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Ðóäíûå è íåðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ

ÓÄÊ 549.27+549.283:553.068.5 (571.56) Ó Êîë ëåê òèâ àâ òî ðîâ, 2009

Àññîöèàöèÿ ïàë ëà äèñ òî ãî çî ëî òà ñ ìè íå ðà ëà ìè ïëà òè íî âîé ãðóï ïû â ðîñ ñû ïÿõ
áàñ ñåé íà ð.Àíàáàð íà ñå âå ðî-âîñ òî êå Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû

À.Â.ÎÊÐÓÃÈÍ (ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ), À.Á.ÌÀÇÓÐ, À.Ë.ÇÅÌÍÓÕÎÂ, Ï.À.ÏÎÏÊÎÂ, Ñ.Â.ÑËÅÏÖÎÂ 
(ÎÀÎ «Àëìàçû Àíàáàðà»)

Íà ñå âå ðî-âîñ òî êå Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû èç âåñ òíû
ïëî ùàä íûå êîì ïëåê ñíûå ðîññûïè àë ìà çîâ, çî ëî òà,
ïëà òè íû è ñà ìîö âåò íûõ êàì íåé [6], êî òî ðûå ôîð ìè ðî -
âà ëèñü â ðå çóëü òà òå ïðî ñòðà íñòâåííîãî ñî âìå ùå íèÿ
(ïà ðàñ òå ðå çè ñà) â çðå ëûõ ðîñ ñû ïÿõ ïëàò ôîðìåí íî ãî
òèïà íà è áî ëåå óñòîé ÷è âûõ â ýê çî ãåí íûõ óñëî âè ÿõ ìè -
íå ðà ëîâ, èìå þ ùèõ íå òîëü êî äëè òåëü íûé ïå ðè îä ñáî ðà 
(íà ÷è íàÿ ñ äîêåìáðèÿ), íî è ñà ìûé ðàç íûé ãå íå çèñ. Â
ýòèõ ðîñ ñû ïÿõ íà ðÿ äó ñ àë ìà çà ìè, çî ëî òîì è ïëà òè íîé
ïîñòîÿííî ïðè ñó òñòâó þò òà êèå ìè íå ðà ëû, êàê èëü ìå -
íèò, øïè íå ëè äû, ãðà íà òû, äèñ òåí, ñòàâðîëèò, öèð êîí,
êî ðóíä, ðó òèë, ñôåí è äð. Ñðå äè ýòî ãî ìíî ãî ìè íå ðàëü -
íî ãî ïàðàñòå ðè ÷åñ êî ãî ñî îá ùåñ òâà, î÷å âèä íî, ñó ùåñò-
âóþò îïðå äå ëåí íûå àñ ñî öè à öèè ìè íåðàëîâ, ïà ðà ãå íå -
òè ÷åñ êè ñâÿ çàí íûå c ðàç íû ìè àë ìà çî íîñ íû ìè, çî ëî òî -
ðóä íû ìè, ïëàòèíî íîñ íû ìè è êàì íå ñà ìîö âåò íû ìè
ôîð ìà öè ÿ ìè, âû ÿâ ëå íèå êî òî ðûõ èìå åò âàæíîå çíà ÷å -
íèå äëÿ ðàç ìå æå âà íèÿ ïî ëåç íûõ êîì ïî íåí òîâ êîì -
ïëåêñíûõ ðîñ ñû ïåé ïðè ïðî ãíî çè ðî âà íèè èõ êî ðåí íûõ 
èñ òî÷ íè êîâ ïî ãå íå òè ÷åñ êèì òè ïàì. Â äàí íîé ñòàòüå
ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ àñ ñî öè à öèÿ ïàë ëà äèñ òî ãî çî ëî òà ñ ìè -
íå ðà ëà ìè ïëà òè íî âîé ãðóï ïû (ÌÏÃ), èìå þ ùè ìè, âå -
ðî ÿò íî, åäè íûé ïà ðà ãå íå òè ÷åñ êè ñâÿ çàí íûé ðóä -
íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèé èñòî÷ íèê.

Â âîñ òî÷ íîé è ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òÿõ Ñè áèð ñêîé 
ïëàò ôîð ìû øè ðî êî ðàñ ïðîñòðàíåíû ïëî ùàäíûå êî -

ñî âûå ðîñ ñû ïåï ðî ÿâ ëå íèÿ ìåë êîé (<0,5 ìì) ïëà òè íû
[5, 10, 11], îá ú å äè íåí íûå àâ òî ðà ìè â ñà ìîñ òî ÿ òåëü -
íóþ Ëåí ñêóþ ïëà òè íî íîñ íóþ ïðîâèí öèþ ñ óíè êàëü -
íûì ìè íå ðà ëî ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êèì ðî äèñ òî-ïëà òè íî -
âûì («âèëþéñêèì») òè ïîì ïëà òè íî âîé ìè íå ðà ëè çà -
öèè. Â ýòèõ ðîñ ñû ïÿõ âû ñî êî ðî äèñ òàÿ æå ëåçèñòàÿ
ïëà òè íà ïî ñòî ÿí íî ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ íå áîëü øèì êî -
ëè ÷åñòâîì ìè íå ðà ëîâ Ru-Ir-Os ñî ñòà âà. Ýòè ìè íå ðà -
ëû ìî ãóò èìåòü è ðàç íûå ãå íå òè ÷åñ êèå òèïû
ìåñòîðîæ äå íèé, íà ïðè ìåð, ìà ôèò-óëüòðà ìà ôè òî âûå
ìàñ ñè âû äëÿ ïëà òè íî âûõ ìå òàë ëîâ è àëü ïè íî òèï íûå
ãèïåð áà çè òû äëÿ îñìè å âûõ. Îäíà êî îò ñó òñòâèå ñà -
ìîñ òî ÿ òåëü íûõ ðîñ ñûïåïðî ÿâ ëå íèé â ðî äèñ òîé ïëà -
òè íå èëè Ru-Ir-Os ìè íå ðà ëîâ, à òàê æå íà ëè ÷èå âêëþ -
÷å íèé ìèíåðà ëîâ Ru-Ir-Os ñî ñòà âà â ðî äèñ òîé ïëà òè -
íå è íà î áî ðîò, ñâè äå ò åëüñòâó åò îá èõ ãåíåòè ÷åñ êîé
ñâÿ çè. Ê ýòîé ïà ðà ãå íå òè ÷åñ êîé àññî öè à öèè ìè íå ðà -
ëîâ ìîæ íî îò íåñ òè è ñïî ðà äè ÷åñ êèå íà õîä êè ïàë ëà -
äèñ òî ãî çî ëî òà â ïëà òè íî íîñíûõ ðîñ ñû ïÿõ áàñ ñåé íà
ð.Àíàáàð [5]. Åñëè øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íåí íûå â ýòèõ

ðîñ ñû ïÿõ ðàç íîï ðîá íûå (îò íèçêî- äî âåñü ìà âû ñî -
êîï ðîá íûõ) çî ëî òè íû, ñî äåð æà ùèå èíîã äà äî 2—3%
ïðè ìå ñè Cu è Hg, èìå þò íå ñîì íåí íî ñâîè çî ëî -
òî-ôîð ìà öè îí íûå êî ðåí íûå èñ òî÷ íè êè, òî â îòíî øå -
íèè ïàë ëà äèé ñî äåð æà ùå ãî çî ëî òà íå îá õî äè ìî ðàñ -
ñìîò ðåòü äðó ãèå âîç ìîæ íûå êîì ïëåê ñíûå áëà ãî ðîä -
íî ìå òàëü íûå ôîðìàöèè.

Íà è áîëü øåå êî ëè ÷åñ òâî ïàë ëà äèñ òî ãî çî ëî òà â àñ -
ñî öè à öèè ñ ÌÏÃ îá íàðóæåíî ïðè èç ó÷å íèè àë ìà çî -
íîñ íîé ðîñ ñû ïè ð.Ìàÿò, ãäå áûëî óñòà íîâ ëå íî ïðè -
ñó òñòâèå êðóï íîé (0,5—3 ìì) ôðàê öèè ïëà òè íî âûõ
ìå òàë ëîâ [7], õà ðàê òåð íûõ äëÿ ïëàñ òî âûõ ðîñ ñû ïåé
áëèæ íå ãî ñíî ñà. Íà ôîíå ïëî ùàä íî ãî ðàñ ïðîñ òðà íå -
íèÿ êî ñî âûõ ðîñ ñûïåïðî ÿâ ëå íèé òîí êî ÷å øóé ÷à òî ãî
«ïëà âó ÷å ãî» ìå òàë ëà äàëü íå ãî ïå ðå íî ñà òà êèå
íàõîäêè êðóï íîé ïëà òè íû ïðåä ñòàâ ëÿ þò îñî áûé èí -
òå ðåñ, ò.ê. ÿâ ëÿ þò ñÿ ñâè äå ò åëüñòâîì áëè çîñ òè ìà òå -
ðèí ñêèõ êî ðåí íûõ èñòî÷ íè êîâ.

Ðîñ ñûïü ð.Ìàÿò íà õî äèò ñÿ (ðèñ. 1) â ïðåä å ëàõ
Àíàáàðñêîãî ðà éî íà Ëåíî-Àíàáàðñêîé àë ìà çî íîñ íîé 
ñóá ïðî âèí öèè, ãäå ðàç âè òû êàð áî íàò íî-òåð ðè ãåí íûå
îòëî æå íèÿ è âóë êà íî ãåí íûå îá ðàçîâà íèÿ ðè ôåÿ, âåí -
äà, êåì áðèÿ, ïåð ìè, òðè à ñà, þðû è ìåëà, èí òðó äè ðî -
âàí íûå ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêè ìè è ìå çî çîé ñêè ìè ìàã -
ìà òè òà ìè è â ðàçíîé ñòå ïå íè ïå ðå êðû òûå êàé íî çîé -
ñêè ìè îñàä êà ìè, ñ êî òî ðû ìè ñâÿ çà íû ðîñ ñûï íûå
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ àë ìà çîâ. Ïëà òè íî âûå ìå òàë ëû èç
ðîñ ñû ïåé ñðåä íå ãî òå ÷å íèÿ ð.Ìàÿò ïðåä ñòàâ ëå íû
ïðå è ìó ùåñ òâåí íî (îêî ëî 99% îò âñåé ìàñ ñû ÌÏÃ)
Fe-Pt ñïëà âà ìè è â ìåíü øåì êî ëè ÷åñ òâå âñòðå ÷à þò ñÿ
ìè íåðàëû Ru-Ir-Os ñî ñòà âà.

Æå ëå çèñ òàÿ ïëà òè íà ïðåä ñòàâ ëå íà õî ðî øî îêà -
òàí íû ìè ñå ðåá ðèñ òî-áå ëû ìè çåðíàìè ñ ìà òî âîé øå -
ðî õî âà òîé ïî âåð õíîñ òüþ (ðèñ. 2, à). Ðàç ìå ðû ÷àñ òèö â 
îñíîâ íîì êî ëåá ëþò ñÿ îò 0,25 äî 0,5 ìì, à ÷àñòü çå ðåí
äîñ òè ãà åò 1—3 ìì â ïî ïå ðå÷íèêå. Êðóï íûå (>1ìì)
çåð íà èìå þò ïðå è ìó ùåñ òâåí íî óïëî ùåí íûå ôîð ìû ñ 
îêðóãëûìè î÷åð òà íè ÿ ìè â ïëà íå — ÷å øóé ÷à òûå è
ìî íå òî îá ðàçíûå èí äè âè äû òîë ùè íîé 0,1—0,5 ìì,
ìàê ñè ìóì äî 0,8 ìì. Áî ëåå ìåë êèå (<0,25 ìì) ÷àñ òè -
öû ÷àñ òî èìå þò êîì êî âèä íûå è îêðóã ëûå ôîð ìû,
ðåä êî âñòðå ÷à þò ñÿ çåð íà êó áè ÷åñ êî ãî è îêòà ýäðè÷åñ -
êî ãî îá ëè êà ñî ñãëà æåí íû ìè ðåá ðà ìè è âåðøèíàìè.

Ñî äåð æà íèå Pt â æå ëå çèñ òîé ïëà òè íå èç ðîñ ñû ïè
ð.Ìàÿò èç ìå íÿ åò ñÿ îò 64,5 äî 90,6%, à Fe — îò 4,1 äî
13,9%. Ïî äàí íûì ðåí òãå íîã ðà ôè ÷åñ êî ãî èñ ñëå äî âà -
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íèÿ, Cu èç ëó ÷å íèÿ, ïðî âå äåííîãî íà óñòà íîâ êå
ÓÐÑ-0,3 â ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ è äèô ðàê òî ìåò ðå D8
Discover,  â ÈÃÄÑ ÑÎ ÐÀÍ (àíà ëè òè êè: Í.Â.Çà ÿ êè íà,
Ò.È.Âà ñèëü å âà, Ë.Í.Ãî ðî õî âà), îíè ïðå è ìó ùåñ òâåí -
íî îá ëà äà þò ãðà íå öåí òðè ðî âàí íîé íå óïî ðÿ äî ÷åí íîé 

ðå øåò êîé ñ ïà ðà ìåò ðà ìè ýëå ìåí òàð íîé ÿ÷åé êè
0,387— 0,388 íì, ò.å., ñî ãëàñ íî êëàñ ñè ôè êà öèè Pt-Fe
ñïëà âîâ, äàí íûå ìè íå ðà ëû îò íî ñÿò ñÿ ê æå ëå çèñ òîé
ïëà òè íå. Òîëü êî â îä íîì ñëó ÷àå èç äå âÿ òè îïðå äå ëå -
íèé äëÿ çåð íà èðè äèñ òî ãî (8,74%) Fe-Pt ñïëà âà ïî ëó -
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà òè ÷åñ êàÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ êàð òà ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ïëà òè íî íîñ íûõ ðîñ ñû ïåï ðî ÿâ ëå íèé â áàñ ñåé íå

ñðåä íå ãî òå÷å íèÿ ð.Àíàáàð. Çà îñíî âó âçÿ òà ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ êàð òà ßêóò ñêîé ÀÑÑÐ ìàñ øòà áà 1:1 500 000 (1978):

1 — àë ëþ âè àëü íûå îñàä êè, QIV; 2 — îçåð íî-áî ëîò íûå è àëëþâè àëü íûå îò ëî æå íèÿ, QII—III; 3 — ïåñ êè, àëåâ ðè òû è ãà ëå÷ -

íè êè, K1; 4 — êîí ãëî ìå ðà òû, ïåñ ÷à íè êè, àëåâ ðî ëè òû, J1—3; 5 — ïåñ ÷à íè êè,  àëåâ ðî ëè òû  è  àëåâ ðî ëè òî âûå  ãëè íû, Ð1—2;

6 — äî ëî ìè òû ÷î ìóð äàõñêîé ñâè òû, ª3; 7 — äî ëî ìè òû àíà áàð ñêîé ñâè òû, ª2; 8 — èç âåñ òíÿ êè è ìåð ãå ëè îëåí¸êñêî ãî è

êó î íàì ñêî ãî ñâèò, ª1—2; 9 — èç âåñ òíÿ êè, ìåð ãå ëè, äî ëî ìè òû è ïåñ ÷à íè êè, ª1; 10 — äî ëî ìè òû è ïåñ ÷à íè êè ñòà ðî ðå ÷åí -

ñêîé ñâè òû, V; 11 — êîí ãëî ìå ðà òû, ïåñ ÷àíèêè, àëåâ ðî ëè òû, àð ãèë ëè òû è äî ëî ìè òû, R; 12 — êèì áåð ëè òî âûå (à) è êàð áî -

íà òèòîâûå (á) òðóá êè Îðòî-Ûàð ãèí ñêî ãî ïîëÿ è ìàñ ñè âû Óäæèí ñêî ãî ïîä íÿ òèÿ; 13 — ñèëëû (à) è âóë êà íî ãåí íûå îá ðà -

çî âà íèÿ (á) Ð-Ò áà çè òîâ; 14 — äàé êè äî ëå ðè òîâ (à) è ðàçðûâ íûå íà ðó øå íèÿ (á); 15 — èíòðóçèâ íûå ìàñ ñè âû îñíîâ íûõ,

ùå ëî÷ íî-óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðîä â ôóí äà ìåí òå è íè æíåì ÿðó ñå ïëàòôîð ìåí íî ãî ÷åõ ëà (ïî ãå î ôè çè ÷åñ êèì äàí íûì),

öèô ðà — ðàñ ÷åò íûå   ãëó áè íû   (â êì)   çà ëå ãà íèÿ (à) è èçî ãèïñû ïî âåð õíîñ òè êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ôóí äà ìåí òà (á), ïî [9];

16 — ãðà íè öû Óäæèí ñêî ãî àâëàêî ãå íà, âû ïîë íåí íî ãî ðè ôåé ñêè ìè îò ëî æå íè ÿ ìè ìîù íîñ òüþ 2—3 êì [9]; 17 — ìåñ òà

îò áî ðà øëè õî âûõ ïðîá ñ ÌÏÃ (à) è ÌÏÃ â àñ ñî öè à öèè ñ ïàë ëà äèñ òûì çîëîòîì (á)



÷å íà ðåí òãå íîã ðàì ìà ðå øåò êè Ð ñ ïà ðà ìåò ðîì ýëå -
ìåí òàð íîé ÿ÷åé êè 0,386 íì, ò.å. óïî ðÿ äî ÷åí íàÿ
ñòðóê òó ðà èçî ôåð ðîï ëà òè íû.

Îñíîâ íû ìè ïðè ìå ñÿ ìè æå ëå çèñ òîé ïëà òè íû ÿâ ëÿ -
þò ñÿ Rh, Ru, Ir è Pd (òàáë. 1). Íà òðîé íîé äèàãðàì ìå ñ 
ðàç âåð íó òû ìè äâîé íû ìè ñèñ òå ìà ìè (ðèñ. 3, À) âèä -
íî, ÷òî òî÷ êè ñî ñòà âîâ ìè íå ðà ëîâ ð.Ìàÿò â îñíîâ íîì
ðàñ ïî ëà ãà þò ñÿ âäîëü Rh-Ru òðåí äà èç ìåíåíèÿ ñî ñòà -
âà ïëà òè íû «âè ëþé ñêî ãî» òèïà [5], õîòÿ íà áëþ äà åò ñÿ 
ïî âû øåí íîå ñîäåðæà íèå â íèõ èðè äèÿ. Íåçíà ÷è òåëü -
íàÿ ÷àñòü ìè íå ðà ëîâ ïðî ñëå æè âà åò ñÿ âäîëü èðè äè å -
âî ãî òðåí äà, õàðàê òåð íî ãî äëÿ èçî ôåð ðîï ëà òè íû èç
ìåñ òî ðîæ äå íèé óðà ëî-àëÿñ êèí ñêî ãî è àë äàí ñêî ãî òè -
ïîâ. Â íåêîòî ðûõ ìè íå ðà ëàõ ñ íèç êèì ñî äåð æà íè åì
Rh, Ru, Ir è Os (<4—5% â ñóì ìå) îò ìå ÷à åò ñÿ íà ðàñ òà -
íèå äîëè Pd äî 12% è îíè îá ðà çó þò ñàìîñòî ÿ òåëü íûé 
ïàëëà äè å âûé òðåíä.

Ìè íå ðà ëû Ru-Ir-Os ñî ñòà âà çà íè ìà þò <1% îò îá -
ùå ãî îá ú å ìà âñåõ ÌÏÃ, êîòî ðûå îá ðà çó þò ÷àñ òî ìåë -
êèå (ïåð âûå äå ñÿò êè ìèê ðîí) âêëþ ÷å íèÿ â çåð íàõ
æåëåçî-ïëà òè íî âûõ ñïëà âîâ, à òàê æå ôîð ìè ðó þò ñà -
ìîñ òî ÿ òåëü íûå çåð íà ðàç ìå ðîì äî 1ìì. Ïîñ ëåä íèå
ñëà ãà þò ïëàñ òèí ÷à òûå ôîð ìû, èíîã äà ñ òðè ãî íàëü -
íû ìè è ãåê ñà ãî íàëüíûìè î÷åð òà íè ÿ ìè (ñì. ðèñ. 2, á),
èìå þò ñòàëü íî-ñå ðûé öâåò è ãëàä êóþ ïî âåðõíîñòü.

Â ìè íå ðà ëàõ ð.Ìàÿò ñî äåð æà íèÿ Os, Ir è Ru êî ëåá -
ëþò ñÿ â î÷åíü øè ðî êèõ ïðåä å ëàõ (ñì. òàáë. 1) è, ñî -
ãëàñ íî íî ìåí êëà òó ðå Os-Ir-Ru ñïëà âîâ, îíè îò íî ñÿò -

ñÿ â îñíîâ íîì ê îñìèþ. Ðåæå îò ìå ÷à þò ñÿ çåð íà, â êî -
òî ðûõ ïðå îá ëà äà åò Ru èëè Ir (â àòîì íîì êîëè÷åñ òâå)
è îíè ïî ïà äà þò íà êëàñ ñè ôè êàöèîí íîé äè àã ðàì ìå
ñî îò âå òñòâåí íî â ïîëÿ ñî ñòà âîâ ìè íå ðà ëîâ Ru è Ir
(ñì. ðèñ. 3, Á). Â öå ëîì ìè íå ðà ëû ð.Ìàÿò ïåðåêðû âà -
þò ïîëÿ ñî ñòà âîâ ìè íå ðà ëîâ èç âè ëþé ñêèõ è èíàã -
ëèí ñêèõ ðîññûïåé è î÷åíü áëèç êè ê òà êî âûì èç ðîñ -
ñû ïè ð.Òààñ-Ýéý ý êèò, ðàñ ïî ëî æåí íîé â ïðåä å ëàõ Ñî -
ëî ëèéñêî ãî âû ñòó ïà Îëåí¸êñêî ãî ïîäíÿòèÿ [5].

Âêëþ ÷å íèÿ â æå ëå çèñ òîé ïëà òè íå. Êðî ìå óïî -
ìÿ íó òûõ âêëþ ÷å íèé Ru-Ir-Os ñî ñòà âà â æå ëå çèñ òîé
ïëà òè íå îò ìå ÷à þò ñÿ ìåë êèå (äî 0,1 ìì) âû äå ëå íèÿ
îêðóã ëîé, íåïðà âèëü íî-èçî ìåò ðè÷ íîé è ïî ëè ãî íàëü -
íîé ôîðì, ñëî æåí íûå ëà ó ðè òîì RuS2, ïðàñ ñîèòîì
Rh17S15, âà ñè ëè òîì (Pd, Cu)16S7, Rh è ðó áè äèé ñî äåð -
æà ùèì ïåí òëàí äè òîì, Pt è ïàë ëà äèé ñî äåð æà ùè ìè
õàëü êî ïè ðè òîì, êî âåë ëè íîì è õàëü êîçèíîì, àð ñå íî -
ñóëü ôè äà ìè (Pt, Ir, Ru, Rh)AsS, àð ñå íè äà ìè (Rh,
Ru)As, ïàë ëà äàð ñå íè äîì Pd2As, òè îø ïè íå ëÿ ìè ìà ëà -
íèò-êóï ðî ðîä ñè òî âî ãî ðÿäà (Pt, Rh, Ru)2CuS4, òåë ëó -
ðè äà ìè ïàë ëà äèÿ — êî òóëüñêè òîì PdTe, òåë ëó ðî ïàë -
ëà äè íè òîì Pd9Te4, êåé òêîí íè òîì Pd20Te7 è íå èç âåñ -
òíîé ôàçîé ñî ñòà âà PdCu, ñîäåð æà ùåé äî 7,24% Au.

Òà êèì îá ðà çîì, ïî íà áî ðó ÌÏÃ ïëà òè íî íîñ íûå
ðîñ ñû ïåï ðî ÿâ ëå íèÿ ð.Ìàÿò îòíîñÿò ñÿ ê ðîñ ñû ïÿì
«âè ëþé ñêî ãî» ðî äèñ òî-ïëà òè íî âî ãî òèïà. Â îò ëè ÷èå
îò ïëî ùàäíûõ êî ñî âûõ ðîñ ñû ïåï ðî ÿâ ëå íèé ìåë êîé
ïëà òè íû «âè ëþé ñêî ãî» òèïà, ìå òàëë êîòîðûõ ìîã

5

Ðèñ. 2. Ìîð ôî ëî ãèÿ ìè -

íå ðà ëîâ ïëà òè íî âîé

ãðóï ïû è çî ëî òà èç ðîñ -

ñû ïè ð.Ìàÿò:

à — ÷àñ òè öû æå ëå çèñ òîé

ïëà òè íû óïëî ùåí íî-÷å -

øóé ÷à òîé ôîð ìû; á —

ïëàñ òèí ÷à òûå çåð íà ìè -

íåðàëîâ Ru-Ir-Os ñî ñòà âà

ñ ðå ëèê òî âû ìè êðèñ òàë -

ëè ÷åñ êè ìè î÷åð òà íè ÿ ìè;

â — ïëàñ òèí ÷à òûå è

êîìêîâèä íûå çåð íà ñå -

ðåá ðèñ òî ãî çî ëî òà; ã —

çåð íà ïàë ëà äèñ òî ãî çî ëî -

òà



6

1. Ïðåä ñòà âè òåëü íûå àíà ëè çû æå ëå çèñ òîé ïëà òè íû è ìè íå ðà ëîâ Ru-Ir-Os ñî ñòà âà èç ðîñ ñû ïè ð.Ìàÿò (â %)

Íî ìå ðà çå ðåí Pt Ir Os Ru Rh Pd Fe Ni Cu Ñóììà

Æå ëå çèñ òàÿ ïëà òè íà

40-150 82,55 0,26 0,00 0,04 0,85 0,61 12,35 2,75 0,49 99,90

2-154â 84,51 0,58 0,36 0,27 1,55 0,23 10,47 2,04 0,25 100,26

20-150 84,17 1,31 0,00 0,66 1,17 1,83 10,30 0,09 0,50 100,03

95-150 74,15 3,55 0,97 9,74 2,91 0,09 7,34 0,55 0,29 99,59

109-150ì 75,69 3,53 2,27 7,33 3,45 0,12 7,46 0,38 0,43 100,66

38-150 79,73 0,95 0,08 2,81 4,07 0,82 10,61 0,17 0,66 99,90

77-150ì 76,54 1,05 0,24 3,04 6,79 0,00 11,99 0,17 0,57 100,39

91-150 74,84 1,43 1,90 6,22 7,70 0,00 7,97 0,31 0,39 100,76

134-150 72,66 1,45 2,01 5,74 8,85 0,00 7,97 0,39 0,36 99,43

90-150 76,07 1,47 0,00 2,43 9,20 0,00 9,61 0,40 0,39 99,57

49-151 69,77 8,67 2,23 1,59 11,94 0,03 4,63 0,05 0,31 99,22

75-150 73,35 1,70 0,23 1,22 11,21 0,04 12,53 0,17 0,41 100,86

43-150 82,98 2,41 0,11 0,12 0,00 0,02 13,91 0,37 0,44 100,36

7-150 86,23 3,16 0,00 0,21 0,06 0,27 9,14 0,58 0,39 100,04

82-150ì 79,17 5,25 2,29 4,43 3,73 0,00 4,66 0,07 0,56 100,16

97-150ì 81,82 6,47 2,35 0,38 2,56 0,00 6,14 0,21 0,47 100,40

151-150 83,47 7,33 1,04 0,00 0,53 0,31 6,65 0,14 0,68 100,15

138-150ì 77,52 8,98 2,97 0,93 4,09 0,07 5,00 0,11 0,71 100,38

172-150 77,69 9,39 2,52 0,13 1,85 0,08 7,74 0,09 0,59 100,08

100-150ì 74,20 11,20 3,20 0,71 2,60 0,00 7,58 0,10 0,72 100,31

88-150 71,33 11,82 2,90 0,76 6,16 0,00 6,46 0,06 0,77 100,26

22-151 73,10 12,03 2,36 0,50 2,44 0,00 8,65 0,05 1,06 100,19

10-151 84,28 1,20 0,80 0,63 0,52 2,65 9,29 0,39 0,59 100,35

10-150 82,95 0,51 0,01 0,13 0,00 4,97 10,80 0,31 0,57 100,25

21-150 80,11 0,07 0,00 0,00 0,00 6,49 9,46 0,08 4,26 100,47

32-150 81,35 0,00 0,00 0,00 0,00 7,05 10,17 0,22 0,89 99,68

41-150 74,19 1,14 0,00 0,17 0,65 9,62 11,79 0,17 2,53 100,26

89-150 76,08 0,04 0,00 0,00 0,00 11,61 7,18 0,11 5,12 100,14

3-151 75,70 0,05 0,10 0,08 0,09 12,02 7,64 0,08 4,58 100,34

Ìè íå ðà ëû Ru-Ir-Os ñî ñòà âà

82-150â 1,25 9,48 86,44 1,31 0,48 0,00 0,06 0,01 0,00 99,03

2-154ì 0,90 3,56 85,61 7,03 0,71 0,55 0,18 0,51 0,03 99,08

1-154 0,24 14,46 81,46 3,13 0,71 0,12 0,04 0,02 0,07 100,25

97-150â 3,37 20,86 70,83 3,06 1,90 0,00 0,14 0,02 0,00 100,18

15-154 0,23 28,78 66,04 5,05 0,00 0,01 0,08 0,02 0,21 100,41

138-150â 4,12 25,32 62,56 6,34 2,30 0,00 0,16 0,01 0,00 100,81

12-154 1,52 34,51 50,03 13,25 0,02 0,00 0,20 0,07 0,00 99,59

4-154 0,62 28,87 47,11 21,65 1,03 0,16 0,22 0,53 0,16 100,35

109-150â 8,88 14,92 41,93 31,62 2,29 0,00 0,40 0,02 0,00 100,06

100-150â 17,28 41,18 32,58 3,58 3,91 0,00 1,34 0,04 0,13 100,04

24-154 11,38 22,36 32,05 33,39 0,11 0,00 0,09 0,04 0,17 99,59

77-150â 17,29 11,06 27,99 37,90 4,16 0,00 1,44 0,09 0,04 99,97

26-154 5,65 78,23 4,61 9,38 0,75 0,46 0,79 0,14 0,02 100,03

Ïðè ìå ÷à íèå: Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ìè íå ðà ëîâ, ïðè âå äåí íûé â òàá ëè öàõ 1 è 2, îïðå äå ëÿë ñÿ íà ìèê ðî çîí äî âîì àíà ëè çà òî ðå
«Camebax-Micro» â ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ; àíà ëè òè êè: Í.Â.Ëåñ êî âà, Ñ.Ê.Ïî ïî âà, Ë.Ì.Ïî ïî âà, Í.Â.Õðèñ òî ôî ðî âà;  áóê âû â íî ìå ðàõ çå ðåí:
â — âêëþ ÷å íèå, ì — ìàò ðè öà ìè íå ðà ëà õî çÿ è íà. Ñîâ ïà äà þ ùèå íî ìå ðà âêëþ ÷å íèé è ìàò ðèö çå ðåí â òàáë. 1 ñî îò âå òñòâó þò îäíîìó  ìè -
íå ðàëü íî ìó àã ðå ãà òó.
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Ðèñ. 3. Äè àã ðàì ìà ñî ñòà âîâ æå ëå çèñ òîé 

ïëà òè íû [À] è Os-Ir-Ru ñïëà âîâ [Á]:

1 — æå ëå çèñ òàÿ ïëà òè íà (À) è ñà ìîñ òî ÿ -

òåëü íûå çåð íà (Á) ðîñ ñû ïè ð.Ìàÿò; 2 —

æå ëå çèñ òàÿ   ïëà òè íà  áàñ ñåé íà ð.Âèëþé;

3 — èçîôåð ðîï ëà òè íà   ðîñ ñû ïè Èíàã ëè;

4 — âêëþ ÷å íèÿ â æå ëå çèñ òîé ïëà òè íå èç

ðîññûïè ð.Ìàÿò; ïîëÿ ñî ñòà âîâ ìè íå ðà -

ëîâ: 5 — èç ðîñ ñû ïåé áàñ ñåé íà ð.Âè ëþé;

6 — Èíàã ëèí ñêî ãî ìàñ ñè âà; ñòðåë êè —

òðåí äû èç ìå íå íèÿ ñî ñòà âîâ ïëà òè íû:

Ru-Rh (êðàï); Ir (íå çà ëè òàÿ); Pd (øòðè -

õîâ êà); âðåç êà — îá ëàñòü ïî ñòðî å íèÿ

òðîé íîé äè àã ðàì ìû (À)



ìèã ðè ðî âàòü íà çíà ÷è òåëü íûå ðàñ ñòîÿíèÿ, êðóï íûå
ðàç ìå ðû çå ðåí ÌÏÃ â ðîñ ñû ïè ð.Ìàÿò ñâè äå-
òåëüñòâó åò î áëè çîñ òè êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ ïëà òè íû 
â äàííîì ðà éî íå. Ãèä ðàâ ëè ÷åñ êàÿ êðóï íîñòü òîí êî -

÷å øóé ÷à òûõ çå ðåí (òîëùèíà <0,1 ìì) ïëà òè íû, èç ìå -
ðåí íàÿ ïó òåì îïðå äå ëå íèÿ ñêî ðîñ òè ïà äå íèÿ çå ðåí â
âîäå â ñòåê ëÿí íîé òðóá êå, êî ëåá ëåò ñÿ îò 5 äî 9 ñì/ñ
[5]. Ó êðóï íûõ òàá ëèò ÷à òûõ è óïëîùåí íûõ çå ðåí
ïëà òè íû òîë ùè íîé äî 0,5—0,8 ìì èç ðîñ ñû ïè ð.Ìàÿò 
ãèä ðàâ ëè÷åñêàÿ êðóï íîñòü âîç ðàñ òà åò äî 30—45 ñì/ñ, 
÷òî ñî îò âå òñòâó åò òà êî âîé äëÿ ÷àñ òèö ïðèïëî òè êî -
âûõ ñêîï ëå íèé áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ èç ðîññûïåé
áëèæ íå ãî ñíî ñà. Îäíà êî õî ðî øàÿ îêà òàí íîñòü çå ðåí
ïëà òè íî âûõ ìå òàë ëîâ óêà çû âà åò íà äëè òåëü íîñòü
ïðåáûâà íèÿ ÌÏÃ â ýê çî ãåí íûõ ðîñ ñû ïå îá ðà çó þ ùèõ
óñëî âè ÿõ, íà ïðè ìåð, ìíîãîêðàò íîå ïå ðåîò ëî æå íèå
ïëà òè íû îò ñâî èõ êî ðåí íûõ ìà òå ðèí ñêèõ èñ òî÷ íè êîâ 
äî ñî âðå ìåííûõ àë ëþ âè àëü íûõ îòëîæå íèé ÷å ðåç
ïðî ìå æó òî÷ íûå êîë ëåê òî ðû.

Àíàëèç ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñè òó à öèè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ
ïëà òè íî íîñ íûõ ðîñ ñû ïåé âîñ òî êà Ñè áèð ñêîé ïëàò -
ôîð ìû ïî çâî ëèë ïðåä ïî ëî æèòü [5], ÷òî ìà òå ðèí ñêè -
ìè ïî ðî äà ìè «âèëþé ñêîé» ïëà òè íû ÿâ ëÿ þò ñÿ ïëà òè -
íî íîñ íûå áà çèò-óëüòðà áà çè òî âûå ìàñ ñè âû, êî òî ðûå
ñâÿ çà íû ñ ïî ãðå áåí íûì ïîä ÷åõ ëîì ïðî òå ðî çîé -
ñêî-ðè ôåé ñêèì ìå ãà êîìïëåê ñîì.

Ïî ñî âðå ìåí íûì ãå î ôè çè ÷åñ êèì äàí íûì â ïðåä å -
ëàõ Àíàáàðñêîãî àë ìà çî íîñ íî ãî ðà éî íà âû ÿâ ëå íî
çíà ÷è òåëü íîå ÷èñ ëî ëî êàëü íûõ ãðà âè ìàã íèò íûõ àíî -
ìà ëèé, óâÿ çàí íûõ ñ íà ëè ÷è åì â ÷åõ ëå è â ïðåä å ëàõ
ôóí äà ìåí òà èí òðó çèâ íûõ ìàñ ñè âîâ îñíîâ íûõ, ùå -
ëî÷ íî-óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðîä (È.Â.Ïî ëÿí ñêèé è äð.,
2004). Â ðà éî íå ðà áîò àý ðî ìàã íèò íîé âû ñî êî òî÷ íîé
ñúåì êîé (ÀÌÑ-10) âû ÿâ ëå íî 10 ïðåä ïî ëà ãàåìûõ
ñêðû òûõ èí òðó çèé (ñì. ðèñ. 1), êî òî ðûå ðàñ ïî ëî æå íû 
ìåæ äó ìåòàìîð ôè ÷åñ êèì êîì ïëåê ñîì Àíàáàðñêîãî
ùèòà è ðè ôåé ñêè ìè ïî ðîäàìè Óäæèí ñêî ãî ãîð ñòà.

Ó÷è òû âàÿ ðå çóëü òà òû íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêèõ
ðå ãè î íàëü íûõ ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ðàáîò (Ï.Î.Èâà íîâ è
äð., 2008), ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî çà ïàä íàÿ (ðà éî -
íû ðàçâèòèÿ êèì áåð ëè òî âûõ è êàð áî íà òè òî âûõ ïî -
ëåé) è âîñ òî÷ íàÿ (Óäæèí ñêîå ïîä íÿ òèå) ÷àñ òè äàí íîé 
òåð ðè òî ðèè êîí òðî ëè ðó þò ñÿ äîë ãî æè âó ùè ìè çî íà -
ìè ðàç ðû âà ìåðèäè î íàëü íî ãî çà ëî æå íèÿ, êî òî ðûå
ôèê ñè ðó þò ñÿ è â ñî âðå ìåí íûõ ýëå ìåí òàõ íå î òåêòî -
íè êè. Ïî ñó ùåñ òâó þ ùèì êàð òàì «Òåê òî íè êè ðè ôåé -
ñêî ãî ìå ãà êîì ïëåê ñà» (ÑÍÈÈÃÃèÌÑ, 1988) è
ñòðóêòóð íûì ïëà íàì ðè ôåé ñêî ãî ÿðó ñà [9], çà ïàä íûé 
ôëàíã ðà éî íà ÿâ ëÿë ñÿ îá ëàñ òüþ ðàç ìû âà èëè îò ëî æå -
íèÿ áûëè ýðî äè ðî âà íû. Âîñ òî÷ íàÿ òåð ðèòîðèÿ ïðåä -
ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ðèô òîã ðà áåí, âû ïîë íåí íûé ìíî ãî êè -
ëî ìåò ðî âîé òîë ùåé ðè ôåé ñêèõ îò ëî æå íèé. Â áî ëåå
ïî çäíèå ýòà ïû ïîä äå éñòâè åì ëå âîñ òî ðîí íèõ ñäâè ãî -
âûõ äèñëîêà öèé áûëè ñôîð ìè ðî âà íû Óäæèíñêèé
ãîðñò è Óäæèí ñêèé àâ ëà êî ãåí (À.Â.Ìà íà êîâ è äð.,
1993), çà ïàä íàÿ ãðàíèöà êî òî ðî ãî ðàñ ïî ëî æå íà â ðàé- 
îíå âåð õíå ãî òå ÷å íèÿ ð.Ìàÿò. Ôîð ìè ðî âà íèå Óäæèí -

ñêî ãî ãîð ñòà êàê èí âåð ñíîé ôîð ìû ãåîäèíà ìè ÷åñ êîé
ìî äå ëè ïðåä ïî ëà ãà åò ïðî ÿâëåíèå áà çèò-ãè ïåð áà çè òî -
âî ãî èí òðó çèâ íî ãî ìàã ìà òèç ìà — âîç ìîæ íûõ èñ òî÷ -
íè êîâ ïëà òè íîìåòà ëëüíîé ìè íå ðà ëè çà öèè.

Òà êîé òåê òî íî-ñòðóê òóð íûé àíà ëèç ðà éî íà ïî çâî -
ëÿ åò íàì ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî äîêåìáðèé ñêèå ðîñ ñû ïè
ÌÏÃ â ôà íå ðî çîå áûëè âû âå äå íû íà ïî âåð õíîñòü
ñíà ÷à ëà â ðàéîíå Àíàáàðñêîãî ùèòà, à ïî çäíåå — â
ïðåä å ëàõ Óäæèí ñêî ãî ãîð ñòà, è ïå ðå ìû âà ëèñü â îá -
ëàñòü Óäæèí ñêî ãî àâ ëà êî ãå íà. Ïå ðå îò ëî æå íèå è àê -
êó ìó ëÿ öèÿ ÌÏÃ â ñî âðå ìåííûå ðå÷ íûå äî ëè íû ìî -
æåò íå ñòè ñëå äû ðàç ëè÷ íûõ èç ìå íå íèé â ñòå ïå íè îêà -
òàííîñòè, êðóï íîñ òè ÷àñ òèö è äðó ãèõ ñâîéñòâ ìè íå -
ðà ëîâ. Íàï ðè ìåð, êðóï íûå ðàç ìå ðû ïëà òè íû â ðîñ ñû -
ïÿõ ð.Ìàÿò äîë æíû èìåòü ïðè çíàê àâ òîõ òîí íîñ òè —
áëè çîñòü ìàòåðèí ñêèõ ïî ðîä è ïðî ìå æó òî÷ íûõ êîë -
ëåê òî ðîâ, ÷å ðåç êî òî ðûå ïî ñòó ïàë ìå òàëë. Ïîèñ êî -
âóþ çíà ÷è ìîñòü íà âû ÿâ ëå íèå êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ
ÌÏÃ â äàí íîì ðà éî íå, ìî æåò èìåòü Àíàáàðñêèé ùèò
è Óäæèí ñêîå ïîä íÿ òèå, èõ ýê çî êîí òàêò, ãäå ýðî -
äèðîâàí êîì ïëåêñ îò ëî æå íèé ðè ôåÿ è âåí äà, èëè îí
íà õî äèò ñÿ â ïðè ïî âåð õíîñ òíûõ óñëî âè ÿõ.

Â òÿ æå ëîé ôðàê öèè øëè õîâ èç ðîñ ñû ïè ð.Ìàÿò â
àñ ñî öè à öèè ñ ÌÏÃ, íà ðÿ äó ñ ñàìîðîä íûì çî ëî òîì
ïðî áíîñ òüþ 450—980‰ [7], èç ðåä êà âñòðå ÷à þò ñÿ çî -
ëî òè íû ñ ïîâû øåí íûì ñî äåð æà íè åì ïàë ëà äèÿ. Åäè -
íè÷ íûå çåð íà ïàë ëà äèñ òî ãî çî ëî òà, àñ ñî öè è ðó þùåãî
ñ ÌÏÃ, àâ òî ðà ìè ðà íåå ôèê ñè ðî âà ëèñü â àëëþ âè àëü -
íûõ îò ëî æå íè ÿõ ð.Áîë. Êó î íàì êà (â ðà éî íàõ âïà äå -
íèÿ ðåê Ñòà ðàÿ è Õî õîé), à òàê æå â âåð õíåì òå ÷å íèè
ð.Êóîéêà [5].

Ïàë ëà äèñ òîå çî ëî òî (ïî ðïå öèò) â ðîñ ñû ïè
ð.Ìàÿò ïðåä ñòàâ ëå íî îò äåëü íû ìè õîðîøî îêà -
òàííûìè çåð íà ìè ÷å øóé ÷à òî ãî è ïëàñ òèí ÷à òî ãî îá -
ëè êà ðàç ìå ðîì 0,1—0,5 ìì, ðåæå äî 1 ìì. Ìåë êèå
çåð íà èìå þò óïëî ùåí íûå è êîì êî âèä íûå ôîð ìû. Â
îòëè÷èå îò òè ïè÷ íî ãî ÿðêî-æåë òî ãî ñà ìî ðîä íî ãî çî -
ëî òà (ñì. ðèñ. 2, â), ÷àñ òî âñòðå ÷àþùå ãî ñÿ â ýòèõ ðîñ -
ñû ïÿõ, ïî ðïå öèò èìå åò òóñ êëóþ áðîí çî âóþ îêðàñ êó
è ìåë êî øàãðå íå âóþ ïî âåð õíîñòü, èíîã äà ïðè äà þ -
ùóþ ìå òàë ëó çåì ëèñ òûé îáëèê (ñì. ðèñ. 2, ã). Ïî äàí -
íûì ìèê ðî çîí äî âî ãî àíà ëè çà ñî äåð æà íèå Pd â òà êîì
çî ëî òå èç ìå íÿ åò ñÿ îò 0,77 äî 12,83%, Ag íå ïðå âû øà -
åò îá û÷ íî 2,75%, à ïðè ìåñü Cu ðåä êî äîñ òè ãà åò 3%
(òàáë. 2). Êàê ïî êà çà ëè ðåí òãå íîã ðàôè÷åñ êèå îïðå äå -
ëå íèÿ, ïà ðà ìåò ðû ýëå ìåí òàð íîé ÿ÷åé êè ïàë ëà äèñ òî -
ãî çî ëî òà óìåíü øà þò ñÿ äî à=0,406—0,403 íì, â òî
âðå ìÿ êàê ñåðåáðèñ òîå çî ëî òî èç ðîñ ñû ïè ð.Ìàÿò
èìå åò ñòàí äàð òíîå äëÿ çî ëî òà çíà ÷å íèå
à=0,407—0,408 íì, Â îä íîì çåð íå ïî ðïå öè òà óñòà -
íîâ ëå íû ìåë êèå (2—10 ìêì) âêëþ ÷å íèÿ íåïðàâèëü -
íîé àìå áî âèä íîé ôîð ìû, ïðåä ñòàâ ëåí íûå òåë ëó ðî -
ïàë ëà äèíèòîì Pd9Te4 (60—62% Pd, 32—37% Te è äî
3,7% Au) è êî òóëüñêèòîì PdTe (44% Pd è 55% Te).
Ýòè âêëþ ÷å íèÿ ïî ôîð ìå âû äå ëå íèé è õè ìè ÷åñ êî ìó
ñî ñòà âó ïî äî áíû óæå óïî ìÿ íó òûì âêëþ ÷å íè ÿì òåë -
ëó ðè äîâ ïàë ëà äèÿ â æå ëå çèñ òîé ïëàòèíå.
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Ïîð ïå öèò âïåð âûå áûë óñòà íîâ ëåí â 1798 ã. â âèäå
ðåä êîé ìåë êîé âêðàï ëåí íîñ òè â êî ðåí íûõ ìåñ òî ðîæ -
äå íè ÿõ èòà áè ðè òîâ — ñëî èñ òûõ êâàð öè òîâ ñ ìàã íå òè -
òîì è ãåìàòè òîì â ðà éî íå Ïîð ïåö â Áðà çè ëèè [3].
Çäåñü â ðîñ ñû ïÿõ ïî ðïå öèò àñ ñî öè è ðó åò ñ Fe-Pt
ñïëàâàìè, òó ëà ìè íè òîì — Pt2FeCu, îñìè åì, àð ñå íî -
ïàë ëà äè íè òîì Pd8As2,5Sb0,5 è àòå íå è òîì (Pd, Hg)3As
[13]. Ïî äîá íàÿ àíà áàð ñêîé àññî öè à öèÿ ïàë ëà äèñ òî ãî
çî ëî òà ñ ðî äèé ñî äåð æà ùåé (äî 7,1%) æå ëå çèñ òîé
ïëà òè íîé, îñìè åì, èðè äè åì, ðó òå íè åì è ðóòåíè ðè -
äîñ ìè íîì èç âåñ òíà â ðîñ ñû ïÿõ ð.Íîðò Ñàñ êà ÷å âàí â
Êà íà äå, ïðè ÷åì ÌÏÃ òàì òàê æå ñëî æå íû õî ðî øî

îêà òàííûìè ìåë êè ìè (<0,4 ìì) ïëàñ òèí ÷à òû ìè çåð -
íà ìè è â äàí íîì ðà éî íå òîæå íå óñòà íîâ ëå íû ïëàòè -
íî íîñ íûå êî ðåí íûå èñ òî÷ íè êè [14].

Â ìå çî çîé ñêîì îá ðàì ëå íèè ïðî òå ðî çîé ñêîé ñòðóê -
òóð íî-ôîð ìà öè îí íîé çîíû Ìàòàãà íèÿ-Ñè ãè ðè (Ãâè -
íåÿ) â âî äî òî êàõ, äðå íè ðó þ ùèõ êðóï íûå ìå çî çîé -
ñêèå ðàñ ñëîåííûå ìà ôèò-óëüòðà ìà ôè òî âûå ìàñ ñè âû
ãàá áðî-äî ëå ðè òîâ ñ ãî ðè çîí òà ìè ïëà ãè îêëàçî âûõ ïå -
ðè äî òè òîâ, íà ðÿ äó ñî ñðåä íåï ðîá íûì çî ëî òîì ïðè ñó -
òñòâó åò òàê íà çû âàåìîå ìåñ òíû ìè ñòà ðà òå ëÿ ìè «áå -

ëîå çî ëî òî», êî òî ðîå ñî äåð æèò 1,1—7,71% Pd.
«Áåëîå çî ëî òî» ïðåä ñòàâ ëå íî îò õî ðî øî îêà òàí íûõ
äî ñî âñåì íå îêà òàí íûõ ãå ìè è äèîìîð ôíû ìè êðè-
ñòàë ëè ÷åñ êè ìè âû äå ëå íè ÿ ìè, ðåæå ïëàñ òèí êà ìè è
äåí äðè òî è äà ìè ðàç ìå ðîì äî 1 ìì. Îíè ñî ñòàâ ëÿ þò
10—15% îò îá ùå ãî êî ëè ÷åñ òâà îò ìû òî ãî çîëîòà,
ïðàê òè ÷åñ êè ëè øå íû ïðè ìå ñè Ag, òîëü êî â ðåä êèõ
çåð íàõ åãî ñî äåð æà íèå äîñòèãàåò 12,2%. Â øëè õàõ
ïàë ëà äèñ òîå   çîëîòî   ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ   ìåë êè ìè
(<0,1 ìì) øà ðî âèä íû ìè ÷àñ òè öà ìè ñëà áî ìàã íèò íîé
ïëà òè íû, à â îä íîì çåð íå ïî ðïå öè òà óñòà íîâ ëå íû
ìåëü ÷àé øèå âêëþ ÷å íèÿ ñïåð ðè ëè òà (PtAs2) è áðýã ãè -
òà (PdPt)S. Çäåñü â ïðî òî ëî÷ êàõ ìå òà î ñà äî÷ íûõ ïî -
ðîä ïðî òå ðî çîÿ â ïðèêîí òàê òî âûõ ÷àñ òÿõ ñ áà çèò-ãè -
ïåð áà çè òî âûì ìàñ ñè âîì ó÷àñ òêà Ðàí ãà éÿ óñòà íîâ ëå -
íû äåí äðè òî âèä íûå è êîìêîâà òûå çî ëî òè íû ðàç ìå -
ðîì 0,2—0,5 ìì, ñî äåð æà ùèå 0,2—1,0% Pd,
3,6—6,6% Pt è 3,4—15,0% Ag, à òàê æå îäíî çåð íî
òåò ðà ôåð ðîï ëà òè íû (PtFe), ñî äåðæàùåé 20,6% Pd [1].

Â êî ðåí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ ïëà òè íû ïî ðïå öèò,
áëèç êèé ïî ñî ñòà âó ìè íå ðà ëó èç ðîñ ñû ïè ð.Ìàÿò
(ðèñ. 4) èç âåñ òåí â âèäå ìåë êèõ (äîëè ìèë ëè ìåò ðà)
âêðàï ëå íèé â ðó äàõ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ñòèë ëóîòåð [12],
â êîì ïëåê ñå Ëàê-äåç-Èëü â Êà íà äå [15], â Ïàí ñêîì
ìàñ ñè âå íà Êî ëüñêîì ïî ëó îñ òðî âå [2] è â ïëàòè íî -
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2. Ïðåä ñòà âè òåëü íûå àíà ëè çû ïàë ëà äèñ òî ãî çî ëî òà (â %)

Íî ìåðà
çå ðåí

Au Ag Cu Hg Pd Ñóì ìà

ð.Ìàÿò

4/158 96,06 2,62 0,00 0,34 0,77 99,79

11/158 93,65 2,75 0,02 0,17 2,20 98,79

3/158 95,06 1,39 0,17 0,06 3,74 100,42

38/154 91,80 2,02 0,17 0,00 4,30 98,29

7/158 92,59 1,21 0,13 0,03 5,76 99,72

33/154 87,79 1,13 0,23 0,01 5,90 95,06

28/154 90,70 1,18 0,24 0,15 6,11 98,38

37/154 89,78 0,91 3,00 0,01 6,37 100,07

32/154 89,15 1,11 0,32 0,01 8,60 99,20

34/154 88,08 1,76 0,18 0,20 8,76 98,98

29/154 87,91 1,54 0,37 0,06 9,43 99,31

6/158 85,51 1,09 0,25 0,04 12,83 99,72

ð.Áîëü øàÿ Êó î íàì êà

97/104 97,10 2,07 0,13 0,00 0,73 100,03

183/104 95,66 0,65 0,79 0,06 2,50 99,67

191/104 95,11 2,18 0,40 1,72 0,80 100,20

225/104 94,86 0,67 0,68 1,40 1,44 99,05

ð.Êó îé êà

24/104 96,36 0,39 0,07 0,00 3,43 100,25

Ðèñ. 4. Äè àã ðàì ìà ñî ñòà âîâ ïàë ëà äèñ òî ãî çî ëî òà:

1 — ðîñ ñûïü ð.Ìàÿò (äàí íûå àâ òî ðîâ); 2 — Ñòèë ëó î òåð,

ÑØÀ [12]; 3 — Ëàê-äåç-Èëü, Êà íà äà [15]; 4 — Ïàí ñêèé

ìàñ ñèâ, Êî ëüñêèé ï-îâ, Ðîñ ñèÿ [2]; 5 — ðèô Ìå ðåí ñêî ãî,

Áóø âåëüä, ÞÀÐ [14]; 6 — Êîí äåð ñêèé ìàñ ñèâ, Àëäàíñêèé

ùèò, Ðîñ ñèÿ [4]; 7 — Êî æèì ñêèé ìàñ ñèâ, Óðàë, Ðîñ ñèÿ [8];

8 — ðîñ ñûïü Èòà áè ðà, Áðà çè ëèÿ [13]; 9 — ðîñ ñûïü ð.Ñàñ -

êà ÷å âàí, Êà íà äà [13]; 10 — ðîñ ñû ïè Ìà òà ãà íèÿ-Ñè ãè ðè,

Ãâè íåÿ [1]. Íà âðåç êå ïî êà çà íà îá ëàñòü ïî ñòðî å íèÿ äèà-

ãðàì ìû



íîñ íîì êîí öåí òðè ÷åñ êè-çî íàëü íîì èí òðó çè âå äó íè -
òîâ Êîí äåð íà Àëäàíñêîì ùèòå [4]. Ïàëëà äèñ òîå çî -
ëî òî, ðàñ ïðîñ òðà íåí íîå â ïëà òè íî íîñ íûõ ãî ðè çîí òàõ 
ðèôà Ìå ðåí ñêî ãî Áóø âåëüäñêî ãî ïëó òî íà èìå åò áî -
ëåå íèç êóþ ïðî áíîñòü [14], à â ñóëü ôèä íûõ ðó äàõ Íî -
ðè ëüñêèõ ìåñòî ðîæäå íèé è ìàã íå òèò-ôëî ãî ïèò-ïè -
ðîê ñå íî âûõ ïî ðî äàõ Êîí äåð ñêî ãî ìàñ ñè âà [4] îíî
èìå åò âû ñî êîå ñî äåð æà íèå ìåäè âïëîòü äî ïî ÿâ ëå íèÿ 
Pd-òåò ðà à ó ðè êóï ðè äà (AuCu).

Â Êî æèì ñêîì ðà éî íå Ïðè ïî ëÿð íî ãî Óðà ëà áûë îò -
êðûò íî âûé Au-Pd òèï ãèä ðî òåðìàëü íîé ìèíåðà ëè çà -
öèè, ãäå â ôóê ñè òî âûõ ïðî æèë êàõ, ðàç âè òûõ â ðàñ -
ñëàí öî âàí íûõ ðè ôåé ñêèõ ðè î ëè òàõ, îáíàðó æå íû âè -
äè ìûå âêðàï ëå íèÿ (äî 2—8 ìì) Ag-, Cu-, Hg- è Pd-ñî -
äåð æà ùå ãî çî ëî òà â àñ ñî öèàöèè ñ ÌÏÃ — ìåð òè è -
òîì, àòå íå è òîì è íå èç âåñ òíîé Pd-As ôà çîé [8].
Àâòîðû ýòèõ èñ ñëå äî âà íèé ïî êà çà ëè, ÷òî ïå ðåîò ëî -
æå íèå Au, Pd, Cu, Cr è Ca â ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êè èç ìå -
íåí íûå ðè î ëè òû ïðî èñõîäèëî èç íè æå ëå æà ùèõ áà -
çàëü òîâ è äàåê ãàá áðî-äè à áà çîâ è ïèêðèòîâ.

Òà êèì îá ðà çîì, èñ õî äÿ èç ñäå ëàí íî ãî êðàò êî ãî îá çî -
ðà ñî âìåñ òíî ãî íà õîæ äå íèÿ ïàë ëà äèé ñî äåð æà ùå ãî çî -
ëî òà ñ ÌÏÃ â ðÿäå ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèõ êîì ïëåê ñîâ
äðó ãèõ ðåãèîíîâ, àâ òî ðû ïî ëà ãà þò, ÷òî ïàë ëà äèñ òîå
çî ëî òî, ðî äèñ òî-æå ëå çèñ òàÿ ïëà òè íà è ìèíåðàëû
Ru-Ir-Os ñî ñòà âà â ðîñ ñû ïÿõ áàñ ñåé íà ð.Àíàáàð ïðåä -
ñòàâ ëÿ þò åäè íóþ ïà ðàãåíå òè ÷åñ êóþ àñ ñî öè à öèþ ìè -
íå ðà ëîâ, èìå þ ùèõ îá ùèé ðóä íî-ôîð ìà öè îí íûé òèï
èñòî÷ íè êà: ïî ãðå áåí íûå äî êåì áðèé ñêèå áà çèò-óëüòðà -
áà çè òî âûå ìàñ ñè âû, ïîä âåðãíóòûå, âå ðî ÿò íî, ïî ñëå äó -
þ ùèì ôà íå ðî çîé ñêèì ãèä ðî òåð ìàëü íûì ïåðåðà áîò -
êàì.

Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ôè íàí ñî âîé ïîä äåð æêå
ÎÀÎ «Àëìàçû Àíàáàðà» â ðàì êàõ äî ãî âîð íûõ
íàó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêèõ ðà áîò ¹ 75-01.08 è
ÍØ-5324.2006.5.
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ÓÄÊ 553.411 Ó Á.Á.Ãå ðà ñè ìîâ, Ç.Ñ.Íè êè ôî ðî âà, 2009

Êðóï íîå ðòóòü ñî äåð æà ùåå ðîñ ñûï íîå çî ëî òî áàñ ñåé íà ñðåä íå ãî òå ÷å íèÿ ð.Àíàáàð

Á.Á.ÃÅÐÀÑÈÌÎÂ, Ç.Ñ.ÍÈÊÈÔÎÐÎÂÀ

Â áàñ ñåé íå ð.Àíàáàð â ðîñ ñûï íûõ ïðî ÿâ ëå íè ÿõ îá íà -
ðó æå íî êðóï íîå (äî 5 ìì), ñëà áî îá ðà áî òàí íîå çî ëî -
òî, èñ òî÷ íè êè êî òî ðî ãî íå óñòà íîâ ëå íû [1, 7, 10, 11,
Á.Ð.Øïóíò, 1971]. Êðóï íîñòü è ñëà áàÿ îá ðà áî òàí -
íîñòü çî ëî òèí ñâè äå ò åëüñòâó þò î òîì, ÷òî îíè íå ïå -
ðå íî ñè ëèñü íà áîëü øèå ðàñ ñòî ÿ íèÿ, è ýòî ïî çâî ëÿ åò
ïðåä ïî ëî æèòü áëè çîñòü èõ êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ.
Äå òàëü íîå èç ó÷å íèå âñå ãî êîì ïëåê ñà òè ïî ìîð ôíûõ
ïðè çíà êîâ êðóï íûõ çî ëî òèí ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ âåñü ìà
àê òó àëü íûì, òàê êàê äàåò âîç ìîæ íîñòü ïî ëó ÷èòü èí -
ôîð ìà öèþ îá ýí äî ãåí íûõ óñëî âè ÿõ ôîð ìè ðî âà íèÿ è
ïî ñëå äó þ ùèõ ýê çî ãåí íûõ ïðå îá ðà çî âà íè ÿõ ñà ìî ðîä -
íî ãî çî ëî òà, ÷òî ïî çâî ëèò, â ïåð âîì ïðè áëè æå íèè,
ïðî ãíî çè ðî âàòü ïî òåí öè àëü íûå ðóäíûå èñòî÷íèêè.

Â íà ñòî ÿ ùåé ñòàòüå ïðè âå äå íû ðå çóëü òà òû èç ó÷å -
íèÿ òè ïî ìîð ôíûõ îñî áåí íîñ òåé ðîñ ñûï íî ãî çî ëî òà
èç àë ëþ âè àëü íûõ îò ëî æå íèé ðó÷.Êó ðóíã-Þðÿõ (ëå -
âûé ïðè òîê ð.Ìàÿò), à òàê æå íî âûå äàí íûå ïî òè ïî -
ìîð ôèç ìó çî ëî òà èç ðóñ ëî âûõ îò ëî æå íèé ð.Ìàÿò
(ïðà âûé ïðè òîê ð.Àíàáàð) è ð.Ìîð ãî ãîð (ëå âûé ïðè -
òîê ð.Ýáå ëÿõ). Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ çî ëî òà îïðå äå ëÿë -
ñÿ íà ìèê ðî à íà ëè çà òî ðå «Camebax-Micro» â ëà áî ðà -
òî ðèè ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êèõ ìå òî äîâ àíà ëè çà ÈÃÀÁÌ
ÑÎ ÐÀÍ (àíà ëè òè êè: Í.Â.Ëåñ êî âà, Ë.Ì.Ïî ïî âà è
Í.Â.Õðèñ òî ôî ðî âà). Ôî òîñú åì êà çî ëî òà ïðî èç âî äè -
ëîñü íà ýëåê òðî ííîì ìèê ðîñ êî ïå JSM-6480LV (àíà -
ëè òèê À.Â.Ïî ïîâ). Âíóò ðåí íÿÿ ñòðóê òó ðà ñà ìî ðîä -
íî ãî çî ëî òà èç ó÷à ëàñü ïó òåì òðàâ ëå íèÿ çî ëî òà â ìîí -
òè ðî âàí íûõ øëè ôàõ ïî îò ðà áî òàí íîé ìå òî äè êå [14]
ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ðå àê òè âà: 

HCl+HNO3+FeCl3*6H2O+CrO3+òè î ìî ÷å âè íà+âîäà.

Êðàò êàÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ õà ðàê òå ðèñ òè êà ðà éî -
íà. Â ïðåä å ëàõ èñ ñëå äî âàí íîé òåð ðè òî ðèè øè ðî êî
ðàñ ïðîñ òðà íå íû òåð ðè ãåí íûå, êàð áî íàò íûå, òåð ðè -
ãåí íî-êàð áî íàò íûå îò ëî æå íèÿ è ëî êàëü íî âóë êà íî -
ãåí íûå îá ðà çî âà íèÿ êåì áðèé ñêî ãî, ïå ðìñêî ãî, òðè à -
ñî âî ãî, þð ñêî ãî, ìå ëî âî ãî, íå îãåí-÷åò âåð òè÷ íî ãî è
÷åò âåð òè÷ íî ãî âîç ðàñ òîâ (ðèñ. 1). Ìàã ìà òè ÷åñ êèå îá -
ðà çî âà íèÿ ïðåä ñòàâ ëå íû èí òðó çè ÿ ìè îñíîâ íî ãî
ñîñòà âà (íîð ìàëü íûé è ñóá ùå ëî÷ íîé ðÿäû), à òàê æå
ïî ðî äà ìè ùå ëî÷ íî-óëüòðà îñ íîâ íî ãî ñî ñòà âà. Â
ñòðóê òóð íî-òåê òî íè ÷åñ êîì ïëà íå ýòè èí òðó çèè, êàê
ïðà âè ëî, êîí òðî ëè ðó þò ñÿ ðàç ëî ìà ìè ñå âå ðî-çà ïàä -
íî ãî è ñóáøè ðîò íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ Ìî ëî äî-Ïî ïè ãàé -
ñêîé çîíû ãëó áèí íûõ ðàç ëî ìîâ è â ìåíü øåé ñòå ïå íè
ñóá ìå ðè äè î íàëü íû ìè ðàç ëî ìà ìè Óäæèí ñêîé øîâ -
íîé çîíû (Óäæèí ñêî ãî ïà ëå î ðèô òà) [2]. Òåê òî íè ÷åñ -
êàÿ ïî çè öèÿ èñ ñëå äî âàí íîé òåð ðè òî ðèè îïðå äå ëÿ åò ñÿ 
ðàñ ïî ëî æå íè åì â îá ëàñ òè ðàç âè òèÿ òðåõ êðóï íûõ
ðàçíîâîç ðàñ òíûõ ñòðóê òóð Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû:
Àíàáàðñêàÿ àí òåê ëè çà, Óäæèí ñêèé àâ ëà êîãåí è

Ëåíî-Àíàáàðñêèé ïðî ãèá, îñëîæ íåí íûõ ñòðóê òó ðà -
ìè II ïî ðÿä êà: Óäæèí ñêîå è Ýáåëÿõ ñêîå ïîä íÿ òèÿ è
Áèë ëÿõ ñêàÿ âïà äè íà. Ïî äàí íûì ïðåä øåñ òâåí íè êîâ,
ñî âðå ìåí íûé ñòðóê òóð íûé ïëàí ôóí äà ìåí òà è ïëàò -
ôîð ìåí íî ãî ÷åõ ëà ñôîð ìè ðî âàë ñÿ â ðåçóëü òà òå íå -
îäíîê ðàò íîé àê òè âè çà öèè äðåâ íèõ ðàç ëî ìîâ. Òàê, ê
ðàí íå ìå çî çîé ñêî ìó ýòà ïó ìàã ìà òè ÷åñ êîé àê òè âè çà -
öèè îò íî ñèò ñÿ ôîð ìè ðî âà íèå ñå ðèè ðàç ðûâ íûõ íà ðó -
øå íèé, îá ðà çî âàâ øèõ ñÿ â ñâÿ çè ñ âîç íèê íî âå íè åì
ñäâè ãî âûõ íà ïðÿ æå íèé ïî äðåâ íèì ðàç ëî ìàì
Ìîëîäî-Ïîïèãàéñêîé ñèñòåìû (Á.Ð.Øïóíò, 1971).

Ðîñ ñûï íîå çî ëî òî ðó÷üÿ Êó ðóíã-Þðÿõ ëåâîãî
ïðè òîêà ð.Ìàÿò, ïðî òå êà þ ùå ãî â îñíîâ íîì ïî êåì -
áðèé ñêèì êàð áî íàò íûì ïî ðî äàì. Èçó ÷å íî 27 ìî íîô -
ðàê öèé çî ëî òà (îêî ëî 300 çî ëî òèí) èç ïðîá, îòî áðàí -
íûõ èç ðóñ ëî âûõ îò ëî æå íèé ïî øóð ôî âî÷ íûì ëè íè -
ÿì ïðè ïðî âå äå íèè ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò íà ïî -
èñ êè àë ìà çîâ ÎÀÎ «Àëìàçû Àíàáàðà». Àíàëèç ãðà -
íó ëî ìåò ðè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà çî ëî òà âû ÿ âèë, ÷òî îíî

ïðåä ñòàâ ëå íî ôðàê öè ÿ ìè (â %): +2 ìì — 2, 1—2 ìì
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà òè ÷åñ êàÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ êàð òà Àíàáàð-

ñêî ãî ðà éî íà [11]:

1 — âû õî äû   êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî  ôóí äà ìåí òà; îò ëî æå íèÿ:

2 — ïðî òå ðî çîé ñêèå,     3 — êåì áðèé ñêèå,    4 — ïå ðìñêèå,

5 — òðèàñî âûå, 6 — þð ñêèå, 7 — ìå ëî âûå, 8 — ðà éîí ðà -

áîò, ÌÏ — Ìî ëî äî-Ïî ïè ãàé ñêàÿ ñèñ òå ìà ãëó áèí íûõ ðàç -

ëî ìîâ



— 66, 0,5—1 — 32. Çî ëî òî â îñíîâ íîì õà ðàê òå ðè çó -
åò ñÿ ïëàñ òèí ÷à òû ìè (80%), êîì êî âèä íû ìè (16%) è
òàá ëèò ÷à òû ìè (4%) ôîð ìà ìè (ðèñ. 2, à, á). Îòìå ÷à þò -
ñÿ åäè íè÷ íûå çíà êè ïà ëî÷ êî âèä íîé, äåí äðè òî âèä íîé 
ôîð ìû è çî ëî òè íû ñ ïî ïå ðå÷ íîé äå ôîð ìà öè åé; íà íå -
êî òî ðûõ ïëàñ òèí êàõ — òîí êèå âà ëè êè ïî ïå ðè ôå ðèè.
Îáðà áî òàí íîñòü çî ëî òèí â îñíîâ íîì ñðåä íÿÿ, ÷àñ òî
íà áëþ äà åò ñÿ ñëà áàÿ. Ïî âåð õíîñòü çî ëî òà, êàê ïðà âè -
ëî, ãðó áî øàã ðå íå âàÿ, èíîã äà ñ ïðè ìàç êà ìè ïå ëè òî âî -
ãî ìà òå ðè à ëà. Çî ëî òî èìå åò ïðî áíîñòü (â %): íèç êóþ
600—699‰ — 17, îò íî ñè òåëü íî íèç êóþ 700—799‰
— 8, ñðåä íþþ 800— 899‰ — 36, âû ñî êóþ
900—950‰ — 11 è âåñü ìà âû ñî êóþ 950—1000‰ —
28. Ìèê ðî çîí äî âûì àíà ëè çîì â 20% çî ëî òèí îïðå äå -
ëå íû Hg, â 5% — Ñu. Ñî äåð æà íèå Hg êî ëåá ëåò ñÿ îò
0,1 (ïðåä åë îá íà ðó æå íèÿ) äî 0,62% (ðèñ. 3), Cu — äî
0,22% (ñì. òàá ëè öó). Âíóò ðåí íÿÿ ñòðóê òó ðà çî ëî òà
ðàç ëè ÷à åò ñÿ â çà âè ñè ìîñ òè îò åãî ïðî áíîñ òè è îá ðà -
áî òàí íîñ òè. Äëÿ íèç êîï ðîá íî ãî ñëà áî îá ðà áî òàí íî -
ãî çî ëî òà õà ðàê òåð íî â îñíîâ íîì ìî íî çåð íèñ òîå íå -
èç ìå íåí íîå âíóò ðåí íåå ñòðî å íèå ñ î÷åíü òîí êîé
(ïåð âûå ìèê ðî ìåò ðû) âû ñî êîï ðîá íîé (900—950‰)
îá îëî÷ êîé (ðèñ. 4, à). Õî ðî øî îá ðà áî òàí íûå ñðåä íå-
è âû ñî êîï ðîá íûå çî ëî òè íû èìå þò áî ëåå ñëîæ íûå
èç ìå íåí íûå ñòðóê òó ðû, âû ðà æåí íûå â íà ëè ÷èè ìåæ -
çåð íî âûõ âû ñî êîï ðîá íûõ ïðî æèë êîâ, ñòðóê òóð ðåê -
ðèñ òàë ëè çà öèè è ìîù íîé (10—15 ìêì) âåñü ìà âû ñî -
êîï ðîá íîé (1000‰) ïî ðèñ òîé îá îëî÷ êè (ðèñ. 4, á).
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Ðèñ. 2. Ìîð ôî ëî ãèÿ ðîñ ñûï íî ãî çî ëî -

òà áàñ ñåé íà ñðåä íå ãî òå ÷å íèÿ

ð.Àíàáàð:

çî ëî òî ðó÷.Êó ðóíã-Þðÿõ: à — ïëàñ òèí -

÷à òàÿ è á — ñëà áî îá ðà áî òàí íàÿ çî ëî òè -

íà êîì êî âèä íîé ôîð ìû ñ îò ðîñ òêà ìè

(âû ñòó ïà ìè); çî ëî òî ð.Ìàÿò: â — ñëà áî

îá ðà áî òàí íàÿ çî ëî òè íà äåí äðè òî èä íîé

ôîð ìû, ã — ñëà áî îá ðà áî òàí íûé èçî -

ìåò ðè÷ íûé êðèñ òàëë çî ëî òà; çî ëî òî

ð.Ìîð ãî ãîð: ä — êîì êî âèä íîå çî ëî òî ñ

ìèê ðî ïî ðèñ òîé ïî âåð õíîñ òüþ, å — äå -

òàëü: ìèê ðî ïî ðèñ òàÿ ïî âåð õíîñòü çî ëî -

òà

Ðèñ. 3. Çà âè ñè ìîñòü ìåæ äó ñî äåð æà íè åì ðòó òè è ïðîá-

íîñ òüþ çî ëî òà:

1 — ðó÷.Êó ðóíã-Þðÿõ; 2 — ð.Ìàÿò; 3 — ð.Ìîð ãî ãîð
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Ïðåä ñòà âè òåëü íûå àíà ëè çû ðîñ ñûï íî ãî çî ëî òà áàñ ñåé íà ñðåä íå ãî òå ÷å íèÿ ð.Àíàáàð (â %)

Âî äî òîê Ag Hg Au Cu Ñóì ìà

Ðó÷.Êðóíã-Þðÿõ 19,04 0,44 82,80 0,00 102,28

15,83 0,25 84,57 0,00 100,66

17,13 0,11 82,44 0,00 99,67

02,40 0,00 98,15 0,22 100,77

4,63 0,03 94,28 0,04 98,99

13,83 0,27 86,94 0,00 101,04

15,83 0,15 83,05 0,03 99,07

13,49 0,32 86,57 0,00 100,38

1,89 0,00 96,92 0,00 98,81

18,51 0,46 80,63 0,00 99,61

20,01 0,62 79,48 0,01 100,12

Ð.Ìàÿò 0,53 0,38 99,0 0,14 100,06

31,00 0,37 68,86 0,02 100,25

12,31 0,18 88,69 0,08 101,27

11,65 0,66 89,29 0,07 101,67

13,27 0,55 87,61 0,03 101,47

28,52 0,38 72,7 0,02 101,63

14,24 0,85 84,76 0,05 99,9

17,81 2,67 79,83 0,02 100,33

19,46 0,97 81,24 0,01 101,69

18,93 1,32 80,36 0,00 100,61

15,66 0,41 85,34 0,07 101,48

18,41 1,44 79,40 0,00 99,25

23,68 0,86 73,53 0,00 98,08

18,06 3,59 78,73 0,00 100,39

16,98 2,75 81,32 0,00 101,05

20,94 1,02 78,85 0,00 100,83

15,84 1,57 83,07 0,00 100,48

Ð.Ìîð ãî ãîð 33,16 0,00 67,93 0,00 101,13

14,39 0,70 84,36 0,00 99,45

15,31 0,58 85,17 0,00 101,09

10,64 0,35 88,99 0,00 100,02

3,05 0,00 97,68 0,00 100,73

14,98 0,00 84,81 0,00 99,79

20,41 0,35 78,85 0,00 99,61

4,46 0,00 94,72 0,00 99,20

0,93 0,00 100,59 0,00 101,54

19,82 0,00 79,43 0,00 99,25

14,30 0,81 85,70 0,00 100,81

14,39 0,69 84,36 0,00 99,45

14,26 0,62 84,78 0,00 99,45

Ïðè ìå ÷à íèå. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ çî ëî òà îïðå äå ëÿë ñÿ íà ìèê ðî à íà ëè çà òî ðå «Camebax-Micro» â ëà áî ðà òî ðèè ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êèõ ìå òî -
äîâ àíà ëè çà ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ; àíà ëè òè êè: Í.Â.Ëåñ êî âà, Ë.Ì.Ïî ïî âà, Í.Â.Õðèñ òî ôî ðî âà.



Ðîñ ñûï íîå çî ëî òî ð.Ìàÿò îïè ñà íî àâ òî ðà ìè â ðà -
áî òå [1]. Â ðà éî íå ðàç âè òû êåì áðèé ñêèå è ïå ðìñêèå
îò ëî æå íèÿ, òðè à ñî âûå âóë êà íî ãåí íûå, íå îãåí-÷åò -
âåð òè÷ íûå è ñî âðå ìåí íûå îá ðà çî âà íèÿ. Ðîñ ñûï íîå
çî ëî òî èç ðóñ ëî âûõ îò ëî æå íèé èìå åò ñëå äó þ ùèé
ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êèé  ñî ñòàâ  (â %):  +2 ìì  —  6,  1—
2 ìì — 60, 0,5—1 ìì — 10, 0,25—0,5 ìì — 14,
0,1—0,25 — 7, <0,1 ìì — 3. Ìàê ñè ìàëü íûé ðàç ìåð
çî ëî òèí äîñ òè ãà åò 5 ìì. Ïî ìîð ôî ëî ãèè çî ëî òî ïðåä -
ñòàâ ëå íî êîì êî âèä íû ìè >50%, ïëàñ òèí ÷à òû ìè

>30% è òàá ëèò ÷à òû ìè ôîð ìà ìè
— îêî ëî 20% [1]. Îáðà áî òàí -
íîñòü çî ëî òèí â êðóï íûõ ôðàê -
öè ÿõ, êàê ïðà âè ëî, ñðåä íÿÿ è ñëà -
áàÿ. Ñðå äè íèõ èç ðåä êà âñòðå ÷à -
þò ñÿ ñëà áî îá ðà áî òàí íûå äåí -
äðè òî èä íûå çî ëî òè íû è ïðàê òè -
÷åñ êè íå îá ðà áî òàí íûå êðèñ òàë -
ëû çî ëî òà (ñì. ðèñ. 2, â, ã). Ñëå äó -
åò îò ìå òèòü, ÷òî ñ óìåíü øå íè åì
ðàç ìå ðà çî ëî òèí óëó÷ øà åò ñÿ èõ
îá ðà áî òàí íîñòü. Àíàëèç õè ìè -
÷åñ êî ãî ñî ñòà âà çî ëî òà ïî êà çàë,
÷òî åãî ïðî áíîñòü ðàç ëè ÷à åò ñÿ
ïî ôðàê öè ÿì. Çî ëî òî ðàç ìå ðîì
<0,5 ìì èìå åò â îñíîâ íîì âû ñî -
êóþ ïðî áíîñòü (900—1000‰) —
äî 80%. Ôðàê öèÿ >0,5 ìì ïðåä -
ñòàâ ëå íà ãëàâ íûì îá ðà çîì ñðåä -
íå- (800—899‰) è íèç êîï ðîá -
íûì çî ëî òîì (600—799‰) —
áî ëåå 60% [1]. Â 50% çî ëî òèí
óñòà íîâ ëå íà ïðè ìåñü Hg äî
3,59% è â 25% — Cu äî 1,5% (ñì.
ðèñ. 3 è òàá ëè öó). Îáíà ðó æå íî,
÷òî áî ëåå ïî âû øåí íûå ñî äåð æà -
íèÿ ðòó òè õà ðàê òåð íû äëÿ ñëà áî
îá ðà áî òàí íûõ çî ëî òèí. Òðàâ ëå -
íèå çî ëî òà ïî êà çà ëî, ÷òî åãî
âíóò ðåí íÿÿ ñòðóê òó ðà èç ìå íÿ åò -
ñÿ â çà âè ñè ìîñ òè îò ðàç ìå ðà,
ïðî áíîñ òè è îá ðà áî òàí íîñ òè çî -
ëî òèí. Íèç êîï ðîá íîå êðóï íîå
çî ëî òî (>1 ìì) èìå åò ãëàâ íûì
îá ðà çîì êðóï íî çåð íèñ òóþ íå èç -
ìå íåí íóþ ñòðóê òó ðó ñ ÷åò êè ìè
ãðà íè öà ìè çå ðåí (ñì. ðèñ. 4, â), â
íèõ èíîã äà âñòðå ÷à þò ñÿ ïðî ñòûå 
äâîé íè êè. Äëÿ ñðåä íåï ðîá íî ãî
çî ëî òà õà ðàê òåð íû ñðåä íå çåð -
íèñ òûå ñòðóê òó ðû, äëÿ âû ñî êî-
ïðî áíî ãî — ñòðóê òó ðû ðåê ðèñ -
òàë ëè çà öèè ñ âû ðà æåí íû ìè çî -
íà ìè òðàíñ ëÿ öèè (ñì. ðèñ. 4, ã). Ó 
ìåë êèõ õî ðî øî îá ðà áî òàí íûõ
çî ëî òèí óñòà íîâ ëå íû ìîù íûå
(10—15 ìêì) âû ñî êîï ðîá íûå

(900—950‰) îá îëî÷ êè.
Ðîñ ñûï íîå çî ëî òî ð.Ìîð ãî ãîð, ïðî òå êà þ ùåé â

îñíîâ íîì ïî êàð áî íàò íûì ïî ðî äàì ñðåä íå ãî êåì -
áðèÿ, â åå èñ òî êàõ çà êàð òè ðî âà íû  òåð ðè ãåí íûå îò ëî -
æå íèÿ ïå ðìñêî ãî âîç ðàñ òà è âóë êà íî ãåí íûå îá ðà çî -
âà íèÿ òðè à ñî âî ãî. Àâòîðû ïóá ëè êà öèè èç ó÷è ëè ðîñ -
ñûï íîå çî ëî òî èç ðóñ ëî âûõ îò ëî æå íèé  [7], ïðåä ñòàâ -

ëåí íî ãî ôðàê öè ÿ ìè (â %): +2 ìì — 32, 1—2 ìì — 45, 
0,5—1 ìì — 23. Ïî ìîð ôî ëî ãèè ðîñ ñûï íîå çî ëî òî
õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ïëàñ òèí ÷à òû ìè,
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Ðèñ. 4. Âíóò ðåí íèå ñòðóê òó ðû ðîñ ñûï íî ãî çî ëî òà áàñ ñåé íà ñðåä íå ãî òå ÷å íèÿ

ð.Àíàáàð:

çî ëî òî ðó÷.Êó ðóíã-Þðÿõ: à — òîí êàÿ âû ñî êîï ðîá íàÿ îá îëî÷ êà ïî ïå ðè ôå ðèè

ìîíîçåð íèñ òî ãî íèç êîï ðîá íî ãî çî ëî òà, á — ìîù íàÿ âåñü ìà âû ñî êîï ðîá íàÿ ïî -

ðèñ òàÿ îá îëî÷ êà íà âû ñî êîï ðîá íîì çî ëî òå; çî ëî òî ð.Ìàÿò: â — êðóï íî çåð íèñ òàÿ

íå èç ìå íåí íàÿ ñòðóê òó ðà íèç êîï ðîá íî ãî ðòóòü ñî äåð æà ùå ãî çî ëî òà, ã — ñòðóê òó -

ðû ðåê ðèñ òàë ëè çà öèè è ëè íèè òðàíñ ëÿ öèè â çî ëî òå âû ñî êîé ïðî áû; çî ëî òî ð.Ìîð -

ãî ãîð: ä — ìî íî çåð íèñ òàÿ ñòðóê òó ðà ñ òîí êîé âû ñî êîï ðîá íîé îá îëî÷ êîé íà íèç -

êîï ðîá íîì ðòóòü ñî äåð æà ùåì çî ëî òå, å — ñòðóê òó ðû ðåê ðèñ òàë ëè çà öèè ñðåä íåï -

ðîá íî ãî çî ëî òà



ðåæå êîì êî âèä íû ìè è èíîã äà òàá ëèò ÷à òû ìè ôîð ìà -
ìè. Ïî âåð õíîñòü çî ëî òèí â îñíîâ íîì øàã ðå íå âàÿ

ìèê ðî ïî ðèñ òàÿ (>50%), ãðó áî øàã ðå íå âàÿ ìèê ðî ïî -

ðèñ òàÿ (>30%) è ÿì ÷à òî-áó ãîð ÷à òàÿ êà âåð íîç íàÿ

(»10%), ÷òî ïî êà çà íî íà ðèñ. 2, ä, å); âû äå ëÿ åò ñÿ õî -
ðî øî è ñëà áî îá ðà áî òàí íîå çî ëî òî, à òàê æå çî ëî òî
ðóä íî ãî îá ëè êà. Õî ðî øî îá ðà áî òàí íîå ðîñ ñûï íîå
çî ëî òî ñî ñòàâ ëÿ åò îêî ëî 50% è ïðåä ñòàâ ëå íî ïëàñ -
òèí ÷à òû ìè (60%), êîì êî âèä íû ìè (25%) è òàá ëèò ÷à -
òû ìè (15%) ôîð ìà ìè. Ïî âåð õíîñòü ó ýòèõ çî ëî òèí
èìå åò ïëå íî÷ íî-âî ëîê íè- ñòîå ñòðî å íèå, èíîã äà íà -
áëþ äà þò ñÿ ïðè ìàç êè ïå ëè òî âî ãî ìà òå ðè à ëà è äî ëî -
ìè òî âîé ìóêè. Ñëà áî îá ðà áî òàí íîå çî ëî òî (îêî ëî
50%) âñòðå ÷à åò ñÿ ñî âìåñ òíî ñ õî ðî øî îá ðà áî òàí íûì 
çî ëî òîì ïðàê òè ÷åñ êè ïî âñåì ëè íè ÿì ðàç âå äî÷ íûõ
øóð ôîâ â êî ëè ÷åñ òâå 1—2 çíà êà. Îíî ïðåä ñòàâ ëå íî

ãëàâ íûì îá ðà çîì ôðàê öè åé >2 ìì è 1—2 ìì, ïëàñ -
òèí ÷à òû ìè è êîì êî âèä íû ìè ôîð ìà ìè ñ ìèê ðî ïî ðèñ -
òîé ïî âåð õíîñ òüþ. Çî ëî òî ðóä íî ãî îá ëè êà (1—2%)
õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ â îñíîâ íîì êîì êî âèä íû ìè è ïëàñ -
òèí ÷à òû ìè ôîð ìà ìè. Ïî âåð õíîñòü ýòèõ çî ëî òèí ìèê -
ðî ïî ðèñ òàÿ, ïî ðèñ òàÿ, êà âåð íîç íàÿ è íå îá ðà áî òàí -
íàÿ. Çî ëî òî èìå åò ïðî áíîñòü (â %): âåñü ìà âû ñî êóþ
950—1000‰ — 26, âû ñî êóþ 900—950‰ — 14, ñðåä -
íþþ 800—899‰ — 30, îò íî ñè òåëü íî íèç êóþ
700—799‰ — 25 è íèç êóþ 600—699‰ — 5 [7]. Â êà -
÷åñ òâå ýëå ìåí òîâ-ïðè ìå ñåé óñòà íîâ ëå íà Hg
0,1—0,81% (ñì. ðèñ. 3). Ïðè ýòîì ìèê ðîï ðè ìåñü Hg
âû ÿâ ëå íà â 37% èñ ñëå äî âàí íûõ çî ëî òèí. Èçó ÷å íèå
âíóò ðåí íåé ñòðóê òó ðû çî ëî òà ïî êà çà ëî, ÷òî íèç êîï -
ðîá íîå ðòóòü ñî äåð æà ùåå ñëà áî îá ðà áî òàí íîå çî ëî òî
èìå åò ìî íî çåð íèñ òóþ, íå èç ìå íåí íóþ âíóò ðåí íþþ
ñòðóê òó ðó (ñì. ðèñ. 4, ä). Íà îò äåëü íûõ çî ëî òè íàõ îá -
íà ðó æå íû î÷åíü òîí êèå (ïåð âûå ìèê ðî ìåò ðû) ïðå -
ðû âà þ ùè å ñÿ âû ñêîï ðîá íûå (äî 950‰) îá îëî÷ êè.
Äëÿ ñðåä íåï ðîá íî ãî çî ëî òà õà ðàê òåð íû ìîíî- è ïî -
ëè çåð íèñ òûå àã ðå ãà òû. Ñòðóê òó ðû ðåê ðèñ òàë ëè çà öèè 
è äâîé íè êè, ÷àñ òî ñ ìåæ çåð íî âû ìè âû ñî êîï ðîá íû ìè 
ïðî æèë êà ìè è ëè íè ÿ ìè òðàíñ ëÿ öèè â ïå ðè ôå ðèé íûõ
÷àñ òÿõ, îò ìå ÷à þò ñÿ â õî ðî øî îá ðà áî òàí íûõ çî ëî òè -
íàõ. Äëÿ íèõ ñâî éñòâåí íà ìîù íàÿ (15—20 ìêì) âû -
ñî êîï ðîá íàÿ (äî 950‰) îá îëî÷ êà. Âû ñî êîï ðîá íîå
çî ëî òî îò ëè ÷à åò ñÿ åùå áî ëåå ñëîæ íûì âíóò ðåí íèì
ñòðî å íè åì: ñòðóê òó ðû ðåê ðèñ òàë ëè çà öèè (ñì. ðèñ. 4,
å) è ïå ðå êðèñ òà ëè çà öèè, îá ðû âà þ ùè å ñÿ äâîé íè êè,
ëè íèè òðàíñ ëÿ öèè, ìîù íûå (15—20 ìêì) âåñü ìà âû -
ñî êîï ðîá íûå (äî 1000‰) îá îëî÷ êè.

Îáñóæ äå íèå ðå çóëü òà òîâ. Èçó ÷å íèå ñîâî êóï íîñ òè
òè ïî ìîð ôíûõ ïðè çíà êîâ ðîñ ñûï íî ãî çî ëî òà èç ðóñ ëî -
âî ãî àë ëþ âèÿ ðåê Ìàÿò, Ìîð ãî ãîð è Êó ðóíã- Þðÿõ ïî -
çâî ëè ëî óñòà íî âèòü, ÷òî çî ëî òî îá ëà äà åò îá ùè ìè òè ïî -
ìîð ôíû ìè ïðè çíà êà ìè ïî ãðà íó ëî ìåò ðèè, ìîð ôî ëî -
ãèè è ïðî áíîñ òè. Ïî ìíå íèþ Ë.À.Íè êî ëà å âîé [8],
îäíèì èç íà è áî ëåå èí ôîð ìà òèâ íûõ òè ïî ìîð ôíûõ ïðè -
çíà êîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ âíóò ðåí íåå ñòðî å íèå çî ëî òèí. Â èñ ñëå -
äî âàí íûõ çî ëî òè íàõ îíî ñó ùåñ òâåí íî ðàç ëè ÷à åò ñÿ â çà -
âè ñè ìîñ òè îò õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà è åãî îá ðà áî òàí íî-

ñòè. Äëÿ íèç êî- ñðåä íåï ðîá íî ãî ñëà áî îá ðà áî òàí íî ãî
ðòóòü ñî äåð æà ùå ãî çî ëî òà õà ðàê òåð íî ìîíî- èëè êðóï -
íî çåð íèñ òîå ñòðî å íèå ñ ÷åò êè ìè ãðà íè öà ìè çå ðåí,
èíîã äà ñ ïðî ñòû ìè äâîé íè êà ìè (ñì. ðèñ. 4, à, â). Ïî ïå -
ðè ôå ðèè ðàç âè òà î÷åíü òîí êàÿ, ÷àñ òî ïðå ðû âèñ òàÿ âû -
ñî êîï ðîá íàÿ îá îëî÷ êà. Âû ÿâ ëå íèå òà êèõ ñòðóê òóð ñâè -
äå ò åëüñòâó åò î âåñü ìà íå ïðî äîë æè òåëü íîì ïðå áû âà -
íèè çî ëî òà â ýê çî ãåí íûõ óñëî âè ÿõ [8]. Ñðåä íå-, âû ñî -
êîï ðîá íîå õî ðî øî îá ðà áî òàí íîå çî ëî òî ïðåä ñòàâ ëå íî
ìî íîê ðèñ òàë ëà ìè è çåð íèñ òû ìè àã ðå ãà òà ìè ñî ñòðóê -
òó ðà ìè ðåê ðèñ òàë ëè çà öèè, ïðå ðû âà þ ùè ìè ñÿ äâîé íè -
êà ìè è âåñü ìà âû ñî êîï ðîá íîé îá îëî÷ êîé (ñì. ðèñ.4, á,
ã), ÷òî ñâè äå ò åëüñòâó åò î áî ëåå ïðî äîë æè òåëü íîì ïðå -
áû âà íèè â ýê çî ãåí íûõ óñëî âè ÿõ, ÷åì ñëà áî îá ðà áî òàí -
íîå çî ëî òî [8, 9].

Òè ïî ìîð ôíîå çíà ÷å íèå ýëå ìåí òîâ-ïðè ìå ñåé â çî ëî -
òå îïðå äå ëÿ åò ñÿ êàê ïî êà çà òåëü ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êèõ
óñëî âèé ðó äî îò ëî æå íèÿ è ðå ãè î íàëü íîé ãå î õè ìè ÷åñ -
êîé îá ñòà íîâ êè [9]. Èññëå äî âà òå ëÿ ìè äî êà çà íî ñó ùåñ -
òâî âà íèå ïðå å ìñòâåí íîñ òè ñî ñòà âà ýëå ìåí òîâ-ïðè ìå -
ñåé êî ðåí íî ãî è ðîñ ñûï íî ãî çî ëî òà [5, 8]. Â ðå çóëü òà òå
àíà ëè çà õà ðàê òå ðà ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ñî äåð æà íèé ìèê ðîï -
ðè ìå ñåé â çî ëî òå ð.Ìàÿò óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ñî äåð æà íèå
Hg çà âè ñèò îò ïðî áíîñ òè çî ëî òà (ñì. ðèñ. 3). Â âû ñî -
êîï ðîá íûõ çî ëî òè íàõ êîí öåí òðà öèÿ ðòó òè â îñíîâ íîì
íà õî äèò ñÿ ëèøü íà óðîâ íå 0,1—0,4% (95%), áî ëåå âû -
ñî êèå ñî äåð æà íèÿ îò ìå ÷à þò ñÿ ðåä êî. Ñó ùåñ òâåí íî
óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ÷àñ òî òà âñòðå ÷à å ìîñ òè ïî âû øåí íî ãî
êî ëè ÷åñ òâà ðòó òè â ñðåä íåï ðîá íîì è îò íî ñè òåëü íî
íèç êîï ðîá íîì çî ëî òå. Íàï ðè ìåð, 30% ñðåä íåï ðîá íî ãî

çî ëî òà ñî äåð æèò 0,4—1% Hg, à 15% çî ëî òà — >1% Hg.

Ìàê ñè ìàëü íîå ñî äåð æà íèå Hg, >3% âû ÿâ ëå íî â îò íî -
ñè òåëü íî íèç êîï ðîá íîì çî ëî òå. Íàá ëþ äà åò ñÿ îá ðàò íàÿ
êîð ðå ëÿ öèÿ ñî äåð æà íèé ðòó òè ñ ïðî áíîñ òüþ çî ëî òà
äëÿ çî ëî òèí ðîñ ñû ïåï ðî ÿâ ëå íèÿ ð.Ìàÿò (ñì. ðèñ. 3).
Àíàëîãè÷íûå ðå çóëü òà òû áûëè ïî ëó ÷å íû äðó ãè ìè èñ -
ñëå äî âà òå ëÿ ìè äëÿ çî ëî òà äðó ãèõ ðà éî íîâ [6, 15, 16]. Â
öå ëîì ïî ñî äåð æà íèþ ýëå ìåí òîâ-ïðè ìå ñåé â çî ëî òå
èñ ñëå äî âàí íûõ âî äî òî êîâ âû äå ëÿ åò ñÿ ðòóòü ñî äåð æà -
ùåå íèç êî-, ñðåä íåï ðîá íîå è, ÷òî âàæ íî, ïëî õî îá ðà áî -
òàí íîå êðóï íîå çî ëî òî.

