êî ëè ÷åñ òâî ìå òà -
ìîð ôè ÷åñ êèõ ïàðà- è îðòîã íåé ñî âûõ êîì ïëåê ñîâ è ùå -
ëî÷ íûõ èí òðó çè âîâ.

Ñòðóê òóð íûé ïëàí Íèì íûð ñêî ãî ãðà íó ëèò-îðòî-
ãíåé ñî âî ãî òåð ðåé íà îïðå äå ëÿ åò ñÿ øè ðî êèì ðàç âè òè -
åì ãðà íè òîã íåé ñî âûõ êó ïî ëîâ. Íà è áî ëåå êðóï íûé — 

Òèì ïòîí ñêèé (175´200 êì), ðàñ ïî ëî æåí íûé â ñå âåð -
íîé ÷àñ òè òåð ðåé íà [3]. ßäðî êó ïî ëà ñëà ãà åò àë äàí -
ñêèé îðòîã íåé ñî âûé êîì ïëåêñ, ïðåä ñòàâ ëåí íûé ãðà -
íè òî-, ÷àð íî êè òî- è ýí äåð áè òîã íåé ñà ìè. Ïëå ÷è êó ïî -
ëîâ ñëî æå íû ïà ðàã íåé ñî âûì êîì ïëåê ñîì, ñî ñòî ÿ -
ùèì èç äâóõ àñ ñî öè à öèé ïî ðîä. Ïåð âàÿ àñ ñî öè à öèÿ
(êó ðóì êàí ñêàÿ òîë ùà) âêëþ ÷à åò êâàð öè òû è âû ñî êî-
ãëè íî çå ìèñ òûå ãíåé ñû ñ ëèí çà ìè êàëü öè ôè ðîâ, æå -
ëå çèñ òûõ êâàð öè òîâ, àì ôè áî ëè òîâ è îñíîâ íûõ êðèñ -
òàë ëè ÷åñ êèõ ñëàí öåâ [3]; âòî ðàÿ (ôå äî ðîâ ñêàÿ òîë ùà) 
— àì ôè áî ëî âûå, áè î òèò-àì ôè áî ëî âûå, äè îï ñèä-àì -
ôè áî ëî âûå, äâó ïè ðîê ñåí-àì ôè áî ëî âûå ïëà ãè îã íåé -
ñî âûå, ðåæå ñëàí öû ñ ïðî ñëî ÿ ìè è ëèí çà ìè äè îï ñè -
äî âûõ, ôëî ãî ïèò-äè îï ñè äî âûõ ïî ðîä è êàëü öèôè -
ðîâ. Çíà÷èòåëüíî ìåíåå ðàñïðîñòðàíåíà àññîöèàöèÿ
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äèîïñèä-àìôèáîëîâûõ, äâó ïè ðîê ñå íî- âûõ ñëàíöåâ ñ 
ëèíçàìè è ïðîñëîÿìè èç âåñ òêî âî-ñè ëè êàò íûõ ïîðîä
è êàëüöèôèðîâ [1]. 

Â ïðåä å ëàõ Íèì íûð ñêî ãî òåð ðåé íà ìà ôè òû è
óëüòðà ìà ôè òû âñòðå ÷à þò ñÿ â êó ðóì êàí ñêîé è ôå äî -
ðîâ ñêîé òîë ùàõ, à òàê æå â àë äàí ñêîì îðòîã íåé ñî âîì
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà òè ÷åñ êàÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ êàð òà öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Àëäàíñêîãî ùèòà. Ïî [2, 3] ñ äî ïîë íå íè ÿ ìè àâ òî -
ðîâ:

1 — ÷åò âåð òè÷ íûå è ìå çî çîé ñêèå, ïà ëå î çîé ñêèå è ïî çäíåï ðî òå ðîçîé ñêèå ïëàò ôîð ìåí íûå îò ëî æå íèÿ; 2 — ðàí íåï ðî òå ðî -
çîé ñêèå ãðà íè òî è äû íå ðàñ ÷ëå íåí íûå; 3 — ìå òà áà çè òû è óëüòðà áà çè òû óíãðèí ñêî ãî êîì ïëåê ñà; 4 — ñëà áî ìå òà ìîð ôè çî -
âàí íûå âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íûå îò ëî æå íèÿ çå ëå íî êà ìåí íûõ ïî ÿ ñîâ; ãëó áî êî ìå òà ìîð ôè çî âàí íûå âóë êà íî ãåí íî-îñà -
äî÷ íûå îò ëî æå íèÿ ãðà íó ëè òî-ãíåé ñî âî ãî ìå ãà êîì ïëåê ñà; òîë ùè: 5 — êó ðóì êàí ñêàÿ, àìå äè ÷èí ñêàÿ è ÷ó ãèí ñêàÿ íå ðàñ -
÷ëå íåí íûå, 6 — ôå äî ðîâ ñêàÿ, 7 — èä æåê ñêàÿ, 8 — ñå éìñêàÿ, 9 — êþ ðè êàí ñêàÿ, 10 — õîë áî ëîõ ñêàÿ; 11 — òî íà ëèò-òðîí -
äüå ìè òî âûå ãíåé ñû îë¸êìèí ñêî ãî îðòîã íåé ñî âî ãî êîì ïëåê ñà; 12 — ãðà íè òî-, ÷àð íî êè òî- è ýí äåð áè òîã íåé ñû íå ðàñ ÷ëå -
íåí íûå àë äàí ñêî ãî îðòîã íåé ñî âî ãî êîì ïëåêñà; 13 — ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ; 14 — Êà ëàð ñêàÿ çîíà òåê òî íè ÷åñ êî ãî ìå -
ëàí æà; 15 — ìåñ òà îò áî ðà êñå íî ëè òîâ èç ìå çî çîé ñêèõ ñè å íè òîâ; íà âðåç êå — ñõå ìà òåð ðåé íîâ Àëäàíî-Ñòà íî âî ãî ùèòà:
16 — ãðà íèò-çå ëå íî êà ìåí íûå (ÇÀ — Çà ïàä íî-Àëäàíñêèé, Áò — Áà òî ìãñêèé), òî íà ëèò-òðîí äüå ìè òîã íåé ñî âûå (Òí —
Òûí äèí ñêèé), ãðà íó ëè òî-îðòîã íåé ñî âûå (Íì — Íèì íûð ñêèé), ãðà íó ëèò-ïà ðàã íåé ñî âûå (Ñò — Ñó òàì ñêèé, Ó÷ — Ó÷óð -
ñêèé); 17 — çîíû òåê òî íè ÷åñ êî ãî ìå ëàí æà (àì — Àìãèíñêàÿ, òð — Òûð êàí äèí ñêàÿ, êë — Êà ëàð ñêàÿ) 



êîì ïëåê ñå. Íà êðóï íî ìàñ øòàá íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ
êàð òàõ ïî êà çà íû ìåë êèå ðåä êèå ñå êó ùèå òåëà óëüòðà -
ìà ôè òîâ, ìà ôè òîâ, ïî ðîä ñðåä íå ãî ñî ñòà âà. Ñðå äè
íèõ âû äå ëÿ þò ìåä âå äåâ ñêèé ìà ôèò-óëüòðà ìà ôè òî -
âûé êîì ïëåêñ è êå ðàê ñêèé êîì ïëåêñ [10]. Å.Ï.Ìè ðî -
íþê ñ ñî àâ òî ðà ìè [7] âû äå ëè ëè íè ìíûð ñêèé êîì -
ïëåêñ ìå òà ìîð ôè çî âàí íûõ ëåð öî ëè òîâ, âåð ëè òîâ,
ïè ðîê ñå íè òîâ, à òàê æå âà ñèëü åâ ñêèé îðòîñ ëàí öå âûé
ðàñ ñëî åí íûé êîì ïëåêñ. Â Àìãèíñêîé çîíå òåê òî íè -
÷åñ êî ãî ìå ëàí æà çà êàð òè ðî âà íû ìàñ ñè âû óíãðèí ñêî -
ãî êîì ïëåê ñà ïî ðîä, äèô ôå ðåí öè ðî âàí íûõ îò
óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðîä äî ãðà íî äè î ðè òîâ è ïëà ãèî-
ãðà íè òîâ, è ìå òà ìîð ôè çî âàí íûõ â àìôèáîëèòîâîé
ôàöèè. 

Ìå òà ìîð ôèçì ïî ðîä Íèì íûð ñêî ãî òåð ðåé íà ñî îò -
âå òñòâó åò òðåì ñóá ôà öè ÿì ãðà íó ëè òî âîé ôà öèè: êîð -
äè å ðèò-ãè ïåð ñòåí-îðòîê ëà çî âîé, áè î òèò-ãè ïåð -
ñòåí-îðòîê ëà çî âîé è áè î òèò-ñèë ëè ìà íèò-îðòîê ëà çî -
âîé îá ëàñ òè óìå ðåí íûõ äàâ ëå íèé. Äëÿ âñåõ ìå òà áà -
çèò-óëüòðà áà çè òî âûõ êîì ïëåê ñîâ òè ïè÷ íà àñ ñî öè à -
öèÿ ìî íîê ëèí íî ãî è ðîì áè ÷åñ êî ãî ïè ðîê ñå íîâ, áó -
ðîé è áóðî-çå ëå íîé ðî ãî âîé îá ìàí êè è ïëà ãè îê ëà çà.
Äëÿ ìè íå ðàëü íûõ àñ ñî öè à öèé õà ðàê òåð íî îò ñó òñòâèå 
ãðà íà òà [3, 9]. Âåð õíèé âîç ðàñ òíîé ïðåä åë âû ñî êî -
òåì ïå ðà òóð íî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà îá å èõ òîëù ñî ñòàâ ëÿ -
åò îêî ëî 1,9 ìëðä.ëåò [2, 4, 5, 9]. 

Ãå î ëî ãèÿ è ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèé ñî ñòàâ êñå íî ëè -
òîâ ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ïî ðîä. Ìå çî çîé ñêèé ìàã ìà -
òèçì øè ðî êî ïðî ÿâ ëåí â ïðåä å ëàõ öåí òðàëü íîé ÷àñ òè 
Àëäàíñêîãî øèòà è ïðåä ñòàâ ëåí êàê èí òðó çèâ íû ìè,
òàê è ýðóï òèâ íû ìè ôà öè ÿ ìè. Ìå çî çîé ñêèå ñè å íè òû
ïðî ðû âà þò âñå ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèå êîì ïëåê ñû, ñëà ãà -
þ ùèå äàí íûé ðà éîí. Ñîã ëàñ íî äàí íûì Àð.Í.Óãðþ -
ìî âà [14], êñå íî ëè òû ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ïî ðîä â èí -
òðó çèâ íûõ ñè å íè òàõ îò íî ñè òåëü íî ðåä êè. ×èñ ëî èõ â
ðàñ ÷å òå   íà 1 êì2 ñî ñòàâ ëÿ åò îò 500 äî 1000 øòóê.
Ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèé ñî ñòàâ èõ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ áîëü -
øèì ïî ñòî ÿ íñòâîì îò èí òðó çèè ê èí òðó çèè è äàæå îò
ðà éî íà ê ðà éî íó. Êñå íî ëè òû ïðåä ñòàâ ëå íû àì ôè áî -
ëè òà ìè, àì ôè áî ëî âû ìè ãàá áðî (ìå òà ãàá áðî), ãðà íà -
òî âû ìè àì ôè áî ëè òà ìè, àíîð òî çè òà ìè, ïè ðîê ñå íè òà -
ìè è íå èìå þò àíà ëî ãîâ ñðå äè îá íà æà þ ùèõ ñÿ íà ïî -
âåð õíîñ òè ïî ðîä. Ýòî ïîä òâåð æäà åò ñÿ íà øè ìè íà -
áëþ äå íè ÿ ìè â èí òðó çè âàõ Ýâî òà, Ìè õàé ëîâ êà è
Þõòî÷ êà (ñì. ðèñ. 1). Ïðàâ äà, ñó ùåñ òâó þò åäè íè÷ -
íûå íà õîä êè êâàð öè òîâ è ýí äåð áè òîã íåé ñîâ, îá íà æà -
þ ùèõ ñÿ íà ïî âåð õíîñ òè.

Êñå íî ëè òû èç ýðóï òèâ íûõ òðó áîê ñè å íè òîâ ìíî ãî -
÷èñ ëåí íû è ÷àñ òî â ñóì ìå ïðå âû øà þò îá ú åì öå ìåí -
òè ðó þ ùåé ìàñ ñû. Ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèé ñî ñòàâ êñå íî -
ëè òîâ èç íèõ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ àá ñî ëþò íûì ïðå îá ëà -
äà íè åì âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä ÷åõ ëà è ôóí äà ìåí òà è â
öå ëîì ñî ïîñ òà âèì ñ ñî ñòà âîì îá íà æåí íî ãî ôóí äà -
ìåí òà [14]. 

Ïðåä ìå òîì íà ñòî ÿ ùå ãî èñ ñëå äî âà íèÿ ÿâ ëÿ þò ñÿ
êñå íî ëè òû, õà ðàê òå ðè çó þ ùè å ñÿ âû ñî êî áà ðè ÷åñ êè ìè
ìè íå ðàëü íû ìè ïà ðà ãå íå çè ñà ìè è âû íî ñè ìûå èí òðó -

çè âà ìè ñè å íè òîâ Ýâî òà, Ìè õàé ëîâ êà è Þõòî÷ êà èç
íè æíèõ ãî ðè çîí òîâ çåì íîé êîðû ãðà íó ëè òî âî ãî òåð -
ðåé íà (ñì. ðèñ. 1).

Àìôèáîëèòû è ãðà íà òî âûå àì ôè áî ëè òû èìå þò ìå -
òà ìîð ôè ÷åñ êóþ ïðè ðî äó, àì ôè áî ëî âûå ãàá áðî,
àíîð òî çè òû, ãî ðíáëåí äè òû è ïè ðîê ñå íè òû — èí òðó -
çèâ íûå îá ðà çî âà íèÿ ñî ñëà áûì ïðî ÿâ ëå íè åì äè ðåê -
òèâ íûõ òåê ñòóð [14]. Óñòà íàâ ëè âà þò ñÿ ïå ðå õî äû îò
àì ôè áî ëè òîâ ê ãðà íà òî âûì àì ôè áî ëè òàì, â îò äåëü -
íûõ ñëó ÷à ÿõ íà áëþ äà þò ñÿ ïå ðå õî äû àì ôè áî ëî âîå
ãàá áðî — ãðà íà òî âûé àì ôè áî ëèò. Â àì ôè áî ëè òàõ îò -
÷åò ëè âî âû ðà æå íà êðèñ òàë ëè çà öè îí íàÿ ñëàí öå âà -
òîñòü, ñòðóê òó ðà èõ ìå òà ìîð ôè ÷åñ êàÿ — ãðà íîá ëàñ -
òî âàÿ. Ãðà íà òî âûå àì ôè áî ëè òû îò ëè ÷à þò ñÿ îò íèõ
ëèøü íà ëè ÷è åì ïî ðôè ðîá ëàñ òîâ ãðà íà òà èëè ãðà -
íàò-äè îï ñè äî âî ãî ñèì ïëåê òè òà, ðàç âè âà þ ùå ãî ñÿ
ïÿò íà ìè, íå ñîã ëàñ íî ñî ñëàí öå âà òîñ òüþ ïî ðî äû. Ýòî
ñâè äå ò åëüñòâó åò î ìå òà ìîð ôè ÷åñ êîé ïðè ðî äå ãðà íà òà 
è äè îï ñè äà. Â íå êî òî ðûõ ñëó ÷à ÿõ ãðà íà òî âûå àì ôè -
áî ëè òû èìå þò ìàñ ñèâ íîå ñòðî å íèå è çî íàëü íûé ïëà -
ãè îê ëàç, ÷òî ñáëè æà åò èõ ñ àì ôè áî ëî âû ìè ãàá áðî.
Àíîðòîçèòû — ñâåò ëî-ñå ðûå êðóï íî çåð íèñ òûå ïî ðî -
äû. Ñòðóê òó ðà èõ àë ëîò ðè î ìîð ôíàÿ, õà ðàê òåð íàÿ äëÿ
ãëó áèí íûõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä. Îñî áåí íîñòü òåê -
ñòó ðû àíîð òî çè òîâ îò ÷åò ëè âî âû ðà æåí íàÿ ëè íåé -
íîñòü, îá óñëîâ ëåí íàÿ øíó ðî âèä íû ìè àã ðå ãà òà ìè
òåì íîö âåò íûõ ìè íå ðà ëîâ. Ãî ðíáëåí äè òû è ïè ðîê ñå -
íè òû èìå þò ìàñ ñèâ íîå êðóï íî çåð íèñ òîå ñòðî å íèå.
Ñòðóê òó ðà ãî ðíáëåí äè òîâ ïà íè äè î ìîð ôíàÿ, ïè ðîê -
ñå íè òîâ àë ëîò ðè î ìîð ôíî çåð íèñ òàÿ. Ïåð âè÷ íàÿ
ñòðóê òó ðà ïî ðîä êñå íî ëè òîâ áû âà åò íà ðó øå íà â ñâÿ -
çè ñ äè àô òî ðå çîì è ìå òà ñî ìà òî çîì ïîä âëè ÿ íè åì
âìå ùà þ ùèõ èõ ñèåíèòîâ.

Ñóäÿ ïî åäè íè÷ íûì õè ìè ÷åñ êèì àíà ëè çàì ãðà íà -
òîâ è àì ôè áî ëîâ [14], ñî ñòàâ àì ôè áî ëîâ îò âå ÷à åò òà -
êî âûì èç îñíîâ íûõ ïî ðîä ãðà íó ëè òî âîé ôà öèè, à ïà -
ðà ãå íå çèñ ãðà íà òà â îñíîâ íûõ êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ ñëàí -
öàõ ñ ãè ïåð ñòå íîì è äè îï ñè äîì óêà çû âà åò íà ïî âû -

øåí íûå èëè âû ñî êèå äàâ ëå íèÿ (>700 ÌÏà) ïðè ìå òà -
ìîð ôèç ìå, ñî îò âå òñòâó þ ùèå ãðà íàò-äè îï ñèä-ãè ïåð -
ñòåí-ïëà ãè îê ëà çî âîé ñóá ôà öèè ãðà íó ëè òî âîé ôà öèè
[6]. Ýòè ïðåä âà ðè òåëü íûå äàí íûå ïî êà çû âà þò, ÷òî
êñå íî ëè òû ìå òà ìîð ôè çî âà íû ïðè áî ëåå âû ñî êèõ äàâ -
ëå íè ÿõ, ÷åì îá íà æà þ ùè å ñÿ íà ïî âåð õíîñ òè ãðà íó ëè -
òî âûå ïàðà- è îðòîã íåé ñî âûå êîì ïëåê ñû, è ìî ãóò èí -
òåð ïðå òè ðî âàòü ñÿ êàê îò òîð æåí öû áî ëåå ãëó áèí íûõ
ñëîåâ çåìëè.

Ïðî âå äåí íîå àâ òî ðà ìè ðà íåå ñðàâ íè òåëü íîå èç ó÷å -
íèå ãå î õè ìèè äî êåì áðèé ñêèõ áà çèò-óëüòðà áà çè òî -
âûõ êîì ïëåê ñîâ öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Àëäàíñêîãî ùèòà 
è íè æíå êî ðî âûõ êñå íî ëè òîâ (ïî åäè íè÷ íûì äàí íûì) 
ïî êà çà ëî, ÷òî ïî ñî äåð æà íèþ SiO2, ïðî òî ëè òû êñå íî -
ëè òîâ ñî îò âå òñòâó þò ãëàâ íûì îá ðà çîì îñíîâ íûì è
ñðåä íèì ïî ðî äàì [10]. Ïî ñî îò íî øå íèþ SiO2 è
(Na2O+K2O) ïî ðî äû êñå íî ëè òîâ îò íî ñÿò ñÿ ê ïî ðî äàì 
íîð ìàëü íî ãî è ñóá ùå ëî÷ íî ãî ðÿäà. Ïî ëî æå íèå òî ÷åê 
ñî ñòà âîâ êñå íî ëè òîâ íà äè àã ðàì ìå Al—(Fe+Ti)—Mg
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â öå ëîì ïî êà çû âà åò åäè íûé òî ëå è òî âûé òðåíä. Êàê
ïðåä ïî ëà ãà ëîñü [10], ðàç áðîñ ñóì ìû ùå ëî ÷åé (ïðè
ôèê ñè ðî âàí íîì SiO2), âêëþ ÷àÿ ïî ïà äà íèå íå áîëü øî -
ãî ÷èñ ëà àíà ëè çîâ â ñóá ùå ëî÷ íîå ïîëå, îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ
ôðàê öè î íè ðî âà íè åì ïëà ãè îê ëà çà ïðè ôîð ìè ðî âà íèè
ïðî òî ëè òîâ. Ýòî ïîä òâåð æäà ëîñü íà õîä êà ìè àíîð òî -
çè òîâ ñðå äè êñå íî ëè òîâ. Ðàñ ïðå äå ëå íèå ðåä êî çå ìåëü -
íûõ ýëå ìåí òîâ â êñå íî ëè òàõ îñíîâ íî ãî è ñðåä íå ãî
ñî ñòà âîâ â öå ëîì íî ñèò äèô ôå ðåí öè ðî âàí íûé õà ðàê -
òåð. Ñðåä íåå çíà ÷å íèå íîð ìè ðî âàí íî ãî La/Yb 8,7 ïðè 
ðàç íîé êîí öåí òðà öèè òÿ æå ëûõ ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå -
ìåí òîâ â ïî ðî äàõ. Óðî âåíü êîí öåí òðà öèè òà êèõ ýëå -
ìåí òîâ â êñå íî ëè òàõ ïðå âû øà åò õîí äðè òî âûé â áîëü -
øè íñòâå ïðîá â 10-20 ðàç è èíîã äà â 50, à óðî âåíü ëåã -
êèõ ÐÇÝ — â 30—120 ðàç, â åäè íè÷ íûõ ïðî áàõ äîñ òè -
ãà åò 270. Äëÿ âñåõ êñå íî ëè òîâ îñíîâ íî ãî è ñðåä íå ãî
ñî ñòà âîâ õà ðàê òå ðåí åâ ðî ïè å âûé ìè íè ìóì. Â àíîð -
òî çè òàõ óðî âåíü îò íî øå íèÿ òÿ æå ëûõ ÐÇÝ ê õîí äðè òó

<1, ëåã êèõ — 116, à íîð ìè ðî âàí íî ãî La/Yb 197. Äëÿ
àíîð òî çè òîâ îò ìå ÷à åò ñÿ åâ ðî ïè å âûé ìàê ñè ìóì, ÷òî
ìî æåò ñâè äå ò åëüñòâî âàòü îá èõ ïðè íàä ëåæ íîñ òè ñîâ-
ìåñ òíî ñ îñíîâ íû ìè è ñðåä íè ìè ïî ðî äà ìè êñå íî ëè -
òîâ ê åäè íîé ðàñ ñëî åí íîé ñå ðèè. Áûëî ïî êà çà íî, ÷òî
ïî ãå î õè ìèè ãëàâ íûõ è ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ
ìå òà ìîð ôè çî âàí íûå îñíîâ íûå è óëüòðà îñ íîâ íûå ïî -
ðî äû êñå íî ëè òîâ îò ëè ÷à þò ñÿ îò òà êî âûõ èç âåñ òíûõ
äî êåì áðèé ñêèõ èí òðó çèâ íûõ è ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ
êîì ïëåê ñîâ öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Àëäàíñêîãî ùèòà, è
ìî ãóò îò ðà æàòü ñî ñòàâ íè æå ëå æà ùåé êîðû. Îäíà êî
ïî ãå î õè ìè ÷åñ êèì õà ðàê òå ðèñ òè êàì îíè áëèç êè ê
ìåòàóëüòðà áà çè òàì è áà çè òàì ìåä âå äåâ ñêî ãî êîì -
ïëåê ñà, ñâÿçàííîãî ñ ñèíêîëëèçèîííûìè ïðîöåññàìè
[10].

Ìå òî äè êà îïðå äå ëå íèÿ ñðåä íå ãî ñî ñòà âà íè -
æíåé êîðû. ×òî áû êîð ðåê òíî ðàñ ñ÷è òàòü ñðåä íèé
ñî ñòàâ íè æíåé êîðû, íå îá õî äè ìî ó÷è òû âàòü íå òîëü -
êî ïðî öåí òíûå ñî îò íî øå íèÿ êî ëè ÷åñ òâà ðàç íî îá ðàç -
íûõ ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèõ òè ïîâ ïî ðîä, íî è èõ îá ú åì -
íûå ñî îò íî øå íèÿ. Â êà ÷åñ òâå äå òàëü íûõ ó÷àñ òêîâ
äëÿ êî ëè ÷åñ òâåí íûõ ïîä ñ÷å òîâ áûëè âû áðà íû êàðü å -
ðû ïî èí òðó çè âàì Ýâî òà è Ìè õàé ëîâ êà, â ïðåä å ëàõ
êî òî ðûõ íà è áî ëåå ÷àñ òî âñòðå ÷à þò ñÿ ñëà áî èç ìå íåí -
íûå èëè íå èç ìåí íûå êñå íî ëè òû (ðèñ. 2), â ò.÷. è êðóï -
íûõ ðàç ìå ðîâ. Â êà ÷åñ òâå ïî ëå âî ãî ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êî -
ãî îïðå äå ëå íèÿ ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ïî ðîä áûëà ïðè íÿ -
òà óïðî ùåí íàÿ êëàñ ñè ôè êà öèÿ: A — ëåé êî-ìå çîê ðà -
òî âûå êðèñ òàë ëè ÷åñ êèå ñëàí öû (ñî äåð æà íèå òåì íîö -
âåò íûõ ìè íå ðà ëîâ è ãëàâ íûì îá ðà çîì àì ôè áî ëà è

ìî íîê ëèí íî ãî ïè ðîê ñå íà <50%), B — ìå ëà íîê ðà òî -
âûå êðèñ òàë ëè ÷åñ êèå ñëàí öû (ñî äåð æà íèå òåì íîö -

âåò íûõ ìè íå ðà ëîâ >60%), C — àì ôè áî ëè òû, D —
ãðà íàò ñî äåð æà ùèå êðèñ òàë ëè ÷åñ êèå ñëàí öû, E —
àíîð òî çè òû. Ðå çóëü òà òû îïðå äå ëå íèÿ êî ëè ÷åñ òâåí -
íûõ ñî îò íî øå íèé ýòèõ ðàç íî âèä íîñ òåé êñå íî ëè òîâ ñ
ó÷å òîì èõ ðàç ìå ðîâ äëÿ áî ëåå ÷åì 500 îá ðàç öîâ ïðåä -
ñòàâ ëå íû â òàáë. 1, èç êî òî ðîé âèä íî, ÷òî íå çà âè ñè -
ìûå  ðàñ ÷å òû îá ú åì íûõ ñî îò íî øå íèé ðàç ëè÷ íûõ

ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèõ òè ïîâ êñå íî ëè òîâ, ó÷è òû âàÿ èõ
êî ëè ÷åñ òâî è ðàç ìå ðû, ïî äâóì èí òðó çè âàì â öå ëîì
áëèç êè, ÷òî ïî çâî ëÿ åò ðàñ ñ÷è òàòü èõ ñðåäíèå
ñîäåðæàíèÿ â íèæåëåæàùåé êîðå.

Äëÿ èç ó÷å íèÿ õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà îò áè ðà ëèñü îá -
ðàç öû ðàç ìå ðîì >7—10 ñì ïî âñåì íà ïðàâ ëå íè ÿì, à
÷àùå âñå ãî >15 ñì. Èç íèõ âû ïè ëè âà ëèñü ó÷àñ òêè, âè -
çó àëü íî íå ñî äåð æà ùèå âòî ðè÷ íûõ ìè íå ðà ëîâ, ñâÿ -
çàí íûõ ñ âîç äå éñòâè åì ùå ëî÷ íîé ìàã ìû. ×èñ òî òà
ïðîá êîí òðî ëè ðî âà ëàñü â øëè ôàõ ïîä ìèê ðîñ êî ïîì.
Âñå ãî áûëî ïðî à íà ëè çè ðî âà íî 35 îá ðàç öîâ.

Ñî äåð æà íèÿ ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèõ îêñè äîâ â ïî ðî -
äàõ îïðå äå ëÿ ëîñü ðåí òãå íîô ëþ î ðåñ öåí òíûì
(ÑÐÌ—18/ÑÌ-1) è îá û÷ íûì õè ìè ÷åñ êèì ìå òî äà ìè,
à ðåä êèõ è ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ — êî ëè ÷åñ -
òâåí íûì ñïåê òðàëü íûì ìå òî äîì ËÀ-ÈÑÏ-ÌÑ â àíà -
ëè òè ÷åñ êèõ ëà áî ðà òî ðè ÿõ ÈÃÌ è ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ.
Ïðåä ñòà âè òåëü íûå àíà ëè çû ðàç ëè÷ íûõ òè ïîâ ìå òà -
ìîð ôè ÷åñ êèõ ïî ðîä êñå íî ëè òîâ èç èí òðó çè âîâ Ýâî òà, 
Ìè õàé ëîâ êà, Þõòî÷ êà ïðè âå äå íû â òàáë. 2, à èõ
ñðåä íèå õè ìè ÷åñ êèå ñî ñòà âû ïî ðàç íî âèä íîñ òÿì â
òàáë. 3. Â ýòîé æå òàá ëè öå ïðè âå äåí ðàñ ÷åò ñðåä íå ãî
õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà íè æíåé êîðû ñ ó÷å òîì îá ú åì -
íîé äîëè ïðî öåí òà êàæ äîé ðàç íî âèä íîñ òè. Ðàñ ÷å òû è

66

Ðèñ. 2. Êñå íî ëè òû àíîð òî çè òîâ (Àí), àì ôè áî ëè òîâ (Àì) 
è ìå çîê ðà òî âûõ àì ôè áî ëî âûõ êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ ñëàí -
öåâ (Êð) â ñè å íè òàõ èí òðó çè âà Ýâî òà

1. Ñî îò íî øå íèå ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèõ ðàç íî âèä íîñ òåé ìå -
òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ïî ðîä êñå íî ëè òîâ èç ìå çî çîé ñêèõ ùå -
ëî÷ íûõ èí òðó çè âîâ (â %)

Èíòðó çè âû
Ïî ðî äû

A B C D E

Ýâî òà 54,10 6,20 3,30 14,80 21,60

Ìè õàé ëîâ êà 45,20 9,40 5,30 15,20 24,90

Ñðåä íåå 49,65 7,80 4,30 15,00 23,25
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—40,12
01,891

b
N

/84,8
09,01

—01,6
/00,01

23,73
—01,2

/09,4
24,7

—36,3
/32,6

00,21
—96,3

/17,6
81,61

—11,1
96,7

h
T

/23,2
88,3

—47,0
/60,1

24,2
—42,0

/42,1
36,2

—54,0
/36,0

88,0
—43,0

/54,1
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—91,0
27,1

i
N

/89,151
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/89,021

00,343
—88,44

/60,031
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—31,98
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96,242
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00,331

—00,95
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V
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r
C
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—01,392
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5512,335
—412

/95,143
65,173

—00,213
69,914

f
H

/66,6
03,2

—30,11
/28,2

39,3
—09,1

/92,2
28,3

—43,1
/21,3

05,6
—56,1

/02,3
80,9

—94,0
48,4

a
T

/15,0
76,0

—43,0
/94,0

32,1
—60,0

/12,0
82,0

—51,0
/43,0

75,0
—12,0

/72,0
96,0

—30,0
14,0
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ïî ñòðî å íèå äè àã ðàìì ïðî âî äè ëèñü ñ ïî ìîùüþ êîì -
ïüþ òåð íûõ ïðî ãðàìì Excel, Minpet, Igpet.

Ðå çóëü òà òû. Ïî ñî äåð æà íèþ SiO2 ñðåä íèå ñî ñòà -
âû êñå íî ëè òîâ ðàç ëè÷ íûõ ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèõ ãðóïï
ñî îò âå òñòâó þò ïðå è ìó ùåñ òâåí íî îñíîâ íûì è ñðåä -
íèì ïî ðî äàì. Ïî ñî îò íî øå íèþ SiO2 è (Na2O+K2O)
ñðåä íèé ñî ñòàâ ëåé êî-ìå çîê ðà òî âûõ êðèñ òàë ëè ÷åñ -
êèõ ñëàí öåâ ñî îò âå òñòâó åò áà çàëü òî âûì àí äå çè òàì, à
àì ôè áî ëè òîâ, ìå ëà íîê ðà òî âûõ êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ
ñëàí öåâ è ãðà íàò ñî äåð æà ùèõ êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ ñëàí -
öåâ — áà çàëü òàì. Òî÷ êà ñðåä íå ãî ñî ñòà âà êñå íî ëè òîâ
àíîð òî çè òîâ ëå æèò íà ïå ðå ñå ÷å íèè ïî ëåé òðà õè àí äå -
çè òîâ, äà öè òîâ è àí äå çè òîâ (ðèñ. 3). Èç ðàñ ÷å òà ñðåä -
íå ãî ñî ñòà âà íè æíåé êîðû ñ ó÷å òîì îá ú åì íûõ ñî îò -
íî øå íèé êñå íî ëè òîâ âèä íî, ÷òî åå ñî ñòàâ îò âå ÷à åò
áà çàëü òî âûì àí äå çè òàì. Ó÷è òû âàÿ íà õîä êè ðå ëèê òîâ
ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð â ðÿäå êñå íî ëè òîâ, ðàñ ÷åò
ñî äåð æà íèé íîð ìà òèâ íûõ ìè íå ðà ëîâ â ïî ðî äàõ ïî -
êà çû âà åò, ÷òî ëåé êî-ìå çîê ðà òî âûå êðèñ òàë ëè ÷åñ êèå
ñëàí öû ïðåä ñòàâ ëÿ ëè ñî áîé ãàá áðî-äè î ðè òû ñ ñî äåð -

æà íè åì ïëà ãè îê ëà çà >50% (NAn 50), à ìå ëà íîê ðà òî -
âûå êðèñ òàë ëè ÷åñ êèå ñëàí öû, àì ôè áî ëè òû è ãðà íàò -
ñî äåð æà ùèå êðèñ òàë ëè ÷åñ êèå ñëàí öû ñî îò âå òñòâó þò
ãàá áðî è îëè âè íî âî ìó ãàá áðî, ñ ñî äåð æà íè åì ïëà -

ãèîêëà çà <45% (NAn 60). Ïðè áëèç êîé ìàã íå çè àëü íîñ -
òè ýòèõ ïî ðîä (53—64%) ãðà íàò ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ â ïî ðî -
äàõ ñ íå ñêîëü êî áîëü øèì ñî äåð æà íè åì ãëè íî çå ìà äî
17% (ñì. òàáë. 3). Â ïëà ãè îê ëà çàõ àíîð òî çè òîâ ñî äåð -
æà íèå àíîð òè òî âî ãî êîì ïî íåí òà ðàâ íî 30%, ÷òî ñî -
îò âå òñòâó åò àí äå çè íó. Íîð ìà òèâ íûé ìè íå ðàëü íûé
ñî ñòàâ íè æíåé êîðû ïðåä ñòàâ ëåí äè îï ñè äîì, ãè ïåð -

ñòå íîì è îêñè äà ìè (30%), à òàê æå  ïëà ãè îê ëà çîì
(70%, NAn 50). 

Ïî ëî æå íèå òî ÷åê ñðåä íèõ ñî ñòà âîâ ïåò ðîã ðà ôè -
÷åñ êèõ ðàç íîñ òåé êñå íî ëè òîâ íà äè àã ðàì ìå AFM
(ðèñ. 4) ïî êà çû âà åò, ÷òî îñíîâ íûå ðàç íîñ òè îá ðà çó þò 
òðåíä âäîëü ëè íèè ðàç ãðà íè ÷å íèÿ ïî ëåé ïî ðîä òî ëå -
è òî âîé è èç âåñ òêî âî-ùå ëî÷ íîé ñå ðèè, â òî âðå ìÿ êàê
òî÷ êè ñðåä íèõ ñî ñòà âîâ ëåé êî-ìå çîê ðà òî âûõ ðàç íî-
ñòåé, àíîð òî çè òîâ è íè æíåé êîðû ëå æàò â ïîëå èç -
âåñòêîâî-ùå ëî÷ íîé ñå ðèè. Ýòî îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ ôðàê öè î -
íè ðî âà íè åì ïëà ãè îê ëà çà èç ïåð âè÷ íî ãî ðàñ ïëà âà ïðè
ôîð ìè ðî âà íèè ïðî òî ëè òîâ ðàç íî îá ðàç íûõ ïî ñî ñòà -
âó êñåíîëèòîâ. 

Ðàñ ïðå äå ëå íèå ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ â êñå íî -
ëè òàõ îñíîâ íî ãî è ñðåä íå ãî ñî ñòà âîâ â öå ëîì íî ñèò
äèô ôå ðåí öè ðî âàí íûé õà ðàê òåð (ðèñ. 5, À). Íà è ìå íåå 
äèô ôå ðåí öè ðî âàí íûé òðåíä ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå -
ìåí òîâ õà ðàê òå ðåí äëÿ ãðà íàò ñî äåð æà ùèõ êðèñ òàë -
ëè ÷åñ êèõ ñëàí öåâ (La/Yb 3,9), à íà è áî ëåå — äëÿ ëåé -
êî-ìå çîê ðà òî âûõ êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ ñëàí öåâ (La/Yb
10,58). Òðåíä ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå -
ìåí òîâ â íèõ ïðàê òè ÷åñ êè ïî ëíîñ òüþ ñî âïà äà åò ñ
òðåí äîì äëÿ ñðåä íå ãî ñî ñòà âà íè æíåé êîðû. Óðî âåíü
êîí öåí òðà öèè òÿ æå ëûõ ÐÇÝ â îñíîâ íûõ è ñðåä íèõ
êñå íî ëè òàõ ïðå âû øà åò õîí äðè òî âûé â 10—20 ðàç, à
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Ðèñ. 3. Ðàñ ïðå äå ëå íèå òî ÷åê ñðåä íèõ ñî ñòà âîâ ðàç ëè÷ -
íûõ ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèõ òè ïîâ êñå íî ëè òîâ ìå òà ìîð ôè -
÷åñ êèõ ïî ðîä è ñðåä íå ãî ñî ñòà âà íè æíåé êîðû íà äèà-
ãðàì ìå SiO2-(Na2O+K2O): 

êñå íî ëè òû: 1 — ëåé êî-ìå çîê ðà òî âûå êðèñ òàë ëè ÷åñ êèå
ñëàí öû (A); 2 — ìå ëà íîê ðà òî âûå êðèñ òàë ëè ÷åñ êèå ñëàí öû 
(B); 3 — àì ôè áî ëè òû (C); 4 — ãðà íàò ñî äåð æà ùèå îñíîâ -
íûå êðèñ òàë ëè ÷åñ êèå ñëàí öû (D); 5 — àíîð òî çè òû (E); 6 — 
ðàñ ñ÷è òàí íûé ñðåä íèé ñî ñòàâ íè æíåé êîðû; 7 — âìå ùà þ -
ùèå ñè å íè òû

Ðèñ. 4. Ðàñ ïðå äå ëå íèå òî ÷åê ñðåä íèõ ñî ñòà âîâ ðàç ëè÷ -
íûõ ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèõ òè ïîâ êñå íî ëè òîâ ìå òà ìîð ôè -
÷åñ êèõ ïî ðîä è ñðåä íå ãî ñî ñòà âà íè æíåé êîðû íà äèà-
ãðàì ìå AFM:

ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 3



óðî âåíü ëåã êèõ ÐÇÝ — â 50—120 ðàç. Äëÿ âñåõ êñå íî -
ëè òîâ îñíîâ íî ãî è ñðåä íå ãî ñî ñòà âîâ õà ðàê òå ðåí åâ -
ðî ïè å âûé ìè íè ìóì. Â àíîð òî çè òàõ ñðåä íèé óðî âåíü
îò íî øå íèÿ òÿ æå ëûõ ÐÇÝ ê õîí äðè òó ðà âåí 6, à ëåã êèõ 
— 116. Äëÿ àíîð òî çè òîâ îò ìå ÷à åò ñÿ åâ ðî ïè å âûé ìàê -
ñè ìóì, ÷òî ìî æåò ñâè äå ò åëüñòâî âàòü îá èõ ïðè íàä -
ëåæ íîñ òè ñî âìåñ òíî ñ îñíîâ íû ìè è ñðåä íè ìè ïî ðî -
äà ìè êñå íî ëè òîâ ê åäè íîé äèô ôå ðåí öè ðî âàí íîé ñå -
ðèè. Ñëå äó åò îá ðà òèòü âíè ìà íèå íà òîò ôàêò, ÷òî íà
ìíî ãî êîì ïî íåí òíîé äè àã ðàì ìå (ñì. ðèñ. 5, Á) òðåí äû 
íîð ìè ðî âàí íûõ ê ïðè ìè òèâ íîé ìàí òèè ñðåä íèõ ñî -
äåð æà íèé ðåä êèõ ýëå ìåí òîâ äëÿ âñåõ ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ -
êèõ ðàç íî âèä íîñ òåé êñå íî ëè òîâ îä íî òèï íû. Ýòî ñâè -

äå ò åëüñòâó åò îá åäè íûõ äëÿ íèõ ïðî öåñ ñàõ îá ðà çî âà -
íèÿ. Ïðè ìå ÷à òåëü íî, ÷òî íà íå ñåí íûå äëÿ ñðàâ íå íèÿ
íà äè àã ðàì ìû òðåí äû ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ðåä êî çå ìåëü -
íûõ è ðåä êèõ ýëå ìåí òîâ â ñè å íè òàõ, ñî äåð æà ùèõ
îïè ñàí íûå êñå íî ëè òû, òàê æå ïðàê òè ÷åñ êè íå îò ëè ÷à -
þò ñÿ îò òðåí äîâ îò äåëü íûõ ðàç íî âèä íîñ òåé è íèæ-
íåé êîðû â öå ëîì (ñì. ðèñ. 5). Ýòîò ôàêò ïî çâî ëÿ åò íå
èñ êëþ ÷àòü êàê âà ðè àíò åäè íóþ ãå íå òè ÷åñ êóþ ïðè ðî -
äó èí òðó çèâ íûõ ùå ëî÷ íûõ ïî ðîä è êñå íî ëè òîâ ìå òà -
ìîð ôè ÷åñ êèõ ïî ðîä, ýê çî òè ÷åñ êèõ äëÿ îá íà æåí íîé
÷àñòè Àëäàíñêîãî ùèòà, îáíàðóæåííûõ â íèõ.

Èç ïðè âå äåí íûõ ìà òå ðè à ëîâ ìîæ íî ñäå ëàòü ñëå äó -
þ ùèå âû âî äû: 

1. Ïî ìè íå ðàëü íî ìó è ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êî ìó ñî ñòà -
âàì, à òàê æå óñëî âè ÿì ìå òà ìîð ôèç ìà êñå íî ëè òû èç
ìå çî çîé ñêèõ ùå ëî÷ íûõ èí òðó çè âîâ îò ðà æà þò ñî ñòàâ
íè æíåé êîðû öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Àëäàíñêîãî ùèòà.

2. Ñðåä íèé õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ íè æíåé êîðû ñî îò -
âå òñòâó åò áà çàëü òî âûì àí äå çè òàì, îá îãà ùåí íûì ëåã -
êè ìè ðåä êî çå ìåëü íû ìè ýëå ìåí òà ìè, êðóï íî è îí íû -
ìè è âû ñî êî çà ðÿä íû ìè ýëå ìåí òà ìè. 

3. Ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèé è ãå î õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòà âû
êñå íî ëè òîâ ìå ëà íîê ðà òî âûõ êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ ñëàí -
öåâ, àì ôè áî ëè òîâ, ãðà íàò ñî äåð æà ùèõ êðèñ òàë ëè ÷åñ -
êèõ ñëàí öåâ è àíîð òî çè òîâ îò ðà æà þò ïðî öåñ ñû äèô -
ôå ðåí öè à öèè â ìàã ìà òè ÷åñ êîì î÷à ãå, ïðî èñ õî äÿ ùèõ
íà óðîâ íå ãðà íó ëè òî âîé ôà öèè. Ñîñ òàâ ëåé êî-ìåçî-
êðà òî âûõ ñëàí öåâ íà è áî ëåå áëè çîê ê ðàñ ñ÷è òàí íî ìó
ñðåä íå ìó ñî ñòà âó íè æíåé êîðû. Âîç ìîæ íî, îí è îò -
ðà æà åò ïåð âè÷ íûé ñî ñòàâ ìàã ìû, êðèñ òàë ëè çà öèÿ êî -
òî ðîé ïðî èñ õî äè ëà íà òåõ óðîâ íÿõ ãëó áèí íîñ òè
êîðû, ãäå ôðàê öè î íè ðî âà íèå ïëà ãè îê ëà çà îò ñó òñòâî -
âà ëî èëè áûëî âåñü ìà îãðàíè÷åíî.

4. Ñîâ ïà äå íèå òðåí äîâ ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ðåä êèõ è
ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ â íè æíåé êîðå è èí òðó -
çèâ íûõ ñè å íè òàõ, êî òî ðîå ìî æåò áûòü îá óñëîâ ëå íî
ãå íå òè ÷åñ êè ìè ñâÿ çÿ ìè ìåæ äó íèìè, îò ñó òñòâèå èçî -
òîï íûõ äàí íûõ ïî êñå íî ëè òàì, îãðà íè ÷è âà åò âû âî äû 
àâ òî ðîâ î ñî ñòà âå íè æíåé êîðû â ðà éî íàõ ðàç âè òèÿ
ùå ëî÷ íî ãî ìàã ìà òèç ìà.

Èññëå äî âà íèå âû ïîë íå íî ïðè ïîä äåð æêå ãðàí òîâ
ÐÔÔÈ (07-05-00695).
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Êî ðåí íûå èñ òî÷ íè êè àë ìà çîâ ðîñ ñû ïåé ñå âå ðî-âîñ òî êà Ñè áèð ñêîé ïëàòôîð ìû

Â.Ñ.ØÊÎÄÇÈÍÑÊÈÉ (ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ)

Çà ïà ñû ðîñ ñûï íûõ àë ìà çîâ Ðîñ ñèè íà ñå âå ðî-âîñ òî êå 
Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû ñî ñòàâ ëÿ þò 68,8%. Èç íèõ
52,3% ïðè óðî ÷å íî ê îò íî ñè òåëü íî íå áîëü øî ìó (îêî -
ëî 2000 êì2) áàñ ñåé íó ð.Ýáå ëÿõ. Â ðà éî íàõ æå ðàñ -
ïðîñ òðà íå íèÿ ðàç ðà áà òû âà å ìûõ âû ñî êî àë ìà çî íîñ -
íûõ òðó áîê Çàïàäíîé ßêó òèè, íå ñìîò ðÿ íà èõ çíà ÷è -
òåëü íóþ ýðî äè ðî âàí íîñòü (äî 400 ì), ðàñ ïî ëî æå íî
âñå ãî 28,8% çà ïà ñîâ ðîñ ñûï íûõ àë ìà çîâ [4]. Íà îñíî -
âà íèè ýòî ãî äîë ãîå âðå ìÿ ïðåä ïî ëàãàëîñü ïðè ñóò-
ñòâèå íà ñå âå ðî-âîñ òî êå ïëàò ôîð ìû âû ñî êî àë ìà çî -
íîñ íûõ êèì áåð ëè òîâ, êî òî ðûå áûëè èñ òî÷ íè êîì òà -
êèõ àë ìà çîâ. Áî ãà òûå êî ðåí íûå èñ òî÷ íè êè àë ìà çîâ
äî ñèõ ïîð íå îá íà ðó æå íû, õîòÿ áî ëåå 30 ëåò âå äóò ñÿ
èí òåí ñèâ íûå èñ ñëå äî âà íèÿ è îòêðûòî áî ëåå 700 íå -
àë ìà çî íîñ íûõ èëè ñëà áî àë ìà çî íîñ íûõ êèì áåð ëè òî -
âûõ è ðî äñòâåí íûõ èì ïî ñîñòà âó òåë.

Àëìàçû, ïðè ñó òñòâó þ ùèå ïðå è ìó ùåñ òâåí íî â êàé -
íî çîé ñêèõ, ðåæå ìå ëî âûõ, þð ñêèõ è òðè à ñî âûõ ðîñ ñû -
ïÿõ ñå âå ðî-âîñ òî êà ïëàò ôîð ìû, ðåç êî îò ëè ÷à þò ñÿ îò
àë ìà çîâ âû ñî êîï ðî äóê òèâíûõ êèì áåð ëè òîâ Çà ïàä íîé
ßêó òèè íå áîëü øèì ñî äåð æà íè åì ñðå äè íèõ ëà ìè íàð -
íûõ îêòà ýä ðîâ (÷àùå âñå ãî 14—20%), øè ðî êèì ðàñ -
ïðîñ òðà íå íè åì îêðóã ëûõ äî äåêàýä ðî è äîâ (16—38%) è
èçî òîï íî ëåã êèõ ïå ðåïîë íåí íûõ âêëþ ÷å íè ÿ ìè òåì -
íî-ñå ðûõ êðèñ òàë ëîâ V ðàçíîâèä íîñ òè è ñðîñ òêîâ VII
ïî êëàñ ñè ôè êà öèè Þ.Ë.Îðëî âà (äî 57,2%). Â âû ñî êî-
ïðî äóê òèâ íûõ òðóá êàõ Çà ïàä íîé ßêó òèè ñî äåð æà íèå
îêòà ýä ðîâ äîñ òè ãà åò 70—80%, à îêðóãëûõ êðèñ òàë ëîâ
— îá û÷ íî íå ïðå âû øà åò íå ñêîëü êèõ ïðî öåí òîâ, àë ìà -
çû V è VII ðàç íî âèä íîñ òåé îò ñó òñòâó þò [7]. Îäíà êî ýòè 
ðàç íî âèäíîñ òè ñî äåð æàò ñÿ â àð õàí ãå ëüñêèõ êèì áåð ëè -
òàõ, áî ãà òûõ êðåì íå êèñ ëî òîé.

Ñó ùåñ òâó þ ùèå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î êî ðåí íûõ èñ -
òî÷ íè êàõ. Â ðàí íèõ ïóá ëè êà öè ÿõ [6, 2] ïðåä ïîëàãà -
ëîñü, ÷òî èñ òî÷ íè êîì àë ìà çîâ ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ ðîñ -
ñû ïåé ÿâ ëÿ þò ñÿ ýðî äè ðî âàí íûå ÷àñ òè íàõîäÿ ùèõ ñÿ
çäåñü ñëà áî àë ìà çî íîñ íûõ òðó áîê, íî òà êèå ïðåä ñòàâ -
ëå íèÿ íå ñî ãëà ñó þò ñÿ ñ îò ñó òñòâè åì â ýòèõ òðóá êàõ
àë ìà çîâ V è VII ðàç íî âèä íîñ òåé. Íà îñíî âà íèè øè -
ðî êî ãî ðàñ ïðîñòðàíå íèÿ â ïðî òå ðî çîé ñêèõ ðîñ ñû ïÿõ
ðàç ëè÷ íûõ ðà éî íîâ ìèðà îêðóã ëûõ àë ìà çîâ ñ çå ëå íû -
ìè è áóðûìè ïÿò íà ìè ïèã ìåí òà öèè Ì.Ï.Ìå òåë êè íà
è Á.È.Ïðî êîï ÷óê [10], Â.Ï.Àôàíàñüåâ è äð. [1]
ïðåäïî ëî æè ëè, ÷òî èñ òî÷ íèê àë ìà çîâ ñå âåð íûõ ðîñ -
ñû ïåé — äî êåì áðèé ñêèå ïî ðî äû, îáíàæà þ ùè å ñÿ â
ðà éî íå Àíàáàðñêîãî ùèòà è Îëåí¸êñêî ãî ïîäíÿòèÿ.
Îäíà êî äàí íî ìó ïðåä ïî ëî æå íèþ ïðî òè âî ðå ÷àò
îáû÷íî îò ñó òñòâèå ãàëü êè ìå òà ìîð ôè÷åñêèõ ïî ðîä â
áîëü øè íñòâå ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ ðîñ ñû ïåé, ïî íè æåí -
íîå ñî äåð æà íèå (3,8—10%) àë ìà çîâ V è VII ðàç íî -
âèä íîñ òåé â ðîñ ñû ïè ð.Áîëü øàÿ Êó î íàì êà, ðàçìû âà -
þ ùåé ïðî òå ðî çîé ñêèå êîí ãëî ìå ðà òû, è íå çíà ÷è òåëü -

íàÿ àë ìà çî íîñ íîñòü ïå ðìñêèõ îò ëî æå íèé â ïðåäåëàõ
ðåãèîíà [4].

Â ïî ñëåä íèå ãîäû âû äâè íó òà ãè ïî òå çà î âû íî ñå àë -
ìà çîâ V è VII ðàç íî âèä íîñ òåé èç íåòðàäè öèîííûõ
êèì áåð ëè òî âûõ èñ òî÷ íè êîâ, êî òî ðûå ñôîð ìè ðî âà -
ëèñü íà ñå âå ðî-âîñ òî êå ðå ãè î íà íà Îëåí¸êñêîì è
Óñòü-Ëåí ñêîì ïîä íÿ òè ÿõ è ïî çæå áûëè ïå ðå êðû òû
áî ëåå ìî ëî äû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè [3, 4]. Îñíî âà íè åì äëÿ 
ýòîé ãè ïî òå çû ÿâ ëÿ þò ñÿ íà õîä êè ìå õà íè ÷åñ êè íå -
èçíîøåí íûõ êðèñ òàë ëîâ àë ìà çà V è VII ðàç íî âèä íîñ -
òåé â áà çàëü íûõ êîí ãëî ìå ðà òàõ êàð íèé ñêî ãî ÿðó ñà íà 
ëå âûõ áå ðå ãàõ ïðè óñòüåâîé ÷àñ òè ðåê Ëåíà è Áóë êóð.
Â ðîñ ñû ïè ð.Ýáå ëÿõ, óäà ëåí íîé îò ýòî ãî ðà éî íà â
ñðåä íåì íà 500 êì, ñòå ïåíü èç íî øåí íîñ òè òèïà èñ òè -
ðà íèÿ äàí íûõ àë ìà çîâ îöå íè âà åò ñÿ ÷àùå âñå ãî â
20—30%, íî ìî æåò äîñ òè ãàòü 49%. Ñëå äó åò îò ìå -
òèòü, ÷òî â ðîññûïè Âîñ òî÷ íàÿ, ðàñ ïî ëî æåí íîé âñå ãî
â 12 êì îò òðóá êè Èíòåð íà öè î íàëü íàÿ è ñî äåð æà ùåé
èäåí òè÷ íûå ýòîé òðóá êå àë ìà çû, êî ëè ÷åñ òâî êðèñ -
òàë ëîâ ñ ìå õà íè ÷åñ êèì èç íî ñîì âû êðàøèâà íèÿ ñî -
ñòàâ ëÿ åò 60% [4], ò.å. çíà ÷è òåëü íî áîëü øå, ÷åì â ðîñ -
ñû ïè ð.Ýáå ëÿõ, õîòÿ àë ìà çû ðîñ ñû ïè Âîñ òî÷ íàÿ,
ïî-âè äè ìî ìó, ïå ðå ìå ùà ëèñü íåçíà÷è òåëü íî. Â
ðîññûïè Ñî ëóð, ðàñ ïî ëî æåí íîé â 10 êì îò ýòîé òðóá -
êè è ñî äåð æà ùåé èäåí òè÷ íûå åé àë ìà çû, êî ëè ÷åñ òâî
èç íî øåí íûõ êðèñ òàë ëîâ ñî ñòàâ ëÿ åò ïðè ìåð íî 33%
[8]. Ñëå äî âà òåëü íî, ÿâëåíèÿ, ðàñ ñìàòðèâà þ ùè å ñÿ êàê 
ìå õà íè ÷åñ êàÿ èç íî øåí íîñòü àë ìà çà, íå äîñ òà òî÷ íî
õà ðàê òå ðè çó þò äàëü íîñòü èõ ïå ðå íî ñà. Íå êî òî ðûå
èñ ñëå äî âà òå ëè [13] èç-çà èñ êëþ ÷è òåëü íîé òâåð äîñ òè
àë ìà çà âî îá ùå îò ðè öà þò âîçìîæ íîñòü ìå õà íè ÷åñ êî -
ãî èç íî ñà èñ òè ðà íèÿ àë ìà çîâ â ðîñ ñû ïÿõ è ïðåä ïî ëà -
ãà þò, ÷òî ÿâ ëå íèÿ, èñòîë êî âû âà å ìûå êàê òà êàÿ èç íî -
øåí íîñòü (ïðè òóï ëåí íîñòü ðå áåð è âåð øèí, ìà òè ðîâ -
êà ãðà íåé), èìå þò èíóþ ïðè ðî äó. Ñ óäà ðà ìè ïðè
òðàíñ ïîð òè ðîâ êå ìî æåò áûòü ñâÿ çà íî âû êðà øèâàíèå
íà âåð øè íàõ êðèñ òàë ëîâ, íî ïî äî áíûå ÿâ ëå íèÿ íå õà -
ðàê òåð íû äëÿ àë ìà çîâ ðîñ ñû ïåé Àíàáàð ñêî ãî ðàéîíà.