Â.Ï.Ñà ìó ñè êîâ [16] ïî êà çàë, ÷òî ñî äåð æà íèå ðòó òè â
çî ëî òå óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ñ óìåíü øå íè åì ãëó áè íû ðó äî îá -
ðà çî âà íèÿ. Ïî äàí íûì Â.À.Áó ðÿ êà è Þ.È.Áà êó ëè íà [4], 
ðòóòü  ëåã êî âîç ãî íÿ åò ñÿ, äàæå íà õî äÿñü â êà ÷åñ òâå
ìèê ðîï ðè ìå ñè â çî ëî òå, ïðè íà ëî æåí íûõ òåð ìàëü íûõ
è òåê òî íè ÷åñ êèõ âîç äå éñòâè ÿõ, à òàê æå â ðå çóëü òà òå
ïðî öåñ ñîâ ìå òà ìîð ôèç ìà. Èìåí íî ïî ý òî ìó ïî âû øåí -
íîå ñî äåð æà íèå ðòó òè âû ÿâ ëÿ åò ñÿ â îñíîâ íîì â ñà ìî -
ðîä íîì çî ëî òå âåð õíèõ ãî ðè çîí òîâ ìî ëî äûõ (ìå çî çîé -
ñêî-êàé íî çîé ñêèõ) çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé [4].
Ïî äàí íûì Í.Â.Ïåò ðîâ ñêîé [13], ïðè ìåñü ðòó òè è èç -
ìåí ÷è âîñòü ïðî áíîñ òè õà ðàê òåð íû äëÿ çî ëî òà ýïè òåð -
ìàëü íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé [12, 13]. Òà êàÿ çà êî íî ìåð -
íîñòü îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ òåì, ÷òî âàæ íûì ôàê òî ðîì, îïðå äå -
ëÿ þ ùèì ñî äåð æà íèå ýëå ìåí òîâ-ïðè ìå ñåé â çî ëî òå, ÿâ -
ëÿ åò ñÿ ñòå ïåíü ïå ðå ñû ùå íèÿ ðó äî íîñ íûõ ðàñ òâî ðîâ
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çî ëî òîì â ìî ìåíò åãî êðèñ òàë ëè çà öèè [15, 16]. Ïî
ïðåä ñòàâ ëå íèþ Â.Ï.Ñà ìó ñè êî âà è Í.È.Ïåò ðî âîé [15], â 
ãëó áèí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ ðó äî îò ëî æå íèå ïðî èñ õî -
äèò èç ñëà áî ïå ðå ñû ùåí íûõ ðàñ òâî ðîâ, à â ìà ëîã ëó áèí -
íûõ — èç ñèëü íî ïå ðå ñû ùåí íûõ ðàñ òâî ðîâ. Â ñâÿ çè ñ
ýòèì, çî ëî òî ìà ëîã ëó áèí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé áî ëåå ñå -
ðåá ðèñ òîå, ò.å. íèç êîï ðîá íîå, è â íåì îò ìå ÷à åò ñÿ ïî âû -
øåí íîå ñî äåð æà íèå ïðè ìå ñè ðòó òè [15, 16]. Êðî ìå ýòî -
ãî Í.Â.Ïåò ðîâ ñêàÿ îò ìå ÷à åò, ÷òî áëèç ïî âåð õíîñ òíûå
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ïðî ñòðà íñòâåí íî
ñâÿ çà íû ñ ãëó áèí íû ìè ðàç ëî ìà ìè è èìå þò ìå çî çîé -
ñêî-êàé íî çîé ñêèé âîç ðàñò [12]. Ðà íåå àâ òî ðà ìè áûëà
óñòà íîâ ëå íà ïðî ñòðà íñòâåí íàÿ ñâÿçü ðîñ ñûï íûõ ïðî -
ÿâ ëå íèé ñ íèç êî- è ñðåä íåï ðîá íûì çî ëî òîì ñ Ìî ëî -
äî-Ïî ïè ãàé ñêîé ñèñ òå ìîé ãëó áèí íûõ ðàç ëî ìîâ [7],
ïîä íîâ ëåí íûõ íå îäíîê ðàò íî â ìå çî çîé ñêîå âðå ìÿ.
Ñëå äî âà òåëü íî, ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî ýòè ðàç ëî ìû 
ÿâ ëÿ ëèñü ïîä âî äÿ ùè ìè êà íà ëà ìè äëÿ ãëó áèí íûõ ìè íå -
ðà ëè çî âàí íûõ ðàñ òâî ðîâ, ÷òî õî ðî øî ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ
ïðåä ïî ëî æå íè åì î ìàí òèé íîì èñ òî÷ íè êå ðòó òè [3, 6,
17]. Òà êèì îá ðà çîì, îá íà ðó æå íèå çî ëî òà ñ íèç êîé è
ñðåä íåé ïðî áíîñ òüþ è ïî âû øåí íûì ñî äåð æà íè åì ðòó -
òè â ïî ëÿõ ðàç âè òèÿ ãëó áèí íûõ ðàç ëî ìîâ ñâè äå-
òåëüñòâó åò î áëèç ïî âåð õíîñ òíûõ îá ñòà íîâ êàõ ôîð ìè -
ðî âà íèÿ ðóä íûõ èñ òî÷ íè êîâ çî ëî òà, ÷òî äàåò îñíî âà íèå 
ïðî ãíî çè ðî âàòü íà èñ ñëå äî âàí íîé òåð ðè òî ðèè ýïè òåð -
ìàëü íûå ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ ïðåä ïî ëî æè òåëü íî ìå çî çîé -
ñêî ãî âîç ðàñ òà.

Àíàëèç ðå çóëü òà òîâ èç ó÷å íèÿ êîì ïëåê ñà òè ïî -
ìîðôíûõ ïðè çíà êîâ ñà ìî ðîä íî ãî çî ëî òà áàñ ñåé íà
ð.Àíàáàð ïî çâî ëÿ åò ñäå ëàòü ñëå äó þ ùèå âû âî äû:

1. Ñëà áî   îá ðà áî òàí íîå   êðóï íîå  çî ëî òî  ôðàê öèè
>1 ìì, ñ íèç êîé è ñðåä íåé ïðî áíîñ òüþ, ñ êðóï íî çåð -
íèñ òîé íå èç ìå íåí íîé âíóò ðåí íåé ñòðóê òó ðîé, ñî äåð -
æèò ðòóòü äî 3%, ÷òî äàåò îñíî âà íèå âïåð âûå íà èñ ñëå -
äó å ìîé òåð ðè òî ðèè âû äå ëèòü ðòóòü ñî äåð æà ùåå çî ëî òî.

2. Ðòóòü ñî äåð æà ùåå çî ëî òî èìå åò ëî êàëü íîå ðàñ -
ïðîñ òðà íå íèå è ïðî ñòðà íñòâåí íî ñâÿ çà íî ñ ïî ëåì
ðàç âè òèÿ ðàç ðûâ íûõ íà ðó øå íèé Ìî ëî äî-Ïî ïè ãàé -
ñêîé ñèñ òå ìû, ÷òî ñâè äå ò åëüñòâó åò î ñâÿ çè ðóä íî ãî
èñ òî÷ íè êà ñ ãëó áèí íû ìè ðàç ëî ìà ìè.

3. Îáíà ðó æå íèå çî ëî òà ñ íèç êîé è ñðåä íåé ïðîá-
íîñ òüþ è ïî âû øåí íûì ñî äåð æà íè åì ðòó òè â ðîñ ñûï -
íûõ ïðî ÿâ ëå íè ÿõ, ïðî ñòðà íñòâåí íî ïðè óðî ÷åí íûõ ê
ãëó áèí íû ìè ðàç ëî ìàì, ïî çâî ëÿ åò âïåð âûå ïðåä ïî ëî -
æèòü áëèç ïî âåð õíîñ òíûå îá ñòà íîâ êè ôîð ìè ðî âà íèÿ
êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ è ïðî ãíî çè ðî âàòü íà èñ ñëå äî -
âàí íîé òåð ðè òî ðèè ýïè òåð ìàëü íûå ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ
çî ëî òà ïðåä ïî ëî æè òåëü íî ìå çî çîé ñêî ãî âîç ðàñ òà.

Ðà áî òà âû ïîë íå íà â ðàì êàõ ãðàí òà ÐÔÔÈ (09-05-
98604-ð_âîñ òîê_à) è ãðàí òà ïðå çè äåí òà ÐÔ «Âå äó -
ùèå íà ó÷íûå øêî ëû» (ÍØ147.2008.5).
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Ñà ìî ðîä íîå ñå ðåá ðî ðóä íîé çîíû Âåð òè êàëü íàÿ (Ýíäû áà ëüñêèé ðóä íûé óçåë,
Çà ïàä íîå Âåð õî ÿíüå)

À.Â.ÊÎÑÒÈÍ, Í.Â.ËÅÑÊÎÂÀ, Ë.Â.ÎÑÈÏÎÂ

Ýíäû áà ëüñêèé ñå ðåá ðî ðóä íûé óçåë — îäèí èç êðóï -
íûõ íà ñå âå ðî-âîñ òî êå Ðîñ ñèè. Îí ðàñ ïî ëî æåí â áàñ -
ñåé íå ð.Ýíäû áàë (ëå âûé ïðè òîê ð.Àðêà÷àí), à ðóä íûå 
òåëà ïðî ñëå æå íû îò ñðåä íå ãî òå ÷å íèÿ ð.Ìó õàë êàí äî
óñòüÿ ðó÷üÿ Ìû ñî âîé (ñèñ òå ìà ëå âûõ âî äî òî êîâ
ð.Àðêà÷àí). Ïðî òÿ æåí íîñòü ðóä íî ãî óçëà ñî ñòàâ ëÿ åò
îêî ëî 17 êì. Â ãå î ëî ãè ÷åñ êîì îò íî øå íèè îí íà õî -
äèò ñÿ  â ïðåä å ëàõ âîñ òî÷ íî ãî êðû ëà Êó ðà íàõ ñêî ãî
àí òèê ëè íî ðèÿ â çîíå ñî ÷ëå íå íèÿ ñ Ñàð òà íãñêèì ñèí -
êëè íî ðè åì.

Â ðó äàõ íå ñêîëü êèõ ðóä íûõ çîí Ýíäû áà ëüñêî ãî
ðóä íî ãî óçëà (ðóä íûå çîíû Âà ñèëü åâ ñêàÿ è Âåð òè -
êàëü íàÿ) óñòà íîâ ëå íî ðàç íîå ïî óñëî âè ÿì îá ðà çî âà -
íèÿ ãè ïî ãåí íîå ñà ìî ðîä íîå ñå ðåá ðî [3, 4, 6]. Â ðóä -
íîé çîíå Âà ñèëü åâ ñêàÿ, êî òî ðàÿ ïî ìîð ôî ëî ãèè è õà -
ðàê òå ðó çà ëå ãà íèÿ ìåæ ïëàñ òî âàÿ, ñå ðåá ðî êðèñ òàë ëè -
çó åò ñÿ ïî ñëåä íèì â ðÿäó (îâè õè èò, äè à ôî ðèò, àð ãåí -
òî òåò ðà ýä ðèò, ìè àð ãè ðèò, ïè ðàð ãè ðèò, ñòå ôà íèò, ñå -
ðåá ðî ñà ìî ðîä íîå), ÷òî õà ðàê òå ðè çó åò çà êî íî ìåð íîå
óâå ëè ÷å íèå ñå ðåá ðî íîñ íîñ òè ìè íå ðà ëîâ îò ðàí íèõ
ìè íå ðàëü íûõ ïà ðà ãå íå çè ñîâ ê ïî çäíèì. Â ðóä íîé

çîíå Âåð òè êàëü íàÿ ñå ðåá ðî îá ðà çó åò ñÿ â îêðó æå íèè
ñôà ëå ðè òà, ñòà íè íà, ãà ëå íè òà, ñè äå ðè òà, èíîã äà àð -
ãåí òî òåò ðà ýä ðè òà è ôðåé áåð ãè òà. Â ýòîì ñëó ÷àå ñå -
ðåá ðî ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ êàê ðå çóëü òàò ïðî öåñ ñà, íà ëî æåí -
íî ãî íà îñíîâ íóþ ðóä íóþ ìè íå ðà ëè çà öèþ, à åãî ïî -
ÿâ ëå íèå íå íî ñèò çà êî íî ìåð íî ãî õà ðàê òå ðà. Öåëü
ñòàòüè — îïè ñàòü ôîð ìû íà õîæ äå íèÿ è âîç ìîæ íûé
ìå õà íèçì îá ðà çî âà íèÿ ñå ðåá ðà ðóä íîé çîíû Âåð òè -
êàëü íàÿ, ÷òî ïî çâî ëèò ïî íÿòü ïðè ðî äó áîãàòûõ
ñåðåáðÿíûõ ðóä.

Ðóä íàÿ çîíà Âåð òè êàëü íàÿ ïðè óðî ÷å íà ê ñäâè ãî âîé 
äå ôîð ìà öèè, êî òî ðàÿ îðè åí òè ðî âà íà â ñå âå ðî-çà ïàä -
íîì  íà ïðàâ ëå íèè è îò ÷åò ëè âî äå øèô ðè ðó åò ñÿ íà
êîñ ìîñ íèì êàõ. Ôîð ìû íà õîæ äå íèÿ ñà ìî ðîä íî ãî ñå -
ðåá ðà â ðó äàõ âåñü ìà ðàç íî îá ðàç íû: â ñòè ëî ëè òî âûõ
øâàõ â ïåñ ÷à íè êàõ, â ðàç íî î ðè åí òè ðî âàí íûõ è, êàê
ïðà âè ëî, ñå êó ùèõ ñóëü ôèä íî-êàð áî íàò íûå æèëû
òîí êèõ íè òå âèä íûõ ïðî æèë êàõ, â äðó çî âûõ ïî ëîñ òÿõ
â âèäå ñïó òàí íûõ ïðî âî ëîê. Áûëî óñòà íîâ ëå íî [5, 7],
÷òî ïè ðè òè çè ðî âàí íûå ïåñ ÷à íè êè, âìå ùà þ ùèå ñà ìî -
ðîä íîå ñå ðåá ðî, èìå þò íå îäíî ðîä íîå ñòðî å íèå, îá -

óñëîâ ëåí íîå âû íî ñîì èç 
íèõ îðãà íè ÷åñ êî ãî ìà òå -
ðè à ëà è ñå ðåá ðà â ñòè ëî -
ëè òî âûå øâû. Â ïåñ ÷à -
íè êàõ ïðî èñ õî äèò ïå ðå -
ãðóï ïè ðîâ êà ãëàâ íûõ
ï î  ð î  ä î  î á  ð à  ç ó  þ  ù è õ
êîìïî íåí òîâ, â ðå çóëü -
òà òå ÷åãî öâåò ïî ðîä ìå -
íÿ åò ñÿ îò ñå ðî ãî â íå èç -
ìå íåí íûõ ñðåä íå çåð -
íèñ òûõ ïè ðè òè çè ðî âàí -
íûõ ïåñ ÷à íè êàõ äî òåì -
íî-ñå ðî ãî â èç ìå íåí íûõ
ñ ôåëü çè òî âîé ñòðóê òó -
ðîé (ðèñ. 1). Ïî ðå çóëü -
òà òàì õè ìè ÷åñ êî ãî àíà -
ëè çà â ïðî öåñ ñå ïðå îá ðà -
çî âà íèÿ èç ïåñ ÷à íè êîâ
âû íî ñÿò ñÿ Al2O3, Fe2O3,
CaO, Na2O, CO2, S è, ÷àñ -
òè÷ íî, MnO (ñì. òàá ëè -
öó). Íà è áî ëåå ïðå îá ðà -
çî âàí íàÿ òðåòüÿ ðàç íî -
âèä íîñòü ïåñ ÷à íè êà ñî -
äåð æèò ñòè ëî ëè òî âûå
øâû ñ ñà ìî ðîä íûì ñå -
ðåá ðîì, êî òî ðûå, ïî
ìåðå ïå ðå õî äà â ðóä íûé
ïðî æè ëîê, ñëó æè ëè ïðî -
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Ðèñ. 1. Ðàç íî âèä íîñ òè èç ìå íåí íûõ ïåñ ÷à íè êîâ:

ïåñ ÷à íèê: À — íå èç ìå íåí íûé; Á — èç ìå íåí íûé ñ ïÿò íèñ òîé òåê ñòó ðîé; Â — èí òåí ñèâ íî

èç ìå íåí íûé ñî ñòè ëî ëè òî âû ìè øâà ìè, âû ïîë íåí íû ìè ñà ìî ðîä íûì ñå ðåá ðîì; Ã è Ä — äå -

òà ëè ñòðî å íèÿ ñòè ëî ëè òî âûõ øâîâ



âîä íè êà ìè äëÿ îá ðà çî âà íèÿ â äðó çî âûõ ïî ëîñ òÿõ
ïðî âî ëîê ñà ìî ðîä íî ãî ñå ðåá ðà.

Èçó ÷å íèå îá ðàç öîâ ñå ðåá ðÿ íûõ ïðî âî ëîê íà ñêà íè -
ðó þ ùåì ýëåê òðî ííîì ìèê ðîñ êî ïå JEOL JSM-6480
LV â îá ðàò íî ðàñ ñå ÿí íûõ (BES) è âòî ðè÷ íûõ (SEI)
ýëåê òðîíàõ ïî çâî ëè ëî âû ÿ âèòü îñî áåí íîñ òè èõ ñòðî -
å íèÿ.

Îáðàç öû ñå ðåá ðÿ íûõ ïðî âî ëîê èç æèëû Âåð òè -
êàëü íàÿ ïðåä ñòàâ ëå íû ïà ðàë ëåëü íî âî ëîê íèñ òû ìè
àã ðå ãà òà ìè íè òå âèä íûõ êðèñ òàë ëîâ, èç âåñ òíû ìè êàê
âî ëî ñî âèä íîå ñå ðåá ðî [1]. Íà íà ÷àëü íîé ñòà äèè ðîñ òà 
ôîð ìè ðó þò ñÿ ãëî áó ëÿð íûå, ïî ÷êî âèä íûå è òîí êî -
çåð íèñ òûå çà ðî äû øè ñà ìî ðîä íî ãî ñå ðåá ðà ðàç ìå ðîì

<10 ìêì. Ïîñ òå ïåí íî ïðî èñ õî äèò óâå ëè ÷å íèå êî ëè -
÷åñ òâà çà ðî äû øåé, èç êî òî ðûõ íà ÷è íà åò ñÿ ðîñò ïðî -
âî ëîê, òîë ùè íîé íå ïðå âû øà þ ùåé 2 ìêì. Ïî ìåðå
ðàç ðàñ òà íèÿ ïðî âî ëîê èõ òîë ùè íà óâå ëè ÷è âà åò ñÿ äî
60—100 ìêì, à ïðåä ñòàâ ëå íû îíè ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè
çà êðó ÷åí íû ìè è ñðîñ øè ìè ñÿ òîí êè ìè ñå ðåá ðÿ íû ìè
íè òÿ ìè [6]. Ýêçî òè ÷åñ êàÿ ôîð ìà ñå ðåá ðà îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ 
òåì, ÷òî íè òå âèä íûå êðèñ òàë ëû â îò ëè ÷èå îò íîð -
ìàëü íûõ òðåõ ìåð íûõ çäåñü ðàñ òóò íå «ãî ëîâ êîé», à
îñíî âà íè åì, âû äàâ ëè âà ÿñü èç ïî ðèñ òî ãî ñóá ñòðà òà,
ïî äî áíî ôàð øó èç ìÿ ñî ðóá êè [1]. Òîë ùè íà è ôîð ìà

îä íîé ñå ðåá ðÿ íîé ïðî âî ëî êè ñî îò âå òñòâó åò äè à ìåò -
ðó ïîðû è â íå êî òî ðûõ îá ðàç öàõ äîñ òè ãà åò 2 ìì.

Ðîñò ïðî âî ëîê íà ÷è íà åò ñÿ ñ âíåø íå ãî ñëîÿ. Ñíà ÷à -
ëà ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ êî ðîò êèå îò âåò âëå íèÿ, êî òî ðûå ïî çæå
ïðè îá ðå òà þò ôîð ìó âåò âèñ òûõ êàð ëè êî âûõ äå ðåâü åâ
— äåí äðè òîâ (ñì. ðèñ. 2, À). Ïî òîì èãëû ñðàñ òà þò ñÿ
è íà êîí öå ïðî âî ëî êè îá ðà çó åò ñÿ òðóá ÷à òûé àã ðå ãàò.
Â ñòðî å íèè ñå ðåá ðÿ íûõ ïðî âî ëîê îò ìå ÷à åò ñÿ íà ëè -
÷èå êîð íå âîé ÷àñ òè, ñòâî ëà è îêîí ÷à íèÿ, èõ òîë ùè íà
îò êîð íÿ ê îêîí ÷à íèþ óìåíü øà åò ñÿ èëè îíè ðàñ ùåï -
ëÿ þò ñÿ (ñì. ðèñ. 2, Á).

Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî îñíî âà íèå ïðî âî ëîê ìî æåò
èìåòü âèä ëó êî âè öû (ñì. ðèñ. 2, Â) èëè áûòü ïëîñ êèì
(ñì. ðèñ. 2, Ã). Äëÿ ïåð âî ãî òèïà ñëå äó åò ïðåä ïî ëî -
æèòü, ÷òî ðîñò ïðî âî ëî êè ïðî èñ õî äèë èç «êîð íå âîé
ñèñ òå ìû», ïðåä ñòàâ ëåí íîé ñêîï ëå íè åì àð ãåí òè òà [2]. 
Âòî ðîé òèï — ðå çóëü òàò âû äàâ ëè âà íèÿ ñå ðåá ðà èç
òîí êîé ùåëè, î ÷åì ñâè äå ò åëüñòâó þò ñëå äû øòðè õî -
âîê, ïåð ïåí äè êó ëÿð íûå ñå ðåá ðÿ íûì íèòÿì.

Âíóò ðåí íÿÿ ñòðóê òó ðà ïðî âî ëîê ñà ìî ðîä íî ãî ñå -
ðåá ðà âû ÿâ ëå íà ïðè òðàâ ëå íèè 50%-íûì ðàñ òâî ðîì
HCl. Ðàç ëè÷ íûå ïî õà ðàê òå ðó ñðàñ òà íèÿ òîí ÷àé øèõ
äåí äðè òîâ è ìèê ðîê ðèñ òàë ëîâ ó÷àñ òêè ñå ðåá ðà ïðî -
òðàâ ëè âà þò ñÿ ïî-ðàç íî ìó. Ïðî ÿâ ëåí íûå òà êèì îá ðà -
çîì íå îäíî ðîä íîñ òè ïîä ÷åð êè âà þò ïî ðèñ òóþ ñòðóê -
òó ðó ñå ðåá ðà, ðè ñó íîê êî òî ðîé îá óñëîâ ëåí, âå ðî ÿò -
íî, ñðàñ òà íè åì òîí ÷àé øèõ äåí äðè òîâ, ðàç âåò âëÿ þ -
ùèõ ñÿ íà öå ïî÷ êè ìåë êèõ óãëî âà òûõ, èíîã äà êó áè -
÷åñ êèõ êðèñ òàë ëîâ. Îñíîâ íûì ñòðóê òóð íûì ýëå ìåí -
òîì äåí äðè òîâ ñëó æèò ñèñ òå ìà îðè åí òè ðî âàí íûõ â
òðåõ íà ïðàâ ëå íè ÿõ âçà èì íî ïåð ïåí äè êó ëÿð íûõ ðå -
øå òîê, â ïëîñ êîñ òè êî òî ðûõ ëå æàò ïðÿ ìî ëè íåé íûå
äåí äðèò íûå âåò âè, ïðè ÷ëå íÿ þ ùè å ñÿ ïîä ïðÿ ìûì
óãëîì ê îñíîâ íî ìó ñòâî ëó. Âå ðî ÿò íî, ñòîëü ñëîæ íûå
ñðàñ òà íèÿ äåí äðè òîâ è îá åñ ïå ÷è âà þò ïî ðèñ òóþ
ñòðóê òó ðó ñå ðåá ðÿ íûõ ïðî âî ëîê (ñì. ðèñ. 2, Ä, Å).

Èçó ÷å íèå çà ïðåñ ñî âàí íûõ âåð òè êàëü íî è ïðî òðàâ -
ëåí íûõ ñå ðåá ðÿ íûõ ïðî âî ëîê òîë ùè íîé 1—2 ìì ïî -
êà çà ëî, ÷òî îíè ñî ñòî ÿò èç òîí ÷àé øèõ íè òåé äè à ìå-
òðîì îêî ëî 2 ìêì âî âíóò ðåí íåé ÷àñ òè è åùå áî ëåå
òîí êèõ — âî âíåø íåé (ñì. ðèñ. 2, Æ). Ñå ÷å íèå íè òåé
èìå åò ôîð ìû øåñ òèã ðàí íè êà, ðåä êî ïðà âèëü íîé ôîð -
ìû (ñì. ðèñ. 2, Ç).

Âîï ðîñ îá èñ òî÷ íè êå ñå ðåá ðà â ñòè ëî ëè òî âûõ øâàõ 
è ñî ïðÿ æåí íûõ ñ íèìè â ïðî ñòðà íñòâå ïðî âî ëîê â
äðó çî âûõ ïî ëîñ òÿõ îñòà åò ñÿ îò êðû òûì. Àâòîðû
ïðåä ïî ëà ãà þò, ÷òî ýòî áûëè íà ñû ùåí íûå ñèí ãå íå -
òè÷ íûì ïè ðè òîì ñëîè ïåñ ÷à íè êîâ. Ðà íåå [4], èñ ñëå -
äî âà òå ëè ïî êà çà ëè, ÷òî òà êèå ïè ðè òû íà ïëî ùà äè
Ýíäû áà ëüñêî ãî  ðóä íî ãî óçëà ñî äåð æàò Ag 19,4—
634 ã/ò, Au 0,25—0,72 ã/ò. Íå êî òî ðûå ïëàñ òû ïåñ ÷à -
íè êîâ âêëþ ÷à þò äî 10% ñèí ãå íå òè÷ íî ãî ïè ðè òà è
ïî òåí öè àëü íî ìî ãóò ÿâ ëÿòü ñÿ ñðå äîé, â ðå çóëü òà òå
äè íà ìî òåð ìàëü íî ãî è òåð ìàëü íî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà
êî òî ðîé ñå ðåá ðî èç ïè ðè òîâ ïå ðå ãðóï ïè ðî âû âà ëîñü â 
ñòè ëî ëè òî âûå øâû â ïåñ ÷à íè êàõ è ïðî âî ëî êè â äðó -
çî âûõ ïî ëîñ òÿõ â ïðî æèë êàõ [5, 6].
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Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ íå èç ìåí íûõ è èç ìå íåí íûõ ïåñ ÷à íè êîâ
ðóä íîé çîíû Âåð òè êàëü íàÿ

Êîì ïî íå òû
Ðàç íî âèä íîñòü ïåñ ÷à íè êîâ, %

1 2 3

SiO2 68,13 73,87 82,99

TiO2 0,23 0,4 0,25

Al2O3 11,58 9,63 9,03

Fe2O3 3,53 0,42 0,46

FeO 2,39 5,49 1,16

MnO 0,06 1,1 0

Mg 0,69 0,49 0,14

CaO 0,88 0,5 0,62

Na2O 0,83 0,3 0,27

K2O 4,50 3,3 3,07

H2O 0,00 1,32 0,69

PPP 2,64 1,06 1,07

P2O5 0,08 0,08 0,34

CO2 2,02 2 0

S 2,47 0,06 0,22

Ñóì ìà 100,03 100,02 100,31

Ïðè ìå ÷à íèå. Àíàëèçû âû ïîë íå íû â õè ìè êî-àíà ëè òè ÷åñêîé ëà áî -
ðà òî ðèè ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ, àíà ëè òèê Ä.À.Êó ëà ãè íà.



Ïî ëó ÷åí íûå íî âûå äàí íûå ñâè äå ò åëüñòâó þò î
êðàé íå èí òå ðåñ íîì ôàê òå — ñå ðåá ðî íà êàï ëè âà ëîñü
óæå íà ñòà äèè ñå äè ìåí òî ãå íå çà â ðàí íèõ ïè ðè òàõ.
Ô.Ìðíÿ è Ä.Ïàâ ëî [8] íà ïðè ìå ðå ßõè ìîâ ñêèõ æèë
(Ðóä íûå ãîðû, ×å õèÿ) ïðåä ïî ëà ãà þò, ÷òî îá ðà çî âà -
íèå äåí äðèò íûõ è ñêå ëåò íûõ ôîðì ñà ìî ðîä íî ãî ñå -
ðåá ðà óêà çû âà åò íà êðèñ òàë ëè çà öèþ èç ìå òàñ òà áèëü -
íûõ ïå ðå ñû ùåí íûõ ðàñ òâî ðîâ, êî òî ðûå íå ìî ãóò ñó -
ùåñ òâî âàòü â äè íà ìè ÷åñ êîé ñðå äå, è ñâè äå ò åëüñòâó -
þò î çà ñòîé íûõ óñëî âè ÿõ â ýòîò ïå ðè îä. Íà âçãëÿä àâ -
òî ðîâ ïóá ëè êà öèè, ñäâè ãî âûå äå ôîð ìà öèè ïî ñòðóê -
òó ðå, âìå ùà þ ùåé ðóä íóþ çîíó Âåð òè êàëü íàÿ, óñêî -
ðè ëè ïå ðå ãðóï ïè ðîâ êó ñå ðåá ðà â ñòè ëî ëè òî âûå øâû
è äðó çî âûå ïî ëîñ òè Ag-Pb-Zn-Cu-Sn ðóä íûõ æèë. Â
ðå çóëü òà òå áûë ñî çäàí ñî âðå ìåí íûé îá ëèê ïî ëè ôîð -
ìà öè îí íûõ áî ãà òûõ ñåðåáðÿíûõ ðóä.
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Ðèñ. 2. Äå òà ëè ñòðî å íèÿ ïðî âî ëîê ñà ìî ðîä íî ãî ñå ðåá -

ðà:

À — íà êîí öå ñå ðåá ðÿ íîé ïðî âî ëî êè òåñ íî ñðîñ øè å ñÿ âåò -

âÿ ùè å ñÿ äåí äðè òû ôîð ìè ðó þò âíåø íèé êîí òóð ïî ëûé

âíóò ðè; Á — ðàñ ùåï ëå íèÿ îêîí ÷à íèÿ ñå ðåá ðÿ íîé ïðî âî ëî -

êè; Â — îá ú åì íàÿ  êîð íå âàÿ ÷àñòü ñå ðåá ðÿ íîé ïðî âî ëî êè;

Ã — ïëîñ êàÿ êîð íå âàÿ ÷àñòü ñå ðåá ðÿ íîé ïðî âî ëî êè ñ

øòðè õîâ êà ìè, ïåð ïåí äè êó ëÿð íû ìè íà ïðàâ ëå íèþ ðîñ òà;

ñòðóê òó ðû ïðî âî ëîê ñå ðåá ðà, ïðî ÿâ ëåí íûå òðàâ ëå íè åì

50%-íîé HCl:  Ä è  Å — ïî ðèñ òàÿ  ñðîñ øèõ ñÿ  äåí äðè òîâ;

Æ — çî íàëü íàÿ; Ç — øåñ òèã ðàí íûå ñå ÷å íèÿ ñå ðåá ðÿ íûõ

íè òåé â ïðî âî ëî êå òîë ùè íîé 2 ìì



ÓÄÊ 549.283; 553.411.3;553. 261 Ó À.È.Ñêðÿ áèí, 2009

Ðå êî íñòðóê öèÿ ëà òå ðàëü íîé çî íàëü íîñ òè îðó äå íå íèÿ öåí òðàëü íîé ÷àñ òè
Àò-Þðÿõñêîãî—Ñðåä íå êàí ñêî ãî è Íý ðè ãèí ñêî ãî ðóä íûõ ðà éî íîâ 
(Ñå âå ðî-Âîñ òîê Ðîññèè)

À.È.ÑÊÐßÁÈÍ

Öåëè è çà äà ÷è èñ ñëå äî âà íèé. Êàê èç âåñ òíî, çî ëî òî -
íîñ íîñòü ßíî-Êî ëûì ñêî ãî ìåòàë ëî ãå íè ÷åñ êî ãî ïî ÿ -
ñà êîí òðî ëè ðó åò ñÿ ãëó áèí íû ìè ðàç ëî ìà ìè è äàé êî -
âû ìè ñâèòàìè. Â çà êî íî ìåð íîì ðàç ìå ùå íèè ìåñ òî -
ðîæ äå íèé çî ëî òà ðîëü ãðà íè òî èä íûõ ìàññè âîâ îñòà -
åò ñÿ äèñ êóñ ñè îí íîé. Â ýòîì îò íî øå íèè âîñ òðå áî âà -
íî êëàññè÷åñ êîå íà ïðàâ ëå íèå: èç ó÷å íèå ëàòåðàëü íîé
çî íàëü íîñ òè îðó äå íå íèÿ îò íî ñè òåëü íî ãðà íè òî èä -
íûõ ìàñ ñè âîâ [1—5, 11—13, 15—22]. Îáû÷ íî çî -
íàëü íîñòü îïðå äå ëÿåòñÿ ëèøü ïî ýí äî ãåí íîé ìè íå ðà -
ëè çà öèè. Äî ïîë íè òåëü íóþ èí ôîð ìà öèþ äàåò èñ -
ïîëüçîâà íèå ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ äàí íûõ ïî ðîñ ñû ïÿì, â 
ò.÷. è ñðàâ íè òåëü íîå èçó÷åíèå òè ïî ìîð ôíûõ îñî áåí -
íîñ òåé ðîñ ñûï íî ãî è ðóä íî ãî çî ëî òà. Ïðè ïðî âå äå -
íèè ðåêîíñòðóê öèè ëà òå ðàëü íîé çî íàëü íîñ òè îðóäå -
íå íèÿ ïî ñòàâ ëå íû íå ñêîëü êî çà äà÷. Âî-ïåð âûõ, äëÿ
âû äå ëå íèÿ òè ïîâ îðó äå íå íèÿ ñëå äó åò ïðî âåñ òè àíà -
ëèç îñî áåí íîñ òåé ìè íå ðàëüíîãî ñîñòà âà êî ðåí íûõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé è ðó äîï ðî ÿâ ëå íèé. Âî-âòî ðûõ, íå îá -
õî äè ìî ñî ïîñ òà âèòü ïðî áíîñòü ðîñ ñûï íî ãî è ðóä íî -
ãî çî ëî òà â ðàç íûõ ðóä íî-ðîñ ñûï íûõ óçëàõ è â öå ëîì
íà ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé ïëî ùà äè. Â-òðåòü èõ, íàäî ïî êà -
çàòü, ÷òî çî íàëü íîå èç ìå íå íèå ïðî áû ðîñ ñûï íî ãî çî -
ëî òà îá óñëîâ ëå íî çî íàëü íûì ðàç ìå ùå íè åì çî ëî òî -
ðóä íûõ ìåñ òî ðîæäå íèé îò íî ñè òåëüíî ãðà íè òî èä íûõ
ìàñ ñè âîâ.

Àâòîðîì äàí íîé ïóá ëè êà öèè íå îäíîê ðàò íî áûëî
ïî êà çà íî, ÷òî ñó ùåñ òâó åò çà êî íî ìåð íîå çî íàëü íîå
èçìå íå íèå ïðî áû çî ëî òà â ðóä íî-ðîñ ñûï íûõ óçëàõ è
ðóä íûõ çî íàõ ðàç ëè÷ íûõ ðà éî íîâ [15—18]. Äî êà çà -
íî, ÷òî ïðî áà çî ëî òà â ðîñ ñû ïÿõ çà âè ñèò îò ìè íå ðàëü -
íî ãî òèïà êîðåí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé. Ó÷è òû âàÿ èìå -
þ ùè å ñÿ íî âûå äàí íûå ïî ãå î ëî ãèè, ìè íåðàëî ãèè ðóä 
è ïðî áíîñ òè çî ëî òà, ïðî âå äå íà ðå êî íñòðóê öèÿ
ëàòåðàëü íîé çî íàëü íîñ òè òè ïîâ çî ëî òî ãî îðó äå íå íèÿ 
öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Àò-Þðÿõñêîãî—Ñðåä íå êàí ñêî ãî
è Íýðèãèí ñêî ãî ðóä íûõ ðà éî íîâ.

Îáúåêò èñ ñëå äî âà íèé. Ãå î ëî ãà ìè ÃÏ «Ìà ãà äàí -
ãå î ëî ãèÿ» ïî ëó ÷å íû íî âûå äàí íûå ïî ãåîëîãèè, òåê -
òî íè êå, ìàã ìà òèç ìó è ïî ëåç íûì èñ êî ïà å ìûì Îõîò -
ñêî-Êî ëûì ñêî ãî ðå ãè î íà è ïðåä ëî æå íî íîâîå ìå òàë -
ëî ãå íè ÷åñ êîå ðà éî íè ðî âà íèå [6—8]. Âõî äÿ ùèé â
íåãî Àò-Þðÿõñêîãî—Ñðåä íå êàí ñêèé ðóäíûé ðà éîí
— îäèí èç ïåð âûõ îñâî åí íûõ â ßíî-Êî ëûì ñêîì ïî ÿ -
ñå. Îäíà êî îí åùå íå èñ ÷åð ïàë ñâî èõ âîç ìîæ íîñ òåé.
Äëÿ ðå êîíñòðóê öèè ýí äî ãåí íîé çî íàëü íîñ òè îðó äå -
íå íèÿ âû áðà íà åãî öåí òðàëü íàÿ ÷àñòü è ïðèëå ãà þ ùèå 
òåð ðè òî ðèè. Ðà éîí èñ ñëå äî âà íèÿ ðàñ ïî ëî æåí â
þãî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Èíüÿëè-Äå áèí ñêî ãî ìå ãà ñèí -
êëè íî ðèÿ, îõâà òû âà åò ïðè òî êè ðåê Êî ëû ìà, Óòè íàÿ è 
Îðîòó êàí è âêëþ ÷à åò 14 ðóä íî-ðîñ ñûï íûõ óçëîâ [8].
Ñ þãà ïðè ìû êà þò 6 ðóäíî-ðîñ ñûï íûõ óçëîâ Íý ðè -
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ðîñ ñûï íî ãî çî ëî òà ïî ïðî áå â ðóä íî-ðîñ ñûï íûõ óçëàõ îò íî ñè òåëü íî ðàç ðûâ íûõ

ñòðóê òóð è ãðà íè òî èä íûõ ìàñ ñè âîâ â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Àò-Þðÿõ ñêî ãî—Ñðåä íå êàí ñêî ãî ðóä íî ãî ðà éî íà ñ

ïðè ëå ãà þ ùè ìè ïëî ùà äÿ ìè (ìåæ äó ðå÷üå Êî ëû ìà—Áî õàï ÷à). Ñîñ òà âè òåëü À.È.Ñêðÿ áèí [5, 6, 7]:

1 — òåð ðè ãåí íûå ïî ðî äû; 2 — ãðà íè òû è ãðà íèò-ïî ðôè ðû: à — Ñåé ì÷àí ñêî ãî è á — Îìñóê ÷àí ñêî ãî êîì ïëåê ñîâ; 3 —

ãðà íè òî è äû êîì ïëåê ñîâ: à — Óàçà-Èíñêî ãî, á — Òåíü êèí ñêî ãî, â — Ñè áåð äûê ñêî ãî, ã — Áà ñó ãóíü èí ñêî ãî, ä —

Íåðà-Áî õàï ÷èí ñêî ãî; 4 — êîí òàê òî âûå ðî ãî âè êè èëè îðî ãî âè êî âàí íûå ïî ðî äû íàä íå âñêðû òûì ïëó òî íîì; 5 — äîë ãî -

æè âó ùèå ðàç ëî ìû—ñòðóê òóð íûå øâû: à — óñòà íîâ ëåí íûå, á — ïðåä ïî ëà ãà å ìûå; 6 — ñáðî ñû; 7 — íàä âè ãè è âçáðî ñû; 

âû äå ëÿ å ìûå  ìè íå ðàëü íûå òèïû êî ðåí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé è ïðî ÿâ ëå íèé: 8 — êîì ïëåê ñíî-ðåä êî ìå òà ëëüíûå, 9 — ñå -

ðåá ðÿ íûå  è  ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèå,  10 — îëî âî ðóä íûå,   11 — âî ëüôðà ìî ðóä íûå,   12 — çî ëî òî ðåä êî ìå òà ëëüíûå, 13 — çî -

ëî òî øå å ëèò-àð ñå íî ïè ðè òî âûå, 14 — çî ëî òî àð ñå íî ïè ðèò-ïè ðè òî âûå, 15 — çî ëî òî ñóëü ôî àí òè ìî íè òî âûå, 16 — çî ëî òî -

àí òè ìî íè òî âûå; 17 — ðîñ ñû ïè è ñðåä íÿÿ øëè õî âàÿ ïðî áà çî ëî òà; ïîä ÷åð êíó òî — ïðî áà çî ëî òà êî ðåí íûõ ìåñ òî ðîæ äå -

íèé; 18 — êîí òó ðû ðóä íî-ðîñ ñûï íûõ óçëîâ; ãðà íè òî èä íûå ìàñ ñè âû è øòî êè (öèô ðû â êðóæ êàõ): 1 — Áà ñó ãóíü èí ñêèé, 2 

— Ñòî ðî æå âîé, 3 — Êðà ñè âûé, 4 — Ãðî çî âîé, 5 — Ñòî ëî âûé, 6 — áåç èìå íè, 7 — Âåð õíå î ðî òó êàí ñêèé, 8 — Ïðè èñ êà òå -

ëüñêèé, 9 — Çà ãàä êèí ñêèé, 10 — Ëà ðþ êî âûé, 11 — Âåð õíå ãåð áèí ñêèé, 12 — Áîëü øèå Ïî ðî ãè, 13 — Áî õàï ÷èí ñêèé, 14,

15 — Íý ðè ãèí ñêèå, 16 — áåç èìå íè, 17 — Ãðàæ äàí ñêèé, 18, 19 — Íåò ÷åí ñêèå; ðóä íî-ðîñ ñûï íûå óçëû (öèô ðû â êâàä ðà -

òàõ): Àò-Þðÿõ ñêî ãî—Ñðåä íå êàí ñêî ãî ðà éî íà: 1 — Ãàé ñêèé, 2 — Ñà áàð ãèí ñêèé, 3 — Àò-Þðÿõ ñêèé— Øòóð ìîâ ñêèé, 4

— Áþ ÷åí íàõ ñêèé, 5 — Óòèí ñêèé, 6 — Íèæ íå-Îðî òó êàí ñêèé, 7 — Îðî òó êàí ñêèé, 8 — Àðèêñêèé, 9 — Ëåâî-Ñðåä íå êàí -

ñêèé, 10 — Þãëå ðîâ ñêèé, 11 — Ëåâî-Îðî òó êàí ñêèé, 12 — Öåí òðàëü íî-Îðî òó êàí ñêèé, 13 — Ñðåä íå- Îðî òó êàí ñêèé,  14

— Âåð õíå-Îðî òó êàí ñêèé;  Íý ðè ãèí ñêî ãî ðà éî íà: 15 — Âåð õíå-ßñíåí ñêèé, 16 — Ïðè èñ êà òå ëüñêèé, 17 — Ïðà âî-Íý ðè -

ãèí ñêèé, 18 — Ãðàæ äàí ñêèé, 19 — Âåð õíå-Ãåð áèí ñêèé, 20 — Íåò ÷åí ñêàÿ ãðóï ïà; Ñè áåð äûê ñêîé çîíû: 21 — Óìà ðî-Áî -

õàï ÷èí ñêèé, 22 — Áî õàï ÷èí ñêèé, 23 — Ìàëî-Ìàí äû ÷àí ñêèé



ãèí ñêî ãî ðóäíîãî ðà éî íà è 3 óçëà Ñè áåð äûê ñêîé
çîíû, ðàñ ïî ëî æåí íûõ â áàñ ñåé íå ðåê Áî õàï ÷à, Íå ðè -
ãý è Ãåð áû. Âñå ãî èç ó÷å íû äàí íûå ïî 23 ðóä íî-ðîñ -
ñûï íûì  óçëàì, ðàç ìå ùå íèå êî òî ðûõ ïî êà çà íî íà
ðèñ. 1.

Íà ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé òåð ðè òî ðèè èç âåñ òíû ãðà íè -
òî è äû Ñåé ì÷àí ñêî ãî (K2), Îìñóê÷àí ñêî ãî (K2),

Óàçà-Èíñêî ãî (K1—2), Òåíü êèí ñêî ãî (K1), Ñè áåð äûê -
ñêî ãî (J3—K1), Áàñóãóíü èí ñêî ãî (J3) è Íåðà-Áî õàï -
÷èí ñêî ãî (J3) êîì ïëåê ñîâ [6]. Èíòå ðåñ íûì äëÿ
èçó÷åíèÿ ëà òå ðàëü íîé çî íàëü íîñ òè îðó äåíåíèÿ ïðåä -
ñòàâ ëÿ åò ñÿ ìåæ äó ðå÷üå Îðî òó êàí—Áî õàï ÷à, ãäå ïî
îðå î ëó îðîãîâè êî âà íèÿ âû ÿâ ëÿ åò ñÿ êðóï íûé íå -
âñêðû òûé ïëó òîí, íà ïå ðè ôå ðèè êî òî ðî ãî îá íà æà þò -
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ñÿ øòî êè ãðà íè òî è äîâ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî Òåíü -
êèíñêî ãî êîì ïëåê ñà.

Çî íàëü íîå ðàñ ïðå äå ëå íèå ïðî áû ðîñ ñûï íî ãî çî -
ëî òà âïåð âûå áûëî ðàñ ñìîò ðå íî åùå â Å.Ç.Ãîð áó íî -
âûì [11]. Ñèñ òå ìà òè çè ðî âà íû äàí íûå èç ñâîä êè [8]
ïî 187 îá ú åê òàì è âû âå äå íà ñðåä íÿÿ øëè õî âàÿ ïðîá-
íîñòü ðîñ ñûï íî ãî çî ëî òà, çíà ÷å íèÿ êîòî ðîé ïðè âå äå -
íû íà ðèñ. 1. Êðàò êî ðàñ ñìîò ðèì ðàñ ïðå äå ëå íèå çî ëî -
òà ïî íå êî òî ðûì ðóä íî-ðîñ ñûï íûì óçëàì.

Óòèí ñêèé ðóä íî-ðîñ ñûï íîé óçåë íà õî äèò ñÿ â
ìåæ ãîð íîé äåï ðåñ ñèè, îêðó æåí íîé Áà ñó ãóíüèíñêèì, 
Ñòî ðî æå âûì, Êðà ñè âûì, Ãðî çî âûì è Ñòî ëî âûì ãðà -
íè òî èä íû ìè ìàñ ñè âà ìè. Çî ëî òî íîñ íûì ÿâ ëÿ åò ñÿ
áàñ ñåéí ð.Óòè íàÿ, îñî áåí íî ïðî äóê òèâ íû åå ëåâûå
ïðè òî êè, ãäå ðîñ ñû ïè ñôîð ìè ðî âà ëèñü ïðè ðàç ìû âå
âî äî òî êà ìè çî ëî òî íîñ íûõ äàåê 7 è 6 âêðåñò èõ ïðî -
ñòè ðà íèÿ. Â ýòèõ ðîññû ïÿõ óñòà íîâ ëå íî îò íî ñè òåëü -
íî êðóï íîå (â ñðåä íåì 2—3,4 ìì) è âû ñî êîï ðîá íîå
(864—985‰) çîëîòî, ïðè ýòîì åãî ïðî áíîñòü âîç ðà-
ñòà åò ïî ìåðå óäà ëå íèÿ îò ãðà íè òî èä íûõ ìàñ ñè âîâ.
Òàê, â íàèáî ëåå áëèç êî ðàñ ïî ëî æåí íûõ ê Áà ñó ãóíü -
èí ñêî ìó ìàñ ñè âó ðîñ ñû ïÿõ ïðà âûõ ïðè òî êîâ ð.Ïåò -
ðî âè÷ íàáëþäà åò ñÿ ïðî áíîñòü çî ëî òà 818—857‰
(ðó÷.Ãðà íèò íûé) è 838‰ (ðó÷.Ïåð ñïåê òèâ íûé). Ðó -
÷åé Ïåð ñïåê òèâ íûé èìå åò îá ùèé âî äî ðàç äåë ñ
ð.Óòè íàÿ â åå âåðõíåì òå ÷å íèè. Ïî ìåðå óäà ëå íèÿ îò
Áà ñó ãóíü èí ñêî ãî ìàñ ñè âà îò âåð õíèõ ëå âûõ ïðèòî êîâ 
ð.Óòè íàÿ ê íè æíèì çà êî íî ìåð íî âîç ðàñ òà åò
ïðîáíîñòü â èõ ðîñ ñû ïÿõ (â ‰): ðó÷.Þáè ëåé íûé —
850 (ïðåä å ëû êî ëå áà íèé 829—892), ðó÷.Êâàð öå âûé
— 868 (864—875), ðó÷.Çà ìàí ÷è âûé — 872 (867—
899), ðó÷.Õî ëîä íûé ñ Æèëü íûì — 890 (897—985),
ðó÷.Ãëó áî êèé — 911 (876—950), ðó÷.Ãëè íèñ òûé —
920 (918—944). Çîíà âû ñî êîï ðîáíîãî çî ëî òà âû äå ëÿ -
åò ñÿ ìåæ äó ìàñ ñè âà ìè Áà ñó ãóíü èí ñêèì è Ñòî ëî âûì
ïî ÷òè íà ðàâíîì ðàñ ñòî ÿ íèè îò íèõ. Îòíî ñè òåëü íî
Áà ñó ãóíü èí ñêî ãî ìàñ ñè âà íà áëþ äà åò ñÿ êîíöåí òðè -
÷åñ êîå èç ìå íå íèå ïðî áû ðîñ ñûïíîãî çî ëî òà. Òàê, íà
ëå âî áå ðåæüå ð.Êî ëû ìà ïðè óäà ëå íèè îò óïî ìÿ íó òî ãî 
ìàñ ñè âà ïðî áà çî ëî òà óâåëè ÷è âà åò ñÿ â ðîñ ñû ïÿõ
Àò-Þðÿõ ñêî ãî è Áþ ÷ÿí íàõ ñêî ãî óçëîâ (ñì. ðèñ. 1).

Ãàé ñêèé ðóä íî-ðîñ ñûï íîé óçåë âû äå ëåí íà ëå âî -
áå ðåæüå ð.Êî ëû ìà, ãäå âû ÿâ ëå íî 18 ðîñ ñû ïåé, ðàñ ïî -
ëî æåí íûõ ñå âåð íåå âû õî äîâ Áà ñó ãóíü èí ñêî ãî êîì -
ïëåê ñà. Àíàëèç èç ìå íå íèÿ ïðî áíîñ òè ðîñ ñûï íî ãî çî -
ëî òà ïî êà çàë, ÷òî â ðÿäå âî äî òî êîâ îíà ïîíè æà åò ñÿ
âíèç ïî òå ÷å íèþ, ÷òî ñâÿ çà íî ñ ïðè áëè æå íè åì ðîñ ñû -
ïåé ê ìàñ ñè âàì Êðàñè âûé, Ãðî çî âîé è Ñòî ðî æå âîé.

Òà êèì îá ðà çîì, óñòà íîâ ëå íî îò ÷åò ëè âîå çî íàëü íîå 
èç ìå íå íèå ïðî áíîñ òè ðîñ ñûï íî ãî çî ëî òà îò íî ñè -
òåëü íî ìàñ ñè âîâ Áàñóãóíü èí ñêî ãî êîì ïëåê ñà.

Â ðàç ìå ùå íèè ðîñ ñû ïåé Îðî òó êàí ñêî ãî è
Àðèêñêîãî óçëîâ îò ÷åò ëè âàÿ ðîëü ïðè íàäëå æèò ðàç -
ðûâíûì íà ðó øå íè ÿì ðàç íîé ïðè ðî äû: ñáðî ñàì è
íàä âè ãàì, èìå þ ùèì ñóá øè ðîò íîå è ñå âå ðî-âîñ òî÷ -
íîå ïðî ñòè ðà íèå (ñì. ðèñ. 1). Îíè êîí òðî ëè ðó þò ðàç -
ìåùåíèå êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ (êâàð öå âûå æèëû è

äàé êè). Íà è áî ëåå êðóï íîå çî ëî òî õàðàêòåð íî äëÿ
ðîñ ñû ïåé Îðî òó êàí ñêî ãî óçëà. Âû ñî êîï ðîá íîå è
óìå ðåí íî âû ñî êîï ðîáíîå çî ëî òî íà áëþ äà åò ñÿ â ðîñ -
ñû ïÿõ Àðèêñêîãî óçëà, ðàñ ïî ëî æåí íûõ âäà ëè îò
âûõîäà ãðà íè òî è äîâ. Â Íèæ íå-Îðî òó êàí ñêîì è
Ëåâî-Îðî òó êàí ñêîì óçëàõ ãëàâ íûå äîëèíû ðåê ïå -
ðå ñå êà þò ïî ïå ðåê ñóá øè ðîò íûå è ñå âå ðî-âîñ òî÷ íûå
íà ðó øå íèÿ, à èõ áî êî âûå ïðè òî êè ðàç ìû âà þò êî ðåí -
íûå èñ òî÷ íè êè, ïðè óðî ÷åí íûå ê ýòèì íà ðó øåíèÿì. Â 
ëå âûõ ïðè òî êàõ ð.Îðî òó êàí íà áëþ äà åò ñÿ îò ÷åò ëè âîå
ïî íè æå íèå ïðîáû çî ëî òà â ðîñ ñû ïÿõ âåð õíèõ ïðè òî -
êîâ, ðàñ ïî ëî æåí íûõ âáëè çè íå âñêðû òî ãî ïëó òî íà
(ñì. ðèñ. 1). Â Ñðåä íå-Îðî òó êàí ñêîì óçëå íèç êàÿ
ïðî áà çî ëî òà âû ÿâ ëå íà âáëè çè Çà ãàä êèí ñêèõ øòîêîâ.
Â Öåí òðàëü íî-Îðî òó êàí ñêîì, Âåð õíå-Îðî òó êàí -
ñêîì, Ëåâî-Ñðåä íå êàí ñêîì óçëàõ êîðåí íû ìè èñ òî÷ -
íè êà ìè ðîñ ñû ïåé ÿâ ëÿ þò ñÿ êàê çî ëî òî íîñ íûå äàé êè,
òàê è ìíî æåñ òâî êâàð öå âûõ ïðî ÿâ ëå íèé, ïðè óðî ÷åí -
íûõ ê ðàç ðûâ íûì ñòðóê òó ðàì. Â ýòèõ óñëî âè ÿõ ïðîá-
íîñòü çî ëî òà ïî ñòå ïåí íî âîç ðàñ òà åò ïî ìåðå óäà ëå -
íèÿ ðîñ ñû ïåé îò Âåðõíå-Îðî òó êàí ñêî ãî ìàñ ñè âà è
øòî êà Ëà ðþêîâîãî.

Àò-Þðÿõñêèé–Ñðåä íå êàí ñêèé ðóä íûé ðà éîí ñ þãà 
ãðà íè ÷èò ñ Íý ðè ãèí ñêèì ðóä íûì ðà éî íîì, çàíèìà þ -
ùèì ìåæ äó ðå÷üå Îðî òó êàí—Áî õàï ÷à (ñì. ðèñ. 1).
Çäåñü íèç êîï ðîá íîå çî ëî òî õà ðàê òåð íî äëÿ ðóäíî-
ðîñ ñûï íûõ óçëîâ (â ‰): Ëåâî-Îðî òó êàí ñêèé —
594—851, Âåð õíå-ßñíåí ñêèé — 794—840, Ïðà âî-
Íý ðè ãèí ñêèé — 700—792, Ãðàæ äàí ñêèé — 657—
800, Âåð õíå-Ãåð áèí ñêèé — 750—794; àíà ëî ãè÷ íîå
çî ëî òî íà áëþ äà åò ñÿ â óçëàõ Ñèáåð äûê ñêîé çîíû:
Óìà ðî-Áî õàï ÷èí ñêèé — 792—850, Ìàëî-Ìàí äû ÷àí -
ñêèé — 722—843. Îñî áåí íîñ òè çî ëî òà â ýòèõ ðîñ ñû -
ïÿõ îá óñëîâ ëå íû ìè íå ðàëü íûì ñîñòà âîì èõ êî ðåí -
íûõ èñ òî÷ íè êîâ è áëèç êèì ðàñ ïî ëî æå íè åì îò íî ñè -
òåëü íî ãðà íè òî èä íûõ ìàññè âîâ Áî õàï ÷èí ñêî ãî è
Áîëü øèõ Ïî ðî ãîâ, øòî êî îá ðàç íûõ òåë è íå âñêðû òî -
ãî ïëóòîíà. Íà ëè ÷èå íèç êîï ðîá íî ãî çî ëî òà â ðîñ ñû -
ïÿõ, âåðî ÿò íî, ñâÿ çà íî ñ àíà ëî ãè÷ íûì çî ëî òîì êî ðåí -
íûõ èñ òî÷ íè êîâ, îò íå ñåí íûõ ê çîëîòî ðåä êî ìå òà -
ëëüíî ìó òèïó (Ëè õîå, Þæíîå, Ãëó õîâ ñêîå).

Âû ÿâ ëåí íîå çî íàëü íîå èç ìå íå íèå ïðî áû çî ëî òà â
ðàç ëè÷ íûõ ðóä íî-ðîñ ñûï íûõ óçëàõ îá ðà çó åò îá ùóþ
êàð òè íó çî íàëü íîñ òè íà ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé òåð ðè òî -
ðèè è ïî êàçàíî â èçî ëè íè ÿõ ñ èí òåð âà ëîì èç ìå íå íèÿ
50‰ (ðèñ. 2). Íà ëè ÷èå ëà òå ðàëü íîé çîíà ëüíîñ òè îá -
óñëîâ ëå íî ïîçèöèåé ðîñ ñû ïåé è èõ èñ òî÷ íè êîâ ïè òà -
íèÿ â ðàç ðûâ íûõ ñòðóê òó ðàõ, çà íè ìà þ ùèõ îïðå äå -
ëåí íîå ïî ëî æå íèå îò íî ñè òåëü íî âû õî äà ãðà íèòîèä -
íûõ ìàñ ñè âîâ, øòî êî îá ðàç íûõ òåë è íåâñêðû òûõ
ïëó òî íîâ.

Ïðè íÿ òûå ìè íå ðàëü íûå òèïû ìåñ òî ðîæ äå íèé è 
èç ìå íå íèå ïðî áíîñ òè çî ëî òà. Îïðå äå ëå íèå ìè íå -
ðàëü íî ãî òèïà ìåñ òî ðîæ äå íèé — îñòðî äèñ êóñ ñè îí -
íàÿ ïðîáëå ìà. Íà äàí íîé òåð ðè òî ðèè ïðè íÿ òî âû äå -
ëÿòü îëî âî-âî ëüôðà ìî ðóä íûå, çî ëîòîðóä íûå, ñåðå-
áðÿ íûå, ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ è ïðî ÿâ -
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ëå íèÿ [7]. Ñ ëåéêîêðà òî âû ìè ãðà íè òà ìè Âåð õíå-Îðî -
òó êàí ñêî ãî ìàñ ñè âà ñâÿ çà íû îëî âî ðóä íûå ìåñòîðîæ -
äå íèÿ è ïðî ÿâ ëå íèÿ (Êëè ìîâ ñêîå, Êèí æàë, Ïàñ ìóð -
íîå, Êîë ëåê òèâ íîå). Áîõàï÷èí ñêîå âî ëüôðà ìî ðóä íîå 

ìåñ òî ðîæ äå íèå ïðèóðî ÷å íî ê ðî ãî âè êàì íå âñêðû òî -
ãî ïëó òî íà âáëè çè Áî õàï ÷èí ñêî ãî ìàñ ñè âà. Ïðî ÿâ ëå -
íèÿ ïî ëè ìå òàë ëîâ è ñå ðåá ðà åäèíè ÷íû è ñâÿ çà íû ñ
êó ïîëü íû ìè ÷àñ òÿ ìè Âåð õíå-Îðî òó êàí ñêî ãî ìàñ ñè -
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Ðèñ. 2. Ñõå ìà çî íàëü íî ãî ðàñ ïðå äå ëå íèÿ çî ëî òà ïî ïðî áå è ðå êî íñòðóê öèÿ ëàòå ðàëü íîé çî íàëü íîñ òè
òè ïîâ îðóäå íå íèÿ îò íî ñè òåëü íî ðàç ðûâ íûõ ñòðóê òóð è ãðà íè òî èä íûõ ìàñ ñè âîâ. Ñîñ òà âè òåëü
À.È.Ñêðÿ áèí [7, 8]:

ñì. óñëîâ. îá îçí. íà ðèñ.1



âà. Â îò äåëüíûõ âî äî òî êàõ, áå ðó ùèõ íà ÷à ëî íà ýòîì
ìàñ ñè âå, íà áëþ äà åò ñÿ ñî âìåñ òíîå íà õîæäåíèå ðîñ -
ñû ïåé êàñ ñè òå ðè òà è çî ëî òà. Âîç ìîæ íî, ýòè ôàê òû
óêà çû âà þò íà ñâÿçü ðàçëè÷ íûõ òè ïîâ îðó äå íå íèÿ ñ
îäíèì ãðà íè òî èä íûì ìàñ ñè âîì. Îñíîâ íûå ðîñ ñû ïè
çîëîòà îá ðà çî âà ëèñü ïðè ðàç ìû âå êâàð öå âûõ æèë â
òåð ðè ãåí íûõ ïî ðî äàõ, êâàðöåâûõ æèë è çîí ïðî æèë -
êî âà íèÿ äàåê è ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ çîí äðîá ëå íèÿ.
Àâòîðîì äàí íîé ïóá ëè êà öèè â ïðåäå ëàõ çî ëî òîê âàð -
öå âîé ôîð ìà öèè âû äå ëÿ åò ñÿ íå ñêîëü êî ìè íå ðàëü íûõ 
òè ïîâ: çîëîòî ðåä êî ìå òà ëëüíûé, çîëî òî øå å ëèò-àð ñå -
íî ïè ðè òî âûé, çî ëî òî àð ñå íî ïè ðèò-ïè ðè òî âûé, çî ëî -
òî ñóëü ôî àí òè ìî íè òî âûé è çî ëî òî àí òè ìî íè òî âûé
[15]. Àíàëîãè÷íûå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ ñó ùåñ òâó þò è ó
äðó ãèõ èñ ñëå äî âà òå ëåé [22]. Óñòà íîâ ëå íà çàêîíî ìåð -
íàÿ ñìå íà çî ëî òî ñóëü ôî àí òè ìî íè òî âûõ è àí òè ìî íè -
òî âûõ àñ ñî öè à öèé çîëî òî ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êè ìè è çî -
ëî òî ðåä êî ìå òà ëëüíû ìè â íà ïðàâ ëå íèè ê ãðà íè òî èä -
íî ìó èí òðóçèâó [1, 22].

Çî ëî òî ðåä êî ìå òà ëëüíûé òèï ïðî ÿâ ëå íèé áëèç -
êî ñâÿ çàí ñ âû õî äà ìè ãðà íè òî è äîâ. Áà ñó ãóíüèíñêîå
(Ãðà íèò íîå) ïðî ÿâ ëå íèå ïðè óðî ÷å íî ê îä íî è ìåí íî -
ìó ìàñ ñè âó. Àíàëîãè÷íûìè åìó ÿâëÿþòñÿ ðó äîï ðî -
ÿâ ëå íèÿ Îñíà âáëè çè ìàñ ñè âà Ñòî ðî æå âî ãî, ðó äîï ðî -
ÿâ ëå íèÿ Êðà ñè âîå, Âåð ñàëü è Ãðî çî âîå âáëè çè ìàñ ñè -
âîâ Êðà ñè âî ãî è Ãðîçîâîãî. Îíè îïè ñà íû êàê ïðè ìå -
ðû çîëî òî ðåä êî ìå òà ëëüíîé ôîð ìà öèè [4]. Âîñ òî÷ íåå
ìàñ ñè âà Ãðî çî âîé îá íà æà åò ñÿ Ãàé ñêèé øòîê ãðà -
íèò-ïî ðôè ðîâ, ê êî òî ðî ìó îò íî ñèòñÿ çî ëî òî ðóä íîå
ïðî ÿâ ëå íèå Ãàé. Ïî äîá íî åìó ðó äîï ðî ÿâ ëå íèå
Óçíàé, ñî äåð æà ùåå çî ëî òî è âèñ ìóò. Â þãî-âîñ òî÷ -
íîé ÷àñ òè òåð ðè òî ðèè ýòî ìó òèïó áëèç êè ïðî ÿâ ëå íèÿ
Øà ìàí è Òó ìàí íûé, íà õî äÿ ùè å ñÿ â ýê çî êîí òàê òî âîé 
÷àñ òè Âåð õíå-Îðî òó êàí ñêî ãî ìàñ ñè âà, à òàê æå ðó -
äîï ðî ÿâ ëå íèå Êà çàê, ðàñ ïî ëî æåí íîå þæ íåå øòîêà
Ëà ðþ êî âûé. Â øòî êå Íåò ÷åí-Õàÿ èç âåñ òíî îä íî è -
ìåí íîå ðó äîï ðî ÿâ ëå íèå ñëîæíîãî ñî ñòà âà, ãäå íà ðÿ -
äó ñ çî ëî òîì, ìî ëèá äå íè òîì, àð ñå íî ïè ðè òîì âû ÿâ ëå -
íî ïîâûøåí íîå ñî äåð æà íèå ñå ðåá ðà [14]. Áëè æå ê Áî -
õàï ÷èí ñêî ìó ìàñ ñè âó ðàñ ïî ëî æå íî íåñêîëü êî ðó -
äîï ðî ÿâ ëå íèé: Ëè õîå, Þæíîå, Ãëó õîâ ñêîå. Ïðè ÷åì,
ïåð âîå çà íè ìà åò íàäûíòðó çèâ íîå ïî ëî æå íèå è õà ðàê -
òå ðè çó åò ñÿ ñëå äó þ ùåé ìè íå ðàëü íîé àñ ñî öè à öè åé:
çî ëî òî, âèñ ìó òèí è àð ñå íî ïè ðèò. Ñõîä íàÿ ìè íå ðà ëè -
çà öèÿ îò ìå ÷à åò ñÿ â ðó äîï ðîÿâëå íè ÿõ Âàíÿ è Âî äî -
ïàä íûé, èìå þ ùèõ òåñ íóþ ñâÿçü ñ ãðåé çå íè çè ðî âàí -
íû ìè ãðàíèòàìè ìàñ ñè âà Áîëü øèå Ïî ðî ãè. Â ñâÿ çè ñ
ýòèì îíè ìî ãóò áûòü îò íå ñå íû ê çî ëî òî ðåä êî ìå òà -
ëëüíî ìó òèïó.

Òà êèì îá ðà çîì, çî ëî òî ðåä êî ìå òà ëëüíûé òèï îðó -
äå íå íèÿ ïðî ñòðà íñòâåí íî ñâÿ çàí ñ ðàç ëè÷ íû ìè ïî
âîç ðàñ òó ãðà íè òî èä íû ìè êîì ïëåê ñà ìè. Äëÿ íåãî õà -
ðàê òåð íà â îñíîâ íîì íèç êàÿ ïðî áíîñòü çî ëî òà. Èçâå-
ñòíû ëèøü åäè íè÷ íûå, èíîã äà ïðî òè âî ðå ÷è âûå, äàí -
íûå î ïðî áå çî ëî òà êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ. Íà ïðî ÿâ -
ëå íèè Áà ñó ãóíü èí ñêîì (Ãðàíè òíîå) Ï.È.Ñêîð íÿ êîâ
(1953) îò ìå ÷àë ýëåêòðóì, äðó ãèå ïðè âî äÿò ïðî áíîñòü 

çî ëî òà 798‰ [4], à íà ðó äîï ðî ÿâ ëå íèè Êà çàê — 750‰ 
[5]. Íà ïðî ÿâ ëå íèè Íåò ÷åí-Õàÿ âûÿâ ëå íî çî ëî òî äâóõ 
ãå íå ðà öèé [14]. Â àñ ñî öè à öèè ñ àð ñå íî ïè ðè òîì îá íà -
ðó æå íî çîëîòî óìåðåí íîé ïðî áíîñ òè (850—870‰), à
ñ âèñ ìó òî âû ìè ìè íå ðà ëà ìè — âû ñî êîï ðîá íîå
(900—920‰). Ýòîò âîïðîñ òðå áó åò äàëü íåé øå ãî èç -
ó÷å íèÿ.

Çî ëî òî øå å ëèò-àð ñå íî ïè ðè òî âûé òèï ïðåä ñòàâ -
ëåí íå ñêîëü êè ìè ìåñ òî ðîæ äå íè ÿ ìè (Þãëåð, Ëà ðþ -
êî âîå) è ìíî ãè ìè ðó äîï ðî ÿâ ëå íè ÿ ìè, êî òî ðûå äàëè
ìíî æåñ òâî ïðîìûø ëåí íûõ ðîñ ñû ïåé â áàñ ñåé íå
ð.Îðî òó êàí (Ðåâ êîì, Õèù íèê, Íå ÷à ÿí íîå, Òàåæíûé). 
Çî ëî òî íîñ íîñòü èõ îïðå äå ëÿ åò ñÿ êâàð öå âû ìè æè ëà -
ìè, êâàð öå âû ìè ïðî æèëêàìè â ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ
çî íàõ äðîá ëå íèÿ è â äàé êàõ, ñî äåð æà ùèõ àð ñå íî ïè -
ðèò, ãàëå íèò, ñôà ëå ðèò, ïè ðèò, èíîã äà øå å ëèò
(Þãëåð, Ëà ðþ êî âîå, Ðîñ ñûï íèê), ðåä êî êàññè òå ðèò
(Êà ìå íèñ òîå, Êðàñ íûé-Áî ëîò íûé, Òðè ëî áèò). Ïðè -
ñóòñòâèå øå å ëè òà è êàññè òå ðè òà ñâè äå ò åëüñòâó åò î
áëèç êîé ñâÿ çè îðó äå íå íèÿ ñ ãðà íè òî è äà ìè. Íà ýòî
óêàçû âà åò òàê æå òîò ôàêò, ÷òî ïðî ìûø ëåí íîå ìåñ òî -
ðîæ äå íèå Þãëåð ïî ðÿäó ãå î ëîãè÷åñ êèõ è ãå î ôè çè -
÷åñ êèõ äàí íûõ ïðè óðî ÷å íî ê íå âñêðû òî ìó ïëó òî íó
[5]. Ïî äàí íûì Í.ß.Áî ëî òî âîé [5], ñðåä íÿÿ ïðîá-
íîñòü ðóä íî ãî çî ëî òà ìåñ òî ðîæ äå íèé Ëà ðþ êî âîå
ñîñòàâ ëÿ åò  785‰ è Þãëåð — 850‰. Áîëü øè íñòâî
ðó äîï ðî ÿâ ëå íèé ýòî ãî òèïà, âå ðîÿòíî, èìå þò çî ëî òî
ñ ïî íè æåí íîé ïðî áíîñ òüþ, ïî ñêîëü êó îíè ðàñ ïî ëî -
æå íû â çîíå ðàñ ïðåäå ëå íèÿ ïðî áíîñ òè ðîñ ñûï íî ãî
çî ëî òà 751—850‰.

Çî ëî òî àð ñå íî ïè ðèò-ïè ðè òî âûé òèï ìåñòî ðîæ-
äå íèé (Ðàç âåä ÷èê, Àðèê, Êà ìå íèñ òîå) è ðó äîï ðî ÿâ ëå -
íèé (Êðà ñè âîå, Äàðü ÿë-2, Îñåí íèé, Âåð õíÿÿ Ïÿ òè -
ëåò êà, Áå çû ìÿí íîå) øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íåí. Îíè ïðè -
óðî ÷å íû â îñíîâ íîì ê ðàçðûâ íûì ñòðóê òó ðàì èëè
ïðåä ñòàâ ëå íû çîëî òî íîñ íû ìè äàé êà ìè (Àðèê, Ðàç -
âåä ÷èê). Ïðî ÿâ ëå íèå Äàðü ÿë-2 ïðè óðî ÷å íî ê ðàç äó âó
øòî êîîáðàç íîé äàé êè ãðà íèò-ïî ðôè ðà ñ ïà ðà ìåò ðà -

ìè 5´0,25 êì. Ñ ïðî ÿâ ëå íè ÿ ìè ýòî ãî òèïà ñâÿ çà íî
îáðàçî âà íèå ìíî ãèõ ïðî ìûø ëåí íûõ ðîñ ñû ïåé, çà íè -
ìà þ ùèõ ñðåä íå ó äà ëåí íîå ïî ëî æå íèå îò íî ñè òåëüíî
âû õî äà ãðà íè òî è äîâ. Ðóä íûå òåëà ïðåä ñòàâ ëå íû
êâàðöå âû ìè æè ëà ìè, êâàð öå âû ìè ïðî æèë êà ìè â äàé -
êàõ è ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ çî íàõ äðîá ëå íèÿ. Ðóäû ñëî -
æå íû ïèðèòîì, àð ñå íî ïè ðè òîì, ãà ëå íè òîì è äð.
Ïðîá íîñòü çî ëî òà (â ‰): 865—875 — Äàðüÿë-2 è â
ïðåä å ëàõ 850—900 — Àðèê [7], ÷òî íå ñêîëü êî âûøå,
÷åì â îïè ñàí íîì òèïå.

Çî ëî òî ñóëü ôî àí òè ìî íè òî âûé òèï ïðåä ñòàâ ëåí
åäè íè÷ íû ìè ìåñ òî ðîæ äå íè ÿ ìè, õîòÿ â Óòèí ñêîì óçëå
îíè èìå ëè âàæ íîå ïðî ìûø ëåí íîå çíà ÷å íèå. Òà êî âûì
ÿâ ëÿ åò ñÿ ðóä íèê Õîëîäíûé — êî ðåí íîé èñ òî÷ íèê áî -
ãà òîé ðîñ ñû ïè è ðóä íî ãî çî ëî òà, äàâ øèé îêî ëî 10 ò
ìåòàë ëà. Èçó ÷àÿ ýòî ìåñ òî ðîæäåíèå, Ï.È.Ñêîð íÿ êîâ
(1953) îò íåñ åãî ê çî ëî òî ñóëü ôî àí òè ìî íè òî âî ìó òèïó.
Â ïî ñëåä íèå ãîäû ðóä íûå ìè íå ðà ëû ýòî ãî ìåñòî ðîæ -
äå íèÿ äå òàëü íî èç ó÷å íû Ã.Ã.Ãà ìÿ íè íûì ñ êîë ëå ãà ìè
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[4]. Ñëåäóåò îò ìå òèòü, ÷òî îäíèì èç îò ëè ÷èé ýòî ãî ìåñ -
òî ðîæ äå íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ âû ñî êîï ðîá íîå çîëîòî
(910—950‰), î ÷åì óæå óïî ìè íà ëîñü.

Çî ëî òî àí òè ìî íè òî âûé òèï. Ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
ýòî ãî òèïà îá íà ðó æå íû íà çíà ÷è òåëü íîì óäàëå íèè îò 
âûõîäà ãðà íè òî è äîâ (Êðî õà ëè íîå, ðàñ ïî ëî æåí íîå ê
ñå âå ðó îò Âåð õíå-Îðî òó êàí ñêî ãî ìàññèâà). Îðó äå íå -
íèå ïðåä ñòàâ ëå íî êâàð öå âû ìè æè ëà ìè è ïðî æèë êà ìè 
â äàé êå äëè íîé äî 5 êì, ìîù íîñ òüþ 10—15 ì. Â ñî -
ñòà âå ðóä íûõ ìèíåðà ëîâ, êðî ìå ïè ðè òà, àð ñå íî ïè ðè -
òà, áóð íî íè òà è çî ëî òà îò ìå ÷à åò ñÿ íà ëî æåí íûé àíòè -
ìî íèò. Â àñ ñî öè à öèè ñ àí òè ìî íè òîì óñòà íîâ ëå íî
âåñü ìà âûñîêîï ðîá íîå çî ëî òî 959—991‰, â ñðåä íåì 
981‰ [2]. Òà êîå çîëîòî õà ðàê òåð íî äëÿ çî ëî òî àí òè -
ìî íè òî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé Òà ðû íî-Ýëüãèí ñêîé
çîíû è Âåðõíå-Àäû÷àíñêîãî ðà éî íà. Ê ýòî ìó òèïó
ëèøü ïðåä ïî ëî æè òåëü íî è âåñü ìà óñëîâ íî ìîæ íî îò -
íåñ òè è äðó ãèå ïðî ÿâ ëå íèÿ ñ àí òè ìî íè òî âîé ìè íå ðà -
ëè çà öè åé (Äàðü ÿë-1 â Óòèí ñêîì, Ñëó ÷àé íîå â
Àðèêñêîì, Ñòðèæ-Ðî, Àâåíèðû÷ è Ëåñèñ òûé â Ñà áàð -
ãèí ñêîì óçëàõ).

Ðå êî íñòðóê öèÿ ëà òå ðàëü íîé çî íàëü íîñ òè òè ïîâ 
îðó äå íå íèÿ. Óòèí ñêèé ðóä íî-ðîñ ñûï íîé óçåë ÿâ ëÿ -
åò ñÿ îäíèì èç îïîð íûõ äëÿ èç ó÷å íèÿ çî íàëü íîñ òè
îðó äå íå íèÿ. Âûøå áûëî ïî êà çà íî çî íàëü íîå ðàñ ïðå -
äå ëå íèå ðîñ ñûï íî ãî çî ëî òà ïî ïðî áå îò íîñèòåëü íî
ìàñ ñè âîâ Áà ñó ãóíü èí ñêî ãî êîì ïëåê ñà, îá óñëîâ ëåí -
íîå èç ìå íå íè åì òè ïîâ ìèíå ðà ëè çà öèè. Â ýê çî êîí òàê -
òî âîé ÷àñ òè Áà ñó ãóíüèíñêî ãî ìàñ ñè âà â ãðà íî äè î ðè -
òî âîì øòî êå ðàñ ïî ëî æå íî çî ëî òî ðåä êî ìå òà ëëüíîå
ïðî ÿâ ëå íèå Áà ñó ãóíü èí ñêîå (Ãðà íèòíîå), êî òî ðîå ïî
Ï.È.Ñêîð íÿ êî âó (1953) õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ìà ëî ìîù -
íû ìè êâàðöåâûìè æè ëà ìè, ñî äåð æà ùè ìè äî 3—5%
àð ñå íî ïè ðè òà, ýëåê òðóì è òåò ðà äè ìèò, ðåä êî ñà ìî -
ðîä íûé âèñ ìóò, ïèð ðî òèí, õàëü êî ïè ðèò, øå å ëèò,
òóðìà ëèí è äð. Â äàé êå 7 Ï.È.Ñêîð íÿ êîâ âû äå ëèë àð -
ñå íî ïè ðèò-ïè ðè òî âóþ ìè íå ðà ëè çà öèþ ñ ïðî áíîñ òüþ 
Au 886‰. Ðóä íèê Õî ëîä íûé íà õî äèò ñÿ â 3 êì âîñ -
òî÷ íåå, íî äàëü øå îò ìàñ ñè âà ãðàíèòî è äîâ è îò ëè ÷à -
åò ñÿ çî ëî òî ñóëü ôî àí òè ìî íè òî âîé àñ ñî öè à öè åé. Ðóä -
íîå çî ëî òî èìååò âû ñî êóþ ïðî áíîñòü 910—951‰
[22]. Ðà íåå áûëî óñòà íîâ ëå íî íà ïðàâ ëå íèå ëà òå -
ðàëüíîé çî íàëü íîñ òè îðó äå íå íèÿ ñ çà ïà äà íà âîñ òîê
[17], ÷òî â äàëü íåé øåì ïîä òâåðäèëîñü ìíî ãè ìè äå -
òàëü íû ìè èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè [1, 4, 9, 12]. Íà ïðè ìå ðå
èç ó÷å íèÿ ýòî ãî óçëà áûë ïîêàçàí ïî ñòìàã ìà òè ÷åñ êèé
õà ðàê òåð çî ëî òî ãî îðó äå íå íèÿ, óñòà íîâ ëå íà ïðè íàä -
ëåæ íîñòü çîëî òî ðåä êî ìå òà ëëüíî ãî è çî ëî òî ãî îðó äå -
íå íèé ê çî ëî òîê âàð öå âîé ôîð ìà öèè. Ýòè òèïû îðó äå -
íå íèÿ îá ðà çó þò îäèí ëà òå ðàëü íûé ðÿä îò íîñèòåëü íî
ãðà íè òî è äîâ [1]. Äî êà çà íî, ÷òî ëà òå ðàëü íîå èç ìå íå -
íèå òè ïîâ îðó äå íå íèÿ ñîîò âå òñòâó åò òðåì ãå íå ðà öè -
ÿì çî ëî òà [12]. Ïåð âàÿ ãå íå ðà öèÿ çî ëî òà óñòàíîâ ëå íà
íà âåð õíèõ ãî ðè çîí òàõ äàé êè 7 è õà ðàê òåð íà äëÿ ðîñ -
ñû ïåé ðó÷.Õîëîä íûé. Çî ëî òî â îñíîâ íîì âû ñî êîï -
ðîá íîå (915—936‰, â ñðåä íåì 929‰). Âòî ðàÿ ãå -
íåðàöèÿ çî ëî òà ïðè óðî ÷å íà ê íè æíèì ãî ðè çîí òàì è

ñå âå ðî-çà ïàä íîé ÷àñ òè äàé êè 7 è ê äàé êå 6, îò ëè ÷à åò -
ñÿ ïî íè æå íè åì ïðî áíîñ òè çî ëî òà ïðè øè ðî êîì äè à -
ïà çî íå åå èç ìå íå íèÿ (853—929‰, â ñðåä íåì 881‰).
Ïðîá íîñòü çî ëî òà ýòîé ãå íå ðà öèè â äàé êå 6 ñî ñòàâ ëÿ -
åò 876‰. Ã.Í.Ãà ìÿ íèí ñ ñî àâ òî ðà ìè [4] óñòà íî âè ëè
íèçêîïðî áíîå çî ëî òî (798‰) â çî ëî òî ðåä êî ìå òà -
ëëüíîì ïðî ÿâ ëå íèè, ïðè óðî ÷åí íîì ê Áà ñó ãóíü èí ñêî -
ìó ìàñ ñè âó è èç ìåíåíèå ñî ñòà âà ìè íå ðà ëîâ è ïðî áû
ïî ïðî ñòè ðà íèþ äàé êè 7 è ïî ìåðå ïðè áëèæåíèÿ ê Áà -
ñó ãóíü èí ñêî ìó ìàñ ñè âó: íà ó÷àñ òêå Êâàð öå âîì  
ñðåä íÿÿ   ïðî áíîñòü   çî ëî òà  ñîñòàâ ëÿ åò (â ‰) 892, íà
Çà ìàí ÷è âîì — 932, íà Õî ëîä íîì — 928 è íà Ãëó áî -
êîì — 955. Ëàòå ðàëü íîå èç ìå íå íèå ïðî áíîñ òè çî ëî òà 
íà áëþ äà åò ñÿ è â ìåðèäè î íàëü íîì íà ïðàâ ëå íèè ñ þãà
íà ñå âåð (â ‰): äàé êà 7 — 879—957, äàé êà 6 — 789 — 
875, äàé êà 5 — 661 — 812.

Òà êèì îá ðà çîì, ïðè èç ó÷å íèè Óòèí ñêî ãî ðóä -
íî-ðîñ ñûï íî ãî óçëà èñ ñëå äî âà òå ëè [1, 4, 12, 17, 22]
óñòà íî âè ëè çî íàëü íîå èç ìå íå íèå ïðî áû ðîñ ñûï íî ãî
çî ëî òà è òè ïîâ îðó äå íå íèÿ îò íî ñè òåëü íî ãðàíè òî è -
äîâ Áà ñó ãóíü èí ñêî ãî êîì ïëåê ñà. Â îò ëè ÷èå îò äðó ãèõ 
àâ òîð [17] â êà ÷åñ òâå ðà áî ÷åé ñõå ìû èñ ïîëü çó åò ñëå -
äó þ ùèé ëà òå ðàëü íîé ðÿä òè ïîâ çî ëî òî ãî îðó äå íå -
íèÿ: çî ëî òî ðåä êî ìå òà ëëüíûé (Áà ñó ãóíüèíñêîå), çî -
ëî òî øå å ëèò-àð ñå íî ïè ðè òî âûé (ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ), çî -
ëî òî àð ñå íî ïè ðèò-ïè ðè òî âûé (Êâàðöå âûé), çî ëî òî -
ñóëü ôî àí òè ìî íè òî âûé (äàé êè 7, Õî ëîä íûé, Ãëó áî -
êèé) è çîëîòî àí òè ìî íè òî âûé (Äàðü ÿë-1). Ñðàâ íå íèå
îñî áåí íîñ òåé ìè íå ðàëü íî ãî ñî ñòà âà áî ëåå 60 ðóäî-
ïðî ÿâ ëå íèé è îò äåëü íûõ õî ðî øî èç ó÷åí íûõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé ïî çâî ëÿ åò îòìåòèòü, ÷òî èç ìå íå íèå òè ïîâ
ìè íå ðà ëè çà öèè è ïðî áíîñ òè çî ëî òà ïðî èñ õî äèò â çà -
âè ñèìîñòè îò ïî çè öèè èõ îò íî ñè òåëü íî âû õî äà ãðà -
íè òî è äîâ. Ñëå äî âà òåëü íî, çà êî íî ìåð íîå èç ìå íå íèå
ïðî áíîñ òè çî ëî òà, âû ÿâ ëÿ å ìîå ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ïî
ðîñ ñûï íî ìó çî ëî òó, îòðà æà åò ñó ùåñ òâî âà íèå ëà òå -
ðàëü íîé çî íàëü íîñ òè îðóäåíå íèÿ (ñì. ðèñ. 2).

Îá èç ìå íå íèè ïðî áíîñ òè çî ëî òà â âåð òè êàëü íîì
ñðå çå ìåñ òî ðîæ äå íèé çî ëî òà èìå þò ñÿ ïðî òè âî ðå ÷è -
âûå äàí íûå. Òàê, â ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ Âåð õíå-Êî ëûì -
ñêî ãî ðà éî íà îòñóòñòâó åò ÷åò êîå èç ìå íå íèå ïðî áíî-
ñòè çî ëî òà îò ãëó áè íû èõ ôîð ìè ðî âà íèÿ [4]. Â
Óòèíñêîì óçëå èç âåñ òíû ôàê òû óìåíü øå íèÿ ïðîá-
íîñ òè çî ëî òà íà ãëó áî êèõ ãî ðè çîí òàõ ìåñòî ðîæ äå íèÿ 
[1, 11, 21, 22]. Ñîã ëàñ íî Ã.Í.Ãà ìÿ íè íó [3, 4],
ïðîáíîñòü çî ëî òà çà âè ñèò îò ãëó áè íû ôîð ìè ðî âà íèÿ
ãðà íè òî èä íûõ ìàññèâîâ. Âïîë íå âîç ìîæ íî, ÷òî âû -
äå ëÿ å ìûå ìè íå ðàëü íûå òèïû ìåñ òî ðîæ äå íèé ìî ãóò
áûòü ñôîð ìè ðî âà íû íà ðàç íûõ ãëóáè íàõ.

Òà êèì îá ðà çîì, â Àò-Þðÿõ ñêîì—Ñðåä íå êàí ñêîì
ðà éî íå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ çî ëî òîê âàð öå âîé ôîð ìà öèè ìî -
ãóò áûòü ðàç äå ëå íû íà 5 ìè íå ðàëü íûõ òè ïîâ (ñì. ðèñ.
2): çîëî òî ðåä êî ìå òà ëëüíûé, çî ëî òî øå å ëèò-àð ñå íî ïè -
ðè òî âûé, çî ëî òî àð ñå íî ïè ðèò-ïè ðè òî âûé, çî ëî òî ñóëü -
ôî àí òè ìî íè òî âûé, çî ëî òî àí òè ìî íè òî âûé. Êàæ äûé èç
íèõ îò ëè ÷à åò ñÿ ñâî åé ïðî áíîñ òüþ çî ëî òà, êî òî ðàÿ ïðî -
ÿâ ëÿ åò ñÿ è â ðîññûïÿõ. Â âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè òåð ðè òî ðèè
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(Ëåâî-Ñðåä íå êàí ñêèé, Öåí òðàëü íî-Îðî òó êàí ñêèé,
Ñðåä íå-Îðî òó êàí ñêèé, Âåð õíå-Îðî òó êàí ñêèé, Ïðà -
âî-Íý ðè ãèí ñêèé, Ãðàæ äàí ñêèé è Âåð õíå-Ãåð áèí ñêèé
óçëû) ïî êà çà íî çî íàëü íîå èç ìå íå íèå ïðîáíîñ òè çî ëî òà
è òè ïîâ îðó äå íå íèé (îëî âî ðóä íîå, çî ëî òî ðåä êî ìå òà -
ëëüíîå è çî ëî òîå) îò íî ñè òåëü íî Âåð õíå-Îðî òó êàí ñêî -
ãî ìàñ ñè âà è øòî êîâ Òåíü êèí ñêî ãî êîì ïëåê ñà (Ëà ðþ -
êîâîå, Çà ãàä ñêèõ, Âåð õíå-Ãåð áèí ñêîå, Ãðàæ äàí ñêîå). Â 
þãî-çà ïàä íîé ÷àñ òè ïëî ùà äè ðàñïîëî æå íû 3 óçëà
(Óìà ðî-Áî õàï ÷èí ñêèé, Áî õàï ÷èí ñêèé è Ìàëî-Ìàí äû -
÷àí ñêèé), äëÿ ðîññûïåé êî òî ðûõ õà ðàê òåð íî íèç êîï -
ðîá íîå çî ëî òî. Ýòî, ïî-âè äè ìî ìó, îáóñëîâ ëå íî òåì,
÷òî â èõ îá ðà çî âà íèè ïðè íè ìà ëè ó÷àñ òèå êî ðåí íûå èñ -
òî÷ íè êè çî ëî òî ðåä êî ìå òà ëëüíî ãî è çî ëî òî øå å ëèò-àð -
ñå íî ïè ðè òî âî ãî òè ïîâ, ðàñ ïî ëî æåí íûõ áëèçêî îò ãðà -
íè òî èä íûõ ìàñ ñè âîâ. Íà îñíî âå ýòèõ äàí íûõ óñòà íîâ -
ëå íà çî íàëü íîñòü èçìå íå íèÿ ïðî áíîñ òè çî ëî òà è òè ïîâ
ìè íå ðà ëè çà öèè îò íî ñè òåëü íî ãðà íè òî è äîâ Ñèáåðäûê -
ñêî ãî êîì ïëåê ñà (ìàñ ñèâ Áî õàï ÷èí ñêèé), Óàçà- Èíñêî -
ãî êîì ïëåê ñà (Áîëü øèå Ïî ðî ãè), à òàê æå Ñåé ì÷àí ñêî ãî 
êîì ïëåê ñà (øòî êè Íý ðè ãèí ñêèå). Îäíèì èç öåí òðîâ çî -
íàëü íî ãî èç ìå íå íèÿ ïðî áíîñ òè çî ëî òà ÿâ ëÿ åò ñÿ íå -
âñêðû òûé ïëó òîí â ìåæ äóðå÷üå Áî õàï ÷à—Îðî òó êàí.

Â ðå çóëü òà òå ïðî âå äåí íûõ èñ ñëå äî âà íèé óñòà íîâ -
ëå íî ñëå äó þ ùåå:

1. Ïðåä ëî æå íû íî âûå êàð òû ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ïðîá-
íîñ òè çî ëî òà, ñî ñòàâ ëåí íûå íà ñòðóêòóð íî-ìàã ìà òè -
÷åñ êîé îñíî âå. Îíè ïî çâî ëÿ þò ïî ëó ÷èòü íî âóþ ñðàâ -
íè òåëü íóþ èí ôîð ìà öèþ î ïðî áíîñ òè çî ëî òà è òè ïîâ
ìè íå ðà ëè çà öèè â 23 ðóä íî-ðîñ ñûï íûõ óçëàõ, à òàê æå
îò íî ñè òåëü íî ãðà íè òî èä íûõ ìàñ ñè âîâ.

2. Ïî êà çà íî çî íàëü íîå èç ìå íå íèå ïðî áíîñ òè ðîñ ñûï -
íî ãî çî ëî òà è òè ïîâ îðó äå íå íèÿ îòíî ñè òåëü íî ðàçëè÷ -
íûõ ðàç íî âîç ðàñ òíûõ ãðà íè òî èä íûõ êîì ïëåê ñîâ.

3. Ñó ùåñ òâó þ ùåå ïðåä ñòàâ ëå íèå î ñî îò âå òñòâèè
ïðî áíîñ òè ðîñ ñûï íî ãî è ðóä íî ãî çîëîòà â äàí íîì
ðàéîíå [11] ïî ëó ÷è ëî íî âîå ïîäòâåð æäå íèå. Ïî ý òî ìó 
ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå äàí íûå ïî ðîñ ñû ïÿì äàþò äî ïîë íè -
òåëü íóþ èí ôîð ìà öèþ äëÿ ðå êî íñòðóê öèè ëàòåðàëü -
íîé çî íàëü íîñ òè îðó äå íå íèÿ.
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Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ è P-T óñëî âèÿ îá ðà çî âà íèÿ áà ðî ôèëü íûõ ìè íå ðà ëîâ èç
êèì áåð ëè òî âîé òðóá êè Ìàí ÷à ðû (Öåíòðàëüíàÿ ßêóòèÿ)

À.Ï.ÑÌÅËÎÂ, È.Â.ÀÙÅÏÊÎÂ, Î.Á.ÎËÅÉÍÈÊÎÂ, À.À.ÑÓÐÍÈÍ, Ñ.À.ÁÀÁÓØÊÈÍÀ, Ë.È.ÏÎËÓÔÓÍÒÈÊÎÂÀ,
Î.Â.ÊÎÐÎËÅÂÀ

Â Öåí òðàëü íîé ßêó òèè ãå î ëî ãà ìè ÖÏÑÝ ÃÓÃÃÏ
ÐÑ(ß) «ßêó òñêãå î ëî ãèÿ» â 2007—2008 ãã. áûëà âñêðû -
òà ñêâà æè íà ìè íà ãëó áè íå áî ëåå 100 ì â áàñ ñåé íå
ð.Òàì ìà (ïðà âûé ïðè òîê ð.Ëåíà) â 100 êì þæ íåå
ã.ßêóò ñêà  ïåð âàÿ êèì áåð ëè òî âàÿ òðóá êà Ìàí ÷à ðû
(ðèñ. 1). Òåëî âî ðîíêîîá ðàç íîé ôîð ìû ïðî ðû âà åò êàð -
áî íàò íûå îò ëî æå íèÿ âåð õíå ãî êåì áðèÿ è ïå ðå êðû òî
þðñêè ìè òîë ùà ìè [3]. Òðóá êà ñëî æå íà çå ëå íî âà òî-ñå -
ðîé êèì áåð ëè òî âîé áðåê ÷è åé ñ ìàñ ñèâ íîé òåêñòó ðîé
öå ìåí òà ñåð ïåí òèí-ñëþ äèñ òî ãî ñî ñòà âà. Â âåð õíèõ
÷àñ òÿõ òðóá êè ïî ðî äû â ðàçëè÷ íîé ñòå ïå íè ãëè íè çè ðî -
âà íû. Äëÿ êèì áåð ëè òî âîé áðåê ÷èè òè ïè÷ íî ïðè ñó -
òñòâèå âêëþ ÷å íèé ñåðïåí òè íè òîâ, â òîì ÷èñ ëå ñëþ äèñ -
òûõ è ãðà íà òî âûõ, è ñëþ äè òîâ ðàç ìå ðîì äî 2 ñì. Ïîð -
ôè ðî âàÿ ñòðóê òó ðà êèì áåð ëè òà îá óñëîâ ëå íà ïðèñó -
òñòâè åì âêðàï ëåí íè êîâ ñåð ïåí òè íèçèðî âàí íî ãî îëè -
âè íà, ôëî ãî ïè òà, à òàê æå ìàê ðîê ðèñ òàë ëîâ ãðà íà òà,
ïèê ðî èëü ìå íè òà è ðàç ëè÷ íûõ ïî ñî ñòà âó øïè íå ëè äîâ.
Õà ðàê òåð íàÿ îñî áåí íîñòü ñâÿçó þ ùåé ìàñ ñû êèì -
áåðëèòî âîé áðåê ÷èè — çíà ÷è òåëü íîå ñî äåð æà íèå ðóä -
íûõ ìè íå ðà ëîâ, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèõ ñî áîé àã ðå ãà òû çåðåí 
øïè íå ëè äîâ,  ïå ðîâ ñêè òà, ìàã íå òè òà è ðåæå ìàã íå çè -
àëü íî ãî   õðî ìî âî ãî   ìàã íå òè òà   ðàç ìå ðîì  0,005—
0,05 ìì ñ íå ÷åò êè ìè ãðà íè öà ìè, ïî ñòå ïåí íû ìè
ïåðåõî äà ìè, îêèñ ëåííûìè çî íà ìè êàê âíóò ðè, òàê è ïî
ïå ðè ôå ðèè çå ðåí. Ïî ñî äåð æà íèþ SiO2 20—35% è

Al2O3 <5% ïî ðî äà ñî îò âå òñòâó åò òè ïè÷ íûì íå êîí òà ìè -
íè ðî âàí íûì êèì áåð ëè òàì (À.Ï.Ñìå ëîâ è äð., 2009).

Íà è áî ëåå äîñ òî âåð íûé êîñ âåí íûé ñïî ñîá îöåí êè
ïî òåí öè àëü íîé àë ìà çî íîñ íîñ òè êèìáåð ëè òîâ — èç -
ó÷å íèå ñî ñòà âîâ áà ðî ôèëü íûõ ìè íå ðà ëîâ: ãðà íà òîâ,
õðîì øïè íå ëè äîâ è ïèê ðî èëüìåíè òîâ, à òàê æå îïðå -
äå ëå íèå P-T óñëî âèé èõ îá ðà çî âà íèÿ [5, 6, 15, 16].
Äàí íàÿ ïóá ëè êà öèÿ ïî ñâÿ ùå íà ïðåä âà ðè òåëü íî ìó
îïðåäåëå íèþ ïî òåí öè àëü íîé àë ìà çî íîñ íîñ òè êèì -
áåð ëè òîâ íî âîé òðóá êè Ìàí ÷à ðû è ïåð ñïåê òèâ
ïðèëåãà þ ùèõ òåð ðè òî ðèé ïî ñî ñòà âàì áà ðî ôèëü íûõ
ìè íå ðà ëîâ è óñëî âè ÿì èõ îá ðà çî âà íèÿ.