Ïðèâ íî ñó àë ìà çà èç èñ òî÷ íè êîâ, óäà ëåí íûõ íà ñî -
òíè êè ëî ìåò ðîâ, â íà è áî ëåå êðóï íûå ðîññûïè áàñ -
ñåé íà ð.Ýáå ëÿõ ïðî òè âî ðå ÷àò: 1) ïðè ñó òñòâèå â íèõ â
îñíîâ íîì ãàëü êè ìåñ òíûõ ïî ðîä è åå îá û÷ íî ïëî õàÿ
îêà òàí íîñòü; 2) ñî õðà íå íèå íà ïîä ñòè ëà þ ùèõ ðîñ ñû -
ïè  êåì áðèéñêèõ  äî ëî ìè òàõ ìîù íîé (äî 25 ì) äî -
íèæ íå ìå ëî âîé [4] êîðû âû âåò ðè âà íèÿ, âðÿä ëè âîç -
ìîæ íîå â ñëó ÷àå ñó ùåñòâîâà íèÿ ìîù íûõ ïðî öåñ ñîâ
ïå ðå íî ñà îñà äî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà; 3) ðàñ ïî ëî æå íèå íà -
è áî ëåå áî ãà òûõ ðîññû ïåé ñ ñà ìû ìè áîëü øè ìè ñî äåð -
æà íè ÿ ìè V è VII ðàç íî âèä íîñ òåé (äî 57,2%) íå îêî ëî 
ãè ïî òåòè÷åñ êèõ èñ òî÷ íè êîâ àë ìà çà, à íà áîëü øîì
óäà ëå íèè îò íèõ; 4) ïðåä ïî ëà ãà å ìîå ïå ðå ìå ùå íèå
àëìàçîâ îò êðàÿ ê öåí òðó ïëàò ôîð ìû íà ñå âå ðî-âîñ -

74



òî÷ íûå ñêëî íû Àíàáàðñêîãî ùèòà, íå èìåþùèå
îñòàò êîâ ìå çî çîé ñêèõ ìîð ñêèõ îò ëî æå íèé è, ñëå äî -
âà òåëü íî, ÿâ ëÿ þ ùè å ñÿ â ýòî âðå ìÿ îá ëàñ òüþ ýðî çèè, à 
íå îñàä êî íà êîï ëå íèÿ. Ïî ý òî ìó íå êîòîðûå èñ ñëå äî -
âà òå ëè [5, 13] ïðåä ïî ëà ãà þò ñó ùåñ òâî âà íèå â áàñ ñåé -
íå ð.Ýáå ëÿõ ìåñ òíûõ êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ àë ìà çîâ.
Òà êèì èñ òî÷ íè êîì îíè ñ÷è òà þò ëàìïðî è òî ïî äîá íûå 
òóô ôè çè òû, àë ìà çî íîñ íûå ëà òå ðèò íûå êîðû âû âåò -
ðè âà íèÿ êî òî ðûõ (ñ àë ìà çà ìè V è VII ðàç íî âèä íîñ -
òåé) îïè ñà íû äëÿ ðó÷.Õî ëî ìî ëîõ (ëå âûé ïðè òîê
ð.Ýáå ëÿõ). Ð.Ñ.Ðî äèí [13] íà îñíî âà íèè ïîñòî ÿí íî ãî
ïðè ñó òñòâèÿ àë ìà çîâ íà áîëü øèõ ïëî ùà äÿõ â êîðå
âû âåò ðè âà íèÿ äî ëî ìè òîâ ïðåä ïî ëà ãà åò êðèñ òàë ëè çà -
öèþ èõ â îñà äî÷ íûõ ïî ðî äàõ, âìå ùà þ ùèõ ëàì ïðî è -
òû, èç ñî äåðæàùå ãî ñÿ â íèõ îðãà íè ÷åñ êî ãî óãëå ðî äà
ïîä âëè ÿ íè åì îò äå ëÿ þ ùå ãî ñÿ îò ëàì ïðî è òîâ ôëþ è -
äà. Îäíàêî íå îá õî äè ìîñòü î÷åíü âû ñî êî ãî äàâ ëå íèÿ
äëÿ ñòà áèëü íî ãî îá ðà çî âà íèÿ àë ìà çà ïî ýêñ ïå ðè -
ìåíòàëü íûì è òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êèì äàí íûì è ïðè ñóò- 
ñòâèå â íå êî òî ðûõ åãî êðèñ òàë ëàõ âêëþ ÷å íèé âûñî -
êî áà ðè ÷åñ êèõ ìàí òèé íûõ ìè íå ðà ëîâ (õðî ìèñ òûå ïè -
ðîï è êëè íî ïè ðîê ñåí, êî ý ñèò è äð.) íå ïî çâî ëÿ åò ñî -
ãëà ñèòü ñÿ ñ òà êîé ãè ïî òå çîé îáðàçîâàíèÿ àëìàçà.

Õà ðàê òå ðèñ òè êà êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ ïî ðå -
çóëü òà òàì êîð ðå ëÿ öèè êðèñ òàë ëî ìîðôîëî ãèè àë -
ìà çà ñ ñî ñòà âîì êèì áåð ëè òîâ. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ
õî ðî øî èç ó÷å íà êðèñ òàë ëî ìîð ôîëîãèÿ ðîññûï íûõ

àë ìà çîâ è âêëþ ÷å íèÿ â ýòîì ìè íå ðà ëå [7, 4], ïî ý òî ìó
àâ òîð íà ñòî ÿ ùåé ñòàòüè ïî ïû òàë ñÿ èñïî ëüçî âàòü äàí -
íóþ èí ôîð ìà öèþ äëÿ îöåí êè êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ
ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ ðîñ ñû ïåé. Èçó ÷å íèå [17] ïî êà çà ëî,
÷òî ñî äåð æà íèå îêòà ýä ðîâ ðåç êî óìåíü øà åò ñÿ, à äî -
äå êà ýä ðî è äîâ è ðàçíîâèä íîñ òåé II—VIII, ïî
Þ.Ë.Îðëî âó, óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ñ âîç ðàñ òà íè åì ñðåä íå ãî 
êî ëè ÷åñ òâà êðåì íå êèñëîòû â êèì áåð ëè òî âûõ òðóá -
êàõ (ðèñ. 1). Ïðè ýòîì ñèëü íî óâå ëè ÷è âà åò ñÿ òàê æå
äîëÿ ýê ëî ãè òî âî ãî ïà ðà ãå íå çè ñà ñðå äè âêëþ ÷å íèé â

àë ìà çå (ðèñ. 2) è ðàç íî âèä íîñ òåé V+VII ñðå äè àë ìà -
çîâ (ðèñ. 3). Ýòî ñâÿ çà íî ñ èç ìå íå íè åì ñî ñòà âà è âÿç -
êîñ òè îñòà òî÷ íî ãî ðàñ ïëà âà ïðè êðèñ òàë ëè çà öèè àë -
ìà çà â ïðî öåñ ñå îá ðà çî âà íèÿ êèì áåð ëè òî âûõ è ëàì -
ïðî è òî âûõ ìàãì è ìàí òèé íûõ ïî ðîä â ðåçóëü òà òå
ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ ïå ðè äî òè òî âî ãî è ïèê ðè òî âî ãî
ñëî åâ ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî îêå à íà [17]. Òàêîé îêå àí ïî
ñîâðåìåí íûì ïëà íå òî ëî ãè ÷åñ êèì äàí íûì ñó ùåñ òâî -
âàë íà ðàí íåé ñòà äèè ýâî ëþ öèè Çåìëè.

Ïî ëó ÷åí íûå ðå çóëü òà òû — íèç êèå ñî äåð æà íèÿ â
ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ ðîñ ñû ïÿõ îêòà ýä ðîâ è âû ñî êèå äî äå -
êà ýä ðî è äîâ, êó áîâ è äðó ãèõ, îá û÷ íî ðåä êî âñòðå ÷à þ -
ùèõ ñÿ ðàçíîâèäíîñòåé àë ìà çà ïî çâî ëÿ þò ïðåä ïî ëà ãàòü 
çíà ÷è òåëü íóþ êîí öåí òðà öèþ êðåì íå êèñ ëî òû â êî ðåí -
íûõ èñ òî÷ íè êàõ ýòîãî ìè íå ðà ëà. Ïðè ñðåä íåé äîëå
îêòà ýä ðîâ ñðå äè àë ìà çîâ ðîñ ñû ïåé 15% [7, 4] ñî äåð æà -
íèå SiO2 â êî ðåí íîì èñ òî÷ íè êå äîë æíî ñî ñòàâ ëÿòü
ïðè ìåð íî 50% (ñì. ðèñ. 1), ÷òî ñî îò âåòñòâóåò ïðè ñóò-
ñòâèþ â íåì ïðè ìåð íî 65% äî äå êà ýä ðî è äîâ è 20% ðàç -

íî âèä íîñ òåé II—VIII èëè 43% ðàç íî âèä íîñ òåé V+VII
(ýêñ òðà ïî ëÿ öèÿ, ðèñ. 3), åñëè äîäåêàýä ðî è äû â íåì
ïðåä ñòàâ ëå íû ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ðàç íî âèä íîñ òÿ ìè V è
VII. Íà è áî ëåå õà ðàê òåð íî ìó äëÿ ðîñ ñûï íûõ àë ìà çîâ
ñî äåð æà íèþ âî âêëþ ÷å íè ÿõ 80% ýê ëî ãè òî âî ãî ïàðàãå -
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Ðèñ. 1. Ñî îò íî øå íèå ñðåä íèõ ñî äåð æà íèé SiO2 â êèì -
áåð ëè òàõ è ëàì ïðî è òàõ, äîëè ñðå äè àëìà çîâ îêòà ýä ðîâ
(1), äî äå êà ýä ðî è äîâ (2) è ñóì ìû êó áîâ è ðàç íî âèä íîñ -
òåé II—VIII (3). Ïî Þ.Ë.Îðëî âó. Çäåñü è äà ëåå èñ ïîëü çî -
âà íû äàí íûå [7, 9, 14, 15 è äð.]

Ðèñ. 2. Ñî îò íî øå íèå ñî äåð æà íèé â àë ìà çå âêëþ ÷å íèé
ýê ëî ãè òî âî ãî ïà ðà ãå íå çè ñà (Ý) è ñðåäíèõ êî ëè ÷åñòâ
Al2O3, SiO2 è MgO â êèì áåð ëè òàõ è ëàì ïðî è òàõ



íå çè ñà ñî îò âå òñòâó åò ïðè ìåð íî 48% SiO2 â êî ðåí íîì
èñ òî÷ íè êå (ñì. ðèñ. 2), ÷òî ïî ÷òè ñîâïà äà åò ñ îïðå äå ëå -
íè åì åå êîí öåí òðà öèè â 50% ïî êîëè÷åñ òâó îêòà ýä ðîâ.
Ñî äåð æà íèå Al2O3 â êî ðåí íîì èñ òî÷ íè êå äîë æíî ñî -
ñòàâ ëÿòü ïðè ìåð íî 5%, à MgO — îêî ëî 22%. Ýòè
ñîäåð æà íèÿ ñî îò âå òñòâó þò ëàì ïðî è òàì, îëè âè íî âûå
ðàç íîñ òè êî òî ðûõ, êàê èç âåñ òíî (òðóá êè Àðãàéë è
Ýëëåí äåéë â Àâñòðàëèè), èíîã äà ÿâ ëÿ þò ñÿ àë ìà çî íîñ -
íû ìè. Ïî ý òî ìó ïî ëó ÷åí íûå ðå çóëüòàòû ïîä òâåð æäà þò 
ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î ëàì ïðî è òî âîì èñ òî÷ íè êå ðîñ ñûï íûõ
àë ìà çîâ ñå âå ðî-âîñ òî êà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû [5, 13].
Òà êîé ñî ñòàâ êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ ñîãëàñó åò ñÿ ñ íèç -
êèì ñî äåð æà íè åì õðî ìèñ òûõ ïè ðî ïîâ â ðàñ ñìàò ðè âà å -
ìûõ ðîñ ñû ïÿõ, ñ ïî âû øåí íîé æåëå çèñ òîñ òüþ âêëþ -
÷åí íî ãî â àë ìà çû îëè âè íà è ïðè ñó òñòâè åì ñðå äè âêëþ -
÷å íèé â àë ìà çå V ðàç íî âèä íîñ òè ñà íè äè íà [4], ñî äåð -
æà ùå ãî ñÿ â ëàì ïðî è òàõ è íå õà ðàê òåð íî ãî äëÿ êèì -
áåðëèòîâ. Ñ ýòèì ñî ãëà ñó þò ñÿ è äàí íûå ðà áî òû [12] î
ñî äåð æà íèè â ñòåê ëàõ íà ïî âåð õíîñ òè è â êàâåð íàõ
êðèñòàë ëà V ðàç íî âèä íîñ òè èç ðîñ ñû ïè ðó÷.Õî ëî ìî -
ëîõ SiO2   â ñðåä íåì 57,5%, Al2O3 — 13,3%, MgO —
11,7 %. Òà êîé ñî ñòàâ, ïî-âè äè ìî ìó, õà ðàê òå ðè çó åò íà è -
áî ëåå êðåì íå êèñ ëîò íûå ðàçíîñ òè ëàì ïðî è òîâ ðå ãè î íà.

Ëàì ïðî è òî âûå îñòà òî÷ íûå ðàñ ïëà âû — ïðî äóêò
áî ëåå ãëó áî êîé äèô ôå ðåíöè à öèè ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî
îêå à íà, ÷åì êèì áåð ëè òî âûå. Ëåã êèé èçî òîï óãëå ðî äà
íà êàï ëè âàåòñÿ â îñòà òî÷ íûõ ðàñ ïëà âàõ [17], ÷òî îá ú -
ÿñ íÿ åò â ñðåä íåì áî ëåå ëåã êèé èçî òîï íûé ñî ñòàâ
óãëå ðî äà â àë ìà çàõ ðîñ ñû ïåé è îñî áåí íî â ðàç íî âèä -

íîñ òÿõ V è VII (-23‰). Î÷åíü ëåã êèé èçîòîï íûé ñî -

ñòàâ óãëå ðî äà â äàí íûõ ðàç íî âèä íîñ òÿõ è îá è ëèå
âêëþ ÷å íèé â ïå ðè ôå ðè ÷åñ êèõ ÷àñ òÿõ èõ êðèñ òàë ëîâ
îá óñëîâ ëå íû êðèñ òàë ëè çà öè åé ýòèõ ÷àñ òåé íà ïî -
ñëåä íèõ ñòà äè ÿõ ôîðìè ðî âà íèÿ ëàì ïðî è òî âûõ îñòà -
òî÷ íûõ ðàñ ïëà âîâ ïðè ôðàê öè î íè ðî âà íèè ïå ðè äî òè -
òî âî ãî è ïèê ðè òîâîãî ñëî åâ ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî îêå à íà.

Çà âè ñè ìîñòü ôîð ìû âçðûâ íûõ äè àò ðåì îò ñî -
ñòà âà ìàãì è îñî áåí íîñ òè ìîð ôî ëî ãèè êîðåííûõ
èñ òî÷ íè êîâ àë ìà çîâ. Îáû÷ íî ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ äâå
ãëàâ íûå ãè ïî òå çû ïðîèñ õîæ äå íèÿ âçðû âîâ êèì áåð -
ëè òî âûõ ìàãì — ôðå à òî- è ôëþ è äî ìàã ìà òè ÷åñ êàÿ.
Ñîã ëàñ íî ôðå à òî ìàã ìà òè ÷åñ êîé ãè ïî òå çå, âçðû âû,
ôîð ìè ðó þ ùèå êèì áåð ëè òî âûå äè àò ðå ìû è áðåê ÷èè,
îá óñëîâ ëå íû ïà ðîîáðàç îâàíèåì ïðè ñî ïðè êîñ íî âå -
íèè êèì áåð ëè òî âîé ìàã ìû ñ ãðóí òî âû ìè âî äà ìè
[18]. Ïî ôëþ è äî ìàãìà òè ÷åñ êîé [19], âçðû âû ïðî èñ -
õî äè ëè â ðå çóëü òà òå âû äå ëå íèÿ è ðåç êî ãî ðàñ øè ðå -
íèÿ ãà çîâ ïîä âëè ÿ íè åì äå êîì ïðåñ ñèè â ïîä íè ìà þ -
ùèõ ñÿ ìàã ìàõ. Îäíà êî â ýòèõ ãèïî òå çàõ íå ÿñíî, ïî -
÷å ìó âçðû âà ëàñü îãðîì íàÿ ìàã ìà òè ÷åñ êàÿ êî ëîí íà, à
íå ïå ðå êðû âà þ ùèå åå ïî ðî äû, è ïî ÷å ìó íå êî òî ðûå
äðó ãèå ìàã ìû, áî ãà òûå ëå òó ÷è ìè êîì ïî íåí òà ìè,
äîñòè ãà ëè çåì íîé ïî âåð õíîñ òè áåç âçðû âà ñ îá ðà çî -
âà íè åì ãà çî íà ñû ùåí íûõ ïå íèñ òûõ ëàâ (èã íèñ -
ïóìèòû, ïåìçî âûå ëàâû). Êèì áåð ëè òî âûå æå ìàã ìû
îá û÷ íî íå ôîð ìè ðî âà ëè ëàâû äàæå â ðà éî íàõ øè ðî -
êî ãî ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ êèì áåð ëè òî âûõ òðó áîê. Âû -
ïîë íåí íîå êî ëè ÷åñ òâåí íîå ìî äåëèðî âà íèå ýâî ëþ -
öèè ôà çî âî ãî ñî ñòà âà êèì áåð ëè òî âûõ ìàãì [16] ïî êà -
çà ëî, ÷òî ñíè æå íèå äàâëå íèÿ ëåòó ÷èõ êîì ïî íåí òîâ
íà ìà ëîã ëó áèí íûõ ýòà ïàõ ïîä ú å ìà ïî ñëå âñêè ïà íèÿ
ïðè âî äèò ê çà òâåð äå âà íèþ â íèõ ðàñ ïëà âà, êîí ñåð âà -
öèè âû ñî êî ãî äàâ ëå íèÿ ôëþ èä íîé ôàçû â ðå çóëüòàòå
òà êî ãî çà òâåð äå âà íèÿ è âçðû âó âåð õíèõ ÷àñ òåé ìàã -
ìà òè ÷åñ êèõ êî ëîíí ïîä âëè ÿ íè åì âû ñî êî ãî âíóò ðåí -
íå ãî äàâ ëå íèÿ ôëþ è äà. Ïî ý òî ìó ýòè ìàã ìû íå ìîã ëè
èç ëè âàòü ñÿ íà çåìíóþ ïîâåð õíîñòü.

Îáû÷ íî âû äå ëÿ åò ñÿ äâà êðàé íèõ òèïà êèì áåð ëè òî -
âûõ è ëàì ïðî è òî âûõ äè àò ðåì — ïðîòÿæåí íûå (äî 1—
2 êì) óçêèå ìîð êîâ êî âèä íûå è êî ðîò êèå (ñî òíè ìåò ðîâ) 
øè ðî êèå áî êà ëî âèä íûå. Ñòî ðîííèêè ãè ïî òå çû ôðå à òî -
ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ âçðû âîâ ïðåä ïî ëà ãà -
þò, ÷òî ýòè òèïû ñôîðìèðî âà ëèñü ñî îò âå òñòâåí íî ïðè
ãëó áèí íîì è ìà ëîã ëó áèí íîì çà ëå ãà íèè ãðóí òî âûõ âîä
âî âðå ìÿ âíåä ðå íèÿ ìàãì. Ñ ïî çè öèé ìî äå ëè âóë êà íè -
÷åñ êèõ âçðû âîâ ïîä âëè ÿ íè åì çà êîí ñåð âè ðî âàííîãî äå -
êîì ïðåñ ñè îí íûì çà òâåð äå âà íè åì âû ñî êî ãî äàâ ëå íèÿ
ãà çî âîé ôàçû ñó ùåñ òâî âà íèå ýòèõ òèïîâ äîë æíî áûòü
ñâÿ çà íî ñî îò âå òñòâåí íî ñ áîëü øîé è íåáîëü øîé ãëó áè -
íîé äåç èí òåã ðà öèè ìàãì ïðè ïîä ú å ìå, ÷òî îá óñëîâ ëå íî 
âû ñî êèì è íå âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì ëå òó ÷èõ êîì ïî -
íåí òîâ â ìàã ìàõ. Ïî ý òî ìó â ñëó ÷àå ñïðà âåä ëè âîñ òè
ýòîé ìî äå ëè ñòå ïåíü êî íóñ íîñòè äè àò ðåì äîë æíà óâå -
ëè÷èâàòü ñÿ ñ ïà äå íè åì ñóì ìàð íî ãî ñî äåð æà íèÿ ëå òó -
÷èõ êîì ïî íåí òîâ â âû ïîë íÿ þ ùèõ èõ êèì áåð ëè òàõ è
ëàì ïðî è òàõ. Òà êèå çà âè ñè ìîñ òè äå éñòâè òåëü íî íà áëþ -
äà þò ñÿ (ðèñ 4). Íà ýòîì ðè ñóí êå â êà ÷åñ òâå ïî êà çà òå ëÿ
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Ðèñ. 3. Ñî îò íî øå íèå ñðåäíèõ ñî äåð æà íèé SiO2 è àë ìà -
çîâ V+VII ðàç íî âèä íîñ òåé (Ñ) â êèìáåð ëè òàõ:

òðóá êè: À — Àðõàíãåëüñêàÿ, Ê — Êàð ïèí ñêî ãî, Ë — Ëî -
ìî íî ñîâ ñêàÿ, Ï — Ïî ìîð ñêàÿ, Ïè — Ïè î íåð ñêàÿ
(Àðõàíãåëüñêàÿ êèì áåð ëè òî âàÿ ïðî âèí öèÿ), Êð — Êðàñ -
íîï ðåñ íåí ñêàÿ (ßêóò ñêàÿ êèì áåð ëè òî âàÿ ïðî âèí öèÿ)



êî íóñ íîñ òè äè àò ðåì èñ ïîëü çî âàí ñðåä íèé óãîë ïà äå -
íèÿ èõ ñòå íîê (÷èñ ëà â ñêîá êàõ) è êîòàíãåíñ ýòî ãî óãëà.
Ïðè ñóì ìå ñî äåð æà íèé âîäû è óãëå êèñ ëî òû â êèì áåð -
ëè òàõ ïî ðÿä êà 26% óãîë ïàäå íèÿ ñòå íîê äèàò ðåì â

ñðåä íåì 77°, à ïðè âå ëè ÷è íå ýòîé ñóì ìû 2% îí óìåíü -

øà åò ñÿ äî 43°. Ïðè ñî äåð æà íèè óãëå êèñ ëî òû 12% ýòîò

óãîë â ñðåä íåì 68°, à ïðè îò ñó òñòâèè åå 46°.
Îïóá ëè êî âàí íûõ äàí íûõ ïî âåð òè êàëü íîé ïðî òÿ -

æåí íîñ òè äè àò ðåì î÷åíü ìàëî. Ïðè ðàññìàò ðè âà å ìîì 
ìå õà íèç ìå ôîð ìè ðî âà íèÿ äè àò ðåì îíà äîë æíà â ïåð -
âóþ î÷å ðåäü îïðå äå ëÿòü ñÿ ñîäåð æàíèåì â ñôîð ìè ðî -
âàâ øèõ èõ ìàã ìàõ ëå òó ÷èõ êîì ïî íåí òîâ. ×åì íèæå
ýòî ñî äåð æà íèå, òåì ìåíü øå äîë æíà áûòü ïðî òÿ æåí -
íîñòü, òàê êàê ðàñ øè ðå íèå ëå òó ÷èõ êîì ïî íåí òîâ ÿâ -
ëÿ åò ñÿ ãëàâ íîé ñè ëîé, ïðè âî äÿ ùåé ê ðàç ðó øå íèþ
âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä è âû áðî ñó èõ îá ëîì êîâ íà çåì -
íóþ ïî âåðõíîñòü. Ïðè ñî äåð æà íèè 20% SiO2 â êèì -
áåð ëè òàõ êî ëè ÷åñ òâî ÑÎ2 â íèõ ñî ñòàâëÿåò â ñðåä íåì
17%, Í2Î — ïðè ìåð íî 4%, à èõ îá ùåå êî ëè ÷åñ òâî —
21% (ðèñ. 5). Â ëàì ïðî è òàõ ñ 50% SiO2 ýòè ñî äåð æà -
íèÿ ðàâ íû â ñðåä íåì ñî îò âå òñòâåí íî 0,5, 2,5 è 3%,
ò.å. ñóì ìàð íîå êî ëè ÷åñ òâî ÑÎ2 è Í2Î â ðàñ ñìàò ðè âà -
å ìûõ ëàì ïðî è òàõ ïðèìåð íî â 7 ðàç íèæå, ÷åì â êèì -
áåð ëè òàõ, ÷òî ïðè ïðî ÷èõ ðàâ íûõ óñëî âè ÿõ ïðè âå äåò
ê âåð òè êàëü íîé ïðîòÿ æåí íîñ òè ëàì ïðî è òî âûõ äèà-
òðåì â 7 ðàç ìåíü øåé ïî ñðàâ íå íèþ ñ êèì áåð ëè òî âû -
ìè. Åñëè ïðî òÿ æåí íîñòü êèìáåð ëè òî âûõ äè àò ðåì â
ñðåä íåì ñî ñòàâ ëÿ åò 1—1,5 êì, òî â ëàì ïðî è òî âûõ
äèàòðå ìàõ ñ óêà çàí íûì ñî äåð æà íè åì êðåì íå êèñ ëî òû 
îíà äîë æíà áûòü ðàâ íà â ñðåä íåì 140—210 ì. Ñëå äî -
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Ðèñ. 4. Ñî îò íî øå íèå êî íóñ íîñ òè äè àò ðåì è ñóì ìû ñî -
äåð æà íèé âîäû è óãëå êèñ ëî òû (À), ñî äåð æà íèé óãëå -
êèñ ëî òû   (Á)   â   êèì áåð ëè òàõ ßêóò ñêîé (1) è Àðõàí-
ãå ëüñêîé (2) ïðî âèí öèé, à òàê æå â ëàì ïðî è òàõ Àâñòðà- 
ëèè (3). Èñïîëü çî âà íû äàí íûå ðà áîò [9, 10, 14, 15]: 

Êî ýô ôè öè åíò êîð ðå ëÿ öèè (r) äëÿ: À=-0,521; Á=-0,366;
îøèá êà êî ýô ôè öè åí òà r äëÿ À mr=0,162; Á mr =0,173

Ðèñ. 5. Ñî îò íî øå -
íèå ñî äåð æà íèé
SiO2 è ÑÎ2 (À),
SiO2 è Í2Î (Á).
Ïîñ òðî åí ïî äàí -
íûì [11, 15]:

1 — êèì áåð ëè òû;
ëàì ïðî è òû: 2 —
îëè âè íî âûå, 3 —
ëåé öè òî âûå



âà òåëü íî, ãëàâ íûé îá ú åì äåç èí òåã ðè ðî âàí íî ãî ïðè
âçðû âå àë ìà çî íîñ íî ãî ëàì ïðî è òî âî ãî ìà òå ðè à ëà â
ðàññìàò ðè âà å ìîì ðå ãè î íå äîë æåí áûë âû áðà ñû âàòü -
ñÿ íà çåì íóþ ïî âåð õíîñòü è ôîð ìè ðî âàòü îáøèðíûå
òó ôî âûå è òóô ôè çè òî âûå ïî êðî âû. Ýòî îá ú ÿñ íÿ åò
íà áëþ äà þ ùå å ñÿ ïðè ñó òñòâèå àë ìà çîâ â Ëåíî-
Àíàáàðñêîé ñóáïðî âèí öèè íà îãðîì íîé ïëî ùà äè íå
òîëü êî â ðóñ ëàõ âî äî òî êîâ, íî è íà èõ ñêëî íàõ è
âîäîðàç äå ëàõ.

Âîç ðàñò øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íåí íûõ â ðîñ ñû ïÿõ
êðóï íûõ êðèñ òàë ëîâ «òðó áî÷ íî ãî» öèðêîíà ÷àùå âñå ãî 
228—239 ìëí.ëåò [4], ëàì ïðî è òî âûå ïî ñî ñòà âó ìàã ìû
âíåä ðÿ ëèñü â ñðåä íåì—ïî çäíåì òðè à ñå. Î÷å âèä íî, ÷òî 
êî ðîò êèå ìà à ðî ïî äîá íûå äè àò ðå ìû è ïî êðî âû òóôîâ
çà äëè òåëü íîå ïî ñëåò ðè à ñî âîå âðå ìÿ âû âåò ðè âà íèÿ è
äå íó äà öèè áûëè ïî ÷òè ïî ëíîñ òüþ ðàç ðó øå íû, îñî áåí -
íî â ñâÿ çè ñ íèç êî òåì ïå ðà òóð íîé àâ òî ìå òà ñî ìà òè ÷åñ -
êîé èç ìå íåí íîñ òüþ ýòèõ ïî ðîä â ïî ñòý êñïëî çèâíóþ
ñòà äèþ. Ãëè íèñ òàÿ è ïåñ ÷à íàÿ ñî ñòàâ ëÿ þ ùèå, ïî-âè äè -
ìî ìó, ÷àñòè÷ íî âû íî ñè ëèñü çà ïðåä å ëû ðà éî íà, à ÷àñ -
òè÷ íî íà êàï ëè âà ëèñü â ïî íè æå íè ÿõ ðåëü å ôà è ñôîð ìè -
ðî âà ëè øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íåí íûå â ðå ãè î íå àë ìà çî -
íîñ íûå íè æíå ìå ëî âûå è íå îãåíîâûå îò ëî æå íèÿ ýðî çè -
îí íî-êàð ñòî âûõ äåï ðåñ ñèé, à òàê æå ïî êðî âû íå îãå íî -
âûõ îò ëî æå íèé, ñî õðà íèâ øè å ñÿ íà âî äî ðàç äå ëàõ. Ýòè -
ìè ïðî öåñ ñà ìè ðàçðó øå íèÿ äîë æíî áûòü îá óñëîâ ëå íî
îá û÷ íî îò ñó òñòâèå íà õî äîê êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ â
ðàéîíàõ ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ðàñ ñìàò ðè âàåìûõ ðîñ ñû ïåé.
Ìå íåå òðàíñ ïîð òà áåëü íûé àë ìàç ìàëî ïå ðå ìå ùàë ñÿ è
êîí öåí òðè ðî âàë ñÿ â âî äî òî êàõ è ÷àñ òè÷ íî ñî õðà íÿë ñÿ
íà ñêëî íàõ è âî äî ðàç äå ëàõ. Âû íîñ ðàçóáî æè âà þ ùå ãî
ìåëêî îá ëî ìî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè ÷è íîé âû -
ñî êî ãî ñî äåð æà íèÿ àë ìà çà â ïðè ïëî òèêîâûõ ÷àñ òÿõ
ðîñ ñû ïåé ñ áîëü øèì êî ëè ÷åñ òâîì ãðà âèÿ. Â îá íà ðó -
æåí íûõ â ýòîì ðå ãè î íå ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ òå ëàõ êèì áåð -
ëè òîâ è êèì áåð ëè òî ïî äîá íûõ ïî ðîä ñî äåð æà íèå óãëå -
êèñ ëî òû è âîäû áûëî ïî âñåé âå ðî ÿò íîñ òè òè ïè÷ íûì
äëÿ ïî ðîä òà êî ãî ñî ñòà âà è ñî ñòàâ ëÿ ëî îêî ëî 25—30%.
Ýòî îá óñëî âè ëî ôîð ìè ðî âà íèå èõ ìàã ìà ìè ïðî òÿ æåí -
íûõ òðó áîê è îá ú ÿñ íÿ åò íå ïîë íóþ ýðî äè ðî âàí íîñòü
ïî ñëåäíèõ íà ñî âðå ìåí íîì ñðå çå â îò ëè ÷èå îò ëàì ïðî -
è òî âûõ äè àò ðåì.

Ìåñ òî ïî ëî æå íèå êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ. Â ðà éî -
íàõ ðàç âè òèÿ ðîñ ñû ïåé ìîã ëè ñî õðà íèòüñÿ ëèøü ïîä -
âî äÿ ùèå êà íà ëû ëàì ïðî è òî âûõ äè àò ðåì. Ôîð ìè ðî -
âàâ øèå èõ âçðû âû ïðè âî äè ëè ê èíòåí ñèâíîìó äðîá -
ëå íèþ âìå ùà þ ùèõ êàð áî íà òîâ. Ïðî öåñ ñû êàð ñòî îá -
ðà çî âà íèÿ è ýðî çèè â ó÷àñ òêàõ äðîáëå íèÿ äîë æíû
áûëè îá óñëî âèòü âîç íèê íî âå íèå çäåñü ýðî çè îí -
íî-êàð ñòî âûõ äåï ðåñ ñèé. Òà êèå äåï ðåñ ñèè î÷åíü øè -
ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå íû â ðà éî íàõ ðàç âè òèÿ àë ìà çî íîñ -
íûõ ðîñ ñû ïåé è îá û÷ íî âûïî ëíå íû àë ìà çî íîñ íû ìè
íè æíå ìå ëî âû ìè ãëè íà ìè è ïåñ êà ìè. Ìíî ãèå èñ ñëå -
äî âà òå ëè îò ìå ÷à ëè ïðî ñòðà íñòâåí íóþ ñâÿçü ñ íèìè
âû ñî êèõ ñî äåðæàíèé àë ìà çà â ðîñ ñû ïÿõ. Ýòó ñâÿçü
èë ëþñ òðè ðó åò ñõå ìà ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ áî ãà òûõ ðîñ -
ñû ïåé è ýðî çè îí íî-êàð ñòî âûõ äåï ðåñ ñèé â áàñ ñåé íå

ð.Ýáå ëÿõ (ðèñ. 6). Ëå âûå ïðè òî êè ð.Ýáå ëÿõ, ïå ðå ñå êà -
þ ùèå ñêîï ëå íèå ýðî çè îí íî-êàð ñòî âûõ äåï ðåññèé,
÷àñ òî âû ñî êî àë ìà çî íîñ íû â îò ëè ÷èå îò ïðà âûõ ïðè -
òî êîâ, íå ïå ðå ñå êà þ ùèõ òà êèå ñêîïëåíèÿ. Êîðû âû -
âåò ðè âà íèÿ ïî ëàì ïðî è òî âûì òóô ôè çè òàì îá íà ðó -
æå íû èìåí íî â ýðî çè îí íî-êàð ñòî âûõ äåï ðåñ ñè ÿõ [5,
13], ÷òî ïîä òâåð æäà åò ðàñ ñìàò ðè âà å ìóþ ìî äåëü îá -
ðà çî âà íèÿ êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ àë ìà çà. Óðà ëüñêèå
ðîñ ñû ïè òàê æå íà è áî ëåå âû ñî êî àë ìà çî íîñ íû â ðà éî -
íàõ ðàç âè òèÿ êàð ñòà [4], ÷òî ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî ëà ãàòü
îá ðà çî âà íèå ýòî ãî êàð ñòà âîê ðóã êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè -
êîâ àëìàçà è â ýòîì ðåãèîíå.

Òà êèì îá ðà çîì, ïî èñ êè êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ àë -
ìà çîâ ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ ðîñ ñû ïåé äîëæíû áûòü íà -
ïðàâ ëå íû íà äå òàëü íîå èç ó÷å íèå ýðî çè îí íî-êàð ñòî -
âûõ äåï ðåñ ñèé. Ïîä íèìè ìî ãóò ïðè ñóòñòâî âàòü êîð -
íè âû ñî êî àë ìà çî íîñ íûõ ëàì ïðî è òî âûõ äè àò ðåì, ïî -
äî áíûõ òðóá êå Àðãàéë â Àâñòðàëèè ïî ïðî äóê òèâ -
íîñ òè, íî ñî äåð æà ùèå òè ïè÷ íûå äëÿ ðîñ ñû ïåé ðå ãè î -
íà íà ìíî ãî áî ëåå âû ñî êîêà÷åñòâåí íûå àë ìà çû.
Îñòàò êè ïî êðî âîâ àë ìà çî íîñ íûõ òó ôîâ è òóô ôè çè -
òîâ ìîã ëè ñî õðà íèòü ñÿ â ñå âåð íîé è ñå âå ðî-âîñ òî÷ -
íîé ÷àñ òÿõ ðå ãè î íà, ãäå îá íà æà þò ñÿ òðè à ñî âûå âóë -
êà íî ãåí íûå è òåððèãåí íûå îò ëî æå íèÿ.
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Ðèñ. 6. Ñõå ìà ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ áî ãà òûõ (>1 êàð/ì3) ðîñ -
ñû ïåé è ýðî çè îí íî-êàð ñòî âûõ äåïðå ññèé â áàñ ñåé íå
ð.Ýáå ëÿõ [4]:

1 — ðîñ ñû ïè, 2 — ýðî çè îí íî-êàð ñòî âûå äåï ðåñ ñèè
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Îïûò ïåò ðî ôè çè ÷åñ êî ãî èç ó÷å íèÿ àë ëþ âèÿ çîí êîí öåí òðà öèè ìåë êèõ è òîí êèõ
÷àñ òèö çîëîòà

À.À.ÁËÈÍÎÂ, Â.À.ÌÈÕÀÉËÎÂ, À.Ê.ÔÅÄÎÐÎÂ (ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ)

Êàê èç âåñ òíî, àë ëþ âè àëü íàÿ ðîñ ñûïü îá ðà çó åò ñÿ â
ðå çóëü òà òå èç áè ðà òåëü íî ãî íà êîï ëå íèÿ îä íî ãî èëè
íå ñêîëü êèõ êîì ïî íåí òîâ ïî ïðè íöè ïó ãèä ðàâ ëè ÷åñ -
êîé ýê âè âà ëåí òíîñ òè ìè íå ðàëü íûõ çå ðåí. Óñòà íîâ ëå -
íî, ÷òî ãèä ðàâ ëè ÷åñ êàÿ êðóï íîñòü ìåë êèõ è òîí êèõ
÷àñ òèö çî ëî òà è ðàâ íûõ èì ïî ðàç ìå ðó çå ðåí íà è áî -
ëåå òÿ æå ëûõ ìè íå ðàëü íûõ êîì ïî íåí òîâ àë ëþ âèÿ ñî -
èç ìå ðè ìû [5]. Ñëå äîâàòåëü íî, õà ðàê òåð ðàñ ïðå äå ëå -
íèÿ ÷àñ òèö çî ëî òà ìîæ íî ïðî ñëå äèòü ïî ðàñ ïðå äå ëå -
íèþ åãî ãèä ðàâëè÷åñ êèõ ñïóò íè êîâ, à ñî ñòàâ òÿ æå ëîé 
ìè íå ðàëü íîé ôðàê öèè îò ðà æà åò óñëî âèÿ êîí -
öåíòðàöèè ÷àñ òèö çî ëî òà ýòîé ðàç ìåð íîñ òè è òåì ñà -
ìûì êîñ âåí íî óêà çû âà åò íà ñòå ïåíü çî ëî òî íîñíîñ òè
ðå÷ íî ãî îñàä êà.

Ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèé àíà ëèç âå ùåñ òâà òðó äî å ìîê è
èñ ïîë íÿ åò ñÿ äîñ òà òî÷ íî äîë ãî. Ìåæ äó òåì, óðî âåíü
íà ñû ùåí íîñ òè îá ðàç öà ïî ðî äû òÿ æå ëû ìè ìè íå ðàëü -
íû ìè êîì ïî íåí òà ìè íàäåæ íî è áûñ òðî ôèê ñè ðó åò ñÿ
ôè çè ÷åñ êè ìè ïðè áî ðà ìè. Â ÷àñ òíîñ òè, ïðè ñó òñòâèå â 
íåì ôåð ðî- è ïà ðà ìàã íèò íûõ êîì ïî íåí òîâ ìî æåò
áûòü óñòà íîâ ëå íî ìå òî äà ìè ìàã íè òî ìåò ðèè. Â

ïðîöåñ ñå èç ó÷å íèÿ ëè òî ëî ãèè çî ëî òî íîñ íî ãî àë ëþ -
âèÿ çà ïàä íîé (áàñ ñåéí ð.Âè ëþé), âîñ òî÷ íîé (áàññåéí
ð.Èíäè ãèð êà) è þæ íîé (áàñ ñåé íû ðåê Ëåíà, Àëäàí)
îá ëàñ òåé ßêó òèè èç ìå ðÿë ñÿ ïîêàçà òåëü ìàã íèò íîé
âîñ ïðè èì ÷è âîñ òè åãî îá ðàç öîâ íà âñåõ ó÷àñ òêàõ ãå î -
ëîãè÷åñ êî ãî îïðî áî âà íèÿ. Ïðî âå äå íèþ çà ìå ðîâ â íà -
òóð íûõ óñëî âè ÿõ ïðåä øåñ òâî âà ëà ñå ðèÿ ëà áîðàòîð -
íûõ îïû òîâ ñ èñ êó ññòâåí íû ìè ìè íå ðàëü íû ìè ñìå ñÿ -
ìè, öåëü êî òî ðûõ äî ïîë íèòü èç âåñ òíûå ïðè å ìû
èçìåðå íèÿ ïî êà çà òå ëÿ ìàã íèò íîé âîñ ïðè èì ÷è âîñ òè
ïðè áî ðîì èí äóê òèâ íî ãî òèïà (êàï ïà ìåò ðîì) ñ ó÷å -
òîì ñïå öè ôè êè îá ú åê òà îïðî áî âà íèÿ.

Êàê èç âåñ òíî, ïðè òà êîì èç ìå ðå íèè äàò ÷èê ïðè áî -
ðà êîí òàê òè ðó åò ñ ïî âåðõíîñòüþ èç ìå ðÿ å ìî ãî ñëîÿ.
Ðå êî ìåí äó å ìûå â ëè òå ðà òó ðå ïðè å ìû êàï ïà ìåò ðè -
÷åñ êèõ èç ìå ðå íèé ãîðíîé ïî ðî äû îò íî ñÿò ñÿ ê ðóä -
íûì îá ðàç öàì è ïðåä ïî ëà ãà þò èç ãî òîâ ëå íèå èç íèõ
ñïåöèàëü íûõ çà ãî òî âîê ñ ñî áëþ äå íè åì òðå áî âà íèé ê
êà ÷åñ òâó ïî âåð õíîñ òè èç ìå ðå íèé. Äëÿ àë ëþ âèÿ õà -
ðàê òåð íî ïðèñó òñòâèå îá ëîì êîâ ôðàê öèé êàê ìåë êîé, 
òàê è êðóï íîé, îñî áåí íîñòü ñî ÷å òà íèÿ êîòî ðûõ ÿâ ëÿ -
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åò ñÿ ïî èñ êî âîé ïðåä ïî ñûë êîé çî ëî òî íîñ íîñ òè ðå÷ -
íî ãî îñàä êà [4]. Ìåæ äó òåì, òÿ æå ëûå ìè íå ðàëü íûå
çåð íà (â ò.÷. ÷àñ òè öû çî ëî òà) íà õî äÿò ñÿ â ìåë êî îá ëî -
ìî÷ íîé ñî ñòàâëÿþùåé àë ëþ âèÿ, êî òî ðóþ è ñëå äó åò
èç ìå ðÿòü êàï ïà ìåò ðîì.

Ñ öåëüþ âû ðà áîò êè ïðè å ìîâ èñ ñëå äî âà íèÿ áûëè
âû ïîë íå íû ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûå èç ìå ðå íèÿ ïî êà çà òå -
ëÿ ìàã íèò íîé âîñ ïðè èì ÷è âîñ òè ìèíåðàëü íûõ ñìå ñåé 
ïî äâóì âà ðè àí òàì. Â ïåð âîì îò ðà çè ëàñü ñïå öè ôè êà
èç ìå ðå íèÿ îáðàçöà àë ëþ âèÿ, îòî áðàí íî ãî â ñòåí êå
ãîð íîé âû ðà áîò êè. Ðå çóëü òà òû îïû òà (ðèñ. 1, À) ïî -
çâî ëè ëè óñòà íî âèòü ìè íè ìàëü íî íå îá õî äè ìóþ ìîù -
íîñòü èç ìå ðÿ å ìî ãî ñëîÿ ïðè ðàçëè÷ íûõ âà ðè àí òàõ
åãî íàñûùåí íîñ òè æå ëå çî ñî äåð æà ùè ìè ìè íå ðà ëà ìè
(ìàã íå òèò, èëü ìå íèò). Îáðà çåö ïðåä ñòàâ ëÿë ñî áîé
ðûõ ëóþ, ñó õóþ ìè íå ðàëü íóþ ìàñ ñó ñ ðàç ìå ðîì çå -
ðåí, ñî îò âå òñòâó þ ùèì îò ñå âó ìåë êî îáëîìî÷ íîé ñî -

ñòàâ ëÿ þ ùåé ïðîá àë ëþ âèÿ (êëàññ -1,0 ìì). Âû ÿâ ëå -
íî, ÷òî ñòà áè ëè çà öèÿ çíà÷å íèé ïî êà çà òå ëÿ ìàã íèò íîé 
âîñ ïðè èì ÷è âîñ òè ìè íå ðàëü íûõ ñìå ñåé âî âñåõ âà ðè -
àí òàõ èç ìå ðå íèé äîñ òè ãà ëàñü ïðè òîë ùè íå îáðàçöà
áî ëåå 30 ìì, ÷òî ïî çâî ëè ëî ïðè íÿòü ýòîò ðàç ìåð çà
êðè òè ÷åñ êèé è îïðåäå ëèòü ñÿ ñ îá ú å ìîì èç ìå ðè òåëü -
íîé êþ âå òû, êóäà ïî ìå ùàë ñÿ îá ðà çåö àë ëþ âèÿ.
Ñëåäóåò îá ðà òèòü âíè ìà íèå òàê æå è íà òî, ÷òî ïî êà -
çà òåëü ìàã íèò íîé âîñ ïðè èì ÷è âîñ òè â ïðî öåñ ñå èç ìå -
ðå íèé âîç ðàñ òàë ïðî ïîðöè î íàëü íî ñî äåð æà íèþ â
ñëîå ðóä íûõ ìè íå ðà ëîâ, íà îñíî âà íèè ÷åãî ìîæ íî çà -
êëþ ÷èòü, ÷òî ðå çóëü òà òû êàïïà ìåò ðè ÷åñ êèõ èç ìå ðå -
íèé îá ú åê òèâ íî îò ðà æà þò õà ðàê òåð ðàñ ïðå äå ëå íèÿ
ìè íå ðàëü íî ãî êîì ïî íåí òà â àëëþ âèè.

Âî âòî ðîì âà ðè àí òå âîñ ïðî èç âî äè ëàñü ñïå öè ôè êà
èç ìå ðå íèÿ àë ëþ âèÿ êàê íå ïîñ ðå äñòâåí íî â ñòåí êå
ãîð íîé âû ðà áîò êè, òàê è â îá ðàç öå, ïî ìå ùåí íîì â
ìåð íóþ êþ âå òó. Èçìå ðå íèÿ ïðî âî äè ëèñü íà ðàç ëè÷ -
íîì ðàñ ñòî ÿ íèè äàò ÷è êà ïðè áî ðà îò ïîâåð õíîñ òè ìè -
íå ðàëü íî ãî ñëîÿ, ÷òî îò âå ÷à ëî óñëî âèþ ðàç íîé çåð -
íèñ òîñ òè àë ëþ âèÿ. Íà ÷àëüíûé çà ìåð ïî êà çà òå ëÿ ìàã -
íèò íîé âîñ ïðè èì ÷è âîñ òè îñó ùå ñòâëÿë ñÿ íà ïî âåðõ-
íîñ òè ñëîÿ ìåë êî ïåñ ÷à íîé ðàç ìåð íîñ òè (çíà ÷å íèå 20
åä. ÑÈ 10-3), ÷òî ïðåä ïî ëà ãà ëî åãî òåñ íûé êîí òàêò ñ
äàò ÷è êîì ïðè áî ðà. Çà äà ÷à ðå øà ëàñü ïó òåì ïî ìå ùå -
íèÿ ìåæ äó íèìè èíåð òíîé «ïðî êëàä êè» èç êâàðö-ïî -
ëå âîø ïà òî âûõ çå ðåí è ïî ìåðå óâå ëè ÷å íèÿ åå ìîù -
íîñ òè çàìå ðÿë ñÿ ïî êà çà òåëü ìàã íèò íîé âîñ ïðè èì ÷è -
âîñ òè. Íà ãðà ôè êå çà âèñèìîñ òè çíà ÷å íèÿ ýòî ãî ïî êà -
çà òå ëÿ îò óäà ëåí íîñ òè äàò ÷è êà îò ïî âåð õíîñ òè èç ìå -
ðÿ å ìî ãî ìè íå ðàëüíîãî ñëîÿ (ñì. ðèñ. 1, Á) çà ôèê ñè ðî -
âà íû òî÷ êè, ñî îò âå òñòâó þ ùèå óìåíü øå íèþ çíà ÷å íèÿ 
ïî êà çà òå ëÿ â 2, 5 è 10 ðàç îò èñ õîä íî ãî, çà ìå ðåí íî ãî
ïðè êîí òàê òå ñëîÿ ñ äàò ÷è êîì ïðè áî ðà. Ïî êà çà íî, ÷òî 
íàèáîëåå ðåç êîå ñíè æå íèå ïî êà çà íèé ïðè áî ðà ïðî èñ -
õî äèò ïðè ìîù íîñ òè «ïðî êëàä êè» 2 ìì è áî ëåå, ÷òî
ïî çâî ëÿ åò îïðå äå ëèòü òðå áî âà íèÿ ê çåð íèñ òîñ òè
èçìå ðÿ å ìî ãî ñëîÿ àëëþ âèÿ â ñòåí êå ãîð íîé âû ðà áîò -
êè è åãî îá ðàç öà, îòî áðàí íî ãî äëÿ èñ ñëå äî âà íèÿ â
ìåð íóþ åì êîñòü. Ðå çóëü òà òû îïûò íûõ ðà áîò äî ïîë -

íÿ þò èç âåñ òíûé ïî ðÿ äîê êàïïàìåò ðè ÷åñ êèõ èç ìå ðå -
íèé ñëå äó þ ùèì ïî ëî æå íè åì: ïðè èç ìå ðå íèè àë ëþ -
âèÿ â ñòåí êå ãîð íîé âûðàáîò êè íå îá õî äè ìî èñ êëþ -
÷àòü ñëîè ñ îá ëîì êà ìè êðóï íåå ñðåä íåã ðà âèé íîé

ðàçìåð íîñ òè (>2,0 ìì). Õà ðàê òå ðèñ òè êà òà êèõ ñëî åâ
âîç ìîæ íà â îá ðàç öàõ, îòî áðàí íûõ â ìåð íóþ åìêîñòü
ñ ïðåä âà ðè òåëü íûì óäà ëå íè åì (îò ñå âîì) êðóï íûõ
îá ëîì êîâ è óïëîò íå íè åì ðûõ ëîé ìàñ ñû; îá ú åì ìåð -
íîé åì êîñ òè äîë æåí îá åñ ïå ÷è âàòü òîëùèíó îá ðàç öà

>30 ñì.
Ìå òîä îïå ðå æà þ ùåé êàï ïà ìåò ðèè ïðè âû ÿâ ëå íèè

êîí öåíòðà öèé ìåë êèõ è òîí êèõ ÷àñ òèö çî ëî òà â àë ëþ -
âèè íà òîì èëè èíîì ó÷àñ òêå ðå÷ íîé äî ëè íû îñíî âû -
âà åò ñÿ íà îïðå äå ëå íèè õàðàê òå ðà ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êî ãî
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Ðèñ. 1. Ðå çóëü òà òû îïû òîâ, îïðå äå ëÿ þ ùèå ïðè å ìû ðà -
áîò ïî çà ìå ðó ïî êà çà òå ëÿ ìàãíè òíîé âîñ ïðè èì ÷è âîñ òè 
àë ëþ âèÿ ñ ïî ìîùüþ êàï ïà ìåò ðà:

À — ìè íè ìàëü íî íå îá õî äè ìàÿ ìîù íîñòü (m) èç ìå ðÿ å ìî ãî 
ñëîÿ â çàâèñè ìîñ òè îò ñî äåð æà íèÿ â íåì ôåð ðî ìàã íèò íî ãî
êîì ïî íåí òà; Á — ïî êà çà òå ëè ìàã íèò íîé âîñ ïðè èì ÷è âîñ òè
(ÏÌÂ) ñëîÿ ìè íè ìàëü íî íå îá õî äè ìîé ìîù íîñ òè â çà âè -
ñè ìîñ òè îò óäà ëåííîñ òè äàò ÷è êà ïðè áî ðà (S) îò åãî ïî -
âåðõíîñ òè; óìåíü øå íèå: 1 — â 10 ðàç (30 ìì), 2 — â 5 ðàç
(14 ìì), 3 — â 2 ðàçà (2 ìì)



îá îñîá ëå íèÿ çîí êîí öåí òðà öèè ÷àñ òèö çî ëî òà â àë -
ëþ âèè ñ ó÷åòîì ñî ñòà âà ïî ðîä ïè òà þ ùåé ïðîâèíöèè
è äèíàìèêè íàêîïëåíèÿ îñàäî÷íîé òîëùè [2].