Ìè íå ðà ëî ãèÿ áà ðî ôèëü íûõ ìè íå ðà ëîâ. Òÿ æå ëàÿ
ôðàê öèÿ ïî ðîä òðóá êè Ìàí ÷à ðû ñîäåðæèò ãðà íà òû,
õðî ìè òû è ïèê ðî èëü ìå íè òû. Ãðà íà òû — õà ðàê òåð -
íûå ìè íå ðà ëû êèì áåð ëè òîâ òðóá êè Ìàí ÷à ðû, ðàñ -
ïðå äå ëå íû íå ðàâ íî ìåð íî. Âû ñî êèé âû õîä ãðà íà òî -
âî ãî êîí öåí òðà òà ïî ëó ÷åí èç ñëàáî èç ìå íåí íîé êèì -
áåð ëè òî âîé áðåê ÷èè. Â èç ìå íåí íûõ êèì áåð ëè òàõ
ãðà íàò ïðè ñó òñòâó åò â çíà÷èòåëü íî ìåíü øèõ êî ëè -

÷åñ òâàõ. Áîëü øè íñòâî çå ðåí ïðåä ñòàâ ëå íî îáëîì êà -
ìè ñ îñòðî ó ãîëü íû ìè î÷åð òà íè ÿ ìè. Ðåä êî âñòðå ÷à -
þò ñÿ îêðóã ëûå è óïëî ùåí íûå ôîðìû. Ñëå äû êðè-
ñòàë ëîã ðà ôè ÷åñ êèõ ãðà íåé ñî õðà íè ëèñü íà îêðóã ëûõ
çåð íàõ ïè ðî ïà òîëü êî îðàí æå âî ãî öâå òà. Íå ðåä êî
ãðà íàò íàõîäèò ñÿ â ñðàñ òà íèè ñ êàð áî íàò íîé, ñåð ïåí -
òè íî âîé è äðó ãîé ìàò ðè öåé, èëè â îá îëî÷ êå âòî ðè÷ -
íûõ ìèíå ðà ëîâ. Òè ïè÷ íûå ñî ñòà âû ãðà íà òîâ ïðåä -
ñòàâëåíû â òàá ëè öå.

Ïî ñî îò íî øå íèþ CaO è Cr2O3 ïè ðî ïû ïî ïà äà þò â
ïîëÿ ãðà íà òîâ ëåð öî ëè òî âî ãî, âåð ëè òîâîãî è äó -
íèò-ãàð öáóð ãè òî âî ãî íå àë ìà çî íîñ íî ãî ïà ðà ãå íå çè ñà
(ðèñ. 2). Êî ëè ÷åñ òâî ãðà íà òîâ, ñî îò âåòñòâó þ ùèõ ëåð -
öî ëè òàì àíî ìàëü íî ãî ñî ñòà âà ñî ñòàâ ëÿ åò 8%, ÷òî ñî -
îò âå òñòâó åò òà êî âûì â ñðåä íåïàëå î çîé ñêèõ êèì áåð -
ëè òàõ ßêóò ñêîé êèì áåð ëè òî âîé ïðî âèí öèè [4]. Â
òîæå âðå ìÿ â òðóá êå Ìàí÷àðû ñðàâ íè òåëü íî ðåä êè
ãðà íà òû ýê ëî ãè òî âî ãî ïà ðà ãå íå çè ñà, ÷òî â öå ëîì íå
õà ðàê òåð íî äëÿ êèì áåðëèòî âûõ áðåê ÷èé ýòî ãî âîç -
ðàñ òà.
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ ðà éî íà

ã.ßêóòñê:

òåð ðè ãåí íûå îò ëî æå íèÿ: 1 — êàé íî çîé ñêèå, 2 — ìå çî çîé -

ñêèå; 3 — ïî ëî æå íèå êèì áåð ëèòîâîé òðóá êè Ìàí ÷à ðû
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Ïðåä ñòà âè òåëü íûå àíà ëè çû õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà (â %) ãðà íà òîâ, õðîì øïè íå ëè äîâ è ïèê ðî èëü ìå íè òîâ èç êèì áåð ëè òîâ
òðóáêè Ìàí ÷à ðû

Àíàëèçû SiO2 TiO2 Ai2O3 Cr2O3 FeO MnO MgO CaO Ñóì ìà

Ãðà íà òû

1 41,23 0,12 14,96 9,8 7,31 0,36 19,12 6,71 99,61

2 41,47 0,12 20,37 0,75 10,41 0,38 20,02 4,65 99,11

3 41,35 0,06 17,59 8,32 7,16 0,40 19,31 6,39 100,38

4 41,61 0,14 21,89 3,96 7,96 0,52 19,78 4,67 100,5

5 42,72 0,02 22,54 3,35 6,49 0,38 22,53 1,25 99,28

6 40,55 0,13 16,50 8,32 7,05 0,38 19,10 6,25 98,28

7 41,57 0,97 21,41 0,68 10,34 0,38 20,57 4,48 100,40

8 41,06 0,34 17,50 7,04 7,00 0,29 19,37 6,06 98,66

9 40,70 1,16 20,70 2,12 9,77 0,34 19,31 4,78 98,88

10 40,8 1,21 20,60 1,85 10,22 0,31 18,47 4,73 98,19

Õðîì øïè íå ëè äû

1 0,20 0,02 12,52 56,04 16,15 0,23 12,10 97,26

2 0,17 0,02 10,65 59,71 15,7 0,27 10,49 97,01

3 0,19 0,02 15,01 54,90 18,57 0,25 9,91 98,85

4 0,15 0,02 14,62 55,19 18,75 0,22 10,92 99,87

5 0,15 0,03 13,51 54,72 18,69 0,27 10,19 97,56

6 0,23 0,05 12,96 57,62 16,92 0,23 11,60 99,61

7 0,17 0,06 11,25 57,04 17,60 0,25 11,63 98,00

8 0,48 1,29 20,5 36,11 24,42 0,12 16,32 99,24

9 0,20 1,36 8,09 51,29 27,46 0,23 11,76 100,39

10 0,27 1,19 9,34 51,68 26,6 0,25 10,65 99,98

Ïèê ðî èëü ìå íè òû

1 0,11 51,2 0,94 0,09 36,93 0,13 11,2 0,02 100,62

2 0,08 52,36 1,20 1,71 33,12 0,11 11,52 0,01 100,11

3 0,01 48,81 0,62 0,37 41,79 0,05 8,35 0,00 100,10

4 0,06 48,43 0,52 0,35 43,04 0,15 8,23 0,00 100,78

5 0,07 51,15 1,20 0,16 36,19 0,23 10,52 0,03 99,55

6 0,09 51,53 1,38 0,13 35,83 0,21 11,11 0,03 100,31

7 0,09 51,24 1,26 0,48 36,08 0,23 11,16 0,01 100,55

8 0,07 50,67 0,98 0,15 37,37 0,23 10,11 0,01 99,59

9 0,02 47,58 0,76 0,34 44,35 0,23 7,77 0,00 101,05

10 0,02 50,09 1,03 0,11 38,87 0,17 9,84 0,00 100,13

Ïðè ìå ÷à íèå. Àíàëèçû ìè íå ðà ëîâ âû ïîë íå íû íà ðåí òãå íîâ ñêîì ìèê ðî à íà ëè çà òî ðå Camebax-Micro è ýëåê òðî ííîì ìèê ðîñ êî ïå JEOL
JSM-6480LV ñ ýíåð ãå òè ÷åñ êîé ïðè ñòàâ êîé INCA Energy 350 ôèð ìû «Oxford Instruments» â ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ; àíà ëè òèê Í.Â.Ëåñ êî âà.



Õðîì øïè íå ëè äû. Ìîð ôî ëî ãèÿ õðî ìè òî âûõ çå ðåí
ðàç íî îá ðàç íà. Îáû÷ íî îíè èìå þò îêðóã ëûå î÷åð òà -
íèÿ ñ ýëå ìåí òà ìè îêòà ýä ðè ÷åñ êîé îãðàí êè. Òè ïè÷ -
íûå õè ìè÷åñêèå ñî ñòà âû ïðåä ñòàâ ëå íû â òàá ëè öå.
Ñðå äè ìàê ðîê ðèñ òàë ëîâ õðîì øïè íå ëè äîâ èç êèì áåð -
ëè òî âîé áðåê÷èè òðóá êè Ìàí ÷à ðû ïðè ñó òñòâó þò êàê

âû ñî êî òè òàíèñòûå ðàç íîñ òè (TiO2 >1%), òàê è íèç êî -

òè òà íèñ òûå (TiO2 <1%). Íà äèñ êðè ìè íà öè îí íîé äè -

àã ðàì ìå Fe2/(Fe2+Mg)—Cr/(Cr+Al) òî÷ êè ñî ñòà âîâ
äâóõ ãðóïï õðîì øïè íå ëè äîâ îá ðà çó þò òðåíä, õàðàê -
òåð íûé äëÿ êèì áåð ëè òîâ (ðèñ. 3). Ñëå äó åò îáðàòèòü
âíè ìà íèå íà îò ñó òñòâèå õðîì øïè íå ëè äîâ, ïî ñî ñòà -
âó ñîîò âå òñòâó þ ùèõ àë ìàç íî ìó ïà ðà ãå íå çè ñó.

Ïèê ðî èëü ìå íè òû õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ íå ðîâ íû ìè çà -
ëè âî îá ðàç íû ìè ãðà íè öà ìè çå ðåí, ðàç ìå ðû êîòîðûõ
2—5 ìì. Îíè ÷àñ òî íå ïîñ ðå äñòâåí íî êîí òàê òè ðó þò ñ
ïñåâ äî ìîð ôî çà ìè ñåðïåí òè íà ïî îëè âè íó. Áîëü øèí-
ñòâî çå ðåí êñå íî ìîð ôíû. Âîê ðóã ìàê ðîê ðèñ òàë ëîâ
ïèê ðî èëüìåíèòà ïî ñòî ÿí íî íà áëþ äà þò ñÿ ðå àê öè îí -
íûå îá îëî÷ êè 0,5—1 ìì ñ âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì
ìåëêèõ çå ðåí ïå ðîâ ñêè òà, ðó òè ëà, ôåð ðîø ïè íå ëåé è
ìàã íå òè òà. Ýòè ìè íå ðà ëû íå ðàâ íî ìåð íî ðàñ ïðå äåëåíû
â îñíîâ íîé ìàñ ñå, ñëà ãà þò íå áîëü øèå ó÷àñ òêè (0,7 ìì)
íà ìåñ òå ïî ëíîñ òüþ ðàñ òâî ðåí íûõ çåðåí ïèê ðî èëü ìå -
íè òà. Ïèê ðî èëü ìå íè òû èìå þò âûñî êîå ñî äåð æà íèå
MgO 8,2—11,5% (ñì. òàá ëè öó). Ïî ñî îò íî øå íèþ MgO
è TiO2 òî÷ êè ñî ñòà âîâ âñåõ èç ó÷åí íûõ èëü ìåíèòîâ ëå -
æàò âäîëü ëè íèè «êèì áåð ëè òî âî ãî òðåíäà» èëü ìå íè òîâ 
[6] ñ ìàê ñè ìó ìîì ñî äåð æà íèÿ MgO 20,11%.

P-T óñëî âèÿ êðèñ òàë ëè çà öèè áà ðî ôèëü íûõ ìè íå -
ðà ëîâ. Îñî áåí íîñ òè õè ìè ÷åñ êèõ ñî ñòà âîâ ïèðî ïîâ â
îñíîâ íîì ëåð öî ëè òî âî ãî ðÿäà, õðî ìè òîâ ñ ïî âû øåí -

íîé äî ëåé óëüâîø ïè íå ëå âî ãî êîìïîíå íòà è ïèê ðî èëü -
ìå íè òîâ ñ íå çíà ÷è òåëü íîé äî ëåé õðî ìà ïî çâî ëÿ þò ïðî -
âåñ òè òåð ìî áà ðî ìåò ðè÷åñêèå ðå êî íñòðóê öèè ñòðî å íèÿ
ìàí òèé íî ãî êèëÿ ïîä êèì áåð ëè òî âîé òðóá êîé ñ ïî -
ìîùüþ ìî íîìèíå ðàëü íûõ ìå òî äîâ [5].

Òåð ìî áà ðî ìåò ðè ÷åñ êèå îöåí êè âû ïîë íå íû ñ ïðè -
ìå íå íè åì ìî íî ìè íå ðàëü íûõ âåð ñèé òåðìîìåò ðîâ [8,
12] äëÿ ãðà íà òà, à òàê æå õðî ìè òî âî ãî [13] è èëü ìå íè -
òî âî ãî [16] òåð ìî áà ðî ìåò ðîâ. Æå ëåçèñòîñòü ñî ñó -
ùåñ òâó þ ùèõ ìè íå ðà ëîâ ðàñ ñ÷è òû âà åò ñÿ ïî ðåã ðåñ -
ñè îí íûì óðàâíå íè ÿì. Ìå òî äè êà è ôîð ìó ëû áà ðî ìå-
òðîâ îïóá ëè êî âà íû â ñïå öè àëü íîé ðà áî òå
È.Â.Àùåïêîâà ñ ñî àâ òî ðà ìè [5]. Ðåçóëü òà òû ïðåä -
ñòàâ ëå íû íà ðèñ. 4.

Ïî õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó ãðà íà òîâ îïðå äå ëå íà òè -
ïè÷ íàÿ êîí äóê òèâ íàÿ ãå î òåð ìà (35 ìÂò/ì2), êîòîðàÿ
õà ðàê òåð íà äëÿ ìàí òèè ïîä ïà ëå î çîé ñêè ìè òðóá êà ìè
ßêó òèè [16], è ñëî èñ òîå ñòðî å íèå ìàíòèé íîé êî ëîí -
íû äî ãëó áèí 230 êì (7000 ÌÏà), ñî ñòî ÿ ùåé èç 8 èí -
òåð âà ëîâ, ðàç äå ëåí íûõ â ñðåäíåé ÷àñ òè 50—40-êè ëî -
ìåò ðî âûì ãî ðè çîí òîì (3500—6500 ÌÏà), â êî òî ðîì
ìàëî ãðà íà òà. Âîç ìîæ íî, ýòîò ãî ðè çîíò èìå åò ïèðî-
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Ðèñ. 2. Ïà ðà ãå íå òè ÷åñ êàÿ äèñ êðè ìè íà öè îí íàÿ äèà-

ãðàì ìà Cr2O3—CaO [16] äëÿ ïè ðî ïîâ èç êèì áåð ëè òî -

âîé òðóá êè Ìàí ÷à ðû:

ïîëÿ ãðà íà òîâ: I — âåð ëè òî âî ãî, II — ëåð öî ëè òî âî ãî, III — 

äó íèò-ãàð öáóð ãè òî âî ãî, IV — àë ìàçîíîñ íî ãî äó íèò-ãàðö-

áóð ãè òî âî ãî ïà ðà ãå íå çè ñîâ

Ðèñ. 3. Ñîñ òà âîâ õðîì øïè íå ëè äîâ èç êèì áåð ëè òî âîé

áðåê ÷èè òðóá êè Ìàí ÷à ðû íà ïà ðå ãåíåòè ÷åñ êîé

äèñêðè ìè íà öè îí íîé äè àã ðàì ìå Fe2/(Fe2+Mg)—

Cr/(Cr+Al):

òî÷ êè ñî ñòà âîâ ñ ñî äåð æà íè åì TiO2: 1 — <1%; 2 — >1%;

ïîëÿ ñî ñòà âîâ õðîì øïè íå ëè äîâ ïî ðà áî òå [1]: 3 — âêëþ -

÷å íèé â àë ìà çàõ, 4 — êèì áåð ëè òîâ, 5 — ìåéìå÷è òîâ, 6 —

êñå íî ëè òîâ èç êèì áåð ëè òîâ, 7 — áà çàëü òîâ ñðå äèí íî-îêå à -

íè ÷åñ êèõ õðåá òîâ, 8 — êî ìà òèèòîâ, 9 — «êó ðó íãñêî ãî»

òèïà



êñå íè òî âûé ñî ñòàâ. Òà êîå ñòðî å íèå òèïè÷ íî äëÿ ìàí -
òèé íîé ëè òîñ ôå ðû ïîä Àðõàíãåëüñêîé àë ìà çî íîñ íîé 
ïðî âèí öè åé [9] è Íà êûí ñêèì êèì áåð ëè òî âûì ïî ëåì
[5]. Îïðå äåëåíèÿ Ð-Ò ïà ðà ìåò ðîâ ïî õðî ìè òî âî ìó è
èëü ìå íè òî âî ìó ãå î òåð ìî áà ðî ìåò ðàì òðàñ ñè ðó þò âû -
ñîêîòåì ïå ðà òóð íóþ âåòâü çà ñ÷åò ðàç îãðå âà ìàíòèé -
íûõ ïî ðîä ïðî òî êèì áåð ëè òî âû ìè ðàñ ïëà âà ìè âáëè -
çè êà íà ëà äâè æå íèÿ ðàñ ïëà âà ê ïî âåð õíîñ òè. Óðîâ íè
ïî âû øå íèÿ òè òà íà â ãðà íà òàõ è õðîìèòàõ, âå ðî ÿò íî,
îò âå ÷à þò ïðî ìå æó òî÷ íûì êà ìå ðàì, êî òî ðûå ôîð ìè -
ðó þò ñÿ íà ãðà íè öàõ ðàç äå ëà îòäåëü íûõ ãî ðè çîí òîâ.

Â êèì áåð ëè òî âîé áðåê ÷èè òðóá êè Ìàí ÷à ðû òè -
òàí-õðîì øïè íå ëè äû êðèñ òàë ëè çó þò ñÿ âìåñ òî èëü -
ìåíèòà, ÷òî òè ïè÷ íî äëÿ êèì áåð ëè òî âûõ ðàñ ïëà âîâ ñ
ïî âû øåí íûì ñî äåð æà íè åì âîäû (êèìáåð ëè òû ãðóï ïû
II), òîã äà êàê èç ìàã ìû ñ êàð áî íà òè òî âîé òåí äåí öè åé
êðèñ òàë ëè çó åò ñÿ èëü ìå íèò [11]. Îäíîâ ðå ìåí íîå ïðè ñó -
òñòâèå â ïî ðî äàõ êàê òè òàí-õðîì øïè íå ëè äîâ, òàê è
ïèê ðî èëü ìå íè òîâ ìî æåò ñâèäå ò åëüñòâî âàòü î íà ëî æå -
íèè äâóõ ïðî öåñ ñîâ. Âû ñî êîå ñî äåð æà íèå áà ðèò-ôëî -
ãî ïè òà â ñâÿçó þ ùåé ìàñ ñå (À.Ï.Ñìå ëîâ è äð., 2009)

ïîä òâåð æäà åò âû âîä î ïðèíàä ëåæ íîñ òè êèì áåð ëè òîâ ê
ãðóï ïå II. Îäíà êî ïðè ñó òñòâèå â ïî ðî äàõ ïå ðîâ ñêè òà è
ñî îò íî øå íèÿ â ïî ðî äàõ TiO2 è K2O â áîëüøåé ñòå ïå íè
ñâè äå ò åëüñòâó åò îá èõ ïðè íàä ëåæ íîñ òè ê êèìáåð ëè òàì
ãðóï ïû I. Òåì íå ìå íåå, äëÿ ýòî ãî ó÷àñ òêà ëè òîñ ôå ðû
Öåí òðàëü íîé ßêó òèè ìîæ íî ïðåä ïî ëà ãàòü óòîë ùå íèå
ëè òîñ ôåð íî ãî êèëÿ, ñôîð ìèðîâàí íî ãî çà ñ÷åò ñóá äóê -
öèè è ïîñëåäó þ ùåé êîë ëè çèè â ïà ëå îï ðî òå ðî çîå [14].
Õðî ìè òû òà êî ãî òèïà ñ âû ñî êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè òè òà -
íà è ïî âû øåí íûì ñî äåð æà íè åì æå ëå çà òè ïè÷ íû äëÿ
òðó áîê Íàêûíñêî ãî è Âåð õíå-Ìóí ñêî ãî ïî ëåé ßêóò -
ñêîé êèì áåð ëè òî âîé ïðî âèí öèè, à òàê æå äëÿ òðó áîê
Àðõàíãå ëüñêàÿ, Ëî ìî íî ñîâ ñêàÿ [2] è íå êî òî ðûõ äðó ãèõ 
êèì áåð ëè òî âûõ òåë Çèì íå ãî áå ðå ãà Àðõàíãåëüñêîé
ïðî âèí öèè. Â öå ëîì, èñ õî äÿ èç âû ÷èñ ëåí íûõ Ð-Ò ïà ðà -
ìåò ðîâ ìè íå ðà ëî îá ðà çî âà íèÿ, êèì áåðëè òî âàÿ áðåê ÷èÿ
ìî æåò áûòü ïî òåí öè àëü íî ïåð ñïåê òèâ íà íà îá íà ðó æå -
íèå àë ìà çîâ. Îöåí êè ôóãèòèâ íîñ òè êèñ ëî ðî äà äëÿ õðî -
ìè òîâ ëå æàò âíóò ðè ïîëÿ óñòîé ÷è âîñ òè àë ìà çà [7]. Ýòî
çíà ÷èò, ÷òî ðàç îãðåâ ïîä äå éñòâè åì äàí íûõ ðàñ ïëà âîâ
ìîã ïðè âî äèòü ê ðîñ òó êðèñ òàë ëîâ àëìàçà.

Èç ìà òå ðè à ëîâ ïóá ëè êà öèè ìîæ íî ñäå ëàòü ñëå äó þ -
ùèå âû âî äû.

1. Èçó ÷å íèå õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ïè ðî ïîâ, õðîì -
øïè íå ëè äîâ è ïèê ðî èëü ìå íè òîâ èç êèìáåð ëè òîâ
òðóá êè Ìàí ÷à ðû ïî êà çû âà åò, ÷òî ñðå äè íèõ íåò ìè -
íå ðà ëîâ, ñî îò âå òñòâó þ ùèõ àëìàçíîìó ïà ðà ãå íå çè ñó.
Â òîæå âðå ìÿ, èõ ñî ñòà âû âî ìíî ãîì áëèç êè àíà ëî -
ãè÷ íûì áà ðî ôèëü íûì ìèíåðà ëàì ñðåä íå ïà ëå î çîé -
ñêèõ êèì áåð ëè òî âûõ òðó áîê, â ò.÷. è àë ìà çî íîñ íûõ
ßêóò ñêîé êèì áåð ëèòîâîé ïðî âèí öèè.

2. Ðàñ ÷å òû P-T ïà ðà ìåò ðîâ ìè íå ðà ëî îá ðà çî âà íèÿ è
ãå î òåð ìû ïî êà çû âà þò, ÷òî ëèòîñôå ðà â Öåí òðàëü íîé
ßêó òèè èìå åò ìîù íîñ òè ìàí òèé íî ãî êèëÿ, ïî çâî ëÿ -
þ ùèå êðèñ òàëëèçà öèþ àë ìà çîâ.

3. Îòñó òñòâèå ìè íå ðà ëîâ àë ìàç íî ãî ïà ðà ãå íå çè ñà â
êîí êðåò íûõ êèì áåð ëè òàõ òðóá êè Ìàí÷àðû (ïåð âàÿ îò -
êðû òàÿ â äàí íîì ðà éî íå), ìî æåò áûòü ñâÿ çà íî ñ îñî áåí -
íîñ òÿ ìè ñóá ñòðà òîâ ëèòîñôåð íîé ìàí òèè ïîä òðóá êîé,
ò.å. ïðè ñóòñòâèåì ìîù íî ãî ïè ðîê ñå íè òî âî ãî ñëîÿ.

4. Â öå ëîì, èñ õî äÿ èç ìîù íîñ òè ëè òîñ ôåð íî ãî
êèëÿ è ãå î òåð ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ìàí òèè, äàí íûé
ðà éîí âåñü ìà ïåð ñïåê òè âåí íà îá íà ðó æå íèå àëìà çî -
íîñ íûõ êèì áåð ëè òîâ.

Ðà áî òà âû ïîë íå íà â ðàì êàõ èí òåã ðà öè îí íî ãî ïðî -
åê òà ÑÎ ÐÀÍ ¹ 72 è ïðî ãðàì ìû ÐÀÍ ¹ 14.1.
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Ðèñ. 4. P-T ïà ðà ìåò ðû êðèñ òàë ëè çà öèè áà ðî ôèëü íûõ

ìè íå ðà ëîâ:

ãðà íà òîâ: 1 — ïî ãå î òåð ìî áà ðî ìåò ðàì [6, 9], 2 — ïî ðà áî -
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Rb-Sr èçî òîï íàÿ ñèñ òå ìà êèì áåð ëè òîâ àë ìà çî íîñ íûõ è íå àë ìà çî íîñ íûõ òðó áîê
Àëàêèò-Ìàð õèí ñêî ãî êèì áåð ëè òî âî ãî ïîëÿ (ßêóòèÿ)

À.È.ÇÀÉÖÅÂ, À.Ï.ÑÌÅËÎÂ

Ñðàâ íè òåëü íûé àíà ëèç ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèõ ñî ñòà âîâ
àë ìà çî íîñ íûõ è íå àë ìà çî íîñ íûõ êèì áåð ëèòîâûõ ïî -
ðîä ïðè âåë èñ ñëå äî âà òå ëåé ê ìíå íèþ, ÷òî õè ìè ÷åñ -
êèé ñî ñòàâ ïî ðîä ìî æåò áûòü èñ ïîëüçîâàí êàê êðè òå -
ðèé èõ àë ìà çî íîñ íîñ òè [2, 3, 6, 9, 15—18 è äð.]. Äëÿ
ýëå ìåí òîâ-ïðè ìå ñåé â êèì áåðëè òàõ òà êèõ ðà áîò íå
òàê ìíî ãî, íî èç âåñ òíî, ÷òî â öå ëîì ïî ðÿäó ýëå ìåí -
òîâ àë ìà çî íîñ íûå êèìáåð ëè òû þæ íûõ è íå àë ìà çî -
íîñ íûå êèì áåð ëè òû ñå âåð íûõ ðà éî íîâ ßêóò ñêîé
êèì áåð ëè òî âîé ïðîâèí öèè ñó ùåñ òâåí íî ðàç ëè ÷à þò -
ñÿ [12]. Îñòà ëîñü íå ÿñ íûì ñâÿçàíî ëè ýòî ñ èõ ðàç íûì
âîç ðàñ òîì èëè ñ ðàç ëè ÷è åì â ñî ñòà âàõ. Äëÿ ðå øå íèÿ
ýòî ãî âîï ðî ñà íå îá õî äè ìû èñ ñëå äî âà íèÿ êèì áåð -
ëèòîâûõ ïî ðîä â ïðåä å ëàõ îä íîâîç ðàñ òíûõ êèì áåð -
ëè òî âûõ ïî ëåé ñ èç âåñ òíîé ïðî ìûø ëåí íîé àë -
ìàçîíîñ íîñ òüþ. Òà êèå ðà áî òû áûëè ïðî âå äå íû äëÿ
òðóá êè Àéõàë (Àëàêèò-Ìàð õèí ñêîå ïîëå) è óñòàíîâ -
ëå íà ñâÿçü ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ðåä êîçåìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ 
â êèì áåð ëè òàõ ñ èõ àë ìà çî íîñíîñòüþ [7].

Â äàí íîé ðà áî òå ñäå ëà íà ïî ïûò êà èç ó÷å íèÿ Rb-Sr
èçî òîï íîé ñèñ òå ìû êèì áåð ëè òîâ àë ìàçîíîñ íûõ è íå -
àë ìà çî íîñ íûõ (óáî ãî àë ìà çî íîñ íûõ) òåë â ïðåä å ëàõ
ñðåä íåïàëå î çîé ñêî ãî Àëàêèò-Ìàð õèí ñêî ãî êèì áåð -
ëè òî âî ãî ïîëÿ. Àíàëèçèðîâàëàñü îñíîâ íàÿ ñâÿ çó þ -
ùàÿ ìàñ ñà êèì áåð ëè òîâ (ÎÑÌ), âû äå ëåí íàÿ ïî ìå òî -
äó, ïðèâåäåííîìó â ðà áî òå [5], à òàê æå ñè ëè êàò íàÿ

(ÑÔ) è êàð áî íàò íàÿ ôðàê öèè (ÊÔ). Äëÿ ïîëó ÷å íèÿ
ýòèõ ôðàê öèé ïðè ìå íÿ ëàñü ìå òî äè êà êèñ ëîò íî ãî âû -
ùå ëà ÷è âà íèÿ [10]. Èçî òîï íûé ñî ñòàâ ñòðîí öèÿ àíà -
ëè çè ðî âàë ñÿ àâ òî ðà ìè íà ìàññ-ñïåê òðî ìåò ðå
ÌÈ-1201-Ò â ëà áî ðà òî ðèè ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êèõ ìå òî -
äîâ àíà ëè çà ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ áåç äî áàâ ëå íèÿ èíäèêà -
òî ðà, à ñî äåð æà íèÿ Rb è Sr èç ìå ðÿ ëèñü ìå òî äîì äâîé -
íî ãî èçî òîï íî ãî ðàç áàâ ëå íèÿ [10]. Äèô ôå ðåí öè ðî -
âàí íîå èç ó÷å íèå Rb-Sr ñèñ òå ìû îñíîâ íîé ñâÿ çó þ ùåé 
ìàñ ñû êèì áåð ëè òîâ ïî çâî ëè ëî, ñ îä íîé ñòî ðî íû,
óñòà íî âèòü ðàñ ïðå äå ëå íèå Rb è Sr â ïðåäå ëàõ ñî ñòàâ -
ëÿ þ ùèõ ìàò ðè öó ôðàê öèé (òàáë. 1), ñ äðó ãîé, îöå -
íèòü âîç ðàñò èí äè âè äó àëü íûõ îáðàç öîâ (ñì. òàá ëè öû
1, 2), èñ ïîëü çóÿ âíóò ðåí íþþ òðåõ òî ÷å÷ íóþ èçî õðî íó 
(âà ëî âûé ñîñòàâ ÎÑÌ, ÑÔ è ÊÔ).

Àëàêèò-Ìàð õèí ñêîå êèì áåð ëè òî âîå ïîëå ðàñ ïî ëî -
æå íî â áàñ ñåé íå ðåê Àëàêèò è Ìîð êî êà â ïðåä å ëàõ
Äàë äû íî-Îëåí¸êñêîé êèì áåð ëè òî êîí òðî ëè ðó þ ùåé
çîíû ðàç ëî ìîâ. Ïî ñîâðåìåí íûì òåê òî íè ÷åñ êèì ïî -
ñòðî å íè ÿì ýòî ïîëå ëî êà ëè çî âà íî â öåí òðàëü íîé ÷àñ -
òè Òþíãñêî ãî òåð ðåé íà â ñî ñòà âå Äàë äû íî-Àëàêèò -
ñêî ãî îðî ãåí íî ãî ïî ÿ ñà [19]. Ïî äàí íûì Ô.Ô.Áðàõ -
ôî ãå ëÿ [4], òåëà êèìáåð ëè òîâ ëî êà ëè çî âà íû â îò ëî -
æå íè ÿõ îðäî âè êà è íè æíå ãî ñè ëó ðà (ëëàí äî âå ðèé -
ñêèé ÿðóñ) è ïîëíîñ òüþ èëè ÷àñ òè÷ íî ïå ðå êðû òû îò -
ëî æå íè ÿ ìè ñðåä íå ãî—âåð õíå ãî êàð áî íà (êàò ñêàÿ
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1. Ðå çóëü òà òû Rb-Sr èçî òîï íî ãî àíà ëè çà êèì áåð ëè òîâ Àëàêèò-Ìàð õèí ñêî ãî ïîëÿ

Îáðàç öû Ìà òå ðè àëû 87Rb, ìêã/ã 86Sr, ìêã/ã 87Rb/86Sr 87Sr/86Sr Âîç ðàñò, ìëí.ëåò I0

Àëìàçîíîñíûå êèì áåð ëè òû

Òðóá êà Êîì ñî ìî ëüñêàÿ 

Ðñ-1631 Àâòîëèò â ÊÁÌ 6,5413 21,0333 0,3074 0,7065 411±2 0,70469±10

ÑÔ 6,4327 0,9356 6,9764 0,7455

ÊÔ (30,35) 6,7905 67,1554 0,1 0,70525

Ðñ-1632 Àâòîëèò â ÊÁÌ 18,5509 59,9659 0,3058 0,706 420±1 0,70416±11

ÑÔ 26,3892 2,7516 9,4802 0,7608

ÊÔ (62,28) 13,8036 94,6178 0,1442 0,70503

Ðñ-1699 Àâòîëèò â ÊÁÌ 22,3609 38,4832 0,5744 0,7078 410±8 0,70442±14

ÑÔ 27,0117 12,5998 2,1192 0,7168

ÊÔ (18,89) 2,3913 149,6215 0,0158 0,70455

Äàí íûå ðà -
áî òû [1]

Êèì áåð ëèò 12,4853 35,0859 0,3548 0,70827 358 0,70646

Ôëî ãî ïèò 204,6813 1,1773 185,403 1,64807

Òðóá êà Àéõàë

Ðñ-1506 ÊÁÌ 9,2889 33,315 0,2756 0,7071 378±1 0,70561±3

ÑÔ 41,1879 7,2023 5,6529 0,736

ÊÔ (83,25) 2,8708 38,5689 0,0736 0,706

Ðñ-1507 ÊÁÌ 6,2289 78,2018 0,0787 0,7048 367±3 0,70438±6

ÑÔ 9,0926 4,46 2,0152 0,7149

ÊÔ (36,1) 1,1599 208,7309 0,0055 0,70442

Òðóá êà Þáè ëåé íàÿ—Çà ïàä íàÿ

Ðñ-193 ÊÁÌ 5,4062 18,2756 0,2924 0,7104   

Ðñ-194 ÊÁÌ 5,3931 50,0581 0,1065 0,7095 350±7 0,70898±3

ÑÔ 8,5901 6,8273 1,2473 0,7152

ÊÔ (38,05) 0,188 120,4431 0,0015 0,70897

Ðñ-195 ÊÁÌ 9,5318 65,1715 0,1446 0,7098   

Òðóá êà Þáè ëåé íàÿ—Âîñ òî÷ íàÿ

Ðñ-18 ÌÏÊÁ 5,8119 28,8701 0,1990 0,7105 362 0,7095

Ôëî ãî ïèò 142,831 4,4155 31,9757 0,8742

Ðñ-196 ÊÁÌ 5,3917 88,5045 0,0602 0,709 365±13 0,70867±12

ÑÔ 7,4298 40,5303 0,1812 0,7096

ÊÔ (39,7) 1,4301 181,7556 0,0078 0,70874

Ðñ-197 ÊÁÌ 4,9839 54,0033 0,0912 0,7084 366±19 0,7077±22

ÑÔ 13,8276 9,7482 1,4022 0,715

ÊÔ(31,66) 0 149,5306 0 0,70747

Ðñ-1700 ÊÁÀ 2,9369 20,8229 0,1394 0,7074 350±1 0,7067±-2

ÑÔ 4,0896 3,8803 1,0418 0,7119

ÊÔ (36,0) 0,8876 50,9431 0,0172 0,70679
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Ïðî äîë æå íèå òàáë. 1

Îáðàç öû Ìà òå ðè àëû 87Rb, ìêã/ã 86Sr, ìêã/ã 87Rb/86Sr 87Sr/86Sr Âîç ðàñò, ìëí.ëåò I0

Ðñ-1701 ÊÁÌ 13,3109 39,5109 0,333 0,7058 342±7 0,70415±17

ÑÔ 15,7662 5,5591 2,8035 0,7178

ÊÔ (28,32) 7,0964 125,4454 0,0559 0,70445

Íå àë ìà çî íîñ íûå êèì áåð ëè òû

Òðóá êà Ìî ëî äîñòü

Ðñ-1497 ÊÁÀ 5,1275 74,5975 0,0679 0,707 357±1 0,70666±3

ÑÔ 5,029 4,6479 1,0696 0,7121

ÊÔ (32,3) 5,334 221,2101 0,0238 0,70678

Òðóá êà Âîñ òîê

Ðñ-1504 ÊÁÌ 9,4719 37,7197 0,2482 0,7092 366±1 0,70791±2

ÑÔ 8,8205 1,0815 8,062 0,7499

ÊÔ (22,53) 11,7118 163,7011 0,0707 0,70828

Ðñ-1505 ÊÁÌ 3,6797 30,8537 0,0858 0,7059 359±18 0,70538±54

ÑÔ 3,5198 0,9294 3,7436 0,7245

ÊÔ (35,11) 4,1476 118,4178 0,0346 0,70547

Òðóá êà Äðóæ áà

Ðñ-1508 ÊÁÌ 6,9187 43,16 0,1585 0,7067 431±2 0,70573±4

ÑÔ 8,0171 12,5542 0,6313 0,7096

ÊÔ (15,18) 0,7813 214,1734 0,0036 0,70575

Òðóá êà Ìà ãèñ òðàëü íàÿ

Ðñ-1509 ÊÁÌ 19,5075 75,1761 0,1776 0,706 375±13 0,70480±139

ÑÔ 16,4317 7,4821 2,1709 0,7164

ÊÔ (15,55) 36,2118 442,8133 0,0808 0,70505

Òðóá êà Ñíå æèí êà

Ðñ-1510 ÊÁÌ 11,1181 61,6615 0,1782 0,7072 362+/-6 0,70627±8

ÑÔ 12,2877 7,003 1,7345 0,7152

ÊÔ (22,4) 7,0663 251,0142 0,0278 0,70643

Ðñ-1511 ÊÁÌ 7,6919 57,356 0,1326 0,7067 360±1 0,70602±3

ÑÔ 8,3219 9,2128 0,8929 0,7106

ÊÔ (22,81) 5,56 220,2746 0,025 0,70615

Òðóá êà Íà ÷àëü íàÿ

Ðñ-1512 ÊÁÌ 12,7597 144,2668 0,0874 0,7051 361±1 0,70465±1

ÑÔ 18,1362 5,6325 3,1829 0,7210

ÊÔ (36,83) 3,538 382,0493 0,0092 0,7047

Òðóá êà Àêàð-Ñ

Ðñ-1556 ÊÁÌ 4,8276 48,8964 0,0976 0,7073 351±11 0,7068±6

ÑÔ 4,6656 7,7488 0,5952 0,7098

ÊÔ (31,23) 7,8641 139,5054 0,0345 0,70699
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Ïðî äîë æå íèå òàáë. 1

Îáðàç öû Ìà òå ðè àëû 87Rb, ìêã/ã 86Sr, ìêã/ã 87Rb/86Sr 87Sr/86Sr Âîç ðàñò, ìëí.ëåò I0

Ðñ-1557 ÊÁÌ 6,0727 124,146 0,0484 0,7047 330±2 0,70447±1

ÑÔ 5,8569 3,4698 1,6686 0,7123

Êô (27,26) 6,6485 446,1558 0,0147 0,70454

ÐÑ-1558 ÊÁÀ 17,8682 43,8726 0,4026 0,7086 420±1 0,70620±5

ÑÔ 21,5170 2,3825 8,8247 0,7590

ÊÔ (39,38) 12,2514 107,741 0,1124 0,70688

ÐÑ-1559 ÊÁÀ 11,1843 32,9082 0,3360 0,7082 430±2 0,70613±8

ÑÔ 14,5292 3,0157 4,7624 0,7356

ÊÔ (43,79) 6,8907 71,279 0,0956 0,70673

Òðóá êà Þíîñòü

Ðñ-1605 ÊÁÌ 14,7466 116,383 0,1252 0,7047 333±42 0,70409±11

ÑÔ 19,5244 64,83 0,2977 0,7055

ÊÔ (43,39) 8,5131 183,6431 0,0458 0,70433

Òðóá êà Ëèïà

Ðñ-421 Êèì áåð ëèò 1,8759 35,9426 0,0516 0,7081 382±1 0,70780±2

ÑÔ 2,5085 1,3244 1,8723 0,718

ÊÔ (46,43) 1,146 75,8844 0,0149 0,7079

Ðñ-422 Êèì áåð ëèò 1,1237 33,9229 0,0317 0,708 439±1 0,70781±1

ÑÔ 1,3483 2,8802 0,4627 0,7107

ÊÔ (50,59) 0,9043 64,2415 0,0139 0,70788

Òðóá êà Ùó êè íà

Ðñ-1361 ÊÁÀ 7,9201 53,1046 0,1357 0,7065 360±7 0,70574±39

ÑÔ 12,0584 1,8902 6,3061 0,7381

ÊÔ (35,31) 0,3385 146,9324 0,0228 0,70576

Ðñ-1362 ÊÁÀ 12,4639 99,0845 0,1243 0,7052 379±1 0,70450±1

ÑÔ 16,0324 2,3001 6,8901 0,7417

ÊÔ (18,45) 0 435,3778 0 0,6967

Ðñ-1363 ÊÁÌ 20,3759 114,87 0,1753 0,7062 367±13 0,70519±4

ÑÔ 30,0819 30,8874 0,9627 0,7102

ÊÔ (20,11) 0 448,5035 0 0,70511

Òðóá êà Áîá êî âà

Ðñ-1364 ÊÁÌ 1,8605 33,5487 0,0548 0,7074 359±1 0,70710±2

ÑÔ 1,8182 1,3763 1,3059 0,7138

ÊÔ (23,12) 2,0012 140,5303 0,0141 0,70719

Òðóá êà 30 ëåò Àéõàëà

Ðñ-1365 ÊÁÌ 2,7326 71,2307 0,037 0,7050 385±1 0,70480±2

ÑÔ 3,4897 13,4803 0,2559 0,7062

ÊÔ (28,68) 0,8537 214,8415 0,0039 0,70482

Ïðè ìå ÷à íèå. Ñêîá êè — äîëÿ êàð áî íàò íîé ôðàê öèè, %; I0 — ïåð âè÷ íûé èçî òîï íûé ñî ñòàâ ñòðîí öèÿ; îá ðàç öû èç êîë ëåê öèè Ô.Ô.Áðàõ -
ôî ãå ëÿ è Ý.À.Øàì øè íîé.  Ôðàê öèè ÎÑÌ: ÑÔ — ñè ëè êàò íàÿ, ÊÁ — êàð áî íàò íàÿ; êèì áåð ëè òî âàÿ áðåê ÷èÿ òåê ñòó ðû: ÊÁÌ — ìàñ ñèâ -
íîé, ÊÁÀ — àâ òî ëè òî âîé; ÌÏÊÁ — ìåë êî ïîð ôè ðî âàÿ êèì áåð ëè òî âàÿ áðåê÷èÿ.
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2. Èçî òîï íûå äà òè ðîâ êè êèì áåð ëè òîâ Àëàêèò-Ìàð õèí ñêî ãî ïîëÿ

Òðóá êè Îáðàç öû Ìà òå ðè à ëû Âîç ðàñò, ìëí.ëåò Ìå òîä Èñòî÷ íèê

Óáî ãî àë ìà çî íîñ íûå êèì áåð ëè òî âûå òðóá êè

Ìî ëî äîñòü Ðñ-1497 ÊÁÀ 357±1 Rb-Sr èçî õðîíà

Âîñ òîê Ðñ-1504 ÊÁÌ 366±1 Rb-Sr èçî õðîíà

Ðñ-1505 ÊÁÌ 359±18 Rb-Sr èçî õðîíà

Rb-Sr èçî õðîí íûé âîç ðàñò êèì áåð ëè òîâ òðóá êè Âîñ òîê, Ò=374±11, 0,70639±0,0016, n=6

Äðóæ áà Ðñ-1508 ÊÁÌ 431±1 Rb-Sr èçî õðîíà

Dr-401 ÊÁÌ (ïåðîâñêèò) 358± 4 U-Pb [12]

Ñó âå íèð Asu-268 ÊÁÌ (ïåðîâñêèò) 362±-5 U-Pb [12]

Ìà ãèñ òðàëü íàÿ Ðñ-1509 ÊÁÌ 375±13 Rb-Sr èçî õðîíà

Ñíå æèí êà Ðñ-1510 ÊÁÌ 362±6 Rb-Sr èçî õðîíà

Ðñ-1511 ÊÁÌ 360±1 Rb-Sr èçî õðîíà

Rb-Sr èçî õðîí íûé âîç ðàñò êèì áåð ëè òîâ òðóá êè Ñíå æèí êà, Ò=365±15, 0,70612±0,00017, n=6

Íà ÷àëü íàÿ Ðñ-1512 ÊÁÌ 361±1 Rb-Sr èçî õðîíà

Àêàð-Ñ Ðñ-1556 ÊÁÌ 351±11 Rb-Sr èçî õðîíà

Ðñ-1557 ÊÁÌ 330±1 Rb-Sr èçî õðîíà

Ðñ-1558 ÊÁÀ 420±1 Rb-Sr èçî õðîíà

Ðñ-1559 ÊÁÀ 430±2 Rb-Sr èçî õðîíà

Rb-Sr èçî õðîí íûé âîç ðàñò êèì áåð ëè òîâ òðóá êè Àêàð-Ñ, Ò=424±20, 0,70564±0,00830, n=12

Þíîñòü Ðñ-1605 ÊÁÌ 333±42 Rb-Sr èçî õðîíà

Ëèïà Ðñ-421 Êèì áåð ëèò 382±1 Rb-Sr èçî õðîíà

Ðñ-422 Êèì áåð ëèò 439±1 Rb-Sr èçî õðîíà

Rb-Sr èçî õðîí íûé âîç ðàñò êèì áåð ëè òîâ òðóá êè Ëèïà, Ò=382±15, 0,70788±0,00017, n=6

Ùó êè íà Ðñ-1361 ÊÁÀ 360±7 Rb-Sr èçî õðîíà

Ðñ-1362 ÊÁÀ 379±1 Rb-Sr èçî õðîíà

Ðñ-1363 ÊÁÌ 367±13 Rb-Sr èçî õðîíà

Rb-Sr èçî õðîí íûé âîç ðàñò êèì áåð ëè òîâ òðóá êè Ùó êè íà, Ò=369±8, 0,70526±0,00036, n=8

Áîá êî âà Ðñ-1364 ÊÁÌ 359±1 Rb-Sr èçî õðîíà

30 ëåò Àéõàëà Ðñ-1365 ÊÁÌ 385±1 Rb-Sr èçî õðîíà

Ìîñ êâè÷ êà ÊÁÌ 350±15 K-Ar [18]

ÊÁÌ 350±15 K-Ar [18]

Êîë ëåê òèâ íàÿ Êèì áåð ëèò, öèðêîí 347 U-Pb [8]

Êèì áåð ëèò, öèðêîí 385±6 Òðå êî âûé [13]

Ñâåò ëàÿ Êèì áåð ëèò, öèðêîí 368±6 Òðå êî âûé [13]

Èñêîð êà Êèì áåð ëèò, öèðêîí 368±4 Òðå êî âûé [13]



ñâè òà) è ñèëëàìè áà çàëü òîâ íè æíå ãî òðè à ñà. Êñå íî -
ëè òû îñà äî÷ íûõ ïî ðîä ðÿäà òðóáîê ñî äåð æàò îðãà íè -
÷åñ êèå îñòàò êè ñðåä íå ãî ïà ëå î çîÿ, èç êî òî ðûõ íà è áî -
ëåå ìî ëî äû ìè ÿâëÿ þò ñÿ ñðåä íå-ïî çäíå äå âîí ñêèå
(ïî çäíå æè âåò ñêèå—ðàí íåô ðàí ñêèå) êî ðàë ëû èç
òðóá êè Àéõàë è ïî çäíå äå âîí ñêèå (âå ðî ÿò íî,
ðàííåôðàí ñêèå) ñïî ðî ïûëü öå âûå îñòàò êè (òðóá êà
Þáè ëåéíàÿ). Íà è áî ëåå ðàí íèé êîë ëåê òîð ìè íå ðà -
ëîâ-ñïóò íè êîâ àë ìà çà — êàò ñêàÿ ñâè òà [4]. Òà êèì îá -
ðà çîì, ïî ãå î ëî ãè ÷åñ êèì äàí íûì ôîð ìè ðî âà íèå êèì -
áåð ëè òî âûõ òåë â ïðåä å ëàõ Àëàêèò-Ìàð õèí ñêî ãî
ïîëÿ ïðî èñ õî äè ëî íå ïî çäíåå ïî çäíå ôà ìåíñêî ãî è
ðàí íå òóð íåé ñêî ãî âåêîâ (364—350 ìëí.ëåò).

Ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêèé âîç ðàñò êèì áåð ëè òî âûõ òåë
ïîëÿ ïîä òâåð æäà åò ñÿ è ïî ëó ÷åííûìè àâ òî ðà ìè Rb-Sr
äà òè ðîâ êà ìè êèì áåð ëè òîâ, è èç âåñ òíû ìè äàí íû ìè èç 
ëè òå ðà òóð íûõ èñ òî÷íèêîâ (ñì. òàáë. 2). Îñíîâ íàÿ
ìàñ ñà çíà ÷å íèé èçî òîï íûõ âîç ðàñ òîâ ëå æèò â èí òåð -
âà ëå 350—370 ìëí.ëåò. Íà è áî ëåå äðåâ íèå öèô ðû
èçî òîï íûõ äàò (410—430 ìëí.ëåò) ïî ëó ÷å íû äëÿ
êèì áåð ëèòîâûõ àâ òî ëè òî âûõ áðåê ÷èé òðóá êè Àêàð-Ñ 
è àâ òî ëè òîâ èç êèì áåð ëè òî âûõ ìàñ ñèâ íûõ áðåê ÷èé
èç òðóá êè Êîì ñî ìîëüñêàÿ (ñì. òàáë. 2). Íå èñ êëþ ÷å -
íî, ÷òî ýòè äà òè ðîâ êè îò âå ÷à þò îïðå äå ëåííîìó ýòà ïó 
êèì áåð ëè òî âî ãî ìàã ìà òèç ìà â ïðåä å ëàõ êèì áåð ëè òî -
âîé ïðî âèí öèè. Â ÷àñ òíîñ òè, àíà ëî ãè÷ íûå çíà ÷å íèÿ
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Ïðî äîë æå íèå òàáë. 2

Òðóá êè Îáðàç öû Ìà òå ðè à ëû Âîç ðàñò, ìëí.ëåò Ìå òîä Èñòî÷ íèê

Ðà äè î âîë íî âàÿ Êèì áåð ëèò, öèðêîí 229 U-Pb, SHRIMP [21]

À-6681 ÊÁÀ,  ÎÑÌ 272 K-Ar

À-6682 ÊÁÀ, ÎÑÌ 242 K-Ar

Àëìàçîíîñíûå êèì áåð ëè òî âûå òåëà

Êîì ñî ìî ëüñêàÿ Ðñ-1631 Àâòîëèò â ÊÁÌ 411±2 Rb-Sr èçî õðîíà

Ðñ-1632 Àâòîëèò â ÊÁÌ 420±1 Rb-Sr èçî õðîíà

Ðñ-1699 Àâòîëèò â ÊÁÌ 410±8 Rb-Sr èçî õðîíà

Rb-Sr èçî õðîí íûé âîç ðàñò êèì áåð ëè òîâ òðóá êè Êîì ñî ìî ëüñêàÿ, Ò=416±1, 0,70438±0,0001, n=9

Êîì ñî ìî ëüñêàÿ Êèì áåð ëèò 358 Rb-Sr èçî õðîíà [1]

Êèì áåð ëèò, öèðêîí 358 U-Pb [8]

Àéõàë Ðñ-1506 ÊÁÌ 378±1 Rb-Sr èçî õðîíà

Ðñ-1507 ÊÁÌ 367±3 Rb-Sr èçî õðîíà

Êìáåð ëèò 344±19 Rb-Pb èçî õðîíà [20]

Rb-Sr èçî õðîí íûé âîç ðàñò êèì áåð ëè òîâ òðóá êè Êîì ñî ìî ëüñêàÿ, Ò=384±24, 0,70482±0,00083, n=6

Þáè ëåé íàÿ-Çà ïàä íàÿ Ðñ-194 ÊÁÌ 350±7 Rb-Sr èçî õðîíà

Rb-Sr èçî õðîí íûé âîç ðàñò êèì áåð ëè òîâ òðóá êè Êîì ñî ìî ëüñêàÿ, Ò=349±10, 0,7090±0,00008, n=5

Þáè ëåé íàÿ-Âîñ òî÷ íàÿ Ðñ-18 ÌÏÊÁ, ôëîãîïèò 362 Rb-Sr

Ðñ-196 ÊÁÌ 365±13 Rb-Sr èçî õðîíà

Ðñ-197 ÊÁÌ 366±19 Rb-Sr èçî õðîíà

Ðñ-1700 ÊÁÀ 350±1 Rb-Sr èçî õðîíà

Ðñ-1701 ÊÁÌ 342±7 Rb-Sr èçî õðîíà

Þáè ëåé íàÿ Êèì áåð ëèò, öèðêîí 358 U-Pb [8]

Ñû òû êàí ñêàÿ Êèì áåð ëèò, öèðêîí 384±11 Òðå êî âûé ìåòîä [13]

Êèì áåð ëèò, öèðêîí 344 U-Pb [8]



áûëè ïîëó ÷å íû U-Pb ìå òî äîì ïî öèð êî íàì
(SHRIMP) [21] äëÿ êèì áåð ëè òîâ èç ïî ëåé: ×î ìóð äàõ -
ñêî ãî (òåëî ÀÍ-180 — 436 ìëí.ëåò, òðóá êà Õà ÿ ãàð -
ñòàõ — 421 ìëí.ëåò), Âîñ òî÷ íî-Óêó êèò ñêî ãî (òåëà:
ÀÍ-165 — 424 ìëí.ëåò, ÀÍ-152 — 419 ìëí.ëåò,
Àí-134—408 ìëí.ëåò), Çà ïàä íî-Óêó êèò ñêî ãî (òðóá êà 
Îðå õî âàÿ — 408 ìëí.ëåò) è Ìåð ÷åì äåíñêîãî (òåëî 5
— 428 ìëí.ëåò, Âîñ òîê-6 — 419 ìëí.ëåò). Íå î æè äàí -
íî ìî ëî äûå äà òè ðîâ êè ïî ëó ÷å íû äëÿ òðóá êè Ðà äè î -
âîë íî âàÿ: àâ òî ðû K-Ar ìåòîäîì 242—272 ìëí.ëåò è
229 ìëí.ëåò — U-Pb âîç ðàñò öèðêîíà [21].

Àíàëèç õà ðàê òå ðà Rb-Sr ñèñ òå ìà òè êè êèì áåð ëè òîâ
ïîëÿ äàåò ñëå äó þ ùóþ êàð òè íó. Ðàñ ïðåäåëå íèå Rb è
Sr â âà ëî âîì ñî ñòà âå îñíîâ íîé ñâÿ çó þ ùåé ìàñ ñû
êèì áåð ëè òîâ îò íî ñè òåëü íî íå ðàâ íî ìåð íîå (òàáë. 3).
Åñëè ñîäåð æà íèÿ Rb (1,124—22,361 ìêã/ã) â àë ìà çî -
íîñ íûõ è óáî ãî àë ìà çî íîñ íûõ êèì áåð ëè òàõ ïîëÿ ëå -
æàò â îäè íàêîâûõ ïðåä å ëàõ è èìå þò áëèç êèå ñðåä íèå 

çíà ÷å íèÿ    (6,229±5,804    è    8,966±5,923   ìêã/ã,  ñî -
îò âåòñòâåí íî), òî ïî ñî äåð æà íèþ Sr (18,276—
144,267 ìêã/ã) àëìà çî íîñ íûå êèì áåð ëè òû èìå þò â
ñðåä íåì áî ëåå íèç êèå êîí öåí òðà öèè ýëå ìåí òà

(39,511±22,482 ìêã/ã) ÷åì óáî ãî àë ìà çî íîñ íûå

(55,230±35,082 ìêã/ã). Ñî îò âå òñòâåí íî îíè íå çíà ÷è -
òåëü íî ðàç ëè÷àþòñÿ è ïî âå ëè ÷è íå 87Rb/86Sr ñ îò íî ñè -
òåëü íî ïî âû øåí íûì çíà ÷å íè åì â àë ìàçîíîñ íûõ êèì -
áåð ëè òàõ (ñì. òàáë. 3).

Ñè ëè êàò íàÿ ôðàê öèÿ êèì áåð ëè òîâ îò íî ñè òåëü íî
âà ëî âî ãî ñî ñòà âà îñíîâ íîé ñâÿ çó þ ùåé ìàñ ñû õà ðàê -
òå ðè çó åò ñÿ â öå ëîì áî ëåå âûñîêèì è íå ðàâ íî ìåð íûì
ñî äåð æà íè åì Rb (1,348—41,188 ìêã/ã) è áî ëåå íèç -

êèì  è íå ðàâ íî ìåðíûì ñî äåð æà íè åì Sr (0,929—
64,83 ìêã/ã). Ñðåä íèå ñî äåð æà íèÿ ðó áè äèÿ â ñè ëè êàò -
íîé ôðàê öèè îñíîâ íîé ñâÿ çó þ ùåé ìàñ ñû àëìàçî íîñ -

íûõ êèì áåð ëè òîâ ñî ñòàâ ëÿ åò 15,982±11,916 ìêã/ã,
÷òî íåñêîëü êî áîëü øå ÷åì àíà ëî ãè÷ íàÿ âå ëè ÷è íà â

óáî ãî àë ìà çî íîñ íûõ ïî ðî äàõ (10,700±7,785 ìêã/ã).
Ïî ñî äåðæàíèþ ñòðîí öèÿ â ñè ëè êàò íîé ôðàê öèè ýòè

ïî ðî äû ïðàê òè ÷åñ êè íå ðàç ëè ÷à þò ñÿ (9,449±11,433 è

9,206±14,786 ìêã/ã, ñî îò âå òñòâåí íî). Âåëè÷èíû
87Rb/86Sr äëÿ ñè ëè êàò íîé ôðàê öèè îñíîâ íîé ñâÿ çó þ -
ùåé ìàñ ñû äîñ òà òî÷ íî âû ñî êèå è ïðåâûøàþò òà êî -
âûå äëÿ âà ëî âî ãî ñî ñòà âà ÎÑÌ êèì áåð ëè òîâ
(0,18—9,48). Îíè â ñðåä íåì íå ìíî ãî âûøå äëÿ àë ìà -
çî íîñ íûõ êèì áåðëè òîâ (ñì. òàáë. 3).

Îñíîâ íûì êîí öåí òðà òî ðîì ñòðîí öèÿ â êèì áåð ëè òàõ
ÿâ ëÿ åò ñÿ êàð áî íàò íàÿ ôðàê öèÿ, ñî äåð æà íèå êî òî ðîé ïî 
ðå çóëü òà òàì ïðî öå äó ðû âû ùå ëà ÷è âà íèÿ êî ëåá ëåò ñÿ îò
15,18 äî 83,25 %. Äëÿ êèì áåð ëè òîâ àë ìàçîíîñ íûõ òåë
îíà ñî ñòàâ ëÿ åò â ñðåä íåì 40,46±18,69% (18,89—
83,25%) è äëÿ óáî ãî àëìàçî íîñ íûõ òåë 30,52±10,60%
(15,18—50,53%). Ñî äåð æà íèå ñòðîí öèÿ â êàð áî íàò íîé
ôðàê öèè èç ìå íÿ åò ñÿ â øèðîêèõ ïðåä å ëàõ
(64,24—448,50 ìêã/ã) è ðàñ ïðå äå ëÿ åò ñÿ íå ðàâ íî ìåð íî
íå òîëü êî â ïðåä å ëàõ êèì áåðëè òî âûõ òåë, íî è ìåæ äó
íèìè (ñì. òàáë. 1). Õà ðàê òåð íî, ÷òî ïî ñî äåð æà íèþ
ñòðîí öèÿ â êàð áî íàò íîé ôðàê öèè íà áëþ äà åò ñÿ áî ëåå
îò÷åò ëè âîå ðàç ëè ÷èå ìåæ äó îá îè ìè òè ïà ìè êèì áåð ëè -
òîâ. Êàð áî íàò íàÿ ôðàê öèÿ àëìàçî íîñ íûõ êèì áåð ëè òî -
âûõ òåë èìå åò íà è áî ëåå íèç êèå ñî äåðæàíèÿ ñòðîí öèÿ
(38,57—208,73 ìêã/ã), êî òî ðûå â ñðåä íåì ñî ñòàâ ëÿ þò
113,154±58,538 ìêã/ã. Ñðåä íèå ñî äåð æà íèÿ ñòðîí öèÿ â
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3. Ñðåä íèå çíà ÷å íèÿ ïà ðà ìåò ðîâ Rb-Sr ñèñ òå ìà òè êè àë ìà çî íîñ íûõ è óáî ãî àë ìà çî íîñíûõ êèì áåð ëè òî âûõ òåë Àëàêèò-Ìàð -
õèí ñêî ãî êèì áåð ëè òî âî ãî ïîëÿ

Ïà ðà ìåò ðû
Àëìàçîíîñíûå Óáî ãî àëìàçî íîñ íûå

Ñðåä íåå Ïðå äå ëû êî ëåáàíèé Ñðåä íåå Ïðå äå ëû êî ëåáàíèé

Âà ëî âûé ñî ñòàâ îñíîâ íîé ñâÿ çó þ ùåé ìàñ ñû

87Rb 6,229±5,804 2,937—22,361 8,966±5,923 1,124—20,376

86Sr 39,511±22,482 18,276—88,504 55,23±35,0823 30,854—144,267

87Rb/86Sr 0,2237±0,1441 0,0602—0,5744 0,1248±0,0980 0,0317—0,4026

Ñè ëè êàò íàÿ ôðàê öèÿ

87Rb 15,982±11,916 4,090—41,188 10,700±7,785 1,348—30,082

86Sr 9,4494±11,433 0,936—40,530 9,206±14,786 0,929—64,830

87Rb/86Sr 3,2920±3,0401 0,1812—9,4802 2,7646±2,7456 0,2559—8,8247

Êàð áî íàò íàÿ ôðàê öèÿ

ÊÔ, % 40,46±18,69 18,89—83,25 30,52±10,60 15,18—50,59

86Sr 113,154±58,538 38,569—208,731 224,382±133,516 64,241—448,503



êàð áî íàò íîé ôðàê öèè óáî ãî àë ìà çî íîñ íûõ êèì áåð ëè -
òîâ — 224,38±133,52 ìêã/ã (64,242—448,503 ìêã/ã).
Íå î æè äàí íûì ÿâè ëîñü îá íà ðó æå íèå â êàð áî íàò íîé
ôðàê öèè îò íîñèòåëü íî ïî âû øåííûõ ñî äåð æà íèé Rb äî 
36,212 ìêã/ã. Ýòîò ýëå ìåíò íå âõî äèò â ñòðóê òó ðó êàð -
áî íàò íûõ ìè íå ðà ëîâ è åãî íà ëè ÷èå â êàð áî íàò íîé
ôðàê öèè, âå ðî ÿò íî, ñâÿ çà íî ñ ïðî öå äó ðîé âû ùå ëà ÷è âà -
íèÿ îñíîâ íîé ñâÿ çó þ ùåé ìàñ ñû è âû íî ñîì â âû ùå ëàò
ðó áè äèÿ, íà õî äÿ ùå ãî ñÿ â ñè ëè êàò íîé ôðàê öèè â ñëà -
áîñ âÿ çàí íîé ôîð ìå â ìåæ çåð íî âîì ïðî ñòðà íñòâå.
Âìåñ òå ñ íèì â âû ùå ëàò êàð áî íàò íîé ôðàê öèè èç ñè ëè -
êàò íîé ôðàê öèè, âîç ìîæ íî, ïî ñòó ïà åò è ÷àñòü ðà äè î -
ãåí íî ãî ñòðîí öèÿ, îá óñëîâ ëè âàÿ ôèêòèâ íîå «îìî ëî æå -
íèå» Rb-Sr äàò (ñì. òàáë. 1, îá ðàç öû Ðñ-1557 è Ðñ-1605). 
Òà êèì îá ðà çîì, ðàñ ïðå äå ëå íèå ñòðîí öèÿ â âà ëî âîì ñî -
ñòà âå îñíîâ íîé ñâÿ çó þ ùåé ìàñ ñû ãëàâ íûì îá ðà çîì
êîí òðî ëè ðó åò ñÿ äîëåé êàð áî íàò íîé ôðàê öèè è ñî äåð -
æà íè åì ñòðîí öèÿ. Ìåæ äó ñî äåð æà íè åì ñòðîí öèÿ â
êàð áî íàò íîé ôðàê öèè è âà ëî âîì ñî ñòà âå îñíîâ íîé ñâÿ -
çó þ ùåé ìàñ ñû íàáëþ äà åò ñÿ îò ÷åò ëè âàÿ ïî ëî æè òåëü -
íàÿ çà âè ñè ìîñòü (ðèñ. 1). Íåñ ìîò ðÿ íà ÷àñ òè÷ íîå ïå ðå -
êðû òèå ïî ëåé ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ôè ãó ðà òèâ íûõ òî ÷åê ñî -
ñòà âîâ êèì áåð ëè òîâ àë ìà çî íîñ íûõ è óáî ãî àë ìàçîíîñ -
íûõ òåë îíè ëî æàò ñÿ â îïðå äå ëåí íûå ïîëÿ.

Ïåð âè÷ íûå èçî òîï íûå îò íî øå íèÿ Sr (I0) â îñíîâ -
íîé ñâÿ çó þ ùåé ìàñ ñå êèì áåð ëè òîâ èç ìå íÿ þò ñÿ â øè -
ðî êèõ ïðåäåëàõ 0,70415—0,70950 è íå îò ÷åò ëè âî
ãðóï ïè ðó þò ñÿ â ñëå äó þ ùèõ èí òåð âà ëàõ: 0,7041—
0,7045, 0,7055—0,7070 è 0,7075—0,7095. Âñå ýòî
ñâè äå ò åëüñòâó åò î çíà ÷è òåëü íîé Sr-èçî òîï íîé ãå òå -
ðî ãåííîñòè êèì áåð ëè òîâ ïîëÿ, íà áëþ äà å ìîé äàæå â
ïðåä å ëàõ îä íî ãî òåëà (ñì. òàáë. 1). Ïðè ðî äà òà êîé

èçî òîïíîé ãå òå ðî ãåí íîñ òè íå äîñ òà òî÷ íî ÿñíà è â
áîëü øîé ñòå ïå íè, âå ðî ÿò íî, ñâÿ çà íà ñ ïðî öåñ ñà ìè
ñìåøåíèÿ ïåð âè÷ íûõ, âîç ìîæ íî, èç íà ÷àëü íî ãå òå ðî -
ãåí íûõ ìàí òèé íûõ ìàãì ïðè ïîä ú å ìå èõ ê ïî -
âåðõíîñòè è íà óðîâ íå ñòà íîâ ëå íèÿ. Êàê âèä íî èç
òàáë. 1, îá ðàç öû ñ âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì ñòðîí öèÿ â
êàð áî íàò íîé ôðàê öèè èìåþò íà è áî ëåå íèç êèå I0 è,
âå ðî ÿò íî, õà ðàê òå ðè çó þò ïðî òî ëè òû, èç êî òî ðûõ âû -
ïëàâ ëÿ ëèñü êèì áåðëèòû. Íà è áî ëåå ñèëü íàÿ âà ðè à öèÿ
çíà÷å íèé I0 ñâî éñòâåí íà êèì áåð ëè òàì àë ìà çî íîñ íûõ
òåë (ðèñ. 2). Õà ðàê òåð íî, ÷òî ïî ñî îòíîøå íèþ ñòðîí -

öèÿ â âà ëî âîì ñî ñòà âå îñíîâ íîé ñâÿ çó þ ùåé ìàñ ñû
êèì áåð ëè òîâ è èõ âå ëè ÷è íå ïåð âè÷ íî ãî èçî òîï íî ãî
îò íî øå íèÿ êèì áåð ëè òû àë ìà çî íîñ íûõ è óáî ãî àë ìà -
çî íîñ íûõ òåë ôîðìèðóþò äâà ñà ìîñ òîÿòåëü íûõ ïîëÿ
ñ íå çíà ÷è òåëü íûì ïå ðå êðû òè åì (ñì. ðèñ. 2).

Òà êèì îá ðà çîì, ïðî âå äåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî çâî -
ëÿ þò ñäå ëàòü ïðåä âà ðè òåëü íûå âû âî äû î õà ðàê òå ðå
Rb-Sr èçî òîï íîé ñèñ òå ìû îä íîâîç ðàñ òíûõ êèì áåð ëè -
òîâ àë ìà çî íîñ íûõ è óáî ãî àë ìàçîíîñ íûõ òåë
Àëàêèò-Ìàð õèí ñêî ãî ïîëÿ. Êàê âèä íî èç èç ëî æåí -
íûõ ìà òå ðè à ëîâ, ïî âåëè÷èíå èç ó÷åí íûõ ïà ðà ìåò ðîâ
èçî òîï íûõ ñèñ òåì êèì áåð ëè òîâ ìåæ äó òåìè è äðó ãè -
ìè ñó ùåñ òâó þò êàê ÷åð òû ñõîäñòâà, òàê è íå êî òî ðî ãî
ðàç ëè ÷èÿ. Íà è áî ëåå îò ÷åò ëè âûå ðàç ëè ÷èÿ ìåæäó
êèì áåð ëè òà ìè àë ìà çî íîñ íûõ è óáî ãî àë ìà çî íîñ íûõ
òåë íà áëþ äà þò ñÿ ïî ñî äåð æà íèþ ñòðîíöèÿ â âà ëî âîì 
ñî ñòà âå è êàð áî íàò íîé ôðàê öèè îñíîâ íîé ñâÿ çó þ ùåé 
ìàñ ñû (ñì. òàáë. 3 è ðèñ. 1) è, â êà êîé-òî ñòå ïå íè, ïî
ñî îò íî øå íèþ âå ëè ÷èí Rb/Sr ñî çíà ÷å íèÿìè ïåð âè÷ -
íî ãî èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà ñòðîíöèÿ (ñì. ðèñ. 2). Íå -
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Ðèñ. 1. Ðàñ ïðå äå ëå íèå ñî äåð æà íèÿ ñòðîí öèÿ ìåæ äó êàð -

áî íàò íîé ôðàêöèåé è âà ëî âûì ñî ñòà âîì îñíîâ íîé ñâÿ -

çó þ ùåé ìàñ ñû êèì áåð ëè òîâ òåë Àëàêèò ñêî ãî ïîëÿ:

1 — óáî ãî àë ìà çî íîñ íûõ, 2 — àë ìà çî íîñ íûõ

Ðèñ. 2. Çà âè ñè ìîñ òè ìåæ äó âå ëè ÷è íîé 87Rb/86Sr è
çíà ÷å íè ÿ ìè ïåð âè÷ íî ãî èçîòîï íî ãî ñî ñòà âà
ñòðîí öèÿ óáî ãî àë ìà çî íîñ íûõ è àë ìà çî íîñ íûõ
êèì áåð ëè òîâ Àëàêèò ñêî ãî ïîëÿ:

ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 1



áîëü øàÿ âû áîð êà èç ó÷åí íûõ îá ðàç öîâ èç êàæ äî ãî
êèì áåð ëè òî âî ãî òåëà íå ïîçâîëÿåò ïîêà óâå ðåí íî ñó -
äèòü î òè ïî õè ìèç ìå Rb-Sr ñèñ òåì êèì áåð ëè òîâ äëÿ
ïðî ãíîç íîé îöåí êè èõ àë ìà çî íîñ íîñ òè. Îäíà êî ïðåä -
ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî ýòî íà ïðàâëå íèå èñ ñëå äî âà íèé ÿâ ëÿ -
åò ñÿ ïåð ñïåê òèâ íûì è òðå áó åò äàëü íåé øå ãî èç ó÷å íèÿ 
äðó ãèõ ïî ëåé, â êîòî ðûõ ëî êà ëè çó þò ñÿ îä íîâîç ðàñ -
òíûå àë ìà çî íîñ íûå è íå àë ìà çî íîñ íûå êèì áåð -
ëèòîâûå òåëà.

Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ôè íàí ñî âîé ïîä äåð æêå
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Ðå çóëü òà òû òåð ìî õè ìè ÷åñ êî ãî òðàâ ëå íèÿ ïî ëè ðî âàí íûõ ïëàñ òè íîê ïðè ðîä íî ãî
àë ìà çà è ïåð ñïåê òè âû èç ó÷å íèÿ åãî âíóò ðåí íåé ñòðóê òó ðû íà ìèê ðî- è íà íî ó ðîâ íå

À.Å.ÌÎËÎÒÊÎÂ, Â.À.ÊÎÒÅÃÎÂ, À.Â.ÏÎÏÎÂ, Â.Â.ÁÎÒÂÈÍ, À.Ï.ÑÌÅËÎÂ

Ïðî öåññ ðîñ òà ìî íîê ðèñ òàë ëîâ â ñëîæ íîé ïî ñî ñòà âó 
ñðå äå ÷àñ òî ïðè âî äèò ê îá ðà çî âà íèþ â íèõ âíóò ðåí -
íåé çî íàëü íîñ òè [3]. Âíóò ðåí íåå ñòðî å íèå êðèñ òàë -
ëîâ àë ìà çà, êàê ïðà âè ëî, èñ ñëå äó åò ñÿ ñ ïðè ìå íå íè åì
ðàç ðó øà þ ùèõ ìå òî äîâ. Èçãî òîâ ëå íèå ïëîñ êî ïà ðàë -
ëåëü íûõ ïëàñ òè íîê èç öåí òðàëü íîé ÷àñ òè êðèñ òàë ëà
ïðåä îñòàâ ëÿ åò âîç ìîæ íîñòü íå ïîñ ðå äñòâåí íî ãî íà -
áëþ äå íèÿ âíóò ðåí íåé ìîð ôî ëî ãèè ìå òî äà ìè îïòè -
÷åñ êîé è ýëåê òðî ííîé ìèê ðîñ êî ïèè [8].

Ïðè èç ó÷å íèè ñâîéñòâ ðîñ òî âîé çî íàëü íîñ òè ìå òî -
äà ìè ôðàê òàëü íîé ñòà òèñ òè êè, èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè [5,
7] ïîä íè ìà åò ñÿ âîï ðîñ î ââå äå íèè ïðåä ñòàâ ëå íèÿ îá
«ýëå ìåí òàð íûõ» çî íàõ â êðèñ òàë ëå êàê íå êèõ ñòðóê -
òóð íûõ åäè íè öàõ. Ýòî íå îá õî äè ìî äëÿ êîð ðåê òíîé
èí òåð ïðå òà öèè ñëå äîâ ðîñ òî âî ãî ïðî öåñ ñà. Ïî ïûò êå
îïðå äå ëå íèÿ òà êèõ «ýëå ìåí òàð íûõ» çîí â ìî íîê ðèñ -
òàë ëàõ ïðè ðîä íî ãî àë ìà çà ïî ñâÿ ùå íà äàí íàÿ
ïóáëèêàöèÿ.

Õà ðàê òå ðèñ òè êà îá ðàç öîâ. Äëÿ ýêñ ïå ðè ìåí òàëü -
íî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ áûëè îòî áðà íû äâà ìî íîê ðèñ òàë -
ëà àë ìà çà èç êîë ëåê öèè ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ. Îáðà çåö
6036 — îêðóã ëûé äî äå êà ýä ðî èä ñ îêòà ýä ðè ÷åñ êîé
ðîñ òî âîé çî íàëü íîñ òüþ èç ðîñ ñûï íî ãî ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ áàñ ñåé íà ð.Ýáå ëÿõ è îá ðà çåö 1578 — îêòà ýäð ñ

îêòà ýä ðè ÷åñ êîé ðîñ òî âîé çî íàëü íîñ òüþ èç êèì áåð -
ëè òî âîé òðóá êè Ìèð. Îáà îá ðàç öà ïðî øëè ðàç ìåð -
íóþ îá ðà áîò êó. Íà ðàñ ïè ëî âî÷ íîì ñòàí êå ÑÐÍ-201
áûëè âû ðå çà íû ïëîñ êî ïà ðàë ëåëü íûå ïëàñ òè íû ïî
äâóì ïà ðàë ëåëü íûì ïëîñ êîñ òÿì (110), ÷òî è ïî êà çà íî 
íà ðèñ. 1, À, Ä). Ñðå çû ïî ëó ÷åí íûõ ïëàñ òèí ïîä âåð -
ãëèñü øëè ôîâ êå è ïî ëè ðîâ êå íà øëè ôî âàëü íîì êðó ãå 
òèïà «þëà» øàð æè ðî âàí íûì àë ìàç íûì ïî ðîø êîì
ÀÑÌ 10/20. Âû áîð êðèñ òàë ëîã ðà ôè ÷åñ êèõ ïëîñ êî-
ñòåé ñðå çà îá óñëîâ ëåí ãå î ìåò ðè åé âíóò ðåí íèõ ðîñ òî -
âûõ çîí êðèñ òàë ëà àë ìà çà. Ïîñ êîëü êó ïëîñ êîñ òè
îêòà ýä ðè ÷åñ êèõ çîí ðîñ òà àë ìà çà îðè åí òè ðî âà íû ê
ïëîñ êîñ òè ñðå çà (110) ïîä óãëîì áëèç êèì ê ïðÿ ìî ìó,
íà ïðàâ ëå íèå ñðå çà ïî ïëîñ êîñ òè (110) îá åñ ïå ÷è âà åò
íà è áî ëåå èí ôîð ìà òèâ íûé äîñ òóï èñ ñëå äî âà òå ëÿ ê
ðîñ òî âîé ñòðóê òó ðå êðèñ òàë ëà, ðàñ êðû âàÿ íà è áîëü -
øèå îá ú åì äëÿ îïòè ÷åñ êèõ íà áëþ äå íèé è ïëî ùàäü
äëÿ íàáëþäåíèÿ ïîâåðõíîñòè [1].

Âíóò ðåí íÿÿ   ìîð ôî ëî ãèÿ   ïî ëó ÷åí íûõ  ïëîñ êî-
ïà ðàë ëåëü íûõ ïëàñ òèí áûëà èç ó÷å íà ñ ïî ìîùüþ
îïòè ÷åñ êî ãî ìèê ðîñ êî ïà Olympus SZX-12, ñ ïðè ìå -
íå íè åì äâîé íî ãî ëó ÷åï ðå ëîì ëå íèÿ [2], ÷òî è âèä íî
íà ðèñ. 1, Á, Å. Ýòî âû ÿ âè ëî íà ëè ÷èå íà ïðÿ æå íèé âî
âñåì îá ú å ìå îá ðàç öà 6036, ñâè äå ò åëüñòâó þ ùèõ î âîç -
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Ðèñ. 1. Âèä ïëîñ êî ïà ðàë ëåëü íûõ ïëàñ òè íîê èç öåí òðàëü íîé ÷àñ òè êðèñ òàë ëîâ àë ìà çà:

À, Á, Â, Ã — îá ðà çåö 6036, áàñ ñåéí ð.Ýáå ëÿõ; Ä, Å, Æ, Ç — îá ðà çåö 1578, òðóá êà «Ìèð»; À — â ïðî õî äÿ ùåì ñâå òå; Á, Å —

â ïðî õî äÿ ùåì ïî ëÿ ðè çî âàí íîì ñâå òå; Â, Æ — ôî òî ëþ ìè íåñ öåí öèÿ; Ã, Ç — êà òî äî ëþ ìè íåñ öåí öèÿ; Ä — â îò ðà æåí íîì

ñâå òå



ìîæ íûõ ïëàñ òè ÷åñ êèõ äå ôîð ìà öè ÿõ. Â ïëàñ òèí êå,
èç ãî òîâ ëåí íîé èç äàí íî ãî îá ðàç öà, ðîñ òî âàÿ íå îäíî -
ðîä íîñòü íà áëþ äà åò ñÿ â îïòè ÷åñ êîì äè à ïà çî íå äëèí
âîëí, ÷òî íå õà ðàê òåð íî äëÿ ïîä àâ ëÿ þ ùå ãî áîëü øè -
íñòâà ìî íîê ðèñ òàë ëîâ àë ìà çà. Öåí òðàëü íûé äå ôåêò â 
îá ðàç öå 1578 òàê æå ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ âíóò ðåí íè ìè íà -
ïðÿ æå íè ÿ ìè, íî íå çíà ÷è òåëü íû ìè. Ýòî ïî çâî ëè ëî
óñòà íî âèòü íà ëè ÷èå õî ðî øî ðàç âè òîé ðîñ òî âîé çî -
íàëü íîé ñòðóê òó ðû. Íàá ëþ äå íèÿ ìå òî äà ìè ôîòî- è
êà òî äî ëþ ìè íåñ öåí öèè ïîä òâåð äè ëè íà ëè ÷èå òîí êîé
ðîñ òî âîé çî íàëü íîñ òè â îá ðàç öå 1578 è âû ÿ âè ëè åå â
îá ðàç öå 6036. Îáà êðèñ òàë ëà èìå þò îêòà ýä ðè ÷åñ êîå
ñòðî å íèå ðîñ òî âîé çî íàëü íîñ òè, ÷òî âèä íî íà ðèñ. 1,
Â, Ã, Æ, Ç. Ôèê ñà öèÿ êàð òèí ôî òî ëþ ìè íåñ öåí öèè
ïðî âî äè ëàñü ñ èñ ïîëü çî âà íè åì óëüòðà ôè î ëå òî âî ãî
îñâå òè òå ëÿ ÎÈ-18 ïðè óñòà íîâ ëåí íîì ñâå òî ôè ëüòðå
ÓÔÑ 6-5 ñ ìàê ñè ìó ìîì ïðî ïóñ êà íèÿ âîëí äëè íîé
360 íì. Âè çó àëü íîå ñâå ÷å íèå îá ðàç öîâ áûëî íå äîñ òà -
òî÷ íûì äëÿ íå ïîñ ðå äñòâåí íî ãî íà áëþ äå íèÿ, ïî ý òî -

ìó èñ ïîëü çî âà ëîñü äëè òåëü íîå (~20 ñ) ýêñ ïî íè ðî âà -
íèå [6] íà ìàò ðè öó öèô ðî âîé êà ìå ðû Olympus
C-5060WZ c ÷ó âñòâè òåëü íîñ òüþ ýê âè âà ëåí òíîé 200
ISO åäè íèö.

Êà òî äî ëþ ìè íåñ öåí òíûå òî ïîã ðàì ìû (ñì. ðèñ. 1, Ã, 
Ç) áûëè ïî ëó ÷å íû íà ýëåê òðî ííîì ñêà íè ðó þ ùåì
ìèê ðîñ êî ïå JEOL JSM-6480LV ñ ïðè ñòàâ êîé Gatan
MiniCL. Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî äëÿ óñïåø íî ãî íà -
áëþ äå íèÿ íå îá õî äèì èí äè âè äó àëü íûé ïîä õîä ê êàæ -
äî ìó îá ðàç öó àë ìà çà è òî êîï ðî âî äÿ ùå ìó íà ïû ëå -
íèþ, êî òî ðîå ñíè ìà åò ïî âåð õíîñ òíûé çà ðÿä. Íàá ëþ -
äà å ìûé â ýëåê òðî ííûé ìèê ðîñ êîï àë ìàç íûé ìà òå ðè -
àë èìå åò èñ êëþ ÷è òåëü íî ñèëü íóþ ñïî ñîá íîñòü ê íà -
êîï ëå íèþ ýëåê òðè ÷åñ êî ãî çà ðÿ äà, ÷òî äå ëà åò íå âîç -
ìîæ íûì íà áëþ äå íèå åãî ïî âåð õíîñ òè áåç ïîä õî äÿ -
ùå ãî ïî êðû òèÿ. Â íà øåì ñëó ÷àå îá ðà çåö 1578 áûë
ïî êðûò òîë ñòûì (~50 íì) óãëå ðîä íûì íà ïû ëå íè åì, à
îá ðà çåö 6036 òîí êèì (~5 íì) çî ëî òûì.

Ìå òî äè êà òåð ìî õè ìè ÷åñ êî ãî òðàâ ëå íèÿ. Ñëå äó -
þ ùèì ýòà ïîì ïîä ãî òîâ êè ïëàñ òè íîê àë ìà çà äëÿ èñ -
ñëå äî âà íèÿ âíóò ðåí íåé ñòðóê òó ðû ñòà ëî òåð ìî õè ìè -
÷åñ êîå òðàâ ëå íèå èõ ïî âåð õíîñ òè. Ïëàñ òèí êà 6036
òðà âè ëàñü â ýâ òåê òè ÷åñ êîé ñìå ñè 62% Li2CO3 è 38%
K2CO3 ïðè òåì ïå ðà òó ðå 600°C ñ âû äåð æêîé 22,5 ÷àñà. 
Ñìåñü ïðåä âà ðè òåëü íî ïëà âè ëàñü è èç ìåëü ÷à ëàñü â
ÿø ìî âîé ñòóï êå. Òðàâ ëå íèå ïðî âî äè ëîñü â àëóí äî -
âîé ïðî áèð êå ïðè âû ñî òå ñòîë áà ðàñ ïëà âà ~25 ìì è
ìàñ ñå ðàñ òâî ðÿ þ ùåé íà âåñ êè ~3 ã. Èñïîëü çó å ìàÿ ìó -
ôåëü íàÿ ïå÷ü àâ òî ìà òè ÷åñ êè ïîä äåð æè âà ëà çà äàí íóþ 
òåì ïå ðà òó ðó. Ïîñ ëå òðàâ ëå íèÿ ïëàñ òèí êà îò ìû âà -
ëàñü â êîí öåí òðè ðî âàí íîé ñî ëÿ íîé êèñ ëî òå è âîäå.
Äëÿ òðàâ ëå íèÿ îá ðàç öà 1578 èñ ïîëü çî âà ëàñü ñìåñü
90% NaCl è 10% Na2O2 ïðè òåì ïå ðà òó ðå 850°C ñ âû -
äåð æêîé 70 ìèí. Òðàâ ëå íèå ïðî âî äè ëîñü â àëóí äî âîé 
ïðî áèð êå ïðè âû ñî òå ñòîë áà ðàñ ïëà âà ~8 ìì è ìàñ ñå
ðàñ òâî ðÿ þ ùåé íà âåñ êè ~1,5 ã. Ïîñ ëå òðàâ ëå íèÿ è
ïðî ìûâ êè îáà îá ðàç öà êè ïÿ òè ëèñü â äèñ òèë ëè ðî âàí -

íîé âîäå è ïðî øëè 20-ìè íóò íóþ îá ðà áîò êó â
óëüòðàç âó êî âîé âàí íå ñ ÷àñ òî òîé âîç áóæ äà þ ùå ãî ãå -
íå ðà òî ðà 44 êÃö.

Ðå çóëü òà òû. Íàá ëþ äå íèå â îïòè ÷åñ êèé ìèê ðî-
ñêîï ïðè ðàç íûõ óâå ëè ÷å íè ÿõ ïî êà çà ëî ñó ùåñ òâåí -
íûå ðàç ëè ÷èÿ ðå çóëü òà òîâ òðàâ ëå íèÿ äâóõ îá ðàç öîâ.
Òðàâ ëå íèå ïëàñ òèí êè 6036 ïðî òå êà ëî íå îäíî ðîä íî è
çà âè ñå ëî îò ïî ëî æå íèÿ îá ðàç öà â ïëîñ êî äîí íîé ïðî -
áèð êå. Òà ïî âåð õíîñòü ïëàñ òèí êè (ðèñ. 2, I), êî òî ðîé
îíà ëå æà ëà íà äíå ïðî áèð êè ðàñ òâî ðè ëàñü ïî äî áíî
ëå äåí öó ñ «ëóí íûì» ðåëü å ôîì, íà íåé ïðî ÿ âè ëèñü
ñëå äû îá ðà çî âà íèÿ êðèñ òàë ëè ÷åñ êîé ôàçû â âèäå îò -
ïå ÷àò êîâ äëèí íûõ èãîëü ÷à òûõ êðèñ òàë ëîâ. Âå ðî ÿò -
íî, òà êîé ðå çóëü òàò îá óñëîâ ëåí ñëîæ íûì, ýíåð ãå òè -
÷åñ êè íå îäíî ðîä íûì ïðî öåñ ñîì ðàñ òâî ðå íèÿ â óçêîì 
ïðî ñòðà íñòâå ìåæ äó äíîì ïðî áèð êè è ïðè ëå ãà þ ùåé
ïî âåð õíîñ òüþ ïëàñ òèí êè. Ïî âåð õíîñòü ïëàñ òèí êè,
íå ïðè ëå ãàâ øàÿ ê äíó ïðî áèð êè, à íà õî äèâ øà ÿ ñÿ ïîä
âåð õíèì ñëî åì ñâî áîä íî ãî ðàñ ïëà âà, èìå åò äðó ãîé
ðè ñó íîê. Ïðè âíè ìà òåëü íîì ðàñ ñìîò ðå íèè ìîæ íî
ðàç ëè ÷èòü èç áè ðà òåëü íîå òðàâ ëå íèå, êî òî ðîå îò äå ëÿ -
åò âíåø íþþ øè ðî êóþ çîíó îò øè ðî êîé âíóò ðåí íåé
çîíû è öåí òðàëü íîé ÷àñ òè îá ðàç öà (ñì. ðèñ. 2, II, À).
Ïî-âè äè ìî ìó, ýòî îá óñëîâ ëå íî ðàç íè öåé ïëîò íîñ òè
äèñ ëî êà öèé â ðàç ëè÷ íûõ çî íàõ ðîñ òà. Ïðè áîëü øåì
óâå ëè ÷å íèè íà ýòîé æå ïî âåð õíîñ òè âèä íà êàð òè íà
öåí òðîâ ðàñ òâî ðå íèÿ ïî âåð õíîñ òè. Ìîæ íî íà áëþ -
äàòü, îá û÷ íûå äëÿ ìî íîê ðèñ òàë ëà àë ìà çà äèñ ëî êà öè -
îí íûå ÿìêè òðàâ ëå íèÿ â âèäå âû òÿ íó òûõ ïî íà ïðàâ -
ëå íèþ [110] ñòó ïå íåê (ñì. ðèñ. 2, II, Á). «Çâåç äî÷ êè»
(ñì. ðèñ. 2, II, Â), âå ðî ÿò íî, ÿâ ëÿ þò ñÿ ñëå äà ìè òåõ æå
ïðî öåñ ñîâ, êî òî ðûå è ïðè âå ëè ê îá ðà çî âà íèþ èãîëü -
÷à òî ãî ðè ñóí êà òðàâ ëå íèÿ íà ïðî òè âî ïî ëîæ íîé ñòî -
ðî íå ïëàñ òèí êè. Íàá ëþ äå íèå öåí òðàëü íîé ÷àñ òè
ïëàñ òèí êè (ñì. ðèñ. 2, II, Ã, Ä, Å) ïî êà çû âà åò íå îäíî -
ðîä íîñòü òðàâ ëå íèÿ íå òîëü êî ïî çî íàì ðîñ òà, íî è ïî 
áëî êàì âíóò ðåí íèõ íà ïðÿ æå íèé êðèñ òàë ëà, ÷òî òàê -
æå ìîæ íî ñâÿ çàòü ñ íå ðàâ íî ìåð íîñ òüþ ïëîò íîñ òè
äèñ ëî êà öèé â ñî ñåä íèõ áëî êàõ.

Ïî âåð õíîñ òè ïëàñ òèí êè 1578 ïî ñëå òðàâ ëå íèÿ âû -
ãëÿ äÿò òè ïè÷ íî äëÿ ïðà âèëü íî ãî, îêòà ýä ðè ÷åñ êî ãî
êðèñ òàë ëà àë ìà çà (ðèñ. 3, À, Á). Ïî âñåé ïëî ùà äè ñðå -
çà óñòà íîâ ëå íî äî âîëü íî ðàâ íî ìåð íîå ðàñ ïðå äå ëå íèå 
ÿìîê òðàâ ëå íèÿ â âèäå âû òÿ íó òûõ ïî íà ïðàâ ëå íèþ
[110] ñòó ïå íåê. Íå êî òî ðàÿ íå îäíî ðîä íîñòü, ñêó ÷åí -
íîñòü ÿìîê òðàâ ëå íèÿ íå èìå åò îïðå äå ëåí íîé ñèñ òå -
ìû è ìî æåò áûòü ñâÿ çà íà ñ îá ðà çî âà íè åì óçëîâ êîí -
âåê òèâ íûõ ïî òî êîâ ðàñ ïëà âà ðàñ òâî ðè òå ëÿ, íà ïî äî -
áèå ÿ÷å åê Áå íà ðà [4]. Íà ñòî ðî íå, ïðè ëå ãàâ øåé ê äíó
ïðî áèð êè «ïðè äîí íûé» ýô ôåêò âû ðà æåí ëèøü â
ìåíü øåì êî ëè ÷åñ òâå è ðàç ìå ðå òà êèõ æå ñòó ïå íåê
òðàâ ëå íèÿ, ÷òî è íà ñâî áîä íîé ñòî ðî íå.

Íàá ëþ äå íèå ïî âåð õíîñ òè ñðå çà ïëàñ òèí êè 1578 ñ
ïî ìîùüþ   ýëåê òðî ííî ãî ìèê ðîñ êî ïà ïî êà çà ëî àíà -
ëî ãè÷ íóþ êàð òè íó (ðèñ. 4, À, Á). Îäíà êî áîëü øåå
(300 000) óâå ëè ÷å íèå (ñì. ðèñ. 4, Â) âû ÿ âè ëî «âëî -
æåí íîñòü» ñòó ïå íåê òðàâ ëå íèÿ, ÷òî ñâè äå ò åëüñòâó åò
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î ïåð ñïåê òèâ íîñ òè äàëü íåé øå ãî òðàâ ëå íèÿ, ñ öåëüþ
ïî èñ êà çà êî íî ìåð íîé íå îäíî ðîä íîñ òè äèñ ëî êà öèé
íà ïëîñ êîñ òè ñðå çà. Íàá ëþ äå íèÿ ïðî âî äè ëèñü â íî÷ -
íîå âðå ìÿ, êîã äà èí òåí ñèâ íîñòü ïà ðà çèò íûõ íà âî äîê
íà ýëå ìåí òû ýëåê òðî ííî ãî ìèê ðîñ êî ïà ìè íè ìàëü íà.

Òîí êîå çî ëî òîå ïî êðû òèå îá ðàç öà áûëî âû ïîë íå íî
íà óñòà íîâ êå âà êó óì íî ãî íà ïû ëå íèÿ JEOL JEE-420.

Ïî ïûò êè íà áëþ äàòü ïî âåð õíîñòü àë ìàç íûõ ïëàñ -
òè íîê ïî ñëå òðàâ ëå íèÿ ïðè åùå áîëü øèõ óâå ëè ÷å íè -
ÿõ â òóí íåëü íûé ìèê ðîñ êîï ÑÌÌ-2000T íå äàëè ðå -
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Ðèñ. 3. ×àñòü ïðî òðàâ ëåí -

íîé ïî âåð õíîñ òè ïëàñ òèí -

êè 1578:

À — â  îò ðà æåí íîì   ñâå òå;

Á — â ïðî õî äÿ ùåì ñâå òå

Ðèñ. 2. Ðè ñóí êè òðàâ ëå íèÿ íà «ïðè äîí íîé» ñòî ðî íå (I) 

è íà «ñâî áîä íîé» ïî âåð õíîñ òè (II) ïëàñ òèí êè 6036:

À — âû ñî êèé êîí òðàñò ïî êà çû âà åò èç áè ðà òåëü íîå òðàâ -

ëå íèå ïî ãðà íè öàì çîí; Á — öåí òðàëü íàÿ ÷àñòü ñ ÿì êà ìè

òðàâ ëå íèÿ â âèäå âû òÿ íó òûõ âäîëü íà ïðàâ ëå íèÿ [110]

ñòó ïå íåê; Â — ÿìêè òðàâ ëå íèÿ â âèäå «çâåç äî ÷åê»; öåí -

òðàëü íàÿ ÷àñòü ïðè ðàç ëè÷ íîì îñâå ùå íèè, ïðè ìåð îä íî ãî 

èç «ãëàä êèõ» áëî êîâ — îá ëàñòü âû äå ëåí íàÿ ïóí êòè ðîì:

Ã — ïðî õî äÿ ùèé ñâåò; Ä — êîì áè íà öèÿ îò ðà æåí íî ãî

ñâå òà ñ ïî ëÿ ðè çî âàí íûì; Å — êî ñîå îò ðà æåí íîå îñâå ùå -

íèå



çóëü òà òîâ   â  ñèëó òîãî, ÷òî òîí ÷àé øåå äèñ ïåð ñíîå
òî êîï ðî âî äÿ ùåå íà ïû ëå íèå íå ïðî âî äèò äîñ òà òî÷ íî
òîêà ïðè íèç êèõ íà ïðÿ æå íè ÿõ òóí íåëü íî ãî ìèê ðî-
ñêî ïà (îêî ëî 1Â).

Íà îñíî âà íèè èç ëî æåí íî ãî ìîæ íî ñäå ëàòü ñëå äó -
þ ùèå âû âî äû:

1. Ïî ëó ÷åí íûå àâ òî ðà ìè êàð òè íû çî íàëü íî ãî, èç -
áè ðà òåëü íî ãî òðàâ ëå íèÿ àë ìà çà ïî êà çû âà þò íà ïðàâ -
ëå íèå äàëü íåé øèõ ðà áîò ïî îïðå äå ëå íèþ «ýëå ìåí -
òàð íûõ» çîí, êàê ñòðóê òóð íûõ ýëå ìåí òîâ èñ òî ðèè
ðîñ òà êðèñ òàë ëà. Óñïåõ â ýòèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ çà âè ñèò 
îò òùà òåëü íî ãî ïîä áî ðà ìå òî äèê òðàâ ëå íèÿ, ïî çâî ëÿ -
þ ùèõ ïî ëó ÷èòü áî ëåå äå òàëü íûå êàð òè íû ðàñ òâî ðå -
íèÿ ïî âåð õíîñ òè ñðå çà àë ìà çà. Ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ ëî -
ãè÷ íûì ïðåä ïî ëî æå íèå î ñó ùåñ òâî âà íèè ñâÿ çè ìåæ -
äó íå ðàâ íî ìåð íîñ òüþ âõîæ äå íèÿ ïðè ìå ñåé è íå -
îäíî ðîä íîñ òüþ äèñ ëî êà öè îí íîé ñòðóê òó ðû îñíîâ íî -
ãî ìà òå ðè à ëà íà ìèê ðî- è íàíîóðîâíå.

2. Ñëîæ íûé ðè ñó íîê íà ïî âåð õíîñ òè îá ðàç öà 6036
òðå áó åò âû ÿñ íå íèÿ ïðè ÷èí åãî ïî ÿâ ëå íèÿ. Îíè ìî ãóò
çà êëþ ÷àòü ñÿ â îñî áåí íîñ òÿõ ïðè ìåñ íî ãî ñî ñòà âà è
ñòðóê òó ðû, íî òàê æå ìî ãóò áûòü ñâÿ çà íû èñ êëþ ÷è -
òåëü íî ñ íå îäíî ðîä íîñ òüþ âíóò ðåí íèõ íà ïðÿ æå íèé.
Ìèê ðîï ðè ìåñ íûé ñî ñòàâ äà ëåå áó äåò èç ó÷àòü ñÿ ìå -
òî äîì êà òî äî ëþ ìè íåñ öåí òíîé ñïåê òðîñ êî ïèè.

3. Ïî ìíå íèþ àâ òî ðîâ, îò íî ñè òåëü íî íå íàï ðÿ æåí -
íûå êðèñ òàë ëû, ïî äî áíûå îá ðàç öó 1578, ïðåä ïî÷ òè -

òåëü íåå äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ «ýëå ìåí òàð íûõ» ðîñ òî âûõ
çîí. Äå òàëü íûå êàð òè íû òðàâ ëå íèÿ ìî ãóò ïî êà çàòü
çà êî íî ìåð íîñòü ðàñ ïðå äå ëå íèÿ äèñ ëî êà öèé ïî çî íàì
ðîñ òà, ñâÿ çàí íóþ ñ ðàñ ïðå äå ëå íè åì ìèê ðîï ðè ìåñ íî -
ãî ñî ñòà âà â çî íàëü íîé ñòðóê òó ðå.
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Ðèñ. 4. Ñòó ïåíü êè òðàâ ëå íèÿ ïî âåð õíîñ òè îá ðàç öà 1578, ïî ëó ÷åí íûå ñ ïî ìîùüþ ýëåê òðî ííî ãî ìèê ðîñ êî ïà:

óâå ëè ÷å íèå: À — 2 500; Á — 23 000; Â — 300 000



ÓÄÊ 549.2 Ó Â.Ñ.Øêîä çèí ñêèé, 2009

Ïðî èñ õîæ äå íèå âêëþ ÷å íèé â àë ìà çå ðàç ëè÷ íûõ ïà ðà ãå íå çè ñîâ ìèíå ðà ëîâ

Â.Ñ.ØÊÎÄÇÈÍÑÊÈÉ

Ñîñ òàâ âêëþ ÷å íèé â àë ìà çàõ øè ðî êî èñ ïîëü çó åò ñÿ
äëÿ òè ïè çà öèè, âû ÿñ íå íèÿ âîç ðàñ òà è ãå íå çè ñà ýòî ãî
ìè íå ðà ëà. Îáùåï ðèç íà íî ïîä ðàç äå ëå íèå âêëþ ÷å íèé
íà ïå ðè äî òè òî âûé è ýê ëî ãè òî âûé ïà ðà ãå íå çè ñû ìè -
íå ðà ëîâ.  Ïî  ãîñ ïî äñòâó þ ùåé â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ
êñå íî ãåí íîé ãè ïî òå çå îá ðà çî âà íèÿ àë ìà çà ïðè ñóò-
ñòâèå âêëþ ÷å íèé äàí íûõ ïà ðà ãå íå çè ñîâ îá óñëîâ ëå íî 
êðèñ òàë ëè çà öè åé ýòî ãî ìè íå ðà ëà ñî îò âå òñòâåí íî â
ïå ðè äî òè òàõ è ýê ëî ãè òàõ è çà õâà òîì åãî êèì áåð ëè òî -
âû ìè è ëàì ïðî è òî âû ìè ìàã ìà ìè ïðè ãè ïî òå òè ÷åñ -
êèõ ïðî öåñ ñàõ äåç èí òåã ðà öèè ìàí òèé íûõ ïî ðîä.

Îäíà êî òà êèì ãå íå òè ÷åñ êèì ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì ïðî -
òè âî ðå ÷èò îä íî âðå ìåí íîå ïðè ñó òñòâèå â íå êî òî ðûõ
êðèñ òàë ëàõ àë ìà çà âêëþ ÷å íèé êàê ýê ëî ãè òî âî ãî, òàê
è ïå ðè äî òè òî âî ãî ïà ðà ãå íå çè ñîâ [4]. Ñ ó÷å òîì íå âîç -
ìîæ íîñ òè ïå ðå ìå ùå íèé â òâåð äîé ìàí òèè àë ìà çîâ èç 
ïå ðè äî òè òîâ â ýê ëî ãè òû è íà î áî ðîò ñî íà õîæ äå íèå
ýòèõ ïà ðà ãå íå çè ñîâ â îä íîì è òîì æå êðèñ òàë ëå ñâè -
äå ò åëüñòâó åò î ôîð ìè ðî âà íèè èõ íå ïó òåì çà õâà òà èç
ìàí òèé íûõ ïî ðîä, à èç ýâî ëþ öè î íè ðó þ ùåé ïî ñî ñòà -
âó ñðå äû. Åäè íñòâåí íî âîç ìîæ íîé òà êîé ñðå äîé â
óñëî âè ÿõ ðå àëü íîé âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íîé áåä íîé ëå -
òó ÷è ìè êîì ïî íåí òà ìè ìàí òèè ÿâëÿåòñÿ ðàñïëàâ.

Ãè ïî òå çå çà è ìñòâî âà íèÿ âêëþ ÷å íèé èç ñî îò âåò-
ñòâó þ ùèõ ïî ñî ñòà âó ìàí òèé íûõ ïî ðîä ïðî òè âî ðå -
÷àò òàê æå ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ðàç ëè ÷èÿ àë ìà çîâ èç ìàí -
òèé íûõ êñå íî ëè òîâ è êèì áåð ëè òîâ. Òàê, äëÿ àë ìà çîâ
èç ýê ëî ãè òîâ ìå íåå òè ïè÷ íî ïðè ñó òñòâèå âêëþ ÷å íèé
è ïðè çíà êîâ ïëàñ òè ÷åñ êèõ äå ôîð ìà öèé, ÷åì äëÿ àë -
ìà çîâ èç êèì áåð ëè òîâ. Îíè íå èìå þò ïðè çíà êîâ ðàñ -
òâî ðå íèÿ, ñðå äè íèõ íåò îêðóã ëûõ êðèñ òàë ëîâ [10] è
ïî ÷òè íå âñòðå ÷à þò ñÿ àë ìàç íûå àã ðå ãà òû [8], òè ïè÷ -
íûå äëÿ êèì áåð ëè òîâ. Â ìàí òèé íûõ êñå íî ëè òàõ êðèñ -
òàë ëû àë ìà çà ÷àùå âñå ãî ïðåä ñòàâ ëå íû îêòà ýä ðà ìè,
êîì áè íà öè îí íû ìè ôîð ìà ìè è êó áà ìè. Ïî äàí íûì
Â.Â.Áåñ êðî âà íî âà [1], àë ìà çû êñå íî ëè òîâ â îñíîâ íîì 
ñî ñòî ÿò èç âû ñî êî äå ôåê òíî ãî âå ùåñ òâà, õà ðàê òåð íî -
ãî äëÿ öåí òðàëü íûõ ÷àñ òåé êèì áåð ëè òî âûõ àë ìà çîâ.
Â àë ìà çàõ èç êèì áåð ëè òîâ ñó ùåñ òâó þò òàê æå ðåç êî
çî íàëü íàÿ ïðî ìå æó òî÷ íàÿ è ìà ëî äå ôåê òíàÿ ïå ðè ôå -
ðèé íàÿ îá ëàñ òè. Â àë ìà çàõ èç êñå íî ëè òîâ ÷àùå âñòðå -
÷à þò ñÿ èñ êà æå íèÿ ìîðôîëîãèè êðèñòàëëîâ [8].

Â àë ìà çàõ èç êèì áåð ëè òîâ óñòà íîâ ëå íî ïðè ñóò-
ñòâèå âêëþ ÷å íèé êàð áî íàò íûõ ìè íå ðà ëîâ, ðàñ êðè-
ñòàë ëè çî âàí íûõ êàð áî íà òè òî âûõ ðàñ ïëà âîâ [2, 4,],
êî òî ðûå îá û÷ íî íå âñòðå ÷à þò ñÿ â êñå íî ëè òàõ àë ìà -
çî íîñ íûõ ïå ðè äî òè òîâ è ýê ëî ãè òîâ. Â îìôà öè òàõ èç
àë ìà çîâ ýê ëî ãè òî âî ãî ïà ðà ãå íå çè ñà ñî äåð æà íèå Ê2Î
1,5—1,9% [2]. Ýòî ïðè ìåð íî â 2—2,5 ðàçà áîëü øå
ìàê ñè ìàëü íî ãî êî ëè ÷åñ òâà ýòî ãî êîì ïî íåí òà â êëè -
íî ïè ðîê ñå íàõ ýê ëî ãè òîâ. Ãðà íà òû âî âêëþ ÷å íè ÿõ â
àë ìà çàõ áåä íåå êàëü öè åì [11] ïî ñðàâ íå íèþ ñ ãðà íà -

òà ìè ýê ëî ãè òîâ. Òåì ïå ðà òó ðà îá ðà çî âà íèÿ ìè íå ðà -
ëîâ ïå ðè äî òè òî âîé àñ ñî öè à öèè âî âêëþ ÷å íè ÿõ â àë -

ìà çàõ â ñðåä íåì ïðè ìåð íî íà 100°C íèæå, ÷åì ìè íå -
ðà ëîâ àë ìà çî íîñ íûõ óëüòðà îñ íîâ íûõ êñå íî ëè òîâ [3].

Ðà íåå áûëî óñòà íîâ ëå íî ñó ùåñ òâî âà íèå çà âè ñè -
ìîñ òè êðèñ òàë ëî ìîð ôî ëî ãèè àë ìà çîâ îò ñî ñòà âà âìå -
ùà þ ùèõ èõ êèì áåð ëè òîâ è íà îñíî âå ýòèõ è äðó ãèõ
äàí íûõ ðàç ðà áî òà íà ìî äåëü êðèñ òàë ëè çà öèè ýòî ãî
ìè íå ðà ëà â ïðî öåñ ñå ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ ïå ðè äî òè òî -
âî ãî ñëîÿ ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî îêå à íà ïðè ôîð ìè ðî âà íèè
êèì áåð ëè òî âûõ îñòà òî÷ íûõ ðàñ ïëà âîâ [16]. Ïî ýòîé
ìî äå ëè ïðè ôðàê öè î íè ðî âà íèè óâå ëè ÷è âà ëèñü âÿç -
êîñòü è ñòå ïåíü ïå ðå ñû ùå íèÿ îñòà òî÷ íûõ ðàñ ïëà âîâ
óãëå ðî äîì, ÷òî ïðè âî äè ëî ê ýâî ëþ öèè ôîð ìû êðèñ -
òàë ëîâ àë ìà çà îò îêòà ýä ðè ÷åñ êîé ê äî äå êà ýä ðè ÷åñ êîé 
è çà òåì ê êó áè ÷åñ êîé. Ïîç æå âñå ãî ôîð ìè ðî âà ëèñü
áî ãà òûå âêëþ ÷å íè ÿ ìè âíåø íèå çîíû àë ìà çîâ V è VII
ðàç íî âèä íîñ òåé è àë ìàç íûå àã ðå ãà òû. Â ïðî öåñ ñå îá -
ðà çî âà íèÿ êèì áåð ëè òî âûõ ìàãì ïó òåì äå êîì ïðåñ ñè -
îí íî ãî ïå ðå ïëàâ ëå íèÿ êèì áåð ëè òî âûõ ñóá ñòðà òîâ
ìîð ôî ëî ãèÿ ôîð ìè ðî âàâ øå ãî ñÿ íå áîëü øî ãî êî ëè -
÷åñ òâà àë ìà çîâ èç ìå íÿ ëàñü â îá ðàò íîé ïî ñëå äî âà -
òåëü íîñ òè. Ïðè òà êîì ïðî èñ õîæ äå íèè ñî ñòàâ âêëþ -
÷å íèé â àë ìà çàõ â îñíîâ íîì îò ðà æà åò ýâî ëþ öèþ
îñòà òî÷ íî ãî ðàñ ïëà âà ïðè ôðàê öè î íè ðî âà íèè è äîë -
æåí êîð ðå ëè ðî âàòü ñÿ ñ ñî ñòà âîì âìå ùà þ ùèõ êèì -
áåð ëè òîâ.

Òà êàÿ êîð ðå ëÿ öèÿ äå éñòâè òåëü íî õî ðî øî ïðî ÿâ ëå -
íà [15]. Ñî äåð æà íèå ýê ëî ãè òî âî ãî ïà ðà ãå íå çè ñà âî
âêëþ ÷å íè ÿõ î÷åíü ñèëü íî âîç ðàñ òà åò îò ïðè ìåð íî
0,5% ïðè ñðåä íåì ñî äåð æà íèè êðåì íå êèñ ëî òû â êèì -
áåð ëè òàõ 29—95% ïðè êî ëè ÷åñ òâå åå â ëàì ïðî êèì -
áåð ëè òàõ 60%. Ê òà êî ìó æå âîç ðàñ òà íèþ äîëè âêëþ -
÷å íèé ýê ëî ãè òî âî ãî ïà ðà ãå íå çè ñà ïðè âî äèò óâå ëè ÷å -
íèå â òðóá êàõ ñðåä íå ãî ñî äåð æà íèÿ ãëè íî çå ìà îò 2,4
äî 5% è óìåíü øå íèå êî ëè ÷åñ òâà ìàã íå çèè â ýòèõ ïî -
ðî äàõ â ñðåä íåì ñ 22 äî 9%. Ñíè æå íèå äîëè îêòà ýä -
ðîâ è âîç ðàñ òà íèå ñî äåð æà íèÿ äî äå êà ýä ðî è äîâ è ðàç -
íî âèä íîñ òåé II—VIII, ïî Þ.Ë.Îðëî âó, ñðå äè àë ìà çîâ 
ïî ìåðå ýâî ëþ öèè ñî ñòà âà ðàñ ïëà âà îò ïå ðè äî òè òî âî -
ãî ê êèì áåð ëè òî âî ìó è ëàì ïðî è òî âî ìó ïðè ôðàê öè î -
íè ðî âà íèè ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè ÷è íîé ïðè ñó òñòâèÿ ïðå è ìó -
ùåñ òâåí íî ïå ðè äî òè òî âî ãî ïà ðà ãå íå çè ñà âêëþ ÷å íèé
â îêòà ýä ðè ÷åñ êèõ êðèñ òàë ëàõ àë ìà çà, ýê ëî ãè òî âî ãî
— â ðîì áî äî äå êà ýä ðè ÷åñ êèõ [7].

Ýòî æå îïðå äå ëÿ åò ñèëü íîå óâå ëè ÷å íèå ñðåä íå ãî
ñî äåð æà íèÿ âêëþ ÷å íèé ýê ëî ãè òî âî ãî ïà ðà ãå íå çè ñà â
àë ìà çàõ îò 0,5 äî 93% ïî ìåðå óìåíü øå íèÿ â êèì áåð -
ëè òî âûõ òðóá êàõ äîëè îêòà ýä ðîâ ñ 32 äî 1% (ðèñ. 1).
Ê ïðè ìåð íî òà êî ìó æå âîç ðàñ òà íèþ ñî äåð æà íèÿ ýê -
ëî ãè òî âî ãî ïà ðà ãå íå çè ñà âî âêëþ ÷å íè ÿõ ïðè âî äèò
óâå ëè ÷å íèå äîëè äî äå êà ýä ðî è äîâ ñðå äè àë ìà çîâ â
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ñðåä íåì îò 25 äî 60% è ñóì ìàð íîé äîëè äðó ãèõ ðàç -
íî âèä íîñ òåé àë ìà çà îò 6 äî 38%.

Îòíî ñè òåëü íî âû ñî êîå ñî äåð æà íèå íè êå ëÿ â àë ìà çàõ 
ñ ïå ðè äî òè òî âûì ïà ðà ãå íå çè ñîì âêëþ ÷å íèé è íèç êîå
— â àë ìà çàõ ñ ýê ëî ãè òî âûì ïà ðà ãå íå çè ñîì [7] ïîä òâåð -
æäà åò ôîð ìè ðî âà íèå ýòèõ ïà ðà ãå íå çè ñîâ â ïðî öåñ ñå
ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ, ïî ñêîëü êó êî ëè -
÷åñ òâî íè êå ëÿ ðåç êî ïî íè æà åò ñÿ â îñòà òî÷ íûõ ðàñ ïëà -
âàõ. Îáëåã ÷å íèå èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà óãëå ðî äà â îñòà -
òî÷ íûõ ðàñ ïëà âàõ [165] îá ú ÿñ íÿ åò â ñðåä íåì áî ëåå ëåã -
êèé ñî ñòàâ óãëå ðî äà â àë ìà çàõ ñ ýê ëî ãè òî âûì ïà ðà ãå íå -
çè ñîì âêëþ ÷å íèé ïî ñðàâ íå íèþ ñ àë ìà çà ìè, ñî äåð æà -
ùè ìè ïå ðè äî òè òî âûé ïà ðà ãå íå çèñ. Ðàñ ñìàò ðè âà å ìàÿ
ìî äåëü îá ðà çî âà íèÿ âêëþ ÷å íèé ïå ðè äî òè òî âî ãî è ýê -
ëî ãè òî âî ãî ïà ðà ãå íå çè ñîâ â ýâî ëþ öè î íè ðó þ ùåì ïî
ñî ñòà âó ðàñ ïëà âå õî ðî øî ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ óïî ìè íàâ øèì -
ñÿ âûøå ïðè ñó òñòâè åì â îäíèõ è òåõ êðèñ òàë ëàõ àë ìà çà 
âêëþ ÷å íèé îá îèõ ýòèõ ïà ðà ãå íå çè ñîâ.

Àíàëèç îïóá ëè êî âàí íûõ À.È.Çàé öå âûì [6] 36 èçî -
òîï íûõ äà òè ðî âîê âêëþ ÷å íèé â àë ìà çàõ ïî êà çàë, ÷òî
ñðåä íèé  âîç ðàñò ãàð öáóð ãè òî âî ãî ïà ðà ãå íå çè ñà íà
2930 ìëí.ëåò äðåâ íåå âîç ðàñ òà òðó áîê, ïå ðè äî òè òî âî ãî
— íà 2340 ìëí.ëåò, ëåð öî ëè òî âî ãî — íà 1500 ìëí.ëåò,
ýê ëî ãè òî âî ãî — íà 274 ìëí.ëåò (ðèñ. 2). Ýòî î÷åíü íà -
ãëÿä íî ïîä òâåð æäà åò ôîð ìè ðî âà íèå êèì áåð ëè òî âûõ
îñòà òî÷ íûõ ðàñ ïëà âîâ è ðàç ëè÷ íûõ àë ìà çîâ ïðè ôðàê -
öè î íè ðî âà íèè ïå ðè äî òè òî âî ãî ñëîÿ ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî
îêå à íà è âîç íèê íî âå íèå âêëþ ÷å íèé ïó òåì çà õâà òà ìè -
íå ðà ëîâ íà ðàç ëè÷ íûõ ñòà äè ÿõ ýòî ãî ïðî öåñ ñà.

Â ñî îò âå òñòâèè ñ ìî äåëüþ îá ðà çî âà íèÿ àë ìà çîâ
ïðè ìàã ìà òè ÷åñ êîì ôðàê öè î íè ðî âà íèè íà ïî çäíåé
ñòà äèè ýòî ãî ïðî öåñ ñà ôîð ìè ðî âà ëèñü êèì áåð ëè òî -
âûå ïî ñî ñòà âó îñòà òî÷ íûå ðàñ ïëà âû. Ïî ý òî ìó â ïî -
çäíèõ àë ìà çàõ (ðàç íî âèä íîñ òè II—VIII) äîë æíû ïðè -
ñó òñòâî âàòü âêëþ ÷å íèÿ, îò ëè ÷à þ ùè å ñÿ ïî ñî ñòà âó îò
ïå ðè äî òè òî âî ãî è ýê ëî ãè òî âî ãî ïà ðà ãå íå çè ñîâ è ïðè -
ìåð íî ñî îò âå òñòâó þ ùèå ïî ñî ñòà âó ïà ðà ãå íå çè ñàì
ðàç ëè÷ íûõ êèì áåð ëè òîâ. Â êèì áåð ëè òàõ ñó ùåñ òâó þò 

äâå ìàã ìà òè ÷åñ êèå ñå ðèè — êàð áî íà òè -
òî âàÿ è ëàì ïðî è òî âàÿ [14]. Â ñî îò âå -
òñòâèè ñ ñî ñòà âîì êàð áî íà òè òî âîé ñå ðèè 
ê êàð áî êèì áåð ëè òî âîé ðàç íî âèä íîñ òè
êèì áåð ëè òî âî ãî ïà ðà ãå íå çè ñà äîë æíû
îò íî ñèòü ñÿ âêëþ ÷å íèÿ ðàç ëè÷ íûõ êàð áî -
íàò íûõ ìè íå ðà ëîâ, ðàñ êðèñ òàë ëè çî âàí -
íûõ êàð áî íà òè òî âûõ ðàñ ïëà âîâ, î÷åíü
áî ãà òûå óãëå êèñ ëî òîé ôëþ èä íûå è ôëþ -
èä íî-ñî ëå âûå âêëþ ÷å íèÿ. Ñîã ëàñ íî ñî -
ñòà âó ëàì ïðî è òî âîé ñå ðèè ê ëàì ïðî êèì -
áåð ëè òî âîé ðàç íî âèä íîñ òè êèì áåð ëè òî -
âî ãî ïà ðà ãå íå çè ñà ñëå äó åò îò íî ñèòü ïè -
ðîê ñå íû è àì ôè áî ëû ïî âû øåí íîé ùå -
ëî÷ íîñ òè, ôëî ãî ïèò, âû ñî êî æå ëå çèñ òûé
ãðà íàò, ñà íè äèí, êî ý ñèò, áî ãà òûå êðåì -
íå êèñ ëî òîé ðàñ êðèñ òàë ëè çî âàí íûå ðàñ -
ïëàâ íûå è ñó ùåñ òâåí íî âîäíûå è
âîäíî-ñîëåâûå ôëþèäíûå âêëþ÷åíèÿ.

Âêëþ ÷å íèÿ òà êî ãî ñî ñòà âà äàâ íî îïè -
ñû âà þò ñÿ â ïî çäíèõ ðàç íî âèä íîñ òÿõ àë ìà çîâ. Â êó áàõ
IV ðàç íî âèä íîñ òè óñòà íîâ ëå íî ïðè ñó òñòâèå êàëü öè òà,
ìàã íå çè òà, äî ëî ìè òà, ðàñ êðèñ òàë ëè çî âàí íûõ êàð áî íà -
òè òî âûõ è áî ãà òûõ êðåì íå êèñ ëî òîé (äî 70%) è ùå ëî ÷à -
ìè ðàñ ïëà âîâ [2, 4]. Ñîñ òàâ ôëþ èä íûõ âêëþ ÷å íèé èç -
ìå íÿ åò ñÿ îò î÷åíü áî ãà òûõ óãëå êèñ ëî òîé (äî 90%) äî
áî ãà òûõ âî äîé (50—60%) [18]. Â òà êèõ âêëþ ÷å íè ÿõ
èíîã äà ñî äåð æèò ñÿ ìíî ãî ñî ëåé õëî ðè äîâ. Â ðàç íî âèä -
íîñ òè V èç ðîñ ñû ïåé ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîé ßêó òèè óñòà -
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Ðèñ. 1. Ñî îò íî øå íèå ñî äåð æà íèÿ ýê ëî ãè òî âî ãî ïà ðà ãå íå çè ñà âî

âêëþ ÷å íè ÿõ (Ý) â àë ìà çàõ ñ äî ëåé ñðå äè íèõ îêòà ýä ðîâ (À), äî äå êà ýä -

ðîâ (Á) è ðàç íî âèä íîñ òåé II—VIII (Â). Ïî äàí íûì ðà áîò [7, 12]

Ðèñ. 2. Óìåíü øå íèå èçî òîï íî ãî âîç ðàñ òà âêëþ ÷å íèé â

àë ìà çå îò ãàð öáóð ãè òî âî ãî (Ã) ïà ðà ãå íå çè ñà ê ïå ðè äî -

òè òî âî ìó íå ðàñ ÷ëå íåí íî ìó (Ï), ëåð öî ëè òè î âî ìó (Ë),

ýê ëî ãè òî âî ìó (Ý) è êèì áåð ëè òî âî ìó (Ê), îò ðà æà þ ùåå

èç ìå íå íèÿ ñî ñòà âà îñòà òî÷ íî ãî ðàñ ïëà âà ïðè ôðàê öè î -

íè ðî âà íèè ïå ðè äî òè òî âî ãî ñëîÿ ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî îêå à -

íà è êðèñ òàë ëè çà öèè àë ìà çîâ. Ïî äàí íûì ðà áî òû [6]



íîâ ëå íû âêëþ ÷å íèÿ ñà íè äè íà è êî ý ñè òà [5]. Â ôðà ìå -
çè òå èç àô ðè êàí ñêîé òðóá êè Îðà ïà îïðå äå ëå íû ìàã íå -
òèò, ãå ìà òèò, îìôà öèò, ìà ëîõ ðî ìèñ òûé æå ëå çèñ òûé
ãðà íàò, ðó òèë, ïèð ðî òèí, àïà òèò, ôëþ èä íûå âêëþ ÷å íèÿ 
[17].

Âñå ýòè âêëþ ÷å íèÿ îá û÷ íî îò íî ñÿò ñÿ ê ýê ëî ãè òî -
âî ìó ïà ðà ãå íå çè ñó. Îäíà êî êàð áî íàò íûå ìè íå ðà ëû,
êàð áî íà òè òî âûå ðàñ ïëà âû, áî ãà òûå óãëå êèñ ëî òîé è
ñî ëÿ ìè ôëþ è äû íå õà ðàê òåð íû äëÿ ýê ëî ãè òîâ ìàí -
òèé íûõ êñå íî ëè òîâ. Ïî ý òî ìó èõ íå ëüçÿ îò íî ñèòü ê
ýê ëî ãè òî âî ìó ïà ðà ãå íå çè ñó. Â òî æå âðå ìÿ îíè õî ðî -
øî ñî îò âå òñòâó þò ïî ñî ñòà âó ðàç ëè÷ íûì êèì áåð ëè -
òàì è ñî äåð æàò ñÿ â òåõ ðàç íî âèä íîñ òÿõ àë ìà çîâ, êî -
òî ðûå êðèñ òàë ëè çî âà ëèñü â îñòà òî÷ íûõ ðàñ ïëà âàõ,
áëèç êèõ ïî ñî ñòà âó ê êèì áåð ëè òàì. Âñå ýòî ñâè äå-
òåëüñòâó åò î íå îá õî äè ìîñ òè îò íå ñå íèÿ èõ ê âêëþ ÷å -
íè ÿì êèì áåð ëè òî âî ãî ïà ðà ãå íå çè ñà è î öå ëå ñî îá ðàç -
íîñ òè âû äå ëå íèÿ ýòîãî ïàðàãåíåçèñà.

Êàê âèä íî íà ðèñ. 2 ê êèì áåð ëè òî âî ìó ïà ðà ãå íå çè -
ñó îò íå ñå íû âêëþ ÷å íèÿ ôëþ è äà â îá îëî÷ êå è âî
âíóò ðåí íåé ÷àñ òè êó áî è äà èç òðóá êè Óäà÷ íàÿ, à òàê -
æå âêëþ ÷å íèå ïå ðîâ ñêè òà èç òðóá êè Ñû òû êàí ñêàÿ
[6]. Ýòè îá ðà çî âà íèÿ â ñðåä íåì âñå ãî íà 3,4 ìëí.ëåò
äðåâ íåå òðó áîê, ÷òî ïîä òâåð æäà åò îá ðà çî âà íèå êèì -
áåð ëè òî âî ãî ïà ðà ãå íå çè ñà âêëþ ÷å íèé â àë ìà çå íà ñà -
ìîé ïî ñëåä íåé ñòà äèè ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ ïå ðè äî òè -
òî âî ãî ñëîÿ.

Â êèì áåð ëè òàõ ïðè ñó òñòâó þò ìè íå ðà ëû ðàí íèõ
ñòà äèé ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ (ôîð ñòå ðèò, õðî ìèñ òûå
ïè ðîï è êëè íî ïè ðîê ñåí, ïèê ðî èëü ìå íèò). Âñëåä-
ñòâèå áëèç êîé ïëîò íîñ òè èõ ñ ðàñ ïëà âîì ïðè âû ñî -
êîì äàâ ëå íèè îíè íå ïî ëíîñ òüþ îò äå ëÿ ëèñü îò ìàãì
ïðè ôðàê öè î íè ðî âà íèè è âìåñ òå ñ íèìè âû æè ìà ëèñü
â âåð õíèå ÷àñ òè çåì íîé êîðû. Ïî ý òî ìó ýòè ôàçû òàê -
æå ìî ãóò ñî äåð æàòü ñÿ â âèäå âêëþ ÷å íèé â àë ìà çàõ
êèì áåð ëè òî âî ãî ïà ðà ãå íå çè ñà è èõ ïðè ñó òñòâèå íå
ïðî òè âî ðå ÷èò êðèñ òàë ëè çà öèè ñî äåð æà ùèõ èõ àë ìà -
çîâ â êèì áåð ëè òî âûõ îñòà òî÷ íûõ ðàñïëàâàõ.

Òåì ïå ðà òó ðà ëèê âè äó ñà áà çèò-óëüòðà áà çè òî âûõ
ïî ðîä ïðÿ ìî êîð ðå ëè ðó åò ñÿ ñ ñî äåð æà íè åì â íèõ
MgO. Ïðè ñðåä íåì êî ëè ÷åñ òâå ýòî ãî êîì ïî íåí òà â
ãàð öáóð ãè òàõ, ëåð öî ëè òàõ è ýê ëî ãè òàõ, ñî îò âå òñòâåí -
íî 42, 34 è 10%, òåì ïå ðà òó ðà ñðå äû àë ìà çî îá ðà çî âà -
íèÿ ïðè ïå ðå õî äå îò àë ìà çîâ ñ ãàð öáóð ãè òî âûì ïà ðà -
ãå íå çè ñîì âêëþ ÷å íèé ê êðèñ òàë ëàì ñ ëåð öî ëè òî âûì
è ýê ëî ãè òî âûì ïà ðà ãå íå çè ñà ìè, ñóäÿ ïî ýêñ ïå ðè ìåí -
òàëü íûì äàí íûì [9], äîë æíà áûëà ñíè çèòü ñÿ ñî îò âåò- 

ñòâåí íî íà 150 è 550°C çà 1,5 è 2,6 ìëðä.ëåò. Ýòî ïðè -
ìåð íî ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ ðå çóëü òà òà ìè ðàñ ÷å òîâ äè íà ìè -
êè îñòû âà íèÿ ïî ñòàê êðå öè îí íî ãî ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî
îêå à íà [13] è ïîä òâåð æäà åò îá ðà çî âà íèå àë ìà çîâ ïðè
ïðî öåñ ñàõ åãî êðèñòàëëèçàöèè.

Òà êèì îá ðà çîì, óñòà íîâ ëåí íûå êîð ðå ëÿ öèÿ ñî äåð -
æà íèÿ ïå ðè äî òè òî âî ãî è ýê ëî ãè òî âî ãî ïà ðà ãå íå çè ñîâ 
âêëþ ÷å íèé â àë ìà çàõ îò ñî ñòà âà âìå ùà þ ùèõ èõ êèì -
áåð ëè òîâ è çà êî íî ìåð íîå óìåíü øå íèå èçî òîï íî ãî
âîç ðàñ òà âêëþ ÷å íèé îò ãàð öáóð ãè òî âî ãî ïà ðà ãå íå çè -

ñà ê ëåð öî ëè òî âî ìó, ýê ëî ãè òî âî ìó è êèì áåð ëè òî âî -
ìó ñâè äå ò åëüñòâó þò î ôîð ìè ðî âà íèè êèì áåð ëè òî -
âûõ ðàñ ïëà âîâ, àë ìà çà è âêëþ ÷å íèé â íåì â ïðî öåñ ñå
ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ ïå ðè äî òè òî âî ãî ñëîÿ ìàã ìà òè -
÷åñ êî ãî îêå à íà. Íà ðÿ äó ñ ïå ðè äî òè òî âûì è ýê ëî ãè òî -
âûì ïà ðà ãå íå çè ñà ìè öå ëå ñî îá ðàç íî âû äå ëÿòü òàê æå
êèì áåð ëè òî âûé ïà ðà ãå íå çèñ âêëþ ÷å íèé, õà ðàê òåð -
íûé äëÿ àë ìà çîâ ðàç íî âèä íîñ òåé II—VIII.
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Ïà ëå î çîé ñêàÿ áà çèò-óëüòðà áà çè òî âàÿ àñ ñî öè à öèÿ Ìó íèë êàí ñêî ãî òåê òî íè ÷åñ êî ãî
áëî êà (Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêàÿ îðî ãåí íàÿ îá ëàñòü)

Â.À.ÒÐÓÍÈËÈÍÀ, Ñ.Ï.ÐÎÅÂ, Þ.Ñ.ÎÐËÎÂ

Ìó íèë êàí ñêèé òåê òî íè ÷åñ êèé áëîê âõî äèò â ñî ñòàâ
Òàñ-Õà ÿõ òàõ ñêî ãî àí òèê ëè íî ðèÿ — îêðàèí íîé ñòðóê -
òó ðû Êî ëû ìî-Îìî ëîí ñêî ãî ìèê ðî êîí òè íåí òà. Îäíèì
èç íà è áî ëåå ïðî áëå ìà òè÷ íûõ äëÿ ãåîëî ãèè ðå ãè î íà
âîï ðî ñîâ îñòà åò ñÿ õà ðàê òåð ôóí äà ìåí òà, íà êî òî ðîì îí 
ðàç âè âàë ñÿ. Áîëü øè íñòâî èñ ñëå äî âà òå ëåé ñêëî íÿ åò ñÿ ê
ìíå íèþ î íàëè÷èè â åãî ñî ñòà âå ó÷àñ òêîâ îêå àí ñêîé
êîðû (â îñíîâ íîì äëÿ öåí òðàëü íûõ ðàéîíîâ ìèê ðî êîí -
òè íåí òà) è êîðû ïå ðå õîä íî ãî òèïà (äëÿ åãî ïå ðè ôå ðèè)
[10], òîã äà êàê äðó ãèå ïðî äîë æà þò îò ñòà è âàòü åå òè -
ïè÷ íî êîí òè íåí òàëü íóþ ïðè ðî äó [8, 12]. À.Ä.×å õîâ
[20, 21] ðàç âè âà åò êîí öåï öèþ îá îêðà èí íî-ìîðñêîì õà -
ðàê òå ðå êîðû äëÿ Ñå âå ðî-Âîñ òî êà Àçèè â öå ëîì, ò.å. î
íà ëè ÷èè ñðå äè îêå à íè ÷åñ êèõ ó÷àñ òêîâ êîíòèíå íòàëü -
íî ãî ñóá ñòðà òà, à ñàìè «îêå à íû» ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñÿ êàê
êðóï íûå ãëó áî êî âîäíûå âïà äè íû ðàç äâè ãî âîé (ðèô òî -
ãåí íîé) ïðèðîäû â îêðà èí íî-ìîð ñêèõ áàñ ñåé íàõ, à íå
êàê îò êðû òûå îêå à íè ÷åñ êèå áàñ ñåé íû.

Îäíèì èç ãëàâ íûõ äî êà çà òåëüñòâ ñó ùåñ òâî âà íèÿ
äðåâ íèõ îêå à íè ÷åñ êèõ áàñ ñåé íîâ íà òåð ðè òî ðèè Âåð -
õî ÿ íî-Êî ëûì ñêîé îðî ãåí íîé îá ëàñ òè ñëó æèò íà ëè -
÷èå ôðàã ìåíòîâ è áëî êîâ îôè î ëè òîâ, ðàç âè òûõ â áàñ -
ñåé íå ð.Óÿí äè íà è â ïðåä å ëàõ ãîð íîé ñèñòåìû ×åð -
ñêî ãî. Ïðè ýòîì ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî çäåñü ìîã èìåòü
ìåñ òî, êàê äðåâ íèé îò êðû òûé îêå àí, òàê è ïà ðà î êå à -
íè ÷åñ êèé èëè çà äó ãî âîé áàññåéí [14]. Â òî æå âðå ìÿ,
ìå òà ìîð ôè çî âàí íûå áà çèò-óëüòðà áà çè òî âûå îá ðà çî -
âà íèÿ, âêëþ ÷àåìûå â ñî ñòàâ îôè î ëè òî âî ãî êîì ïëåê -
ñà, Â.Ì.Ìèø íèí ñ÷è òà åò âû âå äåí íû ìè íà ïî âåðõ-
íîñòü ôðàãìåí òà ìè ãè ãà íòñêî ãî ðàñ ñëî åí íî ãî àáèñ -
ñà ëè òà, àíà ëî ãè÷ íî ãî Áóø â åëüäñêî ìó [12]. À.Ä.×å -
õîâ ïðåä ëà ãà åò èìå íî âàòü èõ «îôè î ëè òî ïî äîá íû ìè»
ïî ðî äà ìè, ñ ó÷å òîì òîãî, ÷òî íè ãäå â ïðåä å ëàõ îðî -
ãåí íîé îá ëàñ òè íå íà áëþ äàë ñÿ ïî ëíûé îôè î ëè òî âûé
ðàç ðåç, àñ ñî öè è ðó þ ùèå îñà äî÷ íûå òîë ùè ïðå -
èìóùåñ òâåí íî êàð áî íàò íî-òåð ðè ãåí íûå, à ïðå îá ëà -
äà þ ùèé òèï âóë êà íèç ìà ðè î ëèò-áà çàëü òî âûé è
ùåëî÷ íî-áà çàëü òî âûé, à íå òî ëå è òî âûé [20].

Îïè ñà íèÿ îôè î ëè òîâ ðå ãè î íà, îò íî ñè ìûõ ê ìå òà -
ìîð ôè çî âàí íûì ôðàã ìåí òàì îêåàíñêîé êîðû, îá äó öè -
ðî âàí íûì íà êàð áî íàò íî-òåð ðè ãåí íûå îò ëî æå íèÿ
PZ1—2, âûïî ëíå íû â îñíîâ íîì íà ïðè ìå ðå áà -
çèò-óëüòðà áà çè òî âûõ àñ ñî öè à öèé Êàë ãûí ñêî ãî òåê òî -
íè ÷åñ êî ãî áëî êà áàñ ñåé íà ð.Óÿí äè íà è Ìóíè ëêàí ñêî ãî 
òåê òî íè ÷åñ êî ãî áëî êà õð.Òàñ-Õà ÿõ òàõ [1—4, 13, 14, 22]. 
Ðà íåå äëÿ ïåð âîé ìû ïî êà çà ëè ïå ðå õîä íûé õàðàêòåð
ïî ðîä è èõ ïðè íàä ëåæ íîñòü ñêî ðåå ê àñ ñî öè à öèè ïà ðà -
î êå à íè ÷åñ êî ãî áàñ ñåéíà, çà ëî æåí íî ãî íà óòî íåí íîé
êîí òè íåí òàëü íîé êîðå [20]. Â äàí íîé ñòàòüå ðàñ -
ñìàòðèâà åò ñÿ ñïåöè ôè êà âå ùåñ òâåí íî ãî ñî ñòà âà ïî ðîä
áà çèò-óëüòðà áà çè òî âîé àñ ñî öè à öèè Ìóíèëêàí ñêî ãî

áëî êà ñ öåëüþ ñî ïîñ òàâ ëå íèÿ åå ñ ýòà ëîí íû ìè îá ðà çî -
âà íè ÿ ìè îôè î ëè òî âî ãî êîì ïëåê ñà.

Ìó íèë êàí ñêèé áëîê ìå òà ìîð ôè çî âàí íûõ óëüòðà -
îñ íîâ íûõ è îñíîâ íûõ ïî ðîä ëîêàëè çî âàí â
ñåâåðî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Òàñ-Õà ÿõ òàõ ñêî ãî àí òèê ëè -
íî ðèÿ (ðèñ. 1). Çäåñü íà áëþ äà åò ñÿ ïà êåò òåê òî -
íè÷åñêèõ ïëàñ òèí, ïî ðî äû â êî òî ðûõ äå ôîð ìè ðî âà -
íû â ñêëàä êè ðàç ëè÷ íîé ñëîæíîñ òè.

Íà ïåð âûõ èç äàí íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ êàð òàõ ðà éî íà
[5] îôè î ëè òî âûé êîì ïëåêñ íå âûäå ëÿë ñÿ. Êàðòèðî âà -
ëèñü îò íî ñè òåëü íî êðóï íûå (äî 6 êì2) ñëîæ íîé ôîð ìû
òåëà ãàá áðî-àì ôè áî ëè òîâ, çà ëå ãà þ ùèå ñðå äè èç âåñ òíÿ -
êîâ è ãëè íèñ òî-èç âåñ òêî âûõ ñëàíöåâ Î2—3, â öåí òðå
ñëî æåí íûå ñðåä íå- è êðóïíîçåð íèñ òû ìè ãàá áðî, â êîí -
òàê òàõ — ìåë êî-ñðåä íå çåð íèñ òû ìè, èíîã äà ïî ëîñ ÷à òû -
ìè ãàá áðî-àì ôè áî ëè òà ìè è ñåð ïåíòèíè òà ìè.

Âïåð âûå îôè î ëè òî âûé êîì ïëåêñ â ïðåä å ëàõ Âåð -
õî ÿ íî-Êî ëûì ñêîé îá ëàñ òè áûë âûäå ëåí Â.À.Øèø -
êè íûì äëÿ Ïðè êî ëûì ñêî ãî ïîä íÿ òèÿ [22], à äëÿ
õð.Òàñ-Õà ÿõ òàõ — Þ.Â.Àðõèïî âûì [1]. Â íè æíåé
÷àñ òè îôè î ëè òî âî ãî êîì ïëåê ñà, ïî Þ.Â.Àðõèïîâó,
ôèê ñè ðó åò ñÿ ñåð ïåí òè íè òî âûé ìå ëàíæ ñ ëèí çà ìè è
ïëàñ òî îá ðàç íû ìè òå ëà ìè ñåðïåí òè íè çè ðî âàí íûõ
óëüòðàìà ôè òîâ. Ñðåä íÿÿ ÷àñòü êîì ïëåê ñà ñëî æå íà â
îñíîâ íîì ïî ëîñ ÷à òû ìè àì ôè áî ëè çè ðî âàí íû ìè ãàá -
áðî, âåð õíÿÿ — òîí êîï ëèò ÷à òû ìè àì ôèáîëè òà ìè.
Àññîöèèðóþùèå ìå òà î ñà äî÷ íûå ïî ðî äû ïðåä ñòàâ ëå -
íû êðèñ òàë ëè÷åñêè ìè ñëàí öà ìè (ïðå è ìó ùåñ òâåí íî
èç âåñ òêî âî-ñëþ äèñ òû ìè è õëî ðèò-ñå ðè öè òî âû ìè) ñ
ïðî ñëî ÿ ìè òó ôîâ îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà è êðåì íèñ òûõ
ïî ðîä.  Ïî íà õîä êàì ãðàï òî ëè òîâ, áðà õè î ïîä è íà -
óòè ëî è äåé âî âìå ùà þ ùèõ ïî ðî äàõ âåñü êîì ïëåêñ îò -
íå ñåí ê ñðåäíåìó îðäî âè êó.

Ñîã ëàñ íî ðà áî òå [3], îôè î ëè òî âàÿ àñ ñî öèàöèÿ Ìó -
íèë êàí ñêî ãî áëî êà ïðî ñòðà íñòâåí íî è ñòðóê òóð íî ñâÿ -
çà íà ñî ñðåä íå îð äî âèêñêè ìè òåððèãåí íî-êàð áî íàò íû -
ìè ïî ðî äà ìè èð ãàí äæèí ñêîé ñâè òû Î2. Â åå ñî ñòà âå
óñòà íîâ ëå íû àïî äó íè òî âûå è àïîãàð öáóð ãè òî âûå ñåð -
ïåí òè íè òû è àïî äè à áà çî âûå àì ôè áî ëè òû. Äëÿ êðóï -
íûõ ìàñ ñè âîâ äà åò ñÿ ñëå äó þ ùàÿ ìå òà ìîð ôè ÷åñ êàÿ çî -
íàëüíîñòü: ñåð ïåí òè íè òû, ðàç âè òûå â çîíå òåêòî íè ÷åñ -
êî ãî íà ðó øå íèÿ — ãíåé ñî âèä íûå ãàá áðî-àì ôè áî ëè òû
— ñðåä íå- è êðóï íî çåð íèñ òûå ìå ëà íîê ðà òî âûå àì ôè -
áî ëè çèðîâàí íûå äè à áà çû ñ âû äå ëå íè ÿ ìè ïëà ãè îê ëà çà
— ìåë êî çåð íèñ òûå àì ôè áî ëè çè ðî âàííûå äè à áà çû áåç
ïî ðôè ðî âûõ âû äå ëå íèé — ìà ëî ìîù íûå ïëàñ òî âûå
òåëà àì ôè áîëèçè ðî âàí íûõ äè à áà çîâ, ÷å ðå äó þ ùè å ñÿ ñ
ïðî ñëî ÿ ìè òó ôîâ îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà. Ñóììàð íàÿ ìîù -
íîñòü ïî ðîä îôè î ëè òî âî ãî ðàç ðå çà îöå íè âà åò ñÿ â
1500—1700 ì. Ïåðåêðûâàþòñÿ îíè îá ðà çî âà íè ÿ ìè èð -
ãàí äæèí ñêîé ñâè òû.
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ Ìó íèë êàí ñêî ãî òåê òî íè ÷åñ êî ãî áëî êà [5]:

îò ëî æå íèÿ: 1 — ÷åò âåð òè÷ íûå: 2 — J2—3 (áà çàëü òû, àí äå çè òû, ðè î ëè òû, èõ òóôû, ñïè ëè òû, òó ôî ïåñ ÷à íè êè, ïåñ ÷à íè êè,

àëåâ ðî ëè òû, àð ãèë ëè òû, êîí ãëî ìå ðà òû); 3 — D3 (èç âåñ òíÿ êè, äî ëî ìè òû); 4 — S (èç âåñ òíÿ êè, äî ëî ìè òû, àëåâ ðî ëè òû,

êîí ãëîá ðåê ÷èè); 5 — O (èç âåñ òíÿ êè, äî ëî ìè òû, ãèï ñû); â íèç àõ ðàç ðå çà: ìðà ìî ðè çî âàí íûå èç âåñ òíÿ êè è äî ëî ìè òû, êàð -

áî íàò-êâàðö-õëî ðèò-ñå ðè öè òî âûå è ýïè äîò-õëî ðè òî âûå ñëàí öû, õëî ðè òè çè ðî âàí íûå è ñå ðè öè òè çè ðî âàí íûå àëåâ ðî ëè -

òû; èí òðó çèâ íûå îá ðà çî âà íèÿ: 6 — K2 (äàé êè ãàá áðî, äè à áà çîâ); ðàí íå ìå ëî âûå ãðà íè òî è äû: 7 — ëåé êîã ðà íè òû, 8 — ãðà -

íè òû; 9 — ìà ëûå èí òðó çèè è ñóá âóë êà íè ÷åñ êèå òåëà J3: à — îñíîâ íî ãî è á — êèñ ëî ãî ñî ñòà âîâ; Ìó íèë êàí ñêèé ìà -

ôèò-óëüòðà ìà ôè òî âûé êîì ïëåêñ, O2: 10 — ìå òà áà çàëü òû, àì ôè áîë-ýïè äîò-õëî ðè òî âûå ñëàí öû; 11 — ãàá áðî, ãàá -

áðî-àì ôè áî ëè òû; 12 — ñåð ïåí òè íè çè ðî âàí íûå óëüòðà ìà ôè òû; 13 — òåê òî íè ÷åñ êèé ìå ëàíæ; 14 — òåê òî íè ÷åñ êèå íà ðó -

øå íèÿ; 15 — ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ãðà íè öû: a — ôà öè àëü íûå, á — ðàç íî âîç ðàñ òíûõ îá ðà çî âà íèé



Ïî äàí íûì Â.Ñ.Îêñìà íà [13, 14], îôè î ëè òû îá ðà -
çó þò äâå ïî ëî ñû îãðà íè ÷åí íûõ íàä âè ãà ìè è âçáðî -
ñî-ñäâè ãà ìè ëèí çî âèä íûõ è âå ðå òå íî îá ðàç íûõ òåë,
ïðî òÿ ãè âàþùè å ñÿ íà 30 êì â ñå âå ðî-çà ïàä íîì íà -
ïðàâ ëå íèè â ìåæ äó ðå÷üå Êûðà-Ìó íèë êàí. Îíè ñëà -
ãà þò òåê òî íè ÷åñ êèé ïî êðîâ èç ïà êå òà äå ôîð ìè ðî âàí -
íûõ â êðóï íûå ñêëàä êè òåêòî íè ÷åñ êèõ ïëàñ òèí ñðå äè 
çåëåíîñ ëàí öå âî-ìå òà ìîð ôè çî âàí íûõ êàð áî íàò íî-
òåð ðè ãåí íûõ îá ðà çî âà íèé Î1—2. Â ñî ñòà âå îôè î ëè òî -
âî ãî êîì ïëåê ñà âû äå ëþò ñÿ àìôè áî ëè çè ðî âàí íûå
ãàá áðî è àì ôè áî ëè òû, ìå òà áà çàëü òû, ñåð ïåí òè íè òû,
îôè î êàëüöè òî âûå áðåê ÷èè, íå ôðè òû è ðî äèí ãè òû. Â
çà ïàä íîé ïî ëî ñå ôèê ñè ðó åò ñÿ òðè òåêòîíè ÷åñ êèõ
ïëàñ òè íû. Íèæ íÿÿ ñëî æå íà ñåð ïåí òè íè òî âûì ìå ëàí -
æåì ñ ôðàã ìåí òà ìè ìàñ ñèâ íûõ àïî ãàð öáóðãèòî âûõ
ñåð ïåí òè íè òîâ; ñðåä íÿÿ — ìå òà áà çàëü òà ìè ñ áëî êà -
ìè ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ñëàí öåâ è îôè î êàëü öè òî âûõ
áðåê ÷èé; âåð õíÿÿ — àì ôè áî ëè çèðîâàí íû ìè ïî ëîñ -
÷à òû ìè ãàá áðî è àì ôè áî ëè òà ìè. Â îñíî âà íèè âñåõ
ïëàñ òèí ôèê ñèðóåòñÿ ñåð ïåí òè íè òî âûé ìå ëàíæ èëè
ñåð ïåí òè íè òû. Ìåæ äó íè æíåé è ñðåä íåé ïëàñòèíàìè 
çà æà òû áëî êè èç âåñ òíÿ êîâ ìîù íîñ òüþ äî 100 è äëè -
íîé äî 1500 ì. Âîñ òî÷íàÿ ïî ëî ñà îôè î ëè òîâ âêëþ ÷à -
åò îäíó ïëàñ òè íó, ñëî æåí íóþ ìå òà áà çàëü òà ìè è ðàñ -
ñëàíöî âàí íû ìè ñåð ïåí òè íè òà ìè è ñåð ïåíòè íè òî âûì 
ìå ëàí æåì.

Àâòîðû íà áëþ äà ëè ìå òà ìîð ôè çî âàí íûå óëüòðà îñ -
íîâ íûå è îñíîâ íûå ïî ðî äû Ìó íèë êàí ñêî ãî áëîêà â
âåð õîâü ÿõ ð.Êûðà è ïî åå ïðè òî êàì — ðó÷üè Øó ìî âîé
è Âñòðå÷íûé, à òàê æå â âåð õíèõ ïðè òî êàõ ð.Ìó íèë êàí
— ðó÷üè Ðàñ ñâåò è Áðåì. Âñå îíè ïðèóðî ÷å íû ê ñèñ òå -
ìàì êðóï íûõ ðàç ëî ìîâ. Åäè íè÷ íûå ìåë êèå òåëà ïà ëå î -
çîé ñêèõ ãàááðî è äîâ è ìà ëî ìîù íûå ïî êðî âû áà çàëü òî -
è äîâ îòìå ÷å íû òàê æå â ïðåä å ëàõ âû õî äîâ èð ãàí äæèí -
ñêîé ñâè òû â áàñ ñåé íå ð.Îéî ñîð äî îõ, íà óäà ëå íèè îò
îñíîâ íûõ âû õî äîâ óëüòðà áà çèò-áà çè òî âîé àñ ñî öè à öèè.

Â ìåæ äó ðå÷üå Êûðà—Øó ìî âîé âñêðû âà þò ñÿ ìîù -
íûå ïëàñ òî âûå òåëà àì ôè áî ëèçèðî âàí íûõ îëèâèí-ïè -
ðîê ñå íî âûõ ãàá áðî ñ ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè íå ïðà âèëü íîé
ôîð ìû   êñå íî ëè òà ìè   áà çàëü òîâ  è ïèê ðè òîâ, à â ïðè -
âî äî ðàç äåëü íîé ÷àñ òè — ïëàñ òî âûå òåëà ïî ëîñ ÷à òûõ
ñóá ùå ëî÷íûõ ãàá áðî. Ïî ðó÷.Øó ìî âîé â íè æíåì è
âåð õíåì êîí òàê òàõ ìîù íî ãî (îêî ëî 200 ì) ïëàñòî âî ãî
òåëà ãàá áðî ôèê ñè ðó þò ñÿ çîíû (îò 20 äî 100—150 ì
ìîù íîñ òüþ) ñåð ïåí òè íè òî âî ãî ìå ëàí æà èç õà î òè ÷åñ êè 
ïåðå ìå øàí íûõ îá ëîì êîâ ìàñ ñèâ íûõ è ïî ëîñ ÷à òûõ
ñåð ïåí òè íè òîâ, ìå òà ãàá áðî è äîâ, ñåð ïåí òè íèçèðî âàí -
íûõ ïèê ðè òîâ, çå ëå íî êà ìåí íî èç ìå íåí íûõ áà çàëü òîâ è
èç âåñ òêî âî-òåð ðè ãåí íûõ ïî ðîä ñ ðàç íî íàï ðàâ ëåí íû ìè
çåð êà ëà ìè è áî ðîç äà ìè ñêîëü æå íèÿ (ìíî ãîê ðàò íûå
òåê òî íè÷åñêèå ïîä âèæ êè) â ñó ùåñ òâåí íî ñåð ïåí òè íè -
òî âîì öå ìåí òå. Âûøå ôèê ñè ðó þò ñÿ òàêæå çå ëå íî êà -
ìåí íî èç ìå íåí íûå ïî ëîñ ÷à òûå ãëè íèñ òî-èç âåñ òêî âûå
ïî ðî äû èð ãàíäæèí ñêîé ñâè òû, çà ëå ãà þ ùèå ñóá âåð òè -
êàëü íî. Îíè ïå ðå êðû òû ñóáãî ðè çîí òàëü íûì ïî êðî âîì
(îêî ëî 20 ì) èí òåí ñèâ íî ñåð ïåí òè íè çè ðî âàí íûõ
îëèâèíî âûõ ìå òà áà çàëü òîâ. Ðàç áè òûå íà áëî êè è äèô -

ôå ðåí öè ðî âàí íûå ïî êðî âû ñåð ïåíòè íè çè ðî âàí íûõ
ïèê ðè òîâ — îëè âè íî âûõ ìå òà áà çàëü òîâ, ïå ðå õî äÿ ùèõ
â àí äå çèáàçà ëüòû, è ñóá ùå ëî÷ íûõ ìå òà áà çàëü òîâ–òðà -
õè àí äå çè áà çàëü òîâ íà áëþ äà ëèñü â áàññåé íàõ ðó÷ü åâ
Ðàñ ñâåò è Áðåì, ãäå çà ëå ãà íèå èõ îò äåëü íûõ áëî êîâ
ñðå äè èç âåñ òíÿ êîâ è ãëè íèñ òî-èç âåñ òêî âûõ çå ëå íîñ -
ëàíöåâî-ìå òà ìîð ôè çî âàí íûõ ïî ðîä èð ãàí äæèí ñêîé

ñâè òû îò ñóá ãî ðè çîí òàëü íî ãî äî 40°. Ñëå äó åò îò ìå -
òèòü, ÷òî çå ëå íî êà ìåí íîå èç ìåíåíèå îõâà òû âà åò è ïðè -
ìû êà þ ùèå ê Ìó íèë êàí ñêî ìó áëî êó íè æíå- ñðåä íå þð -
ñêèå (J2—3) îñà äî÷ íûå ïî ðî äû. Èç ýòèõ íà áëþ äå íèé
ñëå äó åò, âî-ïåð âûõ, ÷òî ìåæ äó ôîð ìè ðî âà íè åì êîì -
ïëåê ñà óëüòðàáà çè òîâ—ãàá áðî è äîâ è áà çàëü òî è äîâ
âåð õíèõ ïî êðî âîâ èìåë ìåñ òî âðå ìåí íîé ðàçðûâ;
âî-âòî ðûõ, ïî ðî äû, âìå ùà þ ùèå ðàñ ñìàò ðè âà å ìóþ àñ -
ñî öè à öèþ, íå ñî äåð æàò ãëó áî êî âîä íûõ îñàä êîâ;
â-òðåòü èõ, áà çàëü òî è äû ðó÷ü åâ Áðåì è Ðàñ ñâåò è ïðè -
âîäîðàç äåëü íîé   ÷àñ òè   áàñ ñåé íà ðó÷.Øó ìîâîé ñóá -
ñîã ëàñ íî ïå ðå êðû âà þò ñÿ ïî ðî äà ìè èð ãàí äæèí ñêîé
ñâè òû. Âñå ýòî íå ñî ãëà ñó åò ñÿ ñî ñòðàòèôè öè ðî âàí íûì
ñòðî å íè åì ýòà ëîí íûõ îôè î ëè òî âûõ êîìïëåê ñîâ.

Ïî ðó÷.Âñòðå÷ íûé â óäà ëå íèè îò îñíîâ íûõ âû õî äîâ
«îôè î ëè òîâ» â çîíå ñî ÷ëåíåíèÿ ñåâåðî-çà ïàä íî ãî è
ñóá øè ðîò íî ãî ðàç ëî ìîâ íà ãå î ëî ãè ÷åñ êîé êàð òå ìàñ -
øòà áà 1:1 000 000 [3] áûë îò ðè ñî âàí áëîê òåêòî íè ÷åñ -
êî ãî  ìå ëàí æà,  à  íà   ãå î ëî ãè ÷åñ êîé  êàð òå   ìàñ øòà áà
1:200 000 [5] — âû õîä ïî çäíå êàð áî íîâîãî ãàá áðî. Ïî
íà áëþ äå íè ÿì àâ òî ðîâ, çäåñü âñêðû âà åò ñÿ òåëî àìôè áî -
ëè çè ðî âàí íûõ ãàá áðî, áëèç êîå ê øòî êî îá ðàç íîé ôîð -
ìå. Â çîíå òåê òî íè ÷åñ êî ãî íà ðó øå íèÿ ïî ðî äû èí òåí -
ñèâ íî áðåê ÷è ðî âà íû âïëîòü äî ìåëêî îá ëî ìî÷ íûõ
áðåê ÷èé, ïî êî òî ðûì ðàç âè òû êàð áî íàò-ñåð ïåí òè íè òî -
âûå ìå òà ñîìàòèòû. Öåí òðàëü íàÿ ÷àñòü òåëà ñëî æå íà
äâó ïè ðîê ñå íî âû ìè àì ôè áî ëè çè ðî âàí íû ìè ãàá áðî, â
ýíäîêîí òàê òàõ ïå ðå õî äÿ ùè ìè â ãàá áðî-äî ëå ðè òû. Â
íè æíåé ïðè ðóñ ëî âîé ÷àñ òè ðó÷üÿ îíè êîí òàêòèðóþò ñ
ãå ìà òè òè çè ðî âàí íû ìè àôà íè òî âû ìè áà çàëü òà ìè, àíà -
ëî ãè÷ íû ìè íà áëþ äàâ øèì ñÿ â êñå íî ëè òàõ ãàá áðî ïî
ðó÷.Øó ìî âîé è íå çàòðîíó òûõ ñåð ïåí òè íè çà öè åé. Â ñå -
âå ðî-çà ïàä íîì êîí òàê òå ïðè à ïè êàëü íîé ÷àñ òè ãàááðî è -
äîâ çà ëå ãà þò çå ëå íî êà ìåí íî èç ìå íåí íûå îá ðà çî âà íèÿ
èð ãàí äæèíñêîé ñâè òû: òåð ðè ãåí íî-êàð áî íàò íûå è òó -
ôî ãåí íûå ïî ðî äû ñ ìà ëî ìîù íû ìè ïî êðî âà ìè
èíòåíñèâ íî èç ìå íåí íûõ êèñ ëûõ âóë êà íè òîâ è ìîù íû -
ìè ïëàñ òà ìè ìðà ìî ðè çî âàí íûõ èçâåñ òíÿ êîâ. Îíè èí -
òåí ñèâ íî ðàç äðîá ëå íû è ïðîíèçàíû êðóï íîê ðèñ òàë ëè -
÷åñ êè ìè êàð áî íàò íû ìè è êâàðö-êàð áî íàò íû ìè æè ëà -
ìè. Ýòà òîë ùà ïå ðå êðûòà ïî êðî âîì îëè ãî ôè ðî âûõ òðà -
õèáàçà ëüòîâ—òðà õè àí äå çè áà çàëü òîâ ìîù íîñ òüþ
20—25 ì. Â íè æíåé ÷àñ òè è âóë êà íè òû, è âìå ùà þ ùèå
ïî ðî äû èí òåí ñèâ íî ïå ðå äðîá ëå íû ñ ðàç âè òè åì ïî çî -
íàì áðåê ÷è ðî âà íèÿ ñó ùåñ òâåí íî ñåð ïåí òèíèòî âûõ ìå -
òà ñî ìà òè òîâ. Ýòîò ïî êðîâ îò äå ëåí îò çà êàð òè ðî âàí íûõ
ñå âåð íåå þð ñêèõ îò ëî æå íèé ìîù íîé çîíîé êîí ãëîá -
ðåê ÷èé.

Óëüòðà ìà ôè òû Ìó íèë êàí ñêî ãî áëî êà ïðå îá ðà çî -
âà íû â ñåð ïåí òè íè òû, ïî ÷òè öåëèêîì ñëî æåí íûå
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òîí êî âî ëîê íèñ òûì ñåð ïåí òè íîì ñ ïðè ìåñüþ àê òè íî -
ëè òà, êàð áîíàòà, õëî ðè òà. Ìàñ ñèâ íûå ñåð ïåíòè íè òû
ñî äåð æàò ðå ëèê òû ïî ðôè ðî âûõ âû äå ëå íèé ïè ðîê ñå -
íà è îëè âè íà è êðóï íûå çåð íà òè òàíîìàã íå òè òà. Ïî -
ëîñ ÷à òûå ñåð ïåí òè íè òû ëè øå íû êðóï íûõ ïî ðôè ðî -
âûõ âû äå ëå íèé, ðóä íûé ìè íå ðàë â íèõ ìåë êî çåð íèñ -
òûé èëè ïû ëå âèä íûé. Îíè îá ðà çî âà ëèñü, ñêî ðåå âñå -
ãî, ïî âóë êà íè òàì, íà ÷òî, ïî äàí íûì Â.Ñ.Îêñìà íà
[14], óêà çû âà þò ïî ñòå ïåí íûå ïå ðå õî äû îò íèõ ê îò -
íî ñè òåëü íî ñëà áî çà òðî íó òûì çå ëå íî êà ìåí íû ìè èç -
ìå íå íè ÿ ìè ïèê ðî áà çàëü òàì. Â öåí òðå îä íî ãî èç
êðóï íûõ áëî êîâ ñåð ïåí òè íè òà ðó÷.Øó ìî âîé àâ òî ðû
îò ìå ÷à þò íå áîëü øîé êñå íî ëèò ïà íè äè î ìîð ôíî çåð -
íèñ òî ãî êëèíî ïè ðîê ñå íè òà.

Ìå òà áà çàëü òû, ïå ðå õî äÿ ùèå â àí äå çè áà çàëü òû, è 
èõ ñóá ùå ëî÷ íûå ðàç íîñ òè — ìàññèâ íûå è ìèí äà ëå -
êà ìåí íûå, â âåð õíèõ ÷àñ òÿõ ïî êðî âîâ — ïó çû ðèñ -
òûå. Â íèõ íà ôîíå òåì íî-áó ðî ãî ðàç ëî æåí íî ãî ñòåê -
ëà îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà íà áëþ äà þò ñÿ îá û÷ íî ïàðàë -
ëåëü íî-îðè åí òè ðî âàí íûå òîí êèå ëåé ñòû ïëà ãè îê ëà çà 
è èçî ìåò ðè÷ íûå çåð íûø êè ñåð ïåí òè íè çè ðî âàí íî ãî
îëè âè íà è (èëè) ýïè äî òè çè ðî âàííîãî ïè ðîê ñå íà
(ñóäÿ ïî ìåë êèì ðå ëèê òàì êëè íî ïè ðîê ñå íà). Ïðè çå -
ëå íî êà ìåí íîì èç ìå íå íèè áà çàëü òîâ îáðàç óþò ñÿ ýïè -
äîò-àëü áèò-õëî ðèò-àê òè íî ëè òî âûå ñëàí öû. Êàê óæå
áûëî ïî êà çà íî, áà çàëüòî âûå èç ëè ÿ íèÿ ïðåä øåñ òâî âà -
ëè âíåä ðå íèþ ãàá áðî, î ÷åì ñâè äå ò åëüñòâó åò íà ëè ÷èå 
èõ ìíî ãî ÷èñëåí íûõ êñå íî ëè òîâ â ãàá áðî, è ñëå äî âà -
ëè çà íèì, îá ðà çóÿ ìîù íûé ïî êðîâ, íå ñîã ëàñ íî ïå ðå -
êðû âà þ ùèé ïî ðî äû «îôè î ëèòîâîãî» êîì ïëåê ñà.

Àôèáîëèçèðîâàííûå ãàá áðî, ïå ðå õî äÿ ùèå â ãàá -
áðî-äî ëå ðè òû â êîí òàê òàõ è â àìôè áî ëè òû ñ íà ðàñ -
òà íè åì ñòå ïå íè èç ìå íå íèÿ, ìàñ ñèâ íûå è ïî ëîñ ÷à òûå, 
â öåí òðàëüíûõ ÷àñ òÿõ êðóï íûõ òåë — ñðåä íå- è êðóï -
íî çåð íèñ òûå, îëè âèí-êëè íî ïè ðîê ñå íî âûå, ðåæå äâó -
ïè ðîê ñå íî âûå. Ñòå ïåíü ìå ëà íîê ðà òî âîñ òè îò 65% äî
40%. Ñîñ òàâ ïëà ãè îê ëà çà øè ðî êî âàðü è ðó åò: An73—62

â ãàááðî è äàõ íîð ìàëü íî ãî ðÿäà äî An52—32 — â ñóá -
ùå ëî÷ íûõ ðàç íîñ òÿõ. Â ïî ñëåä íèõ è â ìîí öî íè òàõ
ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ èíòåðñòè öè îí íûé êà ëè íàò ðî âûé ïî ëå âîé 
øïàò. Ïè ðîê ñå íû ÷àñ òè÷ íî èëè ïî ëíîñ òüþ çàìå ùå -
íû àì ôè áî ëîì.

Âñëå äñòâèå èí òåí ñèâ íî ãî èç ìå íå íèÿ ïî ðîä ñî ñòà -
âû ïåð âè÷ íûõ ìè íå ðà ëîâ óëüòðàìà ôè òîâ àâ òî ðàì
îïðå äå ëèòü íå óäà ëîñü. Â.Ñ.Îêñìàí â ñâî åé ðà áî òå
[14] ïðè âî äèò òîëü êî ñî ñòà âû õðîì øïè íå ëè äîâ,
êîòî ðûå õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ óìå ðåí íû ìè çíà ÷å íè ÿ ìè

Cr/(Cr+Al) 0,57—0,62 è Mg/(Mg+Fe) 0,48—0,53 è ñî -
îò âå òñòâó þò ãðà íè÷ íûì çíà ÷å íè ÿì ñîñòàâîâ õðîì -
øïè íå ëè äîâ èç ìå òà ìîð ôè çî âàí íûõ ïå ðè äîòèòîâ
îôè î ëè òîâ 0,53—0,86 è 0,1—0,7. ñî îò âå òñòâåí íî [7].
Êëè íî ïè ðîê ñå íû â áà çàëü òàõ, òðà õè áà çàëüòàõ, ãàá áðî 
è ñóá ùå ëî÷ íûõ ãàá áðî ïðåä ñòàâ ëå íû àâ ãè òîì, ñà ëè -
òîì è â åäè íè÷ íûõ çåð íàõ ýíäèîïñè äîì (ðèñ. 2). Êëè -
íî ïè ðîê ñå íû ïî ðîä íîð ìàëüíîé ùå ëî÷ íîñ òè èìå þò
íèç êóþ æå ëå çèñ òîñòü (f 18—26% â áà çàëü òàõ, 11—
16% â ãàá áðî), ïðè ïî âû øåí íûõ ñî äåðæàíèÿõ TiO2

äî 1,7 è 1,03%, ñî îò âå òñòâåí íî, è óìå ðåí íûõ — ÑàÎ,
òîã äà êàê êëè íîïèðîê ñå íû ãàá áðî è äîâ è áà çàëü òî è -
äîâ îôè î ëè òî âî ãî êîì ïëåê ñà, êàê ïðà âè ëî, àíîìàëü -
íî îá îãà ùå íû CaO [6]. Â ñóá ùå ëî÷ íûõ   ãàá áðî  
óñòà íîâëåíû  áî ëåå æå ëå çèñ òûé (f 35—40%) àâ ãèò è
ïè æî íèò (f 49,7%), îá û÷ íî íå âñòðå ÷à þ ùèé ñÿ â ãàá -
áðîèäàõ îôè î ëè òî âûõ êîì ïëåê ñîâ. Íà äè àã ðàì ìå En
— Fs — Wo âñå òî÷ êè ñî ñòà âîâ èç ó÷åí íûõ ïè ðîê ñå -
íîâ ðàñ ïî ëà ãà þò ñÿ âíå ïî ëåé ñî ñòà âîâ ïè ðîê ñå íîâ
ïî ðîä îôè î ëè òî âûõ êîìïëåê ñîâ. Áî ëåå ïî çäíÿÿ
êðèñ òàë ëè çà öèÿ îðòî ïè ðîê ñå íîâ ïî îò íî øå íèþ ê

êëè íîïèðîê ñå íàì èìå åò ìåñ òî ïðè äàâ ëå íèè >1800
ÌÏà [17], òîã äà êàê ìàã ìà òè ÷åñ êèå ïîðîäû îôè î ëè -
òî âûõ êîì ïëåê ñîâ êðèñ òàëëèçó þò ñÿ ïðè íèç êèõ äàâ -
ëå íè ÿõ [7].

Àìôèáîëû ïðè íàä ëå æàò ê êàëü öè å âîé ñå ðèè è
ïðåä ñòàâ ëå íû ïàð ãà ñè òîì, ýäå íè òîì, ìàã íå çè àëüíîé
ðî ãî âîé îá ìàí êîé c f 18—26% â áà çàëü òàõ è 14—47% 
— â ãàá áðî. Âñå îíè îá ëà äà þò ïî âû øåí íû ìè ñî äåð -
æà íè ÿ ìè Na2O (äî 1,74%). Â ñóá ùå ëî÷ íûõ ïîðîäàõ
ïðè ñóòñòâóåò ôåð ðî ý äå íèò (f 43—55%, Na2O 1,84—
2,9%, Ê2O 0,07—2,4%). Ðàñ ÷åò íûå (ïî [26]) çíà ÷å íèÿ
òåì ïå ðà òóð è äàâ ëå íèé ïðè êðèñ òàë ëè çà öèè àì -
ôèáîëîâ ñî ñòàâ ëÿ þò äëÿ ïî ðîä íîð ìàëü íî ãî ðÿäà

723—758°Ñ è 540—720 ÌÏà, äëÿ ñóáùåëî÷ íûõ, ñî -

îò âå òñòâåí íî, 790—830°Ñ è 460—600 ÌÏà. Ñòîëü
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Ðèñ. 2. Ñîñ òà âû ïè ðîê ñå íîâ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä Ìó -

íèë êàí ñêî ãî áëî êà:

ïè ðîê ñå íû: 1 — áà çàëü òû ðó÷.Øó ìî âîé, 2 — òðà õè áà -

çàëüò, 3 — ãàá áðî ðó÷.Âñòðå÷ íûé, 4 — ñóá ùå ëî÷ íîå ãàá -

áðî âî äî ðàç äå ëà Êûðà—Øó ìî âîé; ïîëÿ äè àã ðàì ìû: I —

äè îï ñèä, II — ñà ëèò, III — ýí äè îï ñèä, IV — àâ ãèò, V —

ñóá êàëü öè å âûé àâ ãèò, VI — ïè æî íèò, VII — îðòî ïè ðîê -

ñåí; Î — ïîëÿ ñî ñòà âîâ ïè ðîê ñå íîâ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä

îôè î ëè òî âûõ àñ ñî öè à öèé [7]



õà ðàê òåð íàÿ äëÿ ïî ðîä îôè îëèòî âûõ àñ ñî öè à öèé
õðî ìèñ òàÿ øïè íåëü âñòðå ÷å íà ëèøü â åäè íè÷ íûõ

çåð íàõ â ãàá áðî ðó÷.Âñòðå÷íûé [Cr/(Cr+Al) 0,47—

0,59; Mg/(Mg+Fe) 0,42—0,51], òîã äà êàê òè òà íî ìàã -
íå òèò (äî 22,2% TiO2) è õðîì ñî äåð æà ùèé èëü ìå íèò
(äî 1,1% Cr2O3) ïðèñó òñòâó þò ïî âñå ìåñ òíî. Â ãàá áðî
ðó÷.Âñòðå÷ íûé óñòà íîâ ëåí òàê æå íå òè ïî ìîðôíûé
äëÿ îôè î ëè òîâ ñôåí.

Îäèí èç íà è áî ëåå ÿð êèõ ïðè çíà êîâ îôè î ëè òî âûõ
àñ ñî öè à öèé — øè ðî êîå ðàñ ïðîñòðà íå íèå óëüòðà îñ -
íîâ íûõ ïî ðîä. Ïî Ð.Ã.Êîë ìà íó [7], îíè ïðåä ñòàâ ëå -
íû ãàð öáóð ãè òà ìè è äó íè òà ìè ïðè çíà ÷è òåëü íîì
ïðå îá ëà äà íèè ãàð öáóð ãè òîâ, è õà ðàê òå ðèçóþòñÿ ïî -
ñòî ÿ íñòâîì õè ìè ÷åñ êî ãî ñîñòà âà: Al2O3 0,85% äëÿ

ãàð öáóð ãè òîâ è 0,35% — äëÿ äó íè òîâ; TiO2 <1%;

Na2O+K2O <0,15%; ÑàÎ <1% è ìå íåå 0,18%;

MgO/(MgO+FeO) 0,85 è 0,86. Â ïðî òè âî âåñ ýòî ìó, â
îðî ãåí íûõ óëüòðàìàôè òàõ ëåð öî ëè òî âî ãî ïîä òè ïà
ýòè çíà ÷å íèÿ ñî ñòàâëÿþò: Al2O3 2,7—16,2%; TiO2

0—0,73%; ÑàÎ 2,3—14,5%; Mg/(Mg+FeO) 0,84;

Na2O+K2O äî 2%.
Â ñî ñòà âå Ìó íèë êàí ñêî ãî áëî êà óëüòðà îñ íîâ íûå

ïî ðî äû óñòà íîâ ëå íû ïî ðó÷ü ÿì Øó ìî âîé, Áðåì, Ðàñ -
ñâåò. Îíè, êàê ïðà âè ëî, èí òåí ñèâ íî ñåð ïåí òè íè çè ðî -
âà íû è êàðáî íà òè çè ðî âà íû, òàê ÷òî ïîëó÷åí íûå ïî
íèì ñè ëè êàò íûå àíà ëè çû â îñíîâ íîì íå ïðè ãîä íû
äëÿ ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèõ ïî ñòðî å íèé (Í2Î 4—11%, ÑÎ2

0,5—11%). Ïàðàìåò ðû ñî ñòà âîâ íà è ìå íåå èç ìå íåí -
íûõ îá ðàç öîâ çà ìåò íî îòëè ÷à þò ñÿ îò ïà ðà ìåò ðîâ
óëüòðà ìà ôè òîâ îôè î ëè òîâ: Al2O3 4,3—14,5%, TiO2

0,16—0,47%, Ê2Î 0,08—0,78%, Na2O 0,29—0,9%,

ÑàÎ 0,54—11,1%, MgO/(MgO+FeO) 0,77—0,86. Ïî -
ðî äû îëèâèí- è îëè âèí-äè îï ñèä íîð ìà òèâ íûå, ïî ìî -
äàëü íî ìó ñî ñòà âó ñî îò âå òñòâó þò ýô ôó çèâ íûì
àíàëîãàì îëè âè íè òîâ è âåð ëè òîâ. Íîð ìà òèâ íûé ãè -
ïåð ñòåí, òè ïè÷ íûé äëÿ ïî ðîä îôè î ëè òî âûõ àñ ñî -
öèàöèé, íå óñòà íîâ ëåí. Íà êëàñ ñè ôè êà öè îí íîé äèà-
ãðàì ìå (ðèñ. 3) òî÷ êè ñî ñòà âîâ óëüòðà ìà ôè òîâ Ìó -
íèë êàí ñêî ãî áëî êà ðàñ ïî ëà ãà þò ñÿ â ïðåä å ëàõ ïîëÿ
ïèê ðî áà çàëü òîâ. Ðàñ ÷åò íàÿ ãëó áè íà ïî ðà áî òå [16] äî
ñåé ñìî ôî êàëü íîé çîíû äëÿ óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðîä
ñî ñòàâ ëÿ åò 96—121 êì, ÷òî òàê æå çíà ÷è òåëü íî ïðå -
âû øà åò òà êî âóþ äëÿ óëüòðà ìà ôè òîâ îôèîëèòîâ.

Åäè íñòâåí íûé ñè ëè êàò íûé àíà ëèç óëüòðà îñ íîâ íîé 
ïî ðî äû, èìå þ ùèé ñÿ â ðà áî òå [5], ïîêàçû âà åò 0,2%

TiO2; 2,34% Al2O3; 0,54% ÑàÎ; 1,26% Na2O+K2O; 0,86 

Mg/(Mg+FeO) è ñî îò âå òñòâó åò ùå ëî÷ íî ìó äèîï ñèä-
îëè âèí íîð ìà òèâ íî ìó ïèê ðî áà çàëü òó. Â ðà áî òå [1]
ïðèâå äåí áëèç êèé ñî ñòàâ óëüòðà îñ íîâ íîé ïîðîäû, íî 
ñ ñî äåð æà íè åì ÑàÎ 5,55%, ò.å. îáà ýòè àíà ëè çà íå îò -
âå ÷à þò ñî ñòà âó ïî ðîä îôèîëè òî âîé àñ ñî öè à öèè.

Ñîñ òà âû îñíîâ íûõ ïî ðîä ðàç ëè÷ íûõ ãå î äè íà ìè -
÷åñ êèõ îá ñòà íî âîê øè ðî êî ïå ðå êðûâà þò ñÿ, íî â öå -
ëîì äëÿ îôè î ëè òî âûõ àñ ñî öè à öèé îíè õà ðàê òå ðè çó -
þò ñÿ ïî íè æåííûìè ùå ëî÷ íîñ òüþ, òè òà íèñ òîñ òüþ è
(÷àñ òî) êðåì íå çå ìèñ òîñ òüþ. Ïðå îá ëà äà þò òîëåèòû,

ìå íåå ðàñ ïðîñ òðà íå íû íå äî ñû ùåííûå êðåì íå çå ìîì
áà çàëü òû [7, 11]. Ïî Ì.È.Êóçü ìè íó [9], áà çàëü òî è äû
îôè î ëè òî âûõ àñ ñî öè à öèé ïðåä ñòàâ ëå íû îëè âèí- è
îëèâèí-ãè ïåð ñòåí-äè îï ñèä íîð ìà òèâ íû ìè òî ëå è òî -
âû ìè áà çàëü òà ìè ñ ðåä êè ìè íîðìàòèâ íû ìè íå ôå ëè -
íîì èëè êâàð öåì. Ðàñ ñëî åí íûå òåëà áà çè òîâ ñî ïðî -
âîæ äà þò ñÿ àíîðòî çè òà ìè è èç ðåä êà — ïëà ãè îã ðà íè -
òà ìè [11].

Íà êëàñ ñè ôè êà öè îí íîé äè àã ðàì ìå (ñì. ðèñ. 3)
ïî ðî äû Ìó íèë êàí ñêî ãî áëî êà îá ðà çó þò äèô ôå -
ðåíöèðî âàí íóþ ñå ðèþ ñ âà ðè à öè åé SiO2 îò 42 äî
58%, ñ ïå ðå õî äîì îò ïî ðîä íîð ìàëü íîé ùå ëî÷ íî-
ñòè ê ñóá ùå ëî÷ íûì ïðè ðîñ òå SiO2. Ðàñ ñëî åí íûå
òåëà ãàá áðîèäîâ ñî ïðî âîæ äà þò ñÿ ãàá áðî-ìîí öî -
íè òà ìè è ìîí öî íè òà ìè. Áà çàëü òû è òðà õè áà çàëüòû
äèô ôå ðåí öè ðó þò äî àí äå çè áà çàëü òîâ—òðà õè àí äå -
çè áà çàëü òîâ. Íîð ìà òèâ íûé ñîñòàâ ïî ðîä íîð ìàëü -
íî ãî ðÿäà ïðåèìó ùåñ òâåí íî äè îï ñèä-îëè âè íî âûé, 
ãàá áðî ðó÷.Âñòðå÷ íûé — äè îï ñèä-ãè ïåð ñòå íî âûé; 
ñóá ùå ëî÷ íûå ðàç íîñ òè — íåôåëèí-äè îï ñèä è íå -
ôå ëèí-îëè âèí-äè îï ñèä íîð ìà òèâ íûå (ñì. òàá ëè -
öó). Íà äè àã ðàì ìå K2O—TiO2—P2O5 (ðèñ. 4, I) ïî-
äàâ ëÿ þ ùåå áîëü øè íñòâî òî ÷åê ñî ñòà âîâ ëî êà ëè çî -
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Ðèñ. 3. Êëàñ ñè ôè êà öè îí íàÿ äè àã ðàì ìà äëÿ ìàã ìà òè -

÷åñ êèõ ïî ðîä Ìó íèë êàíñêî ãî áëîêà:

1 — ãàá áðî è äû è 2 — áà çàëü òî è äû ðó÷.Âñòðå÷ íûé; 3 —

ãàá áðî è äû è 4 — áà çàëü òî è äû ìåæ äó ðå÷üÿ Êûðà—Øó ìî -

âîé; 5 — áà çàëü òî è äû ðó÷.Áðåì; 6 — ïèê ðî áà çàëü òû è

áàçà ëüòû ðó÷.Ðàñ ñâåò; ïîëÿ äè àã ðàì ìû [6]: I — ïèê ðè òû,

ïèê ðî áà çàëü òû,   II — ôî è äîëèòû,   áà çà íè òû  è òåô ðè òû,

III — ãàá áðî, áà çàëüò, IV — ñóá ùå ëî÷ íîå ãàá áðî, òðà -

õèáàçà ëüòû, V — ãàá áðî-äè î ðè òû, áà çàëüòî âûå àí äå çè òû,

VI — ìîí öî íè òû, áà çàëü òî âûå òðà õè àí äå çè òû, VII — ùå -

ëî÷ íîå ãàá áðî, ôî íî òåô ðèò, VIII — äè î ðè òû, àíäåç è òû, IX 

— êâàð öå âûå ìîí öî íè òû, òðà õè àí äå çè òû



âà íî â ïîëå êîí òè íåíòàëü íûõ ïðî èç âîä íûõ. Òà êèå
àñ ñî öè à öèè íå òè ïè÷ íû äëÿ îôè î ëè òîâ, íî âåñü ìà
õàðàê òåð íû äëÿ çîí ðå ãè î íàëüíûõ ðàç ëî ìîâ [9] è,
îò ÷àñ òè, äëÿ çà äó ãî âûõ áàñ ñåé íîâ [15]. Îäíà êî äëÿ
ïî ñëåä íèõ áî ëåå òè ïè ÷åí áè ìî äàëü íûé ìàã ìà -
òèçì, òîã äà êàê â ïðåäåëàõ Ìó íèë êàí ñêî ãî áëî êà
óñòà íîâ ëå íû ëèøü åäè íè÷ íûå ìà ëî ìîù íûå ïî êðî -
âû ðèîäà öè òîâ.

Ãå î õè ìè ÷åñ êè ìè ïðè çíà êà ìè ïî ðîä îôè î ëè òî âûõ
àñ ñî öè à öèé ÿâ ëÿ þò ñÿ íèç êèå ñîäåð æà íèÿ ëèòîôèëü -
íûõ ýëå ìåí òîâ, êëàð êî âûå — ñè äå ðî ôèëü íûõ, íèç -
êîå ñóì ìàð íîå çíà ÷å íèå REE ïðè ïðå îá ëà äà íèè íîð -
ìà òèâ íûõ çíà ÷å íèé HREE íàä LREE. Â áà çàëüòàõ
îôè î ëè òîâ ïî ðà áî òå [7] íà áëþ äà þò ñÿ àíîìàëü íî âû -
ñî êèå K/Rb (400—1400); íèç êèå çíà ÷å íèÿ Rb/Sr

(0,01—0,03), Ba/Sr (0,1—0,35), (La/Yb)n (<1). Ìó íèë -
êàíñêèå óëüòðà ìà ôè òû è ìà ôè òû ïî ýòèì ïà ðà ìå-
òðàì â áîëü øè íñòâå ñó ùåñ òâåííî îò ëè ÷à þò ñÿ îò
îôè î ëè òî âûõ (ñì. òàá ëè öó). Ïî ðî äû çà ìåò íî îá îãà -
ùå íû REE, îñî áåí íî ëåã êè ìè ëàí òà íî è äà ìè (äî 2-õ
ïî ðÿä êîâ è áî ëåå), ïî ñðàâ íå íèþ ñ õîí äðè òîì, ÷òî

õàðàê òåð íî äëÿ ïðîèç âîä íûõ íå äåï ëå òè ðî âàí íîé, à
îá îãà ùåí íîé ìàí òèè. Çíà ÷å íèÿ â íèõ íîð ìè ðî âàí -

íûõ La/Yb âî âñåõ ñëó ÷à ÿõ >1, òðåí äû ðàñ ïðåäåëå íèÿ
REE ïëîñ êèå èëè ñ ÿâ íûì ñíèæå íè åì îò LREE ê
ÍREE (ðèñ. 5), ñî îò íî øå íèÿ Cr—Y (ñì. ðèñ. 4, II),
Zr/Y—Zr (ñì. ðèñ. 4, III) ñî îò âå òñòâó þò òà êî âûì êîí -
òè íåí òàëü íûõ ïðîèçâîä íûõ. Ñëå äó åò îò ìå òèòü òàê æå 
âà ðè à öèè ðàñ ÷åò íûõ ïî ðà áî òå [16] ãëó áèí äî ñåé -
ñìîôîêàëü íîé çîíû: 141—156 êì äëÿ ïî ðîä íîð -
ìàëü íîé ùå ëî÷ íîñ òè è äî 308 êì — äëÿ ñóá ùå ëî÷ -
íûõ ðàç íîñ òåé, ÷òî óêà çû âà åò íà ðàç íûå èñòî÷ íè êè
èñ õîä íûõ ðàñ ïëà âîâ.

Òà êèì îá ðà çîì, â ðå çóëü òà òå ïðî âå äåí íûõ èñ ñëå -
äî âà íèé ìû ïðè õî äèì ê âû âî äó î íå ñî ïîñ òà âè ìîñ òè
ðàñ ñìîò ðåí íî ãî êîì ïëåê ñà ïî ðîä ñ îôè î ëè òî âûì,
îò ëè ÷à þ ùèõ ñÿ:

ïî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ìó ñòðî å íèþ — ÿâ íî ìó âðå ìåí íî -
ìó ïå ðå ðû âó ìåæ äó ôîð ìè ðîâàíèåì óëüòðàìàôè òîâ
— ãàá áðî è äîâ è áà çàëü òî èä íûõ ïî êðî âîâ;

ïî ðåç êî ìó ïðå îá ëà äà íèþ ìî íîê ëèí íûõ ðàç íîñ òåé 
ñðå äè êëè íî ïè ðîê ñå íîâ è èõ òè ïî ìîðôèç ìó;
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Ðèñ. 4. Ñî îò íî øå íèå K2O—TiO2—P2O5 (I),

Cr—Y (II) è Zr/Y—Zr (III) â ìàã ìà òè ÷åñ êèõ

ïî ðî äàõ Ìó íèë êàí ñêî ãî áëî êà:

ïîëÿ äè àã ðàì ìû ïî ðà áî òàì: I — [23], II — [26],

III — [24]; ÎÄ — îñòðîâ íûå äóãè, ÑÎÕ — ñðå -

äèí íî-îêå à íè ÷åñ êèå õðåá òû; áà çàëü òû: À —

âíóò ðèï ëèò íûå, Â — îñòðîâ íûõ äóã, Ñ — ñðå -

äèí íî-îêå à íè ÷åñ êèõ õðåá òîâ; ñì. óñëîâ. îá îçí. ê

ðèñ. 3
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ïî ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèì îñî áåí íîñ òÿì — ïðå æäå âñå -
ãî ïî îá îãà ùå íèþ ùå ëî ÷à ìè è òè òà íîì, â ñðàâ íå íèè
ñ îä íî è ìåí íû ìè ïî ðî äà ìè îôè î ëè òî âûõ êîì ïëåê -
ñîâ è çàìåòíîìó ðàñ ïðîñ òðà íå íèþ ñóáùå ëî÷ íûõ ñî -
ñòà âîâ;

ïî îá îãà ùå íèþ REE ïðè ïðå îá ëà äà íèè LREE íàä
HREE, ïî áëè çîñ òè ê êîí òè íåíòàëü íûì îáðàçî âà íè -
ÿì ïî ñî îò íî øå íè ÿì ðÿäà èí äè êà òîð íûõ ýëå ìåí òîâ.

Àâòîðû íà ñòî ÿ ùåé ïóá ëè êà öèè íå ãî òî âû â íà ñòî ÿ -
ùåå âðå ìÿ äàòü îêîí ÷à òåëü íîå çà êëþ ÷å íèå î ãå î äè íà -
ìè÷åñêîé îá ñòà íîâ êå ôîð ìè ðî âà íèÿ ïî ðîä óëüòðà -
ìà ôèò-ìà ôè òî âîé àñ ñî öè à öèè Ìóíèëêàí ñêî ãî áëî -
êà. Äëÿ ýòî ãî íåîáõî äè ìû äî ïîë íè òåëü íûå èñ ñëå äî -
âà íèÿ íå òîëü êî ìàã ìà òè ÷åñ êèõ îá ðà çî âà íèé, íî è
âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä è òåê òî íè ÷åñ êîé ñòðóê òó ðû áëî -
êà. Çà äà ÷à èñ ñëå äî âà òå ëåé — ïðè âëå÷ü âíè ìà íèå èñ -
ñëå äî âà òå ëåé ê òîìó, ÷òî óêîðå íèâ øå å ñÿ ìíå íèå îá
îôè î ëè òî âîé ïðè ðî äå ýòîé àñ ñî öè à öèè, íå áåñ ñïîð -
íî. Ïåðåñìîòð åãî ìî æåò ïðè âåñ òè ê ñó ùåñ òâåí íî ìó
óòî÷ íå íèþ ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èñ òî ðèè îðîãåí íîé îá ëàñ -
òè. Ñóäÿ ïî ïî ëó ÷åí íûì äàí íûì, óëüòðà ìà ôèò-ìà -
ôè òî âàÿ àñ ñî öè à öèÿ Ìó íèë êàí ñêî ãî áëî êà áëè æå
âñå ãî ê îá ðà çî âà íè ÿì çîí ãëó áî êî ïðî íè êà þ ùèõ
ðàçëî ìîâ àê òèâ íûõ îêðà èí êîíòè íåí òà.
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Ðèñ. 5. Íîð ìè ðî âàí íîå ïî õîí äðè òó [18] ðàñ ïðå äå ëå íèå

ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåíòîâ â ïî ðî äàõ Ìó íèë êàíñêî ãî

áëî êà:

1 — ïèê ðî áà çàëü òû; 2 — áà çàëü òû; 3 — ãàá áðî; 4 — òðà õè -

áà çàëü òû



ÓÄÊ 553.411+551.2.03(571.56) Ó Êîë ëåê òèâ àâ òî ðîâ, 2009

Âëè ÿ íèå ïðî öåñ ñîâ âçà è ìî äå éñòâèÿ ìàãì íà ñî ñòàâ è ðó äî íîñ íîñòü ìå òà áà çè òîâ
ìåä âå äåâ ñêî ãî êîì ïëåê ñà (Àëäàíî-Ñòà íî âîé ùèò)

À.À.ÊÐÀÂ×ÅÍÊÎ, À.Ï.ÑÌÅËÎÂ, Â.È.ÁÅÐÅÇÊÈÍ, Â.Í.ÄÎÁÐÅÖÎÂ

Â ïî ñëåä íèå äå ñÿ òè ëå òèÿ â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè
Àëäàíî-Ñòà íî âî ãî ùèòà áûëè èç ó÷å íû ñâî å îá ðàç íûå 
çî ëî òî íîñ íûå ìå òà ó ëüòðà áà çè òû è ìå òà áà çè òû —
ìåä âå äåâ ñêèé êîì ïëåêñ [9] (ðèñ. 1). Ïî ðî äû êîì -
ïëåê ñà ïðî ðû âà þò ïà ëå îï ðî òå ðî çîé ñêèå ãíåé ñû êó -
ðóì êàí ñêîé, íè ìíûð ñêîé è ôå äî ðîâ ñêîé òîëù, à òàê -

æå ñèí êîë ëè çè îí íûå ãðà íè òû Íèì íûð ñêî ãî òåð ðåé -
íà, îá ðà çóÿ ñ ïî ñëåä íè ìè êîì áè íè ðî âàí íûå äàé êè
[3]. Äàé êè äå ôîð ìè ðî âà íû àñèì ìåò ðè÷ íû ìè ñêëàä -
êà ìè ñ êðó òû ìè øàð íè ðà ìè, ñòå ïåíü ìå òà ìîð ôèç ìà
ïî ðîä ìåä âå äåâ ñêî ãî êîì ïëåê ñà ñî îò âå òñòâó åò ãðà -
íó ëè òî âîé ôà öèè, à åãî âîç ðàñò îöå íè âà åò ñÿ â
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Ðèñ. 1. Cõå ìà òè ÷åñ êàÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ êàð òà öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Àëäàíî-Ñòà íî âî ãî ùèòà. Íà îñíî âå Ãå î ëî ãè ÷åñ êîé

êàð òû þæ íîé ÷àñ òè ßêóò ñêîé ÀÑÑÐ — 1:1 500 000 [2] ñ äî ïîë íå íè ÿ ìè àâ òî ðîâ äàí íîé ñòàòüè:

1 — ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ; 2 — ìå çî çîé ñêèå èí òðó çè âû è äàé êè ñè å íè òîâ; 3 — äî ëî ìè òû, äî ëî ìè òî âûå èç âåñ òíÿ êè, èç -

âåñ òêî âèñ òûå ïåñ ÷à íè êè þäîì ñêîé ñâè òû êåì áðèÿ; 4 — ãðà íè òîã íåé ñû; 5 — ãðà íè òû; 6 — ôå äî ðîâ ñêàÿ òîë ùà; 7 — êó -

ðóì êàí ñêàÿ è íè ìíûð ñêàÿ òîë ùè íå ðàñ ÷ëå íåí íûå; 8 — òèïû ìå òà áà çè òîâ ìåä âå äåâ ñêî ãî êîì ïëåê ñà: à — ïåð âûé, á —

âòî ðîé, â — òðå òèé, ã — ÷åò âåð òûé; 9 — àâ òî äî ðî ãà ÀßÌ; íà âðåç êå ñõå ìà òåð ðåé íîâ Àëäàíî-Ñòà íî âî ãî ùèòà: 10 — òåð -

ðåé íû ãðà íèò-çå ëå íî êà ìåí íûå (ÇÀ — Çà ïàä íî-Àëäàíñêèé), òî íà ëèò-òðîí äüå ìèò ãíåé 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); 11 — çîíû òåê -

òî íè ÷åñ êî ãî ìå ëàí æà: àì — Àìãèíñêàÿ, òð — Òûð êàí äèí ñêàÿ; ïðÿ ìî ó ãîëü íèê — ïëî ùàäü, îòî áðà æåí íàÿ íà ñõå ìà òè -

÷åñ êîé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé êàð òå; ò.í. — òî÷ êè íà áëþ äå íèÿ



2000—1900 ìëí.ëåò [6, 9]. Ïî õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó
ïî ðî äû êîì ïëåê ñà ñî îò âå òñòâó þò ïî ðî äàì òî ëå è òî -
âîé ñå ðèè è èìå þò äèô ôå ðåí öè ðî âàí íûé ñïåêòð ðàñ -
ïðå äå ëå íèÿ ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ (ÐÇÝ) —
La/Yb 2—30. Îíè îá îãà ùå íû êðóï íî è îí íû ìè ëè òî -
ôèëü íû ìè è âû ñî êî çà ðÿä íû ìè ýëå ìåí òà ìè ïî îò íî -
øå íèþ ê ïðè ìè òèâ íîé ìàí òèè [9]. Â ïî ðî äàõ êîì -
ïëåê ñà íà áëþ äà þò ñÿ çíà ÷è òåëü íûå âà ðè à öèè ñî äåð -
æà íèé òÿ æå ëûõ ÐÇÝ (îò 5 äî 60 ïî îò íî øå íèþ ê õîí -
äðè òó). Ýòè âà ðè à öèè ìî ãóò áûòü îá ú ÿñ íå íû ïëàâ ëå -
íè åì ðàç ëè÷ íûõ ïî ñî ñòà âó ìàí òèé íûõ ñóá ñòðà òîâ
ïðè ó÷àñ òèè àñ òå íîñ ôåð íî ãî èëè íè æíå êî ðî âî ãî ìà -
òå ðè à ëà (ðèñ. 2), èëè ìî ãóò áûòü ñâÿ çà íû ñ ïðî öåñ ñà -
ìè àñ ñè ìè ëÿ öèè áà çè òà ìè êî ðî âî ãî ìà òå ðè à ëà. Âàæ -
íî ïî íÿòü êà êîé ïðî öåññ îïðå äå ëÿ åò ïî âû øåí íóþ çî -
ëî òî íîñ íîñòü ïî ðîä ìåä âå äåâ ñêî ãî êîì ïëåê ñà [4].
Íàñ òî ÿ ùàÿ ðà áî òà ïî ñâÿ ùå íà âû ÿâ ëå íèþ ïðè çíà êîâ
õè ìè ÷åñ êî ãî âçà è ìî äå éñòâèÿ ìàãì ïðè îá ðà çî âà íèè
êîì áè íè ðî âàí íûõ äàåê ïî ðîä ìåä âå äåâ ñêî ãî êîì -
ïëåê ñà è îïðå äå ëå íèþ âëè ÿ íèÿ ýòî ãî âçà è ìî äå éñòâèÿ 

íà ðó äî íîñ íîñòü. Â ñòàòüå ïðåä ñòàâ ëå íû ðå çóëü òà òû
èç ó÷å íèÿ ãå î õè ìèè ïî ðîä ïåò ðî òè ïè ÷åñ êîé ìåñ òíî-
ñòè ìåä âå äåâ ñêî ãî êîì ïëåê ñà [13] (ò.í. 1), ìå òà áà çè -
òîâ çî ëî òî ðóä íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ èì.Ï.Ïè íè ãè íà
(ò.í. 3 è 4), à òàê æå äðó ãèõ âû õî äîâ ïî ðîä ìåä âå äåâ -
ñêî ãî êîì ïëåê ñà â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Àëäàíî-Ñòà íî -
âî ãî ùèòà (ñì. ðèñ. 1). Ñõå ìà îïðî áî âà íèÿ êî ðåí íûõ
îá íà æå íèé ìå òà áà çè òîâ ïî êà çà íà íà ðèñ. 3.