Âëè ÿ íèå ñî ñòà âà ïî ðîä ïè òà þ ùåé ïðî âèí öèè.
Îñíîâ íàÿ ìàñ ñà ïî ñòó ïà þ ùèõ â ðóñ ëî ìèíåðàëü íûõ
çå ðåí — ýòî òðàí çèò íûé ìà òå ðè àë, ñìå ùà þ ùèé ñÿ
âíèç ïî òå÷åíèþ ðåêè â ñî îò âå òñòâèè ñî ñâî åé ìèã ðà -
öè îí íîé ñïî ñîá íîñ òüþ. Â «àê òèâ íîé» ê ïå ðå äâè æå -
íèþ ôðàêöèè ìè íå ðà ëîâ âû äå ëÿ åò ñÿ ãðóï ïà òÿ æå ëûõ
(«øëè õî âûõ») ìè íå ðà ëîâ, èìå þ ùèõ â ðå÷ íîé äî ëè íå 
îãðà íè ÷åí íóþ òðàíñ ïîð òà áåëü íîñòü. Ïî ïà äàÿ â ïà -
âîä êî âîå ðóñëî, îíè ïî ïå ðå÷ íû ìè òî êà ìè âîäû âû -
íî ñÿò ñÿ èç ñòðåæ íå âîé çîíû ïî òî êà è îñàæ äà þò ñÿ íà
ïðèðóñ ëî âîé îò ìå ëè è ïî é ìå. Ñîâ ìåñ òíî ñ íèìè â
îñàä êå íà êàï ëè âà þò ñÿ ìåë êèå è òîí êèå ÷àñ òè öû
çîëîòà, îñíîâ íàÿ ìàñ ñà êî òî ðûõ óïëî ùåí íîé ôîð ìû,
÷òî äå ëà åò èõ ãèä ðàâ ëè ÷åñ êè ýê âè âà ëåí òíû ìè çåð íàì 
«øëè õî âûõ» ìè íå ðà ëîâ. Ïðè îòíîñè òåëü íîì îä íîîá -
ðà çèè íà áî ðà «øëè õî âûõ» ìè íå ðà ëîâ [6] ñî ñòàâ ïè òà -
þ ùèõ ïî ðîä ïðå æäå âñå ãî îò ðà æà åò ñÿ â êî ëè ÷åñ òâåí -
íûõ ñî îò íî øåíèÿõ åãî ìè íå ðàëü íûõ êîì ïî íåí òîâ. Â
ñî îò âå òñòâèè ñ îñî áåí íîñ òÿ ìè ñî ñòà âà òÿ æå ëîé ìè -
íå ðàëüíîé ôðàê öèè, ó÷àñ òâó þ ùåé â ïðî öåñ ñå îñà -
äî÷ íîé äèô ôå ðåí öè à öèè â ðå÷ íûõ ðóñ ëàõ, èç ìå -
íÿåòñÿ è õà ðàê òåð ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êî ãî îá îñîá ëå íèÿ
àë ëþ âèÿ çîí êîí öåí òðà öèè ìåë êèõ è òîí êèõ ÷àñ òèö
çî ëî òà, íî â ëþ áîì ñëó ÷àå â íåì óñè ëè âà åò ñÿ ðîëü íà -
è áî ëåå òÿ æå ëûõ ìè íå ðàëü íûõ çåðåí èç ñî ñòà âà ïè òà -
þ ùèõ ïî ðîä. Ìè íå ðàëü íûé ñî ñòàâ àë ëþ âèÿ îò ðà æà -
åò ñÿ íà çíà ÷å íè ÿõ ïî êà çà òå ëÿ ìàã íèò íîé âîñ ïðè èì -
÷è âîñ òè, ðàñ êðû âà þ ùèõ âîç ìîæ íîñ òè ïðè ìå íå íèÿ
ðå çóëü òà òîâ êàï ïà ìåò ðè ÷åñ êî ãî èçìåðå íèÿ ñ öåëüþ
èç ó÷å íèÿ ðàñ ïðå äå ëå íèÿ â íåì ÷àñ òèö çî ëî òà. Ðå çóëü -
òà òû êàï ïà ìåò ðè÷åñêèõ è ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ îïðå äå -
ëå íèé çî ëî òî íîñ íî ãî àë ëþ âèÿ ðàç ëè÷ íûõ ðå ãè î íîâ
ßêó òèè (äîëèíû ðåê ×àðà, Âè ëþé, Ýëüãà), èìå þ ùèõ
ðàç ëè÷ íóþ ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êóþ ñïå öè à ëè çà öèþ
ðàçìûâà å ìûõ ïî ðîä, îò ðà æå íû íà ðèñ. 2. Ïîëå çà ìå -
ðåí íûõ  çíà ÷å íèé ïî êà çà òå ëÿ ìàã íèò íîé âîñ ïðè èì -

÷è âîñ òè àë ëþ âèÿ ñ âûñîêèì (>1,0 ã/ì3) è íèç êèì

(<0,1 ã/ì3) óðîâ íÿ ìè çî ëî òî íîñ íîñ òè ïî êà çà íî íà
ðèñ. 2, À. Çíà ÷å íèÿ ïî êà çà òå ëÿ èç ìå íÿþòñÿ íà ïî ðÿ -
äîê â ïðåä å ëàõ ×àð ñêîé ïëî ùà äè, ëèøü â íå ñêîëü êî
ðàç — â ïðåä å ëàõ Âèëþéñêîé è ïî ÷òè ñî ïîñ òà âè ìû ñ
èç ìå íå íè ÿ ìè íà Ýëüãèí ñêîé. Ðàñ ïðå äå ëå íèå çà ìå -
ðåí íûõ çíà ÷å íèé ïî êà çà òå ëÿ ìàã íèò íîé âîñ ïðè èì ÷è -
âîñ òè àëëþâèÿ â ðàñ ñìîò ðåí íîì ïîëå èç ìå ðå íèé
îòðàæàåò ðàç ëè ÷èå ñî ñòà âà ãîð íûõ ïî ðîä, ðàç ìû âà å -
ìûõ â ðå÷ íûõ ðóñ ëàõ. Ðå çóëü òà òû ìè íå ðà ëîãè÷åñ êî -
ãî îïðå äå ëå íèÿ îá ðàç öîâ àë ëþ âèÿ, ðàñ êðû âà þ ùèõ
ïðè ÷è íó íà õîæ äå íèÿ çíà ÷å íèé åãî ïî êà çà òå ëÿ ìàã -
íèò íîé âîñ ïðè èì ÷è âîñ òè íà ðàç ëè÷ íûõ ó÷àñ òêàõ
ïîëÿ èçìå ðå íèé, âèä íû íà ðèñ. 2, Á, ãäå ãèñ òîã ðàì ìû
îò ðà æà þò ñî äåðæàíèå òÿ æå ëîé ìè íå ðàëü íîé ôðàê -
öèè àë ëþ âèÿ è âå ñî âóþ äîëþ â íåé ôåð ðî ìàã íèò íûõ
êîì ïî íåí òîâ. Íà ×àð ñêîé ïëî ùà äè â àë ëþ âèè îò ìå -
÷à åò ñÿ ñàìîå âû ñî êîå ñî äåð æà íèå ìè íå ðà ëîâ òÿ æå -

ëîé ôðàê öèè, ñðå äè êî òî ðûõ ïðå îá ëà äà åò ìàã íå òèò,
ôåð ðî ìàã íèò íûå ñâî éñòâà êî òî ðî ãî îïðå äå ëÿ þò íà è -
áîëü øóþ îá îñîá ëåí íîñòü çîíû çíà ÷å íèé ïî êà çà òå ëÿ
ìàã íèò íîé âîñ ïðè èì ÷è âîñ òè àë ëþ âèÿ ïî âû øåííîé
çî ëî òî íîñ íîñ òè. Íà è ìåíü øèå çíà ÷å íèÿ ìàã íèò íîé
âîñ ïðè èì ÷è âîñ òè çî ëî òî íîñ íî ãî àë ëþ âèÿ çà ôèê ñè -
ðî âà íû íà Ýëüãèí ñêîé ïëî ùà äè, ãäå â àë ëþ âèè
îòìå÷åíî íèç êîå ñî äåð æà íèå òÿ æå ëîé ìè íå ðàëü íîé
ôðàê öèè. Ýòî îò ðà æà åò ñî ñòàâ ðàç ìû âà å ìûõ ãðàíè -
òíûõ ïî ðîä ñ ìà ëûì ñî äåð æà íè åì àê öåñ ñî ðè åâ. Ñðå -
äè æå ëå çî ñî äåð æà ùèõ ìèíåðà ëîâ â àë ëþ âèè íà è áî -
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Ðèñ. 2. Êîí òðàñò ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êî ãî îá îñîá ëå íèÿ çî ëî -
òî íîñ íî ãî àë ëþ âèÿ â ðàç ëè÷íûõ ðå ãè î íàõ ßêó òèè ïî
äàí íûì êàï ïà ìåò ðè ÷åñ êèõ (À) è ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ
(Á) îïðå äåëåíèé:

èí òåð âà ëû çíà ÷å íèé ïî êà çà òå ëÿ ìàã íèò íîé âîñ ïðè èì ÷è -
âîñ òè ïðîá àë ëþ âèÿ ñ ñîäåðæà íè åì ÷àñ òèö çî ëî òà (â ã/ì3):
1 — >1, 2 — <0,1; ñî äåð æà íèå òÿ æå ëîé ôðàê öèè â ïðîáå àë -
ëþ âèÿ ñ ñî äåð æà íè åì ÷àñ òèö çî ëî òà (â ã/ì3): 3 — >1, 4 — <
0,1; 5 — ñî äåðæàíèå (â %) â ïðî áàõ àë ëþ âèÿ ðóä íûõ ìè íå -
ðà ëîâ (ìàã íå òèò, èëü ìå íèò è ëè ìîíèò); ïëî ùà äè: 1 — ×àð -
ñêàÿ, 2 — Âè ëþé ñêàÿ, 3 — Ýëüãèí ñêàÿ



ëåå ïðåä ñòàâ ëå íû áè î òèò è ëè ìî íèò. Â òÿ æå ëîé
ôðàê öèè àë ëþ âèÿ îíè íà õî äÿò ñÿ â îñíîâ íîì â ñðîñ -
òêàõ ñ ïî ðî äîé è ñëà áî äèô ôå ðåí öè ðó þò ñÿ ïî ñî äåð -
æà íèþ â ðàç ðå çàõ àëëþ âèÿ. Çíà ÷å íèÿ ïî êà çà òå ëÿ ìàã -
íèò íîé âîñ ïðè èì ÷è âîñ òè çî ëî òî íîñ íî ãî îñàä êà íå
ïðåâû øà þò çäåñü ïåð âûõ äå ñÿò êîâ åäè íèö ÑÈ 10-5,
÷òî ïðåä ú ÿâ ëÿ åò âû ñî êèå òðå áî âà íèÿ ê êà ÷åñ òâó êàï -
ïà ìåò ðè÷åñêèõ èçìåðåíèé.

Ñëå äó åò åùå ðàç ïîä ÷åð êíóòü, ÷òî ýô ôåê òèâ íîñòü
ïðè ìå íå íèÿ ìå òî äà êàï ïà ìåò ðè ÷åñ êîé ðàçáðà êîâ êè îá -
ðàç öîâ àë ëþ âèÿ ðàç ëè÷ íîé çî ëî òî íîñ íîñ òè çà âè ñèò íå
òîëü êî îò ìè íå ðà ëîãè÷åñ êîé ñïå öè à ëè çà öèè ïî ðîä ðàç -
ìû âà å ìîé ïðî âèí öèè, íî è îò êà ÷åñ òâà äåç èí òåã ðà öèè
ìà òå ðè à ëà, ïîñòóïà þ ùå ãî â ðå÷ íîå ðóñ ëî. Òàê, â íè -
æíåì òå ÷å íèè ð.Ó÷óð (ïðè òîê ð.Àëäàí) îïðîáî âà íè åì
àë ëþ âèÿ íà ó÷àñ òêå ðàç ìû âà ðó äî íîñ íûõ ïî ðîä áûëà
çà ôèê ñè ðî âà íà çîíà êîí öåíòðà öèè ìåë êèõ è òîí êèõ
÷àñ òèö çî ëî òà ñ ìàã íå òè òîì, êî òî ðûé íà õî äèò ñÿ çäåñü
ïðå è ìó ùåñ òâåí íî â ñðîñòêàõ ñ ïî ðî äîé. Àãðåãàòû ñëà -
áî äèô ôå ðåí öè ðó þò ñÿ â ðå÷ íîì ïî òî êå, ïðè äà âàÿ ðå÷ -
íî ìó îñàä êó äîñ òà òî÷ íî âû ñî êóþ, íî îäíî îá ðàç íóþ
ìàã íèò íóþ âîñ ïðè èì ÷è âîñòü (ñî òíè åäè íèö ÑÈ 10-5)
äëÿ àë ëþ âèÿ ðàç ëè÷ íîé çî ëî òî íîñíîñ òè. Ïðè óäà ëå íèè 
îò çîíû ðóä íîé ìè íå ðàëèçà öèè êî ëè ÷åñ òâî ñðîñ òêîâ
ìàã íå òè òà ñ ïî ðî äîé â ðå÷ íûõ îò ëî æå íè ÿõ óìåíü øà åò -
ñÿ. Òàê, â äî ëè íå ð.Àëäàí (óñòüå ð.Ó÷óð) ñî äåð æà íèå
ìèíåðà ëîâ òÿ æå ëîé ôðàê öèè â îá ðàç öàõ çî ëî òî íîñ íî ãî 
àë ëþ âèÿ äîñ òè ãà åò 154,2 êã/ì3, â ò.÷. çåðåí ìàã íå òè òà
— 31,7 êã/ì3. Ïðè ýòîì çíà ÷å íèÿ ïî êà çà òå ëÿ ìàã íèò íîé 
âîñ ïðè èì ÷è âîñ òè îá ðàç öîâ àë ëþ âèÿ ïî âû øåí íîé çî -
ëî òî íîñíîñòè äîñ òè ãà þò òûñÿ÷ åäè íèö ÑÈ 10-5, ÷òî íà
ïî ðÿ äîê âûøå åãî çíà ÷å íèé â îá ðàç öàõ àë ëþ âèÿ ñëà áîé 
çî ëî òî íîñíîñòè.

Âëè ÿ íèå äè íà ìè êè ðå÷ íî ãî ïî òî êà. Êîí òðàñò
ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êî ãî îá îñîá ëå íèÿ çî ëî òî íîñíîãî àë -
ëþ âèÿ ìî æåò èç ìå íÿòü ñÿ ïðè ãèä ðî äè íà ìè ÷åñ êîé
ñîðòè ðîâ êå îáëîìî÷ íûõ ÷àñ òèö â ðå÷ íîì ðóñ ëå. Ìåë -
êèå è òîí êèå ÷àñ òè öû çî ëî òà â àë ëþ âèè êîí öåí òðè ðó -
þò ñÿ â ôà öèè ïðè ðóñ ëî âîé îòìåëè [3], è õà ðàê òåð ìè -
íå ðà ëî ãè ÷åñ êî ãî îá îñîá ëå íèÿ çî ëî òî íîñ íûõ ãî ðè -
çîíòîâ èç ìå íÿ åò ñÿ ïî ðàç ðå çó îñà äî÷ íîé òîë ùè. Â
îáúåìå ýòîé ôà öèè îá û÷ íî áî ëåå ñî âåð øåí íà ñî ðòè -
ðîâ êà îá ëî ìî÷ íûõ ÷àñ òèö ïî ìè íå ðàëü íî ìó ïðè çíà -
êó â ñà ìîì âåð õíåì ãîðèçîí òå îñà äî÷ íîé òîë ùè, ÷òî
ïî çâî ëÿ åò ñäå ëàòü âû âîä î òîì, ÷òî îñà äî÷ íàÿ äèôôå -
ðåí öè à öèÿ íà ÷è íà åò ðàç ëè ÷àòü ñÿ ïî ìåðå íà ðà ùè âà -
íèÿ ìîù íîñ òè àë ëþ âèÿ. Â ïðà âî áåðåæüå íè æíå ãî òå -
÷å íèÿ ð.Âè ëþé (384 êì ñó äî âî ãî õîäà) àâ òî ðû ñòàòüè
èç ó÷à ëè ðàç ðå çû àë ëþ âèÿ, âìå ùà þ ùèå êîíöåí òðà -
öèþ ìåë êèõ è òîí êèõ ÷àñ òèö çî ëî òà íà ðàç ëè÷ íûõ
ýòà æàõ àê êó ìó ëÿ öèè ðå÷ íî ãî îñàä êà. Ðå çóëü òà òû ýòî -
ãî èçó÷å íèÿ îò ðà æå íû â òàá ëè öå, ãäå ïðåä ñòàâ ëåí ìè -
íå ðàëü íûé ñî ñòàâ àë ëþ âèÿ ðàçëè÷ íîé ñòå ïå íè çî ëî -
òî íîñ íîñ òè â âåð õíåé è íè æíåé ñóá ôà öè ÿõ ïðèðóñëî -
âîé îò ìå ëè. Ñî ïîñ òàâ ëÿ þò ñÿ ñî äåð æà íèÿ ìè íå ðà ëîâ,
íà è áî ëåå ïðåä ñòà âè òåëü íûõ â òÿæåëîé ôðàê öèè.
Ïîñ ëå äî âà òåëü íîñòü èõ ðàñ ñìîò ðå íèÿ îò ðà æà åò ñòå -

ïåíü îá îñîá ëå íèÿ àë ëþ âèÿ ïî âû øåí íîé çî ëî òî íîñ -
íîñ òè ïî êàæ äî ìó ìè íå ðàëü íî ìó êîì ïî íåíòó. Ïî êà -
çà íî, ÷òî â íà ñëî å íè ÿõ âåð õíåé ñóá ôà öèè ïðè ðóñ ëî -
âîé îò ìå ëè âû ñî êèé óðî âåíü êîí öåí òðà öèè ÷àñ òèö
çîëîòà àñ ñî öè è ðó åò ñ âû ñî êèì âû õî äîì òÿ æå ëîé ìè -
íå ðàëü íîé ôðàê öèè, â êî òî ðîé ïðå îáëàäàþò
ìèíåðàëû ïî âû øåí íîé ïëîò íîñ òè (â ÷àñ òíîñ òè èëü -
ìå íèò). Â íà ñëî å íè ÿõ íè æíåé ñóá ôà öèè ïðè ðóñ ëî âîé 
îò ìå ëè ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êîå îá îñîá ëå íèå ãî ðè çîí òà,
íà ñû ùåí íî ãî ìåë êè ìè è òîí êè ìè ÷àñ òè öà ìè çî ëî òà,
ïðîÿâ ëå íî ñëà áåå: ìåíü øå âû õîä òÿ æå ëîé ôðàê öèè ñ
ïðå îá ëà äà íè åì áî ëåå ëåã êî ãî ìèíå ðà ëà àâ ãè òà. Ìîæ -
íî ñäå ëàòü âû âîä, ÷òî â çîíå êîí öåí òðà öèè ìåë êèõ è
òîí êèõ ÷àñ òèö çî ëî òà óðî âåíü äèôôåðåí öè à öèè ðå÷ -
íî ãî îñàä êà âîç ðàñ òà åò ïî ìåðå íà ðà ùè âà íèÿ ðàç ðå çà
îñàäî÷ íîé òîëùè.

Äàí íûå òàá ëè öû òàê æå ïî êà çû âà þò, ÷òî îñà äîê
óáîãîé çî ëî òî íîñ íîñ òè êàê âåð õíåé, òàê è íè æíåé
ñóá ôà öèé àë ëþ âèÿ ïðè ðóñ ëî âîé îò ìå ëè èìå åò ïðè -
ìåð íî îäè íà êî âûé ìè íå ðàëü íûé ñî ñòàâ òÿ æå ëîé
ôðàê öèè.

Âî-ïåð âûõ, ýòî ãî âî ðèò î òîì, ÷òî ïðî öåññ êîí -
öåíòðàöèè ìåë êèõ è òîí êèõ ÷àñ òèö çî ëî òà â àë ëþ âèè
ñâÿ çàí èìåí íî ñ îñà äî÷ íîé äèô ôå ðåí öè à öè åé
ìèíåðàëü íî ãî âå ùåñ òâà, ïðî èñ õî äÿ ùåé â ñïå öè ôè÷ -
íîé ãèä ðî äè íà ìè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êå íà ó÷àñ òêå ðå÷ -
íî ãî ðóñ ëà. Òà êîé âû âîä àê òó à ëåí â ñâÿ çè ñ èç -
âåñòíûìè ïðåä ñòàâ ëå íè ÿ ìè îá îïðå äå ëÿ þ ùåé ðîëè
íåðîâíîñ òåé äíà ðóñ ëà â ïðî öåñ ñå êîí öåí òðà öèè ÷àñ -
òèö çî ëî òà â àë ëþ âèè.

Âî-âòî ðûõ, ðå çóëü òà òû èç ó÷å íèÿ óêà çû âà þò íà
ðàç ëè÷ íóþ ñòå ïåíü ìèíå ðà ëî ãè ÷åñ êîé îá îñîá ëåí -
íîñ òè îá ú å ìà àëëþâèÿ, âìå ùà þ ùå ãî êîí öåí òðà öèþ
ìåë êèõ è òîí êèõ ÷àñ òèö çî ëî òà íà ðàç ëè÷ íûõ ãî ðè -
çîí òàõ îñà äî÷ íîé òîë ùè, ÷òî äîë æíî ó÷è òû âàòü ñÿ
ïðè îêîí òó ðè âà íèè ðîñ ñû ïè òà êèõ ÷àñ òèö ìå òî äîì
íà çåì íîé ìàã íèò íîé ñúåì êè. Ðå çóëü òà òû çà ìå ðà ïî -
êà çà òå ëÿ ìàã íèò íîé âîñ ïðè èì ÷è âîñ òè îá ðàç öîâ, îòî -
áðàí íûõ ñ ðàç ëè÷ íûõ ãî ðè çîí òîâ àëëþ âèÿ, ïðåä ëî -
æåí íûå â òàá ëè öå, ïîä òâåð æäà þò ýòî.

Òà êèì îá ðà çîì, óñòà íîâ ëå íû ïðåä ïî ñûë êè äëÿ ýô -
ôåê òèâ íî ãî ïðè ìå íå íèÿ ìå òî äà îïåðåæà þ ùåé
êàïïàìåò ðèè ïðè âû ÿâ ëå íèè êîí öåí òðà öèé ìåë êèõ è
òîí êèõ ÷àñ òèö çî ëî òà â àë ëþ âèè âû ñî êîé ñòå ïå íè
äèô ôå ðåí öèàöèè. Íàï ðè ìåð, â äî ëè íå ð.Âè ëþé íà -
ïðî òèâ óñòüÿ ð.×û áû äà ïî ðå çóëü òà òàì ãå î ôè çè ÷åñ -
êèõ èç ìå ðå íèé â ðàç ðå çå ïåñ ÷à íî-ãëè íèñ òûõ íà ñëî å -
íèé àë ëþ âèÿ àâ òî ðû ïóá ëè êà öèè âû ÿ âè ëè îò äåëü íûå
ìàëî ìîù íûå ñëîé êè (ïåð âûå ñàí òè ìåò ðû) ñ êîí öåí -
òðà öè åé òîí êèõ (0,1—0,05 ìì) ÷àñ òèö çîëîòà. Ôèê ñà -
öèÿ åå øëè õî âûì îïðî áî âà íè åì ñòà ëà âîç ìîæ íà â ðå -
çóëü òà òå âû áîð íîñ òè èí òåð âà ëîâ îïðîáî âà íèÿ â ðàç -
ðå çå ãîð íîé âû ðà áîò êè íà îñíî âå äðîá íûõ êàï ïà -
ìåòðè÷åñ êèõ èç ìå ðå íèé: â îä íîì èç ñó ïåñ ÷à íûõ ïðî -
ñëî åâ ìîù íîñ òüþ 0,02 ì ñî äåð æà íèå Au 0,18 ã/ì3.
Íàõîæäå íèå ïðî ñëîÿ â ïåñ ÷à íî-àëåâ ðè òî âîé òîë ùå
ïî çâî ëÿ ëî èç ìå ðÿòü ïî êàçàòåëü ìàã íèò íîé âîñ ïðè èì -
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÷è âîñ òè îñàä êà íå ïîñ ðå äñòâåí íî â ñòåí êå ãîð íîé âû -
ðà áîò êè áåç ïðåä âà ðè òåëü íî ãî îò áî ðà ãðóí òà â ìåð -
íóþ êþâåòó, ÷òî óâå ëè ÷è ëî êà ÷åñ òâî è ñêî ðîñòü èç -
ìå ðå íèé. Îáíà ðó æå íèå íà êîï ëå íèÿ çî ëî òà â íà ñëî -
åíèÿõ ìåë êî-òîíêîçåð íèñ òî ãî îñàä êà êðîâ ëè ôà öèè
ïðè ðóñ ëî âîé îò ìå ëè óêà çû âà åò íà âîç ìîæ íîñòü êîí -
öåí òðà öèè ÷àñ òèö çî ëî òà â îò ëî æå íè ÿõ ïî é ìåí íîé è
ñòà ðè÷ íîé ôà öèé àë ëþ âèÿ, ÷òî ïîä ÷åð êè âà åò
ìíîãîîá ðà çèå ïîêà åùå ñëà áî èç ó÷åí íûõ óñëî âèé
êîí öåíòðà öèè «àê òèâ íîé» ôðàê öèè çîëîòà.

Êàê óæå áûëî îò ìå ÷å íî, íà è áî ëåå êîí òðàñ òíîå
îáîãà ùå íèå àë ëþ âèÿ çîí êîí öåí òðà öèè ìåë êèõ è
òîí êèõ ÷àñ òèö çî ëî òà ïî ïî êà çà òå ëþ ìàã íèò íîé âîñ -
ïðè èì ÷è âîñ òè îñàä êà çà ôèê ñè ðî âà íî íà ×àð ñêîé
ïëî ùà äè. Çäåñü àâ òî ðà ìè ñòàòüè ïðî âå äå íû äåòàëü -
íûå ðà áî òû ïî çà âå ðå íèþ ðå çóëü òà òîâ êàïïà ìåò ðè -
÷åñ êèõ èç ìå ðå íèé â ðàç ðå çàõ àë ëþ âèÿ êî ëè ÷åñ òâåí -
íû ìè îïðå äå ëå íè ÿ ìè ñî äåð æà íèÿ çî ëî òà. Ïðè îá îãà -
ùå íèè ìà òå ðè à ëà ïðîá ïðè ìå íÿë ñÿ âèíòî âîé ãèä ðî -
äè íà ìè ÷åñ êèé àï ïà ðàò ìî äåëü íîé ðàç ðà áîò êè Èðêóò -
ñêî ãî íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêî ãî èí ñòè òó òà áëà ãî -
ðîä íûõ è ðåä êèõ ìå òàë ëîâ (àâ òîð òåõ íè ÷åñ êî ãî
ðåøå íèÿ Â.Ä.Èâà íîâ), ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûé íà èç -
âëå ÷å íèå â ìèíåðàëü íûé êîí öåí òðàò ìåë êèõ è òîí -
êèõ ÷àñ òèö çî ëî òà. Â ïðî öåñ ñå îá îãà òè òåëü íîé îïå ðà -
öèè ïðî âî äè ëàñü ìàê ðîñ êî ïè ÷åñ êàÿ (â áàë ëàõ) îöåí -
êà ñòå ïå íè íà ñû ùåí íîñ òè ìà òå ðè à ëà ïðî áû ÷àñ òè öà -
ìè çî ëî òà, ÷òî äàëî âîç ìîæ íîñòü îïå ðà òèâ íî èíòåð -
ïðå òè ðî âàòü ðå çóëü òà òû êàï ïà ìåò ðè÷åñêèõ èç ìå ðå -
íèé. Â ëà áî ðà òîð íûõ óñëî âè ÿõ âû ïîë íÿ ëèñü âå ñî âûå
îïðå äå ëå íèÿ ñîäåðæà íèÿ çî ëî òà â ïî ëó ÷åí íûõ êîí -
öåí òðà òàõ îá îãà ùå íèÿ ïðîá, à òàê æå ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ -
êèå — â èñ õîä íîì ìà òå ðè à ëå ïðîá àë ëþ âèÿ (ëè òî ëî -
ãè ÷åñ êèå íàâåñ êè). Ñîï ðÿ æåí íîñòü îá îá ùà þ ùèõ õà -

ðàê òå ðèñ òèê ïðîá àë ëþ âèÿ îò ëî æå íèé ôà öèè ïðè ðóñ -
ëî âîé îò ìå ëè â íè æíåì òå ÷å íèè ð.×àðà (ðà éîí óñòüÿ
ðó÷.Áû éûò òà àõ) ïî ïî êà çàòåëÿì åãî çî ëî òî íîñ íîñ òè,
ìàã íèò íîé âîñ ïðè èì ÷è âîñ òè è ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êîé
îá îñîá ëåí íîñ òè (ñîäåð æà íèå òÿ æå ëîé ôðàê öèè è
ôåð ðî ìàã íèò íî ãî êîì ïî íåí òà — ìàã íå òè òà) îò ðà æå -
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Ðå çóëü òà òû ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ îò ëî æå íèé ôà öèè ïðè ðóñ ëî âîé îòìåëè àë ëþ âèÿ íà ó÷àñ òêå äî ëè -
íû ð.Âè ëþé. Ïî äàí íûì ëà áî ðà òî ðèè îñà äî÷ íûõ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ Ïå ðìñêî ãî óíè âåð ñè òå òà (Á.Í.Ïî ëó íèí, 1983)

Ïà ðà ìåò ðû
Ñóá ôà öèè ïðè ðóñ ëî âîé îòìåëè

Íèæ íÿÿ Âåðõíÿÿ

Ñî äåð æà íèå çî ëî òà, ã/ì3 1,026 0,012 1,509 0,020

Âû õîä òÿ æå ëîé ôðàê öèè, % 5,4 3,5 12,8 4,3

Ñî äåð æà íèå ìè íå ðà ëîâ òÿ æå ëîé ôðàêöèè, %

Èëüìå íèò 19 16 38 16

Àâãèò 51 56 33 57

Ãðà íàò (àëü ìàí äèí) 13 10 11 8

Ýïè äîò 5 7 4 7

Ïðî ÷èå ìè íå ðà ëû 12 11 14 12

Ïî êà çà òåëü ìàã íèò íîé âîñ ïðè èì ÷è âîñ òè, åä. ÑÈ 10-5 90 6 250 25

Ïðè ìå ÷à íèå. Ïî ëó æèð íûì øðèô òîì âû äå ëå íû ñî äåð æà íèÿ ìè íå ðà ëîâ â ñî ñòà âå àë ëþ âèÿ ïîâû øåí íîé çî ëî òî íîñ íîñ òè.

Ðèñ. 3. Ñî ïîñ òàâ ëå íèå çíà ÷å íèé ïî êà çà òå ëÿ ìàã íèò íîé
âîñ ïðè èì ÷è âîñ òè îá ðàç öîâ àë ëþ âèÿ ðàç ëè÷ íîé ñòå ïå -
íè çî ëî òî íîñ íîñ òè è ñî äåð æà íèÿ â íèõ ìè íå ðà ëîâ òÿ -
æå ëîé ôðàêöèè:

1 — âà ëî âîå ñî äåð æà íèå òÿ æå ëîé ìè íå ðàëü íîé ôðàê öèè
èëü ìå íèò(14%)-àì ôè áîë(20%)-ãðà íàò(21%)-ìàã íå òè òî -
âîé (38%) àñ ñî öè à öèè; 2 — ñî äåð æà íèå çå ðåí ìàã íå òè òà â
îá ú å ìå ïðî áû



íà íà ðèñ. 3. Óñòà íîâ ëåí íàÿ ñîïðÿæåí íîñòü çíà ÷å íèé
ýòèõ õà ðàê òå ðèñ òèê ïî çâî ëÿ åò ïî ñòðî èòü ïåò ðî ôè çè -
÷åñ êóþ ìî äåëü ïî ïî êà çà òå ëþ ìàã íèò íîé âîñ ïðè èì -
÷è âîñ òè ðîñ ñûï íîé çà ëå æè. Òà êèå ìî äåëü íûå ïî -
ñòðî å íèÿ áûëè âû ïîë íå íû äëÿ îä íî ãî èç ó÷àñòêîâ
ìàñ ñè âà ïî é ìû â íè æíåì òå÷åíèè ð.×àðà.

Êàê èç âåñ òíî, àë ëþ âèé èìå åò ñî ñòàâ íîå (ñåãìåí -
òíîå) ñòðî å íèå. Êàæ äûé èç íà ìûâ íûõ ñåã ìåí òîâ
ôîð ìè ðó åò ñÿ â ðàç ëè÷ íûå ýòà ïû ýðî çè îí íî-àê êó ìó -
ëÿ òèâ íîé äå ÿ òåëü íîñ òè ðå÷ íî ãî ïî òî êà, êî òî ðûé ñî
âðå ìå íåì ïðå òåð ïåâàåò äè íà ìè ÷åñ êîå ïðå îá ðà çî âà -
íèå, îò ðà æà þ ùå å ñÿ íà õà ðàê òå ðå îñà äî÷ íî ãî ïðî öåñ -
ñà íà ó÷àñòêå ðå÷ íî ãî ðóñ ëà. Ïî ìåðå áå ðå ãî âîé ýðî -
çèè èç ìå íÿ åò ñÿ è ñî ñòàâ ìà òå ðè à ëà îá ðó øå íèÿ â ðóñ -
ëî, è ñòå ïåíü åãî çî ëî òî íîñíîñ òè. Òà êàÿ ïî ñòî ÿí íàÿ
ñìå íà îá ñòà íîâ êè íà êîï ëå íèÿ îñàä êà ïðè âî äèò ê ñëî -
èñ òîñ òè îá ðà çóþùåé ñÿ îñà äî÷ íîé òîë ùè è íå ðàâ íî -
ìåð íî ìó ðàñ ïðå äå ëå íèþ â åå ðàç ðå çå êîí öåí òðà öèé
÷àñòèö çî ëî òà. Ïî ýòîé ïðè ÷è íå êàæ äûé èç íà ìûâ -
íûõ ñåãìåí òîâ àë ëþ âèÿ îò ëè ÷à åò ñÿ êàê ñòðî å íè åì,
òàê è çî ëî òî íîñ íîñ òüþ. Íà êîï ëå íèå ÷àñòèö çî ëî òà
ïðî èñ õî äèò â ãî ëîâ íûõ ÷àñ òÿõ íà ìûâ íûõ ñåã ìåí òîâ,
è ïðè óñëî âèè ñî ïðÿ æåí íîñ òè ýòèõ ó÷àñ òêîâ ñåã ìåí -
òîâ â ïðî ñòðà íñòâå èõ ìîæ íî ðàññìàò ðè âàòü â åäè íîì 
êîí òó ðå ðîñ ñûï íîé çà ëå æè. Òàê, â íèç îâüÿõ ð.×àðà
(ðà éîí óñòüÿ ðó÷.Áûéûòòààõ) êîí òóð òåëà ðîñ ñû ïè,
îá ú å äè íÿ þ ùèé ãðóï ïó íà ìûâ íûõ ñåã ìåí òîâ â ïî ïå -
ðå÷ íîì ïðîôèëå ïðà âî áå ðåæ íî ãî ìàñ ñè âà ïî é ìû,
èìå åò ïðî òÿ æåí íîñòü îêî ëî 500 ì. Ïðè ñðåä íåì ñî -
äåð æà íèè çîëîòà 0,5 ã/ì3 (â ðàñ ÷å òå íà «ïëàñò» ìîù -
íîñ òüþ 4 ì) çäåñü åãî ñî ñðåäîòî ÷å íî îêî ëî 200 êã.

Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ðàç ìåð ñåã ìåí òîâ àë ëþ âèÿ
çà âè ñèò îò âå ëè ÷è íû ôîð ìè ðóþùåãî åãî âî äî òî êà.
Òàê, â íè æíåì òå ÷å íèè ð.Âè ëþé (ðà éîí óñòüÿ ð.Òîí -
ãóî) ðàç âå äî÷ íû ìè âûðàáîò êà ìè â ïðåä å ëàõ òåð ðà ñî -
âî ãî ìàñ ñè âà àë ëþ âèÿ ïðî ñëå æè âà åò ñÿ òà êîé æå ñî -
ñòàâ íîé êîí òóð ðîñ ñûïíîé çà ëå æè, îðè åí òè ðî âàí -
íûé   ïî ïå ðåê   ðå÷ íîé   äî ëè íû   íà ðàñ ñòî ÿ íèå îêî ëî
2 êì è âìåùà þ ùèé çà ïàñ â íå ñêîëü êî òîíí ìåë êèõ è
òîí êèõ ÷àñ òèö çî ëî òà. Ìîù íîñòü «ïëàñ òà» ðîñ ñû ïè
ïî îò äåëü íûì ó÷àñ òêàì àëëþ âè àëü íûõ ñåã ìåí òîâ
äîñ òè ãà åò 6,7 ì ïðè ñðåä íåì ñî äåð æà íèè Au 0,26 ã/ì3

(Â.À.Ãà íèí è äð., 1965). Ìåæ äó òåì, âîç ìîæ íîñòü ñî -
÷ëå íå íèÿ ãî ëîâ íûõ ó÷àñ òêîâ íà ìûâ íûõ ñåã ìåí òîâ
àëëþâèÿ âîç íè êà åò ëèøü íà îò äåëü íûõ ó÷àñ òêàõ äî -
ëè íû ïðè ïîñòîÿíñòâå ýðî çèè â ïðî ôè ëå ðå÷ íî ãî ðóñ -
ëà. ×àùå æå âñå ãî îíè ðàç ú å äè íå íû â ïðî ñòðà íñòâå,
÷òî è îá óñëîâ ëè âà åò ïðå ðû âèñ òîñòü êîíòóðà ðîñ ñûï -
íîé çà ëå æè, ñî ñòî ÿ ùå ãî èç îò äåëü íûõ ÿäåð êîí öåí -
òðà öèè çîëîòà.

Ïëàí ãî ëîâ íî ãî ó÷àñòêà îä íî ãî èç òà êèõ íà ìûâ íûõ 
ñåã ìåí òîâ â äî ëè íå ð.×àðà è ðå çóëü òà òû çà ìå ðà ïî êà -
çà òå ëÿ ìàã íèò íîé âîñ ïðè èì ÷è âîñ òè (ïðåä å ëû çà ìå -
ðåí íûõ çíà ÷å íèé) è óðîâ íÿ çî ëî òî íîñ íîñ òè àë ëþ âèÿ
ïî èí òåð âà ëàì îïðî áî âà íèÿ â ðàç ðå çå ãîðíûõ âû ðà -
áî òîê ïðåä ñòàâ ëå íû íà ðèñ. 4, À. Ïî õà ðàê òå ðó ñòðî å -
íèÿ è çî ëî òî íîñíîñòè ó÷àñ òîê îò ëè ÷à åò ñÿ îò ñìåæ íî -

ãî ñ íèì ñåã ìåí òà ïî é ìû. Íà ïëà íå óêà çà íî ìåñ òî ïî -
ëî æå íèå ãîð íûõ âû ðà áî òîê, â ñòåí êàõ êî òî ðûõ
ïðîâîäè ëèñü êàï ïà ìåò ðè ÷åñ êèå èçìå ðå íèÿ àë ëþ âèÿ.
Öèô ðû ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé îá îá ùà þ ùèå çíà ÷å íèÿ
ïî êà çà òå ëÿ ìàã íèò íîé âîñ ïðè èì ÷è âîñ òè, óñòà íîâ -
ëåí íûå â ïðåä å ëàõ ëè òî ëî ãè ÷åñ êèõ ñëî åâ, êî òî ðûå,
ñìå íÿÿ äðóã äðó ãà ïî ïëî ùà äè è ðàçðåçó, îïðå äå ëÿ þò
ñòðî å íèå àë ëþ âèÿ ñìåæ íûõ ó÷àñ òêîâ íà ìûâ íûõ ñåã -
ìåí òîâ. Õà ðàê òå ðèñ òè êà ëèòîëî ãè ÷åñ êèõ ñëî åâ ïî ïî -
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Ðèñ. 4. Ïåò ðî ôè çè ÷åñ êàÿ õà ðàê òå ðèñ òè êà è çî ëî òî íîñ -
íîñòü àë ëþ âèÿ â ðàç ðå çå îä íî ãî èç íà ìûâ íûõ ñåã ìåí -
òîâ â íè æíåì òå ÷å íèè ð.×àðà (ðà éîí óñòüÿ ðó÷.Áû éûò -
òà àõ):

1 — áå ðå ãî âûå îá ðû âû; îò ëî æå íèÿ: 2 — ãëè íèñ òûå, 3 —
ïåñ ÷à íûå, 4 — ãà ëå÷ íûå; 5 — èí òåð âà ëû ãîð íûõ âû ðà áî -
òîê ñ ñî äåð æà íè åì çî ëî òà (â ã/ì3): à — >0,1, á — <0,1; 6 —
øóð ôû è ìåñ òà èõ çà ëî æå íèÿ; 7 — ðàñ ÷èñ òêè áå ðå ãî âî ãî
îá íàæåíèÿ è èõ ìåñ òîïî ëî æå íèå



êà çà òå ëþ ìàã íèò íîé âîñ ïðè èì ÷è âîñ òè ïî çâî ëÿ åò
ïðåä ñòà âèòü îá ùóþ ïåò ðî ôè çè ÷åñ êóþ ìî äåëü ñòðî å -
íèÿ ýòî ãî ó÷àñ òêà àê êó ìó ëÿ òèâ íî ãî îá ðà çî âà íèÿ.
Îäèí èç ïðî ôè ëåé êàïïàìåò ðè ÷åñ êèõ èç ìå ðå íèé â
âåð òè êàëü íîì ðàç ðå çå îñà äî÷ íîé òîë ùè ïî êà çàí íà
ðèñ. 4, Á. Çäåñü îò ðà æå íà òà æå îáîáùà þ ùàÿ ïåò ðî -
ôè çè ÷åñ êàÿ õà ðàê òå ðèñ òè êà ëè òî ëî ãè ÷åñ êèõ ñëî åâ, à
òàê æå èí òåð âà ëû êîí öåíòðàöèè çî ëî òà. Äàí íûé ïðî -
ôèëü èç ìå ðå íèé äî ïîë íÿ åò ñÿ çíà ÷å íè ÿ ìè ïî êà çà òå ëÿ
ìàã íèò íîé âîñ ïðè èì ÷è âîñ òè â êîí êðåò íûõ èí òåð âà -
ëàõ îïðî áî âà íèÿ (ñì. ðèñ. 4, Â). Â ïðåä å ëàõ ëè òî ëî ãè -
÷åñ êèõ ñëî åâ îòìå ÷à åò ñÿ ïî âû øå íèå çíà ÷å íèé ýòî ãî
ïî êà çà òå ëÿ â èí òåð âà ëàõ ñ çà ôèê ñè ðî âàí íîé êîí öåí -
òðà öè åé ÷àñ òèö çîëîòà. Òà êèì îá ðà çîì, ïî âû øåí íûé
ôîí ïî êà çà òå ëÿ ìàã íèò íîé âîñ ïðè èì ÷è âîñ òè â ðàç -
ëè÷ íûõ ëè òî ëî ãè ÷åñ êèõ ðàç íîñ òÿõ àëëþ âèÿ äàí íî ãî
íà ìûâ íî ãî ñåã ìåí òà ïî é ìû ñî îò âå òñòâó åò êîí òó ðó
âû ÿâ ëåí íîé çäåñü ðîñ ñûï íîé çà ëå æè çî ëî òà. Ñëå äó åò 
îñî áî ïîä ÷åð êíóòü, ÷òî ïî ñòðî å íèå ïåò ðî ôè çè÷åñêîé 
ìî äå ëè ñòðî å íèÿ ðîñ ñûï íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ —
îñíî âà ïðè ìå íå íèÿ âû ñî êî òî÷ íîé íà çåì íîé ìàã -
íèòíîé ñúåì êè ñ öåëüþ îêîí òó ðè âà íèÿ åãî â ìàññè -
âàõ àë ëþ âèÿ [1].

Èç èç ëî æåí íî ãî ìà òå ðè à ëà ìîæ íî ñäå ëàòü ñëå äó þ -
ùèé âû âîä. Îñíîâ íû ìè ïðåä ïî ñûë êà ìè äëÿ âû ÿâ ëå -
íèÿ ãî ðè çîí òîâ àë ëþ âèÿ, âìå ùà þ ùèõ êîíöåí òðà öèþ 
ìåë êèõ è òîí êèõ ÷àñ òèö çî ëî òà, ïî ïî êà çà òå ëþ åãî
ìàã íèò íîé âîñ ïðè èì ÷è âîñ òè ÿâëÿþòñÿ âû ñî êàÿ ñòå -
ïåíü äèô ôå ðåí öè à öèè îñà äî÷ íîé òîë ùè è íà ëè ÷èå â

 ÓÄÊ [549.6:552.32.1](571.56) Ó Ò.Ñ.Õà áè áóë ëè íà, Í.Â.Ëåñ êî âà, 2008

Öèð êî íû ùå ëî÷ íûõ ïî ðîä ìàñ ñè âîâ Òîì ìîòcêèé è Ñîì íè òåëü íûé (Âåð õî ÿ íî-
Êî ëûì ñêàÿ ñêëàä ÷à òàÿ îá ëàñòü): òè ïî ìîð ôíûå îñî áåí íîñ òè è ïåò ðî ëî ãè ÷åñ êîå
çíà÷åíèå

Ò.Ñ.ÕÀÁÈÁÓËËÈÍÀ, Í.Â.ËÅÑÊÎÂÀ (ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ)

Ïî ëèõ ðîí íûé (ñðåä íèé ïà ëå î çîé—òðè àñ) Òîì ìîò -
ñêèé ìàñ ñèâ ùå ëî÷ íûõ ïî ðîä ïåñ òðî ãî ñî ñòà âà: ùå -
ëî÷ íî-óëüòðà îñ íîâ íûå ïî ðî äû ® ñóá ùå ëî÷ íûå è
ùå ëî÷ íûå ãàá áðî ® ùå ëî÷ íûå ñè å íè òû ® ùå ëî÷ -
íûå ñè å íèò-ïåã ìà òè òû ® äàé êè ãî ðíáëåí äè òîâ è
ïëà ãè îê ëà çè òîâ ðàñ ïî ëî æåí íà ñå âå ðå âíóò ðåí íåé
çîíû Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêîé ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè â
ïðåä å ëàõ îá îñîá ëåí íî ãî òåê òî íè ÷åñ êî ãî áëî êà, ãäå
èí òðó äè ðó åò ðàí íå ïà ëå î çîé ñêèå êðèñ òàë ëè ÷åñ êèå
ñëàí öû, ïàðà- è îðòîã íåé ñû ãðà íèò íî ãî ñî ñòà âà. Â
þæ íîì ýê çî êîí òàê òå Òîì ìîò ñêî ãî ìàñ ñè âà ëî êà ëè -
çî âàí íå áîëü øîé ìàñ ñèâ Ñîì íè òåëü íûé, ñëî æåí íûé
ùå ëî÷ íû ìè è ñóá ùå ëî÷ íû ìè ãðà íè òà ìè ñ ðåä êî çå -
ìåëü íîé ìè íå ðà ëè çà öè åé (ðèñ. 1). Ôîð ìè ðî âà íèå ùå -
ëî÷ íûõ ïî ðîä ñâÿ çû âà åò ñÿ [1] ñ ðèô òî ãå íå çîì, îõâà -
òèâ øèì   â   ñðåä íåì   ïà ëå î çîå  âîñ òî÷ íóþ  êðà å âóþ

÷àñòü Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû Ñå âå ðî-Àçèàòñêîãî êðà -
òî íà. Áëèç êèå ïî ñî ñòà âó ùå ëî÷ íûå îá ðà çî âà íèÿ íà
òåð ðè òî ðèè ßêó òèè êðàé íå ðåä êè [1] è èí òå ðåñ íû
çíà ÷è ìûì ðåä êî çå ìåëü íûì îðó äå íå íè åì: ìàñ ñè âû
Òîì òîð íà ñå âå ðå âîñ òî÷ íîé îêðà è íû Ñè áèð ñêîé
ïëàò ôîð ìû è Ãîð íî î çåð ñêèé íà þãå Âåð õî ÿ íî-Êî -
ëûì ñêîé ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè (ñì. ðèñ. 1).

Ñðå äè ùå ëî÷ íî-óëüòðà îñ íîâ íûõ è ùå ëî÷ íî-
îñíîâ íûõ ïî ðîä Òîì ìîò ñêî ãî ìàñ ñè âà ñïî ðà äè ÷åñ êè
îò ìå ÷à þò ñÿ ïî ðî äû íîð ìàëü íî ãî ðÿäà ùå ëî÷ íîñ òè.
Ñîñ òà âû ÿäåð çå ðåí ïè ðîê ñå íîâ è àì ôè áî ëîâ ùå ëî÷ -
íûõ ðàç íîñ òåé òàê æå ñî îò âå òñòâó þò òà êî âûì ïî ðîä
íîð ìàëü íîé ùå ëî÷ íîñ òè [1]. Ïåò ðî ëî ãè ÷åñ êèå ðàñ ÷å -
òû è àíà ëèç Rb-Sr èçî òîï íûõ ñèñ òåì ñâè äå ò åëüñòâó -
þò î âåð õíå ìàí òèé íîì çà ëî æå íèè ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî
î÷à ãà è îùå ëà ÷è âà íèè ðàñ ïëà âîâ, ñôîð ìè ðî âàâ øèõ
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åå ñî ñòà âå ôåð ðî ìàã íèòíîãî êîì ïî íåí òà. Ñòðî ãàÿ êî -
ëè ÷åñ òâåí íàÿ êîð ðå ëÿ öèÿ çíà ÷å íèé ïî êà çà òå ëÿ ìàã -
íèò íîé âîñ ïðè èì÷èâîñ òè è çî ëî òî íîñ íîñ òè îñàä êà
âîç ìîæ íà ëèøü â êàæ äîì êîí êðåò íîì ðàç ðå çå ôà öè -
àëü íî ãî ãîðèçîí òà àë ëþ âèÿ.

Àâòîðû áëà ãî äà ðÿò À.Â.Àðòàìîíîâà, À.Ç.Ìó õè íà,
Ñ.Ñ.Ïðî òîäú ÿ êî íî âà, È.Â.Ñî è íà çà ïî ìîùü â ïðî âå -
äå íèè ãå î ôè çè ÷åñ êèõ èç ìå ðå íèé.
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Òîì ìîò ñêèé ìàñ ñèâ, â ïðî öåñ ñå èõ ýâî ëþ öèè ïîä
âîç äå éñòâè åì óñè ëè âàâ øå ãî ñÿ âî âðå ìå íè ïî òî êà
ãëó áèí íûõ ôëþ è äîâ, îá îãà ùåí íûõ ðåä êè ìè è ðåä êî -
çå ìåëü íû ìè ýëå ìåí òà ìè. Îáðà çî âà íèå ìà òå ðèí ñêî ãî
ãðà íèò íî ãî ðàñ ïëà âà äëÿ ïî ðîä ìàñ ñè âà Ñîì íè òåëü -
íûé ïðî õî äè ëî ïî ïðåä âà ðè òåëü íî ïðî ðà áî òàí íûì
ýòèì æå ïî òî êîì ãëó áèí íûõ ôëþ è äîâ êî ðî âûì ñóá -
ñòðà òàì è ïðè íå ïîñ ðå äñòâåí íîì åãî ó÷àñ òèè [1].

Ïî ðî äû îá îèõ ìàñ ñè âîâ õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ áî ãà òîé
(äî äå ñÿ òûõ äî ëåé ïðî öåí òà) àê öåñ ñîð íîé ôðàê öè åé:

öèð êîí ñ âû ñî êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè Hf, U è Th, ìàã íå -
òèò, ñôåí, F-OH-àïà òèò c ïî âû øåí íû ìè ñî äåð æà íè ÿ -
ìè Cl (äî 0,8%), ÐÇÝ (~0,8%) è Cl/Na = 3/8, ñî ïîñ òà -
âè ìû ìè ñ ïî êà çà òå ëÿ ìè àïà òè òà èç íà ÷àëü íî îá îãà -
ùåí íûõ ÐÇÝ ïðî èç âîä íûõ ãëó áèí íûõ ìàãì, êî ëóì -
áèò-òàí òà ëèò, ìè íå ðà ëû ÐÇÝ (÷åâ êè íèò, öå ðè å âûå
ôîñ ôà òû, áàñ òíå çèò), òî ðèò, ôëþ î ðèò. Îäíèì èç
«ñêâîç íûõ» àê öåñ ñîð íûõ ìè íå ðà ëîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ öèð -
êîí. Ìå òî äè êà èç ó÷å íèÿ òè ïî ëî ãèè öèð êî íîâ ãðà íè -
òî è äîâ, ðàç ðà áî òàí íàÿ Äæ.Ïþ ïè íîì [7] ñ öåëüþ èõ
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Ðèñ. 1. Ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ êàð òà ìàñ ñè âîâ Òîì ìîò ñêèé è Ñîì íè òåëü íûé (À) è èõ ðàñ ïî ëî æå íèå (Á) â ñòðóê òó ðàõ Âåð -
õî ÿ íî-Êî ëûì ñêîé ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè [1]:

1 — ùå ëî÷ íî-óëüòðà îñ íîâ íûå ïî ðî äû; 2 — ùå ëî÷ íûå ãàá áðî è äû; 3 — ãî ðíáëåí äè òû è ïëàãèîêëà çè òû, äàé êî âûé êîì -
ïëåêñ; ùå ëî÷ íûå: 4 —ñè å íè òû; 5 — ãðà íè òû; 6 — çîíû ôå íè òèçàöèè; âìå ùà þ ùèå ïî ðî äû: 7 — êðèñ òàë ëè ÷åñ êèå ñëàí -
öû è ãíåé ñû;   8 — òåê òî íè ÷åñ êèå íà ðó øå íèÿ;  9 — ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ãðàíèöû; íà âðåç êå: 10 — Ñå âå ðî-Àçèàòñêèé êðà òîí,
11 — Îìó ëåâ ñêèé øåëü ôî âûé òåð ðåéí — íè æíå-ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêèå êàð áî íàòíî-òåð ðè ãåí íûå è êàð áî íàò íûå îò ëî æå -
íèÿ, 12 — Êó ëàð-Íåð ñêèé òåð ðåéí àê êðå öè îí íî ãî êëè íà (ñëàí öå âûé ïîÿñ), 13 — Îõîò ñêèé êðà òîí íûé òåð ðåéí; 14 — ïî -
çäíå þð ñêèé îêðà èí íî-êîí òè íåí òàëü íûé âóë êà íè ÷åñ êèé ïîÿñ, 15 — ñðåä íå-ïî çäíå þð ñêèå òóð áè äè òû ïðåä äó ãî âûõ è
çàäóãî âûõ ïðî ãè áîâ; 16 — êàé íî çîé ñêèå îò ëî æå íèÿ; 17 — Îõîò ñêî-×ó êîò ñêèé îêðà èí íî-êîí òè íåí òàëü íûé âóë êà íîï ëó -
òî íè ÷åñ êèé ïîÿñ; 18 — ìàñ ñè âû ùå ëî÷ íûõ ïî ðîä; Î2 — ðàí íå ïà ëå î çîé ñêèå êàð áî íàòíûå ïî ðî äû

À

Á



ôîð ìà öè îí íî ãî è ãå íå òè ÷åñ êî ãî ðàñ ÷ëå íå íèÿ, ñ óñïå -
õîì èñ ïîëü çî âà ëàñü äëÿ ãðà íè òî è äîâ ñå âå ðî-âîñ òî êà
Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêîé ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè [6]. Â äàí -
íîé ñòàòüå èç ëî æå íû ðå çóëü òà òû ïåð âîé ïî ïûò êè
ïðè ìå íå íèÿ ýòîé ìå òî äè êè äëÿ òè ïè çà öèè öèð êî íîâ
ùå ëî÷ íûõ ïî ðîä.

Àâòîðàìè áûëè âû äå ëå íû è èñ ñëå äî âà íû ïî ïó ëÿ -
öèè öèð êî íîâ èç ùå ëî÷ íî-óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðîä (1
ïðî áà), ùå ëî÷ íûõ ãàá áðî (4 ïðî áû), ùå ëî÷ íûõ ñè å -
íè òîâ (2 ïðî áû), ùå ëî÷ íûõ ñè å íî-ïåã ìà òè òîâ (1 ïðî -
áà) Òîì ìîò ñêî ãî ìàñ ñè âà è ùå ëî÷ íûõ ãðà íè òîâ, ùå -
ëî÷ íûõ ëåé êîã ðà íè òîâ è ñî ïðî âîæ äà þ ùèõ èõ æèë
àëü áè òè òîâ (ïî îä íîé ïðî áå) ìàñ ñè âà Ñîì íè òåëü íûé. 
Òè ïî ìîð ôíûé ñî ñòàâ âñåõ èç ó÷åí íûõ ïî ïó ëÿ öèé íà
ïåð âûé âçãëÿä î÷åíü îä íîîá ðà çåí è ïðè ìè òè âåí: â
íèõ, çà èñ êëþ ÷å íè åì ïî ïó ëÿ öèè öèð êî íîâ ùå ëî÷ -
íî-óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðîä, äî ìè íè ðó åò (äî 95%) ìå -
òà ìèê òíûé ïðå îá ðà çî âàí íûé âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íûé
ìîð ôî òèï D/1 (ðèñ. 2) ïðè ðåç êî ïîä ÷è íåí íîì çíà ÷å -
íèè íå çàò ðî íó òî ãî âòî ðè÷ íû ìè èç ìå íå íè ÿ ìè ìîð ôî -
òè ïà D.

Öèð êî íû ùå ëî÷ íî-óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðîä ïðåä -
ñòàâ ëå íû ìàã ìà òè ÷åñ êèì ìîð ôî òè ïîì J4 (~30%) è
ïî ñòìàã ìà òè ÷åñ êèì AB2—A (~70%) (ñì. ðèñ. 2, À).
Êðèñ òàë ëû öèð êî íà ìîð ôî òè ïà J4 ïðî çðà÷ íûå, óäëè -
íåí íûå (3,5—4,5), î÷åíü ìåë êèå (äî 0,6 ìì), ñ ðåä êè -
ìè âêëþ ÷å íè ÿ ìè èãîëü ÷à òûõ öèð êî íîâ è ìåëü ÷àé øè -

ìè ðóä íû ìè è ãà çî âî-æèä êè ìè îá îñîá ëå íè ÿ ìè. Ïî
ñðåä íåé âå ëè ÷è íå ìîð ôî òè ïà ZrO2/HfO2 80,8—
78,7—68,5 (â öåí òðå è ïî êðà ÿì ïðè çì è ïè ðà ìèä, ñî -
îò âå òñòâåí íî) è ìè íè ìàëü íûì êîí öåí òðà öè ÿì ýëå -
ìåí òîâ-ïðè ìå ñåé (òàáë. 1; 1) ýòè öèð êî íû ñî îò âå -
òñòâó þò öèð êî íàì óëüòðà îñ íîâ íûõ—îñíîâ íûõ ïî -
ðîä íîð ìàëü íî ãî ðÿäà ùå ëî÷ íîñ òè [5, 6], òîã äà êàê
ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êèå ïà ðà ìåò ðû ñðå äû èõ êðèñ òàë ëè -

çà öèè (ñì. ðèñ. 2, À è 3, IA=500, IT=800) óêà çû âà þò
íà íå ñêîëü êî ïî âû øåí íóþ åå ùå ëî÷ íîñòü [7]. Îòñóò-
ñòâèå ñëå äîâ ìàñ ñè ðî âàí íîé ùå ëî÷ íîé îá ðà áîò êè â
âèäå íå èç áåæ íî ãî ïðè ýòîì ïðå îá ðà çî âà íèÿ ðàí íèõ
öèð êî íîâ ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî ëà ãàòü, ÷òî çíà ÷è òåëü íûé
ïðè òîê ãëó áèí íûõ ôëþ è äîâ, âå ðî ÿò íî, èìåë ìåñ òî
óæå ïî ñëå îñíîâ íûõ ýòà ïîâ êðèñ òàë ëè çà öèè óëüòðà -
ìà ôè òîâ.