Ãå î õè ìèÿ ìå òà áà çè òîâ ìåä âå äåâ ñêî ãî êîì ïëåê -
ñà. Ïðåä ñòà âè òåëü íûå àíà ëè çû õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà
ìå òà áà çè òîâ ïðè âå äå íû â òàáë. 1. Ìå òà áà çè òû ïî ñî -
äåð æà íèþ ðåä êèõ è ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ, ìè -
íå ðàëü íî ìó ñî ñòà âó è ñòðóê òóð íî ìó ïî ëî æå íèþ ðàç -
äå ëå íû íà ÷å òû ðå òèïà.

Ìå òà áà çè òû òèïà 1 ïðåä ñòàâ ëå íû îëè âèí-äâó -
ïè ðîê ñåí-àì ôè áî ëî âû ìè êðèñ òàë ëè ÷åñ êè ìè ñëàí öà -
ìè (â ò.÷. óëüòðà îñ íîâ íî ãî ñî ñòà âà) èç ïåò ðî òè ïè ÷åñ -
êîé ìåñ òíîñ òè ìåä âå äåâ ñêî ãî êîì ïëåê ñà (ò.í. 1, îá -
ðàç öû 3719/1, 3719/2) è êëè íî ïè ðîê ñå íî âû ìè àì ôè -
áî ëè òà ìè (ò.í. 2, îáð. 3977/4) öåí òðàëü íûõ ÷àñ òåé
êîì áè íè ðî âàí íûõ äàåê ìîù íîñ òüþ 10—15 ì (ñì.
ðèñ. 3, À). Îíè õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ áëèç êè ìè ìóëü òè-
ýëå ìåí òíû ìè ñïåê òðà ìè è ñïåê òðà ìè ÐÇÝ (ðèñ. 4, À,
Á), La/Yb â íèõ ñî ñòàâ ëÿ åò 4—12, à íîð ìè ðî âàí íûå ê
õîí äðè òó ñî äåð æà íèÿ òÿ æå ëûõ ÐÇÝ 10—20. Ïî Nb/U
35—45, Ta/U 2,5—2,8, Rb/Sr 0,05—0,06, Sm/Nd 0,3,
Ba/La 15—19, Ba/Nb 18—29, Ba/Th 108—150, Rb/Nb
0,5—0,8 ýòè ïî ðî äû áëèç êè ê òà êî âûì, îá ðà çî âàí -
íûì èç îá îãà ùåí íî ãî ìàí òèé íî ãî èñ òî÷ íè êà [10].
Ýòî ñâè äå ò åëüñòâó åò îá óñòîé ÷è âîñ òè îñíîâ íûõ ãå î -
õè ìè ÷åñ êèõ îñî áåí íîñ òåé èç âåð æåí íûõ ïî ðîä ïðè
ãðà íó ëè òî âîì ìå òà ìîð ôèç ìå è íå çíà ÷è òåëü íîì ïåðå- 
ðàñ ïðå äå ëå íèè ëèøü îò äåëü íûõ ýëå ìåí òîâ [1], â äàí -
íîì ñëó ÷àå Rb, Sr, K (ñì. ðèñ. 4, À).

Ìå òà áà çè òû òèïà 2 ïðåä ñòàâ ëå íû ñî äåð æà ùè ìè 
ðóä íûå ìè íå ðà ëû è àïà òèò àì ôè áî ëè òà ìè (ò.í. 1,
îáð. 3964/2; ò.í. 5, îáð. 0710/3), àì ôè áî ëî âû ìè êðèñ -
òàë ëè ÷åñ êè ìè ñëàí öà ìè (ò.í. 5, îáð. 0710/7), àì ôè -
áîë-äâó ïè ðîê ñå íî âû ìè êðèñ òàë ëè ÷åñ êè ìè ñëàí öà ìè 
(ò.í. 2, îáð. 0732/4; ò.í. 3, îá ðàç öû 0607/2, 0607/3, ò.í.
3, îáð. 3959). Â êî ðåí íûõ îá íà æå íè ÿõ ýòè ïî ðî äû
óñòà íîâ ëå íû â ìà ëî ìîù íîé êîì áè íè ðî âàí íîé äàé êå
â ò.í. 2 (ñì. ðèñ. 3, Â). Â òî÷ êå íà áëþ äå íèÿ 5 ïî ðî äû,
ðà íåå îò íî ñè ìûå ê õà òû ìèí ñêî ìó êîì ïëåê ñó [5], ïî
ñòðóê òóð íî ìó   ïî ëî æå íèþ,  ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèì è
ïåò ðî ãå î õè ìè ÷åñ êèì îñî áåí íîñ òÿì áëèç êè ê ìå òà áà -
çè òàì ìåä âå äåâ ñêî ãî êîì ïëåê ñà. Îòëè ÷à þò ñÿ îíè
òîëü êî ïî ñòå ïå íè ìå òà ìîð ôèç ìà ýòèõ ïî ðîä, ñî îò -
âåòñòâó þ ùåé àì ôè áî ëè òî âîé ôàöèè.

Ïî ñðàâ íå íèþ ñ òè ïîì 1, ìå òà áà çè òû òèïà 2 õà ðàê -
òå ðè çó þò ñÿ áî ëåå ïî ëî ãè ìè ñïåê òðà ìè ðàñ ïðå äå ëå -
íèÿ ðåä êî çå ìåëü íûõ è ðåä êèõ ýëå ìåí òîâ (ñì. ðèñ. 4,
Â, Ã), La/Yb 2—6, â ñðåä íåì áî ëåå âû ñî êè ìè íîð ìè -
ðî âàí íû ìè ê õîí äðè òó ñî äåð æà íè ÿ ìè òÿ æå ëûõ ÐÇÝ
15—40. Ïî Nb/U 23—90, Ta/U 1,4—5,4, Rb/Sr
0,01—0,05, Sm/Nd 0,25—0,3, Ba/Nb 6—14, Ba/Th
110—204, Ba/La 5,5—12, Rb/Nb 0,2—0,9 â ìå òà áà çè -
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Ðèñ. 2. Êëàñ ñè ôè êà öè îí íàÿ äè àã ðàì ìà Nb/Y—Zr/Y

[14] äëÿ êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ ñëàí öåâ ìåä âå äåâ ñêî ãî êîì -

ïëåê ñà:

áà çè òû, îá ðà çî âàí íûå èç: DM — äåï ëå òè ðî âàí íîé ìàí òèè, 

EN — ïðè ó÷àñ òèè êîí òè íåí òàëü íîé, ñóá êîí òè íåí òàëü íîé

ëè òîñ ôå ðû è ñóá äóê öèè; DEP — èç ãëó áî êî äåï ëå òè ðî âàí -

íîé ìàí òèè, PM — èç ïðè ìè òèâ íîé ìàí òèè, REC — èç èñ -

òî÷ íè êîâ EM 1, EM 2, HIMU, ò.å. ïðè ó÷àñ òèè ïå ðå ðà áîò êè 

êî ðî âî ãî ìà òå ðè à ëà; 1 — ëè íèÿ, ðàç äå ëÿ þ ùàÿ ïî ðî äû

ïëþ ìî âûõ è íå ïëþ ìî âûõ èñ òî÷ íè êîâ, ïðî âå äå íà íà îñíî -

âà íèè DNb[14]; 2  —ïðî áû èç òàáë. 1; áà çàëü òû: 1 — îêå à -

íè ÷åñ êèõ îñòðî âîâ, 2 — îêå à íè ÷åñ êèõ ïëà òî; 3 — ñâÿ çàí -

íûå ñ îñòðîâ íû ìè äó ãà ìè; 4 — ïðè ìè òèâ íûå ÑÎÕ



òàõ òèïà 2 íà áëþ äà åò ñÿ áîëü øåå âëè ÿ íèå êî ðî âî ãî
ìà òå ðè à ëà íà õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ [10]. Â íèõ çà ôèê ñè -
ðî âà íû íà è áî ëåå âû ñî êèå ñî äåð æà íèÿ ñè äå ðî ôèëü -
íûõ (â ã/ò): Ti £18566, V £462, Co £289, Ni £323, Pt
£0,31 è äð.,  è õàëü êî ôèëü íûõ ýëå ìåí òîâ Zn £300 ã/ò,
Ag £4,5, Bi £30, As £10000, Au £10 è äð. Ïðî ìûø ëåí -
íûå ñî äåð æà íèÿ óñòà íîâ ëå íû òîëü êî äëÿ çî ëî òà. Ñî -

äåð æà íèÿ Co, Ti, V, Pt ïîä ëå æàò ó÷å òó   ïðè ãå î ëî -
ãî-ñúå ìî÷ íûõ  ðà áî òàõ [11] (ñì. òàáë. 1).

Ìå òà áà çè òû òèïà 3 ïðåä ñòàâ ëå íû àì ôè áî ëè -
òà ìè (ò.í. 1, îáð. 3964) è àì ôè áîë-äâó ïè ðîê ñå íî -
âû ìè êðèñ òàë ëè ÷åñ êè ìè ñëàí öà ìè (ò.í. 2, îá ðàç öû
3977/6, 0730/1, 0730/2; ò.í. 3, îáð. 0607/1; ò.í. 4,
îáð. Ñ40). Â êî ðåí íûõ îá íà æå íè ÿõ ýòè ïî ðî äû íà -
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Ðèñ. 3. Ñõå ìà îïðî áî âà íèÿ òåë ìåä âå äåâ ñêî ãî êîì ïëåê ñà â êî ðåí íûõ îá íà æå íè ÿõ:

êîì áè íè ðî âàí íûå äàé êè: À, Á, Â â ò.í. 2, Ã — ñåò ÷à òî-æèëü íî ãî êîì ïëåê ñà â ò.í. 6; Ä — ñèëë ìå òà áà çè òîâ â íè ìíûð ñêîé

òîë ùå â ò.í. 7; 1 — ìåñ òà îò áî ðà ïðîá; 2 — êîí òàê òû ìåæ äó ñëà áî êîí òðàñ òíû ìè ïî ðî äà ìè; ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 1
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Ðèñ. 4. Äè àã ðàì ìû íîð ìè ðî âàí íûõ (ïî ðà áî òå [18]) ñî äåð æà íèé ýëå ìåí òîâ:

À, Â, Ä, Æ, È — ìóëü òè êîì ïî íåí òíûå; Á, Ã, Å, Ç, Ê — ðåä êî çå ìåëü íûå



62

2. Ñî äåð æà íèÿ ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèõ (â %), ðåä êèõ, ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ è áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ (â ã/ò) â ãðà íè òî è äàõ
âìå ùà þ ùèõ ìå òà áà çè òû ìåä âå äåâ ñêî ãî êîì ïëåê ñà

Êîì ïî -
íåí òû

Ãðà íè òû Òðîí äüå ìè òû Òî íà ëè òû

Ñ74 0730/9 0731 0732 3823/1 0730/8 0732/1 0731/1 0730/7 0731/2 0732/2 3977/5

SiO2 72,22 73,23 69,59 71,64 71,54 72,78 71,67 70,83 67,79 68,49 67,63 69,63

TiO2 0,24 0,21 0,22 0,20 0,29 0,29 0,23 0,28 0,46 0,40 0,75 0,46

Al2O3 14,21 13,94 15,04 14,31 14,62 14,27 14,90 15,08 16,15 14,93 14,50 15,51

Fe2O3 0,50 1,46 2,15 1,26 0,65 1,20 1,76 1,20 1,31 2,77 2,50 1,25

FeO 1,80 0,97 1,22 1,12 1,17 1,56 1,24 1,60 1,88 1,65 2,43 2,08

MnO 0,12 0,04 0,00 0,07 0,12 0,03 0,05 0,06 0,04 0,05 0,08 0,03

MgO 0,32 0,45 0,64 0,43 0,75 0,58 0,40 0,29 0,36 1,00 1,11 0,20

CaO 1,32 1,25 1,49 1,13 3,09 2,27 2,63 3,11 4,12 3,46 4,06 3,67

Na2O 3,41 3,37 3,48 3,58 4,7 4,88 5,03 4,99 4,72 4,36 3,50 4,60

K2O 5,21 4,17 4,88 5,71 2,63 0,99 1,28 1,68 1,69 1,64 1,78 1,61

P2O5 0,10 0,34 0,14 0,33 0,12 0,32 0,33 0,33 0,42 0,48 0,43 0,35

CO2 0,00 0,25 0,00 0,27 Íå îïð. 0,25 0,26 0,25 0,27 0,53 0,53 0,00

S Íå îïð. 0,00 0,06 0,03 0,05 0,01 0,06 0,09 0,02 0,04 0,00

F 0,04 0,08 0,06 0,04 0,02 0,08 0,12 0,15 0,20 0,00

H2O
- 0,00 0,34 0,24 0,22 0,28 0,22 0,26 0,14 0,40 0,28 0,22

H2O
+ 0,00 0,11 0,35 0,11 0,46 0,12 0,29 0,00 0,23 0,38 0,23

ÏÏÏ 0,50 0,08 0,14 0,00 0,20 0,09 0,00 0,00 0,19 0,00 0,15 0,00

Ñóì ìà 99,95 100,25 99,72 100,47 99,88 100,34 100,15 100,39 99,75 100,56 100,35 99,84

Rb 219 142 175 170 Íå îïð. 42 34 82 106 106 158 79

Ba 1061 719 945 675 205 139 211 328 453 579 657

Th 27,3 34,3 23,0 22,0 38,1 28,0 6,7 1,0 12,4 21,0 9,3

U 3,4 2,7 2,7 2,3 2,9 4,8 0,9 0,9 1,5 2,1 1,0

Nb 12,2 6,5 7,4 9,6 13,4 2,7 13,8 36,4 16,0 16,3 5,7

Ta 0,31 0,09 0,11 0,15 0,15 0,68 0,20 0,51 0,21 0,71 0,28

Sr 197 153 170 132 160 159 183 212 258 158 301

Zr 179 118 172 106 232 232 88 133 170 273 156

Y 7,6 9,0 12,2 8,4 8,9 8,4 4,7 18,6 6,2 12,3 5,6

La 68 61 46 44 69 63 25 18 53 84 47

Ce 128 139 100 101 145 126 54 41 117 168 87

Pr 11,3 11,0 8,1 7,8 12,0 10,8 4,4 3,4 9,1 15,5 7,7

Nd 35 40 27 26 41 32 13 14 29 48 24

Sm 4,6 5,4 4,2 4,1 6,6 4,4 1,9 3,0 4,3 7,3 3,3

Eu 0,75 0,70 0,67 0,65 0,74 0,65 0,62 0,71 0,77 1,10 0,52

Gd 2,6 3,3 3,4 2,4 4,5 3,1 1,5 2,8 2,9 4,5 2,0

Tb 0,29 0,43 0,38 0,29 0,45 0,35 0,13 0,45 0,27 0,50 0,23

Dy 1,55 2,25 2,30 1,70 2,13 1,69 0,90 2,93 1,39 2,60 1,14



áëþ äà þò ñÿ â êðà å âûõ ÷àñ òÿõ êîì áè íè ðî âàí íûõ
äàåê íà íå çíà ÷è òåëü íîì   óäà ëå íèè   îò   êîí òàê òîâ  
ñ ãðà íè òà ìè (ñì. ðèñ. 3, À)   è  â âèäå ìà ëî ìîù íûõ
ñî ãëàñ íûõ òåë è ëèíç ñðå äè ïî ðîä íè ìíûð ñêîé òîë -
ùè (ñì. ðèñ. 3, Ä).

Ïî ðàñ ïðå äå ëå íèþ ðåä êèõ è ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå -
ìåí òîâ (ñì. ðèñ. 4, Ä, Å) îíè áëèç êè ê ïî ðî äàì òèïà 2,
íî îá åä íå íû îò íî ñè òåëü íî íèõ ñè äå ðî ôèëü íû ìè è
õàëü êî ôèëü íû ìè ýëå ìåí òà ìè, òÿ æå ëû ìè ÐÇÝ, íå êî -
òî ðû ìè èç êðóï íî è îí íûõ ëè òî ôèëü íûõ è âû ñî êî çà -
ðÿä íûõ ýëå ìåí òîâ: Zr, Sr, Ta, Nb, è îá îãà ùå íû K, U,
Th, Ba, Rb. Ñî äåð æà íèÿ òÿ æå ëûõ ÐÇÝ, íîð ìè ðî âàí -
íûå ê õîí äðè òó ñî ñòàâ ëÿ þò 10—25; La/Yb â ýòèõ ïî -
ðî äàõ 3—6. Õà ðàê òåð íîé ÷åð òîé ÿâ ëÿ åò ñÿ âû ðà æåí -
íûé ìè íè ìóì Ta–Nb. Â ýòèõ ïî ðî äàõ çà ôèê ñè ðî âà íû 
áî ëåå íèç êèå, ÷åì â ìå òà áà çè òàõ òè ïîâ 1 è 2, îò íî øå -
íèÿ: Nb/U 8—25, Ta/U 0,2—1,2, Sm/Nd 0,2—0,3, è áî -
ëåå âû ñî êèå: Rb/Sr 0,01—0,4, Ba/Nb 15—98, Ba/Th
140—1050, Ba/La 14—29, Rb/Nb 0,5—6,0. Ïî ýòèì
îò íî øå íè ÿì ìå òà áà çè òû òèïà 3, êàê è ìå òà áà çè òû
òèïà 2, îá íà ðó æè âà þò ïðè çíà êè âëè ÿ íèÿ êî ðî âî ãî
ìà òå ðè à ëà íà õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ [10].

Ìå òà áà çè òû òèïà 4 ïðåä ñòàâ ëå íû ïî ëîñ ÷à òû ìè
èç ìå íåí íû ìè äâó ïè ðîê ñåí-àì ôè áî ëî âû ìè êðèñ òàë -
ëè ÷åñ êè ìè ñëàí öà ìè (ò.í. 2, îáð. 0730/3), à òàê æå ñó -
ùåñ òâåí íî àì ôè áî ëî âû ìè ïî ðî äà ìè (ò.í. 3, 53ß03;
ò.í. 6, îáð. 3981/7). Â êî ðåí íûõ îá íà æå íè ÿõ ýòîò òèï
ìå òà áà çè òîâ âñòðå ÷à åò ñÿ â ýí äî êîí òàê òî âûõ ÷àñ òÿõ
êîì áè íè ðî âàí íûõ äàåê — ðå àê öè îí íûõ çî íàõ íà
êîí òàê òå ñ ãðà íè òà ìè (îáð. 0730/3), è â êîì áè íè ðî -

âàí íûõ äàé êàõ ñåò ÷à òî-æèëü íî ãî òèïà [8] (îáð.
3981/7, ñì. ðèñ. 3, Ã).

Â ìå òà áà çè òàõ òèïà 4 Nb/U 7—20, Ta/U 0,3—1,4,
Rb/Nb 0,6—2,0, Sm/Nd 0,2, Rb/Sr 0,02—0,69 áëèç êè ê
òà êî âûì ìå òà áà çè òîâ òèïà 3, à Ba/Nb 7—12, Ba/La
1—13 òèïó 2 ìå òà áà çè òîâ. Õà ðàê òåð íîé ÷åð òîé ÿâ ëÿ -
þò ñÿ ïî âû øåí íûå ñî äåð æà íèÿ Th (15,6—33,6 ã/ò),
÷òî ïðè âî äèò ê íà è ìåíü øå ìó ñðå äè âû äå ëåí íûõ òè -
ïîâ ìå òà áà çè òîâ Ba/Th 2—30. Äðó ãîå îò ëè ÷èå ìå òà -
áà çè òîâ òèïà 4 îò ìå òà áà çè òîâ òèïà 3 çà êëþ ÷à åò ñÿ â
áîëü øåé âå ëè ÷è íå ýêñ òðå ìó ìîâ èç-çà áîëü øèõ ñî -
äåð æà íèé ïðî ìå æó òî÷ íûõ è ëåã êèõ ÐÇÝ, à ñî äåð æà -
íèé Rb, Ba, Nb, Ta, Sr, P, Zr, Eu áëèç êèõ ê ìå òà áà çè -
òàì òèïà 3 (ñì. ðèñ. 4, Æ, Ç). Îòíî øå íèÿ La/Yb ñî -
ñòàâ ëÿ þò 15—30, íîð ìè ðî âàí íûå ñî äåð æà íèÿ òÿ æå -
ëûõ ÐÇÝ 10—25. Â öå ëîì ïî ðàñ ïðå äå ëå íèþ ðåä êèõ è 
ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ ìå òà áà çè òû òèïà 4 îá íà -
ðó æè âà þò ïðè çíà êè âçà è ìî äå éñòâèÿ ñ êî ðî âûì ìà òå -
ðè à ëîì, ïðè ñó ùèå òèïó 3, íî ñïåê òðû ðàñ ïðå äå ëå íèÿ
ýëå ìåí òîâ â íèõ ïî äî áíû âìå ùà þ ùèì ãðà íè òî è äàì
çà èñ êëþ ÷å íè åì ìè íè ìó ìà ïî öèð êî íèþ (ñì. ðèñ. 4,
È). Ãå î õè ìèÿ ãðà íè òî è äîâ ïðåä ñòàâ ëå íà íà ðèñ. 4, Ê.

Ãå î õè ìèÿ ãðà íè òî è äîâ âìå ùå íèÿ è êîì áè íè ðî -
âàí íûõ äàåê. Ãðà íè òî è äû ïî ñî äåð æà íèþ ïî ðî äî -
îá ðà çó þ ùèõ   îêñè äîâ  è ìè íå ðàëü íî ìó ñî ñòà âó
(òàáë. 2) îá ðà çó þò òðè òèïà: ðî çî âûå Na-K ãðà íè òû
(âìå ùå íèÿ), òðîí äüå ìè òû è òî íà ëè òû (êîì áè íè ðî -
âàí íûõ äàåê). Òî íà ëè òû îá ðà çó þò ñÿ êàê ïî ïå ðè ôå -
ðèè, òàê è âî âíóò ðåí íèõ ÷àñ òÿõ êîì áè íè ðî âàí íûõ
äàåê íà ýòà ïå âíåä ðå íèÿ áà çè òîâ â ãðà íè òû âìå ùå íèÿ
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Ïðî äîë æå íèå òàáë. 2

Êîì ïî -
íåí òû

Ãðà íè òû Òðîí äüå ìè òû Òî íà ëè òû

Ñ74 0730/9 0731 0732 3823/1 0730/8 0732/1 0731/1 0730/7 0731/2 0732/2 3977/5

Ho 0,29 0,33 0,49 0,31 Íå îïð. 0,42 0,30 0,15 0,61 0,25 0,52 0,20

Er 0,77 0,75 1,12 0,74 0,71 0,79 0,51 1,85 0,65 1,20 0,51

Tm 0,11 0,08 0,17 0,10 0,09 0,11 0,07 0,23 0,08 0,16 0,06

Yb 0,70 0,55 1,03 0,62 0,67 0,80 0,50 1,29 0,62 1,13 0,50

rLu 0,10 0,07 0,13 0,07 0,09 0,13 0,07 0,14 0,08 0,16 0,06

V Íå îïð. 19 22 15 34 25 22 34 42 77 33

Co 3 5 3 7 3 6 9 10 12 6

Ni 61 127 277 77 84 262 94 103 126 24

Au <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 0,00 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Ag 0,02 <0,01 ? 0,10 <0,01 <0,01 <0,01 0,00 <0,01 <0,01

Pt <0,1 <0,1 <0,1 0,06 0,04 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Pd <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,01 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005

As Íå îïðå äå ëÿ ëîñü Íå îïðå äå ëÿ ëîñü <1,0



(ñì. ðèñ. 3, À, Á, Â). Ïðî áû Ñ74, 3823/1 îòî áðà íû èç
ðàç âà ëîâ íà ìåñ òî ðîæ äå íèè èì. Ï.Ïè íè ãè íà â ò.í. 4,
îñòàëü íûå — â ò.í. 2. Ãðà íè òû Na-K ñî îò âå òñòâó þò
âû ñî êîã ëè íî çå ìèñ òûì ñèí êîë ëè çè îí íûì ãðà íè òàì
I- è S-òèïà (ðèñ. 5, À). Òî íà ëè òû è òðîí äüå ìè òû îá -
îãà ùå íû îò íî ñè òåëü íî ïåð âûõ Al2O3, CaO, Na2O,
FeO, TiO2, V, îá åä íå íû K2O, U. Ïî ñî îò íî øå íèþ Rb,
Yb è Ta òî íà ëè òû è òðîí äüå ìè òû áëèç êè ê ãðà íè òàì
âóë êà íè ÷åñ êèõ äóã (ñì. ðèñ. 5, Á).

Âñå òðè òèïà ãðà íè òî è äîâ õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ áëèç -
êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè ðåä êèõ è ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå -
ìåí òîâ (ñì. ðèñ. 4, È, Ê). Ïðè ýòîì îòíî øå íèÿ ýëå -
ìåí òîâ â Na-K ãðà íè òàõ ñî ñòàâ ëÿ þò: Nb/U 2,7—4,0,
Ta/U 0,04—0,1, Rb/Sr 1,0—1,3, Sm/Nd 0,12—0,15, à â

òî íà ëè òàõ è òðîí äüå ìè òàõ çà ôèê ñè ðî âà íû, â ñðåä -
íåì, áî ëåå âû ñî êèå: Nb/U — 0,6—40,0, Ta/U —
0,1—0,3, Sm/Nd — 0,14—0,15, è áî ëåå íèç êèå Rb/Sr
0,2—1,0. Ïî ðàñ ñìîò ðåí íûì îò íî øå íè ÿì òî íà ëè òû è 
òðîí äüå ìè òû áî ëåå áëèç êè ê ìå òà áà çè òàì ÷åì Na-K
ãðà íè òû. Ýòî â ñî âî êóï íîñ òè ñ ïî ëå âû ìè íà áëþ äå -
íè ÿ ìè äàåò âîç ìîæ íîñòü ïðåä ïî ëà ãàòü, îá ðà çî âà íèå
òî íà ëè òîâ è òðîí äüå ìè òîâ â ïðî öåñ ñå âçà è ìî äåé-
ñòâèÿ Na-K ãðà íè òîâ ñ èí òðó äè ðó þ ùè ìè èõ áà çè òà -
ìè.

Îáñóæ äå íèå ðå çóëü òà òîâ. Ðàñ ñìîò ðåí íûå òèïû
ìå òà áà çè òîâ è ãðà íè òî è äîâ âñòðå ÷à þò ñÿ â ïðåä å ëàõ
îä íî ãî êîì ïëåê ñà êîì áè íè ðî âàí íûõ äàåê, êî òî ðûå
õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ îäè íà êî âûì ñòðóê òóð íûì ïî ëî æå -
íè åì è ñòðóê òó ðà ìè ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî ìèí ãëèí ãà.
Ìîð ôî ëî ãèÿ è ñòðóê òóð íûå îñî áåí íîñ òè äàåê ñâè äå -
ò åëüñòâó þò îá èõ îá ðà çî âà íèè íà ïî çäíèõ ñòà äè ÿõ
êîë ëè çè îí íî ãî ïðî öåñ ñà, ñî ïðî âîæ äà þ ùå ãî ñÿ ãðà -
íó ëè òî âûì ìå òà ìîð ôèç ìîì è îä íî âðå ìåí íûì âíå-
äðå íè åì ãðà íèò íûõ è áà çè òî âûõ ìàãì [8, 3]. Ïî ìè ìî
ìå õà íè ÷åñ êî ãî âçà è ìî äå éñòâèÿ, ôèê ñè ðó åò ñÿ õè ìè -
÷åñ êîå âçà è ìî äå éñòâèå áà çè òî âîé ìàã ìû ñ ãðà íè òà -
ìè. Íà è áî ëåå ñêà çû âà åò ñÿ ýòî âçà è ìî äå éñòâèå íà
Nb/U è Ta/U. Âàæ íî òî, ÷òî ïàðû ýëå ìåí òîâ Nb—U è
Ta—U èìå þò áëèç êèå êî ýô ôè öè åí òû ðàñ ïðå äå ëå íèÿ
è ïðàê òè ÷åñ êè íå ôðàê öè î íè ðó þò äðóã îò íî ñè òåëü íî
äðó ãà â ïðî öåñ ñàõ êðèñ òàë ëè çà öè îí íîé äèô ôå ðåí öè -

à öèè. Ïî íè æåí íûå âå ëè ÷è íû Nb/U (<37) ìî ãóò ñëó -
æèòü èí äè êà òî ðîì ïðè ñó òñòâèÿ ðå öèê ëè ðî âàí íî ãî
ìà òå ðè à ëà êîí òè íåí òàëü íîé êîðû â îá îãà ùåí íîì
ìàí òèé íîì èñ òî÷ íè êå [10]. Ñëå äî âà òåëü íî, áî ëåå
íèç êèå Nb/U è Ta/U â ìå òà áà çè òàõ òè ïîâ 2, 3 è 4 îò íî -
ñè òåëü íî ìå òà áà çè òîâ òèïà 1, è áî ëåå âû ñî êèå â òî íà -
ëè òàõ è òðîí äüå ìè òàõ îò íî ñè òåëü íî Na-K ãðà íè òîâ
ñâè äå ò åëüñòâó þò î õè ìè ÷åñ êîì âçà è ìî äå éñòâèè áà -
çè òî âîé ìàã ìû ñ ãðà íè òà ìè. Ðàñ ñìîò ðèì âå ðî ÿò íîå
âçà è ìî äå éñòâèå   ðàñ ïëà âîâ â íàèáîëåå èçó÷åííîé
ò.í. 2.

Ïðè âíåä ðå íèè ðàñ ïëà âà ìå òà áà çè òîâ òèïà 1 (ñì.
ðèñ. 3, À, òàáë. 1, îáð. 3977/4) ïðî èñ õî äèò ïðè âíîñ â
ýòîò ðàñ ïëàâ SiO2, âû íîñ èç íåãî K2O è Al2O3. Ýòî
ïðè âî äèò ê ïî âû øå íèþ ñïî ñîá íîñ òè áà çè òî âî ãî ðàñ -
ïëà âà ðàñ òâî ðÿòü ñóëü ôè äû ìå òàë ëîâ [12] è ê âîç íèê -
íî âå íèþ ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî áàðü å ðà. Ðàñ ïëàâ îá îãà ùà -
åò ñÿ ñè äå ðî ôèëü íû ìè è õàëü êî ôèëü íû ìè ýëå ìåí òà -
ìè, âîç íè êà þò ìå òà áà çè òû òèïà 2 (ñì. ðèñ. 3, Â, òàáë.
1, îáð. 0732/4). Ïðè èõ êðèñ òàë ëè çà öèè, â îò ëè ÷èå îò
ìå òà áà çè òîâ òèïà 1, îá ðà çó åò ñÿ ìåíü øå àì ôè áî ëà è
áîëü øå ãè ïåð ñòå íà, â ðå çóëü òà òå ÷åãî íà áëþ äà þò ñÿ
ìåíü øèå êîí öåí òðà öèè ëåã êèõ ÐÇÝ è ýëå ìåí òîâ ëå -
âîé ÷àñ òè ìóëü òè ý ëå ìåí òíî ãî ñïåê òðà [7] (ñì. ðèñ. 4,
À, Á, Â, Ã). Â ïî äî áíûõ ìå òà áà çè òàõ îá ðà çó þò ñÿ ìå -
òà ìîð ôî ãåí íûå ñóëü ôèä íî-àð ñå íèä íûå ðóäû ñ çî ëî -
òîì è ãèä ðî òåð ìàëü íûå Co-Ni-As ðóäû ñ âèñ ìó òîì,
çî ëî òîì, ìî ëèá äå íè òîì è äðó ãè ìè ñóëü ôè äà ìè [4].
Ðóäû õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ñè äå ðî íè òî âîé ñòðóê òó ðîé.
Çî ëî òî, çà èñ êëþ ÷å íè åì âû ñî êèõ êîí öåí òðà öèé â
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Ðèñ. 5. Êëàñ ñè ôè êà öè îí íûå äè àã ðàì ìû (A) —

(Na2O+K2O-CaO)/SiO2 [ïî 15]; (Á) – Rb/(Yb+Ta) [ïî 17]

äëÿ âìå ùà þ ùèõ ãðà íè òîâ è ãðà íè òî è äîâ êîì áè íè ðî -

âàí íûõ äàåê:

òî÷ êè ñî ñòà âîâ: 1 — êà ëèø ïà òî âûõ ãðà íè òîâ, 2 — òðîí äüå -

ìè òîâ, 3 — òî íà ëè òîâ



ë¸ëëèí ãè òå, îá ðà çó åò âû ñî êèå êîí öåí òðà öèè â ïè -
ðîê ñå íàõ: â ðîì áè ÷åñ êèõ äî 4 ã/ò, â ìî íîê ëèí íûõ äî
1 ã/ò. Ôîð ìè ðó åò ñÿ âêðàï ëåí íîñòü ìàã íå òè òà, òè òà íî -
ìàã íå òè òà, èëüìåíèòà.

Â íå êî òî ðûõ ñëó ÷à ÿõ ðàñ ïëàâ ìå òà áà çè òîâ òèïà 2
ïîä âåð æåí ëèê âà öèè è îò äå ëå íèþ ñè ëè êàò íîé ÷àñ òè:
ðàñ ïëà âà ìå òà áà çè òîâ òèïà 3, îá åä íåí íî ãî æå ëå çîì è
îá îãà ùåí íî ãî Al2O3 è MgO (ñì. ðèñ. 3, À; òàáë. 1,
îáð. 0730/1,2). Ëèê âà öèÿ óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ ïî íà ëè -
÷èþ ðå ëèê òî âûõ ïåí òëàí äèò-õàëü êî ïè ðèò-ïèð ðî òè -
íî âûõ ìàã ìà òî ãåí íûõ ðóä â ïðåä å ëàõ òåë ìå òà áà çè -
òîâ òèïà 3 [4] è ëèíç ìàã íå òè òà â ãðà íè òàõ íà êîí òàê -
òå ñ ýòè ìè ïî ðî äà ìè (ñì. ðèñ. 3, Á). Â òèïå 3 ìå òà áà -
çè òîâ ïðî ÿâ ëåí Ta-Nb ìè íè ìóì, ñâÿ çàí íûé ñ ìåíü -
øèì êî ëè ÷åñ òâîì èëü ìå íè òà [7] (ñì. ðèñ. 4, Â, Ä),
èç-çà ìåíü øå ãî ñî äåð æà íèÿ ãè ïåð ñòå íà, çà ìåò íî äå-
ïëå òè ðî âà íèå ïðî ìå æó òî÷ íû ìè ÐÇÝ è ìåíü øèå êîí -
öåí òðà öèè òÿ æå ëûõ ÐÇÝ îò íî ñè òåëü íî òèïà 2 ìå òà áà -
çè òîâ [7] (ñì. ðèñ. 4, Â-Å). Âîç äå éñòâèå ãðà íèò íî ãî
âå ùåñ òâà íà áà çè òû ñòà íî âèò ñÿ âû ðà æåí íûì â îá îãà -
ùå íèè Ê, U, Th, Ba, Rb (ñì. ðèñ. 4, Â, Ä, È), ìóëü òè ý -
ëå ìåí òíûå ñïåê òðû äëÿ òèïà 3 ìå òà áà çè òîâ ñòà íî âÿò -
ñÿ ñõî æè ìè ñ òà êî âû ìè äëÿ êîí òà ìè íè ðî âàí íûõ áà -
çè òîâ ×èíåéñêîãî ìàññèâà [16].

Â ýí äî êîí òàê òî âûõ ÷àñ òÿõ áà çè òî âûõ òåë íà áëþ äà -
åò ñÿ ôëþ èä íîå âçà è ìî äå éñòâèå ìå òà áà çè òîâ òèïà 3 ñ
ãðà íèò íîé ìàã ìîé. Êðèñ òàë ëè çó þò ñÿ ïî ëîñ ÷à òûå ïî -
ðî äû ñó ùåñ òâåí íî àì ôè áî ëî âî ãî è ïî ëå âîø ïà òî âî -
ãî ñî ñòà âà (ñì. ðèñ. 3, îáð. 0730/3), áëèç êèå ïî ðàñ -
ïðå äå ëå íèþ ðåä êèõ è ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ
ãðà íè òî è äàì — ìå òà áà çè òû òèïà 4.

Íà îñíî âà íèè âñå ãî èç ëî æåí íî ãî ìîæ íî ñäå ëàòü
ñëå äó þ ùèå âû âî äû:

1. Âíåä ðå íèå ìå òà áà çè òîâ ìåä âå äåâ ñêî ãî êîì ïëåê -
ñà â ïðî öåñ ñå êîë ëè çèè è ãðà íè òî îá ðà çî âà íèÿ ïðè âî -
äèò íå òîëü êî ê ìå õà íè ÷åñ êî ìó, íî è õè ìè ÷åñ êî ìó
âçà è ìî äå éñòâèþ ãðà íèò íîé è áà çè òî âîé ìàãì.

2. Âëè ÿ íèå íà ñî ñòàâ áà çè òî âî ãî ðàñ ïëà âà êî ðî âî ãî 
ìà òå ðè à ëà óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ ïî ïî ÿâ ëå íèþ â ìå òà áà -
çè òàõ íå õà ðàê òåð íûõ äëÿ ìàí òèé íûõ ïî ðîä ïî íè -
æåí íûõ Nb/U, Ta/U.

3. Âçà è ìî äå éñòâèå ãðà íèò íîé è áà çè òî âîé ìàãì
ïðè âíåä ðå íèè ïðè âî äèò ê ïå ðåðàñ ïðå äå ëå íèþ Fe,
Co, Ti, V, Pt, Au è îá îãà ùå íèþ ýòè ìè ìå òàë ëà ìè òèïà 
2 ìå òà áà çè òîâ ìåä âå äåâ ñêî ãî êîì ïëåê ñà.

Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ôè íàí ñî âîé ïîä äåð æêå
ÐÔÔÈ 09-05-98528-ð_âîñ òîê_à, Ïðîã ðàì ìû ÐÀÍ
¹14.2 è ñî âìåñ òíî ãî èí òåã ðà öè îí íî ãî ãðàí òà ÑÎ
ÐÀÍ ¹ 37.
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Íèæ íèé êàð áîí Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè è Âåð õî ÿíüÿ

Ð.Â.ÊÓÒÛÃÈÍ

Íèæ íèé êàð áîí â ðàñ ñìàò ðè âà å ìîì ðå ãè î íå ðàñ ïðî-
ñòðà íåí êðàé íå îãðà íè ÷åí íî. Â Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè
îí â îñíîâ íîì ðàç ðó øåí ïðî öåñ ñà ìè äå íó äà öèè, à
ìåñ òà ìè âî îá ùå íå íà êàï ëè âàë ñÿ. Îòìå ÷à þò ñÿ ëèøü
ëî êàëü íûå ïëî ùà äè ðàç âè òèÿ â ïðåä å ëàõ Êþ òþíã-
äèí ñêî ãî ãðà áå íà, Ûãû àò òèí ñêîé è Êåì ïåí äÿé ñêîé
âïà äèí è íà þãî-âîñ òî êå Òóí ãóñ ñêîé ñè íåê ëè çû.
Ñâè äå ò åëüñòâîì ôîð ìè ðî âà íèÿ íè æíå êà ìåí íî ó ãîëü -
íûõ îò ëî æå íèé âíå ýòèõ ïëî ùà äåé ÿâ ëÿ þò ñÿ íà õîä êè 
êñå íî ëè òîâ òóð íåé ñêî ãî ÿðó ñà â êèì áåð ëè òî âûõ
òðóá êàõ. Â Ñå âåð íîì è Çà ïàä íîì Âåð õî ÿíüå íè æíèé
êàð áîí ïî ÷òè ïî âñå ìåñ òíî ïî ãðå áåí ïîä áî ëåå ìî ëî -
äû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè è âñêðû âà åò ñÿ òîëü êî â îñå âûõ
÷àñ òÿõ Õà ðà ó ëàõ ñêî ãî, Îðóë ãàí ñêî ãî è Êó ðà íàõ ñêî ãî 
àí òèê ëè íî ðè åâ. Íà è áî ëåå øè ðî êî íè æíå êà ìåí íî-
óãîëü íûå îò ëî æå íèÿ ðàñ ïðîñ òðà íå íû â Þæíîì Âåð -
õîÿíüå, ãäå ïðè óðî ÷å íû ê Ñåò òå-Äà áàí ñêîé ñòðóê òóð -
íîé çîíå è Þæíî-Âåð õî ÿí ñêî ìó ñèí êëè íî ðèþ [30].

Òðà äè öè îí íî ðå ãè î íàëü íûå ñõå ìû âåð õíå ãî ïà -
ëåîçîÿ Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè è Âåð õî ÿíüÿ ðàñ ñìàò ðè âà -
ëèñü è ïðè íè ìà ëèñü íà Ìåæ âå äî ìñòâåí íûõ ñî âå ùà -
íè ÿõ îò äåëü íî è ïî ý òî ìó äëÿ ýòèõ ðà éî íîâ èñ ïîëü çî -
âà ëèñü ðàç íûå øêà ëû. Â îò íî øå íèè ðàí íå êà ìåí íî-
óãîëü íî ãî ñðå çà ýòî íå ñî âñåì óäà÷ íî, ïî ñêîëü êó òåð -
ðè òî ðèÿ Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè è Âåð õî ÿíüÿ â òî âðå ìÿ
ïðåä ñòàâ ëÿ ëà ñî áîé åäè íûé êðóï íûé áàñ ñåéí ñ îá -
ùåé èñ òî ðè åé ðàç âè òèÿ. Â ðàì êàõ ðà éî íè ðî âà íèÿ
íèæíåãî êàð áî íà, äàí íóþ òåð ðè òî ðèþ ïðåä ëà ãà åò ñÿ
ðàñ ñìàò ðè âàòü êàê Âîñ òî÷ íî ñè áèð ñêî-Âåð õî ÿí ñêèé 
ðå ãè îí, â êî òî ðîì âû äå ëÿ þò ñÿ 5 ñòðóê òóð íî-ôà öè -
àëü íûõ çîí (ÑÔÇ): Âè ëþé ñêàÿ, Îëåí¸êñêàÿ, Ñå âå ðî-,
Öåí òðàëü íî- è Þæíî-Âåð õî ÿí ñêàÿ (ðèñ. 1). Êàæ äàÿ
èç ñòðóê òóð íî-ôà öè àëü íûõ çîí äå ëèò ñÿ íà ðÿä ïîä -
çîí, õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ ñÿ îñî áûì òè ïîì ñòðà òèã ðà ôè -
÷åñ êî ãî ðàç ðå çà. Âû äå ëå íèå Ëî ðèê ñêîé ïîä çî íû íà
îñíî âå íà õî äîê êñå íî ëè òîâ âåð õíå òóð íåé ñêî ãî ïîä ú -
ÿ ðó ñà [29] íå ñòîëü ñó ùåñ òâåí íî äëÿ ñòðà òèã ðà ôèè
ðå ãè î íà, íî íå îá õî äè ìî äëÿ ïðî âå äå íèÿ ïà ëå î ãå îã ðà -
ôè ÷åñ êèõ è ñå äè ìåí òî ëî ãè ÷åñ êèõ ðåêîíñòðóêöèé.

Â ïðåä å ëàõ ×îí ñêîé ïîä çî íû ãå î ëî ãà ìè Áî òó î -
áèí ñêîé ýêñ ïå äè öèè áûëà âû äå ëå íà è÷î äèíñêàÿ ñâè -
òà íè æíå ãî êàð áî íà [23], ñòðà òî òèï êî òî ðîé ðàñ ïî -
ëî æåí íà ð.È÷î äà (áàñ ñåéí ð.×îíà). Ñâè òà äå ëèò ñÿ íà
íè æíþþ (60—70 ì) è âåð õíþþ (15 ì) ïîä ñâè òû. Â
îñíî âà íèè íè æíåé ïîä ñâè òû ñòðà òî òè ïà ñâè òû íà
ãëè íèñ òûõ äî ëî ìè òàõ âåð õíå ãî êåì áðèÿ çà ëå ãà åò
ïðî ñëîé (0,6 ì) çå ëå íî âà òî-ñå ðûõ êîí ãëî ìå ðà òîâ, â
âåð õíåé ÷àñ òè ïå ðå õî äÿ ùèõ â ãðà âå ëè òû. Îáëîì êè

óïëî ùåí íîé ôîð ìû ïðåä ñòàâ ëå íû òåð ðè ãåí íî-êàð -
áî íàò íû ìè ïî ðî äà ìè ïîä ñòè ëà þ ùèõ âåð õíå êåì -
áðèé ñêèõ îò ëî æå íèé [11]. Â êàð áî íàò íîì öå ìåí òå
ðàñ ñå ÿ íû îñòàò êè ðûá íûõ ÷å øó åê. Âûøå áà çàëü íî ãî
ñëîÿ êîí ãëî ìå ðà òîâ çà ëå ãà þò àëåâ ðè òèñ òûå èç âåñò-
íÿêè è ìåð ãå ëè ñ ïðî ñëî ÿ ìè àëåâ ðî ëè òîâ è àð ãèë ëè -
òîâ. Ñëî èñ òîñòü ãî ðè çîí òàëü íàÿ, ÷àñ òî âñòðå ÷à þò ñÿ
ïðè çíà êè ìåë êî âîäüÿ (òðå ùè íû óñû õà íèÿ, çíà êè âîë -
íî âîé ðÿáè è ò.ä.). Â ñðåä íåé è âåð õíåé ÷àñ òÿõ ïîä -
ñâè òû ðàç âè òû êîí ãëî ìå ðà òû, àíà ëî ãè÷ íûå áà çàëü -
íûì, ìîù íîñ òüþ äî 1 ì. Âåð õíÿÿ ïîä ñâè òà îò ëè ÷à åò -
ñÿ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî òåð ðè ãåí íûì ñî ñòà âîì (àð ãèë -
ëè òû, ïðî ñëîè ïåñ ÷à íè êîâ, ëèí çû ãðà âå ëè òîâ), áî ëåå
ÿñíî âû ðà æåí íîé òîí êîé ãî ðè çîí òàëü íîé ñëî èñ òî-
ñòüþ, ìåíü øåé ïëîò íîñ òüþ è íà ëè ÷è åì äèñ ïåð ñíî ãî
ðàñ òè òåëü íî ãî ìà òå ðè à ëà. Â îá å èõ ïîä ñâè òàõ âñòðå -
÷å íû ìåë êèå ÷å øóè ðûá è òàê ñî íî ìè ÷åñ êè áîãàòàÿ
ïàëèíîôëîðà [11].

Â Ûãû àò òèí ñêîé ïîä çî íå íà ðàç ìû òîé ïî âåð õíî-
ñòè îðäî âè êà—âåð õíå ãî äå âî íà çà ëå ãà åò ýìÿê ñèíñêàÿ
ñâè òà (äî 390 ì), êî òî ðàÿ èíîã äà ïîä ñòè ëà åò ñÿ êà î ëè -
íèò-ãèä ðîñ ëþ äèñ òîé êî ðîé âû âåò ðè âà íèÿ ìîù íîñ òüþ
äî 1 ì. Ñâè òà ñëî æå íà ìåë êî- ñðåä íå çåð íèñ òû ìè ñå -
ðîö âåò íû ìè êâàð öå âû ìè ïåñ ÷à íè êà ìè è ïåñ êà ìè ñ ìà -
ëî ìîù íû ìè ïðî ñëî ÿ ìè èç âåñ òêî âèñ òûõ àëåâ ðî ëè òîâ è 
àð ãèë ëè òîâ. Â íè æíåé ÷àñ òè ðàç âèò ïî êðîâ áà çàëü òîâ
(äî 40 ì è áî ëåå), êî òî ðûé ñôîð ìè ðî âàë ñÿ â óñëî âè ÿõ
ñëà áî ðàñ ÷ëå íåí íî ãî ðåëü å ôà [14]. Â ýìÿê ñèí ñêîé ñâè -
òå ñî áðà íû îñòàò êè ðûá è ïà ëè íîô ëî ðû. Èç âåð õíåé
÷àñ òè ñâè òû èç âåñ òíû ìàê ðîô ëî ðèñ òè ÷åñ êèå îñòàò êè.
Íåñ ìîò ðÿ íà ðàç ëè ÷èÿ â ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êèõ äà òè ðîâ -
êàõ îò ïî çäíå ãî äå âî íà äî êîí öà ðàí íå ãî êàð áî íà, âîç -
ðàñò ñâè òû ïðè íÿ òî îïðå äå ëÿòü íà ÷à ëîì êàð áî íà [17].
Âûøå áåç âè äè ìûõ ñëå äîâ ïå ðå ðû âà çà ëå ãà åò îíêó ÷àõ -
ñêàÿ ñâè òà (155 ì), íè æíÿÿ ãðà íè öà êî òî ðîé ïðî âî äèò -
ñÿ ïî ñìå íå ñå ðîö âåò íûõ ïî ðîä êðàñ íîö âåò íû ìè [14].
Íèæ íÿÿ êðàñ íîö âåò íàÿ ïà÷ êà (50 ì) ñëî æå íà àëåâ ðè -
òèñ òû ìè äî ëî ìè òà ìè ñ ìà ëî ìîù íû ìè ïðî ñëî ÿ ìè
êðàñ íîö âåò íûõ èç âåñ òêî âèñ òûõ àëåâ ðî ëè òîâ, ïåñ ÷à íè -
êîâ è çå ëå íî âà òî-ñå ðûõ ïåï ëî âûõ òó ôîâ. Ê âåð õàì ïà÷ -
êè ñî ñòàâ ñòà íî âèò ñÿ áî ëåå ãëè íèñ òûé, ïðå îá ëà äà þò
äî ëî ìè òèñ òûå àð ãèë ëè òû. Âåð õíÿÿ çå ëå íî âà òî-ñåðî-
öâåò íàÿ ïà÷ êà (105 ì) ïðåä ñòàâ ëå íà ÷å ðå äî âà íè åì àð -
ãèë ëè òîâ, àëåâ ðî ëè òîâ, èç âåñ òíÿ êîâ è ïåñ ÷à íè êîâ ñ
ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè ïðî ñëî ÿ ìè ïåï ëî âûõ òó ôîâ. Â ðàç -
ðå çå äî ìè íè ðó þò àð ãèë ëè òû; â íè æíåé ÷àñ òè ïà÷ êè
ðàç âè òû ïðî ñëîè (0,2 ì) ñòðî ìà òî ëè òî âûõ èç âåñ òíÿ êîâ. 
Ñâè òà îõà ðàê òå ðè çî âà íà ôèë ëî ïî äà ìè, ìàê ðî- è ïà ëè -
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íîô ëî ðîé [14], êî òî ðûå ïî çâî ëè ëè îò íî ñèòü îíêó ÷àõ -
ñêóþ ñâè òó ê âåð õíå òóð íåé ñêî ìó ïîä ú ÿ ðó ñó.

Â Êåì ïåí äÿé ñêîé ïîä çî íå íè æíå êà ìåí íî ó ãîëü -
íûå îò ëî æå íèÿ, îá íà æåí íûå è âñêðû òûå ðÿ äîì ñêâà -
æèí â ðà éî íå îä íî è ìåí íîé äèñ ëî êà öèè, ïðåä ñòàâ ëå -
íû êóðóíãó ðÿõ ñêîé ñâè òîé (100—500 ì), êî òî ðàÿ äå -
ëèò ñÿ íà ÷å òû ðå ïà÷ êè [14]. Â îñíî âà íèè ñâè òû ðàç âè -
òà êàð áî íàò íî-òåð ðè ãåí íàÿ ïà÷êà (äî 140 ì), ñëî -

æåí íàÿ ïåñ ÷à íè êà ìè, ìåð ãå ëÿ ìè, àð ãèë ëè òà ìè ñ ïðî -
ñëî ÿ ìè èç âåñ òíÿ êîâ, äî ëî ìè òîâ, òó ôî à ëåâ ðî ëè òîâ è
ïåï ëî âûõ òó ôîâ. Ïà÷ êà çà ëå ãà åò áåç âè äè ìûõ ñëå äîâ
ïå ðå ìû âà íà íà ìäûð ñêîé ñâè òå âåð õíå ãî äå âî íà.
Âûøå ïî ðàç ðå çó ðàç âè òà ñóëü ôà òî íîñ íàÿ ïà÷ êà (äî
60 ì), ïðåä ñòàâ ëåí íàÿ àí ãèä ðè òà ìè, ãèï ñà ìè, ãëè -
íèñ òû ìè äî ëî ìè òà ìè è ìåð ãå ëÿ ìè ñ ïðî ñëî ÿ ìè èç -
âåñ òêî âèñ òûõ òó ôî ãåí íûõ è çà ãèï ñî âàí íûõ àð ãèë ëè -
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Ðèñ. 1. Ñòðóê òóð íî-ôà öè àëü íîå ðà éî íè ðî âà íèå íè æíå ãî êàð áî íà Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè è Âåðõî ÿíüÿ:

1 — îá ëàñ òè ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ íè æíå êà ìåí íî ó ãîëü íûõ îò ëî æå íèé; 2 — ìåñ òî íà õîæäåíèå êñå íî ëè òîâ íè æíå ãî êàð áî íà

â êèì áåð ëè òî âûõ òðóá êàõ; 3 — èí òåð âàë ñòðàòèãðà ôè ÷åñ êî ãî íå ñîã ëà ñèÿ; 4 — ãðàíèöû ñòðóê òóð íî-ôà öè àëü íûõ: à —

çîí, á — ïîä çîí; 5 — Îðóë ãàíñêèé íàä âèã; ñòðóê òóð íî-ôà öè àëü íûå çîíû: Â — Âè ëþé ñêàÿ, Î — Îëåí¸êñêàÿ, ÑÂ — Ñå -

âå ðî-Âåð õî ÿí ñêàÿ, ÖÂ — Öåí òðàëü íî-Âåð õî ÿí ñêàÿ, ÞÂ — Þæíî-Âåð õî ÿí ñêàÿ; ïîä çî íû: Õó — Õà ðà ó ëàõ ñêàÿ, Êð —

Êðåñ òüÿõ ñêàÿ, Ëî — Ëî ðèê ñêàÿ, Êþ — Êþ òþí ãäèí ñêàÿ, ÓÑ — Óýëü-Ñèê òÿõ ñêàÿ, Îð — Îðóë ãàí ñêàÿ, Êó — Êó ðà íàõ -

ñêàÿ, Ìå — Ìåí êþ ëåí ñêàÿ, ÞÌ — Þäî ìî-Ìàé ñêàÿ, Ûã — Ûãû àò òèí ñêàÿ, × — ×î óí ñêàÿ, Êå — Êåì ïåí äÿé ñêàÿ



òîâ, àëåâ ðî ëè òîâ, ïåñ ÷à íè êîâ è èç âåñ òíÿ êîâ. Îòìå ÷à -
þò ñÿ ñòÿ æå íèÿ õàë öå äî íà. Äî ëî ìè òû è ìåð ãå ëè
îáû÷íî ïðè óðî ÷å íû ê íè æíåé è âåð õíåé ÷àñ òÿì ïà÷ -
êè. Â ýòîé ïà÷ êå áûë âû ÿâ ëåí ñâî å îá ðàç íûé êîì -
ïëåêñ ñëîæ íî ñêó ëüïòè ðî âàí íûõ ìè îñ ïîð. Ïî ìíå -
íèþ Í.Ã.Ïàø êå âè÷, íå êî òî ðûå èç îïè ñàí íûõ áðè òàí -
ñêè ìè ïà ëè íî ëî ãà ìè òàê ñî íîâ èç íè æíå òóð íåé ñêèõ
îò ëî æå íèé Ñå âåð íîé Àíãëèè è Øîò ëàí äèè äîë æíû
áûòü îò íå ñå íû ê âè äàì, óñòà íîâ ëåí íûì èç ñóëü ôà òî -
íîñ íîé ïà÷ êè Êåì ïåí äÿé ñêîé ïîä çî íû [14, 24].
Ñîðîññêàÿ (êàð áî íàò íàÿ) ïà÷ êà (60—80 ì) ñî ñòî èò
èç èç âåñ òíÿ êîâ, ÷å ðå äó þ ùèõ ñÿ ñ àð ãèë ëè òà ìè, ìåð ãå -
ëÿ ìè, ïåñ ÷à íè êà ìè è àëåâ ðî ëè òà ìè. Â ïà÷ êå îò ìå ÷à -
þò ñÿ òîí êèå ïðî ñëîè ïåï ëî âûõ òó ôîâ [14]. Â èç âåñò-
íÿ êàõ âñòðå ÷å íû îñòàò êè èõ òè î ôà ó íû, ìîð ñêèõ áåñ -
ïîç âî íî÷ íûõ è âî äî ðîñ ëåé. Îáíà ðó æåí íûå êîñ òè è
÷å øóè ðûá, ïî ìíå íèþ Ý.È.Âî ðîáü å âîé, óêà çû âà þò
íà êà ìåí íî ó ãîëü íûé âîç ðàñò âìå ùà þ ùèõ îò ëî æå íèé 
[14]. Êàð áî íîì îãðà íè ÷è âà þò ñÿ äà òè ðîâ êè ïî îá íà -
ðó æåí íûì â èç âåñ òíÿ êàõ ôî ðà ìè íè ôå ðàì è âî äî ðî-
ñëÿì. Êîì ïëåêñ ñïîð èç ñî ðîñ ñêîé ïà÷ êè õà ðàê òå ðè -
çó åò ñÿ îãðîì íûì òàê ñî íî ìè ÷åñ êèì ðàç íî îá ðà çè åì
áåç óñòà íîâ ëå íèÿ äî ìè íè ðó þ ùèõ âè äîâ. Áëèç êèé ïà -
ëè íî êîì ïëåêñ èç âåñ òåí â ÷å ëå äóé ñêîé òîë ùå âåð -
õîâü åâ ð.Íèæ íÿÿ Òóí ãóñ êà, êî òî ðàÿ îò íî ñèò ñÿ ê âåð -
õíå òóð íåé ñêî ìó-íè æíå âè çåé ñêî ìó ïîä ú ÿ ðó ñàì [23].
Âóë êà íî ãåí íî-êàð áî íàò íî-òåð ðè ãåí íàÿ ïà÷ êà ïðåä -
ñòàâ ëå íà ïå ðå ñëà è âà þ ùè ìè ñÿ èç âåñ òíÿ êà ìè, ìåð ãå -
ëÿ ìè, àð ãèë ëè òà ìè, àëåâ ðî ëè òà ìè, ïåñ ÷à íè êà ìè, äè à -
ìèê òè òà ìè, áðåê ÷è ÿ ìè è öå î ëè òî âû ìè òó ôà ìè.
Îòëè ÷è òåëü íàÿ îñî áåí íîñòü ïà÷ êè — çà ìåò íî ïî âû -
øåí íàÿ ðîëü ïåï ëî âûõ òó ôîâ, íà ëè ÷èå ãî ðè çîí òîâ
äè à ìèê òè òîâ è áðåê ÷èé. Â ðàç ðå çå òîë ùè âû ÿâ ëå íî
äâà ìîù íûõ (äî 50 ì) ãî ðè çîí òà öå î ëè òî âûõ òó ôîâ
— â îñíî âà íèè è â âåð õíåé ÷àñ òè. Ìîù íîñòü ïà÷ êè
20—200 ì. Â íåé íà é äå íû îñòàò êè ðûá, ëå ïè äî ôè òû
è ðàçíîîáðàçíûå ìèîñïîðû, ïîçâîëÿþùèå îòíîñèòü
ïà÷êó ê âèçåéñêîìó ÿðóñó.

Íèæ íèé êàð áîí Êþ òþí ãäèí ñêîé ïîä çî íû ïåð âî -
íà ÷àëü íî áûë ðàç äå ëåí È.Ì.Áè òåð ìà íîì ñ êîë ëå ãà ìè 
[5] íà 4 òîë ùè: òåð ðè ãåí íóþ, íè æíþþ êàð áî íàò íóþ,
ãèï ñî íîñ íóþ è âåð õíþþ êàð áî íàò íóþ. Â ðå çóëü òà òå
ïðî âå äåí íî ãî â 1973 ã. ãå î êàð òè ðî âà íèÿ â áàñ ñåé íå
ðåê Îëåí¸ê è Êþ òþí ãäå Ì.Â.Ìè õàé ëîâ ñ êîë ëå ãà ìè
[19] ïðåä ëî æè ëè íè æíèé êàð áîí äàí íîé òåð ðè òî ðèè
îò íî ñèòü ê òè òåõ ñêîé ñå ðèè, à ðà íåå âû äå ëåí íûå
òîë ùè ðàñ ñìàò ðè âàòü êàê ñà ìîñ òî ÿ òåëü íûå ñâè òû.
Ðàç ðåç íè æíå ãî êàð áî íà íà ÷è íà åò ñÿ íó÷ ÷à þ ðå ãèí -
ñêîé ñâè òîé (äî 58 ì), ñëî æåí íîé ïî ëè ôà öè àëü íû ìè
ëà ãóí íî-êîí òè íåí òàëü íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè, ïðåä ñòàâ -
ëåí íû ìè ìîù íû ìè (äî 10 ì) êîí ãëî ìå ðà òà ìè, ðàç íî -
çåð íèñ òû ìè ïåñ ÷à íè êà ìè è ïåñ òðû ìè àëåâ ðî ëè òà ìè.
Ñâè òà c ðàç ìû âîì çà ëå ãà åò íà ðàç ëè÷ íûõ ãî ðè çîí òàõ
âåð õíå ãî êåì áðèÿ è ðàç âè òà ïî ïå ðè ôå ðèè Êþ òþí -
ãäèí ñêî ãî ïðî ãè áà. Â îñíî âà íèè çà ëå ãà åò ñëîé ïëîò -
íî ãî êîí ãëî ìå ðà òà (2—12 ì). Â ñî ñòàâ êîí ãëî ìå ðà òà
âõî äÿò ðàç ëè÷ íûå ïî ðàç ìå ðàì è ñòå ïå íè îêà òàí íî-

ñòè ãðà âèé íûå (ïðå è ìó ùåñ òâåí íî), ãà ëå÷ íûå è âà -
ëóí íûå îá ëîì êè êàð áî íàò íûõ è òåð ðè ãåí íûõ ïî ðîä â 
îñíîâ íîì êåì áðèé ñêî ãî âîç ðàñ òà, à òàê æå ãàëü êè
êâàð öà è êðåì íåé; öå ìåíò ïåñ ÷à íî-êàð áî íàò íûé [19]. 
Â îñíî âà íèè ñëîÿ âñòðå ÷à þò ñÿ ãëû áû (äî 1 ì â ïî ïå -
ðå÷ íè êå) èç âåñ òíÿ êîâ. Âû øå ëå æà ùàÿ ÷àñòü ñâè òû
ïðåä ñòàâ ëå íà áåñ ïî ðÿ äî÷ íî ÷å ðå äó þ ùè ìè ñÿ ïðî ñëî -
ÿ ìè è ëèí çà ìè ïåñ ÷à íè êîâ, ãðà âå ëè òîâ è ìåë êî ãà ëå÷ -
íûõ êîí ãëî ìå ðà òîâ. Ìîù íîñòü îò äåëü íûõ ïðî ñëî åâ
èç ìå íÿ åò ñÿ îò 0,5 äî 8 ì. Öå ìåíò âñåõ ïî ðîä ïðå è ìó -
ùåñ òâåí íî êàð áî íàò íûé. Îòìå ÷à åò ñÿ óñòîé ÷è âîå
óìåíü øå íèå êî ëè ÷åñ òâà è ðàç ìåð íîñ òè îá ëî ìî÷ íî ãî
ìà òå ðè à ëà ââåðõ ïî ðàç ðå çó, îä íî âðå ìåí íî îá îãà ùå -
íèå ïî ðîä êàð áî íàò íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé è ëà òå ðàëü íîå
óìåíü øå íèå ìîù íîñ òè ñâè òû íà ñå âåð. Â ïåñ ÷à íè êàõ
ñâè òû âñòðå ÷å íû ðàñ òè òåëü íûå îñòàò êè, äà òè ðó þ ùèå 
âìå ùà þ ùèå îò ëî æå íèÿ òóð íåé ñêèì âå êîì [19].
Âûøå çà ëå ãà åò òî ëó îï ñêàÿ ñâè òà, êî òî ðàÿ ñëî æå íà
îä íîîá ðàç íîé òîë ùåé ãëè íèñ òûõ ïå ëè òî ìîð ôíûõ
äî ëî ìè òîâ è èç âåñ òíÿ êîâ ëà ãóí íî-ìîð ñêî ãî ïðî èñ -
õîæ äå íèÿ. Îòìå ÷à åò ñÿ íà ëè ÷èå íà ïî âåð õíîñ òÿõ íà -
ïëàñ òî âà íèÿ ãëè íèñ òûõ èç âåñ òíÿ êîâ ñâè òû çíà êîâ
âîë íî âîé ðÿáè è òðå ùèí óñû õà íèÿ [19]. Ìîù íîñòü
ñâè òû, ïî Ð.Ã.Ìà òó õè íó [17], ñî ñòàâ ëÿ åò 45—60 ì,
òîã äà êàê Ì.Â.Ìè õàé ëîâ ñ êîë ëå ãà ìè [19] óêà çû âàëè
íå ìå íåå 180 ì. Íà ðàç ëè÷ íûõ óðîâ íÿõ ñâè òû âñòðå -
÷å íû ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå èñ êî ïà å ìûå äâóñ òâîð êè è áðà -
õè î ïî äû, ïî çâî ëÿ þ ùèå îò íî ñèòü åå ê âåð õíå òóð íåé -
ñêî ìó ïîä ú ÿ ðó ñó. Ýòîé äà òè ðîâ êå íå ïðî òè âî ðå ÷àò
íà õîä êè îñòàò êîâ ôëî ðû è âî äî ðîñ ëåé. Âûøå ïî ðàç -
ðå çó çà ëå ãà åò êû ñûë õà èí ñêàÿ ñâè òà (96 ì), ñëî æåí -
íàÿ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî êðàñ íîö âåò íû ìè ìåð ãå ëÿ ìè,
àð ãèë ëè òà ìè ñ ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè ïðî ñëî ÿ ìè, ëèí çà -
ìè è ïðî æèë êà ìè ãèï ñà. Â âåð õíåé ÷àñ òè îò ìå ÷à þò ñÿ 
ãðà âå ëè òî-ïåñ ÷à íè êè. Âåí ÷à åò ñÿ ðàç ðåç íè æíå ãî êàð -
áî íà ìî íî òîí íû ìè èç âåñ òíÿ êà ìè óäà ãàí ñêîé ñâè òû
(10—60 ì), íà è áî ëåå ìàñ ñèâ íûå ðàç íîñ òè êî òî ðîé
ñî äåð æàò ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå îñòàò êè áðà õè î ïîä, îñòðà -
êîä, ìøà íîê è ôî ðà ìè íè ôåð, ïî çâî ëÿ þ ùèå îò íî ñèòü 
ñâè òó ê íèæíåâèçåéñêîìó ïîäúÿðóñó.

Â Õà ðà ó ëàõ ñêîé ïîä çî íå íà è áî ëåå õî ðî øî èç ó÷åí
ðàç ðåç íè æíå ãî êàð áî íà íà ïðà âîì áå ðå ãó óñòüå âîé
÷àñ òè ð.Ëåíà â ðà éî íå óñòüÿ ðó÷.Òàáà-Áàñ òàõ-Þðý ãý,
êî òî ðûé â 1950-ûõ ãî äàõ áûë èç ó÷åí À.À.Ìåæ âèë -
êîì [18]. Ïîç äíåå ýòîò ðàç ðåç íå îäíîê ðàò íî èç ó÷àë ñÿ
Í.Í.Ëà ïè íîé, Ð.Â.Ñî ëî ìè íîé, À.Ñ.Êà øèð öå âûì,
Í.È.Ãî ãè íîé, Î.È.Áî ãóø, Î.Â.Þôå ðå âûì, Á.Ñ.Àáðà- 
ìî âûì è äð.

Òóð íåé ñêèé ÿðóñ çäåñü ïðåä ñòàâ ëåí èç âåñ òíÿ êà ìè
áàñ òàõ ñêîé ñâè òû (147 ì), ñî ãëàñ íî ïå ðå êðû âà þ ùè -
ìè òåð ðè ãåí íî-êàð áî íàò íûå îá ðà çî âà íèÿ ýáå ëÿõ ñêîé 
(ýáý ëý ýõ ñêîé) ñâè òû íà ïðà âîì áå ðå ãó óñòüå âîé ÷àñ òè 
ð.Ëåíà [18]. Ïî ïðè âå äåí íî ìó Î.È.Áî ãóø ñ êîë ëå ãà -
ìè [4] ñâîä íî ìó ðàç ðå çó, áàñ òàõ ñêàÿ ñâè òà â ñòðà òî òè -
ïè ÷åñ êîé ìåñ òíîñ òè ñî ñòî èò èç øåñ òè ïà ÷åê, êî òî ðûå 
èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè îò íå ñå íû ê äâóì ïîä ñâè òàì. Íèæ -
íå áàñ òàõ ñêàÿ ïîä ñâè òà (ïà÷ êè ïåð âàÿ è âòî ðàÿ) õà -
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ðàê òå ðè çó åò ñÿ çíà ÷è òåëüíîé ïåñ ÷à íèñ òîñ òüþ è äî ëî -
ìè òèñ òîñ òüþ ïî ðîä. Çàê ëþ ÷åí íûå â íåé ôî ðà ìè íè -
ôå ðû ïðåä ñòàâ ëå íû âè äà ìè øè ðî êî ãî âåðòèêàëü íî ãî 
ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ. Ïîä ñâè òà îò íå ñå íà ê íè æíå ìó òóð -
íå  íà  îñíî âà íèè íà é äåí íûõ À.À.Ìåæ âèë êîì [18]
íè æíå êà ìåííîóãîëü íûõ êî ðàë ëîâ è ïî ïî ëî æå íèþ â
ðàç ðå çå íèæå ïàëåîíòî ëî ãè ÷åñ êè äî êà çàí íî ãî âåðõ-
íåãî òóð íå. Â âåð õíå áàñ òàõ ñêîé ïîä ñâè òå (òðåòüÿ—
øåñ òàÿ ïà÷ êè) ïðå îá ëàäàþò îðãà íî ãåí íî-äåò ðè òî âûå 
èç âåñ òíÿ êè ñ áî ãà òûì è ðàç íî îá ðàç íûì âåð õíå òóð -
íåéñêèì êîì ïëåê ñîì ôî ðà ìè íè ôåð. Â íåé ðàç ëè ÷à -
þò ñÿ òðè ÷àñ òè: íè æíÿÿ (òðåòüÿ—÷åò âåð òàÿ ïà÷ êè), ñ
íå áîëü øèì ÷èñ ëîì òè ïè÷ íî ïî çäíå òóð íåé ñêèõ òàê -
ñî íîâ, ñðåäíÿÿ (ïÿ òàÿ ïà÷ êà), õà ðàê òå ðè çó þ ùà ÿ ñÿ
ðàñ öâå òîì ïî çäíå òóð íåé ñêèõ ôî ðà ìè íè ôåð è âåð -
õíÿÿ, ëè øåí íàÿ ôîðà ìè íè ôåð (øåñ òàÿ ïà÷êà).

Ê þãó îò ðó÷.Òàáà-Áàñ òàõ-Þðý ãý, íå ïîñ ðå äñòâåí íî 
âûøå ðó÷.Êû ñàì âñêðû âà åò ñÿ àòûð äàõ ñêàÿ ñâè òà,
êî òî ðàÿ ïîä ñòè ëà åò ñÿ èç âåñ òíÿ êà ìè áàñ òàõ ñêîé ñâè -
òû. Âàæ íûé ìî ìåíò â ôîð ìè ðî âà íèè ñâè òû — ïå ðè -
îä îá ðà çî âà íèÿ êîí ãëî ìå ðà òîâ, äå ëÿ ùèé àòûð äàõ -
ñêèé ýòàï îñàä êî íà êîï ëå íèÿ íà äâå ñòà äèè, ÷òî ïî -
çâî ëè ëî ðàç äå ëèòü ñâè òó íà äâå ïîä ñâè òû. Íèæ íå à -
òûð äàõ ñêàÿ ïîä ñâè òà (84 ì) ñëî æå íà îò íî ñè òåëü íî
ãëó áî êî âîä íû ìè êðåì íèñ òû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè, ïå ðå -
õî äÿ ùè ìè â êðî âåëü íîé ÷àñ òè â ìåë êî âîä íûå ãëè -
íèñ òûå îò ëî æå íè ÿ ìè ñ ïðè ìåñüþ ãðà âèÿ è ïåñ êà è çà -
âåð øà þ ùè å ñÿ ïà÷ êîé êîí ãëî ìå ðà òîâ, ôîð ìè ðî âàâ -
øèõ ñÿ â çîíå ïîä âîä íûõ îïîë çíåé [4]. Â ðàñ ñìàò ðè -
âà å ìîì èí òåð âà ëå Î.È.Áî ãóø ñ êîë ëå ãà ìè [4] âû äå -
ëè ëè 4 ïà÷ êè, õà ðàê òå ðè çó þ ùè å ñÿ ðàç ëè÷ íûì ëè òî -
ëî ãè ÷åñ êèì ñî ñòà âîì. Âåð õíå à òûð äàõ ñêàÿ ïîä ñâè òà
(197 ì) â ñòðà òî òè ïå îá ëà äà åò ñëîæ íûì òåð ðè ãåí íûì 
è òåð ðè ãåí íî-êàð áî íàò íûì ñòðî å íè åì. Â íåé âû äå ëÿ -
þò ñÿ 5 ïà ÷åê [4]. Ê ñðåä íåé ÷àñ òè ïîä ñâè òû (øåñ òàÿ è 
ñåäü ìàÿ ïà÷ êè) ïðè óðî ÷åí íà è áî ëåå òîí êèé ãëè íè-
ñòûé ìà òå ðè àë. Â âåð õíåé ÷àñ òè ïîä ñâè òû âñòðå ÷à -
þò ñÿ ëèí çû è ïðî ñëîè ðà êóø íÿ êî âûõ èç âåñ òíÿ êîâ ñ
áî ãà òûì êîì ïëåê ñîì áðà õè î ïîä âè çåé ñêî ãî âîç ðàñ òà
[2]. Âûøå çà ëå ãà þ ùàÿ òèêñèí ñêàÿ ñâè òà îò ëè ÷à åò ñÿ
ãëè íèñ òûì ñî ñòà âîì. Íèæ íÿÿ ÷àñòü ñâè òû ñëî æå íà
èç âåñ òêî âèñ òû ìè àëåâ ðî ëè òà ìè è àð ãèë ëè òà ìè ñ ãëè -
íèñ òî-èç âåñ òêî âèñ òû ìè è ãëè íèñ òî-ôîñ ôàò íû ìè
êîí êðå öè ÿ ìè, à âåð õíÿÿ — èç âåñ òêî âèñ òû ìè àð ãèë -
ëè òà ìè è àëåâ ðî ëè òà ìè ñ ÷àñ òû ìè ïðî ñëî ÿ ìè è ëèí -
çà ìè (0,3—0,5 ì) îðãà íî ãåí íûõ èç âåñ òíÿ êîâ. Â ðàç -
íûå ãîäû â òèê ñèí ñêîé ñâè òå áûëè ñî áðà íû îá øèð -
íûå êîë ëåê öèè áðà õè î ïîä, ðåæå àì ìî íî è äåè, ãàñ òðî -
ïî äû, ôî ðà ìè íè ôå ðû [3, 27], ïî çâî ëÿ þ ùèå êîð ðå ëè -
ðî âàòü åå ñ âåð õíå âè çåé ñêèì ïîäúÿðóñîì è ñåð ïó-
õîâ ñêèì ÿðóñîì.

Â Êðåñ òÿõ ñêîé ïîä çî íå òåð ðè ãåí íàÿ ÷àñòü íè æíå -
ãî êàð áî íà ïðåä ñòàâ ëå íà êðåñ òÿõ ñêîé ñâè òîé (160 ì),
ñëî æåí íîé ïåñ ÷à íè êà ìè è àëåâ ðî ëè òà ìè ñ ïðî ñëî ÿ -
ìè è ëèí çà ìè êîí ãëî ìå ðà òîâ è ãðà âå ëè òîâ. Ñâè òà äå -
òàëü íî îïè ñà íà Ì.Ä.Áóë ãà êî âîé [6]. Âçà è ìî îò íî øå -
íèå ñ ïîä ñòè ëà þ ùè ìè îò ëî æå íè ÿ ìè íå óñòà íîâ ëå íî.

Âû çû âà åò èí òå ðåñ âåí ÷à þ ùèé ñâè òó ñëîé êîí ãëî ìå -
ðà òîâ ìîù íîñ òüþ 12 ì. Êîí ãëî ìå ðà òû êðóï íî ãà ëå÷ -
íî-âà ëóí íûå (ðàç ìå ðû îá ëîì êîâ äî 0,2—0,3 ì) ìàñ -
ñèâ íûå, ñ ðàç íî îá ðàç íîé ïî ñî ñòà âó ãàëü êîé (èç âåñ -
òíÿ êè, ìåð ãå ëè, êðåì íè, àëåâ ðî ëè òû, ïåñ ÷à íè êè, äè à -
áà çû). Öå ìåí òè ðó þ ùàÿ ìàñ ñà — ðàç íî çåð íèñ òûé èç -
âåñ òêî âèñ òûé ïåñ ÷à íèê. Êðî ìå áðà õè î ïîä è êî ðàë -
ëîâ ðàí íå êà ìåí íî ó ãîëü íî ãî îá ëè êà â êîí ãëî ìå ðà òàõ
îá íà ðó æå íû ïå ðåîò ëî æåí íûå ñè ëó ðèé ñêèå êî ðàë ëû
[2]. Íåëü çÿ èñ êëþ ÷àòü âîç ìîæ íîñòü òåê òî íè ÷åñ êî ãî
êîí òàê òà ñ âû øå ëå æà ùåé ñî êî ëüñêîé ñâè òîé [2], èìå -
þ ùåé áëèç êîå ê òèê ñèí ñêîé ñòðî å íèå. Âîï ðîñ î ñòðà -
òèã ðà ôè ÷åñ êîì âçà è ìî îò íî øå íèè êðåñ òÿõ ñêîé è ñî -
êî ëüñêîé ñâèò òðå áó åò äî ïîë íè òåëü íî ãî èçó÷åíèÿ
ðàçðåçà.

Äî íà ñòî ÿ ùå ãî âðå ìå íè íà è áî ëåå ñëà áî èç ó÷åí
íèæíèé êàð áîí Óýëü-Ñèê òÿõ ñêàÿ ïîä çî íû, îãðà íè -
÷åí íîé íà âîñ òî êå Îðóë ãàí ñêèì íàä âè ãîì. Çäåñü âû -
äå ëÿ þò ñÿ äâå íè æíå êà ìåí íî ó ãîëü íûå ïà÷ êè áåç
óñòà íîâ ëåí íûõ íè æíåé è âåð õíåé ãðà íèö. Íèæ íÿÿ
÷àñòü ðàç ðå çà â ñðåä íåì òå ÷å íèè ð.Àãà-Êóê êàí ïðåä -
ñòàâ ëå íà êàð áî íàò íîé ïà÷êîé (âè äè ìàÿ ìîù íîñòü
130 ì), ñëî æåí íîé ÷åð íû ìè áè òó ìè íîç íû ìè îðãà íî -
ãåí íî-äåò ðè òî âû ìè èç âåñ òíÿ êà ìè, ñî äåð æà ùè ìè
êðåì íèñ òûå ñòÿ æå íèÿ [9]. Ýòè èç âåñ òíÿ êè ïå ðå êðû -
âà þò ñÿ êîí ãëî ìå ðà òî âîé ïà÷ êîé (âè äè ìàÿ ìîù íîñòü
110 ì), êîí òàêò ìåæ äó êî òî ðû ìè ñêðûò ïîä îñûïüþ.
Ïà÷ êà ñî ñòî èò èç ÷å ðå äó þ ùèõ ñÿ ñëî åâ âà ëóí íî-ãà -
ëå÷ íûõ ïî ëè ìèê òî âûõ è ãðà âèé íî-ìåë êî ãà ëå÷ íûõ
îëè ãî ìèê òî âûõ êîí ãëî ìå ðà òîâ [9]. Âîç ðàñò ñòðà òî -
íîâ îïðå äå ëÿ åò ñÿ óñëîâ íî ïî ëè òî ëî ãî-ôà öè àëü íîé
àíà ëî ãèè ñ ïîä çî íà ìè Ñå âå ðî-Âåð õî ÿí ñêîé ñòðóê -
òóð íî-ôîð ìà öè îí íîé çîíû. Êàð áî íàò íàÿ ïà÷ êà ñî -
ïîñ òàâ ëÿ åò ñÿ ñ âåð õíå áàñ òàõ ñêîé ïîä ñâè òîé Õà ðà ó -
ëàõ ñêîé ïîä çî íû, à êîí ãëî ìå ðà òî âàÿ — ñ êðåñ òÿõ -
ñêîé ïîä ñâè òîé îäíîèìåííîé ïîäçîíû.

Íèæ íå êà ìåí íî ó ãîëü íûå îò ëî æå íèÿ Îðóë ãàí ñêîé
ïîä çî íû, âñêðû âà þ ùè å ñÿ â ìåæ äó ðå÷üå Äæàð äæàí è
Óýëü-Ñèê òÿõ, ïåð âî íà ÷àëü íî áûëè îò íå ñå íû À.Í.Íà -
ó ìî âûì [21] ê àãà êó êàí ñêîé ñâè òå. Îíà ðàñ ñìàò ðè âà -
ëàñü â øè ðî êîì îá ú å ìå è â òåð ðè ãåí íûõ âåð õàõ çà -
õâà òû âà ëà íè æíþþ ÷àñòü áû ëû êàò ñêîé ñâè òû. Â
îñíî âà íèè ñâè òû çà ëå ãà þò îðãà íî ãåí íûå èç âåñ òíÿ êè
ìîù íîñ òüþ äî 40 ì, õà ðàê òå ðè çó þ ùè å ñÿ îñòàò êà ìè
êî ðàë ëîâ è áðà õè î ïîä. Ýòó ÷àñòü ðàç ðå çà ïðåä ëà ãà åò -
ñÿ îá îñî áèòü â êàðáîíà òíóþ ïà÷ êó. Îñòà åò ñÿ äèñ êóñ -
ñè îí íûì îá ú åì íè æå ëå æà ùåé àð òû ãàí ñêîé ñâè òû,
ñëî æåí íîé àëåâ ðî ëè òà ìè è ïåñ ÷à íè êà ìè [21]. Â âåð -
õíåé ÷àñ òè ñâè òû îò ìå ÷à þò ñÿ ïðî ñëîè ïåñ ÷à íèñ òûõ
èç âåñ òíÿ êîâ. Âå ðî ÿò íî, ýòà òåð ðè ãåí íî-êàð áî íàò íàÿ
÷àñòü àð òû ãàí ñêîé ñâè òû (òåðèãåí íî-êàð áî íàò íàÿ
ïà÷ êà) îò íî ñèò ñÿ ê íè æíå òóð íåé ñêî ìó ïîä ú ÿ ðó ñó è
ÿâ ëÿ åò ñÿ àíà ëî ãîì «ïå ðå õîä íîé» òîë ùè ìåæ äó ýáå -
ëÿõ ñêîé è áàñ òàõ ñêîé ñâè òà ìè Õà ðà ó ëà õà (íè æíå áàñ -
òàõ ñêàÿ    ïîä ñâè òà).   Âåð õíÿÿ   òåð ðè ãåí íàÿ   ÷àñòü
íè æíå êà ìåí íî ó ãîëü íî ãî ðàç ðå çà Îðóë ãàí ñêîé ïîä -
çî íû îõà ðàê òå ðè çî âà íà áû ëû êàòñêîé ñâè òîé
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(500—800 ì), âû äå ëåí íîé Ë.À.Ìó ñà ëè òè íûì [20].
Îíà ñëî æå íà ïåñ ÷à íè êà ìè ñ ïðî ñëî ÿ ìè è ëèí çà ìè
óãëèñ òûõ àð ãèë ëè òîâ, àëåâ ðî ëè òîâ è êîí ãëî ìå ðà òîâ
è îõà ðàê òå ðè çî âà íà áî ãà òûì êîì ïëåê ñîì ôëî ðèñ òè -
÷åñ êèõ îñòàò êîâ, îòíåñåííûõ Í.À.Øâåäîâûì [31] ê
íàìþðó.

Â Êó ðà íàõ ñêîé ïîä çî íå íè æíèé êàð áîí âñêðû âà -
åò ñÿ òîëü êî âåð õíè ìè ÷àñ òÿ ìè, îò íî ñè ìû ìè ê ñåð -
äæàõ ñêîé ñâè òå, êî òî ðàÿ áûëà âû äå ëå íà Þ.Â.Ñà ôî -
íî âûì è Â.Ñ.Ãðè íåí êî íà ðó÷.×å ÷èì-Áààë (âåð õîâüÿ
ð.Äÿ íûø êà) [26]. Â ïî ñëåä íèå ãîäû ðàç ðåç èç ó÷àë ñÿ
È.Â.Áóä íè êî âûì, Ð.Â.Êó òû ãè íûì è Ë.Ã.Ïå ðå ãî å äî -
âûì. Ñâè òà ñëî æå íà ïåñ ÷à íè êà ìè ìàñ ñèâ íû ìè (äî
40—70 ì) êðóï íî êî ñîñ ëî èñ òû ìè ñðåä íå-êðóï íî çåð -
íèñ òû ìè, ðåæå ìåë êî-ñðåä íå çåð íèñ òû ìè êî ñî âîë -
íèñ òî- è ïî ëî ãî âîë íèñ òîñ ëî èñ òû ìè, ÷å ðå äó þ ùè ìè -
ñÿ ñ ïà÷ êà ìè (äî 30—40 ì) ïå ðå ñëà è âà íèÿ ðàç íî çåð -
íèñ òûõ àëåâ ðî ëè òîâ, êî òî ðûå ââåðõ ïî ðàç ðå çó ïî ñòå -
ïåí íî ãðó áå þò. Ýòî äåëü òî âûé óðî âåíü, ïðåä ñòàâ ëÿ -
þ ùèé ñî áîé ðåã ðåñ ñèâ íóþ ÷àñòü êðóï íî ãî òðàíñ -
ãðåñ ñèâ íî-ðåã ðåñ ñèâ íî ãî ýòà ïà. Â àëåâ ðî ëè òàõ áûëè
îá íà ðó æå íû ðà êî âè íû äâóñ òâî ðîê Wilkingia cf.
regularis (King), êî òî ðûå, ïî çà êëþ ÷å íèþ À.Ñ.Áÿ êî -
âà, èìå þò âè çåé ñêèé—ñåð ïó õîâ ñêèé âîç ðàñò. Â ñâè òå 
âñòðå ÷à þò ñÿ òàê æå ôëî ðèñ òè ÷åñ êèå îñòàò êè. Âçà è ìî -
îò íî øå íèå ñ ïîä ñòè ëà þ ùè ìè îò ëî æå íè ÿ ìè äî ñèõ
ïîð íå óñòà íîâ ëå íî, âè äè ìàÿ ìîù íîñòü ñâè òû 235 ì.
Ñåð äæàõ ñêàÿ ñâè òà îò íå ñå íà ê ñåð ïó õîâ ñêî ìó ÿðó ñó,

ïî ñâî å ìó ëè òî ôà öè àëü íî ìó ñòðî å íèþ îíà, âå ðî ÿò íî, 
ÿâ ëÿ åò ñÿ àíà ëî ãîì áû ëû êàò ñêîé ñâèòû Îðóëãàíñêîé
ïîäçîíû.

Ðàç ðåç íè æíå ãî êàð áî íà Ìåí êþ ëåí ñêîé ïîä çî íû,
ïîä ðîá íî ðàñ ñìîò ðåí íî ãî Â.À.ßí-æèí-øè íîì [32] è
Á.Ñ.Àáðàìîâûì [1, 2], íà ÷è íà åò ñÿ ñ îðãà íî ãåí íûõ èç -
âåñ òíÿ êîâ õà ìà ìûò ñêîé ñâè òû (äî 150 ì) òóð íåé -
ñêî ãî ÿðó ñà, â êî òî ðûõ ïî âñå ìåñ òíî âñòðå ÷à þò ñÿ áðà -
õè î ïî äû, ãàñ òðî ïî äû, êî ðàë ëû, ôî ðà ìè íè ôå ðû,
äâóñ òâîð êè, êðè íî è äåè, ìøàí êè è âî äî ðîñ ëè. Èíîã äà 
îá íà ðó æè âà þò ñÿ îñòàò êè ïàí öè ðåé òðè ëî áè òîâ. Ñî-
ãëàñ íî óñòíî ìó ñî îá ùå íèþ À.Â.Æó ðàâ ëå âà, â âåð -
õíåé ÷àñ òè õà ìà ìûò ñêîé ñâè òû íà é äå íû êî íî äîí òû
Polygnathus sp. è Polygnathus cf. longiposticus. Ïî
äàí íûì À.Ï.Êðî ïà ÷å âà ñ êîë ëå ãà ìè [15], ýòà ñâè òà â
ñòðà òî òè ïè ÷åñ êîé ìåñ òíîñ òè ïîä ñòè ëà åò ñÿ ÿê ñêîé,
èìå þ ùåé òàê æå ðàí íå êà ìåí íî ó ãîëü íûé âîç ðàñò. Ýòî 
ïðåä ñòàâ ëå íèå áûëî îñïî ðå íî Á.Ñ.Àáðàìîâûì [2], ïî 
ìíå íèþ êî òî ðî ãî ÿê ñêàÿ ñâè òà áûëà âû äå ëå íà îøè -
áî÷ íî, ïî ñêîëü êó íî ñèò ñáîð íûé õà ðàê òåð (âè çåé -
ñêèå îò ëî æå íèÿ ñ îò òîð æåí öà ìè âåð õíå äå âîí ñêèõ èç -
âåñ òíÿ êîâ). Âûøå õà ìà ìûò ñêîé ñâè òû çà ëå ãà þò êó -
ðà íàõ ñêàÿ, ÷ó ãó ÷àí ñêàÿ, îâëà ÷àí ñêàÿ è õà òû íàõ ñêàÿ
ñâè òû íè æíå êà ìåí íî ó ãîëü íîé ÷àñ òè âåð õî ÿí ñêî ãî
òåð ðè ãåí íî ãî êîì ïëåê ñà. Ýòè ñâè òû ïî ñëîé íî îïè ñà -
íû Á.Ñ.Àáðàìîâûì [1, 2]. Âîñ òî÷ íåå Ìåí êþ ëåí ñêîé
ïîä çî íû ðàç ðåç ñó ùåñ òâåí íî èç ìå íÿ åò ñÿ çà ñ÷åò óâå -
ëè ÷å íèÿ â îò ëî æå íè ÿõ îá ëî ìî÷ íî ãî è âóë êà íî ãåí -
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íî-îá ëî ìî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà, ñâÿ çàí íî ãî ñî ñíî ñîì
îñàä êîâ ñî ñòî ðî íû Îõîò ñêîé çîíû, ÷òî ïî çâî ëè ëî
âû äå ëèòü â Þæíî-Âåð õî ÿí ñêîé ñòðóê òóð íî-ôîð ìà -
öè îí íîé çîíå Þäî ìî-Ìàé ñêóþ ïîä çî íó, ñòðî å íèå
íè æíå ãî êàð áî íà êî òî ðîé ðàñ ñìîò ðå íî ðàíåå [12, 13].

Ïðåæ äå ÷åì ïðè ñòó ïèòü ê êîð ðå ëÿ öèè ðàñ ñìîò ðåí -
íûõ ðàç ðå çîâ íå îá õî äè ìî ïðè íÿòü çà îñíî âó Ðå ãè î -
íàëü íóþ ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êóþ øêà ëó (ÐÑØ), ÷òî äî
ñèõ ïîð ÿâ ëÿ ëîñü ïðî áëå ìà òè÷ íûì ïî ðÿäó ðàñ ñìî-
òðåí íûõ íèæå ïðè ÷èí. 

Íà Ñè áèð ñêîì Âñå ñî þç íîì ñî âå ùà íèè [25] äëÿ
âñåé Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû ãî ðè çîí òíîå ðàñ ÷ëå íå -
íèå áûëî ïðè íÿ òî ëèøü äëÿ âåð õíå ãî òóð íå (õà íåëü -
áè ðèí ñêèé ãî ðè çîíò) è íè æíåé ÷àñ òè íè æíå ãî âèçå
(ñå ðåá ðÿí ñêèé ãî ðè çîíò). Äëÿ îñòàëü íîé ÷àñ òè ðàç ðå -
çà ãî ðè çîí òû íå óñòà íàâ ëè âà ëèñü (ñì. òàá ëè öó), ÷òî
óñëîæ íÿ ëî êîð ðå ëÿ öèþ ìåñ òíûõ ðàç ðå çîâ. Ñîã ëàñ íî
ïî ñëåä íå ìó ïî ñòà íîâ ëå íèþ ÌÑÊ Ðîñ ñèè [28], õà -
íåëü áè ðèí ñêèé ãî ðè çîíò ñòàë ñî ïîñ òàâ ëÿòü ñÿ ñ òóð -
íåé ñêèì ÿðó ñîì, à ñå ðåá ðÿí ñêèé — ñ âè çåé ñêèì. Ñåð -
ïó õîâ ñêî ìó ÿðó ñó â ïðåä å ëàõ Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû
ñòàë ñî îò âå òñòâî âàòü òó øàì ñêèé ãî ðè çîíò. Ïðè âå -
äåí íàÿ ðå ãè î íàëü íàÿ øêà ëà âû çû âà åò ðÿä ñî ìíå íèé.
Äâà ïåð âûõ ãî ðè çîí òà óñòà íîâ ëå íû â Íî ðè ëüñêîì
ðàéîíå (ð.Ôî êè íà) [16] è õî ðî øî îò ðà æà þò îñî áåí -
íîñòü ïî ãðà íè÷ íûõ òóð íå-âè çåé ñêèõ îò ëî æå íèé ðàé-
îíà, îäíà êî èõ èñ ïîëü çî âà íèå äëÿ âñåé Ñè áèð ñêîé
ïëàò ôîð ìû ïðî áëå ìà òè÷ íî, ò.ê. õà íåëü áè ðèí ñêèé ãî -
ðè çîíò â ñòðà òî òè ïå çà ëå ãà åò ñî ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèì
íå ñîã ëà ñè åì íà äå âî íå è íè æíÿÿ ÷àñòü òóð íåé ñêî ãî
ÿðó ñà â ãî ðè çîí òå îò ñó òñòâó åò. Òó øàì ñêèé ãî ðè çîíò
óñòà íîâ ëåí ïî îä íî è ìåí íîé ñâè òå, âû äå ëåí íîé â
Ñðåä íåé Ñè áè ðè [22]. Ïîñ ëå äî âà òåëü íîå ñòðà òèã ðà -
ôè ÷åñ êîå âçà è ìî îò íî øå íèå ñå ðåá ðÿí ñêî ãî è òó øàì -
ñêî ãî ãî ðè çîí òîâ íî ñèò ñïîð íûé õà ðàê òåð, îá óñëîâ -
ëåí íûé íå îäíîç íà÷ íûì ïî íè ìà íè åì âîç ðàñ òà îá å èõ
ñâèò è îò ñó òñòâè åì åäè íî ãî ðàç ðå çà ñ çà âå äî ìî ñåðå-
áðÿí ñêèì è òó øàì ñêèì ãî ðè çîí òà ìè. Â ïðåä å ëàõ Ñè -
áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû íå èç âåñ òíî íè îä íîé ñòðóê òóð -
íî-ôà öè àëü íîé çîíû, â êî òî ðîé áûë áû ðàñ ïðîñ òðà -
íåí íè æíèé êàð áîí â ïî ëíîì îá ú å ìå, ÷òî âû íóæ äà åò
èñ ñëå äî âà òå ëåé ñî ñòàâ ëÿòü ðå ãè î íàëü íóþ ñòðà òèã ðà -
ôè ÷åñ êóþ øêà ëó èç ðàç ðîç íåí íûõ ôðàã ìåí òîâ. Â
ýòîì îò íî øå íèè Âåð õî ÿíüå áî ëåå ïîä õî äÿ ùèé äëÿ
ñî ñòàâ ëå íèÿ ýòà ëîí íîé øêà ëû ðà éîí, ò.ê. íà åãî òåð -
ðè òî ðèè âñëå äñòâèå äëè òåëü íî ãî òà ëàñ ñîê ðà òè ÷åñ êî -
ãî ðå æè ìà íè æíèé êàð áîí ôîð ìè ðî âàë ñÿ â ïî ëíîì
îá ú å ìå è åãî òîë ùè âñêðû âà þò ñÿ â åäè íûõ ðàç ðå çàõ,
ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êè õî ðî øî îõà ðàê òå ðè çî âàí íûõ è
äå òàëü íî èç ó÷åí íûõ ìíî ãî ÷èñ ëå íû ìè èñ ñëå äî âà òå -
ëÿ ìè, ÷òî áûëî ïîä ðîá íî ðàñ ñìîò ðå íî Á.Ñ.Àáðàìî -
âûì [2]. Â óêà çàí íîé ðà áî òå ïðè âå äå íà ìî äåð íè çè ðî -
âàí íàÿ ñõå ìà ãî ðè çîí òíî ãî ðàñ ÷ëå íå íèÿ íè æíå êà -
ìåí íî ó ãîëü íûõ îò ëî æå íèé Âåð õî ÿíüÿ, ïî êî òî ðîé ê
òóð íåé ñêî ìó ÿðó ñó îò íå ñåí õà ìà ìûò ñêèé ãî ðè çîíò, ê 
âè çåé ñêî ìó — áà çîâ ñêèé, êè ðèí ñêèé, ÷ó ãó ÷àí ñêèé è
ðî òàé ñêèé, à ê ñåð ïó õîâ ñêî ìó — ÿôàí ñêèé è õà òû -

íàõ ñêèé. Ðî òàé ñêèé è ÿôàí ñêèé ãî ðè çîí òû áûëè
óñòà íîâ ëå íû â ðàç ðå çàõ òèê ñèí ñêîé ñâè òû óñòüÿ
ð.Ëåíà, à âñå îñòàëü íûå — â Þæíîì Âåð õî ÿíüå.
Îáúå äè íå íèå â åäè íîé øêà ëå ãå îã ðà ôè ÷åñ êè ðàç îá -
ùåí íûõ ñòðà òî íîâ ñïðà âåä ëè âî êðè òè êî âàë
À.Ã.Êëåö [12], êî òî ðûé ïðåä ëî æèë çà ìå íèòü ðî òàé -
ñêèé è ÿôàí ñêèé ãî ðè çîí òû íà ðà íåå èñ ïîëü çî âàâ -
øèé ñÿ îâëà ÷àí ñêèé ãî ðè çîíò, âû äå ëåí íûé êàê è âñå
îñòàëü íûå â Þæíîì Âåð õî ÿíüå. Èìåí íî òà êîå ãî ðè -
çîí òíîå ðàñ ÷ëå íå íèå è áûëî ïðè íÿ òî ÌÑÊ Ðîñ ñèè
[28] ñ íå êî òî ðû ìè èç ìå íå íè ÿ ìè âîç ðàñ òíûõ äè à ïà çî -
íîâ ðå ãè î íàëü íûõ ñòðà òî íîâ. Ïî ñðàâ íå íèþ ñî ñõå -
ìîé Á.Ñ.Àáðàìîâà [2], ãðà íè öà ìåæ äó âè çåé ñêèì è
ñåð ïó õîâ ñêèì ÿðó ñà ìè áûëà ïî âû øå íà äî ïî äî øâû
õà òû íàõ ñêî ãî ãî ðè çîí òà, à âåð õíÿÿ ãðà íè öà íè æíå ãî
êàð áî íà, íà ïðî òèâ, ïî íè æå íà è ïî ìå ùå íà âíóòðü
ýòî ãî æå ãî ðè çîí òà. Òà êèì îá ðà çîì, îá ú åì ñåð ïó õîâ -
ñêî ãî ÿðó ñà â ðå ãè î íå áûë ñî êðà ùåí äî íè æíåé ÷àñ òè 
õà òû íàõ ñêî ãî ãî ðè çîí òà. Ïðè âñåé äå òàëü íîñ òè ñõå -
ìà ãî ðè çîí òíîé ðàç áèâ êè êàð áî íà Þæíî ãî Âåð õî -
ÿíüÿ, ñî çäàí íàÿ Á.Ñ.Àáðàìîâûì, èìå åò îäèí ñåðü åç -
íûé íå äîñ òà òîê — îíà ðàç ðà áî òà íà â ðà éî íå, õà ðàê -
òå ðè çó þ ùåì ñÿ ñëîæ íû ìè ÷å øóé ÷à òî-íàä âè ãî âû ìè
ñòðóê òó ðà ìè, êî òî ðûå, ïðè íèç êîé êîí òðàñ òíîñ òè
òîëù, äè àã íîñ òè ðó þò ñÿ ñ áîëü øèì òðó äîì, ÷òî ìî -
æåò ïðè âåñ òè ê ëîæ íûì âû âî äàì î âåð òè êàëü íîé ïî -
ñëå äî âà òåëü íîñ òè ñòðà òî íîâ. Íà ñåðü åç íûå îøèá êè â
ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ ïî ñòðî å íè ÿõ Á.Ñ.Àáðàìîâà, ñâÿ -
çàí íûå ñ íå ïðà âèëü íîé ñòðóê òóð íîé èí òåð ïðå òà öè åé
ðàç ðå çà, îá ðà òèë âíè ìà íèå Ã.À.Ãóðü åâ è Â.Ã.Ãà íå ëèí
[10]. Ïî ý òî ìó, âîç íèê ëè ñî ìíå íèÿ â íå íà ðó øåí íîñ òè 
ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîé ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òè áà çîâ ñêî ãî,
êè ðèí ñêî ãî, ÷ó ãó ÷àí ñêî ãî, îâëà ÷àí ñêî ãî è õà òû íàõ -
ñêî ãî ãîðèçîíòîâ, ÷òî ïîòðåáîâàëî ðàçðàáîòêè íîâîé
ðåãèîíàëüíîé ñòðàòèãðàôè÷åñêîé øêàëû, ïðåäñòàâ -
ëåí íîé â äàííîé ñòàòüå.

Íèæ íèé êàð áîí â Âîñ òî÷ íî ñè áèð ñêî-Âåð õî ÿí ñêîì 
ðå ãè î íå ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé êðóï íîå ïî ëè ôà öè àëü -
íîå ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîå òåëî òðàíñ ãðåñ ñèâ íî-ðåã ðåñ -
ñèâ íî ãî ñòðî å íèÿ. Ïðè ýòîì îò ÷åò ëè âî âû äå ëÿ þò ñÿ
òðè ïî ñëå äî âà òåëü íûå ÷àñ òè, êî òî ðûå ìî ãóò ðàñ ñìà-
òðè âàòü ñÿ â êà ÷åñ òâå áàñ òàõ ñêî ãî, àòûð äàõ ñêî ãî è
òèê ñèí ñêî ãî ãî ðè çîí òîâ (ðèñ. 2).

Áàñ òàõ ñêèé ãî ðè çîíò. Ñòðà òî òè ïîì ÿâ ëÿ åò ñÿ îä -
íî è ìåí íàÿ ñâè òà, óñòà íîâ ëåí íàÿ À.À.Ìåæ âèë êîì
[18] íà ïðà âîì áå ðå ãó óñòüå âîé ÷àñ òè ð.Ëåíà (áàñ òàõ -
ñêèé ðàç ðåç). Ãî ðè çîíò ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé çà âåð øà -
þ ùèé ýòàï ðàí íå-ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêî ãî ïðå è ìó ùåñò-
âåí íî êàð áî íàò íî ãî îñàä êî íà êîï ëå íèÿ è õà ðàê òå ðè -
çó åò ñÿ îò ëî æå íè ÿ ìè êðåì íèñ òî-êàð áî íàò íîé ôîð ìà -
öèè òóð íåé ñêî ãî âîç ðàñ òà [7]. Õà ðàê òå ðèñ òè êà, êàê
ëè òî ëî ãè ÷åñ êàÿ, òàê è ôà ó íèñ òè ÷åñ êàÿ, î÷åíü âû äåð -
æà íà ïî ïëî ùà äè ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ. Ãî ðè çîíò ïî âñå -
ìåñ òíî ïðåä ñòàâ ëåí òåì íî-ñå ðû ìè êðè íî èä íû ìè,
èíîã äà ïî ëè äåò ðè òî âû ìè, ÷àñ òî áè òó ìè íîç íû ìè èç -
âåñ òíÿ êà ìè ñ æåë âà êà ìè ÷åð íûõ êðåì íåé. Ìîù íîñòü
åãî èç ìå íÿ åò ñÿ â ïðåä å ëàõ 50—150 ì, ðåæå äî
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200—300 ì è òîëü êî â Ûãû àò òèí ñêîé ïîä çî íå ïðå âû -
øà åò 400—500 ì. Äå ëèò ñÿ íà äâà ïîä ãî ðè çîí òà.
Íèæíå áàñ òàõ ñêèé ïîä ãî ðè çîíò (íè æíèé òóð íå) ñëî -
æåí êàð áî íàò íî-òå ðè ãåí íû ìè îñàä êà ìè è â ëè òî ëî -
ãî-ñå äè ìåí òà öè îí íîì îò íî øå íèè íà ñëå äó åò îñî áåí -
íîñ òè âåð õíå äå âîí ñêèõ îò ëî æå íèé. Âåð õíå áàñ òàõ -
ñêèé ïîä ãî ðè çîíò (âåð õíèé òóð íå) ÿâ ëÿ åò ñÿ ìàð êè ðó -
þ ùèì äëÿ âñå ãî ðå ãè î íà, ïî ñêîëü êó ñëî æåí îò íî ñè -
òåëü íî ìî íî òîí íû ìè îðãà íî ãåí íû ìè èç âåñ òíÿ êà ìè,
êî òî ðûå íà áëþ äà þò ñÿ êàê â ðàç ðå çàõ, òàê è â êñå íî -
ëè òàõ îñà äî÷ íûõ ïî ðîä â êèì áåð ëè òî âûõ òðóá êàõ è â 
îá ëîì êàõ áî ëåå ìî ëî äûõ êîí ãëî ìå ðà òîâ. Â îá ú å ìå
áàñ òàõ ñêî ãî ãî ðè çîí òà ïî áðà õè î ïî äàì óñòà íàâ ëè âà -
þò ñÿ ñëîè ñ Prospira settedabanica [12]. Êðî ìå îá -
øèð íî ãî êîì ïëåê ñà áðà õè î ïîä, áàñ òàõ ñêèé ãî ðè çîíò
îõà ðàê òå ðè çî âàí ôî ðà ìè íè ôå ðà ìè, îñòðà êî äà ìè,
ôèë ëî ïî äà ìè, òðè ëî áè òà ìè, êî ðàë ëà ìè, äâóñ òâîð êà -
ìè, êðè íî è äå ÿ ìè, êî íî äîí òà ìè, ðû áà ìè, ôëî ðîé è
ñïî ðî ïûëü öå âû ìè êîì ïëåê ñà ìè. Áàñ òàõ ñêîå âðå ìÿ
(òóð íåé ñêèé âåê) â ðå ãè î íå õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ êðóï íûì 
òðàíñ ãðåñ ñèâ íûì ýòà ïîì è ñìå ùå íè åì áå ðå ãî âîé ëè -
íèè Âåð õî ÿí ñêî ãî ìîðÿ â íà ïðàâ ëå íèè Ñè áèð ñêî ãî
êîí òè íåí òà. Ñëà áûé ñíîñ îñà äî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà â
Âåð õî ÿí ñêèé áàñ ñåéí ïðî èç âî äèë ñÿ ìíî ãî ÷èñ ëåí íû -
ìè ìåë êè ìè âî äî òî êà ìè, ÷òî ÿâ ëÿ åò ñÿ îò ëè ÷è òåëü íîé 
îñî áåí íîñ òüþ ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî âðå ìåí íî ãî ïðî ìå -
æóò êà. Â ïå ðè îä ìàê ñè ìó ìà òðàíñ ãðåñ ñèè (ïî çäíå -
òóð íåé ñêîå âðå ìÿ) ïðî èñ õî äè ëî çà òîï ëå íèå Âåð õî -
ÿí ñêèì ìî ðåì îãðîì íîé ÷àñ òè ñå âå ðî-âîñ òî êà (â ñî -
âðå ìåí íûõ êî îð äè íà òàõ) Ñè áèð ñêî ãî êîí òè íåí òà è
ôîð ìè ðî âà íèå øè ðî êî ãî êàð áî íàò íî ãî øåëü ôà, âåð -
õíÿÿ ÷àñòü êî òî ðî ãî ïðî äâè íó ëàñü äî Àíàáàðñêîãî
ïà ëå î ïîä íÿ òèÿ.

Àòûðäàõñêèé ãî ðè çîíò. Ñòðà òî òèï — îä íî è ìåí -
íàÿ ñâè òà, óñòà íîâ ëåí íàÿ À.À.Ìåæ âèë êîì [18] íà
ïðà âîì áå ðå ãó óñòüå âîé ÷àñ òè ð.Ëåíà â 4 êì ê þãó îò
ðó÷.Òàáà-Áàñ òàõ-Þðý ãý, íå ïîñ ðå äñòâåí íî âûøå
ðó÷.Êû ñàì. Îñî áåí íîñ òè ñòðî å íèÿ ãî ðè çîí òà ñâÿ çà -
íû ñ îñëàá ëå íè åì òðàíñ ãðåñ ñèè ìîðÿ, ïðî ãè áà íè åì
äíà Âåð õî ÿí ñêî ãî áàñ ñåé íà è àê òè âè çà öè åé âîç äû ìà -
þ ùèõ äâè æå íèé Ñè áèð ñêî ãî êîí òè íåí òà [7, 8]. Ãî ðè -
çîíò ñî îò âå òñòâó åò íè æíå âè çåé ñêî ìó ïîä ú ÿ ðó ñó. Â
ýòîì èí òåð âà ëå À.Ã.Êëåö [12] óñòà íî âèë òðè îá øèð -
íûõ êîì ïëåê ñà áðà õè î ïîä, õà ðàê òå ðè çó þ ùèå ñëîè:
Spirifer besnossovae, Echinoconchus punctatus —
Dictyoclostus tixensis è Striatifera striata —
Andreaspira snjatkovi. Êðî ìå áðà õè î ïîä â ãî ðè çîí òå
óñòà íîâ ëå íû êîì ïëåê ñû ôî ðà ìè íè ôåð, îñòðà êîä,
ìøà íîê, êî ðàë ëîâ, ðûá, ïà ëè íî ëî ãè ÷åñ êèõ îñòàò êîâ.
Â àòûð äàõ ñêîå âðå ìÿ íà ÷à ëàñü ðåã ðåñ ñèÿ Âåð õî ÿí -
ñêî ãî áàñ ñåé íà, ïðî äîë æàâ øà ÿ ñÿ äî êîí öà ðàí íå ãî
êàð áî íà. Â íà ÷à ëå âè çåé ñêî ãî âåêà ïðå è ìó ùåñ òâåí íî
êàð áî íàò íûé ñå äè ìåí òî ãå íåç çà âåð øèë ñÿ, à ôîð ìè -
ðî âàâ øè å ñÿ â ýòî âðå ìÿ ãëè íèñ òî-êðåì íèñ òûå îñàä êè 
ïðåä øåñ òâî âà ëè íà ÷à ëó îá ðà çî âà íèÿ â ðå ãè î íå âåð -
õî ÿí ñêî ãî òåð ðè ãåí íî ãî êîì ïëåê ñà. Â ðàí íå âè çåé -
ñêîå âðå ìÿ, âå ðî ÿò íî, ïðî èñ õî äè ëî òîëü êî çà ëî æå íèå 

äåëü òû ð.Ïà ëå î âè ëþé, ïî ý òî ìó ñíîñ îá ëî ìî÷ íî ãî
ìà òå ðè à ëà ñ Ñè áèð ñêî ãî êîí òè íåí òà â Âåð õî ÿí ñêèé
áàñ ñåéí áûë íå çíà ÷è òåëü íûì è ñó ùåñ òâåí íî óñòó ïàë
èí òåí ñèâ íîñ òè îñàæ äå íèÿ èëîâ, êðåì íèñ òûõ è êàð áî -
íàò íûõ îñàä êîâ â äåïðåññèîííûõ çîíàõ áàññåéíà.

Òèê ñèí ñêèé ãî ðè çîíò. Ñòðà òî òèï — îä íî è ìåí íàÿ
ñâè òà, óñòà íîâ ëåí íàÿ À.À.Ìåæ âèë êîì [18] íà ïðà âîì
áå ðå ãó óñòüå âîé ÷àñ òè ð.Ëåíà. Ïî ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êèì
õà ðàê òå ðèñ òè êàì äå ëèò ñÿ íà äâà ïîä ãî ðè çîí òà. Íèæ íå -
òèê ñèí ñêèé ïîä ãî ðè çîíò (âåð õíå âè çåé ñêèé ïîä ú ÿ ðóñ)
ïî îá ú å ìó ñî îò âå òñòâó åò áðà õè î ïî äî âûì ñëî ÿì ñ
Orulgania gunbiniana [12] è àì ìî íî èä íûì ñëî ÿì ñ
Goniatites americanus (íè æíÿÿ ÷àñòü ïîä ãî ðè çîí òà) è
Neoglyphioceras abramovi (âåð õíÿÿ ÷àñòü ïîä ãî ðè çîí -
òà). Êðî ìå áðà õè î ïîä è àì ìî íî è äåé â ïîä ãî ðè çîí òå èç -
âåñ òíû êîì ïëåê ñû ôî ðà ìè íè ôåð, äâóñ òâî ðîê, ãàñ òðî -
ïîä è êî ðàë ëîâ. Ê âåð õíå òèê ñèí ñêî ìó ïîä ãî ðè çîí òó
(ñåð ïó õîâ ñêèé ÿðóñ) îò íî ñÿò ñÿ áðà õè î ïî äî âûå ñëîè ñ
Balkhashiconcha sarytchevae — Spirifer byrangi [12] è
àì ìî íî èä íûå ñëîè ñ Neoglyphioceras septentrionale.
Äëÿ ïîä ãî ðè çîí òà â ðàç ëè÷ íûõ ÷àñ òÿõ ðå ãè î íà õà ðàê -
òåð íû îá øèð íûå êîì ïëåê ñû ôî ðà ìè íè ôåð è ôëî ðû.
Âñòðå ÷à þò ñÿ îñòàò êè äâóñ òâîð ÷à òûõ è áðþ õî íî ãèõ
ìîë ëþñ êîâ. Òèê ñèí ñêèé ãî ðè çîíò ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé
ôè íàëü íóþ ñòà äèþ ðàí íå êà ìåí íî ó ãîëü íî ãî òðàíñ ãðåñ -
ñèâ íî-ðåã ðåñ ñèâ íî ãî ýòà ïà è õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ â öåí -
òðàëü íîé ÷àñ òè Âåð õî ÿíüÿ ìîù íû ìè ôëî ðî íîñ íûõ
äåëü òî âû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè, à â êðà å âûõ îá ëàñ òÿõ — çà -
ïîë íå íè åì ãëè íèñ òû ìè îñàä êà ìè ðà íåå íå êîì ïåí ñè ðî -
âàí íûõ äåï ðåñ ñè îí íûõ çîí. Â ñòðà òî òè ïè ÷åñ êîé ìåñò-
íîñ òè òèê ñèí ñêàÿ ñâè òà ïå ðå êðû âà åò ñÿ òó ãà ñèð ñêîé
ñâè òîé áàø êèð ñêî ãî ÿðó ñà, íè æíÿÿ ÷àñòü êî òî ðîé ñî -
ïîñ òàâ ëÿ åò ñÿ ñ èì òàí äæèí ñêèì ãî ðè çîí òîì Çà ïàä íî ãî
Âåð õî ÿíüÿ.
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Êîð ðå ëÿ öèÿ âåð õíå ñè ëó ðèé ñêèõ è íè æíå äå âîí ñêèõ îò ëî æå íèé 
àð êòè ÷åñ êèõ ðåãè î íîâ Àçèè

Â.Â.ÁÀÐÀÍÎÂ

Íåñ ìîò ðÿ íà ìíî ãî ëåò íþþ èñ òî ðèþ èç ó÷å íèÿ ñòðà -
òèã ðà ôèè ñðåä íå ãî ïà ëå î çîÿ àðêòè ÷åñ êèõ ðå ãè î íîâ
Àçèè  ïðî áëå ìà êîð ðå ëÿ öèè âåð õíå ñè ëó ðèé ñêèõ è
íè æíå äå âîíñêèõ îò ëî æå íèé Öåí òðàëüíîãî Òàé ìû ðà
è ñå âå ðî-çà ïà äà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû ñ Ãëî áàëü íîé
ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîé øêà ëîé äî íà ñòî ÿ ùå ãî âðå ìå íè
ôàê òè ÷åñ êè íå ðåøåíà. Ýòî îò ðà æà åò ñÿ íà êà ÷åñ òâå
ïà ëåî- è áè î ãå îã ðà ôè÷åñêèõ ðå êî íñòðóê öèé è â èòî ãå 
íà ïðî ãíîç íîé îöåí êå è ïî èñ êî âûõ êðè òå ðè ÿõ ïî ëåç -
íûõ èñ êî ïàåìûõ. Êîð ðå ëÿ öèÿ âåð õíå ñè ëó ðèé ñêèõ è
íè æíå äå âîí ñêèõ îò ëî æå íèé ýòèõ ðå ãè î íîâ ñ ÿðóñàìè 
Ãëî áàëü íîé ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîé øêà ëû [12] ïðî âî äè -
ëàñü ïî áåí òîñ íûì ãðóï ïàì ôà ó íû ÷å ðåç ïðî ìå æó -
òî÷ íûå ðàç ðå çû Óðà ëà, Ïðè áàë òè êè è Ïî äî ëèè è
ïðèâåëà ê îøèá êàì â îïðå äå ëå íèè âîç ðàñ òà ëèòî- è
áè îñ òðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ ïîä ðàç äåëåíèé.

Âåð õíå ñè ëó ðèé ñêèå è íè æíå äå âîí ñêèå îò ëî æå íèÿ
àð êòè ÷åñ êèõ ðà éî íîâ Ñå âå ðî-Âîñ òî êà Ðîññèè ïî
ñðàâ íå íèþ ñ óêà çàí íû ìè ðå ãè î íà ìè õà ðàê òå ðè çó þò -
ñÿ ïî ëíî òîé, íå ïðå ðûâ íîé ñòðà òèãðàôè ÷åñ êîé ïî ñëå -
äî âà òåëü íîñ òüþ ðàç ðå çîâ. Íà ðÿ äó ñ ìíî ãî ÷èñ -
ëåííûìè îñòàò êà ìè áåí òîñ íîé ôà ó íû çäåñü ïðè ñóò-
ñòâó þò ðàç íî îá ðàç íûå íå êòîí íûå æè âîò íûå: êî íî -
äîí òî ôî ðè äû, àêàí òî äû è ïîçâîíî÷ íûå. Â ðàí íåì
äå âî íå ïî áðà õè î ïî äàì òåð ðè òî ðèÿ Ñå âå ðî-Âîñ òî êà
Ðîñ ñèè, Öåí òðàëü íî ãî Òàé ìû ðà è ñåâåðî-çà ïà äà Ñè -
áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû âõî äè ëè â ñî ñòàâ Òàé ìû ðî-Êî -
ëûì ñêîé ïà ëå î çîîãå îã ðà ôè ÷åñ êîé îá ëàñ òè [1]. Èç
âñåõ ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ ðå ãè î íîâ òîëü êî íà Ñå âå ðî-Âîñ -
òî êå Ðîñ ñèè âîçðàñò ïðæè äî ëüñêèõ è ðàí íå äå âîí ñêèõ 
çî íàëü íûõ êîì ïëåê ñîâ áðà õè î ïîä, òà áó ëÿ òî ìîðô-
íûõ è ÷åòû ðåõ ëó ÷å âûõ êî ðàë ëîâ îá îñíî âàí ïîä âè äà -
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ìè è âè äà ìè-èí äåê ñà ìè êî íî äîí òî âûõ çîí Ãëî áàëü -
íîé ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîé øêà ëû è êîñìî ïî ëèò íû ìè
âè äà ìè êî íî äîí òî ôî ðèä, âñòðå ÷à þ ùèõ ñÿ â ñòðàòîòè -
ïàõ ÿðó ñîâ [2, 3]. Àâòîð äàí íîé ïóá ëè êà öèè, îïè ðà -
ÿñü íà ýòè äàí íûå, ðàç ðà áî òàë íî âóþ ñõå ìó êîð ðå ëÿ -
öèè âåðõíåñè ëó ðèé ñêèõ è íè æíå äå âîí ñêèõ îò ëî æå -
íèé àð êòè ÷åñ êèõ ðå ãè î íîâ Àçèè.

Âåð õíå ñè ëó ðèé ñêèå (ïðæè äî ëüñêèå) îò ëî æå íèÿ
àð êòè ÷åñ êèõ ðà éî íîâ Ñå âå ðî-Âîñ òî êà Ðîñ ñèè (Ñå ëåí -
íÿõ ñêèé êðÿæ, õðåá òû Òàñ-Õà ÿõ òàõ è Óëà õàí-Ñèñ)
ïðåä ñòàâëåíû òà ëûí äæèí ñêèì ãî ðè çîí òîì ñ ìíî ãî -
÷èñ ëåí íû ìè îñòàò êà ìè áðà õè î ïîä è êîíîäîí òîâ. Ïî
ïðè ñó òñòâèþ îá ùèõ âè äîâ áðà õè î ïîä Atrypoidea
phoca (Salter), Collarothyris canaliculata (Wenjukov) è
êî íî äîí òîâ Spathognathodus primus geniatus Baranov
ýòîò ãî ðè çîíò ñî ïîñ òàâ ëÿ åò ñÿ ñî ñêà ëüñêèì ãî ðè çîí -
òîì Ïî äî ëèè [7, 8], áå ëóøü èí ñêèì è êàð ïîâ ñêèì ãî -
ðè çîí òà ìè î.Âàé ãà÷ [7, 10] è çà ïàä íî ãî ñêëî íà Ïðè -
ïî ëÿð íî ãî Óðà ëà [4], à òàê æå ìàé çàñ ñêîé ñâè òîé
þãî-âîñ òî êà Çà ïàä íî-Ñè áèð ñêîé ïëè òû [5]. Íà
Öåíòðàëü íîì Òàé ìû ðå è ñå âå ðî-çà ïà äå Ñè áèð ñêîé
ïëàò ôîð ìû â îò ëî æå íè ÿõ ïðæè äîëüñêî ãî ÿðó ñà ôà ó -
íèñ òè ÷åñ êèå îñòàò êè íå îá íà ðó æå íû, ïî ý òî ìó òà ëûí -
äæèí ñêèé ãîðèçîíò óñëîâ íî ñî ïîñ òàâ ëÿ åò ñÿ ñ õî ëþ -
õàí ñêèì ãî ðè çîíòîì (ñì. òàá ëè öó).

Â ñà ìûð ñêîì ãî ðè çîí òå Ñå âå ðî-Âîñ òî êà Ðîñ ñèè
âñòðå ÷à þò ñÿ êîñ ìî ïî ëèò íûå âèäû áðà õè î ïîä

Gypidula pelagica (Barrande), Atrypinella delicata M. et
I. Breivel, Howellella angustiplicata (Kozlowski) (=H.
propria T. Modzalevskaya), H. laeviplicata (Kozlowski)
è êî íî äîíò Ozarkodina remscheidensis (Ziegler) (ñì.
ðè ñó íîê, À) [2, 3], à â ãîí ñêîì ãî ðè çîí òå — òà áó ëÿ òû
Favosites socialis Sokolov et Tesakov è êî íî äîí òû
Ozarkodina repetitor (Carls et Gandl) è Latericriodus
postwoschmidti (Mashkova), íà ëè ÷èå êî òî ðûõ ïî çâî -
ëÿ åò óâåðåí íî ñî ïîñ òàâ ëÿòü ýòè ãî ðè çîí òû ñ ëîõ êîâ -
ñêèì ÿðóñîì Áàð ðàí äè å íà, áîð ùîâ ñêèì è ÷îð òêîâ -
ñêèì ãî ðè çîí òà ìè Ïî äî ëèè, ñà óì ñêèì ãî ðè çîí òîì
âîñòî÷ íî ãî ñêëî íà Óðà ëà, îâèí ïà ðìñêèì ãî ðè çîí òîì 
çà ïàä íî ãî ñêëî íà Óðà ëà è âåð õíåé ïî ëî âè íîé ìàé -
çàñ ñêîé ñâè òû þãî-âîñ òî êà Çà ïàä íî-Ñè áèð ñêîé ïëè -
òû. Íà õîä êè â îñíî âà íèè áå ëî êà ìåí ñêèõ ñëî åâ Öåí -
òðàëü íî ãî Òàé ìû ðà Howellella angustiplicata
(Kozlowski) (=H. propria T.Modzalevskaya) ïî çâî ëÿ -
þò êîð ðå ëè ðî âàòü èõ ñ ñà ìûð ñêèì è ãîí ñêèì ãî ðè -
çîí òà ìè Ñå âå ðî-Âîñ òî êà Ðîñ ñèè. Â ìóê äý êåí ñêîì ãî -
ðè çîí òå ñå âå ðî-çà ïà äà Ñè áèð ñêîé ïëàòôîð ìû íà é äå -
íû òîëü êî ðàí íå äå âîí ñêèå òà áó ëÿ òû Tiverina
vermiculata Sokolov et Tesakov [9]. Íà Ñå âå ðî-Âîñ òî -
êå íà õîä êè ýòî ãî âèäà íå èç âåñòíû, ïî ý òî ìó ñà ìûð -
ñêèé ãî ðè çîíò óñëîâ íî ñî ïîñ òàâ ëÿ åò ñÿ ñ ìóê äý êåí -
ñêèì ãî ðè çîí òîì, à ãîí ñêèé — ñ çó áîâ ñêèì è íè æíåé
ïî ëî âè íîé êó ðåé ñêî ãî ãî ðè çîí òà ñå âå ðî-çà ïà äà Ñè -
áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû.
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Õà ðàê òåð íûå âèäû ðàí íå ëîõ êîâ ñêèõ (À), ðàí íå- (Á) è ïî çäíåï ðàæ ñêèõ (Â) áðà õè î ïîä Ñå âå ðî-Âîñ òî êà Ðîñ ñèè:

À — áðþø íûå ñòâîð êè: 1 — Fardenia attenuata (Amsden); ýêç 197/1 (óâ. 1,8); Ñåëåííÿõ ñêèé êðÿæ, ïðà âî áå ðåæüå ð.Òà -

ëûí äæà, âî äî ðàç äåë ðó÷ü åâ Ñà ìû ðà è Çå ëå íûé; íè æíèé äå âîí, ñà ìûð ñêèé ãîðè çîíò; 2 — Gypidula pelagica (Barrande);

ýêç. 197/2 (óâ. 1); Þæíîå Âåðõî ÿíüå, õð.Ñåò òå-Äà áàí,  ïðà âî áå ðåæüå  ð.Âîñ òî÷ íàÿ  Õàí äû ãà,  ðó÷.Òè õèé; âîç ðàñò òîò æå;

3 — Tikhyrhynchus settedabanicus Baranov; ýêç. 197/3 (óâ. 1); ìåñ òî íà õîæ äå íèå è âîçðàñò òå æå; 4 — Kholbotchonia

nikolaevi Baranov; ýêç. 197/4 (óâ. 3); âîñ òî÷ íûé ñêëîí õð.Òàñ-Õà ÿõ òàõ, ïðà âûé áîðò ð.Êóðàíàõ-Þðÿõ; íè æíèé äå âîí, ñà -

ìûð ñêèé ãî ðè çîíò; 5 — Atrypinella delicata M. et I. Breivel; ýêç. ¹ 197/5 (óâ. 1,7); Þæíîå Âåð õî ÿíüå, õð.Ñåò òå-Äà áàí, ïðà -

âî áå ðåæüå ð.Âîñ òî÷ íàÿ Õàí äû ãà, ðó÷.Òè õèé; íè æíèé äå âîí, ñà ìûð ñêèé ãî ðè çîíò; 6, 7 — Howellella angustiplicata

(Kozlowski); 6 — ýêç. 197/6 (óâ. 1,4), 7 — ýêç. 197/7 (óâ. 2); ìåñòî íà õîæ äå íèå è âîç ðàñò òå æå; 8 — Fastigata longa Alkhovik

et Baranov; ýêç. 197/9 (óâ. 2); âîñ òî÷ íûé ñêëîí õð.Òàñ-Õà ÿõ òàõ, ëå âûé áîðò ð.Áå ðå ëåõ; íèæíèé äå âîí, ñà ìûð ñêèé ãî ðè -

çîíò; Á — áðþø íûå ñòâîð êè: 1 — Spinatrypina tichiensis Rzonsnitskaja; ýêç. 197/10 (óâ. 1,5); Ñå ëåí íÿõ ñêèé êðÿæ, ïðà âî áå -

ðåæüå ð.Òà ëûí äæà, ðó÷.Ãîí; íè æíèé äå âîí, êî ðîò êèíñêèé ãî ðè çîíò; 2 — Sibiritoechia lata Alekseeva; ýêç. 197/11 (óâ. 1,5); 

Ñå ëåí íÿõñêèé êðÿæ, ïðà âî áå ðåæüå ð.Ñà êûí äæà, ðó÷.Ñåðï; âîç ðàñò òîò æå; 3 — Cyrtina legiunculae sp. nov.; ýêç. 197/12

(óâ. 1,5); Ñåëåííÿõ ñêèé êðÿæ, ïðà âî áå ðåæüå ð.Òà ëûí äæà, ðó÷.Ãîí; âîç ðàñò òîò æå; 4 — Sulcicostula tichiensis (Alekseeva);

ýêç. 197/13 (óâ. 1,5); Ñå ëåí íÿõ ñêèé êðÿæ, ïðà âî áå ðåæüå ð.Ñà êûí äæà, ðó÷.Âèë êà; âîçðàñò òîò æå; 5 — Howellella

mercuriformis Kulkov; ýêç. 197/14 (óâ. 2,3); Ñå ëåí íÿõñêèé êðÿæ, ïðà âî áå ðåæüå ð.Òà ëûí äæè, ðó÷.Êðè âîé; âîç ðàñò òîò æå;

6 — Howellella prima Alekseeva; ýêç. 197/15 (óâ. 1,5); ìåñ òî íà õîæ äå íèå è âîç ðàñò òå æå; Â — áðþø íûå ñòâîð êè: 1 —

Schizophoria grande Baranov; ýêç ¹ 197/17 (óâ. 1); Ñåëåííÿõ ñêèé êðÿæ, ïðà âî áå ðåæüå ð.Òà ëûí äæà, ðó÷.Ãîí; íè æíèé äå -

âîí; ãàë êèí ñêèé ãîðè çîíò; 2 — Cortezorthis chobotschalensis (Alekseeva); ýêç. 197/18 (óâ. 1); ìåñ òîíàõîæ äå íèå è âîç ðàñò

òå æå; 3 — Ivdelinia procerula (Barrande); ýêç. 197/19 (óâ. 1); õð.Òàñ-Õà ÿõ òàõ, ïðà âûé áîðò ð.Õà ëèì, âîç ðàñò òîò æå; 4 —

Trigonirhynchia ventricosa (Alekseeva); ýêç. 197/20 (óâ. 1,3); õð.Óëà õàí-Ñèñ, ëå âîáåðåæüå ð.Êðåñ òû, ïðà âûé áîðò

ðó÷.Êðåñ òîâ êà; âîç ðàñò òîò æå; 5 — Trigonirhynchia jurata Baranov; ýêç. 197/21 (óâ. 1); õð.Òàñ-Õà ÿõ òàõ, ëå âûé áîðò ð.Ãå -

ðåì ãàí äæà; âîç ðàñò òîò æå; 6 — Taimyrrhynx taimyricus (Nikiforova); ýêç. 197/22 (óâ. 1); Ñåëåí íÿõ ñêèé êðÿæ, ïðà âî áå -

ðåæüå ð.Òà ëûí äæà, ðó÷.Êðè âîé; âîç ðàñò òîò æå; 7 — Ivanothyris costilatus Baranov et Alkhovik; ýêç. 197/23 (óâ. 1,3); Ñå -

ëåí íÿõ ñêèé êðÿæ, ïðà âî áå ðåæüå ð.Òà ëûí äæà, ðó÷.Ãîí; âîç ðàñò òîò æå; 8 — Eoreticularia lata Baranov et Alkhovik; ýêç.

197/24 (óâ. 1,3); ìåñ òî íà õîæ äå íèå è âîç ðàñò òå æå; 9 — Cranaena tinctoradiata Cooper et Cloud; ýêç. 197/25 (óâ. 2); Ñå ëåí -

íÿõ ñêèé êðÿæ, ïðà âî áå ðåæüå ð.Òàëûí äæà, âî äî ðàç äåë ðó÷ü åâ Íå ëè ÷å íà è Ëåä íè êî âûé; âîç ðàñò òîò æå



Îñíîâ íûå ïðî òè âî ðå ÷èÿ âîç íè êà þò ïðè êîð ðå ëÿ öèè
ïðàæ ñêèõ îò ëî æå íèé Ñå âå ðî-Âîñ òî êà Ðîñ ñèè, Öåí -
òðàëü íî ãî Òàé ìû ðà è ñå âå ðî-çà ïà äà Ñè áèð ñêîé ïëàò -
ôîð ìû. Íà Ñå âå ðî-Âîñ òî êå Ðîñ ñèè êîì ïëåêñ òà áó ëÿò,
ðó ãîç è áðà õè î ïîä êî ðîò êèí ñêî ãî ãî ðè çîí òà ïðàæ ñêî ãî 
ÿðó ñà èìå åò ìíî ãî îá ùèõ âè äîâ ñ óðþì ñêè ìè è òîë -
áàò ñêè ìè ñëî ÿ ìè Öåí òðàëü íî ãî Òàé ìû ðà [11]. Ê íèì
îò íî ñÿò ñÿ ðó ãî çû Pseudotryplasma altaica (Dybowski) è
áðà õè î ïî äû Gypidula pelagica (Barrande) (=G. gypidula
gibbosa Tscherkesova), Spinatrypina tichiensis
Rzonsnitskaya, Dubovikovirhynchus settedabanicus
Rzonsnitskaya (=Hebetoechia vagranica parva
Tscherkesova), Sibiritoechia lata Alekseeva (=S. oblonga
Alekseeva), C. legiunculae sp. nov. (=Cyrtina praecedens
Kozlowski), Howellella prima Alekseeva, H.
mercuriformis Kulkov (ñì. ðè ñó íîê, Á). Ðàí íåï ðàæ ñêèé
âîçðàñò äàí íî ãî êîì ïëåê ñà îðãà íè ÷åñ êèõ îñòàò êîâ
îïðå äå ëÿ åò ñÿ êîì ïëåê ñîì êî íî äîí òîâ çîíû
Eognathodus sulcatus sulcatus — Gagievodus marinae [2].
Íà ýòîì îñíî âà íèè, êî ðîò êèí ñêèé ãî ðè çîíò Ñå âå -
ðî-Âîñ òî êà Ðîñ ñèè ñî ïîñ òàâ ëÿ åò ñÿ ñ áà çàëü íû ìè ñëî -

ÿ ìè ïðàæ ñêî ãî ÿðó ñà Áàð ðàí äè å íà, óðþì ñêè ìè è
òîë áàò ñêè ìè ñëî ÿ ìè Öåí òðàëüíîãî Òàé ìû ðà. Òà êîé
âà ðè àíò êîð ðå ëÿ öèè ñíè ìà åò äàâ íåå ïðî òè âî ðå ÷èå ïî 

çè ãåí ñêî ìó (=ïðàæ ñêî ìó) âîç ðàñ òó îñòàò êîâ ðûá, êî -
òî ðûå îá íà ðó æå íû íà óðþì ñêîì è âåð õíå êó ðåé ñêîì
óðîâ íÿõ (îïðå äå ëå íèÿ Ä.Â.Îáðó ÷å âà è Ë.È.Íî âèö -
êîé), ò.å. âåð õíÿÿ ïî ëî âè íà êó ðåé ñêî ãî ãî ðè çîí òà
äîë æíà ñî ïîñ òàâ ëÿòü ñÿ ñ óðþì ñêè ìè ñëî ÿ ìè Öåí -
òðàëü íî ãî Òàé ìû ðà, êî ðîò êèí ñêèì ãî ðè çîí òîì Ñå âå -
ðî-Âîñ òî êà Ðîñ ñèè è áà çàëü íû ìè ñëî ÿ ìè ïðàæ ñêî ãî
ÿðó ñà Áàð ðàí äè å íà. Íà þãî-âîñ òî êå Çà ïàä íî-Ñè áèð -
ñêîé ïëè òû â íè æíåï ðàæ ñêèõ îò ëî æå íè ÿõ çà ôèê ñè -
ðî âà íû íà õîä êè áðà õè î ïîä Cyrtina praecedens

Kozlowski (=C. legiunculae sp. nov.), êî òî ðûå íà Ñå âå -
ðî-Âîñ òî êå Ðîñ ñèè ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ â âåð õíåé ïî ëî âè íå
ãîí ñêî ãî ãî ðè çîí òà (ïî çäíèé ëîõ êîâ) è âû ìè ðà þò â
ðàí íåï ðàæ ñêîå âðå ìÿ [2, 3].

Íå ìå íåå ïðî áëå ìà òè÷ íà êîð ðå ëÿ öèÿ ïî ãðà íè÷ íûõ 
ïðàæ ñêî-ýì ññêèõ îò ëî æå íèé Öåí òðàëü íî ãî Òàé ìû ðà
è ñå âå ðî-çà ïà äà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû ñ Ãëî áàëü íîé
ñòðàòèã ðà ôè ÷åñ êîé øêà ëîé. Íà Ñå âå ðî-Âîñ òî êå Ðîñ -
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ñèè êîì ïëåêñ áðà õè î ïîä ãàë êèíñêîãî ãî ðè çîí òà,
ïðåä ñòàâ ëåí íûé Cortezorthis chobotschalensis
(Alekseeva), Trigonirhynchia ventricosa (Alekseeva),
Taimyrrhynx taimyricus (Nikiforova), Howellella
yacutica Alekseeva è äð. (ñì. ðè ñó íîê, Â) âñòðå ÷à åò ñÿ
ñî âìåñ òíî ñ âè äîì-èí äåê ñîì âåðõíåïðàæ ñêîé êî íî -
äîí òî âîé çîíû Polygnathus pireneae Boersma. Íå ïîñ -
ðå äñòâåí íî âûøå ïî ñëåä íèõ íà õî äîê Trigonirynchia
ventricosa (Alekseeva) è Taimyrrhynx taimyricus
(Nikiforova) ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ âèä-èí äåêñ íè æíå ýì ññêîé
êî íî äîí òî âîé çîíû Polygnathus kitabicus Yolkin et al.

(=P. dehiscens), ò. å. íè æíþþ ãðà íè öó ýì ññêî ãî ÿðó ñà
â âûøåíà çâàí íûõ ðå ãè î íàõ íå îá õî äè ìî ïî íè çèòü è
ïðî âî äèòü ïî èñ ÷åç íî âå íèþ Trigonirynchia ventricosa
(Alekseeva) è äð. Â òà êîì ñëó ÷àå, ëåä íè êîâ ñêèé è ãàë -
êèíñêèé ãî ðè çîí òû Ñå âå ðî-Âîñ òî êà Ðîñ ñèè äîë æíû
êîð ðå ëè ðî âàòü ñÿ ñ þí õîíäñêèìè è áîëü øåé ÷àñ òüþ
òà ðè áè ãàé ñêèõ ñëî åâ Öåí òðàëü íî ãî Òàé ìû ðà è âåð -
õíåé ïîëîâè íîé ðàç âå äî÷ íèí ñêî ãî ãî ðè çîí òà ñå âå -
ðî-çà ïà äà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû è âåð õíåé ïîëîâè -
íîé ïðàæ ñêî ãî ÿðó ñà Ãëî áàëü íîé ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîé 
øêà ëû.

Â ñâÿ çè ñ ïî âû øå íè åì íè æíåé ãðà íè öû ýì ññêî ãî
ÿðó ñà íà Öåí òðàëü íîì Òàé ìû ðå è ñå âå ðî-çà ïà äå Ñè -
áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû óäðåâ íÿ åò ñÿ âîç ðàñò äîë ãàí ñêèõ
ñëî åâ è ìàíòó ðîâ ñêî ãî ãî ðè çîí òà. Ïðè ñó òñòâèå â äîë -
ãàí ñêèõ ñëî ÿõ êî íî äîí òîâ Polygnathus dehiscens Philip

et Jackson (=P. kitabicus Yolkin et al.), Pandorinellina
expansa Uyeno et Mason è òà áó ëÿò Favosites goldfussi
d’Orbigny ïî çâî ëÿ åò ñî ïîñ òà âèòü èõ ñ íè êî ëàåâñêèì
ãî ðè çîí òîì, à ñëîè ñ Wijdeaspis arctica ñ ãå ðåì ãàí äæèí -
ñêèì ãî ðè çîí òîì  Ñåâåðî-Âîñ òî êà Ðîñ ñèè. Ñëà áàÿ ïà -
ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êàÿ õà ðàê òå ðèñ òè êà ìàí òó ðîâ ñêî ãî
ãîðè çîí òà ñå âå ðî-çà ïà äà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû íå ïî -
çâî ëÿ åò îä íî çíà÷ íî óñòà íî âèòü åãî âîç ðàñò [6]. Ïî ý òî -
ìó ïî ïî ëî æå íèþ â ðàç ðå çå ìåæ äó ôà ó íèñ òè ÷åñ êè îõà -
ðàêòåðè çî âàí íû ìè íè æíèì äå âî íîì (ðàç âå äî÷ íèí ñêàÿ
ñâè òà) è æè âåò ñêèì ÿðó ñîì ñðåäíåãî äå âî íà (þê òèí -
ñêàÿ ñâè òà) âîç ðàñò ìàí òó ðîâ ñêî ãî ãî ðè çîí òà äà òè ðó åò -
ñÿ ýì ñîì—ýé ôå ëåì, à åãî íè æíÿÿ ïî ëî âè íà ñî îò âåò-
ñòâó åò íè êî ëà åâ ñêî ìó è ãå ðåì ãàí äæèíñêîìó ãî ðè çîí -
òàì Ñå âå ðî-Âîñ òî êà Ðîñ ñèè è ýì ññêî ìó ÿðó ñó Ãëî áàëü -
íîé ñòðà òèã ðàôè÷åñ êîé øêà ëû.

Àíàëèç ãå îã ðà ôè ÷åñ êî ãî è ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êî ãî
ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ êîñ ìîïîëèò íûõ âè äîâ êî íî äîí òîâ
è áåí òîñ íûõ ãðóïï ôà ó íû (ðó ãî çû, òà áó ëÿ òû, áðà õèî- 
ïîäû) èç âåð õíå ñè ëó ðèé ñêèõ è íè æíå äå âîí ñêèõ îò -
ëî æå íèé àð êòè ÷åñ êèõ ðà éî íîâ Ñåâåðî-Âîñ òî êà Ðîñ -
ñèè ïî çâî ëèë ñäå ëàòü ñëå äó þ ùèå âû âî äû:

1. Îáîñ íî âàòü ïî ëî æå íèå ãðà íèö ÿðó ñîâ íè æíå ãî
äå âî íà è ïðî ñëå äèòü èõ íà ñîïðåäåëü íûõ òåð ðè òî ðè -
ÿõ àð êòè ÷åñ êèõ ðå ãè î íîâ Àçèè (Öåí òðàëü íûé Òàé -
ìûð è ñå âå ðî-çà ïàä Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû).

2. Ïðî âåñ òè ïðÿ ìóþ êîð ðå ëÿ öèþ íè æíå äå âîí ñêèõ
îò ëî æå íèé àð êòè ÷åñ êèõ ðå ãè î íîâ Àçèè ñ ÿðó ñà ìè
Ãëî áàëü íîé ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîé øêà ëû.

3. Êàð äè íàëü íî èç ìå íèòü âîç ðàñ òíóþ äà òè ðîâ êó è
îá ú åì áè îñ òðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ ïîä ðàç äå ëå íèé íè æíå -
ãî äå âî íà íà Öåí òðàëü íîì Òàé ìû ðå è ñå âå ðî-çà ïà äå
Ñèáèðñêîé ïëàò ôîð ìû.

Ôî òîã ðà ôèè áðà õè î ïîä ñäå ëà íû ñî òðóä íè êîì ëà -
áî ðà òî ðèè ñòðà òèã ðà ôèè è ïàëåîíòî ëî ãèè ÈÃÀÁÌ
ÑÎ ÐÀÍ À.Ã.Ñòå ïà íî âûì. Êîë ëåê öèÿ áðà õè î ïîä ïîä
¹ 197 õðàíè òñÿ â Ãå î ëî ãè ÷åñ êîì ìó çåå ÈÃÀÁÌ ÑÎ
ÐÀÍ, ã.ßêóòñê.

Àâòîð âû ðà æà åò áëà ãî äàð íîñòü Ð.Â.Êó òû ãè íó è
Î.Â.Êî ðî ëå âîé çà êðè òè ÷åñ êèå çàìå ÷à íèÿ â ïðî öåñ ñå
ïîä ãî òîâ êè ñòàòüè ê ïå ÷à òè.
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Ñõå ìà ñòðà òèã ðà ôèè ÷åò âåð òè÷ íûõ îò ëî æå íèé õðåá òà Óëà õàí-Òàñ 
(Âîñ òî÷ íàÿ ßêó òèÿ)

À.È.ÑÅÐÃÅÅÍÊÎ, È.Í.ÁÅËÎËÞÁÑÊÈÉ

Óëà õàí-Òàñ ñêèé ðà éîí ðàñ ïî ëî æåí â Èíäè ãè -
ðî-Àëàçåéñêîì ìåæ äó ðå÷üå, â íè æíåì òå ÷å íèè ðåê, è
îõâà òû âà åò íå ïîñ ðå äñòâåí íî õð.Óëà õàí-Òàñ è ïðè -
ìû êà þ ùåå ñ ñå âå ðà Êîí äà êîâ ñêîå ïëîñ êî ãîðüå. Íà
çà ïà äå ðà éîí ãðà íè ÷èò ñ ßíî-Èíäè ãèð ñêîé íèç ìåí -
íîñ òüþ, íà âîñ òî êå — ñ Àëàçåÿ-Êî ëûì ñêîé (ñì. ðè ñó -
íîê).

Íî âûå áè îñ òðà òèã ðà ôè ÷åñ êèå è ïà ëå î ìàã íèò íûå
èñ ñëå äî âà íèÿ ïî çâî ëè ëè ñó ùåñ òâåí íî óòî÷ íèòü è äî -
ïîë íèòü ðà íåå ïðåä ëî æåí íóþ ñõå ìó ñòðà òèã ðà ôèè
÷åò âåð òè÷ íûõ îò ëî æå íèé ýòî ãî ðà éî íà [7]. Â ïðåä ëà -
ãà å ìîé ñòàòüå ÷åò âåð òè÷ íûå îò ëî æå íèÿ ðàñ ñìàò ðè âà -
þò ñÿ â âîç ðàñ òíîì äè à ïà çî íå ïî çäíèé ýîï ëåé ñòî öåí
— ãî ëî öåí (ñì. òàá ëè öó).

Ïîç äíèé ýîï ëåé ñòî öåí—ðàí íèé íå îïëåé ñòî öåí.
Îëåð ñêèé  íàä ãî ðè çîíò.   Îëåð ñêàÿ  ñâè òà. Ïàðà-
ñòðà òî òè ïè ÷åñ êèé ðàç ðåç îëåð ñêîé ñâè òû âû äå ëåí [2, 
5, 6] â áàñ ñåé íå ñðåä íå ãî òå ÷å íèÿ ð.Àëàçåÿ. Íà è áî ëåå
ïî ëíûå ðàç ðå çû ïî çäíå ý îï ëåé ñòî öåí—ðàí íå íå îï -
ëåé ñòî öå íî âûõ îñàä êîâ èç ó÷å íû â äî ëè íàõ ðåê
Àëàçåÿ (îá íà æå íèÿ À-1, -2 «Èâàí») è Êó ñà ãàí-Àòòàõ
(îá íà æå íèÿ ÊÀ-1, -2) â îñíî âà íèè 20—30-ìåò ðî âîé
àê êó ìó ëÿ òèâ íîé òåð ðà ñû (ñì. ðè ñó íîê).

Ýòè îò ëî æå íèÿ â îáí. À-2 «Èâàí» ïîä ðàç äå ëÿ þò ñÿ   
íà  2  òîë ùè: íè æíÿÿ, ìîù íîñ òüþ 10 ì, ïðåä ñòàâ ëå íà
íå ÿñ íîñ ëî èñ òû ìè òåì íî-ñå ðû ìè ãëè íèñ òû ìè àëåâ -
ðè òà ìè ñ íå çíà ÷è òåëü íûì êî ëè ÷åñò- âîì ðàñ òè òåëü -
íûõ îñòàò êîâ (êî ðåø êè, ñòåá ëè ðàñ òå íèé). Âñòðå ÷à -
þò ñÿ áó ðûå ïðî ñëîè è ëèí çû òîð ôÿ íè êîâ ìîù íîñ òüþ 
5—10 ñì.

Õà ðàê òåð íàÿ îñî áåí íîñòü ïà ëè íî êîì ïëåê ñîâ
(çäåñü è äà ëåå, åñëè íå óêà çà íî èíà ÷å, îïðå äå ëå íèÿ
Ë.Ï.Æà ðè êî âîé) èç ýòèõ îò ëî æå íèé ðåê — ïðå îá ëà -
äà íèå òðà âÿ íèñ òî-êóñ òàð íè÷ êî âîé ãðóï ïû, â êî òî ðîé 
äî ìè íè ðó åò ïûëü öà çëà êî âûõ è ïî ëû íåé, âêëþ ÷àÿ
òà êèå âèäû, êî òî ðûå â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ íà äàí íîé
òåð ðè òî ðèè  íå ïðî èç ðàñ òà þò (Artemisia macrantha, A.
scoparia, A. Vulgar). Äðå âåñ íî-êóñ òàð íè êî âàÿ ãðóï ïà
âî âñåõ ñïåê òðàõ íå ìíî ãî ÷èñ ëåí íà è ïðåä ñòàâ ëå íà â
îñíîâ íîì ïûëü öîé ìåë êî ëèñ òâåí íûõ èâ, òî ïî ëåé,
äðå âî âèä íûõ è êóñ òàð íè êî âûõ ôîðì îëüõè è áå ðå çû.
Ïûëü öà õâîé íûõ (åëü, òñó ãà, ëèñ òâåí íè öà, ðàç ëè÷ íûå 
ñî ñíû, â ò.÷. Pinus sect. Cembra) âñòðå ÷à åò ñÿ ðåä êî. Â
ãðóï ïå ñïîð äî ìè íè ðó þò ñïî ðû çå ëå íûõ ìõîâ, ïëà -
óí êîâ, õâî ùåé, ïà ïî ðîò íè êî âûõ è åäè íè÷ íûå çåð íà
ëåñ íûõ âè äîâ ïëà ó íîâ.
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ðà éî íû: I — ßíî-Èíäè ãèð ñêàÿ íèç ìåí íîñòü; II — Óëà õàí òàñ ñêèé: (IIa — Êîí äà êîâ ñêîå ïëîñ êî ãîðüå, IIá — õð. Óëà -
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ØÍ — Øàí äðèí; ÍÌ — Íÿì íÿ ãèí äæà; ÊÄ — Êåé ëåì-Äþ íþì; ÀÍ — Àíòûê÷àí; ÀÞ — Àðãà-Þðÿõ; Ì — Ìîê ðóí äÿ;

×Ã — ×î ãî ðó ÷ó; Ò — Òå ëåõ; ÑÓ — Ñóí äðóí; ÁË — Áà ëûê òàõ; Í — Íà àí ÷àí; ÁÕ — Áîëü øîé Õî ìóñ-Þðÿõ; ÁÒ — Áîëü -

øîé Òà à ìàð; Ñ — Ñîë äàò; À — Àëàçåÿ; ÊÀ — Êó ñà ãàí-Àòòàõ; öèô ðû — íî ìå ðà îá íà æå íèé



Âåð õíÿÿ òîë ùà, ìîù íîñ òüþ 12 ì, ñëî æå íà òåì -
íî-ñå ðû ìè ñ ãî ëó áî âà òûì îò òåí êîì àëåâ ðè òî âû ìè
ïåñ êà ìè ñ ëèí çî âèä íû ìè âêëþ ÷å íè ÿ ìè òîð ôà. Â
îñíî âà íèè ïðî ñëå æè âà åò ñÿ ëèí çà ñè ðå íå âûõ ïåñ êîâ.
Â âû äå ëåí íûõ ñïî ðî âî-ïûëü öå âûõ ñïåê òðàõ ïûëü öà
çíà ÷è òåëü íî ïðå îá ëà äà åò íàä ñïî ðà ìè. Â ýòèõ ñïåê -
òðàõ äðå âåñ íî-êóñ òàð íè êî âàÿ ãðóï ïà ïðåä ñòàâ ëå íà,
êðî ìå ïûëü öû îëüõîâ íè êà è êóñ òàð íè êî âûõ áå ðåç,
åùå ïûëü öîé ëèñ òâåí íè öû, äðå âî âèä íûõ áå ðåç (ñåê -
öèè Albae è Costata), îëüõè, åëåé è ñî ñåí. Â òðà âÿ íè-
ñòî-êóñ òàð íè÷ êî âîé ãðóï ïå äî ìè íè ðó åò ïûëü öà çëà -
êî âûõ, çíà ÷è òåëü íî ñî äåð æà íèå ïûëü öû îñî êî âûõ,
ãâîç äè÷ íûõ, âå ðåñ êîö âåò íûõ è ïî ëû íåé, â ò.÷.
Artemisia macrantha Lebed. Âñòðå ÷à þò ñÿ åäè íè÷ íûå
çåð íà äâó ëå ïåñ òíè êà (Circaea). Óêà çàí íûå äâà âèäà â
íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ íà ñå âå ðå íå ðàñ òóò. Â ñïî ðî âîé
ãðóï ïå äî ìè íè ðó þò ñïî ðû çå ëå íûõ ìõîâ, çíà ÷è òåëü -
íî ñî äåð æà íèå ñïîð ñôàã íî âûõ ìõîâ è ïà ïî ðîò íè êî -
âûõ, ïðè ñó òñòâó þò ñïî ðû ëåñíûõ âèäîâ ïëàóíîâ.

Îõà ðàê òå ðè çî âàí íûå ñïî ðî âî-ïûëü öå âûå ñïåê òðû
áëèç êè ïî ñî ñòà âó ê ïà ëè íî ëî ãè ÷åñ êèì êîì ïëåê ñàì
èç îò ëî æå íèé ñòðà òî òè ïè ÷åñ êî ãî ðàç ðå çà îëåð ñêîé

ñâè òû â ñðåä íåì òå ÷å íèè ð.Áîë.×ó êî÷üÿ [8] è ïàðà-
ñòðà òî òè ïè ÷åñ êî ãî ðàç ðå çà â ñðåä íåì òå ÷å íèè
ð.Àëàçåÿ [2, 5], ðàñ ïî ëî æåí íî ãî â íå ïîñ ðå äñòâåí íîé
áëè çîñ òè îò îá íà æå íèÿ À-2 «Èâàí».

Ñõî äñòâî ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êî ãî ïî ëî æå íèÿ, óñëî -
âèé çà ëå ãà íèÿ è ôà öè àëü íî ãî ñî ñòà âà îñàä êîâ â äî ëè -
íàõ ðåê Êó ñà ãàí-Àòòàõ, Àëàçåÿ è â ðàç ðå çàõ áàñ ñåé íà
ð.Áîë.×ó êî÷üÿ, ñî ïîñ òà âè ìîñòü èõ ïà ëå î ìàã íèò íûõ
äàí íûõ (èí âåð ñèÿ ãå î ìàã íèò íî ãî ïîëÿ, ñâÿ çàí íî ãî ñî 
ñìå íîé ïà ëå î ìàã íèò íûõ ýïîõ Ìà òó ÿ ìà è Áðþ íåñ) [5]
ïî çâî ëÿ åò îò íåñ òè âðå ìÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ íè æíåé òîë -
ùè îïè ñû âà å ìûõ îò ëî æå íèé ê ïî çäíå ìó ýîï ëåé ñòî -
öå íó (÷ó êà ÷èí ñêèé ãî ðè çîíò) è âåð õíåé — ê ðàí íå ìó
íå îïëåé ñòî öå íó (àêàí ñêèé ãîðèçîíò).

Íà ñå âå ðî-çà ïà äå Êîí äà êîâ ñêî ãî ïëîñ êî ãîðüÿ â íè -
æíåé ÷àñ òè îá íà æå íèÿ â äî ëè íå íè æíå ãî òå ÷å íèÿ ðåê
Êå ðå ìå ñèò è Øàí äðèí îëåð ñêàÿ ñâè òà [1], ïðåä ñòàâ ëåí -
íàÿ àë ëþ âè àëü íî-îçåð íû ìè òîí êîñ ëî èñ òû ìè àëåâ ðè òà -
ìè è ïåñ êà ìè ñ ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè ïðî ñëîé êà ìè ðàñ òè -
òåëü íî ãî äåò ðè òà è ìà ëî ìîù íû ìè ëèí çà ìè ãðà âèÿ,
ïðè ÷åì ïî äî øâà ñâè òû íà õî äèò ñÿ íèæå óðå çà âîäû.
Âè äè ìàÿ ìîù íîñòü 21 ì. Ïî ïà ëå î ôà ó íèñ òè ÷åñ êèì
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Ïðè ìå ÷à íèå: Ñïî ðî-ïûëü öî âûå ãðóï ïû: äê - äðå âåñ íî-êóñ òàð íè êî âûå, òê - òðà âÿ íèñ òî-êóñ òàð íè ÷êî âàÿ,ñï - ñïî ðî âàÿ.



(îëåð ñêèé ôà ó íèñ òè ÷åñ êèé êîì ïëåêñ), ïà ëè íî ëî ãè ÷åñ -
êèì (ñìå íà ââåðõ ïî ðàç ðå çó «õî ëîä íûõ» ñïåê òðîâ íà
áî ëåå «òåï ëî ëþ áè âûå») è ïà ëå î ìàã íèò íûì äàí íûì
áûëè âû äå ëå íû äâå òîë ùè: íè æíÿÿ — âåð õíå ý îï ëåé -
ñòî öå íî âàÿ (÷ó êà ÷èí ñêèé ãî ðè çîíò) è âåð õíÿÿ — íè -
æíå íå îï ëåé ñòî öå íî âàÿ (àêàí ñêèé ãî ðè çîíò).

Íà âîñ òî êå Êîí äà êîâ ñêî ãî ïëîñ êî ãîðüÿ â ñïî ðî -
âî-ïûëü öå âûõ ñïåê òðàõ, âû äå ëåí íûõ èç îò ëî æå íèé
íè æíåé ÷àñ òè îá íà æå íèÿ â äî ëè íå ð.Áîë.Õî ìóñ-
Þðÿõ, (îïðå äå ëå íèÿ À.È.Òîì ñêîé), ïðå îá ëà äà åò
ïûëü öà äðå âåñ íî-êóñ òàð íè êî âûõ, â ò.÷. äðå âî âèä íîé
áå ðå çû, îëüõè, ëèñ òâåí íè öû è ñî ñåí. Â òðà âÿ íèñ -
òî-êóñ òàð íè÷ êî âîé ãðóï ïå äî ìè íè ðó åò ïûëü öà çëà -
êî âûõ, çíà ÷è òåëü íî ñî äåð æà íèå ïûëü öû îñî êî âûõ,
ãâîç äè÷ íûõ, âå ðåñ êîö âåò íûõ. Â ñïî ðî âîé ãðóï ïå
ïðå âà ëè ðó þò ñïî ðû çå ëå íûõ ìõîâ, ìåíü øå ñôàã íî -
âûõ ìõîâ è ïà ïî ðîò íè êî âûõ, ïðè ñó òñòâó þò ñïî ðû
ëåñ íûõ âè äîâ ïëà ó íîâ. Ïî ñâî å ìó ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ -
êî ìó ïî ëî æå íèþ, ôà öè àëü íîé ïðè íàä ëåæ íîñ òè, ïà -
ëè íî êîì ïëåê ñàì, ñî ïîñ òà âè ìîñ òè [5] ïà ëå î ìàã íèò -
íûõ äàí íûõ ýòè îò ëî æå íèÿ ñõîä íû ñ îëåð ñêîé ñâè òîé 
â Êå ðå ìå ñèò ñêîì ðàç ðå çå [1], ÷òî ïî çâî ëÿ åò îò íåñ òè

âðå ìÿ èõ ôîð ìè ðî âà íèÿ ê ïî çäíå ìó ýîï ëåé ñòî öå íó
— ðàí íå ìó íåîïëåéñòîöåíó.

Â ïðåä å ëàõ õð.Óëà õàí-Òàñ â äî ëè íå ð.Áîë.Ýð÷à â
îñíî âà íèè 8—10-ìåò ðî âîé àê êó ìó ëÿ òèâ íîé òåð ðà ñû
çà ëå ãà þò ãà ëå÷ íè êè, ìîù íîñ òüþ äî 6 ì. (ñì. ðè ñó íîê, 
îá íà æå íèÿ ÁÝ-2, -3, -4). Èñõî äÿ èç îä íî òèï íîñ òè âû -
äå ëåí íûõ èç ýòèõ îò ëî æå íèé ñïî ðî âî-ïûëü öå âûõ
ñïåê òðîâ ñ îëåð ñêè ìè ïà ëè íè íî êîì ïëåê ñà ìè, ìîæ íî
äà òè ðî âàòü èõ íà êîï ëå íèå òàê æå ïî çäíèì ýîï ëåé ñòî -
öå íîì—ðàí íèì íå îïëåé ñòî öå íîì.

Ñðåä íèé íå îïëåé ñòî öåí. Êå ðå ìå ñèò ñêèé íàä ãî -
ðè çîíò. Êå ðå ìå ñèò ñêàÿ ñâè òà. Îïè ñû âà å ìûå îò ëî -
æå íèÿ øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå íû è â çà âè ñè ìîñ òè îò
ãå î ëî ãî-ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷å ñèõ óñëî âèé îñàä êî íà êîï ëå -
íèÿ ðàç ëè ÷à þò ñÿ ïî ñî ñòà âó. Ñòðà òî òè ïè ÷åñ êèé ðàç -
ðåç ñâè òû (íàä ãî ðè çîí òà) âû äå ëåí íà ñå âå ðî-çà ïà äå
Êîí äà êîâ ñêî ãî ïëîñ êî ãîðüÿ â ñðåä íåé ÷àñ òè îá íà æå -
íèÿ â äî ëè íå íè æíå ãî òå ÷å íèÿ ð.Êå ðå ìå ñèò [1, 5, 6]. Ñ 
ðàç ìû âîì íà îëåð ñêîé ñâè òå çà ëå ãà þò àëåâ ðè òû è
òîí êî çåð íèñ òûå ïåñ êè, íà ñû ùåí íûå ðàñ òè òåëü íûì
äåò ðè òîì ñ ïðî ñëîé êà ìè òîð ôà ìîù íîñ òüþ 24 ì, ïå -
ðå êðû òûå åäîì íû ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè.
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Êå ðå ìå ñèò ñêàÿ ñâè òà ïîä ðàç äå ëÿ åò ñÿ íà äâå òîë ùè: 
íè æíÿÿ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ïåñ ÷à íàÿ, ðàñ òè òåëü íîñòü
äðå âåñ íî-êóñ òàð íè êî âàÿ; âåð õíÿÿ àëåâ ðè òî âàÿ, ðàñ -
òè òåëü íîñòü òóí äðîñ òåï íàÿ.

Ñðåä íå íå îï ëåé ñòî öå íî âûé âîç ðàñò êå ðå ìå ñèò ñêîé 
ñâè òû óñòà íîâ ëåí íà îñíî âå ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ ôà ó -
íèñ òè ÷åñ êèõ íà õî äîê, ôëî ðèñ òè ÷åñ êèõ, ïà ëå î ìàã -
íèò íûõ äàí íûõ [6].

Âîñ òî÷ íåå, íà ñå âåð íîé îêðà è íå Êîí äà êîâ ñêî ãî
ïëîñ êî ãîðüÿ, ýòè îò ëî æå íèÿ â ñðåä íåé ÷àñ òè 30—
40-ìåò ðî âîé àê êó ìó ëÿ òèâ íîé òåð ðà ñû ð.Áîë.Õî ìóñ-
Þðÿõ, à òàê æå â äî ëè íå ð.Ñóí äðóí ïðåä ñòàâ ëå íû ãî ðè -
çîí òàëü íî-ñëî èñ òû ìè ñå ðû ìè àëåâ ðè òà ìè ñ ïðî ñëî ÿ ìè 
(3—7 ñì) êî ðè÷ íå âà òî-áó ðûõ ãëè íèñ òûõ àëåâ ðè òîâ.
Ìîù íîñòü ñëîÿ 20 ì. Çà ëå ãà þò íà îëåð ñêîé ñâè òå è ïå -
ðå êðû âà þò ñÿ åäîì íû ìè ëüäèñ òû ìè àëåâ ðè òà ìè.

Ïà ëè íî êîì ïëåê ñû èç ýòèõ îò ëî æå íèé (îïðå äå ëå íèÿ
À.È.Òîì ñêîé) õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ãîñ ïî äñòâîì ãðóï ïû
ñïîð, àá ñî ëþò íîå áîëü øè íñòâî êî òî ðûõ ïðè íàä ëå æèò
çå ëå íûì ìõàì, â ìåíü øèõ êî ëè ÷åñ òâàõ õâî ùàì, ñôàã -
íî âûì ìõàì, ïà ïî ðîò íè êî âûì, ïëà ó íàì, ñè áèð ñêèì
ïëà óí êàì. Äðå âåñ íî-êóñ òàð íè êî âàÿ ãðóï ïà ïðåä ñòàâ ëå -
íà íå ìíî ãî ÷èñ ëåí íîé ïûëü öîé áå ðå çû òî ùåé, îëüõîâ -
íè êà, êåä ðî âî ãî ñòëà íè êà. Ïûëü öà òðà âÿ íèñ òî-êóñ òàð -
íè÷ êî âûõ ïðè íàä ëå æèò â îñíîâ íîì âå ðåñ êîö âåò íûì,
îñî êî âûì, çëà êî âûì, ãâîç äè÷ íûì è ïî ëû íÿì. Îõà ðàê -
òå ðè çî âàí íûå ñïåê òðû ïî ñî ñòà âó ïûëü öû è ñïîð àíà -
ëî ãè÷ íû ñïåê òðàì èç îò ëî æå íèé ñòðà òî òè ïè ÷åñ êî ãî
Êå ðå ìå ñèò ñêî ãî ðàç ðå çà. Ñðåä íå íå îï ëåé ñòî öå íî âûé
âîç ðàñò ýòèõ îñàä êîâ ïîä òâåð æäà åò ñÿ ïà ëå î ìàã íèò íû -
ìè èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè [5].

Â ïðåä å ëàõ õð.Óëà õàí-Òàñ, ñî ñòàâ îïè ñû âà å ìûõ
îò ëî æå íèé ñó ùåñ òâåí íî ìå íÿ åò ñÿ. Â äî ëè íå
ð.Áîë.Ýð÷à â ñðåä íåé ÷àñ òè 8—10-ìåò ðî âîé àê êó ìó -
ëÿ òèâ íîé òåð ðà ñû (ñì. ðè ñó íîê, îá íà æå íèÿ ÁÝ-3, -4)
îíè ïðåä ñòàâ ëå íû ïåñ êà ìè, àëåâ ðè òà ìè ñ ìåë êîé
ãàëü êîé ìîù íîñ òüþ äî 0,5 ì. Áëè æå ê îñå âîé ÷àñ òè
õðåá òà ñî ñòàâ îñàä êîâ áî ëåå ãðó áî îá ëî ìî÷ íûé. Â äî -
ëè íàõ ðåê Ìà ëàÿ Ýð÷à (îá íà æå íèÿ ÌÝ-2, -3, -4), Òå -
ëåõ (îáí. Ò), Áà ëûê òàõ (îáí. ÁË-1), Ñîë äàò (îáí. Ñ)
îò ëî æå íèÿ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî âà ëóí íî-ãà ëå÷ íûå, çà -
ëå ãà þò íå ïîñ ðå äñòâåí íî íà êî ðåí íûõ ïî ðî äàõ, ïå ðå -
êðû âà þò ñÿ åäîì íîé ñâè òîé (ñì. ðè ñó íîê). Ñõî äñòâî
âû äå ëåí íûõ èç ýòèõ îò ëî æå íèé ñïî ðî âî-ïûëü öå âûõ
ñïåê òðîâ ñ êå ðå ìå ñèò ñêè ìè ïà ëè íè íî êîì ïëåê ñà ìè
ìî æåò ñâè äå ò åëüñòâî âàòü îá èõ îä íîâîç ðàñ òíîñ òè.

Ìàñ òàõ ñêàÿ ñâè òà. Îòëî æå íèÿ áûëè èç ó÷å íû â
áàñ ñåé íå ñðåä íå ãî òå ÷å íèÿ ð.Àëàçåÿ (îáí. À-2
«Èâàí»). Îíè ïðåä ñòàâ ëå íû ñå ðû ìè, ãî ðè çîí òàëü -
íî-ñëî èñ òû ìè ìåë êî çåð íèñ òû ìè ïåñ êà ìè, àëåâ ðè òà -
ìè ñ òîí êè ìè ïðî ñëî ÿ ìè ðàñ òè òåëü íî ãî äåò ðè òà, çà -
ëå ãà þ ùè ìè íà îëåð ñêîé ñâè òå, ïå ðå êðû âà å ìûå åäîì -
íû ìè ëüäèñ òû ìè àëåâ ðè òà ìè.

Õà ðàê òåð íàÿ îñî áåí íîñòü âû äå ëåí íûõ ñïî ðî -
âî-ïûëü öå âû åõ ñïåê òðîâ — âû ñî êîå ñî äåð æà íèå
ñïîð, áîëü øè íñòâî êî òî ðûõ ïðè íàä ëå æèò çå ëå íûì
ìõàì, ìåíü øå ñïîð ñôàã íî âûõ ìõîâ, ïà ïî ðîò íè êî -

âûõ, ìàëî ïëà óí êîâ, ïëà ó íîâ è õâî ùåé. Â äðå âåñ -
íî-êóñ òàð íè êî âîé ãðóï ïå ïðè ñó òñòâó åò çíà ÷è òåëü -
íîå êî ëè ÷åñ òâî ïûëü öû ëèñ òâåí íè öû, åëåé èç ñåê öèé 
Omorica, Eupicea, ñî ñíû èç ñåê öèé Cembra, îëüõè è
áå ðå çû èç ñåê öèé Albae è Costata. Â ýòèõ ñïåê òðàõ
ðåä êî îò ìå ÷à þò ñÿ ïûëü öà ïî ëû íåé è ñïî ðû ïëà ó íîâ,
ïðî èç ðàñ òà þ ùèõ â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ãî ðàç äî þæíåå.

Ïîë íàÿ àíà ëî ãèÿ ãå î ìî ôî ëî ãè ÷åñ êî ãî ïî ëî æå íèÿ,
ëè òî ëî ãèè, ïà ëè íî êîì ïëåê ñîâ â îò ëî æå íè ÿõ îá íà æå -
íèÿ À-2 «Èâàí» è â ðàñ ïî ëî æåí íîì â åãî íå ïîñ ðåä-
ñòâåí íîé áëè çîñ òè ïà ðàñ òðà òî òè ïè ÷åñ êî ãî ðàç ðå çà
ìàñ òàõ ñêîé ñâè òû (Q

2

2 ) «Àëàçåéñêîå 2», ïî çâî ëÿ åò äà -

òè ðî âàòü îõà ðàê òå ðè çî âàí íûå îñàä êè ñðåä íèì íåî-
ïëåé ñòî öå íîì [5, 6].

Âåð õíèé íå îïëåé ñòî öåí. Ïåð âàÿ ñòó ïåíü. Â ãîð -
íîé ÷àñ òè àë ëþ âè àëü íûå îò ëî æå íèÿ âû ÿâ ëå íû â äî -
ëè íå ðó÷.×î ãî ðó ÷ó (îáí. ×Ã), ãäå îíè ïðåä ñòàâ ëå íû
ãà ëå÷ íè êà ìè ìîù íîñ òüþ 6 ì ñ ìåë êè ìè âà ëó íà ìè, çà -
ëå ãà þ ùè ìè íà êî ðåí íûõ ïî ðî äàõ.

Â ñïî ðî âî-ïûëü öå âûõ ñïåê òðàõ èç ýòèõ îò ëî æå íèé
ïðå îá ëà äà þò äðå âåñ íî-êóñ òàð íè êî âàÿ ãðóï ïà, â êî òî -
ðîé äî ìè íè ðó åò ïûëü öà îëüõîâ íè êà, íå ñêîëü êî ìåíü -
øå ïûëü öû áå ðåç, çíà ÷è òåëü íàÿ åå ÷àñòü ïðè íàä ëå æèò
ïðåä ñòà âè òå ëÿì ñåê öèè Albae è Costata. Ïðè ñó òñòâó þò
åäè íè÷ íûå çåð íà ëèñ òâåí íè öû, ñî ñíû îá ûê íî âåí íîé è
êåä ðî âîé, îëüõè. Òðà âÿ íèñ òî-êóñ òàð íè÷ êî âàÿ ãðóï ïà
ïðåä ñòàâ ëå íà ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ïûëü öîé âå ðåñ êîö âåò -
íûõ, îñî êî âûõ è çëà êî âûõ. Ñïîð ìàëî, îíè ïðè íàä ëå -
æàò ñôàã íî âûì è çå ëå íûì ìõàì, ïëà óí êó ñè áèð ñêî ìó,
ïëà ó íàì è ïà ïî ðîò íè êî âûì.

Â èç ó÷åí íûõ ñïî ðî âî-ïûëü öå âûõ ñïåê òðàõ ïî
ñðàâ íå íèþ ñî ñïåê òðà ìè èç îò ëî æå íèé ñðåä íå ãî íåî-
ïëåé ñòî öå íà óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ñî äåð æà íèå ïûëü öû äðå -
âåñ íî-êóñ òàð íè êî âîé ãðóï ïû, â ò.÷. äðå âî âèä íîé áå -
ðå çû, îëüõè, ëèñ òâåí íè öû è ñî ñåí, ñâè äå ò åëüñòâó þ -
ùåå î íå êî òî ðîì ïî òåï ëå íèè êëè ìà òà â íà ÷à ëå ïîçä-
íåãî íå îïëåé ñòî öå íà (ïåð âûé òåð ìîõ ðîí).

Åäîì íûé íàä ãî ðè çîíò. Åäîì íàÿ ñâè òà (ëå äî âûé
êîì ïëåêñ) øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå íà. Çà ëå ãà åò ñ ðåç êèì 
íå ñîã ëà ñè åì íà ðàç íî âîç ðàñ òíûõ îò ëî æå íè ÿõ. Åäîì -
íûé íàä ãî ðè çîíò ðàç äå ëåí íà 3 ãî ðè çîí òà.

Îéÿ ãîñ ñêèé ãî ðè çîíò. Â ãîð íîé ÷àñ òè (äî ëè íàõ) — 
ñå ðûå ìåë êî çåð íèñ òûå ïåñ êè, áó ðî âà òî-ñå ðûå àëåâ -
ðè òû ñî ñëà áî âû ðà æåí íîé êî ñîé ñëî èñ òîñ òüþ. Ìîù -
íîñòü ýòèõ îá ðà çî âà íèé çäåñü äîñ òè ãà åò 9—11 ì:
Áîë.Ýð÷à (îá íà æå íèÿ ÁÝ-7, -2, -3, -4), Êåé ëåì-Äþ -
íþì (ÊÄ), Àíòûê÷àí (ÀÍ), ×î ãî ðó ÷ó (×Ã), Áà ëûê òàõ
(îáí. ÁË-5). Â íèç ìåí íîé ÷àñ òè, â áàñ ñåé íå ñðåä íå ãî
òå ÷å íèÿ ð.Àëàçåÿ, â äî ëè íå ð.Áîë.Òà à ìàð (ÁÒ) îò ëî -
æå íèÿ   ïðåä ñòàâ ëå íû ëüäèñ òû ìè òåì íî-ñå ðû ìè
àëåâ ðè òà ìè, ïëîò íû ìè, íå ÿñ íîñ ëî èñ òû ìè, ìîù íî-

ñòüþ >6 ì.
Ñïî ðî âî-ïûëü öå âûå ñïåê òðû, îò ëè ÷à þò ñÿ ïðå îá -

ëà äà íè åì ãðóï ïû ñïîð, ñî ñòî ÿ ùèõ â îñíîâ íîì èç çå -
ëå íûõ ìõîâ, ðåæå ñôàã íî âûõ ìõîâ, ïà ïî ðîò íè êî âûõ.
Äðå âåñ íî-êóñ òàð íè êî âàÿ ãðóï ïà ïðåä ñòàâ ëå íà íå -
ìíî ãî ÷èñ ëåí íîé ïûëü öîé áå ðå çû òî ùåé, îëüõîâ íè -
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êà, êåä ðî âî ãî ñòëà íè êà. Ïûëü öà òðà âÿ íèñ òî-êóñ òàð -
íè÷ êî âûõ ïðè íàä ëå æèò â îñíîâ íîì âå ðåñ êîö âåò íûì,
îñî êî âûì, çëà êî âûì, ãâîç äè÷ íûì è ïî ëû íÿì. Ïî ëî -
æå íèå ýòèõ îá ðà çî âà íèé ïîä äà òè ðî âàí íû ìè ðà äè î -
óã ëå ðîä íûì ìå òî äîì êàð ãèí ñêè ìè ñëî ÿ ìè, áåç ëåñ -
íûé òðà âÿ íèñ òî-ìî õî âîé õà ðàê òåð ðàñ òè òåëü íîñ òè,
îò ðà æà þ ùèé õî ëîä íûé êëè ìàò, ïî çâî ëÿ åò îò íåñ òè
èõ íà êîï ëå íèÿ ê îéÿ ãîñ ñêî ìó êðèîõðîíó.

Ìî ëîò êîâ ñêèé ãî ðè çîíò â ãîð íîé ÷àñ òè, â äî ëè íàõ
ðó÷ü åâ Ìîê ðóí äÿ (îáí. Ì), Àðãà-Þðÿõ (îáí. ÀÞ),
Íà àí ÷àí (îáí. Í), ïðåä ñòàâ ëåí ãà ëå÷ íè êà ìè ìîù íîñ -
òüþ äî 7 ì. Â ïðåä ãîð íîé ÷àñ òè îñàä êè èìå þò áî ëåå
òîí êî çåð íèñ òûé ñî ñòàâ. Áëè æå ê õðåá òó, â äî ëè íå
ðó÷.Áà ëûê òàõ (ÁË-4), îíè ïðåä ñòàâ ëå íû ñå ðû ìè ðàç -
íî çåð íèñ òû ìè ñëî èñ òû ìè ïåñ êà ìè ñ ïðè ìåñüþ ãðà -
âèÿ â íè æíèõ ÷àñ òÿõ ðàç ðå çà ìîù íîñ òüþ 3 ì. Ñ óäà -
ëå íè åì îò õðåá òà â äî ëè íàõ ðåê Êå ðå ìå ñèò, Øàí -
äðèí, Ñóí äðóí (îáí. Ì), Áîë.Õî ìóñ-Þðÿõ (îáí. ÁÕ),
Áîë.Ýð÷à (îá íà æå íèÿ ÁÝ-7, -2, -3, -4), Êåé ëåì-Äþ -
íþì (ÊÄ), Àíòûê÷àí (ÀÍ), ×î ãî ðó ÷ó (×Ã), ðó÷.Áà -
ëûê òàõ, (îáí. ÁÒ-5), Áîë.Òà à ìàð (ÁÒ) (ñì. ðè ñó íîê)
îíè ñìå íÿ þò ñÿ ñå ðû ìè è áó ðî âà òî-ñå ðû ìè ñëî èñ òû -
ìè àëåâ ðè òà ìè, çà ÷àñ òóþ ñ îòî ðôî âàí íû ìè ïðî ñëî ÿ -
ìè. Â íèç àõ ðàç ðå çà âñòðå ÷à þò ñÿ îá ëîì êè äðå âå ñè íû, 
â ò.÷. äðå âî âèä íîé áå ðå çû. Ìîù íîñòü äîñ òè ãà åò 10 ì. 
Ïî ðà äè î óã ëå ðîä íûì äà òè ðîâ êàì íà îá íà æå íèè

Áîë.Òà à ìàð (37980±860 ÌÀÃ-158) [3] è â ñî âî êóï -
íîñ òè ñ ïà ëè íî ëî ãè ÷åñ êè ìè îïðå äå ëå íè ÿ ìè (ëå ñî -
òóí äðî âûé õà ðàê òåð ðàñ òè òåëü íîñ òè, ñâè äå-
òåëüñòâó þ ùèé î ïî òåï ëå íèè êëè ìà òà), âðå ìÿ ôîð ìè -
ðî âà íèÿ îïè ñû âà å ìûõ îò ëî æå íèé îò íî ñèò ñÿ ê ìî ëîò -
êîâ ñêî ìó òåð ìîõ ðî íó.

Ñàð òàí ñêèé ãî ðè çîíò. Îòëî æå íèÿ ðàñ ïðîñ òðà íå -
íû ïî âñå ìåñ òíî, ïðåä ñòàâ ëå íû ïðå è ìó ùåñ òâåí íî
ëüäèñ òû ìè àëåâ ðè òà ìè ñ ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè ïî âòîð -
íî-æèëü íû ìè ëüäà ìè. Îáùàÿ ìîù íîñòü îò ëî æå íèé
7—10 ì. Ñïî ðî âî-ïûëü öå âûå ñïåê òðû, âû äå ëåí íûå
èç ýòèõ îò ëî æå íèé (îïðå äå ëå íèÿ À.È.Òîì ñêîé), õà -
ðàê òå ðè çó þò ñÿ ïðå îá ëà äà íè åì ñïîð, ñðå äè êî òî ðûõ
äî ìè íè ðó þò çå ëå íûå ìõè è ïëà óí êè ñè áèð ñêèå. Îò
ïà ëè íî êîì ïëåê ñîâ èç îéÿ ãîñ ñêèõ îñàä êîâ îíè îò ëè -
÷à þò ñÿ ìåíü øèì êî ëè ÷åñ òâîì èëè âî îá ùå îò ñóò-
ñòâè åì â ñâî åì ñî ñòà âå ïûëü öû îëüõè, ëèñ òâåí íè öû
è ñïîð ñôàã íî âûõ ìõîâ, ïëà ó íîâ è ïà ïî ðîò íè êî âûõ.
Ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êîå ïî ëî æå íèå, ëè òî ëî ãè ÷åñ êèé
ñî ñòàâ, «õî ëîä íûé» ïà ëè íî êîì ïëåêñ, íå ïîñ ðåäñò-
âåí íîå ïå ðå êðû òèå ðà äè î óã ëå ðîä íî äà òè ðî âàí íûõ
ìî ëîò êîâ ñêèõ îñàä êîâ ïî çâî ëÿ åò îò íåñ òè ôîð ìè ðî -
âà íèå ýòîé òîë ùè ê ñàðòàíñêîìó êðèîõðîíó.

Ê ãî ëî öå íó îò íî ñÿò ñÿ îñàä êè ðå÷ íûõ ïîéì, âåðõ-
íèå ÷àñ òè àëàñ íûõ îò ëî æå íèé è êîì ïëåêñ âî äî ðàç -
äåëü íûõ è ñêëî íî âûõ îá ðà çî âà íèé. Ñîñ òàâ ðàñ òè -
òåëü íîñ òè â îñíîâ íîì ëå ñî òóí äðî âûé, ñâè äå òåëü-
ñòâó åò îá îò íî ñè òåëü íî òåï ëîì êëè ìà òå ïî ñðàâ íå -
íèþ ñ ñàð òàí ñêèì âðå ìå íåì.

Òà êèì îá ðà çîì, â ïðåä å ëàõ õð.Óëà õàí-Òàñ è åãî îá -
ðàì ëå íèÿ íà ïðî òÿ æå íèè ÷åò âåð òè÷ íî ãî ïå ðè î äà
ôîð ìè ðî âà ëèñü ñëå äó þ ùèå ãðóï ïû îñàä êîâ: âåð õíå -
ý îï ëåé ñòî öåí-íè æíå íå îï ëåé ñòî öå íî âûå (îëåð ñêèé
ãî ðè çîíò); ñðåä íå íå îï ëåé ñòî öå íî âûå (êå ðå ìå ñèò -
ñêèé íàä ãî ðè çîíò); âåð õíå íå îï ëåé ñòî öå íî âûå (ïåð -
âàÿ ñòó ïåíü); âåð õíå íå îï ëåé ñòî öå íî âûå (åäîì íûé
íàä ãî ðè çîíò); ãî ëî öå íî âûå.

Êîð ðå ëÿ öèÿ ñî ñìåæ íû ìè ðà éî íà ìè: íà çà ïà äå ñ
ßíî-Èíäè ãèð ñêîé íèç ìåí íîñ òüþ, íà âîñ òî êå — ñ
Àëàçåÿ-Êî ëûì ñêîé: îëåð ñêèé è åäîì íûé íàä ãî ðè -
çîí òû ñî ïîñ òà âè ìû â ïî ëíîì îá ú å ìå; â âîñ òî÷ íîé
÷àñ òè ßíî-Èíäè ãèð ñêîé íèç ìåí íîñ òè êå ðå ìå ñèò ñêî -
ìó íàä ãî ðè çîí òó åãî ñðåä íåé ÷àñ òè ñî îò âå òñòâó þò
àë ëà è õîâ ñêàÿ è à÷ ÷à ãûé ñêàÿ ñâè òû [4, 6].
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Îñî áåí íîñ òè ìîð ôî ëî ãèè è ïà ëå î ý êî ëî ãèè ×å êó ðîâ ñêî ãî ìà ìîí òà

Ã.Ã.ÁÎÅÑÊÎÐÎÂ (ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ), À.Ï.×ÅÐÊÀØÈÍÀ (ßêóò ñêèé ãî ñó äà ðñòâåí íûé óíè âåð ñè òåò),
È.Í.ÁÅËÎËÞÁÑÊÈÉ, À.È.ÇÀÉÖÅÂ (ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ)

Øåð ñòèñ òûé ìà ìîíò (Mammuthus primigenius Blum.)
— âàæ íûé ýëå ìåíò â áè îñ òðàòèãðà ôèè ñðåä íå- è âåð -
õíå íå îï ëåé ñòî öå íî âûõ îò ëî æå íèé Ñå âåð íîé Åâðà -
çèè è Ñåâåðíîé Àìåðèêè. Öå ëûå òðó ïû è ñêå ëå òû
ýòèõ æè âîò íûõ, èç ðåä êà âû òà è âà þ ùèå â ìíîãî ëåò íå -
ìåð çëûõ ðå ãè î íàõ, êðî ìå òîãî, íå ñóò èí ôîð ìà öèþ îá 
îñî áåí íîñ òÿõ èõ àíàòî ìèè è ìîð ôî ëî ãèè, à òàê æå, î
ïà ëå î ãåã ðà ôè ÷åñ êîé è ïà ëå î ý êî ëî ãè ÷åñ êîé îáñòà-
íîâ êàõ â ïå ðè î äû èõ ñó ùåñ òâîâàíèÿ.

Â ìó çåå àð õå î ëî ãèè è ýò íîã ðà ôèè ßêóò ñêî ãî ãî ñó -
äà ðñòâåí íî ãî óíè âåð ñè òå òà (ßÃÓ) ýêñ ïî íè ðó åò ñÿ
ñêå ëåò ìà ìîí òà, äî íà ñòî ÿ ùå ãî âðå ìå íè ïðàê òè ÷åñ êè
íå îïèñàí íûé (ðèñ. 1). Â äâóõ ïóá ëè êà öè ÿõ áûëè
îñâå ùå íû òîëü êî ðå çóëü òà òû ñïî ðî âî-ïûëü öå âûõ èñ -
ñëå äî âà íèé îò ëî æå íèé, âìå ùàâ øèõ ýòîò ñêå ëåò è ñî -

äåð æè ìî ãî îñòàò êîâ åãî æåëóä êà [11, 16]. Â òî æå
âðå ìÿ ýòîò ýêñ ïî íàò, íàçâàí íûé ïî ìåñ òó åãî îá íà ðó -
æå íèÿ «×å êó ðîâ ñêèì ìà ìîí òîì» (ðèñ. 2), ïðåäñòàâ -
ëÿ åò ñî áîé ðåä êóþ íà õîä êó ñêå ëå òà âçðîñ ëîé ñàì êè
ìà ìîí òà è çà ñëó æè âà åò îò äåëü íî ãî îïè ñà íèÿ. Ïî ëó -
÷åí íûå ðà äè îóãëå ðîä íûå äà òè ðîâ êè ýòî ãî ñêå ëå òà, à
òàê æå è ñâå äå íèÿ ïî ïà ëå î ãå îã ðà ôèè ñðå äû îá è òà íèÿ
ýòî ãî æè âîò íî ãî ìî ãóò äî ïîë íèòü ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î
áè îñ òðà òèã ðà ôèè âåðõíåãî íå îïëåéñòî öå íà íèç îâüåâ
ð.Ëåíà.

Èñòî ðèÿ íà õîä êè. Â èþëå 1960 ã. íà ëå âîì áå ðå ãó
ð.Ëåíà â 2,5 êì íèæå ïîñ.×åêóðîâ êà Áó ëóí ñêî ãî ðàé-
îíà ñòó äåí òû ãðóï ïû ÐÌ-59 èí æå íåð íî-òåõ íè ÷åñ êî -
ãî ôà êóëüòåòà ßÃÓ, ïðîõî äèâ øèå çäåñü ïî ëå âóþ
ïðàê òè êó, íà øëè îò äåëü íûå êîñ òè ìà ìîí òà. Çà èí òå -
ðå ñî âàâ øèñü èìè, ðó êî âî äè òåëü ïðàê òè êè äî öåíò,
Â.Í.ßêîâ ëåâ, îðãà íè çî âàë â ýòîì ìåñ òå ðàñ êîï êè.
Ñòó äåíòàìè â òå ÷å íèå äâóõ íå äåëü áûë âû êî ïàí
ïðàê òè ÷åñ êè öå ëûé ñêå ëåò ìàìîíòà. Òàê æå áûëè íà é -
äå íû øåðñòü, îñòàò êè êîæè, ñó õî æè ëèé, ïî ëó ðàç ëî -
æèâøå ãî ñÿ ìÿñà è âíóò ðåí íîñ òåé, â ÷àñ òíîñ òè, æå ëó -
äîê ñ îñòàò êà ìè ïèùè. Øåðñòü áûëà äâóõ öâå òîâ —
æåë òî ãî íà õîë êå è áó ðî ãî íà áðþ õå. Äëè íà ïî êðîâ -
íûõ âî ëîñ äîñ òè ãà ëà 50 ñì, ïîä øå ðñòêà — 2 ñì. Íå
áûëè íà é äå íû ëåâûå áîëü øàÿ è ìà ëàÿ áåð öî âûå êîñ -
òè, õâîñ òî âûå ïî çâîí êè, ëå âàÿ ñòî ïà, à òàê æå ÷àñòè
êèñ òåé, ïðà âîé ñòî ïû è ìíî ãèå ðåá ðà. Ñêå ëåò áûë
äîñ òàâ ëåí â ßêóòñê â ßÃÓ è â îêòÿá ðå 1960 ã. ñìîí òè -
ðî âàí Â.À.Àìóçèíñêèì è À.È.Çàé öå âûì.