Ïîñ òìàã ìà òè ÷åñ êèå öèð êî íû â ïî ïó ëÿ öèè ïðåä -
ñòàâ ëå íû òîëü êî õðóï êè ìè îá ëîì êà ìè êðóï íûõ
ñèëü íî òðå ùè íî âà òûõ êðèñ òàë ëîâ êðàé íåé ñòå ïå íè
ìå òà ìèê òíîñ òè ñ íå ïîñ òî ÿí íû ìè âå ëè ÷è íà ìè ïëî -
ùà äåé ãðà íåé âå äó ùèõ è ïîä ÷è íåí íûõ ïè ðà ìèä, ÷òî
ïðå âðà ùà åò îïðå äå ëå íèå èõ ìîð ôî òè ïà â ñî áè ðà íèå
«ïàç çëîâ» cî âñå ìè ñî ïó òñòâó þ ùè ìè ýòî ìó ïðî öåñ ñó 
îøèá êà ìè. Ïî ý òî ìó ïðè íàä ëåæ íîñòü äàí íûõ êðèñ -
òàë ëîâ ê ãðóï ïå ìîð ôî òè ïîâ ðÿäà «À» îñíî âû âà ëàñü
íà îò ñó òñòâèè ó íèõ ïðè çìà òè ÷åñ êèõ ãðà íåé è ãðà íåé
ïè ðà ìèä (301) è (211), à ñàì ìîð ôî òèï òà êèõ êðèñ -
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Ðèñ. 2. Óñðåä íåí íûå ñòà òèñ òè ÷åñ êèå äè àã ðàì ìû öèð êî íî âûõ ïî ïó ëÿ öèé èí òðó çèâ íûõ ïîðîä ìàñ ñè âîâ Òîììîò -
ñêèé (À—Ã) è Ñîì íè òåëü íûé (Ä—Æ):

À — ùå ëî÷ íî-óëüòðà îñ íîâ íûå ïî ðîäû: J4 ~30%, AB2–A ~70%, IA=465, IT=310, Tñð.êðèñ òàë. ~660°C; Á — ùå ëî÷ íûå ãàá áðî:
D—10%, D/1 ~40%, F ~50%, IA=750, IT=800, Tñð.êðèñ òàë.~900°Ñ; Â — ùåëî÷ íûå ñèåíèòû: D ~10%, D/1 ~90%, IA=700,
IT=800, Tñð.êðèñ òàë. ~900°C; Ã — ùå ëî÷ íûå ñè å íèò-ïåã ìà òè òû: ôðàãìåí òû êðóï íûõ êðèñ òàë ëîâ D — D/1 (?) — 100%,
IA~700, IT~800, Tñð.êðèñ òàë. ~900°C; Ä — ùå ëî÷ íûå ãðà íè òû: D=100%, IA=700, IT=800, Tñð.êðèñ òàë. ~900°Ñ; Å — ùå ëî÷ íûå
ëåé êîã ðà íè òû: D ~5%, D/1 ~95%, IA=700, IT=800, Tñð.êðèñ òàë. ~900°C; Æ — àëü áè òè òû: D (?)=100%, IA=700, IT=800,
Tñð.êðèñ òàë. ~900°C; 1 — >50%, 2 — 50—20%
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1. Ñîñ òàâ öèð êî íîâ èç èí òðó çèâ íûõ ùå ëî÷ íûõ ïî ðîä Òîì ìîò ñêî ãî ìàñ ñè âà

Ìîð ôî òèï
Òî÷ êà 

îïðî áî âà íèÿ
ZrO2 P2O5 ThO2 UO2 SiO2 Yb2O3 HfO2 Y2O3 ZrO2/HfO2

Ùå ëî÷ íî–óëüòðà îñ íîâ íûå ïî ðî äû

1. J4

n=19
C 66,48 0,03 0,01 0,02 30,59 0,00 0,86 0,00 80,80

Pm 66,58 0,01 0,01 0,00 30,20 0,00 0,88 0,01 78,71

Am 66,23 0,04 0,04 0,00 30,58 0,08 1,03 0,05 68,54

2. AB2—A
n=32

C 64,41 0,09 0,02 0,00 32,95 0,15 1,31 0,07 49,61

Pm 64,89 0,02 0,01 0,13 31,80 0,28 1,45 0,03 44,95

Am 65,40 0,09 0,03 0,00 32,01 0,10 1,58 0,04 41,56

3. AB2—A
êðèñ òàëë N22

22C 64,75 0,00 0,00 0,00 31,16 0,00 1,47 0,00 44,05

22Pm 64,69 0,01 0,00 0,00 31,34 0,00 1,48 0,00 43,71

22Am 63,83 0,17 0,05 0,04 31,75 0,15 1,52 0,10 41,99

22ink1 66,44 0,04 0,03 0,00 32,41 0,00 1,47 0,02 45,20

4. AB2—A
êðèñ òàëë N32

32C 63,33 0,36 0,13 0,00 32,01 0,71 1,33 0,32 47,62

32Pm 66,21 0,00 0,00 0,00 32,84 0,00 1,52 0,00 43,56

32Am 66,18 0,00 0,00 0,00 32,33 0,00 1,59 0,00 41,62

32ink1 63,35 0,27 0,02 0,00 30,77 0,38 1,61 0,18 39,35

32ink2 66,04 0,00 0,00 0,00 32,51 0,00 1,59 0,00 41,53

32ink3 60,31 0,14 0,22 0,21 30,23 6,43 2,01 0,58 30,16

Ùå ëî÷ íîå ãàá áðî

5. D
n=34

Ñ 66,33 0,01 0,01 0,00 31,21 0,11 1,23 0,04 54,59

Pm 66,63 0,01 0,01 0,00 31,30 0,11 1,36 0,03 49,37

Am 66,13 0,02 0,02 0,00 31,33 0,15 1,49 0,03 44,54

6. D/1
n=161

Ñ 65,25 0,49 0,06 0,00 31,53 0,15 2,00 0,05 36,11

Pm 64,92 0,50 0,04 0,00 31,57 0,27 2,44 0,07 29,86

Am 64,21 0,49 0,07 0,00 31,44 0,25 3,51 0,07 22,39

7. D/1
êðèñ òàëë N29

29Ñ 64,29 0,13 0,02 0,00 30,59 0,23 1,67 0,08 38,50

29Pm 63,84 0,05 0,08 0,00 31,20 0,10 2,42 0,01 26,38

29Am 58,83 0,25 1,79 0,00 30,80 0,53 5,87 0,20 10,02

8. D/1
êðèñ òàëë N118

118NC 63,37 1,19 0,01 0,00 31,49 0,18 2,69 0,00 23,56

118NA 62,35 1,16 0,13 0,00 32,33 0,70 3,89 0,13 16,03

118L1A 62,75 1,19 0,05 0,00 30,94 0,52 3,85 0,04 16,30

118L2A 62,39 0,92 0,03 0,00 31,85 0,68 3,81 0,09 16,38

118Am 63,49 1,14 0,01 0,00 31,10 0,13 2,76 0,07 23,00

9. F
n=33

Ñ 65,47 0,02 0,01 0,00 31,49 0,13 0,46 0,03 31,91

Pm 64,58 0,06 0,02 0,00 31,80 0,30 3,07 0,07 23,51

Am 63,40 0,09 0,14 0,00 31,64 0,39 4,00 0,13 17,14
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Ïðî äîë æå íèå òàáë. 1

Ìîð ôî òèï
Òî÷ êà 

îïðî áî âà íèÿ
ZrO2 P2O5 ThO2 UO2 SiO2 Yb2O3 HfO2 Y2O3 ZrO2/HfO2

10. F
êðèñ òàëë N17

17NNC 65,56 0,00 0,00 0,00 31,87 0,00 2,96 0,00 22,15

17NP 64,42 0,01 0,02 0,00 31,22 0,05 3,09 0,02 20,85

17NA 64,62 0,02 0,00 0,00 30,53 0,12 2,45 0,03 26,38

17P1 64,03 0,04 0,05 0,00 30,56 0,03 3,45 0,00 18,56

17Pm 65,35 0,00 0,00 0,00 32,00 0,00 2,73 0,00 23,94

17A1 63,41 0,08 0,10 0,00 30,15 0,42 3,15 0,29 20,13

17Am 64,13 0,08 0,00 0,00 29,67 0,28 2,70 0,05 23,75

11. F
êðèñ òàëë N2

2C 65,81 0,02 0,00 0,00 32,26 0,00 2,69 0,01 24,46

2Pm 64,01 0,17 0,09 0,00 31,77 0,41 3,53 0,17 18,13

2Am 64,01 0,06 0,00 0,00 33,11 0,24 3,99 0,10 16,10

2ink1 65,69 0,04 0,00 0,00 32,24 0,00 2,53 0,00 25,96

2ink2 64,96 0,07 0,01 0,00 32,55 0,08 3,15 0,10 20,62

Ùå ëî÷ íîé ñè å íèò

12. D
n=32

Ñ 65,21 0,01 0,33 0,10 31,33 0,25 0,60 0,05 130,95

Pm 64,75 0,02 0,22 0,08 31,38 0,16 0,84 0,05 82,64

Am 65,46 0,03 0,18 0,09 31,20 0,07 0,92 0,07 75,83

13. D/1
n=50

Ñ 50,37 0,24 0,03 0,00 35,36 0,38 16,55 0,39 3,45

Pm 49,34 0,41 0,02 0,00 35,09 0,60 18,11 0,51 2,83

Am 48,86 0,23 0,00 0,00 35,18 0,34 19,54 0,36 2,54

Ùå ëî÷ íîé ñè å íèòî-ïåã ìà òèò

14. Óñðåä íåí íûé
(n=25) ñî ñòàâ
ôðàã ìåí òîâ ïðî -
çðà÷ íûõ êðèñ òàë -
ëîâ

75C 64,70 0,02 0,09 0,09 31,87 0,37 1,37 0,11 47,01

75P1 64,94 0,00 0,04 0,00 32,23 0,21 1,49 0,02 43,58

75Pm 64,53 0,00 0,07 0,05 32,44 0,33 1,70 0,00 37,96

75A1 64,02 0,02 0,41 0,22 32,26 0,46 1,35 0,06 47,42

75Am 64,79 0,00 0,00 0,00 32,00 0,00 1,75 0,00 37,02

15. Óñðåä íåí íûé
(n=31) ñî ñòàâ
ôðàã ìåí òîâ ìå òà -
ìèê òíûõ êðèñ -
òàë ëîâ

71C 63,96 0,00 0,95 0,00 32,59 1,13 1,24 0,14 51,58

71Pm 62,07 0,00 1,53 0,03 31,73 0,64 1,34 0,09 46,32

71PPm 65,21 0,00 0,01 0,00 33,05 0,15 2,14 0,01 30,47

71Am 65,17 0,00 0,13 0,00 33,33 0,32 2,26 0,08 28,84

Ïðè ìå ÷à íèå. Çäåñü è äà ëåå àíà ëè çû âû ïîë íå íû àâ òî ðà ìè íà ðåí òãå íîâ ñêîì ìèê ðî à íà ëè çà òî ðå CAMEBAX-Micro â ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ. Ñõåìû
îïðî áî âà íèÿ îò äåëü íûõ èí äè âè äîâ ñì. íà ðèñ. 4; n — ÷èñ ëî ïðî à íà ëè çè ðî âàí íûõ çå ðåí äàí íî ãî ìîð ôî òè ïà èç ñî îò âå òñòâó þ ùåé ïî ïó ëÿ -
öèè öèð êî íîâ â ñëó ÷àå óñðåä íåí íûõ ïî ìîð ôî òè ïó äàí íûõ àíà ëè çîâ. Òî ÷å÷ íûå çîíû îïðî áî âà íèÿ êðèñ òàë ëîâ: N — ïî ðÿä êî âûé íî ìåð
êðèñ òàë ëà â ýïîê ñèä íîé øàø êå; òî÷ êè îïðî áî âà íèÿ: C — öåíòð; ïî ñëåä íèé ìîð ôî îá ðà çó þ ùèé ñëîé ïðî òè âî ïî ëîæ íûõ: Pm è PPm — ãðà íåé 
ïðè çìû, Am è AAm — ïè ðà ìèä êðèñ òàë ëà; P1, …Pm — ïðî ìå æó òî÷ íûå ñî ñòà âû â èí òåð âà ëå C—Pm (öåíòð—êðàé ïðè çìû); A1,… Am —
ïðî ìå æó òî÷ íûå ñî ñòà âû â èí òåð âà ëå C—Am (öåíòð—êðàé ïè ðà ìè äû) ïðè îïðî áî âà íèè îò äåëü íûõ ñëî åâ âíóò ðè êðèñ òàë ëîâ ñ ÷åò êî âû ðà -
æåí íîé îïòè ÷åñ êîé èëè õè ìè ÷åñ êîé çî íàëü íîñ òüþ èëè îò äåëü íûå çà ìå ðû ïî óêà çàí íî ìó ïðî ôè ëþ; ink1 — ñî ñòàâ âêëþ ÷å íèÿ; NC — ñî ñòàâ
â öåí òðå è NA — íà ïå ðè ôå ðèè ïè ðà ìè äû ÿäðà-çà òðàâ êè â êðèñ òàë ëå; NNC — ñî ñòàâ ÿäðà â ÿäðå-çà òðàâ êå êðèñ òàë ëà; L1A — ñî ñòàâ ïåð âî ãî
îò ÿäðà-çà òðàâ êè ñëîÿ â êðèñ òàë ëå ñëî èñ òîé çî íàëü íîé ñòðóê òó ðû ïî ïðî ôè ëþ NÑ — L1, L2, …Am. Óñëî âèå ñúåì êè: U — 20 êÂ, I — 15 íÀ;
ñòàí äàð òû — ñè ëè êà òû, îêñè äû è ìå òàë ëû.



òàë ëîâ áûë îïðå äå ëåí êàê ñëîæ íûé ìîð ôî òèï
AB2—A. Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî äè àã íîñ òè êà ìîð ôî -
òè ïîâ ïî çäíå-ïî ñòìàã ìà òè ÷åñ êèõ êðèñ òàë ëîâ âñåã äà
çà òðóä íå íà èç-çà èñ êà æå íèÿ êðèñ òàë ëîã ðà ôè ÷åñ êîé
ôîð ìû èõ îãðàí êè âñëå äñòâèå àíè çîò ðî ïèè ïè òà íèÿ,
îá åñ ïå ÷è âà å ìîé íå ðàâ íî ìåð íîñ òüþ ïî ñòóï ëå íèÿ,
êîí öåí òðà öèè è ñî ñòà âà ïè òà þ ùèõ ðàñ òâî ðîâ, äîñ -
òàâ ëÿ þ ùèõ ðàñ òó ùå ìó èí äè âè äó «ñòðî è òåëü íûé ìà -
òå ðè àë» â ñòåñ íåí íûõ óñëî âè ÿõ çà âåð øà þ ùèõ ñòà äèé 
êðèñ òàë ëè çà öèè ðàñ ïëà âîâ [4]. Îãðîì íûé èí òåð âàë
èí äåê ñà àã ïà èò íîñ òè ýòî ãî ñëîæ íî ãî ìîð ôî òè ïà (ñì.
ðèñ. 2, À, 300—700) è åãî ïîä àâ ëÿ þ ùèé îá ú åì â ïî -
ïó ëÿ öèè ïðåä ïî ëà ãà åò ìàñ ñè ðî âàí íîå ïî ñòóï ëå íèå
èç âíå íà çà âåð øà þ ùåì ýòà ïå ñòà íîâ ëå íèÿ óëüòðà ìà -
ôè òîâ âû ñî êî àê òèâ íûõ è îá îãà ùåí íûõ ðåä êè ìè è
ðåä êî çå ìåëü íû ìè ýëå ìåí òà ìè àãåí òîâ ùå ëî÷ íî ãî ñî -
ñòà âà ñ êðàé íå íèç êîé ñòå ïåíüþ ãî ìî ãåí íîñ òè. Â
ïîëüçó ýòî ãî ïðåä ïî ëî æå íèÿ ñâè äå ò åëüñòâó åò è îá è -
ëèå ïðî à íà ëè çè ðî âàí íûõ â íèç êî òåì ïå ðà òóð íûõ
öèð êî íàõ ýòîé ïî ïó ëÿ öèè âêëþ ÷å íèé, áëèç êèõ ïî ñî -
ñòà âó ê âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íî ìó ìîð ôî òè ïó J4, à òàê -
æå ìèê ðîê ðèñ òàë ëîâ öèð êî íîâ, îá îãà ùåí íûõ ðåä êè -
ìè ýëå ìåí òà ìè, çà ìåò íî îò ëè ÷à þ ùèõ ñÿ ïî ñî ñòà âó îò 
öèð êî íà-õî çÿ è íà (ñì. òàáë. 1 è ðèñ. 4; êðèñ òàë ëû 22 è
32).

Ïî ïó ëÿ öèÿ öèð êî íîâ ùå ëî÷ íûõ ãàá áðî (ðè ñóí êè
2, Á; 3; 4, 118 è 5, à) îò ëè ÷à åò ñÿ îò îïè ñàí íîé ðåç êèì
âîç ðàñ òà íè åì ñðåä íèõ ïî ïî ïó ëÿ öèè çíà ÷å íèé èí äåê -
ñà IA äî ìàê ñè ìàëü íî ãî (750) çà ñ÷åò ìàñ ñî âîé êðèñ -
òàë ëè çà öèè íà è áî ëåå âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íî ãî è ùå -

ëî÷ íî ãî (IT=800, IA=800) èç âîç ìîæ íûõ [7] — ìîð -
ôî òè ïà F. Êðèñ òàë ëè çà öèÿ öèð êî íà â âèäå ìîð ôî òè -
ïà F â òà êîì êî ëè ÷åñ òâå â áà çè òî âîì ðàñ ïëà âå ïðåä -
ïî ëà ãà åò àê òèâ íûé, äàæå, ñêà÷ êî îá ðàç íûé ðîñò åãî
ùå ëî÷ íîñ òè, ÷òî ïîä òâåð æäà åò âû âî äû ïåò ðî ëî ãîâ î
íà è áî ëåå àê òèâ íîì âçà è ìî äå éñòâèè ðàñ ïëà âà ñ ãëó -
áèí íû ìè ùå ëî÷ íû ìè ôëþ è äà ìè èìåí íî íà ýòîì ýòà -
ïå ñòà íîâ ëå íèÿ Òîì ìîò ñêî ãî ìàñ ñè âà (ñì. ðèñ. 3) [1].
Ñîâ ìåñ òíîå æå ïðè ñó òñòâèå â ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé ïî -
ïó ëÿ öèè ìàã ìà òè ÷åñ êèõ âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íûõ âû -
ñî êî ùå ëî÷ íûõ öèð êî íîâ ìîð ôî òè ïà D (ñì. òàáë. 1;
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Ðèñ. 3. Äè àã ðàì ìà ãëàâ íûõ òðåí äîâ ýâî ëþ öèè öèð êî -
íî âûõ ïî ïó ëÿ öèé èí òðó çèâ íûõ ïî ðîä ìàñ ñè âîâ
Òîììîò ñêèé è Ñîì íè òåëü íûé [7]:

óñðåä íåí íûå òðåí äû ýâî ëþ öèè ïî ðîä: 1 — ùå ëî÷ íî-
óëüòðà îñ íîâ íûõ (áåç âëè ÿ íèÿ íàëîæåí íî ãî ïîñòìàã ìà òè -
÷åñ êè ìè èç ìå íå íè ÿ ìè ñëîæ íî ãî ìîð ôî òè ïà ðÿäà
AB2—A), ùå ëî÷ íûõ: 2 — ãàá áðî, 3 — ñè å íè òîâ, 4 — ñè å -
íèò-ïåã ìà òè òîâ, 5 — ãðà íè òîâ, 6 — ëåé êîã ðà íè òîâ, 7 —
àëü áè òè òîâ; òðåí äû ïî ïó ëÿ öèé öèð êî íîâ èç ãðà íè òî è äîâ
[7]: 1—3 — êîðî âûõ è ïðå è ìó ùåñ òâåí íî êî ðî âûõ èñ òî÷ -
íè êîâ; 4(a, b, c) — èç âåñ òêî âî-ùå ëî÷ íûõ è 5 — ñóá ùå -
ëî÷íûõ ñå ðèé ãèá ðèä íûõ êî ðî âî-ìàí òèé íûõ èñ òî÷ íè êîâ;
6 — ùå ëî÷ íûõ è 7 — òî ëå è òî âûõ ñå ðèé ìàíòèé íûõ èëè
ñó ùåñ òâåí íî ìàí òèé íûõ èñ òî÷ íè êîâ; Mu — ïðåä åë ðàñ -
ïðîñ òðà íå íèÿ öèð êî íî âûõ ïîïó ëÿ öèé èç ìóñ êî âè òî âûõ
ãðà íè òîâ (IT<450), Ch — îá ëàñòü ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ öèð êî -
íî âûõ ïî ïóëÿöèé ÷àð íîêèòî è äîâ; IA — èí äåêñ àã ïà èò íîñ -
òè (îò íî øå íèå ùå ëî÷ íîñ òè ê ãëè íî çå ìèñ òîñ òè ñðå äû êðèñ -
òàë ëèçàöèè), IT — èí äåêñ òåì ïå ðà òó ðû ñðå äû

Ðèñ. 4. Ñõå ìû îïðî -
áî âà íèÿ êðèñ òàë ëîâ 
öèð êî íà



N5, ZrO2/HfO2~55—45) ñ åãî ïðå îá ðà çî âàí íîé áåç èç -
ìå íå íèÿ êðèñ òàë ëî ìîð ôî ëî ãèè [6] è îá îãà ùåí íîé
ïðè ìå ñÿ ìè âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íîé ìî äè ôè êà öè åé D/1 
ñ âå ëè ÷è íîé ZrO2/HfO2 äî 10 (ñì. òàáë. 1; N6, 7, 8;
êðèñ òàë ëû N29, 118; ðèñ. 4, 118) è íà è áî ëåå âû ñî êî -
ùå ëî÷ íûì ìîð ôî òè ïîì F ñ ZrO2/HfO2 äî 16 (ñì.
òàáë. 1; N9, 10, 11; êðèñ òàë ëû N17 è 2; ðèñ. 4, 17 è 2) ñ
î÷åíü âû ñî êè ìè, íî íå ðàâ íî ìåð íû ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè
ôèê ñè ðó å ìûõ ýëå ìåí òîâ-ïðè ìå ñåé, ïðåä ïî ëà ãà åò
èëè ïå ðè î äè ÷åñ êèé âáðîñ íà ñû ùåí íûõ èìè ãëó áèí -
íûõ ôëþ è äîâ, èëè ïî ñòî ÿí íîå, íî íå ðàâ íî ìåð íîå ïî
êîí öåí òðà öèè ðåä êèõ è ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ è
ùå ëî ÷åé èõ ïî ñòóï ëå íèå ñ íå ðàâ íî ìåð íûì ðàñ ïðå äå -
ëå íè åì ïî îá ú å ìó ìàã ìà òè ÷åñ êîé êà ìå ðû.

Òî÷ êà ñðåä íèõ çíà ÷å íèé ïà ðà ìåò ðîâ ïî ïó ëÿ öèè
öèð êî íîâ ùå ëî÷ íûõ ãàá áðî ðàç ìå ùà åò ñÿ â êîð íÿõ
ñòâî ëà 6 — íà ÷à ëå òðåí äà ýâî ëþ öèè ïî ïó ëÿ öèé öèð -
êî íîâ ùå ëî÷ íûõ ñå ðèé, ïðàê òè ÷åñ êè ñî âïà äàÿ ñ îá -
ëàñ òüþ 7 — òðåí äîì ýâî ëþ öèè ïî ïó ëÿ öèé öèð êî íîâ
òî ëå è òî âûõ ñå ðèé ìàí òèé íûõ èëè ñó ùåñ òâåí íî ìàí -
òèé íûõ èñ òî÷ íè êîâ [7] (ñì. ðèñ. 3). Ýòî ïðÿ ìîå óêà çà -
íèå íà ãëó áè íó çà ëî æå íèÿ î÷à ãà ìà òå ðèí ñêî ãî äëÿ
ùå ëî÷ íûõ ãàá áðî ðàñ ïëà âà è âû ñî êî ùå ëî÷ íûå õà -
ðàê òå ðèñ òè êè ùå ëî÷ íî ãî ôëþ è äà, ê ýòî ìó âðå ìå íè
óæå ïðàê òè ÷åñ êè ïî ëíîñ òüþ èç ìå íèâ øå ãî â ñòî ðî íó
ìàê ñè ìàëü íî ãî îùå ëà ÷è âà íèÿ ïà ðà ìåò ðû êàê ñà ìî ãî
ðàñ ïëà âà, òàê è ñðåä íåñ òà òèñ òè ÷åñ êèå ïà ðà ìåò ðû ïî -
ïó ëÿ öèè åãî öèð êî íîâ (ñì. ðè ñóí êè 2, Á è 3).

Ïî ïó ëÿ öèÿ öèð êî íîâ ùå ëî÷ íûõ ñè å íè òîâ (ñì.
ðè ñóí êè 2, Â; 3 è 5, á; òàáë. 1; 12, 13) ñî ñòî èò èç òè -
ïè÷ íî ãî âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íî ãî ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî
öèð êî íà ìîð ôî òè ïà D (~10%) è åãî ãëó áî êî ïðå îá ðà -

çî âàí íîé ìå òà ìèê òíîé ìî äè ôè êà öèè D/1 (~90%) [6],

èìåÿ,   òà êèì  îá ðà çîì, ïà ðà ìåò ðû IA=700, IT=800,

Tñð. êðèñ òàë. ~900°Ñ.
Êðèñ òàë ëû öèð êî íà ìîð ôî òè ïà D æåë òî âà òûå, ïî -

ëóï ðîç ðà÷ íûå, ñëà áî òðå ùè íî âà òûå, c óäëè íå íè åì â
ïðåä å ëàõ 3,5—4,5, î÷åíü ìåë êèå (0,5—0,6 ìì), ñëà áî
çî íàëü íûå ïî êî íå÷ íûì ïè ðà ìè äàì, ñ ìè íè ìàëü íûì
êî ëè ÷åñ òâîì âêëþ ÷å íèé â âèäå èãîëü ÷à òî ãî öèð êî íà
è ìåëü ÷àé øèõ ðóä íûõ è ãà çî âî-æèä êèõ îá îñîá ëå íèé. 
Âå ëè ÷è íà ZrO2/HfO2 ~131,0—82,6—75,8 (öåíòð, ïå -
ðè ôå ðèÿ ïðè çì è ïè ðà ìèä, ñî îò âå òñòâåí íî, â ñðåä -
íåì, ïî çà ìå ðàì íà 32 êðèñ òàë ëàõ) áå çî ãî âî ðî÷ íî
îïðå äå ëÿ åò èõ êàê ïðî äóêò ìàí òèé íûõ ãëó áèí íûõ
ðàñ ïëà âîâ [5, 6], à çíà ÷è òåëü íûå êîí öåí òðà öèè â íèõ
Th, U, Yb (äå ñÿ òûå äîëè ïðî öåí òà; ñì. òàáë. 1) õà ðàê -
òå ðè çó þò ìà òå ðèí ñêèé ðàñ ïëàâ êàê îá îãà ùåí íûé ùå -
ëî ÷à ìè, ðåä êè ìè è ðåä êî çå ìåëü íû ìè ýëå ìåí òà ìè
(âû ñî êî òåì ïå ðàòóð íûå öèð êî íû ìàí òèé íûõ ìàãì
íîð ìàëü íî ãî ðÿäà, êàê ïðà âè ëî, ïðàê òè ÷åñ êè ñòå -
ðèëü íû â îò íî øå íèè ïî äî áíûõ ïðè ìå ñåé [5, 6]). Â òî
æå âðå ìÿ, ñî õðà íå íèå íèç êèõ çíà ÷å íèé ïåð âè÷ íûõ
èçî òîï íûõ îò íî øå íèé ñòðîí öèÿ â ïî ðî äàõ è ìè íå ðà -

ëàõ (Io=0,7024—0,7028) [1] óêà çû âà åò íà âåð õíå ìàí -
òèé íûé óðî âåíü ìàã ìî ãå íå ðà öèè, ò.å. ôîð ìè ðî âà íèå
ñè å íè òîâ ïðî õî äè ëî èç âåð õíå ìàí òèé íûõ ðàñ ïëà âîâ
ïðè ïðî äîë æà þ ùåì ñÿ ïî ñòóï ëå íèè ãëó áèí íûõ ùå -
ëî÷ íûõ ôëþ è äîâ.

Ïîç äíå-ïî ñòìàã ìà òè ÷åñ êèå ìå òà ìèê òíûå öèð êî íû 
ìîð ôî òè ïà D/1 ñè å íè òîâ (ñì. ðèñ. 5, á) ðåç êî âû äå ëÿ -
þò ñÿ íå òîëü êî ñðå äè öèð êî íîâ îñòàëü íûõ ïî ðîä
Òîì ìîò ñêî ãî ìàñ ñè âà, íî è êàê ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèé
ôå íî ìåí ñâî èì íå îðäè íàð íûì ñî ñòà âîì. Ýòè öèð êî -
íû (?), ñî ñòàâ ëÿ þ ùèå ïîä àâ ëÿ þ ùóþ ÷àñòü äàí íîé
ïî ïó ëÿ öèè, ñî äåð æàò òîëü êî Hf â êî ëè ÷åñ òâå, òðå áó -
þ ùåì ïå ðå è ìå íî âà íèÿ ìè íå ðà ëà (10—19%). Ñî äåð -
æà íèå äðó ãèõ òàê æå äî âîëü íî çíà ÷è òåëü íî (ñì. òàáë.
1; 13). Áî ëåå ãëó áî êîå è ïî ëíîå èõ èç ó÷å íèå ñ ïî -
ìîùüþ íî âåé øèõ ìå òî äîâ — ïðå ðî ãà òè âà îò äåëü íî -
ãî èñ ñëå äî âà íèÿ.

Ïî ïó ëÿ öèÿ öèð êî íîâ ùå ëî÷ íûõ ñè å íèò-ïåã ìà -
òè òîâ Òîì ìîò ñêî ãî ìàñ ñè âà íà 100% ïðåä ñòàâ ëå -
íà îá ëîì êà ìè êðóï íûõ êðèñ òàë ëîâ ðàç ëè÷ íîé ñòå ïå -
íè ìå òà ìèê òíîñ òè, ïî ôðàã ìåí òàì ãðà íåé êî òî ðûõ
òîëü êî ñ áîëü øîé äî ëåé äî ïó ùå íèÿ ìîæ íî ïðåä ïî -
ëî æèòü èõ ïðè íàä ëåæ íîñòü ê êðóï íûì êðèñ òàë ëàì
ìîð ôî òè ïà D (ñì. ðè ñóí êè 2, Ã; 3; 4, 71 è 75). Êî ëè -
÷åñ òâåí íîå ñî îò íî øå íèå ìå òà ìèê òíûõ (D/1) è íå ìå -
òà ìèê òíûõ (D) ôðàã ìåí òîâ ïðè áëè çè òåëü íî 1:3. Çíà -
÷è òåëü íûé ðàç áðîñ â êîí öåí òðà öèè ïðè ìå ñåé ïî îò -
äåëü íûì ôðàã ìåí òàì ïî òðå áî âàë àíà ëè çà çíà ÷è òåëü -
íî ãî (56) èõ êî ëè ÷åñ òâà äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ ñòà òèñ òè ÷åñ êè 
çíà ÷è ìî ãî óñðåä íåí íî ãî ðå çóëü òà òà ïî ñî äåð æà íèþ
ïðè ìå ñåé â ìå òà ìèê òíûõ è íå ìå òà ìèê òíûõ èí äè âè -
äàõ. Âû ñî êèå (äî 1,5%) êîí öåí òðà öèè ðåä êî çå ìåëü -
íûõ è ðåä êèõ ýëå ìåí òîâ (ñì. òàáë. 1; 14, 15) îá óñëî -
âè ëè ñî îò âå òñòâó þ ùóþ ñòå ïåíü ìå òà ìèê òíîñ òè, à
îá ðà çî âà íèå èç îñòà òî÷ íî ãî ðàñ ïëà âà êà ìå ðû ñòà íîâ -
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Ðèñ. 5. Âíóò ðåí íåå ñòðî å íèå êðèñ òàë ëîâ ìîð ôî òè ïà
D/1. Ôîòî Í.Â.Ëåñ êî âîé, ñêà íè ðó þ ùèé ýëåê òðîííûé ìèê -
ðîñ êîï Jeol JSM-6480LV: 

èç ïî ïó ëÿ öèé öèð êî íîâ: à — ùå ëî÷ íûõ ãàá áðî è á — ùå -
ëî÷ íûõ ñè å íè òîâ ìàñ ñè âà Òîì ìîò ñêèé; â, ã — ùå ëî÷ íûõ
ëåé êîã ðà íè òîâ ìàñ ñè âà Ñîì íè òåëü íûé 



ëå íèÿ ñè å íè òîâ â ñïå öè ôè ÷åñ êèõ óñëî âè ÿõ ïåã ìà òè -
òî îá ðà çî âà íèÿ — êðóï íûå ðàç ìå ðû êðèñ òàë ëîâ öèð -
êî íà.

Ïî ïó ëÿ öèÿ öèð êî íîâ ùå ëî÷ íûõ ãðà íè òîâ ìàñ ñè -
âà Ñîì íè òåëü íûé (ñì. ðè ñóí êè 2, Ä è 3) ïðåä ñòàâ ëå -
íà åäè íñòâåí íûì âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íûì ìîð ôî òè -
ïîì D, ñ õà ðàê òåð íû ìè äëÿ öèð êî íîâ ãðà íè òî è äîâ
êî ðî âî-ìàí òèé íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ âå ëè ÷è íà ìè
ZrO2/HfO2 ~56—43 íà ôîíå äî âîëü íî íèç êèõ ñî äåð -
æà íèé â íèõ ýëå ìåí òîâ-ïðè ìå ñåé (òàáë. 2) [5, 6]. Â
ùå ëî÷ íûõ ëåé êîã ðà íè òàõ (ñì. ðè ñóí êè 2, Å è 3) ýòî ãî

ìàñ ñè âà ìîð ôî òèï D ñî ñòàâ ëÿ åò ëèøü 5% ïî ïó ëÿ öèè, 
òîã äà êàê îñòàëü íûå 95% — ïðå îá ðà çî âàí íûé ìîð -
ôî òèï D/1. Êðèñ òàë ëû öèð êî íà ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî ìîð -
ôî òè ïà D îá å èõ ðàç íî âèä íîñ òåé ãðà íè òîâ áëèç êè êàê
ïî ñî ñòà âó (ZrO2/HfO2 ~58—40 è ~64—40, êîí öåí -
òðà öèè ýëå ìåí òîâ-ïðè ìå ñåé íå áî ëåå ñî òûõ äî ëåé
ïðî öåí òà (ñì. òàáë. 2), òàê è ïî îá ëè êó. Ýòî ìåë êèå
(0,6—1,0 ìì), ïî ëóï ðîç ðà÷ íûå, ìíî ãî çî íàëü íûå
êðèñ òàë ëû ñ óäëè íå íè åì 2—4, êðå ìî âî ãî öâå òà,
ñëåã êà òðå ùè íî âà òûå, ñ âêëþ ÷å íè ÿ ìè èãîëü ÷à òî ãî
öèð êî íà, àïà òè òà, ðóä íûõ ìè íå ðà ëîâ è ãà çî âî-æèä -
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2. Ñîñ òàâ öèð êî íîâ èí òðó çèâ íûõ ùå ëî÷ íûõ ïî ðîä ìàñ ñè âà Ñîì íè òåëü íûé

Ìîð ôî òèï
Òî÷ êà 
îïðî áî -
âà íèÿ

ZrO2 P2O5 ThO2 UO2 SiO2 Yb2O3 HfO2 Y2O3 ZrO2/HfO2

Ùå ëî÷ íîé ãðà íèò

1. D
n=74

C 65,14 0,06 0,02 0,01 32,50 0,13 1,28 0,06 51,46

Pm 65,26 0,05 0,03 0,01 32,37 0,05 1,42 0,03 46,23

Am 65,34 0,03 0,01 0,00 32,35 0,10 1,51 0,02 43,54

2. D
çåð íî N9

9C 64,97 0,01 0,02 0,00 32,79 0,00 1,14 0,00 56,99

9Pm 65,40 0,01 0,00 0,00 32,36 0,00 1,40 0,00 46,71

9Am 66,45 0,00 0,00 0,00 32,62 0,00 1,47 0,00 45,20

9ink1 0,18 0,07 1,78 8,97 0,65 1,53 3,06 0,77 0,06

9ink2 65,06 0,19 0,04 0,00 32,11 0,23 1,13 0,13 57,58

9ink3 0,21 0,08 0,10 0,36 64,60 0,06 0,82 0,19 0,25

3. D
Çåð íî N14

14C 64,15 0,01 0,03 0,00 32,25 0,00 1,36 0,03 47,17

14Pm 64,22 0,00 0,00 0,00 32,19 0,00 1,60 0,00 40,14

14Am 63,69 0,04 0,00 0,00 32,27 0,00 1,66 0,00 38,37

14ink1 63,47 0,05 0,01 0,04 31,49 0,07 1,44 0,03 44,08

14ink2 64,72 0,03 0,00 0,02 31,52 0,00 1,62 0,06 39,95

14ink3 63,60 0,01 0,05 0,07 31,23 0,00 1,32 0,03 48,18

14ink4 63,75 0,01 0,00 0,00 32,57 0,00 1,34 0,06 47,57

Ùå ëî÷ íîé ëåé êîã ðà íèò

4. D
n=9

C 64,27 0,00 0,01 0,00 33,71 0,01 1,00 0,01 64,45

Pm 64,38 0,00 0,01 0,00 33,76 0,05 1,27 0,01 51,70

Am 64,55 0,00 0,00 0,00 33,94 0,00 1,65 0,02 40,44

5. D/1
n=12

C 63,68 0,04 0,00 0,00 34,36 0,02 1,52 0,04 42,89

Pm 63,70 0,00 0,00 0,00 34,10 0,01 1,74 0,01 36,61

Am 63,63 0,00 0,00 0,00 34,03 0,00 2,03 0,00 31,73

Àëüáèòèò

6. Ôðàã ìåí òû
êðèñ òàë ëîâ íå -
óñòà íîâ ëåí íî ãî
ìîð ôî òè ïà
(n=32)

C 65,61 0,00 0,00 0,02 32,50 0,20 0,83 0,03 82,73

Pm 65,33 0,00 0,00 0,08 32,54 0,22 0,94 0,02 72,86

Am 65,72 0,00 0,00 0,00 32,81 0,09 1,07 0,02 63,98



êèõ èçî ëÿ òîâ. Ìè íå ðàëü íûå âêëþ ÷å íèÿ (ñì. òàáë. 2,
çåð íî N9; ðèñ. 4, 9) â öèð êî íå ìîð ôî òè ïà D èç ùå ëî÷ -
íûõ ãðà íè òîâ ïðåä ñòàâ ëå íû öèð êî íîì, ñèí ãå íå òè÷ -
íûì öåí òðàëü íîé ÷àñ òè êðèñ òàë ëà-õî çÿ è íà
(ZrO2/HfO2 ~58) è íå ïîä äà þ ùèì ñÿ òî÷ íîé äè àã íîñ -
òè êå ìè íå ðà ëîì ñ âû ñî êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè (â %):
ThÎ2 1,78; UÎ3 8,97; Yb2Î3 1,53 è Y2Î3 0,77 (ñì. òàáë.
2, çåð íî N9, âêëþ ÷å íèå 9ink1). Êðèñ òàë ëû ìîð ôî òè -
ïà D/1 ùå ëî÷ íûõ ëåé êîã ðà íè òîâ (ñì. ðèñ. 5, â è ã) ñ
ZrO2/HfO2 ~ 43—37—32 (öåíòð, ïå ðè ôå ðèÿ ïðè çì è
ïå ðè ôå ðèÿ ïè ðà ìèä, ñî îò âå òñòâåí íî, òàáë. 2, 5) —
òè ïè÷ íûé ïðî äóêò ïî çäíå-ïî ñòìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïðî -
öåñ ñîâ, è ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ïðå îá ðà çî âàí íûé öèð -
êîí ìîð ôî òè ïà D, íå èç ìå íåí íûå ðå ëèê òû êî òî ðî ãî
çà ôèê ñè ðî âà íû â öåí òðå íå ñêîëü êèõ èí äè âè äîâ D/1.

Öèð êî íû àëü áè òè òîâ (ñì. ðè ñóí êè 2, Æ è 3; òàáë.
2) ïðåä ñòàâ ëå íû ôðàã ìåí òà ìè êðèñ òàë ëîâ, ïðåä ïî ëî -
æè òåëü íî ìîð ôî òè ïà D. Ìè íè ìàëü íûå ñî äåð æà íèÿ
ýëå ìåí òîâ-ïðè ìå ñåé â êî íå÷ íûõ îá îëî÷ êàõ êðèñ òàë -
ëîâ ýòî ãî ïî çäíå-ïî ñòìàã ìà òè ÷åñ êî ãî ìîð ôî òè ïà îá -
óñëîâ ëå íû îá ðà çî âà íè åì èõ â ñðå äå, îá åä íåí íîé ïðè -
ìå ñÿ ìè ïî ïðè ÷è íå ìàñ ñî âî ãî âû äå ëå íèÿ ñî áñòâåí -
íûõ ìè íå ðà ëîâ åùå ïðè ôîð ìè ðî âà íèè ãëàâ íîé ôà -
öèè ìàñ ñè âà — ùå ëî÷ íûõ ãðà íè òîâ.

Â õîäå ïðî âå äåí íî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ áûëî óñòà íîâ ëå -
íî, ÷òî â ïî ïó ëÿ öè ÿõ öèð êî íîâ ïî ðîä Òîì ìîò ñêî ãî
ìàñ ñè âà, îò ðàí íèõ ÷ëå íîâ ðÿäà ê ïî çäíèì, îò ÷åò ëè âî
ôèê ñè ðó åò ñÿ âñå áî ëåå óïðî ùà þ ùà ÿ ñÿ — «ùå ëî÷ íàÿ»
— ìîð ôî ëî ãèÿ îãðàí êè ïî çäíå-ïî ñòìàã ìà òè ÷åñ êèõ
êðèñ òàë ëîâ è ðàñ òó ùåå, âïëîòü äî ïîä àâ ëÿ þ ùå ãî â ïî -
ïó ëÿ öèè, êî ëè ÷åñ òâî ïå ðå êðèñ òàë ëè çî âàí íûõ è ïðå îá -
ðà çî âàí íûõ â ïî çäíå-ïî ñòìàã ìà òè ÷åñ êèå ñòà äèè ñî -
áñòâåí íî ìàã ìà òè ÷åñ êèõ âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íûõ èí äè -
âè äîâ ðàç ëè÷ íîé ñòå ïå íè óäëè íå íèÿ. Öèð êî íû ùå ëî÷ -
íûõ ãðà íè òîâ ãëàâ íîé ôà öèè ìàñ ñè âà Ñîì íè òåëü íûé
áëèç êè ïî ñî ñòà âó è ñî äåð æà íè ÿì ôèê ñè ðó å ìûõ ýëå -
ìåí òîâ-ïðè ìå ñåé öèð êî íàì ùå ëî÷ íûõ ãàá áðî Òîì ìîò -
ñêî ãî ìàñ ñè âà (ñì. òàá ëè öû 1 è 2), ÷òî, ñêî ðåå âñå ãî,
ïîä òâåð æäà åò ôîð ìè ðî âà íèå ãðà íè òî èä íî ãî ìàã ìà òè -
÷åñ êî ãî î÷à ãà ïî ïðåä âà ðè òåëü íî ïðî ðà áî òàí íî ìó
îñíîâ íû ìè ðàñ ïëà âà ìè è ôëþ è äà ìè êî ðî âî ìó ñóá -
ñòðà òó [1]. Ñêà÷ êî îá ðàç íîå âîç ðàñ òà íèå ðîëè ïðå îá ðà -
çî âàí íûõ ìîð ôî òè ïîâ â ëåé êîã ðà íè òàõ ïî çâî ëÿ åò
ïðåä ïî ëà ãàòü äî ïîë íè òåëü íîå ïî ñòóï ëå íèå ãëó áèí íûõ 
ôëþ è äîâ è èìåí íî ñ ýòèì ïðî öåñ ñîì ñâÿ çû âàòü ðåä êî -
ìå òà ëëüíî-ðåä êî çå ìåëü íîå îðó äå íå íèå.

Òî÷ êè ñðåä íèõ çíà ÷å íèé ïà ðà ìåò ðîâ ïî ïó ëÿ öèé
öèð êî íîâ âñåõ èç ó÷åí íûõ ïî ðîä (ñì. ðèñ. 3) ðàç ìå ùà -
þò ñÿ â êîð íÿõ ñòâî ëà 6 — íà ÷à ëå òðåí äà ýâî ëþ öèè
ïî ïó ëÿ öèé öèð êî íîâ ùå ëî÷ íûõ ñåðèé, ïðàê òè ÷åñ êè
ñî âïà äàÿ ñ îá ëàñ òüþ 7 ïî ïó ëÿ öèé öèð êî íîâ òî ëå è òî -
âûõ ñå ðèé ìàí òèé íûõ èëè ñó ùåñ òâåí íî ìàí òèé íûõ
èñ òî÷ íè êîâ. Âñå ìàã ìà òè ÷åñ êèå ñî ñòàâ ëÿ þ ùèå ýòèõ
ïî ïó ëÿ öèé, êðî ìå âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íîé ñî ñòàâ ëÿ þ -
ùåé öèð êî íîâ ùå ëî÷ íî-óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðîä J4,
íå ïîñ ðå äñòâåí íî óíàñ ëå äî âàí íîé îò ìàí òèé íî ãî ìà -
òå ðèí ñêî ãî áà çè òî âî ãî ðàñ ïëà âà ñðåä íåé ùå ëî÷ íîñ -

òè, óêà çû âà þò íà âåð õíå ìàí òèé íîå çà ëî æå íèå î÷à ãà
ìà òå ðèí ñêî ãî äëÿ ñî îò âå òñòâó þ ùèõ ïî ðîä ðàñ ïëà âîâ 
è âû ñî êî ùå ëî÷ íûå õà ðàê òå ðèñ òè êè âîç äå éñòâî âàâ -
øå ãî íà íèõ ùå ëî÷ íî ãî ôëþ è äà.

Èç ïðåä ñòàâ ëåí íûõ â ñòàòüå ìà òå ðè à ëîâ ìîæ íî
ñäå ëàòü ñëå äó þ ùèå âû âî äû:

1. Ðå çóëü òà òû ïðî âå äåí íûõ èñ ñëå äî âà íèé ïîä òâåð -
æäà þò ìíå íèå ïåò ðî ëî ãîâ [1] î ôîð ìè ðî âà íèè âñå ãî
êîì ïëåê ñà ðàñ ñìîò ðåí íûõ ïî ðîä ïðè ó÷àñ òèè ãëó -
áèí íûõ ùå ëî÷ íûõ ôëþ è äîâ, îá îãà ùåí íûõ ðåä êè ìè
è ðåä êî çå ìåëü íû ìè ýëå ìåí òà ìè (è, êàê ñëå äñòâèå, î
äëè òåëü íîì ñó ùåñ òâî âà íèè ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî î÷à ãà) è
ïî çâî ëÿ þò ñäå ëàòü âû âîä î ïóëü ñè ðó þ ùåì õà ðàê òå ðå 
èõ ïî ñòóï ëå íèÿ.

2. Óñòà íîâ ëå íà âîç ìîæ íîñòü ïðè ìå íå íèÿ ìå òî äà
Äæ.Ïþ ïè íà [7] äëÿ èç ó÷å íèÿ òè ïî ëî ãèè öèð êî íîâ
ùå ëî÷ íûõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä áî ëåå øè ðî êî ãî
ñïåê òðà ñî ñòà âîâ. Â òî æå âðå ìÿ  ïðè èç ó÷å íèè öèð êî -
íîâ ùå ëî÷ íûõ ïî ðîä íàäî ó÷è òû âàòü, ÷òî êà æó ùà ÿ ñÿ
ïðî ñòî òà ìîð ôî ëî ãèè èí äè âè äîâ öèð êî íîâ è îá øèð -
íåé øèé íà áîð âòî ðè÷ íûõ èç ìå íå íèé, çà òó øå âû âà þ -
ùèõ äî íå óçíà âà å ìîñ òè èñ òèí íóþ êàð òè íó — ýòî äà -
ëå êî íå ïîë íûé ïå ðå ÷åíü ïðå ïÿ òñòâèé, êî òî ðûå ìî ãóò 
ñâåñ òè íà íåò ïðè ìå íå íèå ìå òî äà. Ïðè ìåð ïî ïó ëÿ öèè 
öèð êî íîâ ùå ëî÷ íî-óëüòðà îñ íîâ íûõ îá ðà çî âà íèé
Òîì ìîò ñêî ãî ìàñ ñè âà, â ñðåä íåñ òà òèñ òè ÷åñ êèõ ïî êà -
çà òå ëÿõ êî òî ðîé îò ðà çè ëèñü â îñíîâ íîì äàí íûå ïî -
ñòìàã ìà òè ÷åñ êîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé, ïî êà çû âà åò, ÷òî òè -
ïî ìîð ôíûé àíà ëèç ïî ïó ëÿ öèé öèð êî íîâ èí òðó çèâ -
íûõ ïî ðîä ùå ëî÷ íî ãî ðÿäà äîë æåí ïðî âî äèòü ñÿ ñ
êðàé íåé îñòî ðîæ íîñ òüþ, ÷òî áû èç áå æàòü ïî ëó ÷å íèÿ
îñíîâ äëÿ íå êîð ðåê òíûõ âû âî äîâ.

Àâòîðû âû ðà æà þò ïðè çíà òåëü íîñòü äîê òî ðó
ãåîë.-ìè íåð. íàóê Â.À.Òðó íè ëè íîé çà ïî ìîùü â ðà áî -
òå íàä ñòàòü åé.

Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ôè íàí ñî âîé ïîä äåð æêå
ãðàí òà ÐÔÔÈ 06–05–96008–ð_âîñ òîê_à.
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Ãåîôèçèêà è ãëóáèííîå ñòðîåíèå

ÓÄÊ 550.3:551.2(574) Ó Ñ.À.Èñòå êî âà, 2008

Ãå î ôè çè ÷åñ êàÿ õà ðàê òå ðèñ òè êà ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèõ ïðî âèí öèé Êà çàõ ñòà íà

Ñ.À.ÈÑÒÅÊÎÂÀ (Êà çàõ ñêèé Íà öè î íàëü íûé òåõ íè ÷åñ êèé óíè âåð ñè òåò èì. Ê.È.Ñàò ïà å âà)

Íà âîñ òî êå è þãî-âîñ òî êå Êà çàõ ñòà íà ðàç âè òû äâà ïî -
ÿ ñà áî ãà òûõ êîë÷å äàí íî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèõ ðóä —
Ðóä íî àë òàé ñêèé è Òå êå ëèé ñêèé.

Ðóä íîàëòàé ñêèé ïîÿñ ïî ñóììàð íî ìó êî ëè ÷åñ òâó
ïî ëåç íûõ êîì ïî íåí òîâ â ðó äàõ çàíè ìà åò îäíî èç âå äó -
ùèõ ìåñò â ìèðå [1]. Ãëó áèí íûå ÷àñ òè ðàç ðå çà Ðóä íî ãî
Àëòàÿ âñêðû òû ñëà áî: ñðå äè ñðåäíåïà ëå î çîé ñêèõ
ñòðóê òóð íî-âå ùåñ òâåí íûõ êîì ïëåê ñîâ íà ýðî çè îí íûé
ñðåç ìåñ òà ìè âû âå äå íû ôðàã ìåí òû íè æíå ïà ëå î çîé -
ñêèõ êîì ïëåê ñîâ, íå îõà ðàêòåðè çî âàí íûõ ôà ó íèñ òè -
÷åñ êè è ñòðóê òóð íî. Ïî ý òî ìó ãå î äè íà ìè ÷åñ êèå óñëî -
âèÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ áî ãà òåé øå ãî Ðóä íî àë òàé ñêî ãî ïî ÿ -
ñà îñòà þò ñÿ âî ìíî ãîì äèñêóñ ñè îí íû ìè.

Â ïî ñëåä íåå äå ñÿ òè ëå òèå íà îñíî âå àíà ëè çà íî âåé -
øèõ ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ìà òå ðè à ëîâ è âå ùåñ òâåí íî ãî ñî -
ñòà âà ôîð ìà öèé ðàç ðà áî òà íà ìî äåëü ãå î äèíàìè ÷åñ -
êî ãî ðàç âè òèÿ Ðóä íî ãî Àëòàÿ, êî òî ðûì îïðå äå ëÿ åò ñÿ
ñïå öè ôè êà óíè êàëü íîé ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîé ñïå öè à -
ëè çà öèè ýòî ãî ðà éî íà [2, 3, 4, 6].

Èçó ÷å íèå ãëó áèí íî ãî ñòðî å íèÿ Ðóä íî ãî Àëòàÿ íà -
÷à ëîñü ñ 60-õ ãî äîâ XX ñòî ëå òèÿ. Âïåð âûå àíà ëèç ãå -
î ôè çè ÷åñ êèõ ìà òå ðè à ëîâ ïî ýòî ìó ðå ãè î íó ñ öåëüþ
ãå î òåê òî íè ÷åñ êî ãî ðà éî íè ðî âà íèÿ áûë ïðî âå äåí â
1960 ã. Ï.Ô.Èâàí êè íûì, Ä.È.Ãîð æåâ ñêèì, â 1962 ã.
Ï.Ô.Èâàí êè íûì, Â.Í.Ëþ áåö êèì, à â 1965 ã. Â.Í.Ëþ -
áåö êèì. Àíàëèçèðîâàëèñü ãëàâ íûì îá ðà çîì êàð òû
ãðà âè òà öèîííîãî è ìàã íèò íî ãî ïî ëåé, ïî ñêîëü êó ñåé -
ñìî ðàç âå äî÷ íûå ðà áî òû â òî âðå ìÿ íà Ðóä íîì Àëòàå
íå ïðî âî äè ëèñü. Áûëî óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ãðà âè òà öè îí -
íîå ïîëå îò ðà æà åò íå îäíî ðîä íîñ òè ñòðî å íèÿ îñíî âà -
íèÿ, íà êî òî ðîì ôîðìèðî âà ëèñü ãåðöèí ñêèå ñòðóê òó -
ðû Ðóä íî ãî Àëòàÿ, îïðå äå ëèâ øèå â èç âåñ òíîé ñòå ïå -
íè ñïå öè ôè êó ðàç âè òèÿ êîí êðåò íûõ ñòðóê òóð íî-ôîð -
ìà öè îí íûõ ïîä çîí. Âïåðâûå áûëè âû äå ëå íû îñòàí -
öû æåñ òêèõ áëî êîâ äî êåì áðèÿ (Àëåéñêèé, Ñèíþøèí -
ñêèé, Ðåâ íþ øèí ñêèé), ïå ðå êðû òûå êà ëå äîí ñêè ìè
ñêëàä ÷à òû ìè êîì ïëåêñàìè, è ïî êà çà íî, ÷òî ñòðóê òó -
ðû Ðóä íî ãî Àëòàÿ ôîð ìè ðîâàëèñü íà çðå ëîé êîí òè -
íåí òàëü íîé êîðå çíà ÷è òåëü íîé ìîù íîñ òè â êðà å âîé
÷àñòè Ãîð íî-Àëòàéñêîãî êîí òè íåí òà. Áûëè âû ÿâ ëå -
íû ãðà áå íî âûå ñòðóê òó ðû, ê êî òî ðûì òÿ ãî òå åò ïðî -
ìûø ëåí íîå îðó äåíåíèå [5].

Ïåð âûå ñâå äå íèÿ î ãëó áèí íûõ ãðà íè öàõ áûëè ïî -
ëó ÷å íû Í.Ê.Áó ëè íûì ñ êîë ëå ãà ìè â 1969 ã. ïî ïðî ôè -
ëÿì ×àðñê—Ëå íè íî ãîðñê è Êîê ïåêòû—Çû ðÿ íîâñê,
îò ðà áî òàí íûì ìå òî äîì îá ìåí íûõ âîëí çåì ëåò ðÿ ñå -
íèé ñ ðåãèñòðà öè åé êî ëå áà íèé îò ïðî ìûø ëåí íûõ
âçðû âîâ. Â ðå çóëü òà òå ýòèõ èñ ñëå äî âà íèé áûëè óñòà -

íîâëåíû óñëîâ íûå ñêî ðîñ òíûå ãðà íè öû ðàç äå ëà â
çåì íîé êîðå è âåð õíåé ìàí òèè äî ãëó áè íû 200 êì:
ãðà íèòíî-ìå òà ìîð ôè ÷åñ êî ãî ñëîÿ, ãðà íó ëèò-áà çè òî -
âî ãî (6,6—6,8 êì/ñ), âåð õíåé ìàí òèè — Ì (8 êì/ñ),
Ì1, Ì2, Ì3. Íà è áî ëåå óâå ðåí íî â âåð õíåé ìàí òèè âû -
äå ëå íû ãðà íè öû Ì1 íà ãëó áè íå 80—90 êì è Ì2 íà
ãëó áè íå 90—100 êì. Ïîä Çàé ñàí ñêîé ñèñ òå ìîé ìîù -
íîñòü çåì íîé êîðû â öå ëîì ñî êðà ùåí íàÿ ïðè çíà÷è -
òåëü íîì îá ú å ìå ãðà íó ëèò-áà çè òî âî ãî ñëîÿ, à ãðà íè öû 
Ì, Ì1 è Ì2 â âåðõíåé ìàí òèè îá ðà çó þò ïîä íÿ òèÿ çíà -
÷è òåëü íîé àì ïëè òó äû. Ê âîñ òî êó, íà÷è íàÿ ñ Èðòûø -
ñêîé çîíû, âñå ãðà íè öû ïî ãðó æà þò ñÿ ïîä Ðóä íûé
Àëòàé, à ìîùíîñòü çåì íîé êîðû ðåç êî âîç ðàñòàåò â
ñòî ðî íó Ãîð íî ãî Àëòàÿ.