Ìåñ òî íà õîæ äå íèå è ëè òî ëî ãèÿ. Ñêå ëåò ×å êó ðîâ -
ñêî ãî ìà ìîí òà áûë íà é äåí íà ëåâîì áå ðå ãó ð.Ëåíà, íà 
I íàä ïîé ìåí íîé àê êó ìó ëÿ òèâ íîé òåð ðà ñå. Âû ñî òà åå
ñî ñòàâëÿåò 17—20 ì. Òåð ðà ñà ñëî æå íà òîë ùåé òîí -
êèõ, ñâåðõó ïå ðå âå ÿí íûõ è ïû ëå âà òûõ ïåñ êîâ è ñó ïå -

ñåé [3]. Ìåñ òî çà õî ðî íå íèÿ ìà ìîí òà íà õî äè ëîñü â ñå -
ðå äè íå íå ãëó áîêîãî ðàñ ïàä êà, ïðî ìû òî ãî â îá ðû âå è
çà ïîë íåí íî ãî îïîë çíÿ ìè, â îä íîì èç êî òî ðûõ îá íà -

ðó æå íû âìåð çøèå îñòàò êè òðó ïà ìà ìîí òà [11].
Îòäåëü íûå êîñ òè åãî êî íå÷ íîñ òåé áûëè ðàñ òà ùå íû
ïî ñêëî íó íà 10—15 ì. Ïîç âî íî÷ íèê è ÷å ðåï
çàëåãàëè â àíà òî ìè ÷åñ êîì ïî ðÿä êå. Ñóäÿ ïî êîñ òÿì
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ñêå ëå òà, òðóï ëå æàë íà ñïè íå ãîëîâîé âíèç. Òà êîå íå -
åñ òåñ òâåí íîå ïî ëî æå íèå ïî ãèá øåå æè âîò íîå ìîã ëî
ïðè íÿòü âòîðè÷ íî â ðå çóëü òà òå ñïîë çà íèÿ ñî ñêëî íà.

Õðî íî ëî ãèÿ. Ïî ñêå ëå òó ×å êó ðîâ ñêî ãî ìà ìîí òà
èìå åò ñÿ íå ñêîëü êî ðà äè î óã ëå ðîäíûõ äàòè ðî âîê.
Ïåð âàÿ èç íèõ, ïî ëó ÷åí íàÿ â íà ÷à ëå 70-õ ãî äîâ XX
âåêà — 26600±1600 ëåò [10], óêà çû âà åò íà êî íåö êàð -
ãèí ñêî ãî ìåæ ëåä íè êîâüÿ èëè íà ãðà íè öó ýòî ãî
ìåæëåä íè êîâüÿ è ñàð òàí ñêî ãî îëå äå íå íèÿ. Îäíà êî
áîëü øàÿ ïî ãðåø íîñòü ýòîé äàòû (±1600 ëåò) ñâè äå-
òåëüñòâó åò î íå âû ñî êîé åå òî÷íîñòè. Â 2000 ã. ïðè ïî -
ñðå äñòâå Ð.Ä.Ìàê ôè â ëà áî ðà òî ðèè b-àíà ëè òè êè
(Beta Analytic laboratory, Ôëî ðè äà, ÑØÀ) áûëè ïî ëó -
÷å íû òðè íî âûõ ðàäèîóãëå ðîä íûõ îïðå äå ëå íèÿ àá ñî -
ëþò íî ãî âîç ðàñ òà êîñ òåé ýòî ãî ìà ìîí òà: 22 760±80,
22 940±100 è 23 220±110 ëåò ïî îá ðàç öàì, âçÿ òûì èç
ðàç íûõ ÷àñ òåé ñêå ëå òà. Áëèç êèå äðóã äðó ãó äà òè ðîâ -
êè óêà çû âà þò íà íà ÷à ëî ïî ñëåäíåãî ñàð òàí ñêî ãî îëå -
äå íå íèÿ. Ñêî ðåå âñå ãî, îíè íà è áî ëåå âåð íî îò ðà æà þò 
âðå ìÿ ãè áå ëè ×å êó ðîâ ñêî ãî ìà ìîí òà.

Èíòåð ïðå òà öèÿ ïà ëè íî ëî ãè ÷åñ êèõ äàí íûõ. Â
íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ðà éîí íà õîä êè îñòàí êîâ ×å êó ðîâ -
ñêî ãî ìà ìîí òà îò íî ñèò ñÿ ê ïîä çî íå ëå ñî òóí äðû.
Çäåñü ïðî èç ðàñ òà þò ðåä êîñ òîéíûå ëèñ òâåí íè÷ íè êè ñ 
ãóñ òûì êóñ òàð íè êî âûì ïîä ëåñ êîì, ñî ñòî ÿ ùèì èç
êóñ òàðíèêî âûõ áå ðå çîê, èâû, îëüõè è øè ïîâ íè êà. Íà
îò êðû òûõ ó÷àñ òêàõ òåð ðà ñû è ïî äî ëè íàì ðåê, ïå ðå -
ñå êà þ ùèõ òåð ðà ñó, ñðå äè ìî õî âî-òðà âÿ íèñ òûõ ìà ðåé 
íà ïåñ÷àíûõ ãðóí òàõ ðàñ ïî ëà ãà þò ñÿ ëó ãî âè íû ñ áî ãà -
òûì ðàç íîò ðàâü åì. Â âåð õîâü ÿõ ðåê îáøèð íûå ó÷àñò-

êè çà íÿ òû ðî äî äåíäðî íîì [11].
Â ñïî ðî âî-ïûëü öå âîì ñïåê òðå èç îá ðàç öîâ ïî ðîä, íà

êî òî ðûõ ïî êî èë ñÿ òðóï ìàìîíòà, Ñ.Ñ.Êîð æó åâ è
Ð.Â.Ôå äî ðî âà îò ìå òè ëè ñî ñòàâ ðàñ òè òåëü íîñ òè, îò ëè÷ -
íûé îò ñî âðå ìåí íî ãî: àá ñî ëþò íîå ïðå îá ëà äà íèå ïûëü -
öû òðà âÿ íèñ òûõ ðàñ òå íèé (çëà êè, ïî ëûíü, ðàç íîò -
ðàâüå), à òàê æå ïðè ñó òñòâèå êóñ òàð íè êîâ è íå êî òî ðûõ
äðå âåñ íûõ ïî ðîä (ñî ñíà, áå ðå çà, è, âîç ìîæ íî, ëèñ òâåí -
íè öà). Â îò ëî æå íè ÿõ, ïðè ëå ãàâ øèõ ê òðóïó è ïî êðû -
âàâ øèõ åãî, îòìå÷åíî ñî êðà ùå íèå èëè âû ïà äå íèå âè -
äîâ, òè ïè÷ íûõ äëÿ ñòå ïåé è ëó ãîâ è óâå ëè ÷å íèå
êîëè÷åñ òâà ðàñ òå íèé, îá û÷ íûõ äëÿ ñå âåð íîé òàé ãè è
ëå ñî òóí äðû. Àâòîðàìè áûëî ñäåëàíî çà êëþ ÷å íèå, ÷òî
×å êó ðîâ ñêèé ìà ìîíò îá è òàë â óñëî âè ÿõ äî âîëü íî
õîëîäíîãî êëè ìà òà ñðå äè ëó ãî âî-ñòåï íûõ ïðî ñòðàíñòâ
è ïî ãèá â òîò ïå ðè îä, êîã äà íà ñòó ïè ëî ïî òåï ëå íèå è
øåë ïðî öåññ íà ñòó ïà íèÿ ëåñà íà àð êòè÷åñêóþ ñòåïü

[11]. Ïî äîá íûé âû âîä íå ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ êîñ òíû ìè äà òè -
ðîâ êà ìè ìà ìîí òà, óêà çû âà þ ùè ìè íà íà ÷à ëî ñàð òàí -
ñêî ãî îëå äå íå íèÿ — ïå ðè î äà øè ðî êî ãî ðàñ ïðîñòðàíå -
íèÿ õî ëîä íûõ àð êòè ÷åñ êèõ ñòå ïåé è óãíå òå íèÿ ëåñ íîé
ðàñòè òåëü íîñ òè. Î÷å âèä íî îò ëî æå íèÿ, ïðè ëå ãàâ øèå ê
òðó ïó è ïî êðû âàâ øèå åãî âî âðå ìÿ îïîë çà íèÿ, ñìå øà -
ëèñü ñ ãî ëî öå íî âû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè, ñî äåð æà ùè ìè â
ñïåê òðàõ çíà ÷è òåëü íóþ äîëþ äðåâåñ íûõ ðàñ òå íèé.

Ñïî ðî âî-ïûëü öå âûå ñïåê òðû îá ðàç öà èç âìå ùà þ -
ùèõ îò ëî æå íèé èç ó÷à ëè òàê æå À.È.Òîì ñêàÿ è

Ã.Ì.Ñàâ âè íî âà [16]. Îíè æå ïðî âå ëè è ïà ëè íî -
ëîãè÷åñ êèé àíà ëèç ñî äåð æè ìî ãî æå ëóä êà ×å êó ðîâ -
ñêî ãî ìà ìîí òà. Â îá îèõ îá ðàç öàõ óñòà íîâ ëå íî
áîëüøå âñå ãî ïûëü öû òðà âÿ íèñ òî-êóñ òàð íè÷ êî âûõ
ðàñ òå íèé; â ïðî áå èç æå ëóä êà îêà çàëñÿ áîëü øå è ðàç -
íî îá ðàç íåå ñî ñòàâ ïûëü öû äðå âåñíî-êóñ òàð íè êî âîé
è ñïî ðî âîé ãðóïï, ÷åì âî âìå ùà þ ùèõ îò ëî æå íè ÿõ.
Ïîñëåä íåå îá ñòî ÿ ò åëüñòâî îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ òåì, ÷òî ìà -
ìîíò ïàñ ñÿ íà áî ëåå îá øèð íîé òåð ðè òî ðèè ñ áî ëåå
ðàç íî îá ðàç íûì ëàí äøàôòîì, ÷åì ìåñ òî åãî çà õî ðî -
íå íèÿ è ïè òàë ñÿ íå òîëü êî òðà âà ìè, íî è ëèñ òüÿ ìè è
âåòêàìè äðå âåñ íûõ è êóñ òàð íè êî âûõ ðàñ òå íèé, à òàê -
æå, âîç ìîæ íî, ìõà ìè, ïà ïî ðîòíèêî âû ìè è ïëà ó íà ìè

[15].
Îïè ñà íèå ñêå ëå òà. Ñêå ëåò ïðè íàä ëå æàë ïî ëî âîç -

ðå ëîé, ïðàê òè ÷åñ êè çàêîí÷èâ øåé ðîñò îñî áè, î ÷åì
ñâè äå ò åëüñòâó þò ïî ÷òè ïî ëíîñ òüþ ïðè ðîñ øèå ýïè -
ôè çû íà òðóá÷à òûõ êîñ òÿõ è çà ðîñ øèå øâû íà ÷å ðå ïå. 
Ïî íå áîëü øèì ðàç ìå ðàì àëü âå îë áèâ íåé, îò íî ñè -
òåëü íî íå êðóï íûì ðàç ìå ðàì ÷å ðå ïà è òðóá ÷à òûõ êîñ -
òåé, ñòðî å íèþ ëà òå ðàëüíûõ êðà åâ íî ñî âî ãî îò âåð ñòèÿ 
— îêðóã ëåí íûõ è íå îïó ùåí íûõ âíèç, à òàê æå ïî
ðàçìå ðàì è ôîð ìå òà çî âûõ êîñ òåé ìîæ íî äîñ òî âåð íî
óòâåð æäàòü, ÷òî ñêå ëåò ×å êó ðîâñêî ãî ìà ìîí òà ïðè -
íàäëåæàë ñàì êå.

Êîñ òè äàí íî ãî ñêå ëå òà èìå þò â îñíîâ íîì íå ïëî -
õóþ ñî õðàí íîñòü. Îêðàøåíû îíè ãëàâ íûì îá ðà çîì â
òåì íî-êî ðè÷ íå âûé öâåò, ìåñ òà ìè ïå ðå õî äÿ ùèé â
æåë òî-áó ðûé. Ñêå ëåò áûë ñìîí òè ðî âàí åùå â 1960 ã.,
÷òî èñ êëþ ÷à ëî âîç ìîæ íîñòü ïðî âå äå íèÿ ïîëíîãî åãî
îá ñëå äî âà íèÿ. Ðàç ìå ðû êîñ òåé ñêå ëå òà ×åêóðîâ ñêîé
ñàì êè ñðàâ íè âà ëèñü ñ òà êî âû ìè îñòàò êîâ ñêå ëå òà ìî -
ëî äîé ñàìêè 10—14 ëåò, íà é äåí íûõ â 1979 ã. íà Ãû -
äàí ñêîì ïî ëó îñ òðî âå (ò.í. «Þðè áåéñêèé ìà ìîíò»,
äà òè ðî âàí íûé 10 000±70 ëåò) [8] è ñ ðàç ìå ðà ìè êîñ -
òåé ñêå ëå òîâ âçðîñ ëûõ ñàì öîâ: Ëåí ñêî ãî ìà ìîí òà
(èëè «ìàìîíò Àäàìñà»), ñòà ðîé îñî áè 65—70 ëåò,
íàéäå íî ãî â 1799 ã. â ðà éî íå äåëü òû ð.Ëåíà (àá ñî ëþò -
íûé âîç ðàñò 34 450±2500 è 35 800±1200 ëåò) [5, 8];
Áå ðå çîâ ñêî ãî ìà ìîí òà, âîç ðàñ òîì îêî ëî 50 ëåò, íà é -
äåí íî ãî â 1901 ã. íà ð.Áå ðå çîâ êà (àá ñî ëþò íûé âîç -
ðàñò 31 750±2500 è 44 000±3500 ëåò) [5, 8, 9, 14] è
Òàé ìûð ñêî ãî ìàìîí òà, âîç ðàñ òîì 50 ëåò, íà é äåí íî ãî
â   1948 ã.   íà   ï-îâå   Òàé ìûð  (àá ñî ëþò íûé âîç ðàñò
11 450±2500) [5, 8, 14].

Ðàç ìå ðû òåëà. ×å êó ðîâ ñêàÿ ñàì êà îò ëè ÷à åò ñÿ
ìåíü øè ìè ðàç ìå ðà ìè ïî ñðàâíå íèþ ñî âçðîñ ëû ìè
ñàì öà ìè. Ýòî î÷å âèä íî íå òîëü êî ïðè ñðàâ íå íèè
ïàðàìåò ðîâ åå ñêå ëå òà ñ òà êî âû ìè êðóï íî ãî Ëåí ñêî -
ãî ìà ìîí òà, íî è ñ îò íî ñè òåëü íî íå êðóï íû ìè Áå ðå -
çîâñêèì è Òàéìûð ñêèì (ñì. òàá ëè öó). Áî ëåå ìî ëî äàÿ, 
íî êðóï íàÿ ñàì êà ñ Þðè áåÿ, ïî-âè äè ìî ìó, èìå ëà
ñõîä íûå ñ ×å êó ðîâ ñêîé ðàç ìå ðû òåëà. Ïî ëî âîç ðå ëûå
ñàì êè ìàìîí òîâ èç Ñåâ ñêà (Áðÿí ñêàÿ îáëàñòü) áûëè

åùå ìåëü ÷å: âû ñî òà â õîë êå 170—200 ñì [13, 19]. Âå -
ðî ÿò íî, ñàì êè ìà ìîí òîâ îò ëè ÷à ëèñü îò ñàì öîâ è äðó -
ãè ìè ïðî ïîð öèÿìè òåëà — áî ëåå êî ðîò êèì òó ëî âè -
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Ñðàâ íå íèå ðàç ìå ðîâ ñêå ëå òà è êîñ òåé ×å êó ðîâ ñêî ãî ìà ìîí òà

Ïðî ìå ðû, ìì

Ñàì êè ìà ìîí òà Âçðîñ ëûå ñàì öû ìà ìîí òà

×å êó ðîâ ñêàÿ,
âçðîñ ëàÿ

Þðè áåé -
ñêàÿ, ìî -
ëî äàÿ [8]

Ëåí ñêèé 
[5, 8]

Áå ðå çîâ ñêèé 
[8, 9]

Òàé ìûð ñêèé 
[5, 8]

Îáùèå ðàç ìå ðû ñêå ëå òà

Âû ñî òà ñêå ëå òà â õîë êå 2250 îêî ëî
2300

3080 2650 2500

Âû ñî òà ñêå ëå òà â òå ìå íè 2350 — 3000 2530 2500

Âû ñî òà ñêå ëå òà â êðåñ òöå 2050 — 2650 2300 2250

Îáùàÿ äëè íà ñêå ëå òà ïî ïðÿ ìîé ëè íèè îò ðîñ òðó ìà
äî îñíî âà íèÿ õâîñ òà

2980 — 4140 3850 4030

Êî ñàÿ äëè íà òó ëî âè ùà 1800 — 2650 2150 2340

Ðàç ìå ðû ÷å ðå ïà

Ðàñ ñòî ÿ íèå îò ìà êóø êè äî ïå ðå äíå ãî êðàÿ ìåæ ÷å ëþñ -
òíûõ êîñ òåé

995 — > 1200 1198 1172

Ðàñ ñòî ÿ íèå îò ïå ðå äíèõ êðà åâ ãëàç íûõ îðáèò äî çà òû -
ëî÷ íûõ ìû ùåë êîâ âêëþ ÷è òåëü íî

570 — > 600 594 589

Ðàñ ñòî ÿ íèå îò çà òû ëî÷ íûõ ìû ùåë êîâ äî ïå ðå äíå ãî
êðàÿ ìåæ ÷å ëþñ òíûõ êîñ òåé

877 — 845 — —

Øè ðè íà ÷å ðå ïà â îá ëàñ òè íàä ãëàç íè÷ íûõ îò ðîñ òêîâ 610 500 — 715 661

Ðàñ ñòî ÿ íèå ìåæ äó âíåø íè ìè êðà ÿ ìè çà òû ëî÷ íûõ
ìû ùåë êîâ

183 — — 205 239

Øè ðè íà ìåæ ÷å ëþñ òíûõ êîñ òåé â ñå ðå äè íå 228 — — 312 307

Øè ðè íà ìåæ ÷å ëþñ òíûõ êîñ òåé ó êðà åâ àëü âå îë áèâ -
íåé

312 — — 415 445

Äè à ìåòð àëü âå î ëû áèâ íÿ íà è áîëü øèé/íà è ìåíü øèé 78/73 — îêî ëî 180/— 135/120 121/115

Ðàç ìå ðû íè æíåé ÷å ëþñ òè

Äëè íà íè æíåé ÷å ëþñ òè îò ïîä áî ðî äî÷ íî ãî îò ðîñ òêà
äî ñóñ òàâ íûõ ãî ëî âîê

590 352 — 620 628

Âû ñî òà âîñ õî äÿ ùåé âåò âè 432 370 — — —

Ðàñ ñòî ÿ íèå ìåæ äó âíåø íè ìè êðà ÿ ìè ñóñ òàâ íûõ ãî ëî -
âîê

405 — — 415 494

Âû ñî òà ÷å ëþñ òè ó çà äíå ãî êðàÿ àëü âå î ëû êî ðåí íî ãî
çóáà

132 — — 139 135

Øè ðè íà âîñ õî äÿ ùåé âåò âè 227 205 — 230 226

Ðàç ìå ðû îò äåëü íûõ êîñ òåé ñêå ëå òà

Ëî ïàò êà

Âû ñî òà ëî ïàò êè îò âåð øè íû äî ñå ðå äè íû ñóñ òàâ íîé
âïà äè íû

596 546 870 759 750

Äëè íà îñíî âà íèÿ (ðàñ ñòî ÿ íèå îò âåð øè íû äî çà äíå ãî
êðàÿ çà îñòðåí íîé ÷àñ òè)

552 528 763 665 690

Ïëå ÷å âàÿ êîñòü

Äëè íà îò âåð øè íû ãî ëîâ êè äî êðàÿ ëà òå ðàëü íîé ãóáû 
äèñ òàëü íî ãî áëî êà

752 742 1010 840 840

Íà è ìåíü øàÿ øè ðè íà äè à ôè çà 97 86 134 110 105

Øè ðè íà áëî êà 224 180 250 210 216

Ëîê òå âàÿ êîñòü

Äëè íà îò ïå ðå äíå ãî êðàÿ ïî ëó ëóí íîé âû ðåç êè äî äèñ -
òàëü íî ãî êîí öà

570 îêî ëî 560 770 717 655
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Ïðî äîë æå íèå òàáë.

Ïðî ìå ðû, ìì

Ñàì êè ìà ìîí òà Âçðîñ ëûå ñàì öû ìà ìîí òà

×å êó ðîâ ñêàÿ, 
âçðîñ ëàÿ

Þðè áåé ñêàÿ,
ìî ëî äàÿ [8]

Ëåí ñêèé 
[5, 8]

Áå ðå çîâ ñêèé 
[8, 9]

Òàé ìûð ñêèé 
[5, 8]

Øè ðè íà êîñ òè ó ïå ðå äíå ãî êðàÿ ïî ëó ëóí íîé âû -
ðåç êè

174 177 248 — 211

Íà è ìåíü øàÿ øè ðè íà äè à ôè çà 88 76 107 103 89

Øè ðè íà äèñ òàëü íî ãî êîí öà (íà óðîâ íå ýïè ôè çàð -
íî ãî øâà)

125 119 192 — 172

Òîë ùè íà äèñ òàëü íî ãî êîí öà (íà óðîâ íå ýïè ôè -
çàð íî ãî øâà)

148 142 198 145 176

Ëó ÷å âàÿ êîñòü

Äëè íà êîñ òè (ïî ëà òå ðàëü íî ìó êðàþ) 578 îêî ëî 520 — 683 —

Øè ðè íà ïðî êñè ìàëü íî ãî êîí öà 88 104 134 117 109

Øè ðè íà äèñ òàëü íî ãî êîí öà 127 110 îêî ëî 160 130 135

Íà è ìåíü øàÿ øè ðè íà äè à ôè çà 33 33 50 32 36

Òà çî âàÿ êîñòü

Øè ðè íà íà è áîëü øàÿ 1260 — — 1340 1250

Øè ðè íà òà çî âî ãî îò âåð ñòèÿ 479 — — 410 430

Âû ñî òà òà çî âî ãî îò âåð ñòèÿ 442 — — 330 410

Øè ðè íà ñóñ òàâ íîé âïà äè íû 126 144 —

Âû ñî òà ñóñ òàâ íîé âïà äè íû 129 147 —

Øè ðè íà òåëà ïîä âçäîø íîé êîñ òè 160 — — 183 194

Øè ðè íà êðû ëà íà è áîëü øàÿ 45 — — 52 47

Áåä ðåí íàÿ êîñòü

Äëè íà êîñ òè îò âåð øè íû ãî ëîâ êè äî ëà òå ðàëü íî -
ãî ìû ùåë êà âêëþ ÷è òåëü íî

914 — 1240 1050 1070

Äè à ìåòð ãî ëîâ êè ïðî äîëü íûé/ ïî ïå ðå÷ íûé 130/135 —/136 —/177 —/153 —/148

Øè ðè íà äè à ôè çà íà è ìåíü øàÿ (â ñðåä íåé ÷àñ òè) 114 — — 122 122

Ðàñ ñòî ÿ íèå ìåæ äó âíåø íè ìè êðà ÿ ìè ìû ùåë êîâ,
ìå äè àëü íûì è ëà òå ðàëü íûì

170 160 240 194 200

Ïî ïå ðå÷ íèê ëà òå ðàëü íî ãî ìû ùåë êà 180 182 255 215 230

Áîëü øàÿ áåð öî âàÿ êîñòü

Äëè íà 531 491 675 626 552

Øè ðè íà ïðî êñè ìàëü íî ãî êîí öà 188 169 256 216 226

Øè ðè íà äè à ôè çà ìè íè ìàëü íàÿ 85 72 108 88 89

Øè ðè íà äèñ òàëü íî ãî êîí öà 150 138 195 169 159

Òîë ùè íà äèñ òàëü íî ãî êîí öà 110 113 151 135 132

Ìà ëàÿ áåð öî âàÿ êîñòü

Äëè íà 522 460 650 585 550

Øè ðè íà ïðî êñè ìàëü íî ãî êîí öà 51 47 67 52 79

Øè ðè íà äèñ òàëü íî ãî êîí öà 55 53 70 78 77

Òîë ùè íà äèñ òàëü íî ãî êîí öà 94 83 122 95 106



ùåì îò íî ñè òåëü íî âû ñî òû òåëà. Òàê, âå ëè ÷è íà èíäåê -
ñà ôîð ìà òà (êî ñàÿ äëè íà òó ëî âè ùà/âû ñî òà â õîë -

êå´100%) ó òðåõ ñàì öîâ èç ìå íÿ åò ñÿ îò 81,1 äî 93,6%
(â ñðåä íåì 86,9%), à ó ×å êó ðîâ ñêîé ñàì êè ñî ñòàâ ëÿ åò
80%. Êîíå ÷íî, ïî äî áíûå ýêñ òðà ïî ëÿ öèè, ñäå ëàí íûå
íà ñêå ëå òàõ, ñìîí òè ðî âàí íûõ â ðàç ëè÷íûõ ïî çàõ è ñ
ðàç ëè÷ íîé äî ëåé ïî ãðåø íîñ òè, äîë æíû ïðè íè ìàòü ñÿ
ñ èç âåñ òíîé äîëåé óñëîâ íîñ òè, íî, îíè, ñêî ðåå âñå ãî,
îò ðà æà þò îá ùóþ òåí äåíöèþ.

×å ðåï ñî õðà íèë ñÿ íå ïîë íîñòüþ: ðàç ðó øå íû ëîá -
íàÿ è çà òû ëî÷ íàÿ êîñ òè, îñòàëü íàÿ ÷àñòü ÷å ðå ïà îò ëè -
÷à åò ñÿ îò íî ñè òåëü íî õî ðî øåé ñî õðàí íîñ òüþ. Ïåð âî -
íà ÷àëüíî èìåâ øè å ñÿ áèâ íè óòå ðÿ íû. ×å ðåï îò íî ñè -
òåëü íî äëèí íûé è øè ðî êèé â ìîç ãî âîé ÷àñ òè,
ìåæ÷åëþñ òíûå êîñ òè îò íî ñè òåëü íî äëèí íûå, íî
óçêèå. Ðàç ìå ðû ÷å ðå ïà ×å êó ðîâ ñêî ãî ìàìîí òà ñó -
ùåñòâåí íî ìåíü øå, ÷åì ó âçðîñ ëûõ ñàì öîâ (ñì. òàá -
ëè öó). Îñî áåí íî çà ìåò íû ðàçëè ÷èÿ â äè à ìåò ðå àëü âå -
î ëû áèâ íÿ, ÷òî ñî îò âå òñòâó åò äàâ íî îò ìå ÷åí íîé çà êî -
íî ìåðíîñ òè î äîñ òî âåð íî ìåíü øèõ ðàçìå ðàõ áèâ íåé

ó ñà ìîê ïî ñðàâ íå íèþ ñ ñàì öà ìè [5].
Íèæ íÿÿ ÷å ëþñòü õî ðî øåé ñî õðàí íîñ òè. Íà ëå âîé

âåò âè, ïîä ñóñ òàâ íîé ãî ëîâ êîé, ñî õðà íè ëèñü îá ðûâ êè 
ñó õî æè ëèé. ×å ëþñòü äëèí íàÿ è êðóï íàÿ, íåìíî ãî
óñòó ïà þ ùàÿ ïî ðàç ìå ðàì íè æíèì ÷å ëþñ òÿì âçðîñ -
ëûõ ñàì öîâ (ñì. òàá ëè öó). Íèæ íå ÷å ëþñ òíûå
îòâåðñòèÿ îò êðû òûå; â àëü âå î ëÿð íûõ ïî ëîñ òÿõ íà õî -
äÿò ñÿ ïî ñëåä íèå êî ðåí íûå çóáû íà ñòà äèè ôîð ìè ðî -
âà íèÿ.

Çóáû. Âåð õíå ÷å ëþñ òíûå çóáû áûëè óòðà ÷å íû ïî -
ñëå ðàñ êî ïîê. Â ñìîí òèðîâàí íîì ñêå ëå òå èõ çà ìå íè -
ëè áî ëåå èëè ìå íåå ïîä õî äÿ ùè ìè ïî ðàç ìå ðó. Çóáû
íè æíåé ÷åëþñòè ïðåä ñòàâ ëå íû ïðåä ïîñ ëåä íè ìè êî -
ðåí íû ìè Ì2. Äëè íà æåâàòåëü íîé ïî âåð õíîñ òè ëå âî ãî 
çóáà   142 ìì,  íà è áîëü øàÿ øè ðè íà 92 ìì. Íà íåì
èìå åò ñÿ 13 ïëàñ òèí, èç êîòî ðûõ 4 çà òðî íó òû èñ òè ðà -
íè åì. Äëè íà æå âà òåëüíîé ïî âåð õíîñ òè ïðà âî ãî çóáà
138 ìì, íà è áîëü øàÿ øè ðè íà 90 ìì; èìå åò ñÿ 12 ïëàñ -
òèí, èç êî òî ðûõ 3 çà òðî íó òû èñ òè ðàíèåì. Òîë ùè íà
ýìà ëè íà çó áàõ 1,2—1,6 ìì (â ñðåä íåì 1,4 ìì). ×àñ òî -
òà ïëàñ òèí íà ëå âîì çóáå ñî ñòàâ ëÿ åò 9,2 íà 10 ñì, à íà
ïðà âîì 8,7. Ýòè ïî êà çà òå ëè ñî îò âå òñòâó þò ÷àñ òî òå
ïëàñòèí øåð ñòèñ òî ãî ìà ìîí òà ïî çäíå ãî íå îïëåé ñòî -
öå íà, òàê íà çû âà å ìî ãî ìà ìîí òà «ïîçäíåãî òèïà».

Îñå âîé ñêå ëåò. Íà ñìîí òè ðî âàí íîì ñêå ëå òå èìå -
þò ñÿ 6 øåé íûõ (îò ñó òñòâó åò àò ëàíò), 19 ãðóä íûõ, 3
ïî ÿñ íè÷ íûõ (îò ñó òñòâó åò îäèí) ïî çâîí êîâ è êðåñ òåö,
ñî ñòî ÿ ùèé èç 5 ñðîñ øèõñÿ ïî çâîí êîâ. Ñëå äó åò îò ìå -
òèòü, ÷òî ó ìà ìîí òîâ â ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ îò äå ëàõ íà -
ñ÷è òûâàåòñÿ îò 34 äî 37 ïî çâîí êîâ, ÷òî âû çâà íî âà ðè -
à áåëü íîñ òüþ â êî ëè ÷åñ òâå ãðóä íûõ è ïîÿñíè ÷íûõ ïî -

çâîí êîâ [2, 8, 14]. Íà ñêå ëå òå ñìîí òè ðî âà íî 17 ïàð ðå -
áåð (äîë æíî áûòü 19 ïàð), èç êî òî ðûõ ìíî ãèå äî ïîë -
íå íû îò äðó ãèõ îñîáåé. Íà òðåòü åì (èëè ÷åò âåð òîì)
ëå âîì è âîñ ü ìîì (èëè äå âÿ òîì) ïðà âîì ðåá ðàõ, ïðè -
íàä ëå æàâ øèõ íå ïîñ ðå äñòâåííî îïè ñû âà å ìî ìó ñêå ëå -
òó, èìå þò ñÿ çíà ÷è òåëü íûå ðàç ðàñ òà íèÿ êîñ òíîé òêà -

íè ïîñåðå äè íå, ÷òî îá û÷ íî ÿâ ëÿ åò ñÿ ñëå äà ìè çàðîñ -
øèõ ïðè æèç íåí íûõ ïå ðå ëî ìîâ.

Ïîÿñ ïå ðå äíèõ êî íå÷ íîñ òåé ïðåä ñòàâ ëåí ïî ëíîñ -
òüþ, çà èñ êëþ ÷å íè åì íåêîòî ðûõ êîñ òåé êèñ òåé.

Ëî ïàò êè. Íà ïðà âîé ëî ïàò êå ÷àñ òè÷ íî îá ëî ìà íà
âåð õíÿÿ ÷àñòü ïå ðå äíå ãî êðàÿ, íà ëå âîé — áîëü øå ïî -
ëî âè íû âåð õíåé ÷àñ òè. Ïî îñíîâ íûì ðàçìå ðàì ëî ïàò -
êà ×å êó ðîâ ñêî ãî ìà ìîí òà çíà ÷è òåëü íî óñòó ïà åò òà êî -
âûì âçðîñëûõ ñàì öîâ (ñì. òàá ëè öó).

Ïëå ÷å âûå êîñ òè ñî õðà íè ëèñü ïî ëíîñ òüþ. Ïðîê ñè -
ìàëü íûå è äèñ òàëü íûå ýïè ôè çû ïî ëíîñ òüþ ïðè ðîñ -
øèå. Ðàç ìå ðû ýòèõ êîñ òåé áîëü øå, ÷åì ó Þðè áåéñêî -
ãî ìà ìîí òà. Ïî äëè íå êîñ òè è øè ðè íå äè à ôè çà çíà ÷è -
òåëü íî óñòó ïà þò ðàç ìå ðàì âçðîñ ëûõ ñàìöîâ, îäíà êî
ïî øèðèíå áëî êà áîëü øå Áå ðå çîâ ñêî ãî è Òàé ìûð ñêî -
ãî ìà ìîí òîâ (ñì. òàá ëè öó).

Ëîê òå âûå êîñ òè õî ðî øåé ñî õðàí íîñ òè. Ïðîê ñè -
ìàëü íûå ýïè ôè çû ïî ëíîñ òüþ ïðèðîñ øèå, äèñ òàëü -
íûå ýïè ôè çû íà ñòà äèè ïðè ðàñ òà íèÿ, èìå þò ñÿ çà ìåò -
íûå ýïè ôè çàðíûå øâû. Ïðàê òè ÷åñ êè ïî âñåì ïà ðà -
ìåò ðàì îïè ñû âà å ìûå êîñ òè çíà ÷è òåëü íî ìåíüøå, ÷åì 
ó ñàì öîâ (ñì. òàá ëè öó).

Ëó ÷å âûå êîñ òè. Ïðîê ñè ìàëü íûå ýïè ôè çû ïî ëíî-
ñòüþ ïðè ðîñ øèå, äèñ òàëü íûå ýïèôèçû íà ñòà äèè
ïðè ðàñ òà íèÿ. Îòëè ÷à þò ñÿ ìàñ ñèâ íîñ òüþ, çíà ÷è òåëü -
íîé øè ðè íîé äè à ôè çà è äèñ òàëü íî ãî êîí öà, ïðàê òè -
÷åñ êè íå óñòó ïà þ ùèì Áå ðå çîâ ñêî ìó è Òàéìûð ñêî ìó
ìà ìîí òàì (ñì. òàá ëè öó).

Êîñ òè êèñ òè. Ñîõ ðà íè ëàñü ÷àñòü êîñ òåé çà ïÿñ òüÿ,
ïÿñ òè è ïðî êñè ìàëü íûõ ôàëàíã. Ñìîíòè ðî âà íû îíè
íà ñêå ëå òå, ïî ý òî ìó ïðî ìå ðèòü èõ íå óäà ëîñü.

Ïîÿñ çà äíèõ êî íå÷ íîñ òåé ïðåä ñòàâ ëåí âñå ìè ýëå -
ìåí òà ìè çà èñ êëþ ÷å íè åì ëåâûõ áîëü øîé è ìà ëîé
áåð öî âûõ êîñ òåé, ëå âîé ñòî ïû è ÷àñ òè êîñ òåé ïðà âîé
ñòî ïû.

Òà çî âûå êîñ òè ñî õðà íè ëèñü ïî ëíîñ òüþ. Êîñ òè
ìàñ ñèâ íûå. Ïî íà è áîëü øåé øè ðè íå è øèðèíå êðû ëà
ïîä âçäîø íîé êîñ òè áëèç êè òà êî âûì íå êðóï íûõ ñàì -
öîâ (áå ðå çîâ ñêèé è òàé ìûð ñêèé ýê çåì ïëÿ ðû), íî ïî
ðàç ìå ðàì òà çî âî ãî îò âåð ñòèÿ íà ìíî ãî ïðåâîñ õî äÿò
ïî ñëåä íèõ (ñì. òàá ëè öó), ÷òî ÿâ ëÿ åò ñÿ ñëåäñòâèåì
ïî ëî âî ãî äè ìîð ôèç ìà.

Áåä ðåí íûå êîñ òè ñî õðà íè ëèñü ïî ëíîñ òüþ. Ïðîê -
ñè ìàëü íûå è äèñ òàëü íûå ýïè ôè çû ïî ëíîñ òüþ ïðè -
ðîñ øèå. Ðàç ìå ðû êîñ òåé ïî âñåì ïà ðà ìåò ðàì
çíà÷èòåëü íî óñòó ïà þò ðàçìåðàì âçðîñ ëûõ ñàì öîâ
(ñì. òàá ëè öó).

Áîëü øàÿ áåð öî âàÿ êîñòü. Ñîõ ðà íè ëàñü òîëü êî ïðà -
âàÿ êîñòü. Ïðîê ñè ìàëü íûé ýïè ôèç ïîëíîñ òüþ ïðè -
ðîñ øèé, äèñ òàëü íûé ýïè ôèç íà ñòà äèè ïðè ðàñ òà íèÿ.
Ïî áîëü øè íñòâó ïðî ìå ðîâ çíà ÷è òåëü íî óñòó ïà åò
âçðîñ ëûì ñàì öàì, îäíà êî ïî øè ðè íå äè à ôè çà
ïðèáëè æà åò ñÿ ê ðàç ìå ðàì íå êðóï íûõ ñàì öîâ (ñì.
òàá ëè öó).

Ìà ëàÿ áåð öî âàÿ êîñòü. Òàê æå ñî õðà íè ëàñü òîëü êî
ïðà âàÿ êîñòü. Ïðîê ñè ìàëüíûé ýïè ôèç ïî ëíîñ òüþ
ïðè ðîñ, íà ìåñ òå ñî ÷ëå íå íèÿ äèñ òàëü íî ãî ýïè ôè çà
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èìå åò ñÿ øîâ. Äëè íà ýòîé êîñ òè ñó ùåñ òâåí íî óñòó ïà -
åò äëè íàì àíà ëî ãè÷ íûõ êîñ òåé âçðîñ ëûõ ñàìöîâ,
îäíà êî øèðèíà è òîë ùè íà åå îò íî ñè òåëü íî âå ëè êè
(ñì. òàá ëè öó).

Îáñóæ äå íèå. Èíäè âè äó àëü íûé âîç ðàñò. Àâòîðû
óñòà íî âè ëè, ÷òî ó ×å êó ðîâñêî ãî ìà ìîí òà ïðî è çîø ëà
ïðåä ïîñ ëåä íÿÿ ñìå íà çó áîâ (Ì1 íà Ì2). Â îá å èõ ÷å -
ëþñ òíûõ êîñ òÿõ Ì1 óæå îòñóòñòâó þò, à Ì2 ôóíê öè î -
íè ðó þò (íà èõ æå âà òåëü íîé ïî âåð õíîñ òè èìå þò ñÿ
ñëå äû èñ òè ðà íèÿ). Îêîí ÷à íèå ôóíê öè î íè ðî âà íèÿ Ì1

â ÷å ëþñ òÿõ ñî âðå ìåí íûõ èí äèé ñêî ãî è àô ðè êàí ñêî ãî 
ñëî íîâ íà ñòó ïà åò â âîç ðàñòå 22—28 ëåò [18, 20]. Ñìå -
íà æå Ì2 íà Ì3 ó ñîâðå ìåí íî ãî àô ðè êàí ñêî ãî ñëî íà
ïðî èñ õî äèò â âîç ðàñ òå îêî ëî 40 ëåò [6]. Ó ×å êó ðîâ -
ñêî ãî ìà ìîí òà ïî ñëåäíèé êî ðåí íîé çóá íà õî äèë ñÿ íà 
ñòà äèè ôîð ìè ðî âà íèÿ è ïî ëíîñ òüþ åùå ñêðûò â ÷å -
ëþñ òè. Òà êèì îá ðà çîì, ïî àíà ëî ãèè ñ ñî âðå ìåí íû ìè
ñëî íà ìè, è ïî ðàç ðà áîòêàì, ñäå ëàí íûì â îò íî øå íèè
îíòî ãå íå çà çó áîâ ìà ìîí òà [6, 7] ìû ìî æåì
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî áè î ëî ãè ÷åñ êèé âîç ðàñò ×å êó ðîâ -
ñêî ãî ìà ìîí òà îêî ëî 35 ëåò.

Èíäè âè äó àëü íûé âîç ðàñò ñëî íîâ îïðå äå ëÿ þò òàê æå
è ïî ñòå ïå íè ïðè ðàñ òà íèÿ ýïèôè çîâ íà òðóá ÷à òûõ êîñ -
òÿõ [18, 20, 21, 22]. Ó àô ðè êàí ñêî ãî ñëî íà, íàïðè ìåð,
âñå ýïè ôè çû ïðè ðàñ òà þò ïðè ìåð íî ê 40 ãî äàì. Îòìå ÷å -
íî, ÷òî ó ìàìîí òîâ, îá è òàâ øèõ â ýêñ òðå ìàëü íûõ óñëî -
âè ÿõ ñå âå ðà, çà ìåä ëÿâ øèõ ïðî öåññ èí äè âè äó àëü íî ãî
ðàç âè òèÿ, ýïè ôè çû íà òðóá ÷à òûõ êîñ òÿõ ïî ëíîñ òüþ
ïðè ðàñ òà ëè ê 45—50 ãî äàì [17]. Ó ×å êó ðîâñêî ãî ìà -
ìîí òà ýïè ôè çû ïî ëíîñ òüþ ïðèðîñ ëè íà ïëå ÷å âûõ è
áåä ðåí íûõ êîñ òÿõ, à íà ëîê òå âûõ, ëó ÷å âûõ, áîëü øîé è
ìà ëîé áåð öî âûõ êîñ òÿõ ïðî êñè ìàëü íûå ýïè ôè çû ïðè -
ðîñ ëè ïî ëíîñ òüþ, à äèñ òàëü íûå íà õî äÿò ñÿ íà ñòà äèè
ïðè ðàñ òà íèÿ. Ïî àíà ëî ãèè ñ àôðèêàí ñêèì ñëî íîì âîç -
ðàñò ýòî ãî ìà ìîí òà ñî îò âå òñòâó åò 30 ãî äàì, à ñ ó÷å òîì
çàìåäëåí íîñ òè îíòî ãå íå çà â óñëî âè ÿõ Àðêòèêè îí ìîã
ñîñòàâ ëÿòü îêî ëî 35 ëåò.

Òà êèì îá ðà çîì, îñî áûõ ïðî òè âî ðå ÷èé ìåæ äó îïðå -
äå ëå íè åì âîç ðàñ òà ìà ìîí òà ïî çóáàì è êîñ òÿì ñêå ëå -
òà íåò, íà ÷òî îá ðà òèë âíè ìà íèå À.Í.Òè õî íîâ [14].
Ñóì ìè ðóÿ äàí íûå, ìû ïðåä ïî ëà ãà åì, ÷òî áè î ëî ãè -
÷åñ êèé âîç ðàñò ×å êó ðîâñêî ãî ìà ìîí òà îêî ëî 35 ëåò.

Ñèñ òå ìà òè ÷åñ êîå ïî ëî æå íèå. Îñíîâ íûå îñî áåí -
íîñ òè ñòðî å íèÿ, ðàç ìå ðîâ ñêå ëå òà è çóá íîé ñèñ òå ìû
×å êó ðîâ ñêî ãî ìà ìîí òà íå âû õî äÿò çà ïðåä å ëû èçìåí -
÷è âîñ òè ýòèõ ïðè çíàêîâ ó íî ìè íà òèâ íî ãî ïîä âè äà
øåð ñòèñ òî ãî ìà ìîí òà Mammuthus primigenius
primigenius Blumenbach, 1799, îá è òàâ øå ãî íà ñå âå ðå
Ñè áè ðè ñ çû ðÿí ñêî ãî âðå ìå íè äî êîí öà ñàð òàí ñêî ãî
ïî çäíå ãî íå îïëåé ñòî öå íà [1]. Ñî îò âå òñòâåí íî, ñêå ëåò 
îïèñûâà å ìîé îñî áè ìû îòíîñèì ê óêà çàí íî ìó ïîä âè -
äó.

Ïðè ÷è íû ãè áå ëè. Î÷å âèä íî, ÷òî ñìåðòü ×å êó ðîâ -
ñêîé ñàì êè, áè î ëî ãè ÷åñ êèé âîç ðàñò êî òî ðîé îöå íè âà -
åò ñÿ â 35 ëåò, áûëà ïðå æäåâ ðå ìåí íîé. Ïî ñî âðå ìåí -
íûì ïðåäñòàâ ëå íè ÿì ìà ìîí òû â åñ òåñ òâåí íûõ óñëî -
âè ÿõ ìîã ëè äîæèâàòü äî 65—70 ëåò [5].

Îòìå ÷å íî, ÷òî ñðå äè êîñ òåé ìà ìîí òîâ ïå ðè î äà ñàð -
òàí ñêî ãî îëå äå íå íèÿ, íåðåä êî âñòðå ÷à þò ñÿ ýê çåì ïëÿ ðû 
ñ ïà òî ëî ãè ÷åñ êè ìè èç ìå íå íè ÿ ìè: àíî ìàëü íû ìè ðàç -
ðàùåíè ÿ ìè, ñðà ùå íè ÿ ìè ïî çâîí êîâ è äð. Íàï ðè ìåð, íà 
ñêå ëå òå Þêà ãèð ñêî ãî ìà ìîí òà òåëà ÷åò âåð òî ãî è ïÿ òî -
ãî ãðóä íûõ ïî çâîí êîâ ñðîñ ëèñü, íå êî òî ðûå äðó ãèå
ïîçâîí êè èìå þò àíî ìàëü íûå èç ìå íå íèÿ. Ïðåä ïî ëà ãà -
åò ñÿ, ÷òî ýòà îñîáü áî ëå ëà ñïîíäè ëî àð òðî ïà òè åé —

âîñ ïà ëè òåëü íûì çà áîëåâà íè åì ïî çâî íî÷ íè êà [2].
Ê íà ñòî ÿ ùå ìó âðå ìå íè åñòü ñâå äå íèÿ, ÷òî ìà ìîí òû 

â êîí öå ïëåé ñòî öå íà, íàðÿäó ñ äðó ãè ìè êðóï íû ìè
òðà âî ÿä íû ìè æè âîò íû ìè, èñ ïû òû âà ëè ìè íå ðàëüíîå
ãî ëî äà íèå, êî òî ðîå ïðè âî äè ëî ê äåñ òðóê òèâ íûì èç -
ìå íå íè ÿì êîñ òåé è çóáîâ. Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî
ïîäîáíîå ÿâ ëå íèå ìîã ëî èìåòü øè ðî êîå ðàñ ïðîñ òðà -

íå íèå è â èòî ãå ïðè âå ëî ê âû ìè ðà íèþ ìàìîí òîâ [12].
Íà èñ ñëå äî âàí íîì ñêå ëå òå ìà ìîí òà èç ×å êó ðîâ êè

òîëü êî íà äâóõ ðåá ðàõ âèä íû ñëåäû ïðè æèç íåí íî çà -
æèâ øèõ ïå ðå ëî ìîâ, íà îñòàëü íûõ êîñ òÿõ íåò êà -
êèõ-ëèáî ïà òîëîãè÷åñêèõ èç ìå íå íèé. Ñëå äî âà òåëü íî,
æè âîò íîå ïî ãèá ëî íå îò äëè òåëü íîé áî ëåç íè èëè
ìèíåðàëü íîé íå äîñ òà òî÷ íîñ òè è íå îò ãî ëî äà (î ÷åì
ñâè äå ò åëüñòâó þò îñòàò êè íà ïîë íåí íî ãî æå ëóä êà). Ñêî -
ðåå âñå ãî îíî óâÿç ëî è óòî íó ëî â êà êîé-òî åñ òåñò- âåí -
íîé ëî âóø êå: ñî ëèô ëþê öè îí íîì ïî òî êå, òåð ìî êàð ñòî -
âîì îçå ðå, òðå ùè íå îò âû òà è âàþùåé ëå äÿ íîé æèëû,
ãëó áî êîé ïðî ìî è íå è ò.ä., ÷òî áûëî íå ðåä êî äëÿ òÿ æå -

ëî âåñ íûõ æè âîò íûõ â òåï ëûå ïåðèîäû ãîäà [4].
Ñêå ëåò ×å êó ðîâ ñêî ãî ìà ìîí òà — ïåð âûé íà é äåí -

íûé íà òåð ðè òî ðèè ßêó òèè îò íî ñè òåëü íî ïî ëíûé
ñêå ëåò âçðîñ ëîé ñàì êè. Ýòà îñîáü îá è òà ëà â íà ÷à ëå
ñàð òàíñêî ãî îëå äå íå íèÿ ïî çäíå ãî íå îïëåé ñòî öå íà,
îêî ëî 23 òûñ.ëåò íà çàä, â êðàé íå ñóðîâûõ óñëî âè ÿõ
õîëîä íîé àð êòè ÷åñ êîé ñòå ïè.

Àâòîðû áëà ãî äà ðÿò äè ðåê òî ðà Ìó çåÿ àð õå î ëî ãèè
è ýò íîãðàôèè ßÃÓ Ë.Ë.Àëåêñååâó çà ïðåä îñòàâ ëåí -
íóþ âîç ìîæ íîñòü èç ó÷å íèÿ ñêå ëå òà ×å êó ðîâ ñêî ãî
ìà ìîí òà, ä-ðà Ð.Ä.Ìàê ôè (Dr. R.D. MacPhee,
Àìåðèêàíñêèé ìó çåé åñ òåñ òâåí íîé èñòî ðèè,
ã.Íüþ-Éîðê, ÑØÀ) çà ïðåä îñòàâ ëå íèå èí ôîð ìà öèè
ïî ðà äè î óã ëå ðîä íûì äàòè ðîâ êàì, ñ.í.ñ. ÈÃÀÁÌ ÑÎ
ÐÀÍ À.È.Ñåð ãå åí êî çà öåí íûå çà ìå ÷à íèÿ.
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ÓÄÊ 598.19+56(116.3)(571.56) Ó Ï.Í.Êî ëî ñîâ, 2009

Î íî âûõ íà õîä êàõ îñòàí êîâ ðàí íå ìå ëî âûõ ïî çâî íî÷ íûõ íà òåð ðè òî ðèè ßêó òèè

Ï.Í.ÊÎËÎÑÎÂ

Èçâåñ òíîå ïîä íà çâà íè åì Òý ý òý ìåñ òî íà õîæ äå íèå äè -
íî çàâ ðîâ â ßêó òèè (ðèñ. 1) â áàñ ñåé íå ð.Âè ëþé, íèç îâüÿ 
ðó÷.Òý ý òý îá íà ðó æå íî â 1960 ã. Â.Ô.Ôè ëà òî âûì ïðè
ñî ñòàâ ëå íèè Ãî ñó äà ðñòâåí íîé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé êàð òû

ìàñ øòà áà 1:200 000 [7, 8, 11]. Ïî ðå çóëü òà òàì èç ó÷å íèÿ
ñî áðàí íûõ êîñ òåé â 1962 ã. Ë.Ï.Òà òà ðè íîâ â ïèñü ìåí -
íîì çà êëþ ÷å íèè ñäå ëàë ïðåä ïî ëî æå íèå î íà õîä êå â
ßêó òèè ïðè ìè òèâ íî ãî, íå èìå þ ùå ãî åùå ìàñ ñèâ íî ãî
ïàí öè ðÿ, ïðåä ñòà âè òå ëÿ ïî äî òðÿ äà Ankylosauria (àí êè -
ëî çàâ ðû) èç îò ðÿ äà ïòè öå òà çî âûõ äè íî çàâ ðîâ. Â õîäå
äàëü íåé øèõ ïî èñ êîâ â Òý ý òý îñòàò êîâ àí êè ëî çàâ ðîâ íå

íà õî äè ëè [2, 4, 5] è ó èñ ñëå äî âà òå ëåé ñî çäà ëîñü âïå ÷àò -
ëå íèå, ÷òî îíè îò ñó òñòâó þò. Ïî ñî áðàí íûì çó áàì çäåñü 
áûëî óñòà íîâ ëå íî ïðè ñó òñòâèå äðó ãî ãî ðàñ òè òåëü íî ÿä -
íî ãî ïòè öå òà çî âî ãî äè íî çàâ ðà — Stegosaurus sp. (ñòå -

ãî çàâ ðû) [2, 4, 5].

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ â ñâÿ çè ñî ñðàâ íè òåëü íî íå äàâ -
íî îò êðû òû ìè ìåñ òî íà õîæ äå íè ÿ ìè è íå îá õî äè ìî-
ñòüþ ïî ëó ÷å íèÿ çíà íèé î ïðè ÷è íàõ ñó ùåñ òâî âà íèÿ
äè íî çàâ ðîâ â âû ñî êèõ øè ðî òàõ (ïî ëÿð íûå ðà éî íû),

ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ ê íèì áîëü øîé èí òå ðåñ [8, 12].

Êàê îò ìå òèë Ë.À.Íå ñîâ [8, ñ. 51]: «íè ãè ïî òå çà ìèã -
ðè ðó þ ùèõ ãàä ðî çàâ ðîâ, íè ãè ïî òå çà ïî ñòî ÿí íî ãî
ïðî æè âà íèÿ èõ â âû ñî êèõ øè ðî òàõ íå îá ú ÿñ íÿ åò, êàê
æå ìîã ëà îá åñ ïå ÷è âàòü ñÿ èí êó áà öèÿ ÿèö…. Ïðî õî -
äèòü… «çè ìîâ êà» âçðîñ ëûõ è ìî ëî äûõ âû ñî êî øè -
ðîò íûõ äè íî çàâ ðîâ Ñå âå ðî-Âîñ òî êà Ðîñ ñèè».

Â ïî çäíåì ìå çî çîå ðà éîí ñî âðå ìåí íîãî Òý ý òý íà -
õî äèë ñÿ íå ìíî ãî ñå âåð íåå 60°ñ.ø. è îò íî ñèë ñÿ ê ïî -
ëÿð íûì ðà éî íàì [12]. Ïî÷ òè òà êîå æå âû ñî êî øè ðîò -
íîå ïî ëî æå íèå èìå þò ìåñ òî íà õîæ äå íèÿ äè íî çàâ ðîâ
íà ñå âå ðå Àëÿñêè. Çäåñü ñðåä íå ãî äî âàÿ òåì ïå ðà òó ðà â 

ïî çäíåì ìåëó ïðåä ïî ëî æè òåëü íî êî ëå áà ëàñü îò ìàê -
ñè ìàëü íî ãî +13°Ñ äî ìè íè ìàëü íî ãî +2°Ñ [12]. Ñðåä -
íå ãî äî âûå òåì ïå ðà òó ðû â Àðêòè÷åñêîì áàñ ñåé íå â
íå îêî ìå íå ïðå âû øà ëè 15°Ñ [1].

Â äàí íîé ïóá ëè êà öèè ïðè âî äèò ñÿ íî âûé ôàê òè ÷åñ -
êèé ìà òå ðè àë èç Òý ý òý, ñâè äå ò åëüñòâó þ ùèé îá îá è òà -
íèè íà ýòîì ìåñ òå (â ïî ëÿð íîì ðà éî íå) â ðàí íåì ìåëó 
(áåð ðè àñ—áàð ðåì—íå îêîì) ïðåä ïî ëî æè òåëü íî ïàí -
öèð íûõ àí êè ëî çàâ ðîâ.

Ìåñ òî íà õîæ äå íèå Òý ý òý ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé îá íà -
æå íèå, âû òÿ íó òîå â øè ðîò íîì íà ïðàâ ëå íèè âäîëü
ïðà âî ãî ñêëî íà ðó÷.Òý ý òý, êî òî ðûé çäåñü òå ÷åò ñ çà -
ïà äà íà âîñ òîê. Ðàç ðåç ïðåä ñòàâ ëåí (ñíè çó ââåðõ):

1. Â ðóñ ëå ðó÷.Òý ý òý çà ëå ãà þò ïåñ ÷à íè êè ñå ðûå,
èìå þ ùèå æåë òóþ âû âåò ðåí íóþ ïî âåð õíîñòü (âè äè -
ìàÿ ìîù íîñòü 0,3 ì). Â íèõ ïðè ñó òñòâó þò îñòàò êè
õâî ùåé. Âûøå íà áëþ äà åò ñÿ çà êðû òûé îñûïüþ èí -
òåð âàë, íà êî òî ðûé ïðè õî äèò ñÿ 4 ì ðàç ðå çà. Ñóäÿ ïî
îñû ïè, çäåñü çà ëå ãà þò ïåñ êè ñå ðûå.

2. Ïåñ êè è ïåñ ÷à íè êè ñå ðûå (9,3 ì). Ïåò ðî õè ìè ÷åñ -
êîå èç ó÷å íèå îñî áåí íîñ òåé ñî ñòà âà ïî ðîä, ïðî âå äåí -

íîå Ã.Â.Èâåí ñåí [3], ïî êà çà ëî, ÷òî ïåñ êè ïðåä ñòàâ ëÿ -
þò ñî áîé òóôû ïñàì ìè òî âûå, à ïåñ ÷à íè êè — òóô ôè -
òû ïñàì ìè òî âûå.

3. Ïå ñîê ãëè íèñ òûé çå ëå íî âà òî-ñå ðûé (0,8 ì), ñ
ëèí çî âèä íû ìè ïðî ñëî ÿ ìè èç âåñ òíÿ êà ïåñ ÷à íèñ òî ãî.
Â ñëîå ñî äåð æàò ñÿ îñòàò êè ïî çâî íî÷ íûõ (ðåï òè ëèé,
öè íî äîí òîâ è àì ôè áèé). Ïî ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèì àíà ëè -
çàì ïå ñîê ïî ñî ñòà âó îïðå äå ëÿ åò ñÿ êàê ïñàì ìè òî âûé
òóô ôèò.

4. Ãëè íû ïåñ ÷à íèñ òûå çå ëå íî âà òî-ñå ðûå, òåì íî-ñå -
ðûå (3 ì), ñ ïðî ñëî ÿ ìè ïåñ êîâ ñâåò ëî-ñå ðûõ ñî äåð æàò 
ïðå ñíî âîä íóþ ôà ó íó è ðåä êèå îñòàò êè ïî çâî íî÷ íûõ.

Áî ëåå äå òàëü íàÿ õà ðàê òå ðèñ òè êà ïî ðîä è ëè òî ëî ãè -
÷åñ êàÿ êî ëîí êà ðàç ðå çà ïðè âî äè ëèñü ðà íåå â ðà áî òàõ

[4, 3].
Â ñëà áî ïåñ ÷à íèñ òîì èç âåñ òíÿ êå â 2004 ã. àâ òîð îá -

íà ðó æèë è èç ó÷èë êîñ òíûé îñòà òîê (ðàç ìåð 31´5 ñì)
äè íî çàâ ðà õî ðî øåé ñî õðàí íîñ òè (ðèñ. 2, à). Îí ïðåä -
ñòàâ ëåí ÷àñ òüþ ïî çâî íî÷ íè êà èç ÷å òû ðåõ ïî çâîí êîâ
(äëè íà êàæ äî ãî 9 ñì, òîë ùè íà 8 ñì), à òàê æå òðå ìÿ
êî ðîò êè ìè (9 ñì) ðåá ðà ìè (òîë ùèíà 3 ñì) è ôðàã ìåí -
òîì (ñ âíóò ðåí íåé ñòî ðî íû íèæå ðå áåð: ïî âû ñî òå 24
ñì, ïî øè ðè íå 31 ñì, à ñî ñòî ðî íû ñïè íû ïî âû ñî òå
35 ñì, ïî øè ðè íå 31 ñì) òîë ñòîé (ó ðå áåð 3,5—4,0 ñì,
â íè æíåé ÷àñ òè 2 ñì) ïðåä ïî ëî æè òåëü íî ìíî ãî ó ãîëü -
íîé ïëàñ òè íû èëè ïîä âçäîø íîé êîñ òè (ñì. ðèñ. 2, á).
×åò êî âèä íû âíóò ðåí íÿÿ ñòî ðî íà ïî çâîí êîâ è íà îä -
íîì èç íèõ (ñì. ðèñ. 2, â) ïî ïå ðå÷ íûå îò ðîñ òêè (äëè íà 
2 ñì, òîë ùè íà ó îñíî âà íèÿ 1,5 ñì), à òàê æå è òðè òîë -
ñòûõ ðå áåðà (ñì. ðèñ. 2, á). Ðåá ðà ïî âñåé äëè íå ñðîñ -
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Ðèñ. 1. Îáíà æå íèå ðàí íå ìå ëî âûõ îò ëî æå íèé â ìåñ òî -

íà õîæ äå íèè Òý ý òý. Êîñ òå íîñ íûé ñëîé ìîù íîñ òüþ

1,0—1,2 ì íà õî äèò ñÿ ó îñíî âà íèÿ îá íà æå íèÿ (ñòðåë êà)



ëèñü ñ âíóò ðåí íåé ïî âåð õíîñ òüþ óêà çàí íîé êîñ òíîé
ïëàñ òè íû ïàí öè ðÿ (?) èëè ïîä âçäîø íîé êîñ òè (?).
Èçâåñ òíî, ÷òî ïî ñëåä íÿÿ îá û÷ íî ñèëü íî ðàç ðàñ òà åò ñÿ 

âïå ðåä îò âåð òëóæ íîé âïà äè íû ó àí êè ëî çàâ ðîâ [9].
Òà êîé çà ùèò íûé ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèé ýëå ìåíò êàê

êîñ òíûé ïàí öèðü õà ðàê òå ðåí äëÿ àí êè ëî çàâ ðîâ. Â
ìåñ òî íà õîæ äå íèè Òý ý òý ïî çó áàì äîñ òà òî÷ íî óâå ðåí -
íî îïðå äå ëå íî ïðè ñó òñòâèå ñòå ãî çàâ ðîâ [2—5], íî ó
íèõ íåò ïàí öè ðÿ, áîêà îò êðû òû [10].

Êðî ìå óïî ìÿ íó òî ãî êîñ òíî ãî îñòàò êà, íà òîì æå ìåñ -
òå íà é äå íû çóáû, ïî õî æèå íà òà êî âûå ñòå ãî çàâ ðîâ, íî
î÷åíü ìà ëåíü êèå (ðèñ. 3), ñæà òûå ñ áî êîâ, èìå þ ùèå
ãðåá íå âèä íóþ ðåá ðèñ òóþ è çà çóá ðåí íóþ êî ðîí êó. Òà -

êèå çóáû áî ëåå âñå ãî õà ðàê òåð íû äëÿ àí êè ëî çàâ ðîâ [9].
Îíè â àá ñî ëþò íîì áîëü øè íñòâå çíà ÷è òåëü íî ñòåð òûå.
Êî ðåíü çó áîâ öè ëèí äðè ÷åñ êèé, â èñ êî ïà å ìîì ìà òå ðè à -
ëå  âñòðå ÷à åò ñÿ ðåä êî, â îä íîì ñëó ÷àå èìå åò äëè íó 8—
9 ìì (ñì. ðèñ. 3, à). Íà ìåñ òå ïå ðå õî äà êîð íÿ â êî ðîí êó
èìå åò ñÿ õî ðî øî ðàç âè òûé âû ïóê ëûé âî ðîò íè ÷îê (öèí -
ãó ëþì). Êî ðîí êà ñ îá å èõ ñòî ðîí ðåá ðèñ òàÿ (ñì. ðèñ. 3,
à-ã). Ðå æó ùèé åå êðàé ðàç äå ëåí íà 10—12 (ñì. ðèñ. 3, á) 
çóá ÷è êîâ. Ðàç ìå ðû êî ðîí êè (â ìì): âû ñî òà 2,5—3,0,

øè ðè íà 4,0—5,0, òîë ùè íà ó îñíî âà íèÿ 1,5—1,7. Íå êî -
òî ðûå êî ðîí êè èìå þò ñëà áî âû ðà æåí íóþ ðåá ðèñ òîñòü
(ñì. ðèñ. 3, ä). Èìå þò ñÿ òàê æå ñèëü íî ñòåð òûå êî ðîí êè
(ñì. ðèñ. 3, å).

Ñîì íå íèÿ îò íî ñè òåëü íî ïðè íàä ëåæ íîñ òè êîñ òè è
çó áîâ àí êè ëî çàâ ðàì îò ïà äóò, åñëè áó äåò íà é äå íî åùå 
íå ñêîëü êî êîñ òíûõ ïëàñ òèí, îá ðà çó þ ùèõ ïàí öèðü.

Åñëè â õîäå äàëü íåé øèõ ïî èñ êîâ â Òý ý òý ïîä òâåð -
äèò ñÿ ïðè ñó òñòâèå àí êè ëî çàâ ðîâ, òî ýòî, èñ õî äÿ èç èõ 
ïî ñëå äî âà òåëü íî ãî ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ, âîç ìîæ íî, áó -
äåò îçíà ÷àòü, ÷òî ïî ÿ âèâ øèñü â Åâðî ïå â ïî çäíåé þðå 

[10], îíè â ðàí íåì ìåëó äîñ òèã ëè òåð ðè òî ðèè ñî âðå -
ìåí íîé ßêó òèè, äà ëåå ïðî øëè â Ñå âåð íóþ Àìåðèêó,
ãäå â ïî çäíåì ìåëó ñòà ëè áî ëåå ðàç íî îá ðàç íû ìè è
ðàñ ïðîñ òðà íåí íû ìè. Èç îò ëî æå íèé ðàí íå ãî ìåëà
Àíãëèè îïè ñàí àí êè ëî çàâð Polacanthus Hulke, 1874

[9]. Â ïî ëÿð íûõ ðà éî íàõ àí êè ëî çàâ ðû èç âåñ òíû â
ðàí íåì ìåëó Àâñòðàëèè, ïî çäíåì ìåëó Àíòàðêòèêè,

Íî âîé Çå ëàí äèè è Àëÿñêè [12].
Èç äðó ãèõ ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êèõ íà õî äîê ñëå äó åò

îò ìå òèòü çóáû è ôðàã ìåí òû ÷å ëþñ òåé ÿùå ðèö
(óñòíîå ñî îá ùå íèå Þ.Ì.Ãó áè íà) è îñòàò êè ñà ëà -
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Ðèñ. 2. Ôðàã ìåíò ïðåä ïî -

ëî æè òåëü íî êîñ òíîé

ïëàñ òè íû ïàí öè ðÿ èëè

ïîä âçäîø íîé êîñ òè àí -

êè ëî çàâ ðà (?):

à — ñ íà ðóæ íîé ñòî ðî íû;

Ãå î ëî ãè ÷åñ êèé ìó çåé

ÈÃÀÁÌ  ÑÎ   ÐÀÍ, 193/2;

á — ñ âíóò ðåí íåé ñòî ðî íû

(âèä íû ïî çâîí êè è ðåá ðà

äè íî çàâ ðà); â — ñáî êó (â

ñå ÷å íèè îä íî ãî èç ïî çâîí -

êîâ âè äåí ïî ïå ðå÷ íûé îò -

ðîñ òîê, íà íåãî óêà çû âà åò

ñòðåë êà); äå ëå íèÿ øêà ëû â

ñàí òè ìåò ðàõ



ìàíäð [3]. Óêà çàí íûå ðåï òè ëèè è àì ôè áèè ÿâ ëÿ þò ñÿ
õî ëîä íîê ðîâ íû ìè æè âîò íû ìè. Èõ ïðè ñó òñòâèå â Òý -
ý òý â êà êîé-òî ñòå ïå íè ñâè äå ò åëüñòâó åò î òîì, ÷òî
îáèòàâ øèå çäåñü äè íî çàâ ðû òàê æå ìîã ëè áûòü õî ëîä -
íîê ðîâ íû ìè è, íå ìèã ðè ðóÿ, êðóã ëî ãî äè÷ íî îñòà -
âàòü ñÿ â âû ñî êèõ øè ðî òàõ. Òà êîå ïðåä ïî ëî æå íèå
ìîæ íî ñäå ëàòü èñ õî äÿ èç íå äàâ íå ãî îá ñóæ äå íèÿ äàí -

íî ãî âîï ðî ñà [12]. Âîç ìîæ íî è òî, ÷òî, êàê è â ðàí íåì 
ìåëó þãî-âîñ òî÷ íîé Àâñòðàëèè, ðà éîí Òý ý òý â ßêó -
òèè — ïðè ìåð ñó ùåñ òâî âà íèÿ â òó ýïî õó â ïî ëÿð íîé
îá ëàñ òè ðå ôó ãè ó ìà äëÿ íå êî òî ðûõ âè äîâ ðåï òè ëèé

[3, 12].
Â Ñè áè ðè, â Êå ìå ðîâ ñêîé îá ëàñ òè è Êðàñ íî ÿð ñêîì

êðàå, â ñëî ÿõ ðàí íå ìå ëî âî ãî âîç ðàñ òà èç âåñ òíû íå -
áîëü øèå çâå ðî îá ðàç íûå (öè íî äîí òû ñå ìå éñòâà
Tritylodontidae Cope, 1884) ðîäà Xenocretosuchus

Tatarinov et Maschenko, 1999 [6]. Îáíà ðó æå íèå â Òý-

ýòý X. kolossovi Lopatin et Agadjanian, 2008 [6] ñëó æèò
äî ïîë íè òåëü íûì îá îñíî âà íè åì ðàí íå ìå ëî âî ãî (ñ
ó÷å òîì ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ðîäà) âîç ðàñ òà îò ëî æå íèé,
âìå ùà þ ùèõ ýòîò âèä è ñî ïó òñòâó þ ùèå ôà ó íû (äè íî -

çàâ ðû, õî ðèñ òî äå ðû, ÿùå ðè öû, ñà ëà ìàí äðû, ìîë ëþ-
ñêè è ðûáû). Êðî ìå òîãî, ýòà íà õîä êà òðè òè ëî äîí òîâ
äî ïîë íÿ åò ðà íåå èç âåñ òíûå ñâå äå íèÿ îá èõ ðàñ ïðîñò-
ðà íå íèè â ïî ëÿð íûõ îá ëàñ òÿõ. Â Àíòàðêòèäå òðè òè -

ëî äîí òû ñó ùåñ òâî âà ëè â þðå [12].
Â çà êëþ ÷å íèå ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî íà õîä êè

îñòàò êîâ ïî çâî íî÷ íûõ (ÿùå ðèöû, ñà ëà ìàíäðû, õî -
ðèñ òî äåðû, òðè òè ëî äîí òû è ïðåä ïî ëî æè òåëü íî àí êè -
ëî çàâ ðû) â îò ëî æå íè ÿõ ðàí íå ãî ìåëà ßêó òèè äî ïîë -
íÿ þò ÷èñ ëî ðå ãè î íîâ ìèðà, ãäå ýòè æè âîò íûå îá è òà -
ëè â ïî ëÿð íûõ îá ëàñ òÿõ.

Àâòîð áëà ãî äà ðèò À.Ã.Ñòå ïà íî âó è Ë.Ñ.Ñîô ðî íå -
å âó çà ïî ìîùü ïðè ïîä ãî òîâ êå äàí íîé ñòàòüè.
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Ðå ãè î íàëü íàÿ ãå î ëî ãèÿ è òåê òî íè êà

ÓÄÊ 551.248(571.56) Ó Ë.Ï.Èìà å âà, Á.Ì.Êîçü ìèí, Â.Ñ.Èìà åâ, 2009

Ñåé ñìî òåê òî íè êà ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ñåã ìåí òà çîíû õð.×åð ñêî ãî

Ë.Ï.ÈÌÀÅÂÀ (ÈÇÊ ÑÎ ÐÀÍ), Á.Ì.ÊÎÇÜÌÈÍ (ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ), Â.Ñ.ÈÌÀÅÂ (ÈÇÊ ÑÎ ÐÀÍ)

Äëÿ ñî çäà íèÿ ìî äå ëè ñî âðå ìåí íîé ãå î äè íà ìè êè ñå -
âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ñåã ìåí òà ñåé ñìî òåê òîíè÷åñ êîé
çîíû ×åð ñêî ãî àíà ëè çè ðó þò ñÿ êè íå ìà òè êà ñåé ñìî ãå -
íå ðè ðó þ ùèõ ñòðóê òóð, ìîð ôî òåê òîíè÷åñ êèå îñî áåí -
íîñ òè ñî âðå ìåí íî ãî ðåëü å ôà, ñåé ñìè÷ íîñòü è ïîëÿ
òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ïðÿ æå íèé, óñòà íîâ ëåí íûå íà îñíî -
âå ðå øå íèé ôî êàëü íûõ ìå õà íèç ìîâ çåì ëåò ðÿ ñå íèé, à
òàê æå òè ïîâ ïî çäíå êàéíî çîé ñêèõ ñêëàä ÷à òûõ è ðàç -
ðûâ íûõ äå ôîð ìà öèé.

Ïðåä øåñ òâó þ ùàÿ ñî âðå ìåí íî ìó ýòà ïó, òåê òî íè ÷åñ -
êàÿ èñ òî ðèÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ ñòðóê òóð íûõ ýëåìåí òîâ
ñåé ñìî òåê òîíè÷åñ êîé çîíû ×åð ñêî ãî îá óñëîâ ëå íà àê -
òèâ íû ìè òåê òî íè ÷åñ êè ìè ïðî öåñ ñà ìè, ïðî òå êàâ øè ìè
çäåñü â ïîçäíåé þðå—ðàí íåì ìåëó, êîã äà ñòðóê òó ðû
ïàñ ñèâ íîé êîí òè íåí òàëü íîé îêðà è íû âáëè çè âîñ òî÷ íî -
ãî îáðàì ëå íèÿ Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû ñòîë êíó ëèñü ñ
Àëàçåéñêîé îñòðîâ íîé äó ãîé [4, 10]. Â ïî ñëåäíåå âðå ìÿ 
àê òèâ íàÿ òåê òî íè êà Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêèõ ìå çî çî èä
ñâÿçûâà åò ñÿ ñ êîë ëè çè åé Ñå âå ðî-Àçèàòñêîãî êðà òî íà è
Êî ëû ìî-Îìî ëîí ñêî ãî áëî êà (ñó ïåðòåð ðåé íà), ïðî -
ñòðàíñòâåí íî çà íè ìà þùåãî ìåñ òî ðà íåå âû äå ëÿâ øå ãî -
ñÿ íà âñåõ òåê òî íè ÷åñ êèõ êàð òàõ Êî ëû ìî-Îìî ëîí ñêî ãî 

ñðåäèí íî ãî ìàñ ñè âà [11]. Ðå çóëü òà òîì ñòîë êíî âå íèÿ
ýòèõ ñòðóê òóð ÿâè ëîñü îá ðà çî âà íèå ñëîæ íûõ ñêëàä ÷à -
òûõ äå ôîð ìà öèé â ìîù íûõ òåð ðè ãåí íûõ îò ëî æå íè ÿõ,
âêëþ ÷à þ ùèõ òîë ùè êàð áî íà, ïåð ìè, òðè à ñà è þðû,
ïðåä ñòàâ ëåí íûõ â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ñî âî êóï íîñ òüþ
ñèí êëè íî ðè åâ è àí òèê ëè íî ðè åâ Âåð õîÿíî-Êî ëûì ñêîé
ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè. Â ïðåäå ëàõ òåð ðè òî ðèè ìå çî çî èä
âû äå ëÿ åò ñÿ âíåø íÿÿ ÷àñòü, ñî ñòî ÿ ùàÿ èç Âåð õî ÿí ñêî ãî 
ñêëàä÷àòî-íàä âè ãî âî ãî ïî ÿ ñà, ïðè ìû êà þ ùå ãî ê Ñè -
áèð ñêîé ïëàò ôîð ìå è âíóò ðåí íÿÿ, âêëþ ÷à þ ùàÿ ðÿä èí -
òåí ñèâ íûõ ñêëàä ÷à òûõ ëè íåé íûõ çîí è áëî êîâ çåì íîé
êîðû. Ãðà íè öåé âíóò ðåí íåé è âíåø íåé çîíû ñëó æèò

Àäû÷à-Òà ðûí ñêèé ðàç ëîì [10, 11]. Ïðè âå äåì ìîðôî -
òåê òî íè ÷åñ êóþ õàðàê òå ðèñ òè êó îò äåëü íûõ ñòðóê òóð -
íûõ ýëå ìåí òîâ ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ôëàí ãà ñåé ñìî òåê -
òîíè÷åñ êîé çîíû ×åð ñêî ãî (ñì. ðè ñó íîê).

Êðóï íàÿ íå î òåê òî íè ÷åñ êàÿ ñòðóê òó ðà íà âîñ òî êå
íà çâàí íîé çîíû — ñâî äî âîå ïîäíÿòèå, îðîã ðà ôè ÷åñ -
êè âû ðà æåí íîå Ìîì ñêèì õðåá òîì, êî òî ðûé ñëî æåí
ìîð ñêè ìè îòëîæå íè ÿ ìè ïî çäíåé þðû, èí òåí ñèâ íî
äèñ ëî öè ðî âàí íû ìè â ñèñ òå ìó ëè íåé íûõ ñêëà äîê ñå -
âå ðî-çà ïàä íî ãî ïðîñòè ðà íèÿ. Ïðè ìû êà þ ùèé ê íåìó
ñ âîñ òî êà Èíäè ãè ðî-Çû ðÿí ñêèé ïðî ãèá ïðåä ñòàâ ëåí
ìå ëî âû ìè è êàé íî çîéñêè ìè îò ëî æå íè ÿ ìè áîëüøîé

ìîù íîñ òè (>3 êì), êî òî ðûå äà ëåå ê ñå âå ðî-âîñ òî êó
ñìå íÿ þò ñÿ îñàä êà ìè ßíî-Èíäè ãèð ñêîé íèç ìåí íî-

ñòè. Ìîì ñêèé õðåáåò ïðî òÿ ãè âà åò ñÿ îò âåð õîâü åâ
ð.ßñà÷ íàÿ (ïðè òî êà ð.Êî ëû ìà) íà þãî-âîñ òî êå âäîëü
ñåâåðî-âîñ òî÷ íî ãî áîð òà Ìîìî-Ñå ëåí íÿõ ñêîé âïà äè -
íû äî êî ëåí ÷à òî ãî èç ãè áà ð.Èíäè ãèð êà íà ñå âå ðî-çà -
ïà äå, ãäå åãî îðîã ðà ôè÷åñêèì ïðî äîë æå íè åì íà ëå -
âîì áå ðå ãó ð.Èíäè ãèð êà ÿâ ëÿ åò ñÿ êðÿæ Àíäðåé-Òàñ.

Â ñî âðå ìåí íîå âðå ìÿ Ìîì ñêèé õðå áåò âîâ ëå ÷åí â
èí òåí ñèâ íîå (äî 2500 ì) ïîä íÿ òèå ñ ôîð ìè ðîâàíèåì
ðàç íî ðàí ãî âûõ äèç ü þí êòèâ íûõ íà ðó øå íèé ðàç ëè÷ -
íî ãî êè íå ìà òè ÷åñ êî ãî òèïà. Ïî ïðî ñòè ðà íèþ îí
îêàé ìëåí ðÿ äîì íàä âè ãî âûõ è âçáðî ñî âûõ íà ðó øå -
íèé. Â åãî öåíòðàëü íîé ÷àñ òè øè ðî êî ðàç âè òû ðàç ëî -
ìû ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ñäâè ãî âîé êè íåìàòèêè [5]. Ñ
þãî-çà ïà äà õðå áåò îãðà íè ÷åí âå å ðî îá ðàç íî ðàñ õî äÿ -
ùåé ñÿ ñèñ òå ìîé âçáðî ñî-íàä âè ãîâ. Íà òåððèòî ðèè
õðåá òà âû äå ëÿ åò ñÿ íå ñêîëü êî äå íó äà öè îí íî-òåê òî -
íè ÷åñ êèõ òè ïîâ ðåëü å ôà: âû ñî ãîðüå, ñðåäíå ãîðüå,
íèç êî ãîðüå, ïëîñ êî ãîðüå è õîë ìî ãîðüå. Îñíîâ íîé
ôîí ñî çäà åò ñðåä íå ãîð íûé òèï ðåëüåôà. Àáñîëþòíûå 
âû ñî òû çäåñü 1500—1800 ì. Ðàñ ÷ëå íå íèå ðåëü å ôà
ãóñ òîå è ãëó áî êîå (äî 1000 ì). Âî äî ðàç äå ëû óçêèå,
ãðåá íå âèä íûå è ñêà ëèñ òûå, ñêëî íû êðó òûå, èç áî ðîæ -
äåí íûå ãóñòîé ñåòüþ ýðî çè îí íûõ ëîæ áèí.

Â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Ìîì ñêî ãî õðåá òà âû ñî òû
äîñ òè ãà þò 2500 ì, çäåñü ðàç âè òî âû ñî êî ãîðüå ñ øè -
ðî êèì ïðî ÿâ ëå íè åì â ñî âðå ìåí íîì ðåëü å ôå ñâå æèõ
ôîðì ëåä íè êî âîé äå ÿ òåëü íîñ òè, ïðè äàþùèõ àëü ïè -
íî òèï íûé îá ëèê ýòîé òåð ðè òî ðèè. Âî äî ðàç äå ëû
îñòðûå, ãðåá íå âèä íûå, ñêà ëèñ òûå, ëèøåí íûå ðàñ òè -
òåëü íîñ òè. Ñêëî íû êðó òûå, êà ìå íèñ òûå, ñ êðóï íî-
ãëû áî âû ìè îñûïÿìè. Íèç êî ãîðüå íà òåð ðè òî ðèè èñ -
ñëå äî âà íèÿ, çà èñ êëþ ÷å íè åì êðÿ æà Àíäðåé-Òàñ, ðàñ -
ïðîñ òðà íå íî íå çíà ÷è òåëü íî ïî ïå ðè ôå ðèè ñòðóê òó -
ðû. Îíî õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ñãëà æåí íû ìè îêðóã ëû ìè
ôîð ìà ìè ðåëü å ôà è øèðî êè ìè ïî ëî ãè ìè âåð øè íà ìè.

Êîì ïàê òíîå èçî ìåò ðè÷ íîå ñòðî å íèå ïðÿ ìî ó ãîëü -
íîé ôîð ìû èìå åò ìîð ôîñ òðóê òó ðà êðÿ æà Àíäðåé-
Òàñ. Ýòî âû ñî êî ãîð íûé íå î òåê òî íè ÷åñ êèé áëîê (ìàê -
ñè ìàëü íàÿ âû ñîò íàÿ îò ìåò êà 1426 ì). Íà êîñìîñ íèì -
êàõ ìåë êî ãî ìàñ øòà áà õî ðî øî âû ðà æå íî åãî òåê òî -
íè ÷åñ êîå îãðà íè ÷å íèå ïî íàäâèãàì âäîëü ñå âåð íîé è
þæ íîé ãðà íèö. Â öåí òðå ñòðóê òó ðû îò ÷åò ëè âî äå -
øèô ðè ðó åò ñÿ ñâî äî âîå ïîäíÿ òèå, îá ðà çó þ ùåå êîëü -
öå âóþ ñòðóê òó ðó ðà äè ó ñîì 15 êì, êî òî ðîå ïå ðå ñå êà -
åò ñÿ ëè íå à ìåí òîì äëèíîé äî 50 êì.

Ìîìî-Ñå ëåí íÿõ ñêàÿ âïà äè íà, ðàñ ïî ëî æåí íàÿ ê
þãî-çà ïà äó îò Ìîì ñêî ãî õðåá òà, ïðåä ñòàâ ëå íà öå-
ïî ÷êîé êðóï íûõ ìåæ ãîð íûõ äî ëèí (Âåð õíå ñå ëåí íÿõ -
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà ñåé ñìî òåê òî íè êè çîíû õð.×åð ñêî ãî:

ðàç ëî ìû: 1 — ñäâè ãè, 2 — íàä âè ãè, 3 — ñáðî ñû; 4 — ìå õà íèçì î÷à ãîâ ñèëü íûõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé ñ óêà çà íè åì èõ 
äàòû è ìàã íè òó äû, áå ëûé öâåò — îá ëàñ òè ñæà òèÿ; 5 — íà ïðàâ ëå íèå îò íî ñè òåëü íî ãî äâè æå íèÿ ïëèò; 6 — âóë -
êàí Áà ëà ãàí-Òàñ;  ïî çäíå êàé íî çîé ñêèå äå ôîð ìà öèè (öèô ðû â êðóæ êàõ):1 — Âåð õíå ñå ëåí íÿõ ñêàÿ; 2 — Èíà÷;
3 — Ñè ñèê òåõ, Íè êîí äÿ; 4 — Êûë ëàõ; 5 — Ìÿ òèñü, Ýëãàí äÿ; 6 — ×àð êûí ñêàÿ; 7 — ×åí êå ëåíü èí ñêàÿ; 8 —
Íèæ íå ìîì ñêàÿ; 9 — Óëà õàí; 10 — Âåð õíå íåð ñêàÿ; ãëàâ íûå ðàç ëî ìû: À-Ò — Àäû÷à-Òà ðûí ñêèé, ×ð — ×àð -
êûí ñêèé, × — ×å ìàë ãèí ñêèé, ×(Ä) — ×è áà ãà ëàõ ñêèé (Äîã äèí ñêèé), Ó — Óëà õàí, Ä — Äàð ïèð, ×-Þ —
×àé-Þðå èí ñêèé, Ì — Ìÿ òèñ ñêèé, È-Ò — Èëèí-Òàñ ñêèé, Àð-Ò — Àðãà-Òàñ ñêèé, Ñ — Ñå ëåí íÿõ ñêèé; òî÷ êè
— ýïè öåí òðû èíñòðó ìåí òàëü íî çà ðå ãèñ òðè ðî âàí íûõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé [12, 14, 15]



ñêàÿ, Êû ðèí ñêàÿ, Íèæ íå ìîì ñêàÿ, Âåð õíå ìîìñêàÿ è
äð.) è ðÿ äîì äðó ãèõ íå áîëü øèõ äåï ðåñ ñèé, ñôîð ìè -
ðî âàí íûõ â óñëîâèÿõ ðàñ òÿ æå íèÿ. Îíè âû ïîë íå íû
ìîù íîé òîë ùåé âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íûõ è ëà ãóí -
íî-êîí òè íåí òàëü íûõ îò ëî æå íèé ïî çäíåé þðû è ðàí -
íå ãî ìåëà. Îñàä êè ñìÿ òû â ïî ëî ãèå ñêëàä êè ñóá øè -
ðîò íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ, îñëîæ íåí íûå ñêëàä ÷à òîñ òüþ
áî ëåå âû ñî êèõ ïî ðÿä êîâ. Âî âïà äè íå âû äå ëÿ þò ñÿ äâà 
òèïà ðåëüåôà: ýðî çè îí íî-äå íó äà öè îí íîå íèç êî ãîðüå, 
àë ëþ âè àëü íàÿ è àë ëþ âè àëü íî-ïðî ëþ âè àëü íàÿ ðàâ íè -
íû. Ýðî çè îí íî-äå íó äà öè îí íîå íèç êî ãîðüå (âû ñî òà
700—1300 ì) ÷àùå ïðåä ñòàâ ëå íî øè ðî êè ìè, óïëî -
ùåí íû ìè, ïå ðå êðû òû ìè äå ëþ âè åì âîäîðàç äå ëà ìè,
ðåæå — óçêè ìè è îñòðû ìè ñî ñðàâ íè òåëü íî êðó òû ìè
ñêëî íà ìè è ãóñ òûì ðàñ ÷ëå íå íè åì. Ìîð ôî ëî ãèÿ ýòî ãî 
òèïà ðåëü å ôà îá óñëîâ ëå íà ëè òîëîãè ÷åñ êè ìè õà ðàê òå -
ðèñ òè êà ìè ïîðîä: áî ëåå êîí òðàñ òíûé ðåëü åô ñâÿ çàí ñ 
âû õî äà ìè ýô ôó çè âîâ, à ìÿã êèé ñãëà æåí íûé — ñ
ïåñ÷àíî-ñëàí öå âû ìè ïî ðî äà ìè íè æíå ãî ìåëà [6].

Ñòðóê òóð íî-òåê òî íè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè ñåé ñìî -
òåê òîíè÷åñ êîé çîíû ×åð ñêî ãî ñâè äå ò åëüñòâó þò î
ðàç âè òèè çäåñü â ïî çäíåì êàéíîçîå êàê óñëî âèé ðàñ -
òÿ æå íèÿ è ðèô òî âûõ ïðî öåñ ñîâ (íà ëè ÷èå êàé íî çîé -
ñêèõ âïà äèí, êî ðî âîé è ìàíòèé íîé íå îäíî ðîä íîñ òè,
âû ñî êî ãî òåï ëî âî ãî ïî òî êà, áà çàëü òî èä íî ãî
âóëêàíèç ìà è äð. [3]), òàê è îá ñòà íîâ êè ñæà òèÿ, îá -
óñëîâ ëåí íîé ïà ðà ãå íå çè ñîì ñî âðå ìåí íûõ ñåé ñìî àê -
òèâ íûõ ðàç ëî ìîâ è ïàðà ìåò ðà ìè ôî êàëü íûõ ìå õà -
íèç ìîâ ìåñ òíûõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé [3, 5, 6]. Íàï ðè ìåð,
ãðà íè öà ìè Ìîìî-Ñå ëåí íÿõ ñêîé âïà äè íû ÿâ ëÿ þò ñÿ
ïðî òÿ æåí íûå ñèñ òå ìû âçáðî ñîâ è íàä âè ãîâ, â
ìåíüøåé ñòå ïå íè ñáðî ñîâ. Èõ êè íå ìà òè êà óñòà íàâ ëè -
âà ëàñü ïî ðå çóëü òà òàì äå øèô ðè ðî âà íèÿ ðàçíîìàñ -
øòàá íûõ àý ðî êîñ ìè ÷åñ êèõ ñíèì êîâ, à òàê æå çà âå ðÿ -
ëàñü â îò äåëü íûõ ðà éî íàõ ïðÿ ìû ìè ïîëåâûìè íà -
áëþ äå íè ÿ ìè. Êðî ìå òîãî, â ïðåä å ëàõ ñåé ñìî òåê -
òîíè÷åñ êîé çîíû ×åð ñêî ãî âûÿâëåí òàê æå ðÿä ñåé -
ñìî òåê òî íè ÷åñ êèõ è ñêëàä ÷à òûõ äèñ ëî êà öèé, â ò.÷.

âíóò ðè Ìîìî-Ñå ëåí íÿõ ñêîé âïà äè íû [5].
Â ñòà íîâ ëå íèè ñî âðå ìåí íî ãî ðåëü å ôà è ôîð ìè ðî -

âà íèè ìîð ôîñ òðóê òóð ñåé ñìî òåê òîíè÷åñ êîé çîíû
×åð ñêî ãî îäíó èç îñíîâ íûõ ðîëåé èã ðà þò ðàç ëî ìû,
àê òè âè çè ðî âàí íûå â êàé íî çîå. Àíàëèç èõ êè íå ìà òè -
÷åñ êèõ îñî áåí íîñ òåé, âûïî ëíåí íûé íà îñíî âå ãå î ëî -
ãî-ñòðóê òóð íûõ, ìîð ôî òåê òî íè ÷åñ êèõ è ñåé ñìî ëî ãè -
÷åñ êèõ èñ ñëå äîâàíèé ïî êà çàë, ÷òî íà ýòîé òåð ðè òî -
ðèè ðàç âè òû äèç ú þí êòè âû ðàç ëè÷íîãî ãå íå çè ñà [6].

Êðàé íèì ñå âå ðî-âîñ òî÷ íûì îãðà íè ÷å íè åì ñåé ñìî -
òåê òîíè÷åñ êîé çîíû ×åð ñêî ãî ñëó æèò Ìÿ òèñ ñêèé íàä -
âèã, êî òî ðûé ïðî ñëå æèâàåòñÿ âäîëü ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî
ïîä íîæüÿ Ìîì ñêî ãî õðåá òà ïðè åãî ñî ÷ëå íå íèè ñ
Èíäè ãè ðî-Çû ðÿí ñêèì ïðî ãè áîì íà ðàñ ñòî ÿ íèå áî ëåå
700 êì (ñì. ðè ñó íîê). Êàé íî çîé ñêèå îá ðàçîâà íèÿ
Èíäè ãè ðî-Çû ðÿí ñêî ãî ïðî ãè áà íà ãðà íè öå ñ êðÿ æåì
Àíäðåé-Òàñ äèñ ëî öèðîâàíû â ñêëàä êè è íàä âè ãè. Òàê,
ýî öå íî âûå îò ëî æå íèÿ òîì òîð ñêîé ñâè òû íà ð.Òîì òîð

îá ðà çó þò ìî íîê ëè íàëü, ïî ëî ãî (ïîä óãëàìè 15—25°)

ïî ãðó æà þ ùó þ ñÿ íà ñå âå ðî-âîñ òîê (àçè ìóò ïà äå íèÿ

40—45°). Òåê òî íè ÷åñ êèå òðå ùè íû, èç ó÷åí íûå â åñ òåñ -
òâåí íûõ îá íà æå íè ÿõ íà ð.Òîì òîð, ïîêà çû âà þò, ÷òî
áîëü øè íñòâî èç íèõ èìå åò ñðàâ íè òåëü íî ïî ëî ãèå óãëû

íà êëî íà (35—45°) çà èñêëþ ÷å íè åì ðåä êîé ñåòè òðå ùèí 
ñ ïëîñ êîñ òÿ ìè, ïà äà þ ùè ìè íà âîñ òîê ïîä óãëà ìè

55—65°. Ñî âî êóï íîñòü òðå ùèí (ñêî ëîâ) îá ðà çó åò õà -
ðàê òåð íûé ïî ÿñ íîé ðè ñó íîê, óêà çû âà þ ùèé íà
ñåâåðî-âîñ òî÷ íîå—þãî-çà ïàä íîå ñæà òèå (àçè ìóò ïðî -

ñòè ðà íèÿ 30—210°). Ïðè ìåð íî òà êèå æå óãëû ïà äå íèÿ
îñà äî÷ íûõ òîëù õà ðàê òåð íû è äëÿ áîë÷óã ñêîé ñâè òû
îëè ãî öå íî âî ãî âîç ðàñ òà, âû õî äÿ ùåé â óñòüå ð.Áîë ÷óã,
ëå âîì ïðè òî êå ð.Íè êîí äÿ. Â áàñ ñåé íå ð.Ñè ñèê òÿõ ýî öå -
íî âûå ñêëàä êè äîñòèãàþò êðó òûõ óãëîâ ïà äå íèÿ

(75—85°) ñ îá ùèì íà ïðàâ ëå íè åì ïà äå íèÿ òîë ùè íà ñå -

âå ðî-âîñ òîê (àçè ìóò ïà äå íèÿ 35—55°). Â îá íà æå íèè
äî ïîë íè òåëü íî ôèêñèðó þò ñÿ íå áîëü øèå ñêëàä êè ñ ãî -
ðè çîí òàëü íû ìè øàð íè ðà ìè (àçè ìóò ïðî ñòè ðà íèÿ

330°). Îíè óñëîæ íÿ þò ðå ãè î íàëü íîå ìî íîê ëè íàëü íîå
ïà äå íèå òîë ùè è óêà çû âà þò íà òî, ÷òî âñå ýòè ïî ðî äû
áûëè êàê áû äî æà òû ïðî äîë æà þ ùåé ñÿ íà ëî æåí íîé äå -
ôîð ìà öè åé â íà ïðàâ ëå íèè ñ þãî-çà ïà äà íà ñå âå ðî-âîñ -
òîê (ñî ñòî ðî íû êðÿ æà Àíäðåé-Òàñ) [2]. Îòëî æå íèÿ íè -
êîí äèí ñêîé ñâè òû ïî çäíå ìè îöåíî âî ãî âîç ðàñ òà òàê æå
äèñ ëî öè ðî âà íû è íà ðó øå íû ðàç ëî ìà ìè íàä âè ãî âîé êè -
íå ìà òè êè. Îíè õîðîøî óñòà íàâ ëè âà þò ñÿ ïî íå ñîã ëàñ -
íî ìó ïðè ìû êà íèþ äâóõ ðàç ëè÷ íûõ ëè òî ëî ãè ÷åñ êèõ
òîëù, êîíòàêò êî òî ðûõ íà áëþ äàë ñÿ â ñðåä íåì òå ÷å íèè
ð.Íè êîí äÿ. Ñå âåð íàÿ ÷àñòü ðàçðåçà íè êîí äèí ñêîé ñâè -
òû ïðåä ñòàâ ëå íà ãëè íèñ òîé òîë ùåé ñ ÷å ðå äî âà íè åì îò -
äåëü íûõ óãëèñ òûõ è àëåâ ðî ëè òî âûõ ïðîïëàñ òîâ, èìå þ -
ùèõ þãî-çà ïàä íîå ïðî ñòè ðà íèå è äî âîëü íî êðó òûå

óãëû ïà äå íèÿ (àçè ìóò ïà äå íèÿ 250°, óãîë ïà äå íèÿ

35—40°). Âîñ òî÷ íàÿ (àë ëîõ òîí íàÿ) ÷àñòü ðàç ðå çà ïðåä -
ñòàâ ëå íà èñ êëþ ÷è òåëü íî ãëè íèñ òîé òîë ùåé è èìå åò

äðó ãèå ýëå ìåí òû çà ëå ãà íèÿ (àçè ìóò ïà äå íèÿ 190°, óãîë

ïà äå íèÿ 25°). Ñàìà ïëîñêîñòü ðàç ëî ìà ôèê ñè ðó åò ñÿ ïî
ìíî ãî ÷èñëåí íûì çåð êà ëàì ñêîëü æå íèÿ, ðàç âè òûì â
îñíîâ íîì â àë ëîõ òîí íîé ïëàñ òè íå, è ïî ðåç êî ìó
óãëîâîìó íå ñîã ëà ñèþ (ñì. ðè ñó íîê, 3). Íà ðå êàõ Ìÿ òèñ, 
Ýëüãàí äÿ è Êûë ëàõ, áå ðó ùèõ íà ÷à ëî ñ Ìîì ñêî ãî õðåá -
òà (ñðåä íåå òå ÷å íèå ð.Èíäè ãèð êà), îò ëî æå íèÿ
îëèãîöåíà, ìè î öå íà è ïëè î öå íà ñîáðàíû â ïà êå òû êðó -

òûõ ñêëà äîê (óãîë ïà äå íèÿ 75—80°). Ñ þãî-çà ïà äà îíè
îá ðå çà íû íàä âè ãîì, ïî êî òî ðî ìó íè æíå ìå ëî âûå òîë -
ùè îæî ãèí ñêîé ñâè òû íàä âè íó òû íà òðåòè÷ íûå
îòëîæå íèÿ (ñì. ðè ñó íîê, 4 è 5).