Íî âàÿ èí ôîð ìà öèÿ ïî ãëó áèí íî ìó ñòðî å íèþ Ðóä íî -
ãî Àëòàÿ áûëà ïî ëó ÷å íà â ñâÿ çè ñ ïðî âå äå íè åì ñåé ñìî -
ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò ïî ðå ãè î íàëü íî ìó ïðî ôè ëþ Áàë -
õàø—Àëòàé (Ò.À.Àêèøåâ, Þ.Ã.Øìà êîâ, À.À.Êëè ìîâ,
1980), ãëó áèí íûõ ñåé ñìè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé
ÌÎÂÇ-ÃÑÇ ïî Àëåéñêîìó ïðî ôè ëþ (Ì.Ñ.Ýðåí áóðã è
äð.,1990), ìàã íè òî òåë ëó ðè ÷åñ êî ãî çîí äè ðî âà íèÿ
(À.Í.Àíòîíåíêî, À.Ñ.Ãàë êèí è äð., 1991; À.Ò.Óðäà áà -
åâ, Ê.Ì.Êà ðè ìîâ è äð., 1993). Â ðå çóëü òà òå óêà çàí íûõ
ðà áîò áûëà ïî ëó ÷å íà ïðè íöè ïè àëü íî íî âàÿ èí ôîð ìà -
öèÿ íå òîëü êî ïî ñòðóê òó ðå çåì íîé êîðû, íî è âåð õíåé
ìàí òèè äî ãëó áè íû 100 êì. Ïî ëó ÷èë ïîä òâåð æäå íèå è
áûë îò êàð òè ðî âàí ãðåá íå âèä íûé âû ñòóï âåð õíåé ìàí -
òèè — ëè íåé íûé ìàí òèé íûé àñ òå íî ëèò, ðà íåå òå î ðå òè -
÷åñ êè ïðåä ïî ëà ãàâ øèé ñÿ Ï.Ô.Èâàí êè íûì [5]. Âûñ òóï
âåð õíåé ìàí òèè ÷åò êî ôèê ñè ðó åò ñÿ ìå òî äà ìè
ÌÎÂÇ-ÃÑÇ è ÌÒÇ è âû ðà æåí ðåç êèì ïîä ú å ìîì ãðà íè -
öû Ì äî ãëó áè íû 37,5—40 êì íà ôîíå ïî ãðó æå íèÿ
ýòîé ãðà íè öû ê âîñ òî êó è þãî-âîñ òî êó íà ãëó áè íó äî
55 êì. Ïîä íÿ òèå èìå åò ãðåá íå âèä íóþ ôîð ìó è ïðî ñëå -
æè âà åò ñÿ â ñå âå ðî-çà ïàä íîì íà ïðàâ ëå íèè íà ïðî òÿ æå -
íèè 600 êì è îá óñëîâ ëå íî, ïî-âè äè ìî ìó, íà ëè ÷è åì
çäåñü ìàí òèé íî ãî àñ òå íî ëè òà. Â ãå î ý ëåê òðè ÷å ñîì ðàç -
ðå çå ìàí òèé íûé àñ òå íî ëèò ôèê ñè ðó åò ñÿ íèç êè ìè çíà -
÷å íè ÿ ìè óäåëü íî ãî ýëåê òðè ÷åñ êî ãî ñî ïðî òèâ ëå íèÿ  (äî 

50 Îì×ì). Ýòà íèç êî îì íàÿ çîíà, ïî-âè äè ìî ìó, ñâÿ çà íà ñ 
èñ òî ùåí íîé ìàí òè åé ëåð öî ëè òî âî ãî ñî ñòà âà, à âû ñî êî -
îì íûå æåñ òêèå áëî êè çåì íîé êîðû ïîä ñòè ëà þò ñÿ èñ òî -
ùåí íîé ìàí òè åé ãàð öáóð ãè òî âî ãî ñî ñòà âà [6].

Ïåð âûå ïî ïûò êè îá ú ÿñ íèòü óíè êàëü íîå áî ãà òñòâî
íåäð Ðóä íî ãî Àëòàÿ áûëè òåñ íî ñâÿ çà íû ñ ðàñ øèô -
ðîâ êîé ñïå öè ôè êè åãî ãëó áèí íî ãî ñòðî å íèÿ, îòî áðà -
æåí íî ãî â ãðà âè òà öè îí íîì ïîëå. Â àíî ìàëü íîì ãðà -
âè òà öè îí íîì ïîëå öåí òðàëü íàÿ ÷àñòü Ðóä íî ãî Àëòàÿ
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îò ìå ÷å íà ïî ëî ñîé ïî ëî æè òåëü íûõ ãðà âè òà öè îí íûõ
àíî ìà ëèé âûñîêîé èí òåí ñèâ íîñ òè. Ýòî ïî çâî ëè ëî
ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî â äî êåì áðèé ñêîé êîí ñî ëè äè ðî -
âàí íîé êîðå ïðå îá ëà äà þò âû ñî êîï ëîò íîñ òíûå ãðà íó -
ëè òû îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà. Â ëî êàëü íîì ïîëå ðå ãè î -
íàëü íûé ìàê ñè ìóì óñëîæ íåí ëè íåé íû ìè àíî ìà ëè ÿ -
ìè ïî ëî æè òåëü íî ãî è îò ðè öà òåëü íî ãî çíà êîâ, îò âå ÷à -
þ ùè ìè ðàç ëè÷ íûì ïîä çî íàì. Â ÷àñ òíîñ òè, îñå âàÿ
ïîä çî íà Ðóä íî ãî Àëòàÿ õàðàê òå ðè çó åò ñÿ ïî ëî æè òåëü -
íîé ãðà âè òà öè îí íîé àíî ìà ëè åé âòî ðî ãî ïî ðÿä êà
âûñî êîé èí òåí ñèâ íîñ òè. È ñî ñòî èò îíà èç ñî âî êóï -

íîñ òè áîëüøîãî ÷èñ ëà ëî êàëü íûõ ìàê ñè ìó ìîâ Dg
èìå þ ùèõ â ïëà íå ôîð ìó íå ðàâ íîñòîðîí íèõ òðå ó -
ãîëü íè êîâ, ÷å òû ðåõ óãîëü íè êîâ è áî ëåå ñëîæ íûõ ôè -
ãóð. Ýòè àíîìà ëèè îòî áðà æà þò ìåë êîá ëî êî âîå

ñòðîåíèå Îñå âîé ïîä çî íû (ðèñ. 1). 
Óæå ïðè ïåð âîé èí òåð ïðå òà öèè ýòîé àíî ìà ëèè

(Í.Ê.Áó ëèí, 1969), áûëî îò ìå ÷å íî, ÷òî íà ëè ÷èå ïî -
äîáíîãî ìàê ñè ìó ìà óêà çû âà åò íà ñðàâ íè òåëü íî íå -

ãëó áî êîå çà ëå ãà íèå ïîä Ðóä íûì Àëòàåì ïëîò íûõ
ìàññ áà çàëü òî èä íî ãî ñî ñòà âà. Â äàëüíå é øåì áûëà
âû ÿâ ëå íà ñâÿçü ýïèöåí òðîâ áîëåå âû ñî êî ãî ïî ðÿä êà,
óñëîæ íÿ þ ùèõ ðå ãè î íàëü íóþ àíî ìà ëèþ ñ ïî âåð õíîñ -
òíû ìè ãå î ëî ãè ÷åñ êè ìè òå ëà ìè: ìàê ñè ìó ìîâ — ñ
ïðè áëè æåí íû ìè ê ïî âåð õíîñ òè áëî êà ìè çå ëå íî êà -
ìåí íî-èç ìå íåí íûõ ïî ðîä îðäî âè êà, ìè íè ìó ìîâ — ñ
ìîù íû ìè òåð ðè ãåí íû ìè ïðîãèáàìè [7].

Â äàëü íåé øåì, ãëàâ íîå ãðà âè òè ðó þ ùåå âëè ÿ íèå
àíî ìà ëèè óâÿ çû âà ëîñü ñ ïîä íÿ òè ÿ ìè ïî âåð õíîñ òåé
Ì è ìå òà áà çàëü òî âî ãî ñëîÿ. Íà äíåâ íîé ïî âåð õíîñ òè
óêà çàí íûì ïîä íÿ òè ÿì ñî îò âå òñòâó þò îá ëàñ òè íà è -
áîëü øå ãî ðàç âè òèÿ èí òðó çèé ãàá áðî èä íî ãî è ãðà íî -
äè î ðè òî âî ãî ñî ñòà âîâ [2].

Âû ÿâ ëå íèå ìàí òèé íî ãî àñ òå íî ëè òà ïîä Ðóä íûì
Àëòàåì âíåñ ëî ïîñëåäó þ ùèå êîð ðåê òè âû â ïî íè ìà -
íèå ïðè ðî äû ãðà âè òà öè îí íî ãî ìàê ñè ìó ìà, êîòîðàÿ
óâÿ çû âà ëàñü ñ êîì ïëåê ñîì ïðî öåñ ñîâ, îá óñëîâ ëåí -
íûõ âíåä ðå íè åì â çåì íóþ êîðó îãðîì íûõ ìàññ ðàçî-
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Ðèñ. 1. Ñõå ìû ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ (À) è ëî êàëü íûõ ãðà âè òà öè îí íûõ àíî ìà ëèé (Á) Ðóä íî-Àëòàéñêîãî ïî ëè -
ìå òàë ëè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà. Ïî Â.Í.Ëî áåö êî ìó:

1 — ãëó áèí íûå ðàç ëî ìû; èí òðó çèâ íûå ïî ðî äû çìå è íî ãîð ñêîé áè ìî äàëü íîé ãàá áðî-ãðà íèò íîé ñå ðèè (C2-P1) è íîð ìàëü -
íûõ áè î òè òî âûõ   ãðà íè òîâ êàë áèí ñêî ãî   êîì ïëåê ñà   (áåç ðàñ ÷ëå íå íèÿ): 2 — ãàá áðî, ãàá áðî íî ðè òû, 3 — ãðà íî äè î ðè òû,
4 — ãðà íè òû; 5 — ìàñ ñè âû ãðà íè òîâ äå âîí ñêî ãî âîç ðàñ òà; 6 — ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèå ñâèí öî âî-öèí êî âûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
(ãðóï ïû Çìå è íî ãîð ñêàÿ, Ëå íè íî ãîð ñêàÿ è äð.); 7 — èçî ëè íèè ðå ãè î íàëü íî ãî «ãðà äè åí òíî ãî» ãðà âè òà öè îí íî ãî ïîëÿ, òèï 
àíî ìà ëèé (øòðè õè ïî êà çû âà þò íà ïðàâ ëå íèå ñíè æå íèÿ èí òåí ñèâ íîñ òè ïîëÿ); 8 —ëî êàëü íûå ãðà âè òà öè îí íûå àíî ìà ëèè:
à — ïî ëî æè òåëü íûå, îò âå ÷à þ ùèå àí òèê ëè íàëü íûì ñòðóê òó ðàì âáëè çè ðóä íûõ óçëîâ; á — îò ðè öà òåëü íûå, îò âå ÷à þ ùèå
êðóï íûì èí òðó çè ÿì ãðà íè òîâ



ãðå òî ãî ìàí òèé íî ãî âå ùåñ òâà (áà çàëü òè ôè êà öèÿ,
äåñòðóêöèÿ çåì íîé êîðû, ôîð ìè ðî âà íèå ñòðóê òóð
ðàñ òÿ æå íèÿ ðèô òî ãåí íî ãî òèïà è ò.ä.). Àêòèâíîå
ôóíê öè î íè ðî âà íèå ìàí òèé íî ãî àñ òå íî ëè òà îá åñ ïå -
÷è ëî ðàñòÿ æå íèå, ðèô òî ãå íåç, ìàí òèé íûé ìàã ìà òèçì 
â ïàñ ñèâ íûé ýòàï ðàç âè òèÿ îêðà è íû êîí òè íåí òà è îá -
øèð íûé ðàç íîñ òî ðîí íèé ìàã ìà òèçì — â àêòèâ íûé.
Ãëó áèí íûå ðàç ëî ìû Ñå âå ðî-Âîñ òî÷ íîé è Èðòûø -
ñêîé ñèñ òåì ñëó æè ëè ïðî âîä íè êà ìè âîñ ñòà íîâ ëåí -
íûõ ìàí òèé íûõ ôëþ è äîâ è ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ðàñïëà -
âîâ áà çè òî âûõ è óëüòðà áà çè òî âûõ ìàãì â çåì íóþ
êîðó [6].

Â ìàã íèò íîì ïîëå Ðóä íî-Àëòàéñêîìó ãðà âè òà öè -
îí íî ìó ìàê ñè ìó ìó îòâå ÷à åò òàê æå îá ëàñòü ïðå è ìó -
ùåñ òâåí íî ïî ëî æè òåëü íûõ çíà ÷å íèé. Âû äå ëÿ þò ñÿ
ïîëî æè òåëü íûå àíî ìà ëèè äâóõ òè ïîâ: 1) èí òåí ñèâ -
íûå, îá óñëîâ ëåí íûå ïðè ïî âåðõíîñ òíû ìè òå ëà ìè
âóë êà íè òîâ ñðåä íå ãî è îñíîâ íî ãî ñî ñòà âîâ, 2) ïëàâ -
íûå íèçêîã ðàäèåí òíûå àíî ìà ëèè îò ãëó áèí íûõ îá ú -
åê òîâ.

Íîð ìàëü íîå ãå î òåð ìè ÷åñ êîå ïîëå Ðóä íî ãî Àëòàÿ
õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ãå î òåì ïå ðà òóð íûì ãðà äè åí òîì

1,64°C/100 ì, ãå î òåð ìè ÷åñ êîé ñòó ïåíüþ 61 ì/1°C è
ïëîò íîñ òüþ òåï ëî âî ãî ïî òî êà îò 25 äî 40 ìÂò/ì2. Â
þãî-âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè â ñâÿ çè ñ óâå ëè ÷å íèåì
ìîù íîñ òè çåì íîé êîðû òåï ëî âîé ïî òîê óìåíü øà åò -
ñÿ.

Ïðè ñî ïîñ òàâ ëå íèè ãðà âè òà öè îí íûõ ïî ëåé è ãëó -
áèí íî ãî ñòðî å íèÿ ðÿäà ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèõ ïðî âèí -
öèé ìèðà: Àòëàññêàÿ, Êðàñ íî ìîð ñêàÿ (Àôðèêà), Êà -
ðà òà óñ êàÿ, Àòàñóéñêàÿ (Êàçà õñòàí) — ñî ñòðà òè ôîðì- 
íûì òè ïîì ñâèí öî âî-öèí êî âî ãî îðó äåíåíèÿ, Ðóä -
íî-Àëòàéñêàÿ (Êà çàõ ñòàí) — ñ êîë ÷å äàí íî-ïî ëè ìå -
òàë ëè ÷åñ êèì è ñòðàòè ôîð ìíûì ñâèí öî âî-öèí êî âûì
òè ïîì îðó äå íå íèÿ, Êâèí ñëåíä è Íî âûé Þæíûé
Óýëüñ (Àâñòðàëèÿ) — ñ ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèì îðó äå íå -
íè åì â äîêåìáðèé ñêèõ òîë ùàõ, à â ïî ñëåä íèå ãîäû â
ñðàâ íè òåëü íûé àíà ëèç áûëè äî ïîë íè òåëü íî
âêëþ÷åíû ãå î ôè çè ÷åñ êèå ìà òå ðè à ëû ïî çå ëå íî êà -
ìåí íîé ïî ëî ñå Ìó ãîä æàð, âìå ùà þ ùåé õà ðàê òåðíûå
äëÿ Óðà ëà êîë ÷å äàí íûå çî ëî òî ìåä íûå è çî ëî òî ìåä -
íî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, óñòà íîâ ëå íî, 
÷òî âñå óêàçà ííûå ïðî âèí öèè êîë ÷å äàí íî ãî ìåä íî ãî
è ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êî ãî îðó äå íå íèÿ ðàç íûõ ãå íå òè -
÷åñ êèõ è ôîð ìà öè îí íûõ òè ïîâ õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ
ñõîä íûì àíî ìàëü íûì ãðà âè òà öè îí íûì ïî ëåì, îñíî -
âó êî òî ðî ãî ñî ñòàâ ëÿ þò ëè íåé íûå ïî ëî æè òåëü íûå
àíî ìà ëèè âû ñî êîé èí òåí ñèâíîñ òè [8].

Îñå âàÿ ÷àñòü Ðóä íî ãî Àëòàÿ îò ìå ÷å íà ïî äî áíîé
ïî ëî ñîé ïî ëî æè òåëü íûõ ãðà âè òà öè îí íûõ àíî ìà ëèé
âûñîêîé èí òåí ñèâ íîñ òè è îò âå ÷à åò ÿäåð íûì ÷àñ òÿì
Àëåéñêîãî, Ñè íþ øèí ñêî ãî, Ðåâ íþ øèí ñêî ãî, Êóð -
÷óì ñêî-Êà ëüäæèð ñêî ãî àí òèê ëè íî ðè åâ, à òàê æå óæå
óêà çàí íî ìó, ñîåäèíÿ þ ùå ìó èõ ñêðû òî ìó ðàí íå ïà ëå -
î çîé ñêî ìó ãðåá íå âèä íî ìó ïîä íÿ òèþ. Îñå âàÿ çîíà ÿâ -
ëÿ åò ñÿ áåçðóä íîé, à âîñ òî÷ íàÿ è çà ïàä íàÿ — ðóä íûå.
Âîñ òî÷ íàÿ — ïðè êðà òîí íàÿ ðóä íàÿ çîíà ôîð ìè ðî âà -

ëàñü îò êîí öà ðàí íå ãî äå âî íà äî íà ÷à ëà æè âå òà, ò. å.
ðàíü øå, ÷åì çà ïàä íàÿ — ïðè îêå à íè ÷åñ êàÿ (ðèñ. 2, À).

Ñîã ëàñ íî ðàç ðà áî òàí íîé ìî äå ëè ãå î äèíàìè ÷åñ êî -
ãî ðàç âè òèÿ Ðóä íî ãî Àëòàÿ, ýòîò ðå ãè îí ôîð ìè ðî âàë -
ñÿ â êðà å âîé âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Àëòàéñêî-Ìîí ãî ëüñêî -
ãî êîí òè íåí òà, âáëè çè ãðàíèöû ñ îêå à íîì, âíà ÷à ëå ïî 
òèïó ïàñ ñèâ íîé, çà òåì àê òèâ íîé îêðà è íû. Ðóä íûé
Àëòàé ïðî øåë ðèô òî ãåí íóþ, îñòðî âî äóæ íóþ, êîëëè -
çè îí íóþ ñòà äèè ðàç âè òèÿ, è âñå îíè îêà çà ëè âëè ÿ íèå
íà ôîð ìè ðîâàíèå îðó äå íå íèÿ. Áûëè âû ÿâ ëå íû áîëü -
øåé ÷àñ òüþ ñêðû òûå ïà ëå î ðèô òû, â êîòî ðûõ ñî ñðå -
äî òî ÷å íû îñíîâ íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ñâèí öà è öèí êà,
ïðè óðî ÷åííûå ê îò ëî æå íè ÿì áà çàëüò-ðè î ëè òî âîé
ôîðìàöèè [3].

Òà êèì îá ðà çîì, â ãëó áèí íîì ñòðî å íèè ïî ëè ìå òàë -
ëè ÷åñ êîé ïðî âèí öèè Ðóä íî ãî Àëòàÿ, ïî ìè ìî åãî
ïðè óðî ÷åííîñ òè ê ìî áèëü íîé ïå ðå õîä íîé çîíå îò
êîí òè íåí òà ê îêå à íó, áîëü øóþ ðîëü ñûã ðàë ìàí òèé -
íûé àñ òå íî ëèò, ôèê ñè ðó å ìûé ðå ãè î íàëü íûì ãðà âè -
òàöèîí íûì ìàê ñè ìó ìîì, à òàê æå ìå òî äà ìè ñåé ñìî -
ðàç âåä êè è ÌÒÇ. Çåì íàÿ êîðà êîí òè íåí òàëü íî ãî òèïà
èñ ïû òà ëà çäåñü óòî íå íèå, ñèëü íóþ äåñ òðóê öèþ, ðèô -
òîãåíåç, òåð ìàëü íûé ìå òà ìîð ôèçì, íî íå äîñ òèã ëà
ïî ëíî ãî ðàç ðû âà. Â ýòèõ óñëîâèÿõ ñôîð ìè ðî âà ëàñü
Ðóä íî-Àëòàéñêàÿ ïðî âèí öèÿ ïî äî áíàÿ Àòëàññêîé, ñ
ñó ùåñ òâåí íûì ñäâè ãîì îðó äå íå íèÿ îò ìåä íî-ïî ëè -
ìå òàë ëè ÷åñ êî ãî ê ïî ëèìåòàë ëè ÷åñ êî ìó è ñâèí öî -
âî-öèí êî âî ìó ñ ÿðêî âû ðà æåí íû ìè ÷åð òà ìè
ñòðàòèôîð ìíîñ òè. Ïî îñè ïðî âèí öèè âîç íèê ëà öåïü
êó ïîëü íûõ ïîä íÿ òèé, ñëî æåííûõ òîë ùà ìè ðàí íå ãî
ïà ëå î çîÿ òåð ìàëü íî-ïå ðå ðà áî òàí íû ìè â çå ëå íîñ ëàí -
öå âîé ôà öèè; ïðî è çîø ëà îá ùàÿ ðåã ðåñ ñèÿ è ïå ðå ðûâ
â íà êîï ëå íèè ìîð ñêèõ îòëî æå íèé (ñè ëóð—ðàí íèé
äå âîí).

Àíàëîãè÷íàÿ êàð òè íà íà áëþ äà åò ñÿ â Òå êå ëèé ñêîì
ðóä íîì ðà éî íå, ðàñ ïî ëî æåí íîì íà ãðà íè öå Öåí -
òðàëü íîé è Þæíîé Äæóí ãà ðèè è îáëà äà þ ùèé áîëü -
øèì ðóä íûì ïî òåí öè à ëîì. Ïðî òÿ æåí íîñòü åãî â
ïðåä å ëàõ   Êà çàõ ñòà íà ïî ðÿä êà 200 êì, øèðèíà 18—
25 êì; äà ëåå ïîÿñ íà çíà ÷è òåëü íîì ðàñ ñòî ÿ íèè ïðî -
äîë æà åò ñÿ â Êè òàé.

Òå êå ëèé ñêèé ðóä íûé ïîÿñ ïî äî áíî Ðóä íî àë -
òàéñêîìó íà âñåì ïðî òÿ æå íèè ôèê ñè ðó åò ñÿ ïî ëî æè -
òåëü íîé ãðà âè òà öè îí íîé àíî ìà ëè åé âûñîêîé èí òåí -
ñèâ íîñ òè (ñì. ðèñ. 2, Á). Âìåñ òå ñ òåì îí ãëó áî êî
âñêðûò: íà äíåâ íóþ ïî âåðõíîñòü âû âå äå íû ìåòà ìîð -
ôè ÷åñ êèå îá ðà çî âà íèÿ ñà ðû ÷à áûí ñêîé (PR1-2),
ìåòàìîð ôè çî âàí íûå ñó óê òþ áèí ñêîé (R?), êà ðà ñóñ -
êîé (V?), òå êå ëèé ñêîé, ñî ëäàòñàé ñêîé (V-ª?), ìàé ëè -
êî ëüñêîé (ª-Î1) ñâèò, ïî ëíûå ðàç ðå çû îðäî âè êà è
íåñêîëü êî ðå äó öè ðî âàí íûå — ñè ëó ðà-äå âî íà. Ãëó áî -
êèå ãî ðè çîí òû Òå êå ëèé ñêî ãî ïî ÿ ñà äîñ òóï íû äëÿ èç -
ó÷å íèÿ íå òîëü êî ãå î ôè çè ÷åñ êè ìè, íî è ãåîëî ãè ÷åñ -
êè ìè ìå òî äà ìè.

Òå êå ëèé ñêèé ðóä íûé ïîÿñ â îò êðû òîé âîñ òî÷ íîé
÷àñ òè ñî âïà äà åò ñ îäíî è ìåí íûì àí òèê ëè íî ðè åì. Ñ
ñå âå ðà îí îãðà íè ÷åí êó ëè ñî ñîï ðÿ æåí íû ìè ðàç ëî ìà -
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Ðèñ. 2. Ñõå ìû ëî êàëü íûõ ãðà âè òà öè îí íûõ àíî ìà ëèé Dg Ðóä íî-Àëòàéñêîãî  (À) è Òå êå ëèé ñêî ãî (Á) ïî ëè ìå òàë ëè -
÷åñ êèõ ïî ÿ ñîâ :

1 — èçî ëè íèè: à – ïî ëî æè òåëü íûå, á – îò ðè öà òåëü íûå, â – íó ëå âûå; 2 — ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèå: à – ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, á — ðó -
äîï ðî ÿâ ëå íèÿ



ìè Òå êå ëè-Óñåê ñêèì, Ñàòû ëèí ñêèì è äðó ãè ìè, ñ þãà
— Çà ïàä íî- è Þæíî-Äæóí ãàð ñêèì. Ìíî ãèå èç ýòèõ
ðàçëîìîâ ÿâ ëÿ þò ñÿ ñåé ñìî àê òèâ íû ìè.

Òå êå ëèé ñêèé ïîÿñ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ëè íåé íîé ïî ëî -
æè òåëü íîé ãðà âè òà öè îí íîé àíî ìà ëè åé âû ñî êîé èí òåí -
ñèâ íîñ òè, ïðî òÿ æåí íîñ òüþ îêî ëî 200 êì ïðè øè ðè íå
18—20 êì. Íà âñåì íà ïðàâ ëå íèè ñ þãî-âîñ òî êà íà ñå âå -
ðî-çà ïàä àíî ìà ëèÿ îñëîæ íå íà ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè ëî -
êàëü íû ìè ïî ëî æè òåëü íû ìè è îò ðè öà òåëü íû ìè àíî ìà -
ëè ÿ ìè áî ëåå âû ñî êî ãî ïî ðÿä êà ðàç ëè÷ íîé ôîð ìû. Ñ
þãî-çà ïà äà è ñå âå ðî-âîñ òî êà àíî ìà ëèÿ îãðà íè ÷å íà çî -

íà ìè ãðà äè åí òîâ ïîëÿ Dg, îò äå ëÿ þ ùå ìó åå íà þãå îò
Þæíî-Äæóí ãàð ñêîé, íà ñå âå ðå îò Ñàð êà íäñêîé îò ðè -
öà òåëü íûõ àíî ìà ëèé. Ëî êàëü íûå ñî ñòàâ ëÿ þ ùèå ãðà âè -
òà öè îí íî ãî ïîëÿ Òå êå ëèé ñêîé àíî ìà ëèè îïðå äå ëÿ þò ñÿ 
íà ëè ÷è åì ïëîò íîñ òíûõ íå îäíî ðîä íîñ òåé â èí òåð âà ëå
ãëó áèí 0—10 êì, â ïåð âóþ î÷å ðåäü ñòðî å íè åì äî êåì -
áðèé ñêî ãî ôóí äà ìåí òà è øè ðî êî ðàç âè òû ìè èí òðó çè ÿ -
ìè ðàç ëè÷ íî ãî ñî ñòà âà.

Íà è áî ëåå äðåâ íèå ãðà íè òîã íåé ñû ñà ðû ÷à áèí ñêîé
ñå ðèè ïëîò íîñ òüþ 2,65—2,67 ã/ñì3 îá ðà çó þò ïåð âûé
(íè æíèé) ïëîò íîñ òíîé êîì ïëåêñ. Âòî ðîé ïëîò íîñ -
òíîé êîì ïëåêñ — ðè ôåé ñêèå îò ëî æå íèÿ êî ñà ãàø -
ñêîé, ñó óê òþ áèí ñêîé è ÷àñ òè÷ íî òå êå ëèé ñêîé ñâèò
(2,72—2,75 ã/ñì3), òðå òèé — òûø êàí òà óñ êîé è áóð -
õàí ñêîé ñâèò (2,61—2,63ã/ñì3), ÷åò âåð òûé — ñî ëäàò -
ñàé ñêîé, ìàé ëè êî ëüñêîé, âåð õíå òå êå ëèé ñêîé, çà õà -
ðåâ ñêîé, êå ðèì áåê ñêîé è æè ëàí äèí ñêîé ñâèò
(2,69—2,70 ã/ñì3). Ïëîò íîñòü íè æíå-, ñðåä íå äå âîí -
ñêèõ îò ëî æå íèé 2,65—2,73 ã/ñì3 (ñðåä íåå 2,69 ã/ñì3),
à ïî ðî äû åð íà çàð ñêîé, ìàì áå òîâ ñêîé è àùè áó ëàê -
ñêîé ñâèò âû äå ëÿ þò ñÿ â âåð õíèé ïëîò íîñ òíîé êîì -
ïëåêñ 2,66 ã/ñì3.

Äî êåì áðèé ñêèå ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèå êîì ïëåê ñû
ôîð ìè ðî âà ëèñü  â óñëîâèÿõ ìåëêîâîä íî ãî îêðà èí íî -
ãî ïà ëå î áàñ ñåé íà. Â ñî âðå ìåí íîé ñòðóê òó ðå ïî ÿ ñà
îíè ñëà ãà þò ðÿä ìåë êèõ ëè íåé íî âû òÿ íó òûõ ãðà íè -
òî- ãíåé ñî âûõ êó ïî ëîâ (Ñà ðû ÷à áûí ñêèé, Óñåê ñêèé,
Ìà ëî ó ñåêñêèé è äð.) è ÷àñ òè÷ íî ïå ðå êðû òû êîìïëåê -
ñîì ñëþ äèñ òûõ ñëàí öåâ êî ñà ãàø ñêîé ñâè òû. Ñëàí öå -
âûå òîë ùè ÷àñ òè÷ íî ïå ðå êðû òû è îá ðàì ëÿ þò ñÿ ðè -
ôåé ñêè ìè êàðáîíà òíû ìè îáðàç îâà íè ÿ ìè. Â ýïè öåí -
òðàõ êó ïî ëîâ ðàç âè òû øòî êè ãàá áðî-ïå ðè äî òè òî âî ãî
ñî ñòà âà, áà çè ôè öè ðó þ ùèå èõ ãëó áèí íûå ÷àñ òè. Â
ñâÿ çè ñ ýòèì êó ïî ëà îò ìå ÷à þò ñÿ èçî ìåò ðè÷ íû ìè ãðà -
âè òà öè îí íû ìè ìàê ñè ìó ìà ìè, ãðóï ïè ðóþùè ìè ñÿ â
åäè íóþ Òå êå ëèéñêóþ àíî ìàëü íóþ çîíó. Çà ïàä íàÿ
÷àñòü ýòîé çîíû â ïðåä å ëàõ äî ëè íû ð.Êà ðà òàë èí -
òåðïðåòè ðó åò ñÿ êàê ïî ãðå áåí íîå ïðî äîëæåíèå ðóä -
íî ãî ïî ÿ ñà.

Äåñ òðóê òèâ íûé ýòàæ ñëî æåí äâó ìÿ òðàíñ ãðåñ ñèâ -
íû ìè êîì ïëåê ñà ìè ïî ðîä âåðõíåãî ðè ôåÿ è íè æíå ãî
ïà ëå î çîÿ, îò ðà æà þ ùè ìè ýòà ïû äåñ òðóê öèè ýïè êà-
ðå ëüñêîé ïëàò ôîðìû. Ñ âåð õíå ðè ôåé ñêèì öèê ëîì
ñâÿ çà íî çà ëî æå íèå òðî ãî âîé ñòðóê òó ðû íà ôîíå
ïðèáðåæ íî-øåëü ôî âîé ìåë êî âîä íîé îá ñòà íîâêè, çà -
ïîë íå íèå åå òåð ðè ãåí íû ìè îñàä êà ìè (áóð õàí ñêàÿ

ñâè òà), ïî ñëå äó þ ùåå èç ëè ÿ íèå âóë êà íè òîâ áà -
çàëüò-ðè î ëè òî âîé ôîð ìà öèè (òûø êàí òà óñ êàÿ ñâè òà)
è íà êîï ëå íèå èç âåñ òíÿ êî âî-äî ëî ìè òî âûõ òîëù.

Íèæ íå ïà ëå î çîé ñêèé äåñ òðóê òèâ íûé êîì ïëåêñ
âêëþ ÷à åò ôîð ìà öèè: òèë ëè òî âóþ (çà õà ðîâ ñêàÿ ñâè -
òà), êðåì íèñ òî-âó êà íî ãåí íóþ (êå ðèì áåê ñêàÿ ñâè òà) è 
èçâåñ òíÿ êî âóþ (æè ëàí äèí ñêàÿ ñâè òà). Â ñî ñòàâ ýòî ãî
êîì ïëåê ñà âõî äèò òàê æå ðó äîâ ìå ùà þ ùàÿ óãëå ðî äè-
ñòî-êðåì íèñ òî-êàð áî íàò íî-ñëàí öå âàÿ ôîð ìà öèÿ
(âåð õíå òåêåëèé ñêàÿ ñâè òà). Òà êàÿ àñ ñî öèàöèÿ ïî ðîä
ïðè ñó ùà îñî áî ìó òèïó ðàç ðå çîâ çà ñòîé íûõ èëî âûõ
âïà äèí ñ âîñ ñòà íî âè òåëüíûìè óñëî âè ÿ ìè îñàä êî íà -
êîï ëå íèÿ. Ôîð ìè ðî âà íèå ïî äî áíî ãî ãëó áî êî âîä íî ãî 
ðàç ðå çà õà ðàê òåð íî äëÿ âíóò ðè êîí òè íåí òàëü íûõ
ðèô òîâ è ïàñ ñèâ íûõ êîíòèíå íòàëü íûõ îêðà èí, è ñî -
ïðî âîæ äà åò ñÿ îá û÷ íî ñâî å îá ðàç íûì îñíîâ íûì
âóëêà íèç ìîì. Â ÷àñ òíîñ òè, âóë êà íè òû êå ðèì áåê ñêîé
ñâè òû ïî ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèì õà ðàê òå ðèñ òè êàì ïðè -
áëè æå íû ê òðåí äàì êîíòè íåí òàëü íûõ ðèô òîâ.

Êà ëå äîí ñêèé îðî ãå íåç, ñî ïðî âîæ äà å ìûé ãðà íè òî -
èä íûì ìàã ìà òèç ìîì è ðå ãè î íàëüíûì ìå òà ìîð ôèç -
ìîì, à òàê æå àëü ïèé ñêèé îðî ãå íåç îá óñëî âè ëè ñëîæ -
íûé áëî êî âî-ñêëàä ÷à òûé ðè ñó íîê Òå êå ëèé ñêîé çîíû. 
Ïî ðî äû çà ëå ãà þò ïîä êðó òû ìè óãëà ìè, ìåñ òà ìè çà -
ïðî êè íó òû, îá ðà çó þò ñæà òûå ñêëàä êè; øè ðî êî ðàç -
âè òû çîíû ïëàñ òè ÷åñ êî ãî òå ÷å íèÿ ïîðîä, äðîá ëå íèÿ,
ðàñ ñëàí öå âà íèÿ, êëè âà æà.

Â Òå êå ëèé ñêîì ïî ÿ ñå íà ðàç íûõ ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ -
êèõ óðîâ íÿõ èç âåñ òíû ñòðà òè ôîðìíûå ñâèí öî -
âî-öèí êî âûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ: Òå êå ëè, Çà ïàä íîå Òå êå -
ëè, ßáëî íî âîå (òå êå ëèéñêàÿ ñâè òà); Ñó óê òî áå, Êîê -
ñó-Êó å ëû, Ñîë äàò ñàé, Ñóåê (ñî ëäàò ñàé ñêàÿ ñâè òà);
Ñó óê ñó, Çàõà ðîâ ñêîå, ðóä íûå ïîëÿ Òå êå ëè-ßáëî íî -
âîå, Êîê ñó-Ñó óê òî áå (ìàé ëè êî ëüñêàÿ ñâè òà). Èçîòîï -
íûé ñî ñòàâ ñâèí öà ðàç íî òèï íûõ ãèä ðî òåð ìàëü -
íî-îñà äî÷ íûõ, ìå òà ìîð ôî ãåí íûõ è ðåãå íå ðè ðî âàí -
íûõ   ìåñòî ðîæ äå íèé   ñî îò âå òñòâó åò âîç ðàñ òó 885±
15 ìëí.ëåò (R2). Ãëàâ íûé ðó äîâ ìå ùà þ ùèé óðî âåíü
îò âå ÷à åò òå êå ëèé ñêîé ñâè òå, ïðåä ñòàâ ëåí íîé ôèë ëè -
òà ìè, ãðàôèòè çè ðî âàí íû ìè ñëàí öà ìè, øóí ãè òà ìè,
ôòà íè òà ìè, äî ëî ìè òà ìè. Èç âòî ðè÷ íûõ èç ìå íå íèé
õà ðàê òåð íû îêâàð öå âà íèå, ñå ðè öè òè çà öèÿ, õëî ðè òè -
çà öèÿ, àëü áè òè çà öèÿ.

Ìåñ òî ðîæ äå íèå Òå êå ëè ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ëèí çî -
îá ðàç íóþ çà ëåæü, ñîñòî ÿ ùóþ èç ãî ðè çîí òîâ è ñëî åâ
ñó ùåñ òâåí íî êîë ÷å äàí íûõ, êîë ÷å äàí íî-ïî ëè ìå òàë -
ëè ÷åñ êèõ è ñâèíöîâî-öèí êî âûõ ðóä. Â ðàç ðå çå ýòî
ïëè òî îá ðàç íîå êðó òî ïà äà þ ùåå òåëî, ñóá ñîã ëàñ íîå ñ
âìåùà þ ùè ìè ïî ðî äà ìè. Âû äå ëå íû ðóäû äâóõ ýòà -
ïîâ: I — ãèä ðî òåð ìàëü íî-îñà äî÷ íûå, îñíîâíûå ïðî -
äóê òèâ íûå, êîòî ðûå íà êàï ëè âà ëèñü ïðè ïî ñòóï ëå íèè 
ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ðàñ òâî ðîâ â óñëî âè ÿõ ìîð ñêî ãî
áàñ ñåé íà; II — ðå ãå íå ðè ðî âàí íûå, íå ñó ùèå ñëå äû
äèñ ëî êàöèîí íî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà (ðóä íûå òåê òî íè òû) 
ñ âû ñî êè ìè êîí öåí òðà öè ÿ ìè ìå òàë ëîâ, áðåê ÷è å -
âèäíûìè òåê ñòó ðà ìè, ñòðóê òó ðà ìè òå ÷å íèÿ ñóëü ôè -
äîâ. Âå ùåñ òâåí íûé ñî ñòàâ ðóä îá îèõ ýòàïîâ îäè íà -
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êîâ. Ãå íå òè ÷åñ êàÿ îá ùíîñòü ðóä ïîä òâåð æäà åò ñÿ
èäåí òè÷ íîñ òüþ èçî òîï íî ãî ñîñòà âà ñâèí öà è äàí íû -
ìè ïî   ðàñ ïðå äå ëå íèþ   êëàð êî âûõ   êîí öåí òðà öèé
ðà äè î àê òèâ íûõ ýëåìåí òîâ.

Òà êèì îá ðà çîì, Òå êå ëèé ñêèé ðóä íûé ïîÿñ ôîð ìè -
ðî âàë ñÿ â äâà ýòà ïà: I — â ïðî òå ðî çîå—îðäî âè êå íà
ïàñ ñèâ íîé êîí òè íåí òàëü íîé îêðà è íå, õà ðàê òå ðè çî -
âàâ øåé ñÿ ðèô òî ãåí íûì âîç âðàò íî-ïî ñòó ïà òåëü íûì
ðå æè ìîì ðàç âè òèÿ è ãèä ðî òåð ìàëü íî-îñà äî÷ íûì ðó -
äî îá ðà çî âà íè åì; II — â ñè ëó ðå—ïî çäíåì ïàëåîçîå â
óñëî âè ÿõ òåê òî íî-ìàã ìà òè ÷åñ êîé àê òè âè çà öèè è ðå -
ãå íå ðà öèè ðóä ïåðâîãî ýòà ïà.

Ïðè âå äåí íàÿ ìî äåëü ôîð ìè ðî âà íèÿ Òå êå ëèé ñêî ãî
ðóä íî ãî ïî ÿ ñà ìî æåò áûòü óñïåø íî èñ ïîëü çî âà íà
äëÿ ïîä òâåð æäå íèÿ âû âî äà îá àíà ëî ãè÷ íîì äâóõ -
ýòàï íîì ôîð ìèðîâà íèè ìåñ òî ðîæ äå íèé Ðóä íî ãî
Àëòàÿ âíà ÷à ëå â óñëîâèÿõ ïàñ ñèâ íîé Ãîð íî-
Àëòàéñêîé îêðà è íû Ñè áèð ñêî ãî êîí òè íåí òà, çà òåì â
îñòðî âî äóæ íîé îá ñòà íîâ êå àê òèâ íîé îêðà è íû è êîë -
ëè çèè [7].
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Àíàëèç èìå þ ùèõ ñÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ è ãå î ôè çè ÷åñ êèõ
ìà òå ðè à ëîâ, ãëàâ íûì îá ðà çîì ðå çóëü òà òîâ ãëó áî êî âîä -
íî ãî áó ðå íèÿ, ïî êà çû âà åò, ÷òî äî ñðåä íåé þðû âñÿ ñå -
âå ðî-çà ïàä íàÿ ÷àñòü Òè õî î êå àí ñêîé ìå ãàâ ïà äè íû
ïðåä ñòàâ ëÿ ëà ñî áîé ìåë êî âîä íûé ìîð ñêîé áàñ ñåéí, â
êî òî ðîì ïðî èñ õî äè ëè èí òåí ñèâ íûå òðå ùèí íûå èç ëè ÿ -
íèÿ áà çàëü òîâ, ñõîä íûå ñ òðàï ïî âû ìè ïðî âèí öè ÿ ìè
êîí òè íåí òîâ. Äëÿ ïî çäíåé þðû â þæ íîé ÷àñ òè ðå ãè î íà
õà ðàê òåð íî ïðî ãè áà íèå, êî òî ðîå â ìåëó ðàñ ïðîñ òðà íè -
ëîñü íà âåñü ðå ãè îí. Íà è áî ëåå èí òåí ñèâ íûå îïóñ êà íèÿ
íà ÷à ëèñü â ìè î öå íå è ïðî äîë æà þò ñÿ äî íà ñòî ÿ ùå ãî
âðå ìå íè. Íà êî ïèâ øèé ñÿ ê íà ñòî ÿ ùå ìó âðå ìå íè ôàê òè -
÷åñ êèé ìà òå ðè àë ïî áà òè ìåò ðèè, ãëó áî êî âîä íî ìó áó -
ðå íèþ, äðà ãè ðî âà íèþ è ãå î ôè çè êå [1, 5, 6 è äð.] ïî çâî -
ëÿ åò âîñ ñîç äàòü â îá ùèõ ÷åð òàõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèå è ïà ëå î -
ãå îã ðà ôè ÷åñ êèå óñëî âèÿ ñå âå ðî-çà ïàä íîé ÷àñ òè Òè õî ãî 
îêå à íà (ðèñ. 1).

Â îñíî âå àíà ëè çà ëå æàò ïðåä ñòàâ ëå íèÿ àâ òî ðîâ îá
îò ñó òñòâèè â ðàñ ñìàò ðè âà å ìîì ðå ãè î íå çíà ÷è òåëü -
íûõ ãî ðè çîí òàëü íûõ ïå ðå ìå ùå íèé, î ÷åì ñâè äå-
òåëüñòâó åò âåñü èìå þ ùèé ñÿ ôàê òè ÷åñ êèé ìà òå ðè àë.

Ñà ìûé äèñ êóñ ñè îí íûé — âîï ðîñ î ðàí íèõ ñòà äè ÿõ
ðàç âè òèÿ ýòî ãî ðå ãè î íà, ïî ñêîëü êó äî þð ñêèå îá ðà çî -
âà íèÿ çäåñü äîñ òî âåð íî íå óñòà íîâ ëå íû. Íà îñíî âà -
íèè èç ó÷å íèÿ êñå íî ëè òîâ è ïî àíà ëî ãèè ñî ñìåæ íû -
ìè ðå ãè î íà ìè, â ÷àñ òíîñ òè ñ æå ëî áîì Ìóñ ñàó, ìîæ íî 
ïî ëà ãàòü, ÷òî íè æíÿÿ ÷àñòü ðàç ðå çà çåì íîé êîðû ñî -
ñòî èò èç ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ïî ðîä ýïè äîò-àì ôè áî ëè -
òî âîé ôà öèè è ñåð ïåí òè íè çè ðî âàí íûõ èí òðó çèâ íûõ
ïî ðîä óëüòðà îñ íîâ íî ãî ñî ñòà âà, ñëà ãà þ ùèõ «òðå òèé
ñëîé» (ìå òà ó ëüòðà áà çè òî âûé êîì ïëåêñ). Ïðÿ ìûõ
äàí íûõ î âîç ðàñ òå äàí íî ãî êîì ïëåê ñà íåò, ïî ñêîëü êó
â ñâÿ çè ñî âòî ðè÷ íû ìè ïðå îá ðà çî âà íè ÿ ìè ïî ðîä
îïðå äå ëå íèÿ àá ñî ëþò íî ãî âîç ðàñ òà íå íà äåæ íû. Îò
âû øå ëå æà ùå ãî ãàá áðî-äî ëå ðèò-áà çàëü òî âî ãî êîì -
ïëåê ñà îí çíà ÷è òåëü íî îò ëè ÷à åò ñÿ áî ëåå âû ñî êîé ñòå -
ïåíüþ ìå òà ìîð ôèç ìà è íà ëè ÷è åì ñëå äîâ ïëàñ òè ÷åñ -
êèõ äå ôîð ìà öèé, ÷òî ìî æåò ñëó æèòü óêà çà íè åì íà
åãî áî ëåå äðåâ íèé âîç ðàñò (ïà ëå î çîé, à, âîçìîæíî, è
äîêåìáðèé).

Â þðå (âîç ìîæ íî, ñ òðè à ñà) â ðàñ ñìàò ðè âà å ìîì ðå -
ãè î íå, êàê è íà áîëü øåé ÷àñ òè Òè õî î êå àí ñêîé ìå ãàâ -
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ïà äè íû, ñôîð ìè ðî âà ëèñü áà çèò-óëüòðà áà çè òî âûé è
ãàá áðî-äî ëå ðèò-áà çàëü òî âûé êîì ïëåê ñû, èìå þ ùèå
ïî âñå ìåñ òíîå ïëî ùàä íîå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå. Íèæ íèé
êîì ïëåêñ ñëî æåí ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ðàñ ñëî åí íû ìè
èí òðó çè ÿ ìè îñíîâ íî ãî è óëüòðà îñ íîâ íî ãî ñî ñòà âîâ, à 
âåð õíèé — äî ëå ðè òà ìè è ïè ëîó-áà çàëü òà ìè òà ëàñ -
ñîò ðàï ïî âîé ôîð ìà öèè. Ïî ñî ñòà âó âñå ïî ðî äû ýòèõ
êîì ïëåê ñîâ áëèç êè ìåæ äó ñî áîé è îò íî ñÿò ñÿ ïðå è ìó -
ùåñ òâåí íî ê òî ëå è òî âûì ñå ðè ÿì, ÷òî óêà çû âà åò íà èõ 
ãå íå òè ÷åñ êîå åäè íñòâî. Â âåð õíåé ÷àñ òè ðàç ðå çà ïî -
ÿâ ëÿ þò ñÿ ñóá ùå ëî÷ íûå ðàç íîñ òè. Ñóäÿ ïî ïó çûð ÷à -
òûì òåê ñòó ðàì âóë êà íè òîâ, êðàñ íîö âåò íî ìó èç ìå íå -
íèþ è íà ëè ÷èþ ëà ïèë ëåé, ôîð ìè ðî âà íèå òà ëàñ ñî-
òðàï ïî âîé ôîð ìà öèè ïðî èñ õî äè ëî â ñóá àýð àëü íûõ è
ìåë êî âîä íûõ óñëî âè ÿõ. Ïî âñåé âå ðî ÿò íîñ òè, â þð -
ñêîå âðå ìÿ ñå âå ðî-çà ïàä íàÿ ÷àñòü Òè õî ãî îêå à íà
ïðåä ñòàâ ëÿ ëà ñî áîé ìåë êî âîä íûé ìîð ñêîé áàñ ñåéí ñ
ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè âóë êà íè ÷åñ êè ìè îñòðî âà ìè, ñ êî -
òî ðûõ ïðî èñ õî äèë ñíîñ âóëêàíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà.

Â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Òè õî î êå àí ñêîé ìå ãàâ ïà äè íû
â þðå, ïî-âè äè ìî ìó, ñó ùåñ òâî âà ëè îá øèð íûå ó÷àñò-
êè ñóøè è ìåë êî âîäüÿ, ëàí äøàô òû è áè î òà êî òî ðûõ
áûëè èçî ëè ðî âà íû îò îñòàëü íîé ïî âåð õíîñ òè çåì ëè

ãëó áî êè ìè ìî ðÿ ìè, ñó ùåñ òâî âàâ øè ìè ïî ïå ðè ôå ðèè
ìå ãàâ ïà äè íû [5].

Â ïî çäíåé þðå íà ïî âåð õíîñ òè áà çàëü òî âî ãî ïëà òî
ñôîð ìè ðî âà ëèñü âóë êà íè ÷åñ êèå ãîðû è èõ ìàñ ñè âû
(âîç âû øåí íîñ òè Øàò ñêî ãî è Îáðó ÷å âà, ïëà òî Îãà ñà -
âà ðà), ÷àñ òè÷ íî ñíè âå ëè ðî âàí íûå àá ðà çè åé, íà ÷àâ -
øåé ñÿ â êîí öå þðû. 

Â ðàí íåì ìåëó ïðî ãè áà íèå ðàñ ïðîñ òðà íè ëîñü íà
âåñü ðàñ ñìàò ðè âà å ìûé ðå ãè îí. Ê êîí öó ðàí íå ãî ìåëà
ãëó áè íà îêå à íà âî âïà äè íàõ äîñ òè ãà ëà 1500 ì, à íàä
âîç âû øåí íîñ òÿ ìè è ãî ðà ìè ñî ñòàâ ëÿ ëà ïåð âûå ñî òíè
ìåò ðîâ [8, 11].

Íèæ íå ìå ëî âûå îñàä êè ñíè âå ëè ðî âà ëè ñèëü íî ðàñ -
÷ëå íåí íûé âóë êà íè ÷åñ êèé ðåëü åô, êî òî ðûé íå áûë
àá ðà äè ðî âàí, î÷å âèä íî, â ñâÿ çè ñ áûñ òðûì îïóñ êà íè -
åì. Íà âîç âû øåí íîñ òè Øàò ñêî ãî ðàí íå ìå ëî âûå îò -
ëî æå íèÿ èìå þò ìàê ñè ìàëü íóþ ìîù íîñòü (600 ì) íà
åå âîñ òî÷ íîì ñêëî íå. Â ñâî äî âîé ÷àñ òè èõ ìîù íîñòü
óìåíü øà åò ñÿ âïëîòü äî ïî ëíî ãî âû êëè íè âà íèÿ, à íà -
êëîí ñëî åâ íà ïðàâ ëåí â òó æå ñòî ðî íó, ÷òî è íà êëîí
ñêëî íà, íî ïîä ìåíü øè ìè óãëà ìè. Ýòî óêà çû âà åò íà
çà ìåä ëåí íîå îïóñ êà íèå âîç âû øåí íîñ òè îò íî ñè òåëü -
íî ñìåæ íûõ êîòëîâèí.

Â þæ íîé ÷àñ òè ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî ðå ãè î íà â ðàí -
íåì ìåëó â ñóá àýð àëü íûõ è ìåë êî âîä íûõ óñëî âè ÿõ
ïðî äîë æà ëàñü âóë êà íè ÷åñ êàÿ äå ÿ òåëü íîñòü öåí òðàëü -
íî ãî ïèêà, â ðå çóëü òà òå êî òî ðîé îá ðà çî âà ëèñü ìíî ãî -
÷èñ ëåí íûå ïîä âîä íûå ãîðû. Â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè
Òè õî î êå àí ñêîé ìå ãàâ ïà äè íû â ðàí íåì ìåëó, ïî-âè -
äè ìî ìó, ïðî äîë æà ëè åùå ñó ùåñ òâî âàòü êðóï íûå
ó÷àñ òêè ñóøè è ìåë êî âîäüÿ.

Ïîç äíèé ìåë â ñå âå ðî-çà ïàä íîé ÷àñ òè Òè õî ãî îêå -
à íà òàê æå îçíà ìå íî âàë ñÿ èí òåí ñèâ íîé âóë êà íè ÷åñ -
êîé äå ÿ òåëü íîñ òüþ, ïðî õî äèâ øåé â ñëîæ íîé ïà ëå î -
ãåîãðà ôè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êå. Â ðà éî íå âîç âû øåí íîñ -
òè Îáðó ÷å âà (ðèñ. 2) â ýòî âðå ìÿ (ïðåä ïî ëî æè òåëü íî,
â íè æíåì ìà àñ òðèõ òå) ïðî èñ õî äè ëè ïîä âîä íûå èç ëè -
ÿ íèÿ øà ðî âûõ ëàâ ùå ëî÷ íûõ áà çàëü òîâ è òðà õè áà -
çàëü òîâ, ñìå íèâ øè å ñÿ â íè æíåì—ñðåä íåì ìà àñ òðèõ -
òå îò ëî æå íè åì ìà ëî ìîù íûõ (20 ì) êàð áî íàò íûõ
îñàä êîâ [9]. Îñàä êè íà êàï ëè âà ëèñü â òåï ëîì (òðî ïè -
÷åñ êîì) ìîð ñêîì áàñ ñåé íå ñî ñêî ðîñ òüþ 4 ì/ìëí.ëåò.
Ãëó áè íà áàñ ñåé íà áûëà ìåíü øå óðîâ íÿ êàð áî íàò íîé
êîì ïåí ñà öèè. Â ïî çäíåì ìà àñ òðèõ òå îñàä êî íà êîï ëå -
íèå ïðå êðà òè ëîñü. Ìåæ äó âîç âû øåí íîñ òüþ Îáðó ÷å -
âà è Êàì ÷àò êîé, íà ìåñ òå ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè ñî -
âðå ìåí íî ãî Êó ðè ëî-Êàì ÷àò ñêî ãî æå ëî áà, â ïî çäíåì
ìåëó ïðåä ïî ëî æè òåëü íî ñó ùåñ òâî âà ëà ñóøà, ñëó -
æèâ øàÿ îá ëàñ òüþ ñíî ñà òåð ðè ãåí íî ãî ìà òå ðè à ëà â
Âîñ òî÷ íî-Êàì ÷àò ñêèé ôëè øå âûé òðîã. Ïî âñåé âå ðî -
ÿò íîñ òè, ê íà ÷à ëó ìà àñ òðèõ òà ýòîé îá ëàñ òè óæå íå
áûëî, ïî ñêîëü êó â êàð áî íàò íûõ îò ëî æå íè ÿõ íà âîç -
âû øåí íîñ òè Îáðó ÷å âà òåð ðè ãåí íûé ìà òå ðè àë îò ñóò-
ñòâó åò äàæå â âèäå ïðèìåñè.

Áîëü øàÿ ÷àñòü âàëà Çåí êå âè ÷à â ïî çäíåì ìåëó òàê -
æå, ïî-âè äè ìî ìó, ïðåä ñòàâ ëÿ ëà ñî áîé ìîð ñêîé áàñ -
ñåéí, â êî òî ðîì, êàê è â ðà éî íå âîç âû øåí íîñ òè Îáðó -
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà ðàñ ïî ëî æå íèÿ áó ðî âûõ ñêâà æèí â ñå âå -
ðî-çà ïàä íîé ÷àñ òè Òè õî ãî îêå à íà:

1 — ñêâà æè íû ãëó áî êî âîä íî ãî áó ðå íèÿ; 2 — ïî ëè ãî íû äå -
òàëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé; 3 — èçî áà òû (â êì)



÷å âà, ïðî èñ õî äè ëè ïëî ùàä íûå èç ëè ÿ íèÿ ïîä óøå÷ -
íûõ ëàâ ùå ëî÷ íûõ áà çàëü òî è äîâ, ñõîä íûõ ïî ñî ñòà âó 
ñ ïî çäíå ìå ëî âû ìè âóë êà íî ãåí íû ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè
Êó ðè ëüñêî ãî ñóá ðå ãè î íà. Çà òåì èç ëè ÿ íèÿ ïðå êðà òè -
ëèñü è ñìå íè ëèñü îò ëî æå íè åì ìà ëî ìîù íûõ êðåì -
íèñ òûõ îñàä êîâ, ôîð ìè ðî âàâ øèõ ñÿ, î÷å âèä íî, â
óñëî âè ÿõ ãëó áî êî ãî ìîðÿ. Ëèøü â ñà ìîé þãî-çà ïàä -
íîé ÷àñ òè âàëà Çåí êå âè ÷à ñó ùåñ òâî âà ëè íà çåì íûå
âóë êà íû, èç âåð ãàâ øèå ëàâû è òóôû ùå ëî÷ íî-áà çàëü -
òî âî ãî ñî ñòà âà. Åùå þãî-çà ïàä íåå, â ìîð ñêîì áàñ ñåé -
íå, ÿâ ëÿâ øåì ñÿ ïðî äîë æå íè åì Õîê êàé äî-Ñà õà ëèí -
ñêî ãî òðî ãà, îò ëà ãà ëèñü êðåì íèñ òî-ãëè íèñ òûå
îñàäêè.

Áà çàëü òû â ïî çäíå ìå ëî âîå âðå ìÿ èç ëè âà ëèñü è þæ -
íåå, â ðà éî íå ñî âðå ìåí íûõ îêðà èí íûõ âà ëîâ ßïîí -
ñêî ãî è Èäçó-Áî íèí ñêî ãî æå ëî áîâ, ãäå èìå þò ñÿ ðà -
äè î è çî òîï íûå äà òè ðîâ êè áà çàëü òîâ 70—90 ìëí.ëåò.

Â ïðåä å ëàõ Ñå âå ðî-çà ïàä íîé êîò ëî âè íû âåð õíå ìå -
ëî âûå îò ëî æå íèÿ èëè âû ïà äà þò èç ðàç ðå çà, èëè ïðåä -
ñòàâ ëå íû ìà ëî ìîù íû ìè ñëî ÿ ìè öå î ëè òî âûõ ãëèí
(ñêâ. 303), èíîã äà êðåì íåé (ñêâ. 436). Óáå äè òåëü íî
îá ú ÿñ íèòü òà êîé ïå ðå ðûâ ïîêà íå óäà ëîñü.

Èìïå ðà òîð ñêèå ãîðû â ïî çäíåì ìåëó ïðåä ñòàâ ëÿ ëè
ñî áîé   ìå ðè äè î íàëü íûé âóë êà íè ÷åñ êèé õðå áåò ñ
ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè îñòðî âà ìè, íà êî òî ðûõ ïðî èñ õî -
äè ëè èç ëè ÿ íèÿ áà çàëü òî âûõ ëàâ, â íà ÷à ëå òî ëå è òî -
âûõ, çà òåì ùå ëî÷ íûõ [10]. Âóë êà íè ÷åñ êàÿ äå ÿ òåëü -
íîñòü çà êîí ÷è ëàñü çäåñü â ïà ëå î öå íå.

Íà âîç âû øåí íîñ òè Øàò ñêî ãî ïðî äîë æà ëîñü íà -
êîï ëå íèå êàð áî íàò íûõ îñàä êîâ, íà ÷àâ øå å ñÿ åùå â
ïî çäíåé þðå (ðèñ. 3). Ìîù íîñòü îñàä êîâ íà ýòîé âîç -
âû øåí íîñ òè ê êîí öó ìà àñ òðèõ òà äîñ òèã ëà 500 ì.
Ñêî ðîñòü   îñàä êî íà êîï ëå íèÿ   ñî ñòàâ ëÿ ëà  â ñðåä íåì
7 ì/ìëí.ëåò. Íà ëè ÷èå îá ëîì êîâ ïðè çìà òè ÷åñ êî ãî
ñëîÿ èëî öå ðà ìîâ â îò ëî æå íè ÿõ ìà àñ òðèõ òà (ñêâà æè -
íû 47 è 48) ñâè äå ò åëüñòâó åò î ñðàâ íè òåëü íî ìåë êî -
âîä íûõ óñëî âè ÿõ îñàä êî îá ðà çî âà íèÿ. 

Ïðè âå äåí íûå äàí íûå ïî çâî ëÿ þò ñäå ëàòü âû âîä î
òîì, ÷òî â ïî çäíåì ìåëó â ñå âå ðî-çà ïàä íîé ÷àñ òè îêå -
à íà ñó ùåñ òâî âà ëè íàä âîä íûå âóë êà íè ÷åñ êèå õðåá òû
(Èìïå ðà òîð ñêèå ãîðû), îò äåëü íûå âóë êà íû (Ýðè ìî,
Òà êóå-Äà éè òè) è ñðàâ íè òåëü íî ìåë êî âîä íûå ïëà òî
(âîç âû øåí íîñ òè Øàò ñêî ãî, Õåñ ñà è Îáðó ÷å âà). Åñëè
ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî óêà çàí íûå ïëà òî âîç äû ìà ëèñü â
òî âðå ìÿ íàä äíè ùåì êîò ëî âè íû òàê æå êàê è ñåé ÷àñ
íà 3000—3500 ì, òî â ýòîì ñëó ÷àå íå îá õî äè ìî ïðè -
çíàòü, ÷òî ñðåä íÿÿ ãëó áè íà îêå à íà â ïî çäíåì ìåëó
áûëà ìåíü øå ñî âðå ìåí íîé íà 2000—2500 ì. Îäíà êî
ó÷è òû âàÿ, ÷òî ðàñ ñìàò ðè âà å ìûå âîç âû øåí íîñ òè
ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ñêî ðåå âñå ãî ðå ëèê òî âûå
ãîðñò-àí òèê ëè íà ëè, îá ðà çî âàâ øè å ñÿ â ðå çóëü òà òå
îïóñ êà íèÿ ïðè ëå ãà þ ùèõ ó÷àñ òêîâ, ìîæ íî ñ÷è òàòü,
÷òî âñÿ ñå âå ðî-çà ïàä íàÿ ÷àñòü Òè õî ãî îêå à íà â ïîçä-
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Ðèñ. 2. Ðàñ ïî ëî æå íèå ñêâà æèí è ñòàí öèé äðà ãè ðî âà íèÿ 
íà âîç âû øåí íîñ òè Îáðó ÷å âà:

1 — ñòàí öèè äðà ãè ðî âà íèÿ; 2 — áó ðî âûå ñêâà æè íû; 3 —
èçî áà òû (â ì)

Ðèñ. 3. Ñõå ìà òè ÷åñ êàÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ êàð òà þæ íî ãî
ìàñ ñè âà âîç âû øåí íîñ òè Øàò ñêî ãî:

îñà äî÷ íûå îò ëî æå íèÿ: 1 — êàé íî çîé ñêèå êðåì íèñ òî-êàð -
áî íàò íûå îðãà íî ãåí íûå èëû; îðãà íî ãåí íûå èç âåñ òíÿ êè,
ìåë, ìåð ãå ëè è èëû: 2 — âåð õíå ìå ëî âûå; 3 — íè æíå ìå ëî -
âûå; 4 — þð ñêèå (?) áà çàëü òû; 5 — ðàç ëî ìû; 6 — áó ðî âûå
ñêâà æè íû; 7 — ñòàí öèè äðà ãè ðî âà íèÿ



íåì ìåëó áûëà îò íî ñè òåëü íî ìåë êî âîä íîé, êàê ýòî
ïðåä ïî ëà ãàë Ã.Ó.Ìåíàðä [3].

Êàé íî çîé. Ïî äàí íûì ãëó áî êî âîä íî ãî áó ðå íèÿ âî
âïà äè íàõ ñå âå ðî-çà ïàä íîé ÷àñ òè Òè õî ãî îêå à íà íåò
îò ëî æå íèé ïà ëå î ãå íà. Çäåñü íà ìå ëî âûõ îò ëî æå íè ÿõ
çà ëå ãà þò íå îãåí-÷åò âåð òè÷ íûå îñàä êè, à â þæ íîé
÷àñ òè ýòî ãî ãðî ìàä íî ãî ðå ãè î íà ïðÿ ìî íà ïî âåðõ-
íîñòü ìîð ñêî ãî äíà âû õî äÿò þð ñêî-ìå ëî âûå îá ðà çî -
âà íèÿ, íà êî òî ðûõ ïî êðîâ êàé íî çîé ñêèõ îò ëî æå íèé
ïðàê òè ÷åñ êè îò ñó òñòâó åò [2]. Â òî æå âðå ìÿ íà ïîä -
âîä íûõ âîç âû øåí íîñ òÿõ è ïîä âîä íûõ ãî ðàõ ïà ëå î ãå -
íî âûå îò ëî æå íèÿ èìå þò ñÿ, íî îíè õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ
ìåë êî âîä íûì ñî ñòà âîì è íå áîëü øîé ìîù íîñ òüþ.
Âîç ðàñò èõ âî ìíî ãèõ ìåñ òàõ ïîä òâåð æäåí ïà ëå îí òî -
ëî ãè ÷åñ êè ìè è ðà äè î è çî òîï íû ìè äà òè ðîâ êà ìè. Ñîâ -
ñåì äðó ãàÿ êàð òè íà íà áëþ äà åò ñÿ â îñòðîâ íûõ äó ãàõ è
îêðà èí íûõ ìî ðÿõ, ãäå ðàç âè òû ïà ëå î ãå íî âûå âóë êà -
íî ãåí íî-îñà äî÷ íûå òîëùè ìîùíîñòüþ 2—9 êì.

Â îêå à íå ïà ëå î ãå íî âûå îò ëî æå íèÿ ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ ê

þãó îò 10—15° ñ.ø. è, ïî-âè äè ìî ìó, ê âîñ òî êó îò
Èìïå ðà òîð ñêèõ ãîð. Îäíà êî çäåñü äëÿ óñòà íîâ ëå íèÿ
ýòîé ãðà íè öû äàí íûõ íåò.

Ïðè ÷è íà îò ñó òñòâèÿ ïà ëå î ãå íî âûõ îò ëî æå íèé â ñå -
âå ðî-çà ïàä íîé ÷àñ òè Òè õî ãî îêå à íà íà îãðîì íîé ïëî -
ùà äè 15 ìëí.êì2 ïîêà íå óñòà íîâ ëå íà.

Íà Èìïå ðà òîð ñêèõ ãî ðàõ íà è áî ëåå ïî ëíûé ðàç ðåç
ïà ëå î ãå íà âñêðûò ñêâ. 433 íà ãîðå Ñóé êî, âåð øè íà
êî òî ðîé íà õî äèò ñÿ íà ãëó áè íå 950 ì, à ïî äî øâà —
îêî ëî 6000 ì. Âû ñî òà ãîðû 5050 ì. Ñêâà æè íà, ïðî áó -
ðåí íàÿ íà ãëó áè íå 1874 ì, â îñíî âà íèè ðàç ðå çà
âñêðû ëà òîë ùó áà çàëü òîâ (387,5 ì), ñî ñòî ÿ ùóþ èç 86
ëà âî âûõ ïî òî êîâ ìîù íîñ òüþ äî 50 ì, èíîã äà ðàç äå -
ëåí íûõ êî ðà ìè âû âåò ðè âà íèÿ. Ïî äîø âà è êðîâ ëÿ ïî -
òî êîâ îêèñ ëå íû, à ñàìè áà çàëü òû ÷àñ òî èìå þò ïó çûð -
÷à òóþ òåê ñòó ðó. Òà êèå ïðè çíà êè õà ðàê òåð íû äëÿ íà -
çåì íûõ èç ëè ÿ íèé. Íèæ íÿÿ ÷àñòü òîë ùè ñëî æå íà òî -
ëå è òî âû ìè áà çàëü òà ìè, ââåðõ ïî ðàç ðå çó ñìå íÿ þ -
ùèõ ñÿ ùå ëî÷ íû ìè. Âñå èç ó÷åí íûå îá ðàç öû áà çàëü -
òîâ (300 îá ðàç öîâ) ïî êà çà ëè îá ðàò íóþ íà ìàã íè ÷åí -
íîñòü, ÷òî óêà çû âà åò íà èõ áûñ òðîå íà êîï ëå íèå îò äå -
ñÿò êîâ òû ñÿ÷ äî 1 ìëí. ëåò. Â ïðî ìå æóò êàõ ìåæ äó
âåð õíè ìè ëà âî âû ìè ïî òî êà ìè çà ëå ãà þò ïëÿ æå âûå
âóë êà íî ãåí íî-êî ðàë ëî âûå ïåñ êè, ñâè äå ò åëüñòâó þ -
ùèå î ñó ùåñ òâî âà íèè âóë êà íè ÷åñ êî ãî îñòðî âà, îêàé -
ìëåí íî ãî áàðü åð íû ìè ðè ôà ìè. Ðà äè î è çî òîï íûé âîç -

ðàñò òî ëå è òî âûõ áà çàëü òîâ 66,1+3,6 ìëí. ëåò, ùå ëî÷ -

íûõ — 63,0+1,5 ìëí. ëåò (íè æíèé ïà ëå î öåí). Âóë êà -
íî ãåí íàÿ òîë ùà ïå ðå êðû òà êàð áî íàò íû ìè îò ëî æå íè -
ÿ ìè ëà ãóí íûõ ôà öèé ñðåä íå ãî ïà ëå î öå íà—îëè ãî öå -
íà (110 ì), à, íà ÷è íàÿ ñ ðàí íå ãî ìè î öå íà, çäåñü îò ëà -
ãà þò ñÿ ôî ðà ìè íè ôå ðî âûå èëû. Âíå çàï íîå ïðå êðà ùå -
íèå ðè ôî îá ðà çî âà íèÿ, ïî-âè äè ìî ìó, ñâÿ çà íî ñ áûñ -
òðûì ïîãðóæåíèåì ãîðû â íà÷àëå ìèîöåíà.

Êîì ïëåêñ ìèê ðî ôà ó íû â îò ëî æå íè ÿõ ïà ëå î ãå -
íà—íè æíå ãî ìè î öå íà òåï ëî âîä íûé, à, íà ÷è íàÿ ñî
ñðåä íå ãî ìè î öå íà áî ëåå õî ëî äî âîä íûé, ÷òî îò âå ÷à åò
ãëî áàëü íî ìó ïî õî ëî äà íèþ êëè ìà òà â ýòî âðå ìÿ.

Ñõîä íîå ñòðî å íèå èìå þò è îñòàëü íûå ãîðû Èìïå -
ðà òîð ñêî ãî õðåá òà. Âñå îíè ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé âóë -
êà íû, èç âåð ãàâ øè å ñÿ â îñíîâ íîì â ïà ëå î ãå íå â ñóá -
àýð àëü íûõ óñëî âè ÿõ. Âñëåä çà ïðå êðà ùå íè åì âóë êà -
íèç ìà ïî ñëå äî âà ëî îïóñ êà íèå è îá ðà çî âà íèå íà àá ðà -
äè ðî âàí íûõ âåð øè íàõ ãîð êî ðàë ëî âûõ àòîë ëîâ è ëà -
ãóí. Èíòåí ñèâ íûå îïóñ êà íèÿ íà ÷à ëèñü â ïî çäíåì
ìèîöåíå â ñâÿ çè ñ îá ùèì îïóñ êà íè åì âñåé ñå âå ðî-çà -
ïàä íîé ÷àñ òè Òè õî ãî îêå à íà, òàê êàê íå âîç ìîæ íî
ïðåä ñòà âèòü ñåáå ëî êàëü íîå ïî ãðó æå íèå îò äåëü íûõ
ãîð áåç îïóñ êà íèÿ ïðè ëå ãà þ ùèõ ó÷àñ òêîâ ìîð ñêî ãî
äíà. Â ýòîì ñëó ÷àå ó ïî äî øâû ãîðû äîë æíû áûëè áû
ñôîð ìè ðî âàòü ñÿ ïðî ãè áû ãëó áè íîé äî 1500 ì, ÷åãî
íà ñà ìîì äåëå íå áûëî.

Àìïëèòóäà îïóñ êà íèé ñî ñòà âè ëà ñ ðàí íå ãî ïà ëå î -
öå íà ïðè ìåð íî 2500—3000 ì. Òà êèì îá ðà çîì, ãëó áè -
íà ïðè ëå ãà þ ùåé ÷àñ òè Ñå âå ðî-Çà ïàä íîé êîò ëî âè íû â 
ýòî âðå ìÿ áûëà îò 5000—6000 äî 2000—2500 ì.

Íà âîç âû øåí íîñ òè Îáðó ÷å âà êàé íî çîé ñêèå îò ëî -
æå íèÿ âñêðû òû ñêâ.192, ïðî áó ðåí íîé íà ãëó áè íå
3014 ì, â èí òåð âà ëå 1024—870 ì îò ïî âåð õíîñ òè äíà.
Îíè ïðåä ñòàâ ëå íû ýî öå íî âû ìè èç âåñ òêî âèñ òû ìè àð -
ãèë ëè òà ìè (84 ì), çà ëå ãà þ ùè ìè ñ ðàç ìû âîì íà êàð -
áî íàò íûõ îò ëî æå íè ÿõ ìà àñ òðèõ òà. Âû øå ëå æà ùàÿ
òîë ùà (îëè ãî öåí—ñðåä íèé ìè î öåí) ñî ñòî èò èç àð -
ãèë ëè òîâ ñ ðåä êè ìè ìà ëî ìîù íû ìè ïðî ñëî ÿ ìè ìåëà
(235 ì).

Ñ êîí öà ñðåä íå ãî ìè î öå íà íà ÷à ëè îò ëà ãàòü ñÿ äè à -
òî ìî âûå ãëè íû (155 ì), à ñ ïëè î öå íà — äè à òî ìî âûå
èëû (410 ì) è àëåâ ðè òî âûå ãëè íû è äè à òî ìî âûå èëû ñ 
âóë êà íè ÷åñ êèì ïåï ëîì (140 ì). Íà îñíî âà íèè èç ó÷å -
íèÿ ðà äè î ëÿ ðèé èç êåð íà ñêâ.192 Ñ.Â.Òî ÷è ëè íà ïðè -
øëà ê âû âî äó, ÷òî â ïà ëå î ãå íå è ðàí íåì—ñðåä íåì
ìè î öå íå â ýòîì ðà éî íå ñó ùåñ òâî âàë ìåë êî âîä íûé
ìîð ñêîé áàñ ñåéí ñ ïî íè æåí íîé ñî ëå íîñ òüþ, è ëèøü ñ 
ïî çäíå ãî ìè î öå íà çäåñü âîç íèê ëè ãëó áî êî âîä íûå
óñëî âèÿ. Òà êèì îá ðà çîì, ðà éîí âîç âû øåí íîñ òè
Îáðó ÷å âà, íà ÷è íàÿ ñ ýî öå íà, îïóñ òèë ñÿ ïðè ìåð íî íà
4000 ì, à ãëó áè íà ïðè ëå ãà þ ùåé ÷àñ òè êîò ëî âè íû â òî 
âðå ìÿ áûëà 1000—2000 ì.

Íà ãîðå Äåé òðîéò â ñå âåð íîé ÷àñ òè âîç âû øåí íîñ òè 
Îáðó ÷å âà â ñêâ.884 (ãëó áè íà 3836 ì) âñêðû òû ìåë êî -
âîä íûå ïà ëå î ãå íî âûå êàð áî íàò íûå îñàä êè è âóë êà -
íè ÷åñ êèå ãëè íû â èí òåð âà ëå 850—640 ì (ìîù íîñòü
210 ì); âûøå — íå îãåí-÷åò âåð òè÷ íûå äè à òî ìî âûå
èëû è ãëè íû (620 ì). Ñõîä íûé ðàç ðåç âñêðûò ýòîé
ñêâà æè íîé è ê ñå âå ðî-âîñ òî êó îò ïëà òî, à ê þãó îò
íåãî ñêâ.882 óñòà íîâ ëå íû òîëü êî ìè î öåí-÷åò âåð òè÷ -
íûå äè à òî ìî âûå èëû è ãëè íû ñ ïåï ëîì (398 ì). Ðàñ -
÷åò ïî êà çû âà åò, ÷òî â íà ÷à ëå ïà ëå î ãå íà ãëó áè íà ïî äî -
øâû ãîðû Äåé òðîéò áûëà íà 4000—4500 ì ìåíü øå
ñî âðå ìåí íîé è ñî ñòàâ ëÿ ëà 1000—1500 ì.

Íà âîç âû øåí íîñ òè Øàò ñêî ãî âñêðû òû êàé íî çîé -
ñêèå îò ëî æå íèÿ (130 ì) ñêâ.305 (ãëó áè íà 2903 ì).
Îíè ïðåä ñòàâ ëå íû êàð áî íàò íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè
ìîù íîñ òüþ   80 ì   ñ  íå ñîã ëà ñè ÿ ìè ìåæ äó ìå ëîì è
ïà ëå î öå íîì, ïà ëå î öå íîì è ýî öå íîì, ñðåä íèì è âåðõ-
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íèì ýî öå íîì, îëè ãî öå íîì è ìè î öå íîì. Òà êèå íå ñîã -
ëà ñèÿ, à òàê æå èí òåí ñèâ íàÿ áè î òóð áà öèÿ ïà ëå î ãå íî -
âûõ îò ëî æå íèé, îá è ëèå êðèñ òàë ëîâ ôèë ëèï ñà, õî ðî -
øàÿ ñî õðàí íîñòü êàð áî íàò íûõ ñêå ëå òîâ ìèê ðî îð ãà -
íèç ìîâ è ðÿä äðó ãèõ ïðè çíà êîâ óêà çû âà þò íà òî, ÷òî
â ýòî âðå ìÿ â ðà éî íå âîç âû øåí íîñ òè Øàò ñêî ãî ñó -
ùåñ òâî âà ëè ìåë êî âîä íûå óñëî âèÿ. Óñòîé ÷è âîå îñàä -
êîíà êîï ëå íèå íà ÷à ëîñü òîëü êî â ïî çäíåì ìè î öå íå â
ñâÿ çè ñ îá ùèì ðå ãè î íàëü íûì îïóñ êà íè åì ñå âå ðî-çà -
ïàä íîé ÷àñ òè Òè õî ãî îêå à íà, êî òî ðîå ïðî äîë æà åò ñÿ
äî íà ñòî ÿ ùå ãî âðå ìå íè. Îòëî æèâ øè å ñÿ çà ýòî âðå ìÿ
êàð áî íàò íûå îñàä êè ìîù íîñ òüþ äî 600 ì ïî ÷òè
ñïëîø íûì ÷åõ ëîì ïî êðû ëè ïî âåð õíîñòü äàí íîé âîç -
âû øåí íîñ òè è ïî ëî ãóþ ÷àñòü åå ñêëî íîâ. Â íà ñòî ÿ -
ùåå âðå ìÿ  åå ïî âåð õíîñòü íà õî äèò ñÿ íà ãëó áè íå 2—
3 êì, ñëå äî âà òåëü íî, àì ïëè òó äà îïóñ êà íèÿ ìî æåò
áûòü îõà ðàê òå ðè çî âà íà ýòîé âå ëè ÷è íîé. Íà Ñðå äèí -
íî-Òè õî î êå àí ñêîì ïîä íÿ òèè íà è áî ëåå ïî ëíûé ðàç ðåç 
êàé íî çîé ñêèõ îò ëî æå íèé âñêðûò ñêâ. 171 (ãëó áè íà
2290 ì) íà ãà éî òå Õî ðàé çåí â èí òåð âà ëå 155—0 ì.
Îíè ïðåä ñòàâ ëå íû ñðåä íå ý î öå íî âû ìè—ïëåé ñòî öå -
íî âû ìè áè î ãåí íû ìè èëà ìè ñ ãëà ó êî íè òîì è íà íîï -
ëàí êòî íîì, õà ðàê òåð íûì äëÿ ïðè áðåæ íûõ è øåëü ôî -
âûõ çîí. Â ñêâ. 865, ïðî áó ðåí íîé íà ãà éî òå Àëëèñîí,
óñòà íîâ ëåí ðàç ìûâ ìåæ äó ìå ëî âû ìè è ïà ëå î ãå íî âû -
ìè îò ëî æå íè ÿ ìè è äðåâ íÿÿ êîðà âû âåò ðè âà íèÿ. Ñëå -
äî âà òåëü íî, ïî äî øâà ãà éî òà â íà ÷à ëå ïà ëå î ãå íà íà õî -
äè ëàñü íà ãëó áè íå 4000—(2500—1500) ì. Ïðè ìåð íî
òà êèå æå ãëóáèíû ïîëó÷àþòñÿ è ïî äðóãèì
ñêâàæèíàì.

Ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ïîä âîä íûå ãîðû â ñå âå ðî-çà ïàä -
íîé ÷àñ òè Òè õî ãî îêå à íà ïî äàí íûì äðà ãè ðî âà íèé
ñëî æå íû âóë êà íî ãåí íû ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè ìå ëî âî ãî
è ïà ëå î ãå íî âî ãî âîç ðàñ òîâ, ñôîð ìè ðî âàâ øè ìè ñÿ â
ñóá àýð àëü íûõ óñëî âè ÿõ. Ïà ëå î ãå îã ðà ôè ÷åñ êèé àíà -
ëèç ïî êà çû âà åò, ÷òî â ïà ëå î ãå íå âåð øè íû ýòèõ ãîð
ïðåä ñòàâ ëÿ ëè ñî áîé âóë êà íè ÷åñ êèå îñòðî âà, à ïî äî -
øâà ðàñ ïî ëà ãà ëàñü íà ãëó áè íå ïî ðÿä êà 1000—2000 ì.

Âî âïà äè íå Ïà ïà íè íà íà è áî ëåå ïî ëíûå ðàç ðå çû
ïî ëó ÷å íû â ñêâà æè íàõ 303 è 304 (ãëó áè íà 5609 è
5640 ì). Â ñêâ. 303 çà ôèê ñè ðî âàí ïå ðå ðûâ ìåæ äó òó -
ðîí-ñàí òîí ñêè ìè öå î ëè òî âû ìè ãëè íà ìè è êðåì íÿ ìè
è ïî çäíå ìè î öå íî âû ìè—ïëåé ñòî öå íî âû ìè äè à òî ìî -
âî-ðà äè î ëÿ ðè å âû ìè ãëè íà ìè è èëà ìè, êî òî ðûé ñî -
ñòàâ ëÿ åò ïðè ìåð íî 70 ìëí. ëåò. Ýòîò ïå ðå ðûâ ïî ïà äà -
åò â èí òåð âàë 28 ì, èç êî òî ðî ãî êåðí íå ïî ëó ÷åí. Ðàç -
ðåç ñêâ. 304 ñõî äåí ñ ðàç ðå çîì ñêâ. 303, íî ïå ðå ðûâ
çäåñü åùå áîëü øå — îò àëü áà äî ïî çäíå ãî ìè î öå íà
(îêî ëî 90 ìëí. ëåò).

Âî âïà äè íå Èñà êî âà ïðî áó ðå íû ñêâà æè íû 51, 52,
194—197, 436 íà ãëó áè íàõ îò 5444 äî 6184 ì. Âî âñåõ
ýòèõ ñêâà æè íàõ îò ëî æå íèÿ âåð õíåé ÷àñ òè ïî çäíå ãî
ìåëà, âñå ãî ïà ëå î ãå íà è ðàí íå ãî è ñðåä íå ãî ìè î öå íà
îò ñó òñòâó þò, ò.å. ïå ðå ðûâ òà êîé æå, êàê è âî âïà äè íå
Ïà ïà íè íà (îêî ëî 70 ìëí. ëåò). Â ðÿäå ìåñò (ñêâ. 436
íà ßïîí ñêîì âàëå) ìåæ äó ìå ëî âû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè è
ìè î öå íîì íà áëþ äà åò ñÿ ñëîé ãëèí ñ îá èëü íû ìè ñëå -

äà ìè æèç íå äå ÿ òåëü íîñ òè äîí íûõ ðî þ ùèõ îðãà íèç -
ìîâ.

Åùå áîëü øå ïå ðå ðûâ â îñàä êî íà êîï ëå íèè âî âïà -
äè íå Áåé ëåé. Çäåñü èç ðàç ðå çà âû ïà äà åò ïî ÷òè âåñü
âåð õíèé ìåë è âåñü êàé íî çîé (ñêâ. 307), ò.å. îò ëî æå -
íèÿ ïî ñëåä íèõ 100 ìëí. ëåò ïðàê òè ÷åñ êè îò ñó òñòâó -
þò. Êàé íî çîé ñêèå îò ëî æå íèÿ ïðàê òè ÷åñ êè îò ñóò-
ñòâó þò è â ñå âåð íîé ÷àñ òè Âîñ òî÷ íî-Ìà ðè àí ñêîé
âïà äè íû (ñêâà æè íû 800 è 801).

Òà êèì îá ðà çîì, íà âñåõ ðàñ ñìîò ðåí íûõ ó÷àñ òêàõ -
îò âîç âû øåí íîñ òè Îáðó ÷å âà íà ñå âå ðå äî Ñðåä íå-Òè -
õî î êå àí ñêî ãî ïîä íÿ òèÿ íà þãå — ãëó áè íà îêå à íà â
ïà ëå î ãå íå áûëà ïðè ìåð íî îäè íà êî âîé 1—2 êì.

Ïà ëå îã ëó áè íû â ñå âå ðî-çà ïàä íîé ÷àñ òè Òè õî ãî
îêå à íà â ïà ëå î ãå íå ñî ñòàâ ëÿ ëè 1—2 êì. Â ýòîì îò íî -
ñè òåëü íî ìåë êî âîä íîì áàñ ñåé íå ñó ùåñ òâî âà ëî ìíî -
æåñ òâî âóë êà íè ÷åñ êèõ ãîð è íå ñêîëü êî ïîä âîä íûõ
âîç âû øåí íîñ òåé ñ øåëü ôî âû ìè ãëó áè íà ìè, íà êî òî -
ðûõ øëî ðè ôî îá ðà çî âà íèå è îò ëî æå íèå îñàä êîâ. Â òî 
âðå ìÿ â êîò ëî âè íàõ îñàä êè íå îò ëà ãà ëèñü. Â þæ íîé
÷àñ òè ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî ðå ãè î íà ïðàê òè ÷åñ êè îò ñóò-
ñòâó þò è íå îãåí-÷åò âåð òè÷ íûå îòëîæåíèÿ.

Â ïå ðå õîä íîé çîíå â ïà ëå î ãå íå â ïðåä å ëàõ êîò ëî -
âèí îêðà èí íûõ ìî ðåé âîç íèê ëè ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå
ãëó áî êèå ïðî ãè áû, â êî òî ðûõ îò ëî æè ëîñü äî 7—9 êì
îñàä êîâ. Â ýòî æå âðå ìÿ âîç íèê ëè ïðî ãè áû íà ìåñ òå
îñòðîâ íûõ äóã, â êî òî ðûõ ñôîð ìè ðî âà ëèñü âóë êà íî -
ãåí íî-îñà äî÷ íûå òîë ùè ìîù íîñ òüþ 2,5—3 êì. Â ðå -
çóëü òà òå ýòî ãî ïî ÷òè âåñü òåð ðè ãåí íûé ìà òå ðè àë,
ñíî ñèâ øèé ñÿ ñ Àçèàòñêîãî ìà òå ðè êà, àê êó ìó ëè ðî -
âàë ñÿ â çîíå ïå ðå õî äà, íå äîñ òè ãàÿ îò êðû òî ãî îêå à íà.
Çäåñü æå îñå äàë â îñíîâ íîì è êàð áî íàò íûé ìà òå ðè àë, 
óñâà è âàâ øèé ñÿ ìèê ðî îð ãà íèç ìà ìè ñ êàð áî íàò íûì
ñêå ëå òîì. Ýòî âû çâà ëî «êàð áî íàò íûé ãî ëîä» â îêå à íå 
è ÷ðåç âû ÷àé íî íèç êóþ ïðî äóê òèâ íîñòü îðãà íèç ìîâ ñ
êàð áî íàò íûì ñêå ëå òîì, â ðå çóëü òà òå ÷åãî êàð áî íàò -
íûå îñàä êè âî âïà äè íàõ íå îòëàãàëèñü.

Ñõîä íûé ìå õà íèçì ïðåä ëî æèë Î.Ã.Ñî ðîõ òèí [7]
äëÿ îá ú ÿñ íå íèÿ ïðî èñ õîæ äå íèÿ ãà éî òîâ. Ïî åãî ìíå -
íèþ, ïðå êðà ùå íèå ðîñ òà êî ðàë ëî âûõ ïî ñòðî åê íà
âåð øè íàõ âóë êà íè ÷åñ êèõ ãîð â çà ïàä íîé ÷àñ òè Òè õî -
ãî îêå à íà ñâÿ çà íî ñ «êàð áî íàò íûì ãî ëî äîì», ïî ñëå -
äî âàâ øèì çà îá ðà çî âà íè åì øåëü ôî âûõ ìî ðåé â ðå -
çóëü òà òå ïî çäíå ìå ëî âîé òðàíñ ãðåñ ñèè. Â òî æå âðå ìÿ
íà Èìïå ðà òîð ñêèõ ãî ðàõ, êàê óæå îò ìå ÷à ëîñü, ðè ôî -
îá ðà çî âà íèå ïðî èñ õî äè ëî è â ïà ëå î ãå íå. Ïî-âè äè ìî -
ìó, ýòè ãîðû ÿâè ëèñü çà ïàä íîé ãðà íè öåé ðàñ ïðîñ òðà -
íå íèÿ êàð áî íàò íî ãî ìà òå ðè à ëà, ïî ñòó ïàâ øå ãî ñ
Àìåðèêàíñêîãî ìà òå ðè êà, êî òî ðûé íå áûë îò ãî ðî æåí 
îò îêå à íà îêðà èí íû ìè ìî ðÿ ìè è îñòðîâ íû ìè äó ãà ìè. 
Ýòèì æå îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ è ïî âñå ìåñ òíîå ðàç âè òèå òåð ðè -
ãåí íûõ ïà ëå î ãå íî âûõ îò ëî æå íèé â âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè
Òèõîãî îêåàíà [1].

Ñó ùåñ òâåí íóþ ðîëü â ïà ëå î ãå íî âîé èñ òî ðèè Òè õî -
î êå àí ñêî ãî ñåã ìåí òà Çåì ëè ñûã ðà ëà è ãëî áàëü íàÿ êà -
òàñ òðî ôà, âû çâàí íàÿ ïà äå íè åì íà Çåì ëþ êðóï íî ãî
ìå òå î ðè òà èëè ÿäðà êî ìå òû 65 ìëí. ëåò íà çàä â ðà éî -
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íå ï-îâà Þêà òàí è Ìåê ñè êàí ñêî ãî çà ëè âà. Ýòî ìó ñî -
áû òèþ ïî ñâÿ ùå íî áîëü øîå ÷èñ ëî ïóá ëè êà öèé è, â
÷àñ òíîñ òè, ñòàòüÿ Ê.Í.Íå ñè ñà [4]. Îí ñ÷è òà åò, ÷òî â
ðå çóëü òà òå òà êî ãî ñî áû òèÿ ïî ÷òè âåñü ôè òîï ëàí êòîí
ìî ðåé è îêå à íîâ (áî ëåå 90%) ïî ãèá, ïî ý òî ìó èç áû òîê 
óãëå êèñ ëî ãî ãàçà ïå ðå ñòàë ïî ãëî ùàòü ñÿ è ñî îò âåò-
ñòâåí íî â îêå à íå ïðå êðà òè ëîñü îò ëî æå íèå áè î ãåí íûõ 
êàð áî íàò íûõ îñàäêîâ.

Èç ïðè âå äåí íûõ ìà òå ðè à ëîâ ìîæ íî ñäå ëàòü ñëå äó -
þ ùèå âû âî äû:

1. Â þðå ñå âå ðî-çà ïàä íàÿ ÷àñòü Òè õî ãî îêå à íà
ïðåä ñòàâ ëÿ ëà ñî áîé ìåë êî âîä íûé ìîð ñêîé áàñ ñåéí, â 
êî òî ðîì ñôîð ìè ðî âà ëàñü òà ëàñ ñîò ðà ïïî âàÿ ôîð ìà -
öèÿ.

2. Â ïî çäíåé þðå—ðàí íåì ìåëó íà ïî âåð õíîñ òè
áà çàëü òî âî ãî ïëà òî ñôîð ìè ðî âà ëèñü âóë êà íè ÷åñ êèå
ãîðû è èõ ìàñ ñè âû (âîç âû øåí íîñ òè Îáðó ÷å âà, Øàò -
ñêî ãî, ïëà òî Îãà ñà âà ðà, Ñðå äèí íî-Òè õî î êå àí ñêîå
ïîä íÿ òèå), êî òî ðûå ñî õðà íè ëèñü â ðåëü å ôå äî íà ñòî -
ÿ ùå ãî âðå ìå íè. Äðåâ íèé âóë êà íè ÷åñ êèé ðåëü åô ýòèõ
âîç âû øåí íîñ òåé áûë ÷àñ òè÷ íî ñíè âå ëè ðî âàí àá ðà çè -
åé, íà ÷àâ øåé ñÿ â êîí öå þðû—íà ÷à ëå ìåëà. Âïîñ ëå -
äñòâèå íà àá ðà äè ðî âàí íûõ âåð øè íàõ ñôîð ìè ðî âà -
ëàñü øàï êà êàð áî íàò íûõ îòëîæåíèé.

3. Â ðàí íåì ìåëó â ðå ãè î íå ïðî äîë æà ëàñü âóë êà íè -
÷åñ êàÿ äå ÿ òåëü íîñòü öåí òðàëü íî ãî òèïà.

4. Â êîí öå ðàí íå ãî ìåëà ãëó áè íà îêå à íà âî âïà äè -
íàõ äîñ òè ãà ëà 1500 ì, à íàä âîç âû øåí íîñ òÿ ìè è ãî ðà -
ìè — ïåð âûå ñî òíè ìåò ðîâ.

5. Ïîç äíåå, â ìåëó è ïà ëå î ãå íå â ðå çóëü òà òå ñóá àýð -
àëü íîé âóë êà íè ÷åñ êîé äå ÿ òåëü íîñ òè ñôîð ìè ðî âà -
ëèñü ãîðû Ãåéø, Ìàð êóñ-Óýéê è Èìïå ðà òîð ñêèå
ãîðû, à òàê æå ãîðû â çîíå ñî ÷ëå íå íèÿ Êó ðè ëî-Êàì -
÷àò ñêî ãî è ßïîí ñêî ãî ãëó áî êî âîä íûõ æå ëî áîâ.

6. Íà ÷è íàÿ ñ ïî çäíåé þðû, â þæ íîé ÷àñ òè ðàñ ñìàò -
ðè âà å ìî ãî ðå ãè î íà íà ÷à ëîñü ïðî ãè áà íèå, ñî ïðî âîæ -
äàâ øå å ñÿ îñàä êî íà êîï ëå íè åì, êî òî ðîå â ìåëó ðàñ -
ïðîñ òðà íè ëîñü íà âåñü ðå ãè îí. Íà è áî ëåå èí òåí ñèâ -
íûå îïóñ êà íèÿ, ôèê ñè ðó þ ùè å ñÿ  ïî âñå ìåñ òíûì ðàñ -
ïðîñ òðà íå íè åì ãëó áî êî âîä íûõ îñàä êîâ, íà ÷à ëèñü â
ïî çäíåì ìè î öå íå è ïðî äîë æà þò ñÿ äî íà ñòî ÿ ùå ãî
âðå ìå íè (ðèñ. 4).

7. Îïóñ êà íèÿ íî ñè ëè äèô ôå ðåí öè ðî âàí íûé õà ðàê -
òåð. Äíè ùà âïà äèí îïóñ êà ëèñü ðàíü øå è áûñ òðåå,
÷åì âîç âû øåí íîñ òè, à ïî ñëåä íèå òåì ðàíü øå, ÷åì
ðàíü øå çà êîí ÷èë ñÿ íà íèõ âóë êà íèçì. Òà êèì îá ðà -
çîì, ïîä òâåð æäà åò ñÿ ïîä ìå ÷åí íàÿ Å.Ì.Ðó äè ÷åì [6]
ñâÿçü ïðî ãè áà íèé ñ âóë êà íèç ìîì, èìå þ ùàÿ ãå íå òè -
÷åñ êóþ îñíî âó. Ïðåê ðà ùå íèå âóë êà íèç ìà õà ðàê òå ðè -
çó åò ñìå íó ýí äî ãåí íî ãî òåì ïå ðà òóð íî ãî ðå æè ìà
ëèòîñôå ðû — íà ÷à ëî åå îñòû âà íèÿ, ÷òî è ïðè âî äèò ê
ïðî ãè áà íèþ ïî âåð õíîñ òè çåì íîé êîðû.

8. Îòñó òñòâèå âî âïà äè íàõ ñå âå ðî-çà ïàä íîé ÷àñ òè
Òè õî ãî îêå à íà ïàëåoãåíà, à íà þãå ðå ãè î íà è íå îãå íà
âû çâà íî ïðå êðà ùå íè åì òåð ðè ãåí íî ãî è êàð áî íàò íî ãî 
ñíî ñà ñ Àçèàòñêîãî ìà òå ðè êà â ñâÿ çè ñ îá ðà çî âà íè åì
â ýòî âðå ìÿ îêðà èíí íûõ ìî ðåé è îñòðîâ íûõ äóã.
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Ðèñ. 4. Ñî ïîñ òàâ ëå íèå òå î ðå òè ÷åñ êîé è ïðàê òè ÷åñ êèõ
êðè âûõ, õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ âåð òè êàëü íûå äâè æå íèÿ
ïî ñêâà æè íàì 303, 304, 307 â òå ÷å íèå ïî ñëåä íèõ 150
ìëí. ëåò [6]):

êðè âûå: 1 — òå î ðå òè ÷åñ êàÿ äëÿ ñêâà æèí 303, 304; 2 — èç -
ìå íå íèÿ  ãëó áè íû óðîâ íÿ êàð áî íàò íîé êîì ïåí ñà öèè; 3, 4,
5 — ôàê òè ÷åñ êèå äëÿ ñêâà æèí 303, 304, 307



Äèñêóññèè

ÓÄÊ 550.41:525 Ó Â.ß.Âî ðîáü åâ, Þ.Ñ.Êî íî íîâ, 2008

Î ðîëè ãå î êîñ ìè ÷åñ êèõ ñâÿ çåé â îñî áåí íîñ òÿõ ðàç âè òèÿ Çåì ëè

Â.ß.ÂÎÐÎÁÜÅÂ, Þ.Ñ.ÊÎÍÎÍÎÂ (ÔÃÓÏ «ÍÂÍÈÈÃÃ»)

Òî, ÷òî ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ðàç âè òèå Çåì ëè óíè êàëü íî ïî
ñðàâ íå íèþ ñ äðó ãè ìè ïëàíåòàìè Ñîë íå÷ íîé ñèñ òå -
ìû, âêëþ ÷àÿ ïëà íå òû òàê íà çû âà å ìîé çåì íîé ãðóï -
ïû, ïðàê òè ÷åñ êè íå âû çû âà åò ñî ìíå íèé. Âìåñ òå ñ òåì 
â ïî ñëåä íåå âðå ìÿ íå îäíîê ðàò íî âû ñêà çû âà ëèñü
ñóæäåíèÿ î âåñü ìà çíà ÷è òåëü íîì âëè ÿ íèè ãå î êîñ ìè -
÷åñ êèõ ñâÿ çåé íà ðÿä ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî öåññîâ è ãå î -
äè íà ìè êó íà øåé ïëà íå òû â öå ëîì [1, 2, 3, 7, 11, 12,
13, 25, 31 è äð.]. Ïðàâ äà, ïðèðîäà òà êî ãî âëè ÿ íèÿ
âñå-òàêè îöå íè âà ëàñü â îñíîâ íîì âåñü ìà íå îäíîç íà÷ -
íî. Êðî ìå òîãî, íåîäíîê ðàò íî ïóá ëè êó þò ñÿ òà êî ãî
ïëà íà ìà òå ðè à ëû ïî ñðàâíè òåëü íîé ïëà íå òî ëî ãèè
[15, 30 è äð.]. Îáû÷ íî ïðè ýòîì íà äðó ãèõ ïëà íå òàõ
âû äå ëÿ þò ñÿ íå êèå ãè ïî òå òè ÷åñ êèå îá ðà çî âà íèÿ, ñî -
ïîñ òàâëÿ å ìûå â îñíîâ íîì ñ àð õåé ñêè ìè ãå îñ òðóê òó -
ðà ìè Çåì ëè. Òà êèì îá ðà çîì, ìîæ íî ïðåä ïî ëà ãàòü,
÷òî ãëàâ íàÿ îñî áåí íîñòü Çåì ëè ñâÿ çà íà ñ åå ïî ñëå àð -
õåé ñêèì ðàçâèòèåì.

Â íà è áîëü øåé ñòå ïå íè îá óíè êàëü íîñ òè Çåì ëè ïî
êðàé íåé ìåðå â Ñîë íå÷ íîé ñèñ òå ìå ñî âðåìåí Ý.Çþñ -
ñà—Â.È.Âåð íàä ñêî ãî ïðè íÿ òî ñó äèòü ïî ïî ÿâ ëå íèþ
è ðàç âè òèþ íà íåé áè îñôåðû. Îíà íà ôîíå îá ùåé ãåî- 
ñôåð íîé äèô ôå ðåí öè à öèè âû äå ëè ëàñü êàê íà è áî ëåå
èí òåí ñèâíî ðàç âè âà þ ùà ÿ ñÿ ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîñ íîé
ìà òå ðè åé. Ê òîìó æå Â.È.Âåð íàä ñêèì áûëî ïðåä ëî -
æå íî âû äå ëå íèå òà êèõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îá ðà çî âà íèé,
êî òî ðûå îí íà çû âàë áè î êîñíûìè òå ëà ìè. Íà îñíî âå
æå äè íà ìè÷ íîé ýâî ëþ öèè áè îñ ôå ðû ñî çäà íà ñòðîé -
íàÿ ñèñ òå ìà ïàëå îí òî ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé, áèî-
ñòðà òèã ðà ôèè, à òàê æå èñ òî ðè ÷åñ êîé ãå î ëî ãèè â
öåëîì. Ñó ùåñ òâî âàâ øåå åùå â 90-õ ãî äàõ ÕÕ â. ìíå -
íèå î òîì, ÷òî ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êàÿ îñíî âà ñòðà òèã ðà -
ôèè äå éñòâåí íà ëèøü äëÿ ôà íå ðî çîÿ [40], â íà ñòî ÿ -
ùåå âðå ìÿ ôàê òè ÷åñ êè óñòà ðå ëî, ÷åìó ñïî ñî áñòâî âà -
ëî   ñòà íîâ ëå íèå ìå òî äîâ è ñðåäñòâ áàê òå ðè àëü íîé
ïà ëå îíòîëî ãèè [5]. Òà êèì îá ðà çîì, áè îñ ôå ðà ïî çíà -
åò ñÿ âñå áî ëåå ãëó áî êî, â ò.÷. âî âðå ìå íè, êîã äà íà
ðàí íèõ ñòà äè ÿõ ñâî å ãî ðàç âè òèÿ îíà áûëà ïðåä ñòàâ -
ëå íà ëèøü èñ êëþ ÷è òåëü íî ïðî ñòåé øè ìè îðãà íèç ìà -
ìè. Èç äî êåì áðèé ñêèõ îá ðà çî âà íèé áî ëåå èëè ìå íåå
íàäåæíóþ ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êóþ õà ðàê òå ðèñ òè êó â
ðàì êàõ áàê òå ðè àëü íîé ïà ëå îí òî ëî ãèè â ñî âðå ìåí íîå
âðå ìÿ èìå þò ïðî òå ðî çîé ñêèå. Èíà ÷å ãî âî ðÿ, â ïðè íÿ -
òûõ îïðå äå ëå íè ÿõ àá ñî ëþòíîãî âîç ðàñ òà Çåì ëè óæå
ïðè ìåð íî ïî ëî âè íà åãî õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ãå î ëî ãè ÷åñ -
êè ìè ñî áû òèÿìè, òåñ íî ñâÿ çàí íû ìè ñ ðàç íû ìè ýòà ïà -
ìè ðàç âè òèÿ áè îñ ôå ðû. Ñàìî æå ïî ÿâ ëå íèå è
ðàçâèòèå áè îñ ôå ðû èìåí íî íà Çåì ëå â íà è áîëü øåé

ñòå ïå íè   ìî æåò   áûòü   îá ú ÿñ íå íî ïðå æäå âñå ãî åå
ïî ëíî íà ñû ùåí íîé ãå îñ ôåð íîé äèô ôå ðåí öè à öè åé.
Ïðè ýòîì â ñî îò âå òñòâèè ñ ñî âðå ìåí íû ìè ïðåä ñòàâ -
ëå íè ÿ ìè î ñòðî å íèè àòìîñôå ðû Çåì ëè [4] âàæ íîå çíà -
÷å íèå èìå åò íà ëè ÷èå â åå âåð õíèõ ÷àñ òÿõ ïî ÿ ñà äèñ -
ñè ïà öèè, à òàê æå, ðà äè à öè îí íî ãî ïî ÿ ñà è ìàã íèòî-
ñôå ðû. Â ñî âî êóï íîñ òè îíè îá ðà çó þò ñâî å ãî ðîäà ýê -
ðàí, çà ùè ùà þ ùèé áè îñ ôå ðó îò æåñòêîãî êîñ ìè ÷åñ -
êî ãî èç ëó ÷å íèÿ, âêëþ ÷àÿ òàê íà çû âà å ìûé ñîëíå÷íûé
âåòåð.

Ê âàæ íåé øèì îñî áåí íîñ òÿì ãå îñ ôåð íîé äèô ôå -
ðåí öè à öèè èìåí íî íà Çåì ëå, ñóäÿ ïî âñåìó, åùå íà
äî áè îñ ôåð íîì ýòà ïå åå ðàç âè òèÿ îò íî ñÿò ñÿ äâà òà êèõ
ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îá ðà çîâàíèÿ, êàê æèä êàÿ ãèä ðîñ ôå ðà
è ãðà íè òû çåì íîé êîðû. Íà äðó ãèõ ïëà íå òàõ îíè
îòñóòñòâó þò. Ïî ý òî ìó óìåñ òíî âñïîì íèòü, ÷òî, íà -
ïðè ìåð, Â.È.Âåð íàä ñêèé ïðè äà âàë âîäå îñî áîå çíà -
÷å íèå. Îí ñ÷è òàë, ÷òî âîäà â èñ òî ðèè íà øåé ïëà íå òû
ñòî èò îñîá íÿ êîì è íåò ïðè ðîäíîãî òåëà, êî òî ðîå
ìîæ íî áûëî áû ñðàâ íèòü ñ íåé ïî âëè ÿ íèþ íà õîä
îñíîâ íûõ, ñà ìûõ ãðàíäè îç íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî -
öåñ ñîâ. Âñå çåì íîå âå ùåñ òâî åþ ïðî íèê íó òî è
ñâÿçàíî [9]. Åñòåñ òâåí íî, ýòî îò íî ñèò ñÿ è ê òà êî ìó
ãåîëî ãè ÷åñ êî ìó îá ðà çî âà íèþ êàê áè îñôåðà, âêëþ ÷àÿ
ïðåä ëî æå íèÿ î âû äå ëå íèè áè î êîñ íûõ òåë. Íåñ êîëü êî 
îñî áîå ìåñ òî ñðå äè íèõ çàíè ìà þò óæå óïî ìè íàâ øè å -
ñÿ ãðà íè òû. Ïî ìíå íèþ Â.È.Âåð íàä ñêî ãî, îíè ïðåä -
ñòàâ ëÿ ëè ñîáîé ïå ðå ïëàâ ëåí íûå áè îñ ôå ðû. Îäíà êî â
ðå çóëü òà òå ñî âðå ìåí íûõ èñ ñëå äî âà íèé óñòà íîâëåíî
[10], ÷òî â îïðå äå ëåí íûõ óñëî âè ÿõ ãðà íè òû ìî ãóò
áûòü ïî ëó ÷å íû ïó òåì âîç äåéñòâèÿ âîäû íà áà çàëü òû.
Òà êèì îá ðà çîì, ãèä ðîñ ôå ðà — íå òîëü êî ãëàâ íûé èñ -
òî÷ íèê îáðàçî âà íèÿ îñà äî÷ íûõ ïî ðîä íà Çåì ëå, íî è
«âè íîâ íèê» âîç íèê íî âå íèÿ íà íåé ãðà íè òîâ, îò ñóò-
ñòâóþùèõ íà äðó ãèõ ïëà íå òàõ Ñîë íå÷ íîé ñèñ òå ìû.

Íà è áî ëåå   âå ðî ÿò íî, ÷òî ñòîëü âàæ íîå âëè ÿ íèå
ãèä ðîñôå ðû íà ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ïðîöåñ ñû ïðå æäå âñå -
ãî îá óñëîâ ëå íî ñïå öè ôè ÷åñ êè ìè ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êè -
ìè ñâî éñòâà ìè âîäû. Â ÷àñòíîñ òè, ê åå àíî ìàëü íûì
ôè çè ÷åñ êèì ñâî éñòâàì ïî ñðàâ íå íèþ ñ äðó ãè ìè ïðè -
ðîäíûìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè òèïà ìè íå ðà ëîâ îò íî ñÿò ñÿ:
1) íà è áîëü øåå çíà ÷å íèå ïëîòíîñòè âîäû ïðè òåì ïå -

ðà òó ðå +3,98°C ñ óìåíü øå íè åì ïëîò íîñ òè ïðè ïå ðå -
õî äå âîäû â òâåð äîå ñî ñòî ÿ íèå; 2) óìåíü øå íèå îá ú å -
ìà âìåñ òî ðàñ øè ðå íèÿ ïðè ïëàâ ëå íèè; 3) íàèìåíü -
øàÿ ëåòó÷åñòü âîäû ïî ñðàâ íå íèþ ñ äðó ãè ìè ñî å äè -
íå íè ÿ ìè âî äî ðî äà ñ ýëå ìåí òà ìè ãðóï ïû êèñ ëî ðî äà, ó 
êî òî ðûõ îíà âîç ðàñ òà åò ïðè ïå ðå õî äå îò òÿ æå ëûõ ê
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ëåã êèì ýëå ìåíòàì; 4) àíî ìàëü íî âû ñî êàÿ òåï ëî òà
ïëàâ ëå íèÿ; 5) óâå ëè ÷å íèå áî ëåå ÷åì âäâîå òåï -
ëîåìêîñ òè ïðè ïëàâ ëå íèè ëüäà; 6) óìåíü øå íèå òåï -

ëî åì êîñ òè âîäû ñ ïî âû øå íè åì òåì ïå ðàòóðû äî 27°C, 
à çà òåì åå âîç ðàñ òà íèå; 7) óìåíü øå íèå âÿç êîñ òè âîäû

ïðè òåì ïå ðà òó ðå îò 0 äî 30°C ñ ïî âû øå íè åì äàâ ëå -
íèÿ [14]. Óêà çàí íûå îñî áåí íîñ òè ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ â
óñëî âè ÿõ äîñ òà òî÷ íî óçêèõ îãðàíè ÷å íèé ïà ðà ìåò ðîâ
ôè çè ÷åñ êèõ ïîëåé.

Îñî áîå ìåñ òî âîäû êàê õè ìè ÷åñ êî ãî ñî å äè íå íèÿ
ãëàâ íûì îá ðà çîì îá óñëîâ ëè âàåòñÿ òåì, ÷òî ïðè åå
äèñ ñî öè à öèè îá ðà çó þò ñÿ ïî ëî æè òåëü íî çà ðÿ æåí íûé
èîí âî äî ðî äà è îò ðèöàòåëü íî çà ðÿ æåí íûé èîí ãèä ðî- 
êñè ëà. Òà êèì îá ðà çîì, âîäà îä íî âðå ìåí íî îá ëà äà åò
ñâîéñòâàìè è îñíî âà íèÿ, è êèñ ëî òû. Ê òîìó æå ñàìè
ñâî éñòâà îñíî âà íèé è êèñ ëîò íà è áî ëåå ÷åòêî ïðî ÿâ -
ëÿ þò ñÿ èìåí íî â âîä íûõ ðàñ òâî ðàõ. Â íèõ æå îá ðà çó -
þò ñÿ ñîëè, â ÷àñòíîñòè, ïðåä ñòàâ ëåí íûå ïðè ðîä íû ìè 
ìèíå ðà ëà ìè.

Â ïî ñëåä íåå âðå ìÿ îá ðà ùå íî âíè ìà íèå íà âû äå ëå -
íèå ïðè ðîä íûõ ñî å äè íå íèé, íàçâàí íûõ àê âà êîì ïëåê -
ñà ìè [41]. Òà êîå íà çâà íèå îá óñëîâ ëå íî òåì, ÷òî äàí -
íàÿ ñëîæ íàÿ ãðóï ïè ðîâ êà àòî ìîâ ñî ñòî èò èç öåí -
òðàëü íîé ìî ëå êó ëû âîäû, êî îð äè íè ðî âàí íîé ïî -
ëîæèòåëü íî (ñëå âà) è îò ðè öà òåëü íî (ñïðà âà) çà ðÿ æåí -
íû ìè ðà äè êà ëà ìè. Ïðè ýòîì âñå áåç èñ êëþ ÷å íèÿ ìè -
íåðàëû ñ÷è òà þò ñÿ ïðî èç âîä íû ìè àê âà êîì ïëåê ñà, à ê
÷èñ ëó  íà è áî ëåå âàæ íûõ åãî ñâîéñòâ îòíî ñèò ñÿ ïðå -
îá ðà çî âà íèå ýíåð ãèè â çåì íîé êîðå. Íàï ðè ìåð, ïî
ìåðå óâå ëè ÷å íèÿ ýíåð ãèè äå ôîð ìà öèè ïî ðîä îñà äî÷ -
íî ãî ÷åõ ëà îá ùèé ýíåð ãå òè ÷åñ êèé äèñ áà ëàíñ ìè íå -
ðàëü íîé ñèñòåìû ñíè æà åò ñÿ çà ñ÷åò çà ìå ùå íèÿ êðåì -
íèÿ â àð ãèë ëè òàõ óãëå ðî äîì, à íà îñíî âå ñòðóêòóð -
íî-õè ìè ÷åñ êèõ ïðå îá ðà çî âà íèé ãëè íèñ òîé ìàò ðè öû
âîç ìî æåí ñèí òåç óãëå âî äî ðî äîâ.

Èçâåñ òíî òàê æå [39], ÷òî â îñíî âó ãå î õè ìè ÷åñ êîé
ñèñ òå ìà òè êè ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ïî ðîä ïî ëî æå íà çà êî -
íî ìåð íîñòü îá ðàò íî ïðî ïîð öè î íàëü íî ãî ñî îò íî øå íèÿ
âîäû è ùåëî÷ íûõ ýëå ìåí òîâ ïðè ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ðå -
àê öè ÿõ êðèñ òàë ëè çà öèè. Ïðè ýòîì â ñèñ òå ìå ìå òà -
ìîðôèç ìà âû äå ëÿ þò ñÿ ïîëÿ óñòîé ÷è âîñ òè ïî ðîä ðàç -
íûõ ñòó ïå íåé ìå òà ìîð ôèç ìà, îá ðà çóþùèå ìå òà ìîð ôè -
÷åñ êèå ðÿäû. Îíè ïðåä ñòàâ ëå íû òðå ìÿ ãðóï ïà ìè è
ñåìüþ ñòó ïå íÿ ìè èçìåíå íèÿ âå ùåñ òâåí íî ãî ñî ñòà âà
ïî ðîä. Ê ïåð âîé ãðóï ïå îò íî ñÿò ñÿ ìå òà ìîðôè÷åñ êèå
ñëàí öû àñ ïèä íîé è ôèë ëè òî âîé ñòó ïå íåé. Âòî ðàÿ ãðóï -
ïà âêëþ ÷à åò ðî ãîâèêè I è II còó ïå íåé. Â òðåòü åé ãðóï ïå
âû äå ëÿ þò ñÿ ãíåé ñû äâóñ ëþ äÿ íîé (ýïè äîò-àì ôè áî ëî -
âîé), àì ôè áî ëî âî-ãíåé ñî âîé è ïè ðîê ñåí-ãíåé ñî âîé
ñòó ïå íåé. Èíà ÷å ãî âî ðÿ, ýòî ïðî öåññ ãëàâíûì îá ðà çîì
äå ãèä ðà òà öèè ìè íå ðàëü íî ãî âå ùåñ òâà ïî ðîä, ïðî èñ õî -
äÿ ùèé ïî ñëå äî âà òåëüíî (íå ïðå ðûâ íî—ñêà÷ êî îá ðàç íî) 
ïî êàæ äîé èç ñåìè íà çâàí íûõ ñòó ïå íåé. Âìåñ òå ñ òåì
ñàìà ñèñ òå ìà ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ îãðà íè ÷å íà
íå êè ìè ðàì êà ìè.

Î÷å âèä íî, ïî ëíî íà ñû ùåí íàÿ ãå îñ ôåð íàÿ äèô ôå -
ðåí öèÿ êîñ íîé ìà òå ðèè íà Çåì ëå ñòà ëà íå ïðå ìåí íûì

óñëî âè åì äëÿ çà ðîæ äå íèÿ è ïî ñëå äó þ ùå ãî ðàç âè òèÿ
áè îñ ôå ðû. È çäåñü òàê æå î÷åíü âàæ íà ðîëü æèä êîé
ãèä ðîñ ôå ðû. Â ãå î ëî ãè ÷åñ êîì îò íî øå íèè îñíîâ íîå
âíèìà íèå îá û÷ íî îá ðà ùà åò ñÿ íà äâå ÷àñ òè. Îäíà èç
íèõ ïðåä ñòàâ ëå íà åñ òåñ òâåí íû ìè âîäîåìà ìè, ãäå
ãëàâ íûì  îá ðà çîì  íà êàï ëè âà þò ñÿ   ðàç ëè÷ íûå (áè î -
õå ìî ãåí íûå, òåððèãåí íûå) îò ëî æå íèÿ è ñâÿ çàí íûå ñ
íèìè ïî ëåç íûå èñ êî ïà å ìûå. Äðó ãàÿ âêëþ ÷à åò òó
ãèäðîñôå ðó, êî òî ðàÿ íà ñû ùà åò ïóñ òîò íîå ïðî ñòðàí-
ñòâî ïî ðîä (ïîðû, òðå ùè íû, êà ïèë ëÿ ðû) âåð õíåé ÷àñ -
òè çåì íîé êîðû èëè ëè òîñ ôå ðû. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ
ãëó áè íà åå èç ó÷å íèÿ çà ðåä êèì èñêëþ÷å íè åì (íà ïðè -
ìåð, ÑÃÑ-Êî ëüñêàÿ) îêà çû âà åò ñÿ ìåíü øå 10 êì. Êðî -
ìå òîãî, â êîí äåí ñàò íî-àý ðî çîëü íîì ñî ñòî ÿ íèè ãèä -
ðîñ ôå ðà íà ñû ùà åò íè æíþþ ÷àñòü ïå ðå ìå øè âà å ìîé
àò ìîñôåðû, îá ùàÿ òîë ùè íà êî òî ðîé ïî ñî âðå ìåí íûì 
ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì îöå íè âà åò ñÿ â 60—80 êì.

Îñî áåí íî æå àê òèâ íî âçà è ìî äå éñòâèå ãèä ðîñ ôå ðû
îä íî âðå ìåí íî è ñ ëè òîñ ôå ðîé, è ñ àòìîñ ôå ðîé â
óñëî âè ÿõ, ïî äî áíûõ ëè òî ðà ëè. Çäåñü ñèñ òå ìà òè ÷åñ êè 
ïðî èñ õî äèò èíòåíñèâ íîå ïå ðå ìå øè âà íèå âîä íî-âîç -
äóø íûõ ìàññ ñ ìåë êî äèñ ïåð ñíûì ìè íå ðàëü íûì âå -
ùåñòâîì. Ïðè ñèëü íûõ âåò ðàõ (óðà ãà íû, òàé ôó íû)
òà êîå ïå ðå ìå øè âà íèå ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ ðåç êèì óñèëå -
íè åì êà âè òà öè îí íûõ ïðî öåñ ñîâ, à â ïå ðè îä ãðîç ïðî -
èñ õî äèò ïî âû øåí íàÿ èî íè çà öèÿ ñîïðÿ æåí íûõ ãåî-
ñôåð ïî êðàé íåé ìåðå â èõ ïðè êîí òàê òíûõ çî íàõ. Âñå
ýòî ñïî ñîáñòâóåò ðå à ëè çà öèè òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êîé
ìî äå ëè ýâî ëþ öèè ñî ïðÿ æåí íûõ ïðî öåñ ñîâ [16]. Î÷å -
âèäíî, èìåí íî òà êèì ïó òåì, ñêî ðåå âñå ãî â àð õåå,
ïðî è çî øåë ñèí òåç ïåð âûõ áåë êî âûõ ñîåäè íå íèé, ïî -
ñëó æèâ øèõ îñíî âîé äëÿ îá ðà çî âà íèÿ è äàëü íåé øå ãî
ðàç âè òèÿ ïðîñòåé øèõ æè âûõ îðãà íèçìîâ.

Íå âäà âà ÿñü â ïîä ðîá íîñ òè ýâî ëþ öèè ãå î õè ìè ÷åñ -
êèõ óñëî âèé ñó ùåñ òâî âà íèÿ è ðàç âè òèÿ áè îñ ôå ðû è
åå ñà ìîé, ìîæ íî êîí ñòà òè ðî âàòü ëèøü õî ðî øî èç âåñ -
òíûå ôàêòû â ýòîì îò íî øå íèè. Òàê, ïî ðàç íûì ïðè -
çíà êàì ïðè ìåð íî íà ðó áå æå îêîëî 2 ìëðä. ëåò íà çàä
ïðî è çîø ëà òðàíñ ôîð ìà öèÿ ïåð âè÷ íî âîñ ñòà íîâ ëåí -
íîé àò ìîñôåðû ñ ïî ÿâ ëå íè åì â íåé êèñ ëî ðî äà. Ìíî -
ãèå èñ ñëå äî âà òå ëè ñ ýòèì âðå ìåí íûì ðóáåæîì ñâÿ çû -
âà þò êàð äè íàëü íûå èç ìå íå íèÿ â ýâî ëþ öèè êî ðî îá ðà -
çî âà íèÿ. Íàï ðè ìåð, ñó ùåñ òâó åò âà ðè àíò [6, 23], îá ú -
ÿñ íÿ þ ùèé èõ çà òó õà íè åì ïðî öåñ ñîâ ãëî áàëü íîé ñà -
ìî îðãàíèç à öèè ëè òîñ ôå ðû (è êîðû) ñ ïå ðå õî äîì îò
ïëî ùàä íîé äå ãà çà öèè ïðè ìàê ñè ìàëü íîì ïîòåí öè à ëå 
äèñ ñè ïà öèè ê ïî ÿñ íîé è ëè íåé íîé. Îäíèì èç âàæ íûõ
ïðè çíà êîâ ýâî ëþ öèè áèîñôå ðû íà òîì æå ðó áå æå
ñ÷è òà åò ñÿ îá ðà çî âà íèå êî ëî íèé îä íî êëå òî÷ íûõ
îðãàíèç ìîâ, ê ÷èñ ëó íà è áî ëåå òè ïè÷ íûõ ïðè çíà êîâ
êî òî ðûõ ïðè íÿ òî, â ÷àñ òíîñ òè, îò íî ñèòü ñòðî ìà -
òîëèòû. Ýòî ïî ñëó æè ëî îñíî âîé äëÿ ïî ÿâ ëå íèÿ â
äàëü íåé øåì è áóð íî ãî ðàç âè òèÿ â ôà íå ðî çîå øè ðî -
êî ãî ðàçíîîá ðà çèÿ ìíî ãîê ëå òî÷ íûõ ñ èõ äèô ôå ðåí -
öè à öè åé, ïðå æäå âñå ãî íà ôëî ðó è ôà ó íó, à òàê æå ñ
âû õî äîì èç âîä íîé ñðå äû íà ñóøó. Íå îò ðû âà ÿñü
ïîëíîñ òüþ îò ãèäðîñôå ðû, áåç êîí òàê òà ñ êî òî ðîé íå -

106



âîç ìî æåí ïî ëíî öåí íûé îá ìåí âå ùåñòâ ó ëþ áûõ
ôîðì áè î ñà, èõ ñó õî ïóò íûå ôîð ìû óæå îêà çû âà þò ñÿ
ñèëü íî ïîä âåð æå íû àò ìîñ ôåð íûì âîç äåéñòâè ÿì. Â
ñâîþ î÷å ðåäü, àò ìîñ ôå ðà — òà âíåø íÿÿ ãå îñ ôå ðà, êî -
òî ðàÿ íå ïîñ ðå äñòâåí íî êîíòàê òè ðó åò ñ êîñ ìî ñîì, è,
ïðå æäå âñå ãî èìåí íî íà íåé ñêà çû âà þò ñÿ êîñ ìè ÷åñ -
êèå âîç äå éñòâèÿ. Òàê, â íåé ñãî ðà åò ïîä àâ ëÿ þ ùåå
áîëü øè íñòâî âñòðå ÷à å ìûõ Çåì ëåé ìåë êèõ ìå òå î ðè -
òîâ, à êðóï íûå ìå òå î ðè òû è áî ëè äû, äîñ òè ãà þ ùèå
ïî âåð õíîñ òè Çåì ëè, ïðî íè çû âà þò àò ìîñ ôå ðó öå ëè -
êîì, íî îíè âñòðå ÷à þò ñÿ ãî ðàç äî ðåæå ìåë êèõ. Â
ñàìîé æå àò ìîñ ôå ðå ê íà è áî ëåå ñïå öè ôè ÷åñ êèì ÿâ ëå -
íè ÿì, îá óñëîâ ëåí íûì ãå î êîñ ìè ÷åñ êè ìè ñâÿçÿìè,
ïðèíÿòî îò íî ñèòü ñå âåð íûå ñè ÿ íèÿ, ïðî èñ õî äÿ ùèå â
ïðè ïî ëÿð íûõ ÷àñ òÿõ Çåì ëè, ãäå òîë ùè íà òðî ïîñ ôå ðû 
ìèíèìàëü íà. Ïðè ìåð íî ñ òà êèõ æå ïî çè öèé òðàê òó åò -
ñÿ ñó òî÷ íîå «äûõàíèå» îçî íî âî ãî ñëîÿ àò ìîñ ôå ðû
[4].

Â öå ëîì ïðè âå äåí íûå äàí íûå ïî çâî ëÿ þò ñ ïî ëíûì 
îñíî âà íè åì ñ÷è òàòü, ÷òî ãå î êîñ ìè÷åñêèå ñâÿ çè ìî ãóò 
ñ÷è òàòü ñÿ îïòè ìàëü íû ìè äëÿ ïî ëíî íà ñû ùåí íîé ãåî-
ñôåð íîé äèô ôå ðåíöè à öèè êîñ íîé ìà òå ðèè íà Çåì ëå.
Èìåí íî ýòî îá åñ ïå ÷è ëî ïî ÿâ ëå íèå è ðàç âè òèå íà íåé
áè îñ ôå ðû. Âî Âñå ëåí íîé ïî äî áíûå ñî ÷å òà íèÿ íå èñ -
êëþ ÷à þò ñÿ, íî äëÿ Ñîëíå ÷íîé ñèñ òå ìû íàäî ïðè -
çíàòü èõ óíè êàëü íû ìè. Î÷å âèä íî è ê îöåí êå ðîëè ãå -
î êîñ ìè÷åñêèõ ñâÿ çåé â îñî áîì ðàç âè òèè Çåì ëè íàäî
îò íî ñèòü ñÿ ñî îò âå òñòâó þ ùèì îá ðà çîì. Ïðåæäå âñå ãî 
çäåñü èìå åò ñÿ ââè äó íà ëè ÷èå äâóõ îñíîâ íûõ ïîä õî -
äîâ ê âû äå ëå íèþ ãëàâ íûõ îáúåêòîâ êîñ ìè ÷åñ êî ãî
âîç äå éñòâèÿ íà çåì íûå ïðî öåñ ñû, èìå íó å ìûå â îá -
ùåì âèäå ãå î äè íàìèêîé.

Íå âäà âà ÿñü â ïðà âî ìåð íîñòü èñ ïîëü çî âà íèÿ òà êî -
ãî òåð ìè íà â óêà çàí íîì àñïåêòå, ñëå äó åò îò ìå òèòü,
÷òî ãëàâ íûì îá ðà çîì ðå÷ü èäåò î ãå î ðèò ìè êå èëè
êîñ ìî ãåîðèò ìè êå òåõ èëè èíûõ ïðî öåñ ñîâ ïðå è ìó -
ùåñ òâåí íî ãëî áàëü íî ãî óðîâ íÿ. Ïðè ýòîì ðÿä èñ ñëå -
äîâàòå ëåé [7, 15, 31, 32 è äð.] îñíîâ íîå âíè ìà íèå îá -
ðà ùà åò íà ãà ëàê òè ÷åñ êîå âîç äå éñòâèå íà Çåìëþ, â
÷àñ òíîñ òè, èñ ïîëü çó åò ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î òàê íà çû âà å -
ìîì ãà ëàê òè÷åñêîì ãîäå è åãî âíóò ðåí íåé êîñ ìî ãå î -
ðèò ìè êå. Ê ñî æà ëå íèþ, ñàìè ðàì êè îïðå äå ëå íèÿ ïðî -
äîë æè òåëüíîñ òè ãà ëàê òè ÷åñ êî ãî ãîäà äî âîëü íî øè -
ðî êè (170—220 ìëí.ëåò), à èõ âà ðè à öèè ïðèìåð íî ñî -
îò âå òñòâó þò ñðåä íåé ïðî äîë æè òåëü íîñ òè ãå î ëî ãè -
÷åñ êèõ ïå ðè î äîâ, âû äå ëÿ å ìûõ â ôàíåðî çîå. Â îò íî -
øå íèè ãà ëàê òè ÷åñ êî ãî âîç äå éñòâèÿ íà Çåì ëþ íàäî
èìåòü â âèäó, ÷òî îíî ðàñïðî ñòðà íÿ åò ñÿ íà âñþ Ñîë -
íå÷ íóþ ñèñ òå ìó â öå ëîì è ïî òî ìó ìî æåò èñ -
ïîëüçîâàòü ñÿ â îöåí êå ìå ãà ðèò ìè êè ñðàâ íè òåëü íîé
ïëà íå òî ëî ãèè, à òàê æå âå ðî ÿò íîé ìå ãà ðèò ìè êè
ïëàíå òíî-ñî ëíå÷ íûõ ñâÿ çåé. Îäíà êî îñî áåí íîñ òè
ðàç âè òèÿ Çåì ëè ïî ñðàâ íå íèþ ñ äðó ãè ìè ïëà íå òà ìè
íà îñíîâå òà êèõ ãå î êîñ ìè ÷åñ êèõ ñâÿ çåé, êî íå÷ íî æå,
íè â êîåì ñëó ÷àå îá ú ÿñ íÿòü íå ïðè õî äèò ñÿ, çà èñ êëþ -
÷å íè åì ëèøü îä íî ãî íþ àí ñà, ñâÿ çàí íî ãî ñ ïåðåõî äîì 
îò ìå ãà ðèò ìè êè ê ìèê ðî ðèò ìè êå. Äåëî â òîì, ÷òî ñðå -

äè íå îäíîç íà÷ íûõ îïðå äå ëå íèé ïðîäîë æè òåëü íîñ òè
êàê ñà ìî ãî ãà ëàê òè ÷åñ êî ãî ãîäà, òàê è åãî ýòà ïîâ,
äâàæ äû [7, 31] óïî ìèíàåòñÿ îäè íà êî âàÿ èõ ïðî äîë -
æè òåëü íîñòü, ðàâ íàÿ 37 ìëí.ëåò. Åñëè ýòî äå éñòâè -
òåëü íî òàê, íà ìå ÷à þò ñÿ äîñ òà òî÷ íî òåñ íûå êà ÷åñ -
òâåí íî-êî ëè ÷åñ òâåí íûå ñâÿ çè ýòî ãî ýòà ïà ñ çåìíûìè

ïðå öåñ ñè ÿ ìè (Òïð = 26 000 ëåò) è íó òà öè ÿ ìè (Òí = 18,6
ëåò). Îêà çû âà åò ñÿ, ÷òî ïðî äîëæèòåëü íîñòü ãà ëàê -
òè÷åñêî ãî ýòà ïà ïðè ìåð íî âî ñòîëü êî æå áîëü øå ïðå -
öåñ ñèè, âî ñêîëü êî òà äîëü øå íó òà öèè. Ðàç íè öà ìåæ -
äó óêà çàí íû ìè îò íî øå íè ÿ ìè íå ñó ùåñ òâåí íà. Ïåð -
âîå èç íèõ áîëü øå âòî ðî ãî ñ òî÷ íîñ òüþ äî 0,001 â
1,018 ðàç, ò.å. îíè äîâîëüíî áëèçêè.

Äðó ãîå íà ïðàâ ëå íèå èñ ñëå äî âà íèé ãå î êîñ ìè ÷åñ -
êèõ ñâÿ çåé ìî æåò áûòü îõà ðàê òåðèçî âà íî, êàê àê -
öåíòèðî âà íèå âíè ìà íèÿ íà áëèæ íå êîñ ìè ÷åñ êîì âîç -
äå éñòâèè íà Çåì ëþ. È îñî áåí íî îá ðà ùà åò ñÿ âíè ìà -
íèå íà íà ëè ÷èå ó Çåì ëè åäè íñòâåí íî ãî êðóï íî ãî
ñïóò íè êà ñî çíà÷èòåëü íûì ýêñ öåí òðè ñè òå òîì îðáè òû 
è óñòà íîâ ëåííûì äëÿ Çåì ëè ñìå ùå íè åì åå áà ðè öåí -
òðà ïî îò íî øå íèþ ê öåí òðó ãå î è äà [1, 2, 3, 12, 13, 27 è 
äð.]. Ãëàâ íûì îá ðà çîì íà òà êîé îñíî âå, èñõîäÿ èç
îñî áåí íîñ òåé ëóí íî-çåì íûõ ñâÿ çåé, ñäå ëà íû íå êî òî -
ðûå êàð äè íàëüíûå âû âî äû î ñïå öè ôè êå íå ëè íåé íûõ
ïðî ÿâ ëå íèé ãå î äè íà ìè êè. Äëÿ ðÿäà èç íèõ óñòà -
íîâëåíà ìå ãà ðèò ìè êà, ñî îò âå òñòâó þ ùàÿ äîë ãî ïå ðè -
îä íûì «ïðè õî äàì»—«óõî äàì» Ëóíû. Â ÷àñòíîñ òè,
îäèí èç ìå ãà ðèò ìîâ, ñ÷è òà þ ùèõ ñÿ òè ïè÷ íûì, áëè çîê 
ê óïî ìÿ íó òî ìó ãà ëàê òè÷åñêî ìó, íî íå ñêîëü êî îò ëè -
÷åí îò íåãî (40 ìëí.ëåò).

Íà ðÿ äó ñ ýòèì ðå÷ü èäåò òàê æå î íå ïîñ ðå äñòâåí íî
íà áëþ äà å ìîé â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ìèê ðî êîñ ìî ãå î -
ðèòìèêå, äå òàëü íî îõà ðàê òå ðè çî âàòü êî òî ðóþ ìîæ íî
íà îñíî âå ìî íèòîðèí ãà. Íàï ðè ìåð, ïå ðè î äè÷ íîñòü
ýì ïè ðè ÷åñ êè óñòà íîâ ëåí íûõ òàê íà çû âà å ìûõ ÷àí -
äëå ðîâñêèõ êà ÷à íèé ïðåä ëî æå íî óòî÷ íèòü, ó÷è òû âàÿ
äâè æå íèÿ Çåì ëè âîê ðóã åå áà ðè öåí òðà [3]. Ðèòìèêà
ñè çè ãèé íî-ïå ðè ãå ëèé íûõ ñî ñòî ÿ íèé ñ÷è òà åò ñÿ âàæ -
íåé øèì óñëî âè åì ðå à ëè çà öèè ïðè ëèâ íî ãî ýíåð ãî ìå -
õà íèç ìà ãëî áàëü íîé òåê òî íè êè [12] ñ ñî îò âå òñòâó þ -
ùåé ïå ðè î äè÷íîñòüþ óñè ëå íèÿ ñåé ñìè÷ íîñ òè è âóë -
êà íèç ìà. Â îñíî âó óêà çàí íî ãî ýíåð ãî ìå õà íèç ìà
ïîëîæåíû ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î äèñ êðåò íî-âîë íî âûõ äâè -
æå íè ÿõ, íà è áî ëåå èí òåí ñèâ íî ïðîÿâ ëÿ þ ùèõ ñÿ â
âåðõíèõ ãå îñ ôå ðàõ Çåì ëè è îñëàá ëÿ þ ùèõ ñÿ ñ ãëó áè -
íîé. Ïî ý òî ìó óìåñòíî çà ìå òèòü, ïðå æäå âñå ãî, ÷òî
ïå ðè î äè÷ íîñòü ñè çè ãèé íî-ïå ðè ãå ëèé íûõ ñî ñòî ÿ íèé
ïîëíîñ òüþ ñî âïà äà åò ñ íó òà öè îí íîé öèê ëè÷ íîñ òüþ.
Íà îñíî âå åå èçó÷åíèÿ ïðàê òè ÷åñ êè îä íî âðå ìåí íî ñ
ïóá ëè êà öè åé ïî ïî âî äó ýíåð ãî ìå õà íèç ìà ãëî áàëüíîé 
òåê òî íè êè âñëå äñòâèå äèñ êðåò íî-âîë íî âûõ äâè æå -
íèé ñäå ëàí âû âîä îá îá ðà çî âà íèè âû çâàí íûõ íó òà öè -
åé Ä-âîëí [17], êî òî ðûì òàê æå ïðè äà åò ñÿ î÷åíü âàæ -
íîå çíà ÷å íèå âî ìíî ãèõ îò íî øåíèÿõ, âïëîòü äî îá ðà -
çî âà íèÿ â èõ óçëàõ (ïó÷ íîñ òÿõ) êðóï íåé øèõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé ïî ëåç íûõ èñêî ïà å ìûõ. Ê ñî æà ëå íèþ, çà
äâà ñ ëèø íèì äå ñÿò êà ëåò, ïðî øåä øèõ ñî âðå ìå íè
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óêà çàííûõ ïóá ëè êà öèé, òàê è íå ïðåä ïðè íÿ òî ïî ïûò -
êè îöå íèòü ñî îò íî øå íèå äèñ êðåò íî-âîë íî âûõ äâè -
æå íèé è Ä-âîëí, à òàê æå âå ðî ÿò íîñòü èõ èí òåð ôå ðåí -
öèè ñ ôëóê òó à öè îí íû ìè ýô ôåê òà ìè. Â ïîñëåä íåå
âðå ìÿ ïðî ÿ âè ëàñü òåí äåí öèÿ îöåí êè îñî áåí íîñ òåé
äðåé ôà êîí òè íåí òîâ íà îñíîâå èñ ñëå äî âà íèÿ ïðè ëèâ -
íûõ äèñ êðåò íî-âîë íî âûõ äâè æå íèé [13]. Çäåñü óæå
ôàê òè ÷åñ êè ðå÷ü äîë æíà èäòè î ìå ãà ðèò ìè êå è ñàìà
ñóù íîñòü äèñ êðåò íî-âîë íî âûõ äâè æå íèé òðå áó åò ñî -
ãëà ñî âà íèÿ èõ èíòåíñèâ íîñ òè ñ ïðåä ñòàâ ëå íè ÿ ìè î
äîë ãî ïå ðè îä íûõ «ïðè õî äàõ»—«óõî äàõ» Ëóíû [1]. Ê
ñîæàëå íèþ, è ýòà ñòî ðî íà ïðî áëå ìû ïîêà îñòà åò ñÿ íå
çà òðî íó òîé, òðå áó þ ùåé äàëü íåé øå ãî ðå øå íèÿ,
ïîäîáíî òîìó, êàê â ðàì êàõ ìèêðîêîñ ìî ãå î ðèò ìè êè
ðå÷ü øëà î äèñ êðåò íî-âîë íî âûõ äâè æå íè ÿõ è
Ä-âîëíàõ.

Ïðè ìå íè òåëü íî ê ìèê ðî êîñ ìî ãå î ðèò ìè êå
îïÿòü-òàêè áëèæ íå êîñ ìè ÷åñ êèõ ñâÿ çåé íà ýòîò ðàç
ìåæ äó Ñîë íöåì è Çåì ëåé ñëå äó åò óïî ìÿ íóòü âû ÿâ -
ëåí íîå òàê æå îêî ëî 20 ëåò íà çàä âëè ÿ íèå ñî ëíå÷ íîé
àê òèâ íîñ òè íà ãëî áàëü íóþ èí òåí ñèâ íîñòü ñèëüíå é -
øèõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé [42]. Óñòà íîâ ëåí íûå çäåñü êîð ðå -
ëÿ öè îí íûå ñâÿ çè îêà çà ëèñü íåñêîëü êî íå î áû÷ íû ìè
ïî ñðàâ íå íèþ ñ òðà äè öè îí íû ìè ïðåä ñòàâ ëå íè ÿ ìè î
ðàâíî ìåð íîé ðèò ìè êå ñî ëíå÷ íîé àê òèâ íîñ òè ñ ïå ðè -
î äè÷ íîñ òüþ îêî ëî 11 ëåò. Â äàí íîì ñëó ÷àå îò ìå ÷å íû
êîëåáà íèÿ îò 7 äî 14 ëåò, à âå ëè ÷è íà 11 ëåò îöå íè âà -
åò ñÿ ëèøü êàê ñðåä íÿÿ.

Íà êî íåö, â ðàç ðÿä áëèæ íå êîñ ìè ÷åñ êèõ ñâÿ çåé, õà -
ðàê òå ðè çó þ ùèõ ñÿ ìèê ðî êîñ ìî ãå î ðèòìèêîé, ìîæ íî
îòíå ñòè ïå ðè îä îá ðà ùå íèÿ êî ìå òû Ãàë ëåÿ (76 ëåò),
ãëàâ íûì îá ðà çîì ïî òî ìó, ÷òî ñ íèì ñâÿ çû âà åò ñÿ óñè -
ëå íèå ìå òå î ðèò íî-áî ëèä íî ãî ïî òî êà. Ìíî ãè ìè
èññëåäî âà òå ëÿ ìè èí òåí ñèâ íîñòü òà êî ãî ïî òî êà îò íî -
ñèò ñÿ ê ÷èñ ëó âàæ íåé øèõ ôàê òî ðîâ êîñ ìè ÷åñ êî ãî
âîçäå éñòâèÿ íà îñî áåí íîñ òè ðàç âè òèÿ Çåì ëè.

Ñëå äó åò îò ìå òèòü òàê æå, ÷òî â îöåí êå îñî áåí íî-
ñòåé ãå î êîñ ìè ÷åñ êèõ ñâÿ çåé â ïîñëåä íåå âðå ìÿ ïî ÿ -
âè ëèñü íå ñêîëü êî ýê çî òè ÷åñ êèå âû ñêà çû âà íèÿ. Íàï -
ðè ìåð, ýòî îò íî ñèò ñÿ ê ïðåäñòàâ ëå íè ÿì î òîì, ÷òî
Çåì ëÿ äðåâ íåå Ñîë íå÷ íîé ñèñ òå ìû [11], ïðè ÷åì â
äàí íîì ñëó ÷àå íå òîëü êî íå êîì ìåí òè ðó åò ñÿ, íî è ïî -
ëíîñ òüþ èãíî ðè ðó åò ñÿ àëü òåð íà òèâ íàÿ òî÷ êà çðå íèÿ
[44], âû ñêà çàí íàÿ ðà íåå íà ñòðà íè öàõ òîãî æå æóð íà -
ëà. Â äðó ãîì âàðè àí òå ðå÷ü èäåò î ìåñ òå òåê òî íè ÷åñ -
êèõ êà òàñ òðîô â ýâî ëþ öè îí íîì ðàç âè òèè Çåì ëè [24],
ñ âû ñêàçûâà íè åì ïðåä ëî æå íèÿ î êðàò êîâ ðå ìåí íûõ
(15—3 ñóò.) êîí òàê òàõ ñ ãà ëàê òè ÷åñ êè ìè «ïðèøåëü -
öà ìè» â íà ÷à ëå òåê òî íè÷åñêèõ ýïîõ, èç ìå ðÿ å ìûõ äå -
ñÿò êà ìè è ñî òíÿ ìè ìèë ëè î íîâ ëåò. Ìàëî òîãî, ÷òî
çäåñü èñ ïîëü çó þò ñÿ ñî âåð øåí íî íå ñîèçìå ðè ìûå ìàñ -
øòà áû âðå ìå íè, íî è îïÿòü-òàêè íè êàê íå êîì ìåí òè -
ðó þò ñÿ áî ëåå ðå àëü íûå äëÿ Çåì ëè «ïðè õî äû»—«óõî -
äû» Ëóíû [1].

Â öå ëîì, îöå íè âàÿ ñó ùåñ òâó þ ùèå ïîä õî äû ê õà -
ðàê òå ðèñ òè êå ãå î êîñ ìè ÷åñ êèõ ñâÿçåé, ìîæ íî ñ óâå -
ðåí íîñ òüþ ñ÷è òàòü, ÷òî áëèæ íå êîñ ìè ÷åñ êèé âà ðè àíò, 

âíóò ðè Ñîë íå÷ íîé ñèñòåìû, çíà ÷è òåëü íî ïðåä ïî÷ òè -
òåëü íåå äëÿ îöåí êè îñî áåí íîñ òåé ðàç âè òèÿ Çåì ëè, åå
ñïåöèôè ÷åñ êèõ îò ëè ÷èé îò äðó ãèõ ïëà íåò. Ñî îò âå -
òñòâåí íî äàíà îöåí êà êà ÷åñ òâåííî-êî ëè ÷åñ òâåí íûõ
ñâÿ çåé ðÿäà îñíîâ íûõ ñî âðå ìåí íûõ ïà ðà ìåò ðîâ ñèñ -
òå ìû Ñîë íöå—Çåì ëÿ—Ëóíà [19, 20]. Îíà áà çè ðó åò ñÿ 
èñ êëþ ÷è òåëü íî ëèøü íà ñïðà âî÷ íûõ äàí íûõ [4,14 è
äð.], ñ÷èòà þ ùèõ ñÿ îá ú åê òèâ íû ìè õà ðàê òå ðèñ òè êà ìè. 
×òî æå êà ñà åò ñÿ íå ïîñ ðå äñòâåí íî Çåì ëè, òî ýòî îò íî -
ñèò ñÿ ê åå îá ùèì ðàç ìå ðàì (ïî ýë ëèï ñî è äó Ô.Í.Êðà -
ñîâ ñêî ãî), à òàê æå ê ñðåä íå ìó îò êëî íå íèþ ãå î è äà îò
çåì íî ãî ýë ëèï ñî è äà. Ê áî ëåå ÷àñ òíûì åå ïà ðà ìåò ðàì
ìîæ íî îòíå ñòè îò ìåò êè ðåëü å ôà ïî âåð õíîñ òè Çåì ëè,
ïëî ùà äè è îá ú å ìû îñíîâ íûõ ýëå ìåí òîâ çåì íîé ïî -
âåð õíîñ òè, à òàê æå îñíîâ íûå ïà ðà ìåò ðû àò ìîñ ôå ðû
Çåì ëè è åå ãëó áèí íî ãî ñòðî å íèÿ ïî ãå î ôè çè ÷åñ êèì
äàí íûì. Âî âíåø íèõ ñâÿ çÿõ èñ ïîëü çî âà íû ñî ëíå÷ -
íî-ëóí íî-çåì íûå ðàñ ñòî ÿ íèÿ è äðó ãèå ëèíå é íûå ïà -
ðà ìåò ðû, à òàê æå ðÿä âðå ìåí íûõ è áåç ðàç ìåð íûõ (òà -
êèõ êàê îò íî øå íèå ìàññ Ñîë íöà, Çåì ëè è Ëóíû, âå ëè -
÷è íà ñæà òèÿ Çåì ëè è ýêñ öåíòðèñè òå òà åå îðáè òû).

Ïðè îöåí êå êî ëè ÷åñ òâåí íûõ îò íî øå íèé ïà ðà ìåò -
ðîâ èìå ëîñü â âèäó, ÷òî ðÿä èñ ñëå äî âàòåëåé äî ýòî ãî
íå îäíîê ðàò íî îò ìå ÷àë íà ëè ÷èå êàê áû «òè ïî âûõ»,
íà è áî ëåå ÷àñ òî âñòðå ÷àåìûõ âå ëè ÷èí [8, 22, 28, 29,
37, 38 è äð.]. Âìåñ òå ñ òåì èõ êîí êðåò íûå çíà ÷å íèÿ
îöåíè âà ëèñü íå ñêîëü êî ðàç ëè÷ íî. Òàê, íà çû âà ëèñü:
2,5; 3,5, ïðè ìåð íî ðàâ íûå 3 èëè îñíî âà íèþ íà òó ðàëü -

íî ãî ëî ãà ðèô ìà (e ~2,71826), à òàê æå îò ìå ÷à ëîñü, ÷òî 
îíè íà õî äÿò ñÿ âíóò ðè èíòåð âà ëà îò 2 äî 5. Ñëå äî âà -
òåëü íî, ïðåä ñòàâ ëÿ ëî èí òå ðåñ, íà ñêîëü êî óêà çàí íûå
«òè ïî âûå» âåëè÷èíû îò ðà æå íû â îò íî øå íè ÿõ èñ ñëå -
äó å ìûõ ïà ðà ìåò ðîâ ñèñ òå ìû Ñîë íöå—Çåì ëÿ— Ëóíà.

Â öå ëîì ðàñ ñìîò ðå íà ñî âî êóï íîñòü ïî ðÿä êà 100
ïà ðà ìåò ðîâ è èõ îò íî øå íèé â íàçâà íîé ñèñ òå ìå [19,
20], ÷òî ïî çâî ëÿ åò ñ÷è òàòü èñ ïîëü çî âàí íóþ âû áîð êó
äîñ òà òî÷ íî ïðåä ñòàâèòåëü íîé äëÿ îöåí êè çíà ÷è ìîñ -
òè ïî ëó ÷åí íûõ êî ëè ÷åñ òâåí íûõ âå ëè ÷èí è èõ
ñîïîñòàâ ëå íèÿ ñ óæå óêà çàí íû ìè. Ê òîìó æå ñëå äó åò
çà ìå òèòü, ÷òî ðàíü øå òà êèå âå ëè ÷è íû óñòà íàâëèâà -
ëèñü ñ äî âîëü íî ãðó áû ìè îêðóã ëå íè ÿ ìè. Â äàí íîì
ñëó ÷àå ïðè íÿ òî óñëî âèå, ÷òî äëÿ öåëûõ ÷è ñåë âîç -
ìîæ íû îêðóã ëå íèÿ äî 0,1 (íà ïðè ìåð, 1,9 äî 2). Ëèøü
ñ íå êî òî ðîé íà òÿæ êîé îíè äî ïóñ òè ìû äëÿ òà êèõ âå -
ëè ÷èí, êàê 2,5 è 3,5, à äëÿ âå ëè ÷è íû, àï ïðîê ñèìèðó å -
ìîé e, ïî êðàé íåé ìåðå, íå îá õî äè ìî îïðå äå ëå íèå åå ñ 
òî÷ íîñ òüþ äî 0,0001. Ôàê òè ÷åñ êè âåñü ìà ãðóáûì
ïðè áëè æå íè åì ê íåé ìî æåò ñ÷è òàòü ñÿ ëèøü îò íî øå -
íèå âíåø íå ãî è âíóòðåí íå ãî ÿäåð Çåì ëè ïðè èõ
îêðóã ëåí íûõ çíà ÷å íè ÿõ, ðàâ íûõ 3 500 è 1 300 êì

(rÿç/râÿç~2,6923). Î÷åíü ìàëî òàê æå îò íî øå íèé êðàò -
íûõ 2,5; 3 è 5. Âñå ãî èõ íà ñ÷è òû âà åò ñÿ ëèøü äå ñÿ òîê,
ïðè ÷åì ïî ëî âè íó èç íèõ ñî ñòàâ ëÿ þò 5-êðàò íûå, èç
êî òî ðûõ 2 — ïî ëíîñ òüþ êðàòíûå, à îñòàëü íûå —
áëèç êè çà äàí íîé òî÷ íîñ òè îïðå äå ëå íèÿ. Â îñíîâ íîì
æå ïî ëó ÷åí íûå îò íî øå íèÿ õàðàê òå ðè çó þò ñÿ ðåç êèì
ïðåîá ëà äà íè åì 7-êðàò íûõ ñðå äè îñòàëü íûõ (òàáë.1).
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Âìåñ òå ñ òåì ïðè ìåð íî òðåòüþ èõ ÷àñòü ñî ñòàâ ëÿ þò
ñî âî êóï íûå îò íî øå íèÿ, â êîòî ðûõ ôè ãó ðè ðó þò íå
ïàð íûå ñâÿ çè ïà ðà ìåò ðîâ, à èõ áîëü øèå êî ëè ÷åñ òâà.
Â êà ÷åñ òâå òàêèõ îò íî øå íèé ìîæ íî ïðè âåñ òè îä íî -
òèï íûå êî ëè ÷åñ òâåí íûå ñâÿ çè ìàññ Ñîë íöà Ìñ, Çåì ëè 
mç è Ëóíû më ñî ñëåäó þ ùè ìè äî ïîë íå íè ÿ ìè. Â ïåð -
âîì ñëó ÷àå — ýòî îá ðàò íîå îò íî øå íèå ñðåä íå ãî ðà -
äè ó ñà Çåì ëè rç ê ñðåä íåé ãëó áè íå êðàÿ øåëü ôà hø,
ñëó æà ùåé ãðà íè öåé êîí òè íåí òîâ è îêå à íîâ, êî òî ðûå
îä íî âðå ìåí íî ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé êðóï íåé øèå ýëå -
ìåí òû çåì íî ãî ðåëü å ôà è ãåîñòðóê òóð íî-ãå î äè íà ìè -

÷åñ êèå ýëå ìåí òû: Ìñ×hø/mç×rç. Âî âòîðîì ñëó ÷àå äî -
ïîë íå íèå ïðåä ñòàâ ëå íî îò íî øå íè åì ðàç íè öû ìè íè -
ìàëü íîé òîë ùè íû, êîí òè íåí òàëü íîé è îêå à íè÷åñêîé

çåì íîé êîðû DÍê-îê min ê ìàê ñè ìàëü íîé òîë ùè íå
âîëíîâîäà â âåð õíåé ÷àñ òè ìàí òèè Íââ maõ. Èíà ÷å ãî âî -
ðÿ, çäåñü îñíîâ íàÿ ñâÿçü óñìàò ðè âà åò ñÿ ñ ïàðàìåò ðà -

ìè ëè òîñ ôå ðû: mç×Íê·îê min/më×Íââ max, ïðè ÷åì íà áàçå
ýòèõ ñî âî êóï íûõ îò íî øå íèé (è äðó ãèõ) ìî æåò áûòü
óñòà íîâ ëåí ðÿä ïî äî áíûõ èì, òàê æå ñî âî êóï íûõ, õà -
ðàê òå ðè çóþùèõ äðó ãèå âèäû ñâÿ çåé.

Âî îá ùå ïðè ðàç ëè÷ íûõ êà ÷åñ òâåí íûõ âè äàõ ñâÿ çåé 
ïà ðà ìåò ðîâ ñèñ òå ìû Ñîë íöå—Çåì ëÿ—Ëóíà, ñóäÿ ïî
âñå ìó, âàæ íî, ÷òî â êî ëè ÷åñ òâåí íûõ îò íî øå íè ÿõ ñðå -
äè íèõ ïðåîáëà äà þò îò âå ÷à þ ùèå ìàê ñè ìàëü íî ìó îä -
íî çíà÷ íî ìó ïðî ñòî ìó ÷èñ ëó 7. Íà âòî ðîì ìåñ òå ïî
÷àñòîòå âñòðå ÷à å ìîñ òè íà õî äÿò ñÿ îò íî øå íèÿ, ñî îò âå -
òñòâó þ ùèå ìè íè ìàëü íî ìó îäíîçíà÷ íî ìó ïðî ñòî ìó
÷èñ ëó 2 è, íà êî íåö, çíà ÷è òåëü íàÿ äîëÿ îò íî øå íèé ïà -
ðà ìåò ðîâ äîâîëü íî áëèç êà ê âå ëè ÷è íå 3,5 (èëè 7/2).
Î÷å âèä íî, èìåí íî èõ ñî îò íî øå íèÿ ñó ùåñ òâåí íî âëè -
ÿ þò íà ðÿä îñíîâ íûõ îñî áåí íîñ òåé â ãå îñ ôåð íûõ âçà -
è ìîñ âÿ çÿõ, îïòè ìàëü íîå ñî ÷åòàíèå ïðå æäå âñå ãî
âíåø íå ãî è âíóò ðåííåãî ñòðî å íèÿ Çåì ëè.

Êðî ìå òîãî, íå ñîì íåí íî, äëÿ Çåì ëè â öå ëîì è îñî -
áåí íîñ òåé åå ðàç âè òèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ äðó ãè ìè ïëà -
íå òà ìè èìå þò ñëå äó þ ùèå ñî ëíå÷ íî-çåì íûå ñâÿ çè.
Êàê îêà çà ëîñü, îòíî øå íèÿ äè à ìåò ðîâ (ðà äè ó ñîâ)
Ñîë íöà è Çåì ëè: Dñ/dç(Rc/rç) c äîñ òà òî÷ íî âû ñî êîé
òî÷íîñòüþ (äî 0,001) ñî âïà äà þò ñ îò íî øå íè åì ìàê -
ñè ìàëü íî ãî ðàññòî ÿ íèÿ îò Ñîë íöà äî Çåì ëè Lc-ç max ê
åãî äè à ìåò ðó: Lc-ç max/Dc. Â ñðåä íåì ýòè îò íî øå íèÿ
ðàâ íû 109,2 è ê òîìó æå î÷åíü áëèç êè ê 73/p, ÷òî ïî -
çâî ëè ëî âû äå ëèòü èñ õîä íîå îò íî øå íèå Ñ, èí ôîð ìà -
òèâ íîå êàê äëÿ ñâÿ çåé Ñîë íöà è Çåì ëè, òàê è äëÿ ñèñ -
òå ìû Ñîë íöå—Çåì ëÿ—Ëóíà â öå ëîì, îïðå äå ëÿÿ åå
óíè êàëüíîñòü. Òåñ íî òà ñâÿ çåé íå êî òî ðûõ îñíîâ íûõ
îò íî øå íèé ñî ëíå÷ íî-çåì íûõ ïà ðà ìåò ðîâ ÷åðåç èñ -
õîä íîå îò íî øå íèå Ñ, à òàê æå ñî ïîñ òàâ ëå íèå èõ ñ 73/p
ïðè   ðàç íîé  òî÷íîñ òè îïðå äå ëå íèÿ p ïî êà çà íû â
òàáë. 2. Âî îá ùå êî ëè ÷åñ òâî ïî äî áíûõ îò íîøåíèé,
âêëþ ÷àÿ ñî âî êóï íûå, ãî ðàç äî áîëü øå, ïðè ÷åì ÷å ðåç
èñ õîä íîå îò íî øå íèå Ñ ìî ãóò áûòü îöå íå íû è ëóí -
íî-çåì íûå ñâÿ çè. Ïðàâ äà, îíè îêà çû âà þò ñÿ íå ñêîëü -
êî áî ëåå ñëîæíûìè, ÷åì ñî ëíå÷ íî-çåì íûå. Íàï ðè -
ìåð, ïðè ìå íè òåëü íî ê îò íî øå íèþ ìåæ äó ëóí íî-çåì -
íû ìè ðàññòî ÿ íè ÿ ìè è äè à ìåò ðîì Ëóíû dë íà è áî ëåå
áëèç êàÿ ê èñ õîä íî ìó îò íî øå íèþ Ñ âå ëè÷èíà ïî ëó ÷à -
åò ñÿ, åñëè ñðåä íå à ðèô ìå òè ÷åñ êîå ðàñ ñòî ÿ íèå Lç-ë ñðà

óìåíü øèòü íà ïî ëî âè íó ñìåùå íèÿ áà ðè öåí òðà îò íî -
ñè òåëü íî öåí òðà Çåì ëè Dráö. Òîã äà: (Lç-ë ñð-1/2×ráö)/dë

»Ñ, à Ñ »109,20103.
Óñòà íîâ ëåí íûå îä íî òèï íûå êà ÷åñ òâåí íî-êî ëè -

÷åñòâåí íûå îò íî øå íèÿ ïà ðà ìåò ðîâ Çåì ëè è ñèñ òå ìû
Ñîë íöå—Çåì ëÿ—Ëóíà ïðå æäå âñå ãî îò ðà æà þò èõ
ñî âðå ìåí íîå ñî ñòîÿíèå. Êàê óæå îò ìå ÷à ëîñü, ïðè ìå -
íè òåëü íî ê ìèê ðî êîñ ìî ãå î ðèò ìè êå îíè âàæ íû äëÿ
ñîâðå ìåí íîé ãå î äè íà ìè êè [33] ñ ÿð êèì ïðî ÿâ ëå íè åì
ïðî öåñ ñîâ, îò íî ñè ìûõ ê íåëè íåé íûì, êà òàñ òðî ôè -
÷åñ êèì. Â ïåð âóþ î÷å ðåäü — ýòî âû ñî êî ìàã íè òóä -
íûå çåìëåòðÿ ñå íèÿ (è öó íà ìè), à òàê æå ñó ùåñ òâåí íî
áî ëåå ðåä êèå ïðî ÿâ ëå íèÿ âóë êà íèç ìà. Ìàê ñè ìàëü íàÿ
èõ àê òèâ íîñòü ïðè óðî ÷å íà ê Òè õî î êå àí ñêî ìó êîëü öó, 
à â åãî ïðåä å ëàõ — ê Áîëü øîé Êó ðèëüñêîé ãðÿ äå [34]. 
Âî îá ùå æå íà îñî áûå ñâî éñòâà Òè õî ãî îêå à íà ñðå äè
äðó ãèõ óêà çû âà ëîñü íå îäíîêðàò íî [18, 34, 35, 36, 43,
45 è äð.], â ò.÷. ñ âû äå ëå íè åì â ãëî áàëü íîì ìàñ øòà áå
Òè õî î êåàíñêî ãî è Èíäî-Àòëàíòè÷åñêîãî ñåã ìåí òîâ,
ðàç ëè÷ íûõ â òåê òî íî-ãå î äè íà ìè ÷åñ êîì ðàçâèòèè.
Ñëå äó åò îò ìå òèòü ïðàê òè ÷åñ êîå ðà âåíñòâî ïëî ùà äåé
Òè õî ãî îêå à íà è îñòàëü íûõ îêå à íîâ, ñ îä íîé ñòî ðî -
íû, è êîí òè íåí òîâ, ñ äðóãîé. È ïðå æäå âñå ãî — ýòî
îñî áåí íîñ òè ñî âðå ìåí íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ çåì íîé êîðû è
ãèäðîñôå ðû.

Îòíî ñè òåëü íî ýêñ òðà ïî ëÿ öèè ñî âðå ìåí íî ãî ñî ñòî -
ÿ íèÿ â ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ïðî øëîå, ìîæ íî ñêà çàòü, ÷òî íà 
ôîíå îá ùèõ ïðåä ñòàâ ëå íèé î ðàñ øè ðÿ þ ùåé ñÿ, ñæè -
ìà þ ùåé ñÿ è ïóëü ñè ðó þ ùåé Çåì ëå ïðåä ñòàâëÿþò èí -
òå ðåñ ãå î êîñ ìè ÷åñ êèå îá îñíî âà íèÿ ïî ñòî ÿ íñòâà åå
ðà äè ó ñà [21]. Íà åãî âîç ìîæ íûå èç ìå íå íèÿ íà êëà äû -

âà þò ñÿ óçêèå îãðà íè ÷å íèÿ (íå >1%), êî òî ðûå ïîêà

109

1. Âñòðå ÷à å ìîñòü êî ëè ÷åñ òâåí íûõ çíà ÷å íèé îò íî øå íèé ïà ðà -
ìåò ðîâ Çåì ëè è ãå î êîñ ìè ÷åñ êèõ ñâÿ çåé (â äè à ïà çî íå îò 2 äî
2×7)

Çíà ÷å íèå
Âñå ãî 

îò íî øå íèé

Â òîì ÷èñ ëå

Ïîë íîñ òüþ
êðàò íûõ

Áëèç êèõ

Âñå ãî Ñî âî êóï íûõ

2 26 6 20

25 2 2

å 1 1

3 3 3

3,5(7/2) 16 1 15

5 5 2 3

7 65 14 51 21

2×7 4 1 3



åùå íå ïîäâåð ãà ëèñü êðè òè êå. Ýòî, êñòà òè, ïðè ìåð íî
ñî îò âå òñòâó åò òîìó, åñëè áû êî ëåáàíèÿ ðà äè ó ñà Çåì -
ëè âî âðå ìå íè îöå íè âà ëèñü ÷å ðåç âå ëè ÷è íó, îá ðàò -
íóþ èñ õîä íî ìó îò íî øå íèþ Ñ. Ïîñêîëü êó òà êèå êî -
ëå áà íèÿ íå âå ëè êè, òî îíè ïðàê òè ÷åñ êè íå ñêà çû âà þò -
ñÿ íà ñâÿ çÿõ èñ ñëå äóåìîé ñèñ òå ìû ïà ðà ìåò ðîâ. Âìåñ -
òå ñ òåì, îíè ìî ãóò ïðè âî äèòü ê ïå ðè î äè ÷åñ êèì ðàñ -
òÿæåíèÿì è ñæà òè ÿì ïî âåð õíîñ òè Çåì ëè íà âåëè ÷è íó 
ïî ðÿä êà 350—400 êì, ò.å. îêà çû âàòü äîñ òà òî÷ íî ñó -
ùåñ òâåí íîå âëè ÿ íèå íà ãå î äè íà ìè êó. Íå èñ êëþ ÷å íî,
÷òî èìåííî èìè îá óñëîâ ëå íû è êè íå ìà òè ÷åñ êèå èí -
âåð ñèè â ïîä âèæ íûõ ïî ÿ ñàõ [26, 27], è íå óñòîé÷è -
âîñòü ñïðå äèí ãà [35]. Ïîêà ýòè ïðî öåñ ñû èñ ñëå äî âà -
ëèñü íå çà âè ñè ìî äðóã îò äðó ãà. Îäíàêî óñòà íîâ ëå íèå
êîð ðå ëÿ öè îí íîé ñâÿ çè ìåæ äó íèìè è ïðå æäå âñå ãî â
ïðî ÿâëåíèÿõ èõ ãå î ðèò ìè êè, íå ñîì íåí íî, áó äåò
èìåòü âåñü ìà âàæ íîå çíà ÷å íèå â îöåí êå îá ùåé ãå î -
äèíàìèêè. Â ÷àñ òíîñ òè, ïðåä ñòàâ ëÿ åò èí òå ðåñ òî îá -
ñòîÿòåëüñòâî, ÷òî â ýòîì îò íî øå íèè ñòà íî âèò ñÿ ïðè -
âëå êà òåëü íûì èñ ïîëü çî âà íèå ãå î êîñ ìè÷åñêèõ ñâÿ çåé
[27], â äàí íîì ñëó ÷àå îïÿòü-òàêè ëóí íî-çåì íûõ. Ñî -
îò âå òñòâåí íî íå îá õî äè ìà êî îðäèíà öèÿ óñè ëèé èñ -
ñëå äî âà òå ëåé, ðà áî òà þ ùèõ â ýòîì íà ïðàâ ëå íèè [1, 2,
3, 13, 27 è äð.] êàê îäíîì èç îñíîâ íûõ êîì ïî íåí òîâ
îöåí êè îá ùèõ îñî áåí íîñ òåé ñèñ òå ìû Ñîë íöå—Çåì -
ëÿ—Ëóíà.
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2. Òåñ íî òà îñíîâ íûõ ñî ëíå÷ íî-çåì íûõ ñâÿ çåé ÷å ðåç èñ õîä íîå îò íî øå íèå Ñ

Âèä îò íîøåíèÿ
Òî÷ íîñòü îïðå äå ëå íèÿ

äî 1 äî 0,1 äî 0,01 äî 0,001 äî 0,0001

Lc-ç max/Dc

 343/3,14
109 
109

109,3 
109,2

109,27 
109,24

109,274 
109.236

109,2739
 109.2357

râÿç min/a×rÿç min

343/3,14
109 
109

109,2 
109,2

109,21 
109,24

109,215 
109,236

109,2149 
109,2357

Dc/dç, Rc/rç 

343/3,142
109 
109

109,2 
109,2

109,17 
109,17

109,167 
109,166

109,1665 
109,1661

rç/rÿç ñð×åõ 
343/3,1416

109 
109

109,2 
109,2

109,20 
109,18

109,208 
109,180

109,2085 
109,1800

Òç×Sñÿç/tç×Sñç

343/3,1416
109 
109

109,2 
109,2

109,18 
109,18

109,185 
109,180

109,1854 
109,1800

Ïðè ìå ÷à íèå: Lc-ç max — ìàê ñè ìàëü íîå ðàñ ñòî ÿ íèå ìåæ äó Ñîë íöåì è Çåì ëåé; Dc/dç, Rc/rç  — äè à ìåò ðû, ðà äè ó ñû Ñîë íöà è Çåì ëè; a — âå -
ëè ÷è íà ñæà òèÿ Çåì ëè; rÿç min,râÿç min  — ìè íè ìàëü íàÿ âå ëè ÷è íà ÿäðà, âíóò ðåí íå ãî ÿäðà Çåì ëè; rÿç ñð  — ñðåä íÿÿ âå ëè ÷è íà ðà äè ó ñà ÿäðà Çåì -
ëè; åõ — ýêñ öåí òðè ñè òåò îðáè òû Çåì ëè; Òç, tç — âðå ìÿ ãîäà, ñó òîê (1); Sñç, Sñÿç — ïëîùàäü ñå ÷å íèÿ Çåì ëè è åå ÿäðà.



20. Êî íî íîâ Þ.Ñ. Ãå î ëî ãèÿ è ìè ðî âîç çðå íèå. —Ì., 2008.
Äåï. â ÂÈÍÈÒÈ ¹ 506—Â.

21. Êî ðî íîâ ñêèé Í.Â., Êî ïà åâ À.Â., Ãå ðà ñè ìîâ È.À., Êèê -
âàä çå Ã.Ì. Î âîç ìîæ íûõ ïðåäåëàõ èç ìå íå íèÿ ñðåä íå ãî
ðà äè ó ñà Çåì ëè â ãå î ëî ãè ÷åñ êîì ïðî øëîì // Ãå î òåê òî íè -
êà. 2003. ¹ 5. Ñ. 89—94.

22. Êðàñ íûé Ë.È., Ñà äîâ ñêèé Ì.À. Áëî êî âàÿ òåê òî íè êà ëè -
òîñ ôå ðû // Äîêë. ÀÍ ÑÑÑÐ. 1986. Ò. 286. ¹ 6. Ñ. 1451—
1454.

23. Ëåò íè êîâ Ô.À. Ôëþ è äàëü íûé ðå æèì ýí äî ãåí íûõ ïðî -
öåñ ñîâ â êîí òè íåí òàëü íîé ëèòîñôå ðå è ïðîáëå ìû ìå -
òàë ëî ãå íèè // Ïðîá ëå ìû ãëî áàëü íîé ãå î äè íà ìè êè.
—Ì.: ÃÅÎÑ. 2000. Ñ. 204—224.

24. Ìå ëè õîâ Â.Ð., Ëû ãèí È.Â. Òåê òî íè ÷åñ êèå êà òàñ òðî ôû è
èõ ìåñ òî â ýâî ëþ öèè ðàç âè òèÿ Çåì ëè // Ãåîôè çè êà. 2008. 
¹ 2. Ñ. 11—19.

25. Ìè õàé ëîâ È.Í. Ìîð ôî ëî ãèÿ è ñòðóê òó ðà Çåì ëè êàê ðå -
çóëü òàò äå éñòâèÿ ðî òàöèîí íûõ è ãðà âè òàöèîí íûõ äâè -
æå íèé // Ãå î ôè çè êà. 2006. ¹ 1. Ñ. 62—68.

26. Ìî ðî çîâ Þ.À. Ñòðóê òó ðî îá ðà çó þ ùàÿ ðîëü òðàíñ ïðåñ -
ñèè è òðàíñ òåí ñèè // Ãå î òåê òîíèêà. 2002. ¹ 6. Ñ. 3—24.

27. Ìî ðî çîâ Þ.À. Öèê ëè÷ íîñòü êè íå ìà òè ÷åñ êèõ èí âåð ñèé
â ïîä âèæ íûõ ïî ÿ ñàõ â ñâå òå ëóí íî-çåì íûõ ñâÿ çåé // Ãå î -
òåê òî íè êà. 2004. ¹ 1. Ñ. 21—50.

28. Íà ëèâ êèí Â.Ä., Êóçü ìèí Â.È., Ëóêú ÿ íî âà Â.Ò. Äèñ êðåò -
íîñòü â ðàñ ïðå äå ëå íèè è ðàçâèòèè ïðè ðîä íûõ ñèñ òåì //
Òåê òî íè êà è íåôò å ãà çî íîñ íîñòü ñêëàä ÷à òûõ ïî ÿ ñîâ.
—Ôðóíçå: 1984. Ñ. 27—35.

29. Íà ëèâ êèí Â.Ä., Êóçü ìèí Â.È., Ëóêú ÿ íî âà Â.Ò. Ê èñ ñëå äî -
âà íèþ çà êî íî ìåð íîñ òåé ïðîÿâ ëå íèÿ äèñ êðåò íîñ òè â
ñâî éñòâàõ ïðè ðîä íûõ ñèñ òåì // Òå î ðå òè÷. è ìå òî äè÷.
âîï ðî ñû ñåäè ìåí òà öè îí íîé öèê ëè÷ íîñ òè. —Íî âî ñè -
áèðñê: Íà ó êà. 1988. Ñ. 13—19.

30. Íå íà õîâ Â.Ì. Ãå î äè íà ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè ðàí íå ãî
àð õåÿ // Ãå î òåê òî íè êà. 2001. ¹ 1. Ñ. 3—15.

31. Íå ðó ÷åâ Ñ.Ã. Ïå ðè î äè÷ íîñòü ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ è áè î òè -
÷åñ êèõ   ñî áû òèé   //  Ãå î ëî ãèÿ è ãåîôè çè êà. 1999. Ò. 40.
¹ 4. Ñ. 493—511.

32. Íè êè òèí Í.Â., Íè êè òèí Ä.Â., Ìàð êîâ Ê.À. Êîñ ìî ãåí íàÿ 
ìî äåëü òåê òî íî-ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ â ôà íå ðî çîå
ñêëàä ÷à òûõ   îá ëàñ òåé   è ïëàò ôîðì ïëà íå òû Çåì ëÿ,

îïðå äå ëÿ þ ùàÿ   îñî áåí íîñ òè   èõ   ìå òàë ëî ãå íèè    // Ðå -
ãè î íàëü íàÿ     ãå î ëî ãèÿ    è   ìå òàë ëî ãå íèÿ.   2000.   ¹ 12.
Ñ. 102—107.

33. Íè êî ëà åâ Í.È. Ñîâ ðå ìåí íûå äâè æå íèÿ è ìå õà íèçì
ñòðóê òó ðî îá ðà çî âà íèÿ // Ðàç âåä êà è îõðà íà íåäð. 1997.
¹ 1. Ñ. 32—37.

34. Ïó ùà ðîâ ñêèé Þ.Ì. Ëè íåé íîñòü è íå ëè íåé íîñòü â ãå î -
ëî ãèè // Ãå î òåê òî íè êà. 1999. ¹ 3. Ñ. 42—49.

35. Ïó ùà ðîâ ñêèé Þ.Ì. Ãå î äè íà ìè ÷åñ êàÿ íå óñòîé ÷è âîñòü
îêå àí ñêî ãî ñïðå äèí ãà (Àòëàíòè ÷åñ êèé îêå àí) // Ãå î òåê -
òî íè êà. 2003. ¹ 4. Ñ. 3—13.

36. Ïó ùà ðîâ ñêèé Þ.Ì  Ãëî áàëü íàÿ òåê òî íè êà â ïåð ñïåê òè -
âå // Áþëë. ÌÎÈÏ. Îòä. ãåîë. 2004. Ò. 79. Âûï. 2. Ñ. 3—
7.

37. Ñà äîâ ñêèé Ì.À., Áîë õî âè òè íîâ À.Ã., Ïè ñà ðåí êî Â.Ô. Î
ñâî éñòâàõ äèñ êðåò íîñ òè ãîðíûõ ïî ðîä // Ôè çè êà Çåì ëè.
1982. ¹ 12. Ñ. 3—8.

38. Ñà äîâ ñêèé Ì.À.   Î  ðàñ ïðå äå ëå íèè ðàç ìå ðîâ òâåð äûõ
îò äåëü íîñ òåé   //   Äîêë.  ÀÍ   ÑÑÑÐ.   1983.   Ò. 269. ¹ 1.
Ñ. 69—72.

39. Ñå ìå íåí êî Í.Ï. Êèñ ëî ðîä íî-âî äî ðîä íàÿ ìî äåëü Çåì -
ëè. —Êèåâ: Íà ó êî âà äóì êà. 1990.

40. Ñïè æàð ñêèé Ò.À. Ãå î ëî ãè ÷åñ êîå âðå ìÿ è ñòðà òèã ðà ôè -
÷åñ êèå êëàñ ñè ôè êà öèè // Ñî âåò ñêàÿ ãå î ëî ãèÿ. 1987. ¹ 8.
Ñ. 45—53.

41. Ñòå íè íà Í.Ã. Îáðà çî âà íèå óãëå âî äî ðî äîâ â ïðè ðî äå:
ìå õà íèçì ðå àê öèè, ãå î ëî ãè÷åñêèå è ýêñ ïå ðè ìåí òàëü -
íûå äî êà çà ò åëüñòâà / Ìà òå ðè à ëû 2-îé Ìåæ äó íàð. êîíô.
«Ãåîäèíà ìè êà íåôò å ãà çî íîñ íûõ áàñ ñåé íîâ». —Ì.,
2005. Ñ. 59—67.

42. Ñû òèí ñêèé À.Ä. Î ñâÿ çè çåì ëåò ðÿ ñå íèé ñ ñî ëíå÷ íîé àê -
òèâ íîñ òüþ // Ôè çè êà Çåì ëè. 1989. ¹ 2. Ñ. 13—20.

43. Õàèí Â.Å. Ïðî èñ õîæ äå íèå Òè õî ãî îêå à íà — ïðî áëå ìà
ïðî áëåì   èñ òî ðèè   Çåì ëè   //   Àêòóàëü íûå ïðî áëåìû
òåê òî íè êè  îêå à íîâ è êîí òè íåí òîâ: —Ì.: Íåä ðà. 1987.
Ñ. 7—11.

44. Øàð ìà íîâ Á.Ô. Î ïðè ðî äå ñèë, äâè ãà þ ùèõ ìà òå ðè êè //
Ñî âåò ñêàÿ ãå î ëî ãèÿ. 1990. ¹ 9. Ñ. 100—106.

45. Øîë ïî Â.Í. Ýìïè ðè ÷åñ êèå îá îá ùå íèÿ è ïà ðà äèã ìû â
ãå î ëî ãèè // Áþëë. ÌÎÈÏ. Îòä. ãåîë. 2003. Ò. 78. Âûï. 5.
Ñ. 3—14.

111



Ïàìÿòíûå äàòû

Ê 100-ëå òèþ ñî äíÿ ðîæ äå íèÿ Ãå îð ãèÿ Åâãåíü å âè ÷à Ðÿ áó õè íà

Ãå îð ãèé Åâãåíü å âè÷ Ðÿ áó õèí — ìíî ãîã ðàí íûé è íå -
óòî ìè ìûé èñ ñëå äî âà òåëü íåôò å ãà çî âûõ ñî êðî âèù
Ñî âåò ñêî ãî Ñî þ çà è ìèðà, ó÷å íûé, ïå äà ãîã è ïè ñà -
òåëü ðî äèë ñÿ 27 íî ÿá ðÿ 1908 ã. â Åêà òå ðè íîñ ëàâ ëå
(Äíåï ðî ïåò ðîâñê). 

Ïîñ ëå âòî ðî ãî êóð ñà Òàì áîâ ñêî ãî ïå äà ãî ãè ÷åñ êî ãî 
òåõ íè êó ìà â 1926 ã. ïî ñòó ïèë íà ãå î ëî ãî-ïî ÷âåí íîå
îò äå ëå íèå ôè çè êî-ìà òå ìà òè ÷åñ êî ãî ôà êóëü òå òà Ëå -
íèí ãðàä ñêî ãî óíè âåð ñè òå òà, êî òî ðûé çà êîí ÷èë â
1930 ã. è ñðà çó æå áûë ïðè íÿò íà ðà áî òó â Ëå íèí ãðàä -
ñêèé íåôò ÿ íîé ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûé èí ñòè òóò
(ÂÍÈÃÐÈ). Ã.Å.Ðÿ áó õèí áûë ïåð âûì ãå î ëî ãîì, êî òî -
ðî ãî ÂÍÈÃÐÈ íà ïðà âèë â Ñè áèðü äëÿ èç ó÷å íèÿ ãå î -
ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ ðà éî íîâ, ãäå áûëè èç âåñ òíû
íåôò åï ðî ÿâ ëå íèÿ íå ÿñ íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ. 

Â 1936 ã. Ã.Å.Ðÿ áó õè íà îò êî ìàí äè ðî âà ëè â Ãëàâ -
ñåâ ìîð ïóòü è íà çíà ÷è ëè ãëàâ íûì ãå î ëî ãîì
Óñòü-Åíè ñåé ñêîé ýêñ ïå äè öèè. Â Àðêòèêå Ãå îð ãèé
Åâãåíü å âè÷ ïðî âåë äâå çè ìîâ êè è òðè ëåò íèõ ïî ëå -
âûõ ñå çî íà. Ìî ëî äîñòü, ýí òó çè àçì è òâîð ÷åñ êèé ïî -
ðûâ ïåð âî îò êðû âà òå ëåé ñî ïðî âîæ äà ëè Ã.Å.Ðÿ áó õè íà
è åãî êîë ëåã ïî ðà áî òå â ýòèõ ýêñ ïå äè öè ÿõ. Íà îëå -
íÿõ, ñî áà êàõ, ëîä êàõ îí ñî âåð øèë ðÿä ìàð øðó òîâ â
òðóä íî äîñ òóï íûå ðà éî íû ïî ðå êàì Áîëü øàÿ è Ìà ëàÿ
Õåòà, Ñî ëå íàÿ, Íèæ íÿÿ, Ðûá íàÿ, Õàí òàé êà è âïåð âûå
ñî ñòà âèë ãå î ëî ãè ÷åñ êèå êàð òû, îá îá ùèë äàí íûå ïî
ñòðà òèã ðà ôèè, òåê òî íè êå, èç ó÷èë è îïè ñàë ãà çîï ðî ÿâ -
ëå íèÿ â ðà éî íå Óñòü-Åíè ñåé ñêî ãî ïî ðòà è Åíè ñåé -
ñêî ãî çàëèâà.

Ìà òå ðè à ëû, ñî áðàí íûå è îá îá ùåí íûå âî âðå ìÿ ðà -
áî òû â Çà ïî ëÿðüå, ëåã ëè â îñíî âó êàí äè äàò ñêîé äèñ -
ñåð òà öèè Ã.Å.Ðÿ áó õè íà, òåìà êî òî ðîé «Ãå î ëî ãèÿ è
íåôò å ãà çî íîñ íîñòü íèç îâüåâ Åíè ñåÿ». Äèñ ñåð òà öèþ
Ãå îð ãèé Åâãåíü å âè÷ óñïåø íî çà ùè òèë â 1940 ã. â
Ìîñ êîâ ñêîì íåôò ÿ íîì èí ñòè òó òå èì. È.Ì.Ãóá êè íà.

Â ãîäû Âå ëè êîé Îòå ÷åñ òâåí íîé âîé íû (1943—
1944) Ã.Å.Ðÿ áó õèí â ñî ñòà âå Ýìáåí ñêîé è Ñå âå ðî-
Ýìáåí ñêîé ýêñ ïå äè öèé Ìîñ êîâ ñêî ãî ôè ëè à ëà
ÂÍÈÃÐÈ ïðî âî äèò ïðî ãíîç íóþ îöåí êó íåôò å ãà çî -
íîñ íîñ òè ðà éî íîâ Ñå âåð íîé Ýìáû, äàåò ðå êî ìåí äà -
öèè ïî ðàñ øè ðå íèþ ïðî ìûñ ëî âûõ ïëî ùà äåé, à òàê æå 
ïî èñ êàì íåôòè â Òå ìèð ñêîì ðà éî íå. Â ýòè ãîäû ïîä
åãî ðó êî âî äñòâîì áûëè îò êðû òû Äæàê ñû ìàé ñêîå è
Øó áàð-Êó äóê ñêîå íåôò ÿ íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ.

Â 1946—1948 ãã. Ã.Å.Ðÿ áó õèí ïðî äîë æà åò àê òèâ -
íûå èñ ñëå äî âà íèÿ â Ñè áè ðè, è, áå çóñ ëîâ íî, ñëå äó åò

îò ìå òèòü ôóí äà ìåí òàëü íóþ ðà áî òó «Ãå î ëî ãèÿ è
íåôò å ãà çî íîñ íîñòü Çà ïàä íîé Ñè áè ðè», ïîä ãî òîâ ëåí -
íóþ ñî âìåñ òíî ñ Ì.Ê.Êî ðî âè íûì, Í.À.Êóä ðÿâ öå -
âûì, À.Â.Òûæ íî âûì è Ä.Ë.Ñòå ïà íî âûì, âû ïó ùåí -
íóþ â ñâåò â 1948 ã.

Â 1947 ã. (6—10 äå êàá ðÿ) Ã.Å. Ðÿ áó õèí äå ëàë äîê -
ëàä íà çà ñå äà íèè Òåõ íè ÷åñ êî ãî ñî âå òà Ìè íèñ òå ðñòâà
ãå î ëî ãèè ÑÑÑÐ ïî âîï ðî ñó ðåç êî ãî óñè ëå íèÿ íåôò å -
ãà çî ïî èñ êî âûõ ðà áîò íà òåð ðè òî ðèè Ñè áè ðè. Ïîñ ëå
îñòðîé äèñ êóñ ñèè Òåõ íè ÷åñ êèé ñî âåò ïðè íÿë ïî ñòà -
íîâ ëå íèå, êî òî ðîå ñïóñ òÿ âñå ãî íå ñêîëü êî äíåé áûëî
óòâåð æäå íî Ìè íèñ òðîì ãå î ëî ãèè ÑÑÑÐ È.È.Ìà ëû -
øå âûì.

Â ÷èñ ëå ïåð âî î ÷å ðåä íûõ Òåõ íè ÷åñ êèé ñî âåò ðå êî -
ìåí äî âàë áó ðå íèå Òþ ìåí ñêîé, Áà ðà áèí ñêîé, Êîë ïà -
øåâ ñêîé, Òàð ñêîé, Ìàê ñè ìî-ßðñêîé è Õàí òû-Ìàí -
ñèé ñêîé îïîð íûõ ñêâà æèí â Çà ïàä íîé Ñè áè ðè, à òàê -
æå Áûñ òðÿí ñêîé â Ìè íó ñèí ñêîé êîò ëî âè íå, Åðìà -
êîâ ñêîé â Êóç áàñ ñå. Íà ó÷ íî îá îñíî âàí íûé è õî ðî øî
ïðî äó ìàí íûé ìå òî äè ÷åñ êè è òåõ íè ÷åñ êè ïëàí íà -
ñòóï ëå íèÿ íà íåôò ÿ íóþ öå ëè íó Ñè áè ðè áûë ðå à ëè çî -
âàí â êðàò ÷àé øèå ñðî êè, ÷òî ïðè âå ëî ê îò êðû òèþ Çà -
ïàä íî-Ñè áèð ñêîé íåôò å ãà çî íîñ íîé ïðî âèí öèè.
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Ê ñî æà ëå íèþ, ÿ íå âñå ñäå ëàë è íå âñå ãî äîñ òèã, ÷åãî õî òåë.
Õîòÿ æà ëî âàòü ñÿ íà ñóäü áó ìíå íå ëüçÿ.

ß ëþá ëþ ëþ äåé è îíè ìíå îò âå ÷à þò âçà èì íîñ òüþ
Ã.Å.Ðÿ áó õèí 



Íå âîç ìîæ íî ïî âå ðèòü, ÷òî òà êàÿ ìàñ øòàá íàÿ è
î÷åíü äî ðî ãàÿ ïðî ãðàì ìà âû ïîë íÿ ëàñü ñïóñ òÿ ëèøü
2—3 ãîäà ïî ñëå îêîí ÷à íèÿ Âå ëè êîé Îòå ÷åñ òâåí íîé
âîé íû, íî ýòî áûëî ñäå ëà íî.

Â 1948 ã. íà ó÷å íîì ñî âå òå Ìîñ êîâ ñêî ãî íåôò ÿ íî ãî 
èí ñòè òó òà Ã.Å.Ðÿ áó õèí çà ùè òèë äîê òîð ñêóþ äèñ ñåð -
òà öèþ íà òåìó «Òðå òè÷ íûå è ìå ëî âûå îò ëî æå íèÿ Çà -
áàé êàëüÿ è Öåí òðàëü íîé Àçèè (ê âîï ðî ñó î íåôò å íîñ -
íîñ òè)». Â ðà áî òå áûëè ðàñ ñìîò ðå íû ïðî áëåì íûå è
âåñü ìà àê òó àëü íûå â òå ãîäû âîï ðî ñû ãå î ëî ãèè è
íåôò å ãà çî íîñ íîñ òè Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè è Öåí òðàëü -
íîé Àçèè. Â 1950 ã. Ãå îð ãèé Åâãåíü å âè÷ ñòàë ïðî ôåñ -
ñî ðîì êà ôåä ðû ãå î ëî ãèè, ðàç âåä êè è ðàç ðà áîò êè
íåôò ÿ íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé Ìîñ êîâ ñêî ãî íåôò ÿ íî ãî
èí ñòè òó òà èì. È.Ì.Ãóáêèíà.

Â 1951 ã. Ã.Å.Ðÿ áó õèí áûë íà çíà ÷åí çà âå äó þ ùèì
êà ôåä ðîé ãå î ëî ãèè íåôòè è îä íî âðå ìåí íî äå êà íîì
íåôò ÿ íî ãî ôà êóëü òå òà Ñâåð äëîâ ñêî ãî ãîð íî ãî èí ñòè -
òó òà èì. Â.Â.Âàõ ðó øå âà, ãäå îí ðà áî òàë äî 1956 ã. Ñ
ýòî ãî ìî ìåí òà íà ÷à ëàñü åãî àê òèâ íàÿ ïå äà ãî ãè ÷åñ êàÿ
äå ÿ òåëü íîñòü. Èì áûëî ïîä ãî òîâ ëå íî áîëü øîå ÷èñ ëî
èí æå íå ðîâ-ãå î ëî ãîâ, êî òî ðûå ðà áî òà ëè â íà ó÷íî-èñ -
ñëå äî âà òå ëüñêèõ è ïðî èç âî äñòâåí íûõ îðãà íè çà öè ÿõ
ìíî ãèõ ðà éî íîâ íà øåé ñòðà íû. Çíà ÷è òåëü íàÿ ÷àñòü
èç íèõ ñâÿ çà ëè ñâîþ ñóäü áó ñ Ñè áèðüþ. Ôàê òè ÷åñ êè â 
ýòè ãîäû â Ñâåð äëîâ ñêîì ãîð íîì èí ñòè òó òå ïî ëó ÷è -
ëè âû ñî êîï ðî ôåñ ñè î íàëü íîå îá ðà çî âà íèå ñî òíè
ýíåð ãè÷ íûõ, çà êà ëåí íûõ ìî ëî äûõ ëþ äåé ïî ñëå âî åí -
íî ãî âðå ìå íè. È ýòîò óðà ëüñêèé äå ñàíò ãå î ëî ãîâ, ãå î -
ôè çè êîâ è áó ðî âè êîâ îá åñ ïå ÷è âàë îò êðû òèå è îñâî å -
íèå íåôò ÿ íîé Ñè áè ðè. Îñî áûé óñïåõ âû ïàë íà äîëþ
òåõ, êòî ðà áî òàë â Çàïàäíîé Ñèáèðè.

Ïî íà ïðàâ ëå íèþ Ìè íèñ òå ðñòâà âû ñøå ãî îá ðà çî âà -
íèÿ ÑÑÑÐ Ã.Å.Ðÿ áó õèí áûë êî ìàí äè ðî âàí íà ïðå ïî -
äà âà òå ëüñêóþ ðà áî òó â çà ðó áåæ íûå ñòðà íû — ñíà ÷à -
ëà â Êè òàé (1956—1958), à çà òåì â Åãè ïåò (1958—
1959). Â Êè òàå îí â òå ÷å íèå òðåõ ëåò ðà áî òàë ñî âåò íè -
êîì ïî ãå î ëî ãèè è çà âå äî âàë êà ôåä ðîé ãå î ëî ãèè â Ïå -
êèí ñêîì ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íîì èí ñòè òó òå. Çäåñü îí ñî -
âìåñ òíî ñ ïðî ôåñ ñî ðîì Ìèí-×æó-Ñà íîì íà ïè ñàë
ó÷åá íèê «Ãå î ëî ãèÿ íåôòè», à òàê æå ìî íîã ðà ôèþ
«Ïðî èñ õîæ äå íèå íåôòè è ôîð ìè ðî âà íèå íåôò ÿ íûõ
çàëåæåé».

Â 1958—1959 ãã. Ã.Å.Ðÿ áó õèí ðà áî òàë â Ñó ýö êîì
íåôò ÿ íîì èí ñòè òó òå Îáúå äè íåí íîé Àðàáñêîé Ðåñ -
ïóá ëè êè è îä íî âðå ìåí íî ñ óâëå ÷å íè åì çà íè ìàë ñÿ èç -
ó÷å íè åì íåôò ÿ íûõ è ãà çî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé Åãèï òà. 
Åãî ëåê öèè ïî ãå î ëî ãèè íåôò ÿ íûõ è ãà çî âûõ ìåñ òî -

ðîæ äå íèé áûëè îïóá ëè êî âà íû íà àí ãëèé ñêîì è àðàá -
ñêîì ÿçû êàõ.

Ñ íà ó÷íû ìè öå ëÿ ìè Ãå îð ãèé Åâãåíü å âè÷ ïî ñå òèë
36 ñòðàí ìèðà. Îí ïî áû âàë â Èíäèè è Îáúå äè íåí íîé
Àðàáñêîé Ðåñ ïóá ëè êå, Êè òàå, Òó íè ñå, Êîí ãî, Éå ìå -
íå, Êó âåé òå, Ëè âèè, Êà ìå ðó íå è ìíî ãèõ äðó ãèõ ñòðà -
íàõ. Ðå çóëü òà òû åãî ïî åç äîê îò ðà æå íû â ìíî ãî ÷èñ -
ëåí íûõ íà ó÷íûõ êíè ãàõ è ñòàòü ÿõ.

Èìÿ áîëü øî ãî ó÷å íî ãî è òà ëàí òëè âî ãî ïå äà ãî ãà,
äîê òî ðà ãå î ëî ãî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ íàóê, ïðî ôåñ ñî -
ðà  Ã.Å.Ðÿ áó õè íà   áî ëåå   ïî ëó âå êà  áûëî ñâÿ çà íî ñ
Ãî ñó äà ðñòâåí íûì   óíè âåð ñè òå òîì   íåôòè   è   ãàçà
èì. È.Ì.Ãóá êè íà (1960—1998) è øè ðî êî èç âåñ òíî íå 
òîëü êî â Ðîñ ñèè, íî è äà ëå êî çà åå ïðåä å ëà ìè.

Ãå îð ãèé Åâãåíü å âè÷ — àâ òîð 200 íà ó÷íûõ ðà áîò,
âêëþ ÷àÿ 9 ìî íîã ðà ôèé, 10 ó÷åá íè êîâ è ó÷åá íûõ ïî -
ñî áèé ïî øè ðî êî ìó äè à ïà çî íó íåôò ÿ íîé ãå î ëî ãèè —  
ïðî áëåìû ïðî èñ õîæ äå íèÿ íåôòè è ïðè íöè ïû ðà éî -
íè ðî âà íèÿ íåôò å ãà çî íîñ íûõ ðà éî íîâ, íåôò å ãà çî íîñ -
íîñòü äðåâ íèõ òîëù, íåôò å ãà çî íîñ íîñòü êðèñ òàë ëè -
÷åñ êèõ ïî ðîä, ïðî áëåìû íåôò å ãà çî íîñ íîñ òè êîí òè -
íåí òàëü íûõ îò ëî æå íèé, ìîð ñêèõ àê âà òî ðèé è äð. Ïî
èñ òî ðèè íà óêè èì íà ïè ñà íû òâîð ÷åñ êèå áè îã ðà ôèè
Ì.Â.Ëî ìî íî ñî âà, Í.Ñ.Øàò ñêî ãî, È.Ì.Ãóá êè íà,
Â.À.Îáðó ÷å âà. Îïóá ëè êî âà íû ðà áî òû ïî èñ òî ðèè
ñòà íîâ ëå íèÿ íåôò ÿ íîé ãå î ëî ãèè Ñèáèðè.

Â òå ÷å íèå ìíî ãèõ ëåò îí áûë ÷ëå íîì äèñ ñåð òà öè -
îí íûõ è ó÷å íûõ ñî âå òîâ â ÃÀÍÃ, ÌÃÓ, ÂÍÈÃÍÈ,
ÂÍÈÃÐÈ, ÷ëå íîì ðåä êîë ëå ãèè æóð íà ëà «Èçâåñ òèÿ
âó çîâ», ñå ðèÿ Ãå î ëî ãèÿ è ðàç âåä êà.

Ó÷àñ òíèê 17, 26 è 27 Ìåæ äó íà ðîä íûõ Ãå î ëî ãè ÷åñ -
êèõ Êîí ãðåñ ñîâ, îí ïî ïðà âó ñ÷è òàë ñåáÿ ó÷å íè êîì
àêà äå ìè êîâ Â.À.Îáðó ÷å âà è È.Ì.Ãóá êè íà.

Ðî ìàí òèê ïî íà òó ðå, ãå î ëîã ïî ïðè çâà íèþ, îí îá ëà -
äàë íå çà ó ðÿä íû ìè ïè ñà òå ëüñêè ìè ñïî ñîá íîñ òÿ ìè.

Òà êèì ìíî ãîã ðàí íûì áûë Ãå îð ãèé Åâãåíü å âè÷ Ðÿ -
áó õèí.

Ó Ã.Å.Ðÿ áó õè íà íà ãðàä áûëî íå ìíî ãî. Çà çà ñëó ãè â
ðàç âè òèè íåôò å ãà çî âîé íà óêè è ïîä ãî òîâ êå êàä ðîâ
äëÿ ïðî ìûø ëåí íîñ òè îí íà ãðàæ äåí çíà êà ìè è ìå äà -
ëÿ ìè: «Ïî ÷åò íûé íåôò ÿ íèê» (1978), «Ïî ÷åò íûé ðàç -
âåä ÷èê íåäð», «Âå òå ðàí òðó äà» (1983).

Ãå îð ãèé Åâãåíü å âè÷ Ðÿ áó õèí ñêîí ÷àë ñÿ 26 íî ÿá ðÿ
1998 ã. ôàê òè ÷åñ êè â äåíü ñâî å ãî 90-ëå òèÿ. Ïî õî ðî -
íåí íà Ãî ëî âèí ñêîì êëàä áè ùå â ã. Ìîñ êâà.

Ìà òå ðè à ëû ïîä ãî òî âèë Í.È.Çà ïè âà ëîâ
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Ñïè ñîê ñòà òåé, îïóá ëè êî âàí íûõ â æóð íà ëå «Îòå ÷åñ òâåí íàÿ ãå î ëî ãèÿ» â 2008 ã.

ÎÒÅ×ÅÑÒÂÅÍÍÎÅ ÍÅÄÐÎÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ

Àêñåíîâ Å.Ì., Ñà äû êîâ Ð.Ê. ÔÃÓÏ «ÖÍÈÈÃå îë íå ðóä» â «Îòå ÷å-
ñòâåí íîé   ãå î ëî ãèè» — ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âàÿ   áàçà   íå ìå òàë ëîâ.

¹ 2. Ñ. 8.

«Îòå ÷åñ òâåí íàÿ   ãå î ëî ãèÿ»   ìåæ äó  äâó ìÿ þáè ëå ÿ ìè (2003—

2008 ãã.). ¹ 2 Ñ. 5.

ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈß, ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ, ÝÊÎÍÎÌÈÊÀ,
ÍÅÄÐÎÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ

Çàé ÷åí êî Â.Þ. Ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ èí ôîð ìà öèÿ î íå äðàõ â ïðà âî âîì

ïîëå ðîñ ñèé ñêî ãî çà êî íî äà ò åëüñòâà. ¹ 3. Ñ. 58.

Êîç ëîâ ñêèé Å.À. Ýêî íî ìè ÷åñ êàÿ áå çî ïàñ íîñòü è èñ ñëå äî âà íèÿ

íåäð. ¹ 3. Ñ. 7.

Êðèâ öîâ À.È., Áå íå âî ëüñêèé Á.È., Êî÷ íåâ-Ïåð âó õîâ Â.È. Îöåí êà
âîç ìîæ íîñ òè âîñ ïðî èç âî äñòâà çà ïà ñîâ òâåð äûõ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà -

å ìûõ çà ñ÷åò ïðî ãíîç íûõ ðå ñóð ñîâ. ¹ 2. Ñ 45.

Ìè ãà ÷åâ È.Ô., Êàð ïåí êî È.À., Èâà íîâ À.È., ×å ðå ìè ñèí À.À., Êó ëè -
êîâ Ä.À. Çî ëî òî ðóä íîå ìåñ òî ðîæ äå íèå Ñó õîé Ëîã – ïå ðå îöåí êà è

îöåí êà ïðî ãíî çà ðóä íî ãî ïîëÿ è ðà éî íà. ¹ 2 Ñ. 55.

Ïî êà ëîâ Â.Ò., Äîí ÷åí êî Â.À. Ïðîá ëå ìû ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé

áàçû ÷åð íîé ìå òàë ëóð ãèè Ðîñ ñèè è ïóòè èõ ðå øå íèÿ. ¹ 2. Ñ. 73.

Òðóò íåâ Þ.Ï. Äîê ëàä íà çà ñå äà íèè Ïðà âè ò åëüñòâà ÐÔ 27 ìàð òà

2008 ãîäà. ¹ 3. Ñ 3.

ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÊÀÐÒÎÃÐÀÔÈÐÎÂÀÍÈÅ

Æà ìîé äà À.È. Îñíîâ íûå òåí äåí öèè ðàç âè òèÿ è ïðî áëå ìû ìè ðî -
âîé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé êàð òîã ðà ôèè â ïî ñëåä íþþ òðåòü ÕÕ âåêà. ¹ 2.

Ñ. 28.

ÌÅÒÀËËÎÃÅÍÈß È ÌÈÍÅÐÀÃÅÍÈß

Àíèñèìîâà Ã.Ñ., Êîí äðàòü å âà Ë.À., Ëåñ êî âà Í.Â. Ñóëü ôèä íûå ñî -
å äè íå íèÿ çî ëî òà â çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ Âîñ òî÷ íîé

ßêó òèè. ¹ 5. Ñ. 24.

Áà ðû øåâ À.Í. Ãðà âè òà öè îí íàÿ íå óñòîé ÷è âîñòü è ìè íå ðà ãå íè ÷åñ -

êèå ñèñ òå ìû Çåì ëè. ¹ 2. Ñ. 10.

Êîñ òèí À.Â. Íî âûå äàí íûå î ãå î ëî ãèè Ýíäû áà ëüñêî ãî ñå ðåá ðî -

ðóä íî ãî óçëà (Çà ïàä íîå Âåð õî ÿíüå, ßêó òèÿ). ¹ 5. Ñ. 33.

Êðàâ ÷åí êî À.À., Ñìå ëîâ À.Ï., Áå ðåç êèí Â.È., Äîá ðå öîâ Â.Í. Ìè íå -
ðà ëî ãèÿ è ãå î õè ìèÿ çî ëî òî ðóä íîé ìè íå ðà ëè çà öèè â äâó ïè ðîê ñå -
íî âûõ êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ ñëàí öåâ Àëäàíñêîãî ùèòà (íà ïðè ìå ðå

ìåñ òî ðîæ äå íèÿ èì. Ï.Ïè íè ãè íà). ¹ 5. Ñ. 14.

Êðàñ íûé Ë.È., Áëþ ìàí Á.À. Ãå îá ëî êè è ìè íå ðà ãå íèÿ. ¹ 3. Ñ. 63.

Ìà ìà å âà Å.È. Ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êàÿ çî íàëü íîñòü Ìàé ìå ÷à-Êî òóé -

ñêîé ïðî âèí öèè (Ïî ëÿð íàÿ Ñè áèðü). ¹ 1. Ñ. 3.

Íà ëèâ êè íà Ý.Á. 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 êóì ïî ëÿð íî ãî ðå ãè î íà. ¹ 4. Ñ. 16.

Îêðó ãèí À.Â., Îõëîï êîâ Ñ.Ñ., Ãðà õà íîâ Ñ.À. Êîì ïëåê ñíûå ðîñ ñû -
ïåï ðî ÿâ ëå íèÿ áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ è ñà ìîö âå òîâ â áàñ ñåé íå

ð.Àíàáàð, ñå âå ðî-âîñ òîê Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû. ¹ 5. Ñ. 3.

ÝÍÅÐÃÅÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÌÈÍÅÐÀËÜÍÎ-ÑÛÐÜÅÂÛÅ

ÐÅÑÓÐÑÛ

Áóë íà åâ Ê.Á. 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). ¹ 4. Ñ. 39.

Âè íèö êèé À.Å., Æóð áèö êèé Á.È., Òà ðà ñîâ À.Á. Òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîå
îá åñ ïå ÷å íèå îöåí êè è êëàñ ñè ôè êà öèè çà ïà ñîâ (ðå ñóð ñîâ) óãëåé íà 
ýòà ïå ïî èñ êîâ è îöåí êè ìåñ òî ðîæ äå íèé. ¹ 6. Ñ. 3.

Âî å âî äèí Â.Í. Ìè íå ðà ëî ãî-ãå î õè ìè ÷å êèå óñëî âèÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ 
âî ëüôðà ìî âûõ ðóä â ñòðóê òó ðàõ áà çèò-ãè ïåð áà çè òî âî ãî ìàã ìà -
òèç ìà. ¹ 6. Ñ. 34.

Ãó ñåâ À.È., Äçà ãî å âà Å.À., Òà áà êà å âà Å.Ì. Ãå î ëî ãèÿ, ïåò ðî ëî ãèÿ è
ðó äî íîñ íîñòü   Áå ëî êó ðè õèí ñêî ãî  ïëó òî íà Ãîð íî ãî Àëòàÿ. ¹ 4.

Ñ. 25.

Äèñ òà íîâ Ó.Ã. Ðîëü ëè òî ëî ãè ÷åñ êèõ è ìè íå ðà ëî ãî-òåõ íî ëî ãè ÷åñ -
êèõ ìî äå ëåé ðó äî îá ðà çó þ ùèõ ñèñ òåì ïðè ïðî ãíî çå, ïî èñ êàõ è
ðàç âåä êå ìåñ òî ðîæ äå íèé íå ìå òàë ëè ÷åñ êèõ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å -
ìûõ. ¹ 6. Ñ. 17. 

Çóá êîâ Â.Ñ. 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 ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ îá ñòà íî âîê. ¹ 4.

Ñ. 3.

Ëóðüå Ì.À., Øìèäò Ô.Ê. Î âîç ìîæ íîñ òè àáè î ãåí íî ãî îá ðà çî âà -

íèÿ íåôò å ãà çî âûõ ñèñ òåì. ¹ 1. Ñ. 10.

Ïîã ðåá íîâ Í.Í., Òðî ùåí êî Â.Â. Î äîñ òî âåð íîñ òè ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ

ìî äå ëåé óãîëü íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé. ¹ 2. Ñ. 68.

Ñóð êîâ Â.Ñ., Âàð ëà ìîâ È.À., Åôè ìîâ À.Ñ., Êîí òî ðî âè÷ À.Ý., Ëî -
òû øåâ Â.È., Ìåëü íè êîâ Í.Â., Ñìèð íîâ Ë.Â., Ñòà ðî ñåëü öåâ Â.Ñ.

Íåô òå ãà çî íîñ íîñòü ïëàò ôîð ìåí íûõ îá ëàñ òåé Ñè áè ðè. ¹ 2. 85.

Ôå äî ðîâ ñêèé Þ.Ô., Çà õà ðîâ Å.Â. Ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ àíà ëî ãèÿ ìåæ äó
ìîð ñêè ìè íåôò å ãà çî íîñ íû ìè áàñ ñåé íà ìè 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. ¹ 4. Ñ. 11.

ÐÓÄÍÛÅ È ÍÅÐÓÄÍÛÅ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß

Çà êè ðî âà Ô.À. Ïåð ñïåê òè âû âû ÿâ ëå íèÿ ãà ëî ãåí íûõ ìåñ òî ðîæ äå -
íèé áîðà â çà ïàä íîì è þãî-çà ïàä íîì îá ðàì ëå íèè Ïðè êàñ ïèé ñêîé

ñè íåê ëè çû. ¹ 1. Ñ. 19.

Èâà íîâ À.È. Îïûò ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ, ïî èñ êîâ è îöåí êè íî âûõ çî ëî -
òî ðóä íûõ   ìåñ òî ðîæ äå íèé   â Áî äàé áèí ñêîì ðóä íîì ðà éî íå. ¹  6.
Ñ. 11. 

Êíÿ çåâ Ã.Á., Ïîä íå áåñ íûõ À.Â. Âåð õíå äî êåì áðèé ñêèå æå ëå çèñ òûå 

êâàð öè òû ñêëàä ÷à òûõ îá ëàñ òåé þãà Ñè áè ðè. ¹ 4. Ñ. 44.

Êóç íå öîâ À.À. Ãå î ëî ãî-ïðî ãíîç íî-ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êàÿ ìî äåëü è
ïåð ñïåê òè âû ïðî ìûø ëåí íîé ðó äî íîñ íîñ òè Àíàáàðñêîãî ùèòà.
¹ 6. Ñ. 22. 

Ìà ëîâ Í.Ä. Î çî ëî òî íîñ íîñ òè Êà ðå ëî-Êî ëüñêî ãî ðå ãè î íà Áàë òèé -

ñêî ãî ùèòà. ¹ 4. Ñ. 33.

Ñå ðî êó ðîâ Þ.Í., Êàë ìû êîâ Â.Ä., Ãðîì öåâ Ê.Â. Äèñ òàí öè îí íàÿ ðå -

ãè î íàëü íàÿ îöåí êà ïåð ñïåê òèâ àë ìà çî íîñ íîñ òè Àíãîëû. ¹  3. Ñ. 91.

ÑÒÐÀÒÈÃÐÀÔÈß, ÐÅÃÈÎÍÀËÜÍÀß ÃÅÎËÎÃÈß È

ÒÅÊÒÎÍÈÊÀ

Áà ðà íîâ Â.Â. Ýâî ëþ öèÿ ìå òà áè îñ ôå ðû è êðè çè ñû ýêî ñèñ òåì â

ðàí íåì-ñðåä íåì ïà ëå î çîå Ñå âå ðî-Âîñ òî êà Åâðà çèè. ¹ 5. Ñ. 66.

Ãðè íåí êî Â.Ñ., Êíÿ çåâ Â.Ã. Ñòðà òèã ðà ôèÿ þð ñêèõ îò ëî æå íèé Õàï -
÷à ãàé ñêî ãî è Ëåíî-Âè ëþé ñêî ãî ðà éî íîâ: ðàñ ÷ëå íå íèå è ìåæ ðå ãè -

î íàëü íàÿ êîð ðå ëÿ öèÿ. ¹ 5. Ñ. 72.

Èìà å âà Ë.Ï., Êîçü ìèí Á.Ì., Èìà åâ Â.Ñ. Ìîð ôî òåê òî íè êà è ðàç -
ëîì íî-áëî êî âûå ñòðóê òó ðû þãî-âîñ òî÷ íî ãî ôëàí ãà Îëåê ìî-Ñòà -

íî âîé ñåé ñìî òåê òî íè ÷åñ êîé çîíû. ¹ 5. Ñ. 50.

Êó òû ãèí Ð.Â., Áóä íè êîâ È.Â., Êëåö À.Ã., Ïå ðå ãî å äîâ Ë.Ã. Î íà õîä -
êå ãî íè à òè òà Eoshumardites â êû ãûë òàñ ñêîé ñâè òå Çà ïàä íî ãî Âåð -

õî ÿíüÿ. ¹ 5. Ñ. 60.
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Ðî çà íîâ À.Þ., Àñòàôüåâà Ì.Ì., Âðåâ ñêèé À.Á. è äð. Ìèê ðî ôîñ ñè -
ëèè ðàí íå äî êåì áðèé ñêèõ êîí òè íåí òàëü íûõ êîð âû âåò ðè âà íèÿ

Ôåí íîñ êàí äè íàâ ñêî ãî ùèòà. ¹  3. Ñ. 83.

Ñåð ãå åí êî À.È., Âà ñèëü å âà Ò.È. Ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèå è ãå î õè ìè ÷åñ -
êèå êðè òå ðèè ñòðà òè ôè êà öèè íå îïëåé ñòî öå íî âûõ îò ëî æå íèé õð.

Óëà õàí-Òàñ, Âîñ òî÷ íàÿ ßêó òèÿ. ¹  5. Ñ. 57.

Ñìå òàí íè êî âà Ë.È., Æà ðè êî âà Ë.Ï. Ðå ãè î íàëü íàÿ ñòðà òèã ðà ôè -
÷åñ êàÿ ñõå ìà ïà ëå î ãå íî âûõ è íå îãå íî âûõ îò ëî æå íèé íè æíå-

Àëäàíñêîé âïà äè íû (âîñ òîê Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû). ¹  6. Ñ. 43. 

Òðåòü ÿ êîâ Ô.Ô., Ïðî êîïü åâ À.Â., Âà ñèëü åâ Ä.À. Òåê òî íè ÷åñ êèå
ñòðóê òó ðû Ìàí ãà çåé ñêî ãî ðóä íî ãî óçëà (Çà ïàä íîå Âåð õî ÿíüå,

Âîñ òî÷ íàÿ ßêó òèÿ). ¹ 5. Ñ. 42.

Óôèì öåâ Ã.Ô., Ùåò íè êîâ À.À., Ôè ëè íîâ È.À. Ïîç äíå ÷åò âåð òè÷ -
íîå îñàä êî íà êîï ëå íèå â Òóí êèí ñêîé ðèô òî âîé äî ëè íå (Þæíîå

Ïðè áàé êàëüå). ¹ 3. Ñ. 98.

×èá ðè êî âà Å.Â., Îëëè Â.À. Ñðåä íå äå âîí ñêèå îò ëî æå íèÿ ñå âåð íîé

÷àñ òè Êà çàõ ñòàí ñêî ãî Óðà ëà. ¹ 6. Ñ. 56. 

ËÈÒÎËÎÃÈß, ÏÅÒÐÎËÎÃÈß, ÌÈÍÅÐÀËÎÃÈß,

ÃÅÎÕÈÌÈß

Áà áóø êè íà Ñ.À. Ñîñ òàâ ìèê ðîê ðèñ òàë ëîâ øïè íå ëè äîâ òðóá êè Ìà -
ëî êó î íàï ñêàÿ êàê îò ðà æå íèå ïðî öåñ ñîâ êðèñ òàë ëè çà öèè êèì áåð ëè -

òî âî ãî ðàñ ïëà âà è ñòå ïå íè àë ìà çî íîñ íîñ òè ïî ðîä. ¹ 5. Ñ. 85.

Áå ëå íèö êàÿ Ã.À. Òèïû ñå äè ìåí òî ãå íå çà: ðàñ øè ðåí íûé âà ðè àíò
êëàñ ñè ôè êà öèè. ¹ 3. Ñ. 29.

Áåð ãìàí È.À. Ìî ãóò ëè ïðè çíà êè ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ èçî òî ïîâ
ñóëü ôèä íîé ñåðû îñà äî÷ íî-ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ôîð ìà öèé ðàí íå ãî
äî êåì áðèÿ ñâè äå ò åëüñòâî âàòü î ïî ÿâ ëå íèè ñâî áîä íî ãî êèñ ëî ðî äà 

â àò ìîñ ôå ðå Çåì ëè? ¹ 1. Ñ. 61.

Áëè íîâ À.À., Ìè õàé ëîâ Â.À., Ôå äî ðîâ À.Ê. Îïûò ïåò ðî ôè çè ÷åñ êî -
ãî èç ó÷å íèÿ àë ëþ âèÿ çîí êîí öåí òðà öèè ìåë êî ãî è òîí êî ãî çî ëî òà. 

¹ 6. Ñ. 79. 

Âè ëîð Í.Â., Ñêëÿ ðî âà Î.À., ×ó ïà ðè íà Å.Â., Çà õà ðî âà Þ.Ð. Ìèã ðà -
öèÿ è ðàñ ïðå äå ëå íèå ìûøü ÿ êà â çîíå îêèñ ëå íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé

Áî äàé áèí ñêî ãî çî ëî òî ðóä íî ãî ðà éî íà. ¹ 1. Ñ. 46.

Äîá ðå öîâ Â.Í., Ñìå ëîâ À.Ì., Êðàâ ÷åí êî À.À., Áå ðåç êèí Â.È. Ñðåä -
íèé õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ íè æíåé êîðû öåí òðàëü íîé ÷àñ òè
Àëäàíñêîãî ùèòà ïî ðå çóëü òà òàì èç ó÷å íèÿ êñå íî ëè òîâ èç ìå çî -

çîé ñêèõ ùå ëî÷ íûõ èí òðó çè âîâ. ¹ 6. Ñ. 63. 

Æäà íîâ Þ.ß., Çà ÿ êè íà Í.Â. Ëåñ êî âà Í.Â., Áîã äà íî âè÷ Þ.È., Øè -
ðî êîâ Â.Â. Ïåð âàÿ íà õîä êà äå ëà ôîñ ñè òà íà ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ ßêó -

òèè. ¹ 5. Ñ. 116.

Çàé öåâ À.È. Î âîç ðàñ òå àë ìà çîâ ßêóò ñêîé àë ìà çî íîñ íîé ïðî âèí -

öèè. ¹ 5. Ñ. 79.

Èâà íîâ À.È. Àêöåññîðíûå ìè íå ðà ëû ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä Äå ïó -

òàò ñêî ãî ðóä íî ãî ïîëÿ. ¹ 5. Ñ. 110.

Èâà íîâ Â.Â., Ìå äî âûé Â.È., Áóø ìà êèí Â.À. Ïðî ìû âî÷ íàÿ æèä -
êîñòü áó ðÿ ùèõ ñÿ ñêâà æèí — êëà äåçü ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èí ôîð ìà öèè. 

¹ 1. Ñ. 25.

Êîí ñòàí òè íîâ Ì.Ì., Ñè äî ðîâ À.À. Áè î ãå íåç è ðó äî îá ðà çî âà íèå.

¹ 2. 36.

Êî ðîá êîâ È.Ã. Ëè òî ëî ãèÿ è ôà öèè àë ìà çî íîñ íûõ îò ëî æå íèé âåð -

õíå ãî ïà ëå î çîÿ íà âîñ òî êå Òóí ãóñ ñêîé ñè íåê ëè çû. ¹ 1. Ñ. 40.

Ïðî êîïü åâ À.Â., Èâåí ñåí Ã.Â. Ðå êî íñòðóê öèÿ èñ òî÷ íè êîâ ïî ñòóï -
ëå íèÿ ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êî ãî ìà òå ðè à ëà â ïå ðìñêî-ðàí íåò ðè à ñî âûé
áàñ ñåéí Þæíî ãî Âåð õî ÿíüÿ (Ñå âå ðî-Âîñ òîê Àçèè) ïî äàí íûì ëè -

òî õè ìèè. ¹ 5. Ñ. 119.

Òðó íè ëè íà Â.À., Îðëîâ Þ.Ñ., Ðîåâ Ñ.Ï., Çàé öåâ À.È. Ñîñ òàâ è ãå íå -
òè ÷åñ êèå àñ ïåê òû ôîð ìè ðî âà íèÿ ãðà íè òîâ À-òèïà Âåð õî ÿ íî-Êî -

ëûì ñêîé ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè. ¹ 5. Ñ. 99.

Óãàïü å âà Ñ.Ñ., Çà ÿ êè íà Í.Â., Ïàâ ëó øèí À.Ä. Ñâÿçü ìîð ôî ëî ãèè è
ñòðóê òóð íîé îðè åí òè ðîâ êè âêëþ ÷å íèé ãðà íà òà â àë ìà çàõ èç òðóá -

êè Óäà÷ íàÿ. ¹ 5. Ñ. 96.

Õà áè áóë ëè íà Ò.Ñ., Ëåñ êî âà Í.Â. Öèð êî íû ùå ëî÷ íûõ ïî ðîä ìàñ ñè -
âîâ Òîì ìîò cêèé è Ñîì íè òåëü íûé (Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêàÿ ñêëàä -
÷à òàÿ îá ëàñòü): òè ïî ìîð ôíûå îñî áåí íîñ òè è ïåò ðî ëî ãè ÷åñ êîå

çíà ÷å íèå. ¹ 6. Ñ. 85.

Øêîä çèí ñêèé Â.Ñ. Î êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êàõ àë ìà çîâ ðîñ ñû ïåé ñå -

âå ðî-âîñ òî êà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû. ¹ 6. Ñ. 74.

ÃÅÎÔÈÇÈÊÀ È ÃËÓÁÈÍÍÎÅ ÑÒÐÎÅÍÈÅ

Áà ðû øåâ À.Ñ., Åãî ðîâ Ê.Í., Êîø êà ðåâ Ä.À. Àëìàçîíîñíûå ñóá -
ïðî âèí öèè, çîíû è ïðî ãíîç íûå ïëî ùà äè þãà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð -

ìû. ¹ 3. Ñ. 22. 

Èñòå êî âà Ñ.À. Ãå î ôè çè ÷åñ êàÿ õà ðàê òå ðèñ òè êà ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ -

êèõ ïðî âèí öèé Êà çàõ ñòà íà. ¹ 6. Ñ. 94. 

Ìè íå å âà È.Ã. Ðèô òî ãå íåç, ñëå äû äðåâ íåé øåé íåôò å ãà çî íîñ íîñ òè
è äî êåì áðèé ñêîå êîì ïëåê ñíîå óðàí-çî ëî òîå ðó äî îá ðà çî âà íèå íà

Áàë òèé ñêîì ùèòå (Êà ðå ëèÿ). ¹ 3. Ñ. 73.

Ùó êèí Þ.Ê., Åðõîâ Â.À., Êîñ òþ ÷åí êî Ñ.Ë., Ëè ïè ëèí À.Â., Ñó ëåé -
ìà íîâ À.Ê. 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 öå ëåé. ¹ 4. Ñ. 50.

ÃÅÎÄÈÍÀÌÈÊÀ È ÑÅÉÑÌÈ×ÍÎÑÒÜ

Âàð òà íÿí Ã.Ñ. 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 ïðî ãíîç. ¹ 4. Ñ. 68.

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. ¹ 2.

Ñ. 18.

Âè ëîð Í.Â., Êëþ ÷åâ ñêèé À.Â., Äåìü ÿ íî âè÷ Â.Ì., Àáóøåíêî Í.À.,
Òà ùè ëèí Ñ.À. 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. ¹ 4. 

Ñ. 86.

Ãîð äè åí êî È.Â., Ìè ðî íîâ À.Ã. Ãå î äè íà ìè ÷åñ êàÿ è ìå òàë ëî ãå íè -
÷åñ êàÿ   ýâî ëþ öèÿ   Çà áàé êàëüÿ â ïî çäíåì ðè ôåå—ïà ëå î çîå. ¹ 3.

Ñ. 46.

Êîí ñòàí òè íîâ ñêèé À.À. 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

ñèñ òåì. ¹ 4. Ñ. 74.

Êðó ïî äå ðîâ Â.Ñ., Êó ëè êîâ Ã.Â., Ëè ïè ëèí À.Â. Ãèä ðî ãå î äå ôîð ìà -
öè îí íûé ìî íè òî ðèíã - îñíîâ íûå ðå çóëü òà òû è ïåð ñïåê òè âû ðàç -

âè òèÿ. ¹ 2. Ñ. 50.

Òàòü êîâ Ã.È., Êî âà ëüñêèé Â.Â., Áà çà ðîâ À.Ä., Òó áà íîâ Ö.À., Òî ëî÷ -
êî Â.Â. Ýêñïå ðè ìåí òû ïî âèá ðî ñåé ñìè ÷åñ êîé èí òåð ôå ðî ìåò ðèè

íà Áàé êà ëüñêîì ãå î äè íà ìè ÷åñ êîì ïî ëè ãî íå. ¹ 3. Ñ. 94.

ÃÅÎËÎÃÈß È ÃÅÎÔÈÇÈÊÀ ÌÈÐÎÂÎÃÎ ÎÊÅÀÍÀ

Âà ñèëü åâ Á.È., Ñî âåò íè êî âà Ë.Í. Ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ðàç âè òèå ñå âå -

ðî-çà ïàä íîé ÷àñ òè Òè õî ãî îêå à íà. ¹ 6. Ñ. 99. 

Óãëîâ Á.Ä., Ìèð ëèí Å.Ã. 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. ¹ 4. Ñ. 59.

ÊÐÀÒÊÈÅ ÑÎÎÁÙÅÍÈß

Áîé øåí êî À.Ô. Íàç âà íèÿ ãîð íûõ ïî ðîä Ìîí ãî ëèè. ¹ 1. Ñ. 82.

Äî êó ÷à åâ Ñ.À., Äî êó ÷à å âà Í.À., Àíäðååâà Å.Å. Ðàí íèå ýòà ïû ýâî -
ëþ öèè êîí òè íåí òàëü íîé ëè òîñ ôå ðû Âîë ãî-Êàì ñêîé àí òåê ëè çû è

âîç ìîæ íàÿ ïðè ðî äà Ðî ìàø êèí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ¹ 1. Ñ. 75.
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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 äè íà ìè ÷åñ êèõ îá ñòà íî âîê. ¹ 1. Ñ. 68.

Ðî ìà íîâ Â.À. Ïî òî êè ðàñ ñå ÿ íèÿ: òå î ðèÿ, ìå òî äè êà è ïðàê òè êà.

Ïóòè äàëü íåé øå ãî ðàç âè òèÿ. ¹ 1. Ñ. 78.

Ñòà ðîñ òèí Â.È., Ñà êàÿ Ä.Ð. Íà ó÷ íûå ÷òå íèÿ èìå íè àêà äå ìè êà

Â.È.Ñìèð íî âà. ¹ 2. Ñ. 78.

ÄÈÑÊÓÑÑÈÈ

Áàã äà ñà ðîâ Þ.À. Ê âîï ðî ñó î ðà öè î íàëü íîé ñèñ òå ìà òè êå ïî ðîä

«êàð áî íà òè òî âî ãî ñå ìå éñòâà». ¹ 1. Ñ. 87.

Âî ðîáü åâ Â.ß., Êî íî íîâ Þ.Ñ. Î ðîëè ãå î êîñ ìè ÷åñ êèõ ñâÿ çåé â
îñî áåí íîñ òÿõ ðàç âè òèÿ Çåì ëè. ¹ 6. Ñ. 105. 

Êó çîâ êîâ Ã.Í. Î ïðî èñ õîæ äå íèè Àëàïàåâñêîé òîë ùè íà âîñ òî÷ -

íîì ñêëî íå ñðåä íå ãî Óðà ëà. ¹ 4. Ñ. 93.

Îäåñ ñêèé È.À. Ìåñ òî ôîð ìà öèé â ñèñ òå ìå ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îá ú åê -

òîâ. ¹ 1. Ñ. 93.

Îáðàç öîâ À.È. Äè à ëî ãè î ïà ðà äèã ìå ãå î ëî ãèè. ¹ 3. Ñ. 80.

Ïåò ðîâ Ò.Ã. 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. ¹ 4. Ñ. 98.

ÈÇ ÐÅÄÀÊÖÈÎÍÍÎÉ ÏÎ×ÒÛ

Èâà íîâ Â.Í. Ïðå îá ðà çî âà íèå ãå î òåê òî íè ÷åñ êîé êàð òû Çåì ëè. ¹ 4. 

Ñ. 109.

ÐÅÖÅÍÇÈÈ

Êðó ïî äå ðîâ Â.Ñ. Òå î ðå òè ÷åñ êèå îñíî âû ðå ãè î íàëü íîé èí æå íåð -

íîé ãå î ëî ãèè. ¹ 3. Ñ. 107.

Ðó÷ êèí Ã.Â. 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. ¹. 4. Ñ. 108.

Ôå äîð ÷óê Â.Ï. Âñå î ïî ëè ìå òàë ëàõ Òÿíü-Øàíÿ. ¹ 2. Ñ. 97.

ÏÀÌßÒÍÛÅ ÄÀÒÛ

Þáè ëåé Èðè íû Îëå ãîâ íû Ñìèð íî âîé. ¹ 4. 

60-ëå òèå Àëåêñåÿ Âëà äè ìè ðî âè ÷à Ïåð öî âà. ¹ 4. Ñ. 111. 

60-ëå òèå Ìè õà è ëà Þðüå âè ÷à Ñìèð íî âà. ¹ 5. 

70-ëå òèå Èãî ðÿ Ôå äî ðî âè ÷à Ìè ãà÷¸âà. ¹ 3. Ñ. 110.

70-ëå òèå Ñàé äû Ëå ÷è å âè ÷à Çó áàé ðà åâ. ¹ 3. Ñ. 109.

70-ëå òèå Èãî ðÿ Ìè õàé ëî âè ÷à Ìèð ÷èí êà¹ 3. Ñ. 112.

70-ëå òèå Íè êî ëàÿ Âèê òî ðî âè ÷à Ëî ïà òè íà. ¹ 5. Ñ. 128.

Ê 95-ëå òèþ ñî äíÿ ðîæ äå íèÿ Àíäðåÿ Ñåð ãå å âè ÷à Ñî êî ëî âà. ¹ 2.

Ñ. 102.

95-ëå òèå Íè êî ëàÿ Àëåêñååâè÷à Øèëî. ¹ 2. Ñ. 104.

Ê 100-ëå òèþ ñî äíÿ ðîæ äå íèÿ Àëåêñàíäðà Ñòå ïà íî âè ÷à Õî ìåí -
òîâ ñêî ãî. ¹ 2. Ñ. 100.

Ê 100-ëå òèþ   ñî   äíÿ  ðîæ äå íèÿ Ãå îð ãèÿ Åâãåíü å âè ÷à Ðÿ áó õè íà.

¹ 6. Ñ. 112.

Ïà ìÿ òè Ôå ëèê ñà Ãðè ãîðü å âè ÷à Ðåé ôà. ¹ 1. Ñ. 96.

Ïà ìÿ òè Ëüâà Èñà à êî âè ÷à Êðàñ íî ãî. ¹ 4. Ñ. 106.

Ïà ìÿ òè Àíàòîëèÿ Àíäðååâè÷à Ñìûñ ëî âà. ¹ 3. Ñ. 106.
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