Âäîëü îñå âîé ÷àñ òè Ìîì ñêî ãî õðåá òà âû äå ëÿ þò ñÿ
Àðãà-Òàñ ñêèé è Èëèíü-Òàñ ñêèé ðàç ëî ìû. Àðãà-Òàñ -
ñêèé òðàñ ñè ðó åò ñÿ ïðåä ïî ëî æè òåëü íî îò Òó ìàí ñêî ãî
õðåá òà â Ñå âåð íîì Ïðè îõîòüå äî ð.Çû ðÿí êà, áå ðó ùåé 
íà ÷à ëî ñ ñå âå ðî-âîñ òî÷ íûõ ñêëî íîâ Ìîì ñêî ãî
õðåáòà. Ðàç ëîì ñëó æèò ñå âå ðî-âîñ òî÷ íûì îãðà íè ÷å -
íè åì Ñåé ì÷à íî-Áó þí äèí ñêîé âïà äè íû. Íà þãî-âîñ -
òî êå îí ðàç äå ëÿ åò Ìîì ñêèé è Ïðèêîëûì ñêèé
ãîðñò-àí òèê ëè íî ðèè, à íà ñå âå ðî-çà ïà äå — Ìîì ñêèé
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ãîðñò-àí òèê ëè íî ðèé è Çû ðÿí ñêóþ âïà äè íó. Â ìàã -
íèò íîì ïîëå óêà çàí íûé ðàç ëîì âû ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî öå ïî÷ -
êå àíî ìà ëèé, à â ïîëå ñèëû òÿæåñ òè åìó îò âå ÷à åò îò -

÷åò ëè âàÿ ãðà âè òà öè îí íàÿ ñòóïåíü [4, 5].
Ìå çî çîé ñêèå ýô ôó çèâ íûå ïî ðî äû â çîíå Àðãà-Òàñ -

ñêî ãî ðàç ëî ìà (25 êì âûøå óñòüÿ ð.Áóë êóò, ïðèòîê
ð.Ðàñ ñî õà) èí òåí ñèâ íî ðàñ ñëàí öî âà íû íà ïðî òÿ æå -
íèè 500 ì. Â äî ëè íå ð.Ðàñ ñî õà íà áëþ äà þò ñÿ ìè ëî íè -
òû â âèäå îò äåëü íûõ ëèíç, à â âåð õîâü ÿõ ð.Çû ðÿí êà ïî 
ðàç ëî ìó ñî ïðè êà ñà þò ñÿ âåð õíåþðñêèå îñà äî÷ íûå
òîë ùè ñ ïî ðî äà ìè ñðåä íå ãî è âåð õíå ãî ïà ëå î çîÿ, êî -
òî ðûå èí òåí ñèâ íî ðàñ ñëàíöîâàíû è êà òàê ëà çè ðî âà íû 
â ïî ëî ñå øè ðè íîé 200—300 ì. Õàðàê òåð ðàñ ïî ëî æå -
íèÿ êó ëèñ ðàç ëî ìà, â ïî ëîñ òÿõ êî òî ðûõ çà ëî æè ëèñü
ìèíè-âïà äè íû ðàñòÿæå íèÿ, ñâè äå ò åëüñòâó åò î íà ëè -
÷èè ñäâè ãî âûõ ïîä âè æåê â çîíå åãî âëè ÿ íèÿ [4].

Â çîíå âëè ÿ íèÿ Àðãà-Òàñ ñêî ãî ðàç ëî ìà ê þãî-âî-
ñòî êó îò Ñåé ì÷à íî-Áó þí äèí ñêîé âïà äè íû íà òåððè -
òî ðèè Ìà ãà äàí ñêîé îá ëàñ òè ïðî è çî øåë ðÿä ñåé ñìè -
÷åñ êèõ ñî áû òèé, èç âåñ òíûõ êàê Êóï êèíñêîå ñêîï ëå -
íèå çåì ëåò ðÿ ñå íèé, êî òî ðûå áûëè îò ìå ÷å íû â
1979—1981 ãã. ñ Ì 5,0—5,4 [1, 13]. Ðåøå íèå ôî êàëü -
íî ãî ìå õà íèç ìà çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ 1981 ã. ïî êà çà ëî, ÷òî
â åãî î÷à ãå èìåë ìåñ òî íàä âèã âäîëü ïëîñ êîñ òè ñìå-
ñòè òå ëÿ ñå âåð-ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ, ïðè -
ìû êà þ ùå ãî ê Àðãà-Òàñ ñêî ìó ñäâè ãó, ÷òî ìî æåò ñâè -
äå ò åëüñòâî âàòü î âîç ìîæ íûõ ïðà âî áî êî âûõ ïå ðå ìå -
ùå íè ÿõ ïî ýòî ìó ðàçëîìó.

Èëèíü-Òàñ ñêèé äèç ü þí êòèâ ðàç ãðà íè ÷è âà åò
Èëèíü-Òàñ ñêèé àí òèê ëè íî ðèé è Èíäè ãè ðî-Çû ðÿí -
ñêèé ïðî ãèá âïëîòü äî ð.Èíäè ãèð êà. Â çîíå ðàç ëî ìà
íà áëþ äà åò ñÿ èç ìå íå íèå êîëüöåâèä íî ãî ðè ñóí êà ìàã -
íèò íûõ àíî ìà ëèé è ÷åò êàÿ ãðà âè òà öè îí íàÿ ñòó ïåíü.
Â ñðåä íåì òå ÷å íèè ð.Èíäè ãèð êà îí ïðîÿâëÿ åò ñÿ â
âèäå çîíû êëè âà æè ðî âà íèÿ øè ðè íîé îêî ëî 2 êì ïðè
ïî ëíîì îòñóòñòâèè êëè âà æà âîê ðóã. Ïëîñ êîñ òè ïî -
ñëåä íå ãî ïà äà þò íà þãî-çà ïàä ïîä óãëà ìè 60°. Â âåð -
õîâü ÿõ ðåê Ìÿ òèñ è Áàäÿ ðè õà ðàç ëîì ïðî ñëå æè âà åò ñÿ 
â âèäå ñäâè ãî âîé çîíû áðåê ÷è ðîâàíèÿ ìîù íîñ òüþ äî 
300—400 ì, ê êî òî ðîé ïîä îñòðûì óãëîì ïðè ìû êà þò
ìà ëî àìïëèòóä íûå íàä âè ãè [4].

Â ïëà íå ðàç íî íàï ðàâ ëåí íûå ñèñ òå ìû Èëèíü-Òàñ -
ñêî ãî (ëå âûé ñäâèã) è Àðãà-Òàñ ñêî ãî (ïðàâûé ñäâèã)
ðàç ëî ìîâ ñî ïðÿ æå íû ïîä òó ïûì óãëîì ïðè ìåð íî â
öåí òðå Ìîì ñêî ãî õðåá òà, ñî çäà âàÿ ê ñåâåðî-çà ïà äó è
þãî-âîñ òî êó âå å ðî îá ðàç íûå çîíû ñæà òèÿ â âèäå îò -
äåëü íûõ âçáðî ñîâ è íàä âè ãîâ. Ïåðåä ôðîí òàëü íîé
îá ëàñ òüþ ñî ïðÿ æå íèÿ çà êî íî ìåð íî ðàñ ïî ëà ãà åò ñÿ
çîíà ðàñ òÿ æå íèÿ (ñì. ðè ñó íîê), ìîðôî ëî ãè ÷åñ êè
ïðåä ñòàâ ëåí íàÿ ñóá øè ðîò íîé äî ëè íîé ñðåä íå ãî
òå÷åíèÿ ð.Ìîìà. Ñþäà òÿ ãî òå þò òàê æå êàé íî çîé ñêèé
âóë êàí Áà ëà ãàí-Òàñ, êðóï íåé øàÿ â ìèðå íà ëåäü Óëà -
õàí-Òà ðûí è ìíî ãî ÷èñëåí íûå ìè íå ðà ëè çè ðî âàí íûå
òåð ìàëü íûå èñ òî÷ íè êè ïîä çåìíûõ âîä [5].

Ñà ìûì êðóï íûì ñòðóê òó ðî îá ðà çó þ ùèì ðàç ðûâ -
íûì íà ðó øå íè åì â çîíå õð. ×åð ñêî ãî ÿâ ëÿ åò ñÿ
ðàçëîì Óëà õàí. Îí âû òÿ íóò íà ðàñ ñòî ÿ íèè ñâû øå

1500 êì îò ð.Èíäè ãèð êà íà þãî-âîñ òîê ê ïîáå ðåæüþ
Îõîò ñêî ãî   ìîðÿ è îò ÷åò ëè âî äè àã íîñ òè ðó åò ñÿ íà
êîñ ìîñ íèì êàõ. Â çîíå ðàç ëî ìà Óëà õàí îá íà ðóæåíî
ìíî æåñ òâî ñëå äîâ äðåâ íèõ è ñî âðå ìåí íûõ ñåé ñìî -
äèñ ëî êà öèé (Óðóëü òóí, Òè ðåõ òÿõ, ×è áà ãà ëàõ è äð.).
Íà è áî ëåå ÿð êîé èç íèõ ÿâ ëÿ åò ñÿ îá âàëü íàÿ ïëî òè íà â
âåð õîâü ÿõ ð.Òè ðåõ òÿõ (ëåâûé ïðè òîê ð.Ìîìà) âû ñî -
òîé äî 50 ì (ñì. ðè ñó íîê, 9), îá ðà çî âàâ øà ÿ ñÿ â ðå -

çóëü òà òå êà òàñ òðî ôè ÷åñ êî ãî çåì ëåòðÿñå íèÿ Ì³7 ñî -

òíè—òû ñÿ ÷à ëåò íà çàä [11]. Õà ðàê òåð íàÿ îñî áåí -
íîñòü ñòðî å íèÿ ðàçëîìà Óëà õàí — åãî ýøå ëî íè ðî -
âàí íîñòü, ïðåä ñòàâ ëåí íàÿ ñå ðè åé ëå âîñ äâè ãî âûõ êó -
ëèñ, â ïîëîñ òÿõ ðàñ òÿ æå íèÿ êî òî ðûõ â ïî çäíå êàéíî -
çîé ñêîå âðå ìÿ âîç íèê ëà öå ïî÷ êà ìî ëî äûõ ìèíè-âïà -
äèí «pull-apart» (Âåð õíå ý ðè êèò ñêàÿ, Áóã ÷àí ñêàÿ, Ïå -
ðåï ðà âà, Âåð õíå ñó äàð ñêàÿ è äð.). Ïðè ïå ðå ñå ÷å íèè
ðàç ëî ìîì Óëà õàí âåð õîâüåâ ðåê Ðàñ ñî õà è Îìó ëåâ êà
(áàñ ñåéí ð.ßñà÷ íàÿ, âïà äà þ ùåé â ð.Êî ëû ìà) íà áëþ -
äà åò ñÿ ñèñ òå ìà òè ÷åñ êîå ñìå ùå íèå âëå âî èõ ðó ñåë ñ
àì ïëè òó äîé äî 24 êì â òå ÷å íèå âðå ìåííîãî èí òåð âà -
ëà ñðåä íèé ïëåé ñòî öåí—ãî ëî öåí, ÷òî ïî çâî ëè ëî îöå -
íèòü ïðè ìåð íóþ ñêî ðîñòü ãîðèçîí òàëü íûõ òåê òî íè -

÷åñ êèõ äâèæåíèé ïî ðàç ëî ìó â 5—7 ìì/ãîä [6, 16].
Ïî ìè ìî ðàç ðûâ íûõ ñòðóê òóð â ñåé ñìî òåê òîíè÷åñ -

êîé çîíå ×åð ñêî ãî âû ÿâ ëå íû îò äåëü íûå ñåé ñìî òåê òî -
íè ÷åñ êèå è ñêëàä ÷à òûå äèñëî êà öèè â ïðåä å ëàõ ñà ìèõ
êàé íî çîé ñêèõ   âïà äèí.   Îäíà èç íèõ, íà ïðè ìåð,
«Âåð õíå ñå ëåí íÿõñêàÿ» äèñ ëî êà öèÿ îá íà ðó æå íà íà
ð.×è áà ãà ëàõ (ëå âûé ïðè òîê â ñðåä íåì òå÷å íèè ð.Ñå -
ëåí íÿõ) â ðà éî íå âû õî äà ïî ðîä ïà ëå î çîé ñêî ãî âîç -
ðàñ òà Òîì ìîò ñêî ãî ìàñ ñè âà (ñì. ðè ñó íîê, 1). Çäåñü íà 
ïðàâîáå ðåæüå ð.×è áà ãà ëàõ, íà ïðî òèâ óñòüÿ ðó÷.Øóì -
íûé ïðî ñëå æå íà óçêàÿ ïðÿ ìî ëè íåé íàÿ äåï ðåñ ñèÿ øè -
ðîò íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ, âîç íèê øàÿ ïðè ñèëü íîì çåì -
ëåòðÿñå íèè, âå ðî ÿò íî, íå ñêîëü êî ñî òåí—òû ñÿ ÷à ëåò

íà çàä [5].
Îäíèì èç îñíîâ íûõ ôàê òî ðîâ, ñâè äå ò åëüñòâó þ ùèõ 

îá àê òèâ íîñ òè ïðî òå êà þ ùèõ çäåñü ñåé ñìî òåêòî íè -
÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðî ÿâ ëå íèÿ ñåé ñìè÷ íî-
ñòè. Ìåñ òíûå ñåé ñìè ÷åñ êèå ñî áû òèÿ â ñåé ñìî òåê -
òîíè÷åñ êîé çîíå ×åð ñêî ãî äèô ôóç íî ðàñ ïî ëà ãà þò ñÿ

â øè ðî êîé (äî 600 êì) è ïðî òÿ æåí íîé (>2000 êì) ïî -
ëî ñå ñåé ñìè÷íîñ òè, êî òî ðàÿ îò äåëü òû ð.Ëåíà äî
Îõîò ñêî ãî ìîðÿ ïå ðå ñå êà åò âñå ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ñòðóê -
òó ðû íåçà âè ñè ìî îò èõ ïðî ñòè ðà íèÿ. Îíà ñî å äè íÿ åò
ñåé ñìè ÷åñ êèå ïðî ÿâ ëå íèÿ â Àðêòè÷åñêîì è Òè õî -
îêåàí ñêîì ðå ãè î íàõ è ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ÷àñòü
Àðêòèêî-Àçèàòñêîãî ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà, ðàç -
ãðàíè÷è âà þ ùå ãî Åâðà çè àò ñêóþ è Ñå âå ðî à ìå ðè êàí -
ñêóþ ëè òîñ ôåð íûå ïëè òû íà ñå âå ðî-âîñ òî êå

Àçèàòñêî ãî êîí òè íåí òà [6, 11].
Çäåñü ïðå îá ëà äà þò ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ìåë êî ôî êóñ -

íûå (ãëó áè íà ãè ïî öåí òðîâ äî 30 êì) ñëà áûå çåìëå-

òðÿ ñå íèÿ Ì£2, õîòÿ îò ìå ÷åí è ðÿä êðóï íûõ ñåé ñìè -

÷åñ êèõ êà òàñ òðîô (>30 êì) ñ M³5 è èíòåí ñèâ íîñ òüþ â 
ýïè öåí òðå äî 7—9 áàë ëîâ. Çà ïî ñëåä íèå 50 ëåò â çîíå
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õð. ×åð ñêî ãî èíñòðó ìåíòàëü íû ìè íà áëþ äå íè ÿ ìè çà -
ðå ãèñ òðè ðî âà íî ñâû øå 20 òûñ. ïîä çåì íûõ òîë ÷êîâ.
Áîëü øàÿ ÷àñòü ýïèöåí òðîâ çåì ëåò ðÿ ñå íèé ñî ïðî âîæ -
äà åò òðàñ ñû àê òèâ íûõ ñåé ñìî ãåí íûõ ðàç ëî ìîâ (Óëà -
õàí, ×àé-Þðå èí ñêèé, Àäû÷à-Òà ðûí ñêèé, ×è áà ãà ëàõ -
ñêèé, Ñå ëåí íÿõ ñêèé è äð.) (ñì. ðè ñó íîê). Ñðå äè íèõ
íà è áî ëåå àê òè âåí ðàç ëîì Óëà õàí, âäîëü êî òî ðî ãî ëî -
êà ëè çî âàí øëåéô çåì ëåò ðÿ ñå íèé ñëà áîé è ñðåä íåé
èíòåí ñèâ íîñ òè (Ì 2—5). Çíà ÷è òåëü íàÿ ñåé ñìè ÷åñ êàÿ 
àê òèâ íîñòü ïðè ñó ùà ×àé-Þðå èí ñêî ìó ðàç ëî ìó, â
çîíå âëè ÿ íèÿ êî òî ðî ãî îò ìå ÷å íî 9-áà ëëüíîå
Àðòûêñêîå çåì ëåò ðÿ ñå íèå 1971 ã. ñ Ì 6,6—6,8, è
Àäû÷à-Òà ðûí ñêèé äèç ú þí êòèâ, ãäå òàê æå çà ôèê ñè -
ðî âàí   8-áà ëëüíûé   Àäû÷àíñêèé   òîë ÷îê   1951  ã. ñ
Ì 6,4. Íå áîëü øîé óðî âåíü ñåé ñìè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òè
îò ìå ÷åí â ïðåä å ëàõ Ìîì ñêî ãî õðåá òà è îãðà íè ÷è âà -
þ ùèõ åãî ðàç ëî ìàõ [7].

Ñîâ ìåñ òíûé àíà ëèç îñî áåí íîñ òåé «æè âîé» òåê òî -
íè êè è ïðî ÿâ ëå íèé ñåé ñìè÷ íîñ òè (ñì. ðè ñó íîê)
âûÿâèë èí òå ðåñ íóþ îñî áåí íîñòü ïðî ñòðà íñòâåí íî ãî
ðàñ ïðå äå ëå íèÿ î÷à ãîâ çåì ëåò ðÿñåíèé â ñåé ñìî òåê -
òîíè÷åñ êîé çîíå ×åð ñêî ãî. Òàê, ñêîï ëå íèå ýïè öåí -
òðîâ, ãðóï ïè ðó þ ùå å ñÿ âäîëü ëè íèè ðàç ëî ìà Óëà õàí,
ïðî äîë æà åò ñÿ íà ëå âî áåðåæüå ð.Èíäè ãèð êà ïî òðàñ ñå
×è áà ãà ëàõ ñêî ãî ðàç ðûâ íî ãî íà ðó øå íèÿ, íî çà òåì

âáëè çè 140—141° â.ä. êðó òî ìå íÿ åò ñâîå ïðå æíåå
ïðî ñòè ðà íèå ñ ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî íà äîë ãîò íîå. Ïðè
ýòîì ïî ëî ñà ýïè öåí òðîâ çåì ëåò ðÿ ñå íèé ïå ðå ñå êà åò
ïî ÷òè âêðåñò ïðî ñòè ðà íèÿ ñèñ òå ìó Ìîìî-Ñå ëåí íÿõ -
ñêîé âïà äè íû è âäîëü çà ïàä íî ãî ñêëî íà êðÿ æà
Àíäðåé-Òàñ ïðî ñëå æè âà åò ñÿ ê õð.Ïîëîóñíûé, òÿ ãî -
òåÿ ê Ñå ëåí íÿõ ñêî ìó ðàç ëî ìó. Ñëå äó åò îñî áî îòìå -
òèòü ïî âû øåí íóþ àê òèâ íîñòü ýòî ãî ó÷àñ òêà òåð ðè òî -

ðèè, ãäå òîëü êî â òå ÷å íèå 1962—2008 ãã. ïðî è çîø ëî
11 ñèëü íûõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé (òàáë. 1).

Áîëü øè íñòâî íà çâàí íûõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé Ì³5 ïðî ÿ -
âè ëîñü â ýïè öåí òðå ñè ëîé 6 áàë ëîâ è áî ëåå (øêà ëà
MSK-64) è îùó ùà ëîñü ìåñ òíûì íà ñå ëå íè åì [5, 7].
Ñèëü íåå äðó ãèõ íà áëþäàëèñü ìàê ðî ýô ôåê òû íå äàâ -
íå ãî Àíäðåé-Òàñ ñêî ãî çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ 22 èþíÿ 2008 ã. 
Åãî î÷àã âîç íèê íà ãëó áè íå 18 êì, à âå ëè ÷è íà ñî òðÿ -
ñå íèé â ýïè öåí òðå ìîã ëà äîñ òè ãàòü 8 áàë ëîâ. Îïðå äå -
ëå íèå ïàðàìåò ðîâ ýòî ãî çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ âû ïîë íå íî â
ßêóò ñêîì ôè ëè à ëå Ãåîôè çè ÷åñ êîé ñëóæ áû ÑÎ ÐÀÍ
(ßÔ ÃÑ ÑÎ ÐÀÍ), Ãå î ôè çè ÷åñ êîé ñëóæ áå ÐÀÍ, à òàê -
æå çà è ìñòâî âà íî èç êà òà ëî ãà «NEIC» Ãå î ëî ãè÷åñêîé
ñëóæ áû ÑØÀ [14, 15]

Âîç äå éñòâèÿ äàí íî ãî ñî áû òèÿ áûëè îò ìå ÷å íû íà
âñåì ïðî ñòðà íñòâå ìåæ äó ðå êà ìè Èíäè ãèð êà è ßíà,
ãäå íà ñå ëåí íûå ïóí êòû ðàñ ïî ëà ãà þò ñÿ â îñíîâ íîì ïî 
áå ðå ãàì. Îïðîñ íà ñå ëå íèÿ ïðî èçâîäèë ñÿ ñî òðóä íè êà -
ìè ßÔ ÃÑ ÑÎ ÐÀÍ è ÃÓ Ì×Ñ Ðîñ ñèè ïî Ðåñ ïóá ëè êå
Ñàõà (ßêóòèÿ). Áëè æàé øèì ê ýïè öåí òðó îêà çà ëîñü
ñåëî Êó áåð ãà íÿ íà ð.Èíäè ãèð êà (125 êì ê âîñ òî êó îò
ýïè öåí òðà). Çäåñü èíòåíñèâ íîñòü çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ äî-
ñòè ãà ëà 5—6 áàë ëîâ. Ïîä çåì íûé òîë ÷îê ïî ÷ó âñòâî -
âà ëî âñå íà ñå ëå íèå. Ìíî ãèå âû áå æà ëè íà óëè öó.
Îòìå ÷åí òðåñê ñòåí, ïî òîë êîâ, ïå ðå êðû òèé â äå ðå -
âÿí íûõ îä íî ý òàæíûõ äîìàõ. Âíóò ðè ïî ìå ùå íèé ñî -
òðÿ ñà ëèñü ñòî ëû, ñòóëüÿ, êðî âà òè, çâå íå ëà ïî ñó äà è
ñòåê ëà îêîí, ðàñ êà ÷è âà ëèñü âè ñÿ ÷èå ïðåä ìå òû. Â îò -
äåëü íûõ äî ìàõ èç ñòåí êóñ êà ìè îò âà ëè âà ëàñü ñòà ðàÿ
øòóêàòóð êà. Áûë ñëû øåí ñèëü íûé ãóë, ïî õî æèé íà
ãëóõîé ðàñ êàò ãðî ìà.

Êî ëå áà íèÿ ñè ëîé â 5 áàë ëîâ îò ìå ÷å íû â ïî ñåë êàõ
Ëàçî è Ýãå-Õàÿ â 230—290 êì ê þãî-çà ïà äó è çà ïà äó îò
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1. Êðóï íûå ñåé ñìè ÷åñ êèå ñî áû òèÿ ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî ôëàí ãà çîíû õð.×åð ñêî ãî ñ Ì³4,0

Äàòà âîç íèê íî âå íèÿ
ãîä, ìå ñÿö, ÷èñ ëî

Âðå ìÿ â î÷à ãå ïî
Ãðèí âè ÷ó, ÷, ìèí, ñ

Êî îð äè íà òû ýïè öåí òðà, ãðà äó ñû
Ìàã íè òó äà çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ

ïî øêà ëå Ðèõ òå ðà, Ì
Ñå âåð íàÿ øè ðî òà Âîñ òî÷ íàÿ äîë ãî òà

1962,04,19 23;16;05 69,5 138,5 6,2

1968,09,09 02;20;59,2 66,17 142,13 5,0

1976,01,21 06;01;48,5 67,73 140,03 5,0

1984,11,22 13;52;57,2 68,52 140,81 5,6

1996,09,18 09;51;46,8 68,01 139,82 4,7

1998,01,15 03;33;08,5 67,71 139,39 4,8

1999,01,07 18;13;38,2 67,76 141,36 5,4

2005,01,25 22;21;56,1 69,88 138,89 4,7

2007,12,02 20;18;49,6 67,74 139,33 4,0

2008,06,22 23;56;32,0 67,73 141,25 6,1

2008,06,23 01;02;44,1 67,81 141,16 4,3



ýïè öåí òðà. Íà ó÷àñ òêå «Ïî ëÿð íèê» îá ú å äè íå íèÿ
«ßíãå î ëî ãèÿ» â ñðåä íåì òå÷åíèè ð.Àäû÷à çåì ëåò ðÿ ñå -
íèå ïðî äîë æà ëîñü 3—4 ìèí. Çâå íå ëè ñòåê ëà îêîí è ïî -
ñó äà, äâè ãà ëèñü êðóæ êè íà ñòî ëå, ïå ðå ìå ùà ëàñü ìå -
áåëü, ðàñ êà ÷è âà ëèñü âè ñÿ ÷èå ïðåä ìå òû è ñêðè ïå ëè ñòå -
íû ñòðîåíèé. Ñëû øàë ñÿ ãóë, ïî äî áíûé çâó êó ìîù íî ãî
áóëü äî çå ðà. Â ïîñ.Ýãå-Õàÿ çåì ëåò ðÿ ñå íèå áûëî
çàìå÷åíî ëþäü ìè íà ïåð âîì è âòî ðîì ýòà æàõ. Ðàñ êà ÷è -
âà ëèñü ëþñ òðû, ñêðè ïå ëè äâå ðè, øà òà ëèñü êðîâàòè è
ñòóëüÿ.   Áûë   ñëû øåí   ñèëü íûé ãóë. Â ïîñ.Áà òà ãàé
(300 êì ê çà ïà äó îò ýïèöåí òðà) îò ìå ÷å íû 4—5-áàëëü-
íûå ñî òðÿ ñå íèÿ, äâóõ ýòàæ íûå çäà íèÿ èí òåí ñèâ íî äðî -
æà ëè, äâè ãà ëèñü ñòî ëû, «åç äè ëè» êîìïüþ òå ðû è ïðè -
íòå ðû. Â òðåõ ýòàæ íîì ïî ìå ùå íèè íà âåð õíåì ýòà æå ñ
ïî äî êîí íè êà ïà äà ëè ãîð øêè ñ öâå òà ìè.

Òðåõ áà ëëüíûå ýô ôåê òû èìå ëè ìåñ òî â ïîñ. Áå ëàÿ
ãîðà, ðàñ ïî ëî æåí íîì â 220 êì ê ñå âå ðî-âîñ òî êó îò
ýïè öåí òðà. Íå áîëü øèå ñî òðÿ ñå íèÿ âíóò ðè ïî ìå ùå -
íèé áûëè òàê æå çà ìå ÷å íû â áëè æàé øèõ ê ïîñ. Áåëàÿ
ãîðà äå ðåâ íÿõ: Êåíã-Êþ¸ëü, Ñû à ãàí íàõ, Ñó òó ðó î õà
(2—3 áàë ëà). Â 145 êì ê þãî-âîñ òî êó îò ýïè öåí òðà â
ïîñ.Õîíó ïîä çåì íûé òîë ÷îê ÷ó âñòâî âà ëè ëèøü îò -
äåëü íûå ëå æà ùèå æè òå ëè. Â ïîñ.Äåïóòàò ñêèé íà
âåðõíèõ (3—5) ýòà æàõ íå êî òî ðûõ êà ìåí íûõ æè ëûõ
äî ìîâ îò ìå ÷å íî íå áîëü øîå êà÷àíèå è äðî æà íèå
ýëåê òðî ëàì ïî ÷åê (200 êì îò ýïè öåí òðà íà ñå âå ðî-çà -
ïàä). Ñëà áûå êî ëå áà íèÿ (òðÿñëàñü ôîð òî÷ êà, çâÿ êà ëà
ïî ñó äà) òàê æå áûëè çàìå ÷å íû íà âåð õíèõ ýòà æàõ äî -
ìîâ â ïîñ.Óñòü-Íåðà â 350 êì ê þãó îò ýïè öåí òðà (2
áàë ëà). Àíäðåé-Òàñ ñêîå çåì ëåò ðÿ ñå íèå îùó ùà ëîñü â
ßíñêîì, Âåð õîÿíñêîì, Ìîì ñêîì è Îéìÿ êîí ñêîì
ðàéîíàõ Ðåñïóá ëè êè Ñàõà (ßêó òèÿ) íà ïëî ùà äè îêî -
ëî 300 òûñ.êì2.

Õà ðàê òå ðèñ òè êà ïî ëåé òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ïðÿ æå íèé, 
äå éñòâî âàâ øèõ íà äàí íîé òåð ðè òî ðèè, îñíîâûâà ëàñü

íà ðàñ ÷å òå ïà ðà ìåò ðîâ ôî êàëü íûõ ìå õà íèç ìîâ ñèëü -
íûõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé, ïðî è çî øåä øèõ â 1962—2008 ãã.
Ïðè ýòîì ïðåä ñòàâ ëåí íûå â êðó ãî âûõ äè àã ðàì ìàõ ðå -
øå íèÿ ìå õà íèç ìîâ (ñì. ðè ñó íîê) áûëè ïî ñòðî å íû
êàê ïî äàí íûì íà ïðàâ ëå íèÿ ïåð âûõ ñìå ùå íèé â ïðî -

äîëüíûõ ñåé ñìè ÷åñ êèõ âîë íàõ [7, 9], òàê è ñ èñ ïîëü -
çî âà íè åì ìå òî äà ìî ìåí òà òåí çî ðà öåí òðî è äà ïî ñâå -
äå íè ÿì èç ìåæ äó íà ðîä íûõ êàòà ëî ãîâ «International
Seismological Centre (ISC)» è «Harvard CMT Catalog»

[12, 13].
Äå òàëü íîå ðàñ ñìîò ðå íèå îðè åí òà öèè ïëîñ êîñ òåé

ñìåñ òè òå ëåé è ãëàâ íûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ïðÿæåíèé â
î÷à ãàõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé ïðå æäå âñå ãî ñâè äå ò åëüñòâó åò
î ãëà âå íñòâó þ ùåé â ñåé ñìî òåê òîíè÷åñ êîé çîíå ×åð -
ñêî ãî îáñòàíîâ êå ñæà òèÿ, ãäå ñæè ìà þ ùèå íà ïðÿ æå -
íèÿ äå éñòâó þò â íà ïðàâ ëå íèè ñå âå ðî-âîñ òîê—
þãî-çà ïàä ïî àçèìóòó 30—80° (ïî êà çà íî ñòðåë êà ìè
íà ðè ñóí êå). Ïðè ýòîì âû ÿâ ëå íî, ÷òî â î÷à ãàõ çåì ëåò -
ðÿ ñå íèé, çà ôèêñèðî âàí íûõ â ìåæ äó ðå÷üå Èíäè ãèð êè
è Êî ëû ìû ïðå îá ëà äà þò ïîä âèæ êè òèïà ëå âî ãî ñäâè -
ãà ñî âçáðî ñîì, ÷òî ñî âïà äà åò ñ ñî âðå ìåí íû ìè ëå âî -
áî êî âû ìè ñìå ùå íè ÿ ìè ãèäðîñåòè è ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ
òåë â îá ëàñ òÿõ âëè ÿ íèÿ ðàç ëî ìîâ Óëà õàí, ×àé-Þðå -
èí ñêî ãî è äð. [16]. Îäíà êî íà ëå âî áå ðåæüå ð.Èíäè -
ãèð êà âïåð âûå ïî äàí íûì ôî êàëü íûõ ìå õà íèç ìîâ
çåì ëåò ðÿ ñå íèé îá íà ðó æè âà åò ñÿ, ÷òî â ñóáäîë ãîò íîé
âåò âè ñåé ñìè÷ íîñ òè, ïå ðå ñå êà þ ùåé Ìîìî-Ñå ëåí íÿõ -
ñêóþ âïà äè íó è òÿ ãî òå þ ùåé ê Ñåëåí íÿõ ñêî ìó ðàç ëî -
ìó, ëå âûå ñäâè ãè ñìå íÿ þò ñÿ ïðà âû ìè. Åñëè ïðî à íà -
ëè çè ðî âàòü òèï ïå ðå ìåùåíèé â î÷à ãàõ ïîä çåì íûõ
òîë ÷êîâ ìåæ äó êðÿæåì Àíäðåé-Òàñ è õð.Ïî ëî óñ íûé,
òî ìîæ íî çà ìå òèòü, ÷òî âñå îíè òàê æå ïðî è çîø ëè â
óñëîâèÿõ ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ñæà òèÿ (òàáë. 2). Îäíà
èç ïëîñ êîñ òåé ðàç ðû âà â èõ î÷à ãàõ ñóá âåð òè êàëüíà
èëè êðó òî íà êëî íå íà ê ñå âå ðî-âîñ òî êó è èìå åò â
îñíîâ íîì ñóá äîë ãîò íîå ïðî ñòè ðà íèå, äðóãàÿ — áëèç -
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2. Ïà ðà ìåò ðû ôî êàëü íûõ ìå õà íèç ìîâ ñèëü íûõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî ôëàí ãà çîíû õð.×åð ñêî ãî

Äàòà; 
ãîä, 

ìå ñÿö, 
÷èñ ëî

Êî îð äè íà òû ýïèöåí òðà,
ãðà äó ñû Ìàã íè òó äà

çåì ëåò ðÿ ñå -
íèÿ

Ïëîñ êîñòü ðàçðûâà

Ïîä âèæêà â î÷àãå Èñòî÷íèê
1 2

Ñå âåð íàÿ
øèðîòà

Âîñ òî÷ íàÿ
äîë ãî òà

Az e Az e

1962,04,19 69,5 138,5 6,2 120 40NE 287 51SW Âçáðîñ [9]

1968,09,09 66,2 142,1 5,0 274 68N 162 47W Âçáðîñ [7]

1976,01,21 67,7 140,2 5,0 95 60W 359 80S Âçáðîñ ñ ïðà âûì
ñäâè ãîì

[7]

1984,11,22 68,5 140,8 5,1 62 79SE 326 58NE Òî æå [12]

1999,01,07 67,6 140,9 5,2 304 10N 98 81E Âçáðîñ [12, 13]

2005,01,25. 69,8 138,3 4,5 251 64NW 159 87SW Âçáðîñ ñ ïðà âûì
ñäâè ãîì

[13]

2008,06,22 67,7 141,2 6,1 345 57NE 99 58SW Òî æå [13]

Ïðè ìå ÷à íèå. Az — àçè ìóò ïðî ñòè ðà íèÿ ïëîñ êîñ òè ðàç ðû âà â î÷à ãå, å — óãîë åå ïà äå íèÿ.



øè ðîò íàÿ. Äëÿ âñåõ ñî áû òèé õà ðàê òåð íû ñìå ùå íèÿ â
î÷à ãå òèïà âçáðî ñà, ïðà âî ãî ñäâè ãà èëè èõ ñî ÷å òà íèé.

Íà è áî ëåå òè ïè ÷åí äëÿ ýòî ãî ðà éî íà ìå õà íèçì î÷à -
ãà Àíäðåé-Òàñ ñêî ãî çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ 2008 ã., íàéäåí -

íî ãî ïî ìå òî äó ìî ìåí òà òåí çî ðà öåí òðî è äà [13]. Íà
åãî äè àã ðàì ìå âèä íî (ñì. ðè ñó íîê), ÷òî îäíà èç ïëîñ -
êîñ òåé ðàç ðû âà îðè åí òè ðî âà íà ñóá äîë ãîò íî ïî àçè -

ìó òó 345° ñ ïà äåíèåì íà ñå âå ðî-âîñ òîê ïîä óãëîì

57°, äðó ãàÿ — èìå åò áëèç øè ðîò íîå ïðî ñòèðà íèå

(àçè ìóò 99°) è ïà äà åò íà þã ïîä óãëîì â 58°. Íàï ðÿ -
æå íèÿ ñæà òèÿ â î÷à ãå çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ áûëè îðè åí òè -
ðî âà íû â ñåâåðî-âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè (àçè ìóò

224°) è äå éñòâî âà ëè áëèç ãî ðè çîí òàëü íî (óãîë ñ

ãîðèçîí òîì 2°), à ðàñ òÿ ãè âà þ ùèå óñè ëèÿ áûëè íà -

ïðàâ ëå íû íà ñå âå ðî-çà ïàä (àçè ìóò 312°) ïîä óãëîì

50° ê ãî ðè çîí òó. Ïîä âèæ êà â î÷à ãå ñî îò âå òñòâî âà ëà
âçáðî ñó ñ íå áîëü øîé êîì ïî íåí òîé ïðà âî ãî ñäâè ãà ïî 
ñóá äîë ãîò íîé ïëîñ êîñ òè. Êè íå ìà òè ÷åñ êèå ýëå ìåí òû
ñóá äîë ãîò íîé ïëîñ êîñ òè ñìåñ òè òå ëÿ äëÿ áîëü øèí-
ñòâà ðå øå íèé ôîêàëü íûõ ìå õà íèç ìîâ (ñì. òàáë. 2) â
ýòîì ðå ãè î íå áëèçêè ê ïðî ñòè ðà íèþ Ñå ëåí íÿõ ñêî ãî
ðàç ëî ìà.

Òà êèì îá ðà çîì, â ïðåä å ëàõ ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ñåã -
ìåí òà ñåé ñìî òåê òîíè÷åñ êîé çîíû ×åð ñêî ãî â óñëî âè ÿõ
òðàíñ ïðåñ ñèè (ñæà òèÿ ñî ñäâè ãîì) èìå åò ìåñ òî îïðå äå -
ëåí íàÿ êè íå ìà òè ÷åñ êàÿ îá ñòà íîâ êà, ñâÿ çàí íàÿ ñ îá ðà -
çî âà íè åì ðàçíîíà ïðàâ ëåí íûõ ñäâè ãîâ, ðàç âè òûõ íà
ëåâî- è ïðà âî áå ðåæüå ð.Èíäè ãèð êà. Ìîæíî ñìî äå ëè ðî -
âàòü ïî äî áíûå óñëî âèÿ, åñëè ïðåä ñòà âèòü, ÷òî ïðè
ñáëè æå íèè Ñå âå ðî à ìå ðè êàí ñêîé è Åâðà çè àò ñêîé
ëèòîñ ôåð íûõ ïëèò â ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè
ðîëü èí äåí òî ðà âû ïîëíÿåò Êî ëû ìî-Îìî ëîí ñêèé áëîê,
ïðè íàä ëå æà ùèé Ñå âå ðî à ìå ðè êàí ñêîé ïëè òå, êî òî ðûé
«âíåä ðÿ åò ñÿ» â ïðåä å ëû ñåé ñìî òåê òîíè÷åñ êîé çîíû
×åð ñêî ãî. Ïðè ýòîì âåð øè íà óãëà åãî âõîæ äå íèÿ ïðè -
õî äèò ñÿ íà êðÿæ Àíäðåé-Òàñ, ãäå îò ìå ÷å íî ñêîï ëå íèå
ýïèöåí òðîâ ñèëü íûõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé. Ðå çóëü òà òîì òà êî -
ãî âîç äå éñòâèÿ ÿâè ëîñü ôîð ìè ðî âà íèå ñóá äîëãîò íûõ
âçáðî ñîâ è ïðà âûõ ñäâè ãîâ ê ñå âå ðó îò êðÿæà
Àíäðåé-Òàñ è ñå âå ðî-çà ïàä íûõ ðàç ëî ìîâ âçáðî ñî âîé è
ëå âîñ äâè ãî âîé êè íå ìà òè êè â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè ñåé -
ñìî òåê òîíè÷åñ êîé çîíû ×åð ñêî ãî. Ñëå äó åò îò ìå òèòü,
÷òî ïðåäëî æåí íàÿ ñõå ìà ñî âðå ìåí íîé ãå î äè íà ìè êè íà -
ñëå äó åò äðåâ íèé ìå çî çîé ñêèé ïëàí, êîã äà â ïî çäíåþð -
ñêî-ìå ëî âîå âðå ìÿ ïðî è çîø ëî ñòîë êíî âå íèå Êî ëû -
ìî-Îìî ëîí ñêî ãî òåð ðåé íà ñ Ñè áèð ñêèì êðàòî íîì [10].

Ïîä âëè ÿ íè åì èí äåí òî ðà íà áëþ äà åò ñÿ òàê æå èç ãèá 
ñòðóê òó ðû Ìîì ñêî ãî õðåá òà, â ñèëó ÷åãî âîçíè êëà
äðó ãàÿ ñèñ òå ìà ñî ïðÿ æåí íûõ ðàç íî íàï ðàâ ëåí íûõ
ñäâè ãîâ: Èëèíü-Òàñ ñêî ãî è Àðãà-Òàñ ñêî ãî. Ìîæ íî
êîí ñòà òè ðî âàòü, ÷òî ïî äî áíîå ðàç âè òèå ðàç ëî ìîâ
ïðî òè âî ïî ëîæ íîé âåð ãåíòíîñòè, ðàñ õî äÿ ùèõ ñÿ â
ðàç íûå ñòî ðî íû îò èí äåí òî ðà (îä íî âðå ìåí íîå ðàç âè -

òèå ëå âûõ è ïðà âûõ ñäâèãîâ), ïîä òâåð æäà åò ñÿ äå òàëü -
íûì ìî äå ëè ðî âà íè åì ñòðóê òóð â ëà áî ðà òîð íûõ óñëî -
âè ÿõ â ïðî öåñ ñå ãîðèçîí òàëü íî ãî (ëà òå ðàëü íî ãî) âû -
æè ìà íèÿ [8, 17].

Ïðåä ëî æåí íàÿ ìî äåëü ñî âðå ìåí íîé ãå î äè íà ìè êè
ïîä òâåð æäà åò ñÿ îñî áåí íîñ òÿ ìè ðàç âè òèÿ ñîâðåìåí -
íî ãî ðåëü å ôà, òè ïà ìè ñêëàä ÷à òûõ è ñåé ñìî òåê òî íè -
÷åñ êèõ äèñ ëî êà öèé, ìîð ôî êè íå ìà òè ÷åñêèìè õà ðàê -
òå ðèñ òè êà ìè ñåé ñìî ãåí íûõ ðàç ëî ìîâ, à òàê æå çà êî -
íî ìåð íîñ òÿ ìè â ïðî ÿâ ëå íè ÿõ ìåñòíûõ çåì ëåò ðÿ ñå -
íèé, ïà ðà ìåò ðîâ èõ ôî êàëü íûõ ìå õà íèç ìîâ è íà ñëå -
äó åò ñòðóê òóð íî-òåê òî íè ÷åñ êóþ îáñòà íîâ êó â ìå çî -
çîå.

Äàí íàÿ ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ïîä äåð æêå ÐÔÔÈ
(Ãðàí òû 07-05-00760, 09-05-00727 è 09-05-
98588-ð_âîñ òîê_à).
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Íî âûå äàí íûå ïî òåê òî íè ÷åñ êî ìó ñòðî å íèþ ðà éî íîâ íå êî òî ðûõ ðóä íûõ ïîëåé
Âîñ òî÷ íîé ßêó òèè

Ô.Ô.ÒÐÅÒÜßÊÎÂ

Ãëàâ íàÿ öåëü ñòðóê òóð íûõ èñ ñëå äî âà íèé â ïðåä å ëàõ
ðóä íî ãî ïîëÿ èëè ìåñ òî ðîæäåíèÿ ñî ñòî èò â âû ÿñ íå íèè
çà êî íî ìåð íîñ òåé ëî êà ëè çà öèè îðó äå íå íèÿ [2]. Â ïðî -
öåñ ñå óñòà íîâ ëå íèÿ ñòðóê òóð ðóä íûõ ïî ëåé îá û÷ íî ðå -
øà þò äâå çà äà ÷è: îïðå äå ëå íèå òåêòî íè÷åñêî ãî ñòðî å -
íèÿ òåð ðè òî ðèè ðóä íî ãî ïîëÿ (ìåñ òî ðîæ äå íèÿ) è çà êî -
íî ìåð íîñ òåé ôîð ìè ðî âà íèÿ îïðå äå ëåí íûõ òè ïîâ
òåêòîíè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð, âìå ùà þ ùèõ ðóä íûå òåëà.
Äëÿ ðå øå íèÿ ýòèõ çà äà÷ íà òåð ðè òî ðèè ðÿäà õî ðî øî èç -
âåñòíûõ ðóä íûõ ïî ëåé Àäû÷à-Òà ðûí ñêîé è
Þæíî-Âåð õî ÿí ñêîé ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ çîí [6] â
2003—2006 ãã. ïðî âî äè ëèñü äå òàëü íûå ñòðóê òóð íûå
èñ ñëå äî âà íèÿ. Â ðå çóëü òà òå áûëè ïî ëó ÷å íû íî âûå äàí -
íûå, êî òî ðûå ïî çâî ëè ëè óòî÷ íèòü, à â íå êî òî ðûõ ñëó -
÷à ÿõ è ïå ðå ñìîò ðåòü, îñíîâ íûå ÷åð òû òåêòî íè ÷åñ êî ãî
ñòðî å íèÿ ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ â ñòàòüå ìåñ òî ðîæ äå íèé
Âåð õî ÿíñêîãî ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âî ãî ïî ÿ ñà (ðèñ. 1) è
îïðå äå ëèòü êè íå ìà òè ÷åñ êóþ õà ðàê òå ðèñ òè êó óñòà íîâ -
ëåí íûõ ñòðóêòóð íûõ ïà ðà ãå íå çè ñîâ è ïî ñëå äî âà òåëü -
íîñòü èõ îáðàç îâà íèÿ.

Â ïðåä å ëàõ þãî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Àäû÷à-Òà ðûí -
ñêîé ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîé çîíû [6] ñòðóê òóð íûå èñ ñëå -
äî âà íèÿ ïðî âî äè ëèñü íà ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ Òî íîð,
Áèëèáèí ñêîå, Ñàíà è Ïèëü.

Ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Òî íîð è Áè ëè áèí ñêîå ðàñ ïî ëî -
æå íû íà ëå âî áå ðåæüå ð.Ýëüãà â çîíå Àäû÷à-Òà ðûí -
ñêî ãî ðàç ëî ìà øè ðè íà êî òî ðîé îêî ëî 2 êì. Þãî-çà -
ïàä íàÿ ÷àñòü çîíû ðàç ëî ìà (ó ïîñ.Ýëüãèí ñêèé) ñëî -
æå íà ÷å ðå äî âà íè åì ïåñ ÷à íè êîâ è àëåâ ðî ëè òîâ, à
ñåâåðî-âîñ òî÷ íàÿ íà ó÷àñ òêå Òî íîð — àëåâ ðî ëè òà ìè
ïî çäíåò ðè à ñî âî ãî âîç ðàñ òà.

Ìàñ ñî âûå çà ìå ðû ýëå ìåí òîâ çà ëå ãà íèÿ ñëî èñ òîñ òè
ïî êà çû âà þò, ÷òî îñà äî÷ íûå îòëî æå íèÿ ñëà ãà þò äó ãî -
îá ðàç íî èçî ãíó òóþ ìî íîê ëè íàëü ñ ïî ãðó æå íè åì ñëî -
åâ ïðåèìó ùåñòâåí íî íà ñå âå ðî-âîñ òîê ïîä óãëà ìè îò

35 äî 70° (ðèñ. 2, À). Â èçî ãíó òîé ÷àñ òè ìî íîê ëè íà ëè
ñëîè ïðî ñòè ðà þò ñÿ â øè ðîò íîì, ðåæå ñå âå ðî-âîñ òî÷ -
íîì, íàïðàâ ëå íèè. Íà ó÷àñ òêå Òî íîð â òîë ùå àëåâ ðî -
ëè òîâ ñòðóê òó ðû ñïëîøíîãî êëè âà æà êðó òî è ïî ëî ãî
ïå ðå ñå êà þò ïî âåð õíîñ òè íà ïëàñ òî âà íèÿ èëè ïà ðàë -
ëåëü íû èì. Ýòè äàí íûå ñâè äå òåëüñòâóþò î ðàç âè òèè
âíóò ðè ìî íîê ëè íà ëè, îïðî êè íó òûõ íà þãî-çà ïàä
ñòðóê òóð ðàí íå ãî ýòà ïà äå ôîð ìà öèé: ïàêåòà ìåë êèõ
ñæà òûõ èçî êëè íàëü íûõ è àñèì ìåò ðè÷ íûõ ñêëà äîê ñ
êëè âà æåì îñå âîé ïëîñ êîñ òè. Îðè åí òè ðîâ êà ñòðóê òóð
êëèâàæà ïî êà çû âà åò, ÷òî îíè ïðàê òè ÷åñ êè ñî âïà äà þò
ñ ýëå ìåí òà ìè çà ëå ãà íèÿ ñëî èñòîñòè è äå ôîð ìè ðî âà -
íû ñî ãëàñíî ñ ïî ñëåä íè ìè (ñì. ðèñ. 2, Á è À) â ðå çóëü -
òà òå ñäâè ãî âûõ äâè æå íèé, íà ïðàâ ëåí íûõ êàê âäîëü,
òàê è âêðåñò (ñóá øè ðîò íî) çîíû Àäû÷à-Òà ðûí ñêî ãî
ðàç ëî ìà [4].

Èç ðàç ðûâ íûõ íà ðó øå íèé ïðå îá ëà äà þò ñäâè ãî âûå
ðàç ðû âû è èõ çåð êà ëà ñêîëüæåíèÿ. Ïðà âîñòîðîí íèå
ñäâè ãè èìå þò â îñíîâ íîì ñå âå ðî-çà ïàä íîå ïðî ñòè ðà -
íèå (ñì. ðèñ. 2, Â), ñî âïà äà þ ùåå ñ íà ïðàâëå íè åì
Àäû÷à-Òà ðûí ñêî ãî ðàç ëî ìà. Ëå âîñ òî ðîí íèå ñäâè ãè
îðèåíòè ðî âà íû â ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîì è ñóá øè ðîò íîì
íà ïðàâ ëå íè ÿõ (ñì. ðèñ. 2, Ã), ò.å. ïî ïå ðåê çîíû
Àäû÷à-Òà ðûí ñêî ãî ðàç ëî ìà. Íà ìåñòî ðîæ äå íèè Áè -
ëè áèí ñêîå (â ùåò êàõ ëå âî ãî áå ðå ãà ð.Ýëüãà) ñðå äè
ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ òðå ùèí îòðûâà âû äå ëÿ þò ñÿ äâå
ñèñ òå ìû êó ëè ñî îá ðàç íûõ ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ êâàð öå -
âûõ æèë (ñåâåðî-çà ïàä íî ãî è øè ðîò íî ãî íà ïðàâ ëå -
íèé, îáðàç îâàí íûå â ðå çóëü òà òå ñäâè ãî âûõ äå ôîð ìà -
öèé).

Òà êèì îá ðà çîì, êîì ïëåêñ òåê òî íè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð
â ðà éî íå ìåñ òî ðîæ äå íèé Òî íîð è Áè ëè áèí ñêîå,
ñôîð ìè ðî âàí íûé â ïðî öåñ ñå ñäâè ãî âûõ äå ôîð ìà öèé
â çîíå Àäû÷à-Òà ðûí ñêî ãî ðàç ëî ìà ïî ìîð ôî-êè íå ìà -
òè ÷åñ êîé õà ðàê òå ðèñ òè êå ðåç êî îò ëè ÷à åò ñÿ îò ñêëàä -
÷à òî-íàä âè ãî âûõ äèñ ëî êà öèé ìåñ òîðîæäå íèÿ Áà çîâ -
ñêîå [7].

Ìåñ òî ðîæ äå íèå Ñàíà ðàñ ïî ëî æå íî íà ïðà âî áå -
ðåæüå îä íî è ìåí íî ãî ðó÷üÿ, ëå âî ãî ïðè òî êà ð.Áîë.Òà -
ðûí, â òîë ùå ïåñ ÷à íè êîâ è àëåâ ðî ëè òîâ ïî çäíå ãî
òðè à ñà. Ñòðóêòóð íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïðîâî äè ëèñü
ãëàâ íûì îá ðà çîì ê çà ïà äó îò ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïî ïëî -
òè êàì ðó÷.Âå ñåí íèé. Íà áîëü øåé ÷àñ òè èñ ñëå äî âàí -
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà ðàñ ïî ëî æå íèÿ çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ -

äå íèé â ïðåä å ëàõ þãî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Âåð õî ÿí ñêî ãî

ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âî ãî ïî ÿ ñà:

1 — Òî íîð, 2 — Áè ëè áèíñêîå, 3 — Ñàíà, 4 — Ïèëü, 5 —

Íåæ äà íèí ñêîå



íî ãî ó÷àñ òêà (íè æíÿÿ è âåðõíÿÿ ÷àñ òè ðó÷üÿ) óñòà -
íàâ ëè âà åò ñÿ ñå âå ðî-çà ïàä íîå ïðî ñòè ðà íèå îñà äî÷ -

íûõ ñëî åâ ñ êðó òû ìè (65—80°) ñå âå ðî-âîñ òî÷ íû ìè è

ïî ëî ãè ìè (20—35°) þãî-çà ïàä íû ìè àçè ìóòàìè ïà äå -
íèÿ (ðèñ. 3, À), ÷òî ïðåä ïî ëà ãà åò íà ëè ÷èå çäåñü àñèì -
ìåò ðè÷ íîé ñêëàä ÷àòîñòè â àñ ñî öè à öèè ñ çåð êà ëà ìè
ñêîëü æå íèÿ ñå êó ùèõ è ïî ñëîé íûõ íàä âè ãîâ. Ñî -
÷åòàíèå óêà çàííûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð íà ýòîì
ó÷àñ òêå ïðåä ïî ëà ãà åò ðàç âè òèå ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî -
âûõ ñòðóê òóð ðàí íå ãî ýòà ïà äå ôîð ìà öèé ñå âå ðî-âîñ -
òî÷ íîé âåðãåí òíîñ òè.

Â ñðåä íåé ÷àñ òè ðó÷.Âå ñåí íèé óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ
çîíà ñäâè ãî âûõ äå ôîð ìà öèé. Ñòðóêòóð íî îíà âûðà -
æå íà ïî ëî ñîé äðîá ëå íèÿ îñà äî÷ íûõ ïî ðîä øè ðè íîé
îêî ëî 300 ì è âû ñî êîé ñòå ïåíüþ íà ñû ùåí íîñ òè åå
êâàð öå âû ìè æè ëà ìè è ïðî æèë êà ìè. Ñëîè ïåñ÷à íè -
êîâ è àëåâ ðî ëè òîâ âíóò ðè ýòîé çîíû ñäâè ãà ïî ãðó æà -
þò ñÿ íà çà ïàä è ñå âå ðî-çà ïàä (ñì. ðèñ. 3, À). Ðàç ðûâ -
íûå íà ðó øå íèÿ ïðåä ñòàâ ëå íû ðåä êè ìè ñäâè ãî âû ìè
çåðêàëàìè è ðàç ðû âà ìè, ìíî æåñ òâîì òðå ùèí îò ðû âà, 
çà ïîë íåí íûõ æèëü íûì ìà òå ðèàëîì. Òîë ùè íà æèë
ðàç ëè÷ íàÿ îò ìèë ëè ìåò ðîâ äî 30—50 ñì. Ñðå äè íèõ

øè ðî êî ðàç âè òû êâàð öå âûå
æèëû (òðå ùè íû îò ðû âà) øè -
ðîò íî ãî è ñåâåðî-çà ïàä íî ãî íà -
ïðàâ ëå íèé (ñì. ðèñ. 3, Á), êî òî -
ðûå íå ðåä êî ñî ñòàâ ëÿ þò ñèñ òå -
ìû êóëèñî îá ðàç íûõ æèë. Ýòè
äàí íûå ïîçâîëÿþò ïðåä ïî ëà -
ãàòü, ÷òî çäåñü âñêðû âà åò ñÿ
çîíà ðàç ëî ìà ñ ïðà âîñ äâè ãî âîé
êè íå ìà òè êîé, êî òî ðàÿ ïðî -
ñëåæè âà åò ñÿ íà ñå âå ðî-âîñ òîê
âäîëü ïðà âî áå ðåæüÿ ðó÷.Ñàíà.

Ó÷è òû âàÿ âû ÿâ ëåí íûå ìîð -
ôî-êè íå ìà òè ÷åñ êèå îñî áåí íî-
ñòè, îðè åí òè ðîâ êó ñäâèãîâûõ
íàðóøå íèé è êó ëè ñî îá ðàç íûõ
êâàð öå âûõ æèë, òåê òî íè ÷åñ êàÿ
ñòðóê òó ðà ðóä íûõ òåë ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ Ñàíà ìî æåò èí òåð -

102

Ðèñ. 3. Ñòå ðå îã ðàì ìû ïî ëþ ñîâ ñëî èñ òîñ òè (À) è òðå ùèí îò ðû âà — êâàð öå âûõ

æèë (Á) íà ìåñ òî ðîæ äå íèè Ñàíà (ðó÷. Âå ñåí íèé)

Ðèñ. 2. Ñòå ðå îã ðàì ìû ýëå ìåí òîâ

çà ëå ãà íèÿ ñëî èñ òîñ òè (À), êëè âà -

æà (Á), ïðàâûõ (Â) è ëå âûõ (Ã)

ñäâè ãîâ â çîíå ìåñ òî ðîæ äå íèé Òî -

íîð è Áè ëè áèí ñêîå. Âñå ñòå ðåî-

ãðàì ìû âû ïîë íå íû íà ñåò êå Âóëü -

ôà â ïðî åê öèè íà íè æíþþ ïîëó-

ñôåðó:

n — ÷èñ ëî çà ìå ðîâ



ïðå òè ðî âàòü ñÿ êàê ðÿä ýøå ëî íè ðî âàí íûõ òðåùèí
îòðûâà (ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ êâàð öå âûõ æèë) â çîíå
ïðà âîñ äâè ãî âî ãî ðàç ëî ìà ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî ñòè -
ðà íèÿ (ðèñ. 4). Èç êóëèñî îá ðàç íûõ ìè íå ðà ëè çî âàí -
íûõ æèë, ïî-âè äè ìî ìó, âñêðû òû òîëü êî æèëû 23, 4 è

6. Ñî îò âå òñòâåí íî, ê þãî-çà ïà äó è ñåâåðî-âîñ òî êó îò
ýòèõ ðóä íûõ òåë ñëå äó åò ïðåä ïî ëà ãàòü ðàç ìå ùå íèå
ïà ðàë ëåëü íûõ èì ýðî äèðîâàí íûõ èëè ÷àñ òè÷ íî åùå
íå âñêðû òûõ ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ æèë øè ðîò íî ãî èëè
áëèçêîãî ê íåìó íà ïðàâ ëå íèÿ. Çà ïîë íåí íûå æèëü -
íûì ìà òå ðè à ëîì, ïî ëîñ òè ìåæ ïëàñ òî âî ãî îò ñëî å íèÿ,
êî òî ðûå óñòà íàâ ëè âà þò ñÿ íà ìåñ òî ðîæ äå íèè Ñàíà è
â ïëî òè êàõ ðó÷.Âå ñåí íèé, âå ðî ÿò íî, îò íî ñÿò ñÿ ê
ñòðóêòó ðàì ðàí íå ãî íàä âè ãî âî ãî ýòà ïà äå ôîð ìà öèé è 
ýòèì îíè îò ëè ÷à þò ñÿ îò ñå êó ùèõ æèë, ñâÿ çàí íûõ ñî
ñäâè ãîâûìè íà ðó øå íè ÿ ìè ïî çäíå ãî ýòà ïà äå ôîð ìà -
öèé.

Ìåñ òî ðîæ äå íèå Ïèëü ðàç ìå ùà åò ñÿ íà ëå âî áå -
ðåæüå îä íî è ìåí íî ãî ðó÷üÿ, ëå âî ãî ïðè òî êà ð.Áîë.Òà -
ðûí, ñðå äè ïî çäíåò ðè à ñî âûõ îò ëî æå íèé, ïðåä ñòàâ -
ëåí íûõ ïåðåñëà è âà íè åì ïåñ ÷à íè êîâ è àëåâðîëè òîâ.

Â ñòðî å íèè äàí íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ó÷àñ òâó þò äâà
òåê òî íè ÷åñ êèõ áëî êà, â êî òî ðûõ îñà äî÷íûå òîë ùè ìî -
íîê ëè íàëü íî ïî ãðó æà þò ñÿ â ðàç íûõ íà ïðàâ ëå íè ÿõ.
Äàí íàÿ ñòðóê òóð íàÿ îñî áåí íîñòü îò ÷åò ëè âî âû ðà æå íà
â ðå çóëü òà òàõ ìàñ ñî âûõ çà ìå ðîâ ýëåìåí òîâ çà ëå ãà íèé
ñëî èñ òîñ òè, äå ìîíñòðèðó þ ùèõ ïî ãðó æå íèÿ îñà äî÷ íûõ 
ïëàñ òîâ â óêà çàí íûõ áëî êàõ ïåð ïåí äè êó ëÿð íî äðóã
äðó ãó, ñîîòâå òñòâåí íî, íà ñå âå ðî-çà ïàä è ñå âå ðî-âîñ òîê 
(ðèñ. 5, À). Ýòè ìà òå ðè à ëû ñòà âÿò ïîä ñî ìíå íèå
âûäåëå íèå çäåñü Ïè ëüñêîé ëè íåé íîé àí òèê ëè íà ëè ñå -
âå ðî-çà ïàä íî ãî íà ïðàâ ëå íèÿ è îò ÷åò ëè âî ïîêàçû âà þò
íà áëîêî âîå ñòðî å íèå èç ó÷åí íî ãî ó÷àñ òêà.

Òåê òî íè ÷åñ êèé áëîê ñ ïî ãðó æå íè åì îñà äî÷ íûõ ïî -

ðîä íà ñå âå ðî-çà ïàä ïîä óãëà ìè â îñíîâ íîì (20—50°) 
ðàñ ïî ëî æåí íà çà ïà äå â èñ òî êàõ ðó÷.Ìà ëþò êà, íà
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Ðèñ. 5. Ñòå ðå îã ðàì ìû ïî -

ëþ ñîâ ñëî èñ òîñ òè (À), êëè -

âà æà (Á) è òðå ùèí îò ðû âà

— êâàð öå âûõ æèë (Â) â

ðàéîíå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ

Ïèëü

Ðèñ. 4. Ñõå ìà òè ÷åñ êîå èçî áðà æå íèå ðàç ðûâ íûõ ñòðóê -

òóð â ðà éî íå ìåñ òî ðîæäåíèÿ Ñàíà:

1 — ñäâè ãè; 2 — êó ëè ñî îá ðàç íûå æèëû â çîíå ïðà âî ãî

ñäâè ãà: à — óñòà íîâ ëåí íûå, á — ïðåä ïîëàãà å ìûå; öèô ðû

íà ðè ñóí êå — íî ìå ðà æèë



ìåñ òî ðîæäå íèè Ïèëü è íà ëå âî áåðåæüå ðó÷.Ìàé, à
áëîê ñ ïî ãðó æå íè åì ïî ðîä â ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîì íà -

ïðàâ ëå íèè ïîä óãëà ìè (30—65°) íà âîñ òî êå â ñðåä -
íåì è íè æíåì òå÷åíèè ðó÷.Ìà ëþò êà è íà ëåâî áå -
ðåæüå ðó÷.Ïèëü, íèæå óñòüÿ ðó÷.Ìàé. Ïðåä ïî ëà ãà åò -
ñÿ, ÷òî çà ïàä íûé áëîê ïðåä ñòàâëÿåò ñî áîé ïëàñ òè íó,
êî òî ðàÿ ñòðóê òóð íî ðàç ìå ùà åò ñÿ íàä âîñ òî÷ íûì áëî -
êîì è íàä âè íó òà íà íåãî. Íà ýòî óêà çû âà þò ñå ðèè
ñáëè æåí íûõ ïî ñëîé íûõ ñðû âîâ è íàä âè ãîâ, óñòà íîâ -
ëåí íûå â íè æíåé ÷àñ òè çà ïàä íî ãî òåê òî íè÷åñêî ãî
áëî êà-ïëàñ òè íû, è ê êî òî ðûì ïðè óðî ÷å íû ìåæ ïëàñ -
òî âûå ðóä íûå òåëà «Ãëàâíàÿ» è «Íèæ íÿÿ» â çîíå
ìåñòî ðîæ äå íèÿ Ïèëü. Ìåæ ïëàñ òî âîå ðóä íîå òåëî
«Ãëàâ íàÿ» áûëî ñôîð ìè ðî âà íî â äâå ñòà äèè â
ïðîöåñ ñå íàä âè ãî âûõ äå ôîð ìà öèé. Íà ðàí íåé ñòà äèè
ñôîð ìè ðî âàë ñÿ êàê ïî ñëîé íûé íàä âèã (ñðûâ) è áûë
çà ïîë íåí æèëü íûì ìà òå ðè à ëîì, à â ïî çäíþþ ñòà äèþ
â ïðî öåñ ñå âîç îá íîâ ëå íèÿ èëè ïðîäîë æà þ ùå ãî ñÿ ïî -
ñëîé íî ãî ñðû âà æèëà «Ãëàâ íàÿ» áûëà ïîä âåð ãíó òà
äðîá ëå íèþ è êà òàê ëà çó ñ îáðàçî âà íè åì êðó òî ãî îïå -
ðÿ þ ùå ãî íàä âè ãà â åãî âè ñÿ ÷åì êðû ëå. Íàä âè ãî âûå
äå ôîðìàöèè íà áëþ äà þò ñÿ è â ïðåä å ëàõ âîñ òî÷ íî ãî
òåê òî íè ÷åñ êî ãî áëî êà. Òàê, íà ëå âîì áåðåãó ñðåä íå ãî
òå ÷å íèÿ ðó÷.Ìà ëþò êà âñêðû âà åò ñÿ àñèì ìåò ðè÷ íàÿ
àí òèê ëè íàëü, ïîëîãîå çà ïàä íîå êðû ëî êî òî ðîé íà -
ðóøåíî ìåë êî àì ïëè òóä íûì ñòó ïåí ÷à òûì íàäâèãîì.

Ñòðóê òó ðû êëè âà æà ïðåä ñòàâ ëå íû îä íîé ñèñ òå ìîé
ñå âåð-ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî íà ïðàâëå íèÿ (ñì. ðèñ. 5, Á).
Ïî âåð õíîñ òè êëè âà æà íà êëî íå íû êðó òî â òó èëè äðó -
ãóþ ñòî ðî íó è ïå ðå ñå êà þò ñòðóê òó ðû çà ïàä íî ãî è
âîñ òî÷ íî ãî òåê òî íè ÷åñ êèõ áëî êîâ. Ñëå äî âà òåëüíî,
êëè âàæ îò íî ñèò ñÿ ê íà ðó øå íè ÿì ïî çäíå ãî ýòà ïà äå -
ôîð ìà öèè è íà ëî æåí íà óêàçà ííûå áëî êè ñ ðàç íûì
íà ïðàâ ëå íè åì ñëî åâ. Ñâî èì ïðîèñ õîæ äå íè åì êëè âàæ 
ìî æåò áûòü îá ÿ çàí ñäâè ãî âûì äâè æå íè ÿì âäîëü
ñáëè æåí íûõ Áîëü øå òà ðûíñêî ãî è Ìà ëî òà ðûí ñêî ãî
ðàç ëî ìîâ, ìåæ äó êî òî ðû ìè ðàñ ïî ëî æå íà ðàñ ñìàò ðè -
âà å ìàÿ òåððèòî ðèÿ. Îäíà êî â ðà éî íå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
Ïèëü êà êèå-ëèáî ñó ùåñ òâåí íûå ñäâè ãî âûå ñòðóê òó -
ðû íå óñòà íîâ ëå íû, êðî ìå ðåä êèõ ñäâèãî âûõ çåð êàë.

Ýëå ìåí òû çà ëå ãà íèÿ ñå êó ùèõ êâàð öå âûõ æèë (òðå -
ùèí îò ðû âà) ñâè äå ò åëüñòâó þò î ðàç âè òèè çäåñü ñèñ -
òåì ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî, äîë ãîò íî ãî è ñå âå ðî-çà ïàä íî -
ãî ïðî ñòèðàíèé, ñî îò âå òñòâåí íî, ñ þãî-âîñ òî÷ íûì,
âîñ òî÷ íûì è ñå âå ðî-âîñ òî÷ íû ìè àçè ìó òà ìè ïà äå íèÿ
(ñì. ðèñ. 5, Â). Ñèñ òå ìû æèë ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî è
äîë ãîò íî ãî ïðî ñòè ðà íèé â âèäå êó ëè ñî îá ðàç íûõ ðÿ -
äîâ óñòà íàâ ëè âà þò ñÿ â ïîðî äàõ çà ïàä íî ãî òåê òî íè -
÷åñ êî ãî áëî êà. Íå êî òî ðûå ïî ëî ãî íà êëîí íûå æèëû ñ
ñå âå ðî-âîñ òî÷ íû ìè àçèìóòàìè ïà äå íèé äå ôîð ìè ðî -
âà íû è íàðóøåíû ñòðóê òó ðà ìè êëè âà æà. Êâàð öå âûå
æèëû ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ â ïî ðî äàõ âîñ -
òî÷ íî ãî áëî êà, îðè åí òè ðî âà íû âäîëü íàïëàñòî âà íèÿ
îñà äî÷íûõ îò ëî æå íèé.

Àíàëèç ïî ëå âûõ íà áëþ äå íèé è ðå çóëü òà òîâ ñòðóê -
òóð íî-ñòà òèñ òè ÷åñ êèõ ìà òå ðè à ëîâ ïî êà çû âà åò, ÷òî
òåê òî íè ÷åñ êèå ñòðóê òó ðû â ðà éî íå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ

Ïèëü áûëè îáðàçî âà íû ãëàâ íûì îáðàçîì â ïðî öåñ ñå
ñðû âîâ è íàä âè ãîâ ðàí íå ãî ýòà ïà äå ôîð ìà öèé. Ñëå -
äó åò îò ìå òèòü, ÷òî äå ôîð ìà öèè ïîñëîé íî ãî ñðû âà,
äðîá ëå íèÿ è ìåæ ïëàñ òî âî ãî îò ñëà è âà íèÿ óñòà íàâ ëè -
âà þò ñÿ â äðó ãèõ ðó äîï ðî ÿâëåíèÿõ äàí íî ãî ðà éî íà íà
ðàç íûõ ãî ðè çîí òàõ îñà äî÷ íîé òîë ùè. Íàï ðè ìåð,
ìåæ ïëàñ òî âàÿ êâàð öå âàÿ æèëà íà ðó äîïðîÿâ ëå íèè
Àâãóñòîâñêèé, ñå ðèÿ ñáëè æåí íûõ ñóá ïà ðàë ëåëü íûõ
æèë (êó ëè ñî îá ðàçíûå òðå ùè íû îò ðû âà), êî ñî ñå êó -
ùèå îñà äî÷ íûå îò ëî æå íèÿ íà ó÷àñ òêå Ñòðå ëà èëè
ðàçäðîá ëåí íûé ïëàñò ïåñ ÷à íè êîâ ñ ïðî æèë êî -
âî-æèëü íûì îêâàð öå âà íè åì íà ðó äîïðîÿâ ëå íèè
Äîðà. Ïðè ÷åì ìåæ ïëàñ òî âûå ðó äîâ ìå ùà þ ùèå çîíû
äðîá ëå íèÿ Ïèëü è Àâãóñ òîâ ñêèé ðàç ìå ùà þò ñÿ â
ïðåä å ëàõ îä íî ãî ãî ðè çîí òà íå ðàñ ÷ëå íåí íûõ âåð õíåò -
ðèàñî âûõ îò ëî æå íèé ëîíû Monotis ochotica, à ó÷à-
ñòîê Äîðà ðàñïîëà ãà åò ñÿ íà ãðà íè öå ìåæ äó îò ëî æå -
íè ÿ ìè íè æíåé è âåð õíåé òîëù ýòîé æå ëîíû.

Òà êèì îá ðà çîì, â Òà ðûí ñêîì ðà éî íå, êàê è â
Ýëüãèí ñêîì, óñòà íàâ ëè âà þò ñÿ ðóä íûå ïîëÿ ñ ðàç íûì
òè ïîì òåê òî íè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð: Äîðà—Ïè ëüñêîå ñî
ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âû ìè äèñ ëî êà öè ÿ ìè è Ñàíèí ñêîå
ðóä íîå ïîëå, â êî òî ðîì òåê òî íè ÷åñ êèå ñòðóê òó ðû
ñâÿ çà íû ñî ñäâè ãî âû ìè íà ðóøåíè ÿ ìè.

Â ñå âåð íîé ÷àñ òè Þæíî-Âåð õî ÿí ñêîé ìå òàë ëî ãå -
íè ÷åñ êîé çîíû [6] ñòðóê òóð íûå èññëå äî âà íèÿ ïðî âå -
äå íû íà òåð ðè òî ðèè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Íåæ äà íèí ñêîå,
êî òî ðûå ðàñïî ëîæåíû â ñå âåð íîé ÷àñ òè çà ïàä íî ãî
êðû ëà Þæíî-Âåð õî ÿí ñêî ãî ñèí êëè íî ðèÿ â ãëè íèñ -
òûõ îò ëî æå íè ÿõ ðàí íå ïå ðìñêî ãî âîçðàñ òà.

Ìåñ òî ðîæ äå íèå Íåæ äà íèí ñêîå ðàç ìå ùà åò ñÿ íà
ïðà âî áå ðåæüå ð.Òûðû, ìåæ äó åå ïðà âû ìè ïðè òî êà ìè
ðó÷.Êâàð öå âûé è ð.Êó ðóì. Ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ñòðî å íèå
ðà éî íà ìåñòî ðîæ äå íèÿ èç ó÷å íî â îïðåäå ëåí íîé ñòå -
ïå íè äå òàëü íî, õîòÿ è ñó ùåñ òâó þò ðàç ëè÷ íûå òî÷ êè
çðå íèÿ íà ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü è îñî áåí íîñ òè ôîð ìè -
ðî âà íèÿ îðó äå íå íèÿ è ðóäîâ ìå ùà þ ùèõ ñòðóê òóð [1,
5, 9]. Ñòðóê òóð íûå èññëåäî âà íèÿ, ïðî âå äåí íûå ïî
ð.Ìàë.Êè äå ðè êà, ðó÷.Êâàð öå âûé è â èõ ìåæ äó ðå÷üå,
ïî çâî ëÿ þò ïå ðå ñìîò ðåòü íåêîòî ðûå òðà äè öè îí íûå
ïðåäñòàâ ëå íèÿ î òåê òî íè ÷åñ êîì ñòðî å íèè ðà éî íà.

Ìàñ ñî âûå çà ìå ðû ýëå ìåí òîâ çà ëå ãà íèÿ ñëî èñ òîñ òè
(ðèñ. 6, À) îò ÷åò ëè âî óêà çû âà þò íà ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîå, 
à íå äîë ãîò íîå, ïðî ñòè ðà íèå ñêëàä ÷à òûõ ñòðóê òóð
ðàñ ñìàòðèâà å ìîé òåð ðè òî ðèè, â ò.÷. Äû áèí ñêîé àí -
òèê ëè íà ëè, îò íî ñè ìûõ ê òåê òî íè÷åñêèì äèñ ëî êà öè -
ÿì ðàí íå ãî ýòà ïà äå ôîðìàöèé. Íå ïðî òè âî ðå ÷èò ýòî -
ìó è àíà ëèç ñòðóê òóð íî ãî ïëà íà Íåæ äà íèí ñêî ãî ðóä -
íî ãî ïîëÿ, ñî ñòàâëåí íî ãî ïî ìà òå ðè à ëàì êðóï íî ìàñ -
øòàá íî ãî ãå î ëî ãî-ñúå ìî÷ íî ãî êàð òè ðî âà íèÿ [1], êî -
òî ðûé ïîêàçû âà åò, ÷òî Äû áèí ñêàÿ àí òèê ëè íàëü —
îäíà èç òðåõ àí òèê ëè íà ëåé ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî -
ñòè ðà íèÿ, ðàñ ïî ëà ãà þ ùèõ ñÿ öå ïî÷ êîé â äîë ãîò íîì
íà ïðàâ ëå íèè (ñ ñå âå ðà íà þã) — â äîëè íàõ ðåê Êó ðóì, 
Ìàë.Êè äå ðè êà (Äû áèí ñêàÿ àí òèê ëè íàëü) è ðó÷.Êâàð -
öå âûé. Õîòÿ âñå ýòè òðè àí òèê ëè íà ëè è ñî å äèíÿþòñÿ
óçêè ìè ïå ðå ìû÷ êà ìè âäîëü çîí äîë ãîò íûõ ðàç ëî ìîâ
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Íåæ äà íèí ñêîé ñèñ òå ìû, íî äëèí íûå îñè àí òèê -
ëèíàëåé, ìàð êè ðó å ìûå îñà äî÷ íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè
äæóï òà ãèí ñêîé ñâè òû, âû òÿ íó òû ïàðàë ëåëü íî äðóã
äðó ãó â ñåâåðî-âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè.

Êëè âàæ ðå ãè î íàëü íî ðàñ ïðîñ òðà íåí âäîëü âñå ãî
çà ïàä íî ãî êðû ëà Þæíî-Âåð õî ÿí ñêî ãî ñèí êëè íî ðèÿ
è ÿâ ëÿ åò ñÿ îäíèì èç ãëàâ íûõ ãîñ ïî äñòâó þ ùèõ è
ìàðêèðó þ ùèõ òåê òî íè ÷åñ êèå ñòðóêòóðû ïåð âî ãî ýòà -
ïà äå ôîð ìà öèé [5, 7]. Ïî ìîð ôî ëî ãèè îí îòíîñèò ñÿ ê
ñïëîø íî ìó èëè ñêâîç íî ìó êëè âà æó, êî òî ðûé â ãëè -
íèñ òûõ òîë ùàõ ÷àñ òî âó à ëè ðó åò ïî âåð õíîñ òè íà ïëà-
ñòî âà íèÿ. Ñòå ðå îã ðàì ìû ñëî èñ òîñ òè è ðåãèîíà ëüíî -
ãî êëè âà æà (ñì. ðèñ. 6, À è Á) îä íî çíà÷ íî ïî êà çû âà þò 
íà òî, ÷òî ñêëàä êè è êëèâàæ îá ëà äà þò îá ùèì ñå âå -
ðî-âîñ òî÷ íûì ïðî ñòè ðà íè åì, ñôîð ìè ðî âàí íûì â
îáñòàíîâ êå ãîðèçîí òàëü íî ãî ñæà òèÿ ñå âå ðî-çà ïàä íî -
ãî íà ïðàâ ëå íèÿ. Ñå âåð íåå, â áàñ ñåé íå ð.Âîñò.Õàí äû -
ãà è íà ìåñ òî ðîæ äå íèè Ëà çóð íîå, ñêëàä êè è êëè âàæ
ñî ïðÿ æå íû ñ íàäâè ãà ìè è îá ðà çó þò åäè íûé ñòðóê -
òóð íûé ïàðàãå íåç èëè àí ñàìáëü ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî -
âûõ äèñ ëî êà öèé ðàí íå ãî ýòà ïà äå ôîð ìà öèé [7]. Íà
òåð ðè òî ðèè Íåæ äà íèíñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïðè çíà -
êè ñðû âà è íàä âè ãî âûõ ñòðóê òóð ðåä êî, íî íà áëþ -
äàþòñÿ. Íàï ðè ìåð, íà ïðà âîì ñêëî íå ðó÷.Êâàð öå âûé
â ìàð êè ðó þ ùåì ïëàñ òå ïåñ ÷à íè êîâ îò ìå ÷à þò ñÿ
ñòðóê òó ðû ïî ñëîé íî ãî ñðû âà, çåð êà ëà ñêîëü æå íèÿ è
íàä âè ãî âûå êóëèñî îá ðàç íûå òðå ùè íû îòðûâà.

Íàá ëþ äå íèÿ íàä çåð êà ëà ìè ïðà âûõ è ëå âûõ ñäâè -
ãîâ, à òàê æå ñ ãî ðè çîí òàëü íû ìè øòðè õà ìè íåîïðå äå -
ëåí íîé êè íå ìà òè êè ïî êà çû âà þò, ÷òî îíè ïî ñâî åé

îðè åí òè ðîâ êå ïî ÷òè íå îò ëè ÷à þò ñÿ äðóã îò äðó ãà è
õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ îäè íà êî âû ìè ñóá øè ðîò íû ìè è ñå -
âå ðî-âîñ òî÷ íû ìè íà ïðàâëåíè ÿ ìè (ñì. ðèñ. 6, Â è Ã).
Ñå âå ðî-âîñ òî÷ íûå ïðî ñòè ðà íèÿ çåð êàë ïðà âûõ è ëå -
âûõ ñäâè ãîâ ñî îò âå òñòâó þò íà ïðàâëåíèþ ðàç ëî ìîâ
Ñóí òàð ñêîé ñèñ òå ìû, êî òî ðûå ñ÷è òà þò ñÿ îäíè ìè èç
ãëàâ íûõ ñòðóêòó ðî îá ðà çó þ ùèõ ýëå ìåí òîâ
Þæíî-Âåð õî ÿí ñêî ãî ñèí êëè íî ðèÿ è ïå ðå ñå êà þò ñèí -
êëè íî ðèé ïî äèàãî íà ëè ïî ÷òè íà âñåì åãî ïðî òÿ æå -
íèè [3].

Ñëå äó åò îá ðà òèòü âíè ìà íèå íà ñî âïà äå íèå íà ïðàâ -
ëå íèé ñäâè ãî âûõ ðàç ëî ìîâ Ñóí òàðñêîé ñèñ òå ìû ñ ñå -
âå ðî-âîñ òî÷ íûì íà ïðàâ ëå íè åì ñêëàä ÷à òûõ ñòðóê òóð
è ðå ãè î íàëüíîãî êëè âà æà äàí íîé òåð ðèòîðèè (ñì.
ðèñ. 6). Ñäâè ãî âûå ðàç ëî ìû ýòîé ñèñ òå ìû, ïî-âè äè -
ìî ìó, óíàñ ëå äó þò ñòðóê òóð íûé ïëàí è íà ïðàâëåíèÿ
ðà íåå ñî çäàí íûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð. Ýòîò
âûâîä õî ðî øî ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ äàí íû ìè î òîì, ÷òî
ñäâè ãî âûå çåð êà ëà ñêîëü æå íèÿ â ðà éî íå Íåæ äà íèí -
ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ÷àñ òî ðàç âè âà þò ñÿ ïî ïî -
âåðõíîñ òÿì ðå ãè î íàëü íî ãî êëèâàæà, ò.å. ïî ñòðóê òó -
ðàì ðàí íåé ãå íå ðà öèè.

Êðî ìå òîãî, â ñî ñòà âå ðàç ëî ìîâ Ñóí òàð ñêîé ñèñ òå -
ìû, âû äå ëÿ þò ñÿ äó ãî îá ðàç íûå â ïëà íå (ñ âûïóêëî-
ñòüþ íà ñå âå ðî-çà ïàä) ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ. Íà ëå -
âî áå ðåæüå ðó÷. Êâàð öå âûé îäíî èç òà êèõ ðàç ðûâ íûõ
íà ðó øå íèé èëè äó ãî âàÿ ñî ñòàâ ëÿ þ ùàÿ ñèñòåìû Ñóí -
òàð ñêèõ ðàç ëî ìîâ [1] ñðå çà åò èëè åãî þãî-âîñ òî÷ íîå
êðû ëî ïå ðå êðû âà åò äîëãîò íûå ðàç ëî ìû Íåæ äà íèí -
ñêîé ñèñ òå ìû è ìî æåò èí òåð ïðå òè ðî âàòü ñÿ êàê
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Ðèñ. 6. Ñòå ðå îã ðàì ìû ïî ëþ ñîâ

ñëî èñ òîñ òè (À), êëè âà æà (Á) è çåð -

êàë ñêîëüæåíèÿ ïðà âûõ (Â) è ëå -

âûõ (Ã) ñäâè ãîâ â ðà éî íå ìåñ òî -

ðîæ äå íèÿ Íåæ äà íèí ñêîå:

êðåñ òû — íà ïðàâ ëå íèÿ ïî ãðó æå íèÿ

øàð íè ðîâ ñêëà äîê



íàäâèã ðàí íåé ãå íå ðà öèè, ïîä íîâ ëåí íûé â âèäå ñäâè -
ãà èëè âçáðî ñî-ñäâè ãà â ïðî öåñ ñå âòîðîãî ýòà ïà äå -
ôîð ìà öèé. Äà ëåå, åñëè ïðåä ïî ëà ãàòü, ÷òî äîë ãîò íûå
ðàç ëî ìû Íåæäàíè íñêîé ñèñ òå ìû íà ðó øå íû ýòèì äó -
ãî îá ðàç íûì íàä âè ãîì ðàí íåé ãå íå ðà öèè, òî ðàçëîìû
Íåæ äà íèí ñêîé ñèñ òå ìû áûëè çàëî æå íû äî ïåð âî ãî
ýòà ïà äå ôîð ìà öèé.

Äå éñòâè òåëü íî ðàç ëî ìû Íåæ äà íèí ñêîé ñèñ òå ìû ñî -
ñêëàä ÷à òû ìè áûòü íå ìî ãóò, ïîñêîëü êó îíè íàïðàâ ëå -
íû â äîë ãîò íîì íà ïðàâ ëå íèè, ò.å. ïî ïå ðåê ñå âå ðî-âîñ -
òî÷ íûì íà ïðàâ ëå íè ÿì ñêëàä ÷à òîñ òè è êëè âà æà ïåð âî ãî 
ýòà ïà äå ôîð ìà öèé. Îáðàçî âà íèå Íåæ äà íèí ñêèõ ðàç ðû -
âîâ â ïðî öåñ ñå âòîðîãî (ñäâè ãî âî ãî) ýòà ïà äå ôîð ìà öèé
îä íî âðå ìåí íî ñ ðàç ëî ìà ìè Ñóí òàð ñêîé ñèñ òå ìû, âîç -
ìîæ íî, íî ìà ëî âå ðî ÿò íî. Ñëå äî âà òåëü íî, íå îá õî äè ìî
îá ú ÿñ íèòü, ïî ÷å ìó ðàç ðû âû Íåæ äà íèí ñêîé ñèñ òå ìû
õàðàê òå ðè çó þò ñÿ íå îäíîê ðàò íûì ïîä íîâ ëå íè åì è ïðî -
ÿâ ëå íè åì â íèõ ìíî ãîñ òà äèé íîé ðóä íîé ìè íå ðà ëè çà -
öèè, à îä íîâîç ðàñ òíûå è ñî ïðÿ æåí íûå ñ íèìè ðàç ëî ìû
Ñóí òàðñêîé ñèñ òå ìû ïðàê òè ÷åñ êè ëè øå íû ýòî ãî. Ó÷è -
òû âàÿ ñëîæ íóþ âíóò ðåí íþþ ìîðôîëî ãèþ, ãëó áî êîå
ïðî íèê íî âå íèå, îïðå äå ëÿ þ ùóþ ðîëü â ìíî ãîñ òà äèé -
íîé ðóä íîé ìè íå ðà ëè çà öèè è íå îäíîê ðàò íîå ïîä íîâ ëå -
íèå Íåæ äà íèíñêèõ ðàç ëî ìîâ äîë ãîò íî ãî íà ïðàâ ëå íèÿ,
íå ëüçÿ èñ êëþ ÷àòü ïðåä ïî ëî æå íèå îá èõ áî ëåå ðàí íåì
äî ïîç äíå ìåçîçîé ñêîì êîí ñå äè ìåí òà öè îí íîì ïðî èñ -
õîæ äå íèè. Â öå ëîì, âîï ðîñ î âðå ìå íè ôîðìèðî âà íèÿ
ðàç ðûâ íûõ íà ðó øå íèé ýòîé ñèñ òå ìû îñòà åò ñÿ îò êðû -
òûì è òðå áó åò äàëüíå é øå ãî äå òàëü íî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ.

Ïðî âå äåí íûå ñòðóê òóð íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî òåê òî -
íè ÷åñ êî ìó ñòðî å íèþ ðàñ ñìîò ðåííûõ, çî ëî òî ðóä íûõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî çâî ëè ëè âû ÿ âèòü â êàæ äîì èç íèõ
îñîáûå ÷åð òû ðàç âè òèÿ ðàç ðûâíûõ è ñêëàä ÷à òûõ
ñòðóê òóð, â ò.÷. êó ëè ñî îá ðàç íûõ ñèñ òåì òðå ùèí îò -
ðû âà (æèë), âîç íè êà þ ùèõ â ðàç íûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ
ïî ëÿõ íà ïðÿæåíèé: íàä âè ãî âîì (Ïèëü, Íåæ äà íèí -
ñêîå) è ñäâèãî âîì (Òî íîð, Áè ëè áèí ñêîå, Ñàíà).

Îïðå äå ëå íèþ õà ðàê òå ðà è òèïà òåê òî íè ÷åñ êî ãî
ñòðî å íèÿ (ñêëàä ÷à òîå, áëî êî âîå) èññëå äó å ìûõ òåððè -
òî ðèé ñïî ñî áñòâó åò èñ ïîëü çî âà íèå ìà òå ðè à ëîâ
ñòðóê òóðíî-ñòà òèñ òè ÷åñ êî ãî èëè êî ëè ÷åñ òâåí íî ãî
àíà ëè çà. Îäíà êî ïðè ïðî âå äå íèè ïî èñ êî âûõ è êðóï -
íî ìàñ øòàá íûõ ãå î ëî ãî-ñúå ìî÷ íûõ ðà áîò ïðî èç âîä-
ñòâåí íû ìè ãåîëî ãè ÷åñ êè ìè îðãà íè çà öè ÿ ìè â ðà éî -
íàõ ðóä íûõ ìåñ òîðîæäå íèé Âîñ òî÷ íîé ßêó òèè ýòîò
àíà ëèç ïðè ìå íÿ åò ñÿ êðàé íå ðåä êî. Òîã äà êàê ïðè ìå -
íå íèå åãî ïîçâî ëÿ åò âû ÿ âèòü áî ëåå ïî ëíîå, àäåê âàò -
íîå ñòðî å íèå ðà éî íà èñ ñëå äó å ìî ãî ìåñ òîðîæäå íèÿ.
Âûøå, íà êîí êðåò íûõ ïðè ìå ðàõ, áûëî ïî êà çà íî, êàê
ðå çóëü òà òû ýòî ãî àíà ëè çà ïî çâî ëè ëè îïðå äå ëèòü íå
ëè íåé íîå ñêëàä ÷à òîå, à áëî êî âîå ñòðî å íèå íà Ïèëü-
ñêîì ìåñ òî ðîæäåíèè; ðàç âè òèå ëè íåé íîé ñêëàä ÷à -
òîñ òè ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî, à íå äîë ãîò íî ãî íà ïðàâ-
ëåíèÿ íà Íåæ äà íèí ñêîì. Ñëîæ íîå ìîíîêëè íàëü íîå
ñòðî å íèå âû ÿâ ëÿ åò ñÿ íà ó÷àñ òêàõ Òî íîð è Áè ëè áèí -
ñêîå, à ñäâè ãî âàÿ òåê òî íè ÷åñ êàÿ ñòðóê òó ðà ìåñ òî ðîæ -

äå íèÿ Ñàíà îä íî òèï íà ñòðî å íèþ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
Ëàçóðíîå [7].

Îäíèì èç íàä åæ íûõ ñòðóê òóð íûõ èí äè êà òî ðîâ
óêà çû âà þ ùèõ íà äå ôîð ìà öèè, ïðîèñ õî äèâ øèå â íà-
äâè ãî âîì èëè ñäâè ãî âîì ïîëå òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ïðÿ -
æå íèé, ÿâ ëÿþòñÿ îïðå äå ëåí íî îðè åí òè ðî âàí íûå
ðÿäû êó ëè ñî îá ðàç íûõ òðå ùèí îò ðû âà, çà ïîë íåííûõ
æèëü íûì ìà òå ðè à ëîì. Îíè äî âîëü íî øè ðî êî ðàñ -
ïðîñ òðà íå íû â ïðåä å ëàõ èçó÷åí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé
è íå ðåä êî âìå ùà þò ðóä íûå ïîëåçíûå èñ êî ïà å ìûå.
Òà êèì îá ðà çîì, ñòðóê òóð íî-ñòà òèñ òè ÷åñ êèé àíà ëèç
ïî ìî ãà åò óñïåø íî ðå øàòü âîï ðî ñû îñî áåííîñòåé
ñòðî å íèÿ è çà êî íî ìåð íîñ òåé ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ðàç ëè÷ -
íûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ ñòðóêòóð íà îãðà íè ÷åí íûõ ó÷àñò- 
êàõ, ò.å. â ïðåä å ëàõ ìåñ òî ðîæ äå íèé èëè ðóä íûõ ïî -
ëåé, à òàê æå öå ëåíàïðàâ ëåí íî ðå øàòü âîï ðî ñû ïðî -
ãíî çà è ïî èñ êîâ ðóä íûõ òåë.

Ïðî âå äåí íûå ñòðóê òóð íûå èñ ñëå äî âà íèÿ è âû âî äû 
ïî òåê òî íè ÷åñ êî ìó ñòðî å íèþ  ðàñ ñìîò ðåí íûõ çîí çî -
ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ìî ãóò áûòü ïî ëåç íû ïðè 
ãå î ëîãè÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ è àíà ëè çå ñòðóê òóð
ðóä íûõ ïî ëåé â äðó ãèõ ðà éî íàõ Âåð õîÿíñêî ãî
ñêëàä÷àòî-íàä âè ãî âî ãî ïî ÿ ñà.

Èññëå äî âà íèå âû ïîë íå íî ïðè ïîä äåð æêå ãðàí òîâ
ÐÔÔÈ (07-05-00743, 09-05-98536), ÎÍÇ-7.10.2, 10.3.
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75-ëå òèå Âëà äè ìè ðà Ñòå ïà íî âè ÷à Äðó æè íè íà

Èçâåñ òíî ìó ó÷å íî ìó-ãå î ôè çè êó Äðó æè íè íó Âëà -
äè ìè ðó Ñòå ïà íî âè ÷ó 20 ñåí òÿá ðÿ 2009 ã. èñ ïîë íè -
ëîñü 75 ëåò. Âñþ ñâîþ òðó äî âóþ è íà ó÷íóþ äå ÿ òåëü -
íîñòü îí ïî ñâÿ òèë ðàç ëè÷ íûì îá ëàñ òÿì ñåé ñìî ìå-
òðèè. Ãëàâ íû ìè èç íèõ ÿâ ëÿ þò ñÿ èñ ñëå äî âà íèÿ ãëó -
áèí íî ãî ñòðî å íèÿ âåð õíåé ÷àñ òè ëè òîñ ôå ðû è ïî ñòà -
íîâ êà ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ðà áîò äëÿ ñî ñòàâ ëå íèÿ ïðî ãíîç -
íûõ ìî äå ëåé ñðå äû â ðà éî íå ñâåðõ ãëó áî êèõ ñêâàæèí.

Ñïóñ òÿ äâà ãîäà ïî ñëå îêîí ÷à íèÿ Ñâåð äëîâ ñêî ãî
ãîð íî ãî Èíñòè òó òà (âû ïóñê 1957 ã.) îí ñòà íî âèò ñÿ
îäíèì èç ðó êî âî äè òå ëåé ñåé ñìè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé 
íà Óðà ëå, ðà áî òàÿ â ñî ñòà âå Áà æå íîâ ñêîé ãå î ôè çè -
÷åñ êîé  ýêñ ïå äè öèè.  Ïîä  åãî  ðó êî âî äñòâîì  è íå-
ïî ñðå äñòâåí íîì ó÷àñ òèè áûëè âû ïîë íå íû âïåð âûå
íà Óðà ëå (1960—1961 ãã.) íà áëþ äå íèÿ ìå òî äîì îò ðà -
æåí íûõ âîëí (ÌÎÂ) â ðà éî íå ïðåä ïî ëà ãà å ìî ãî çà ëî -
æå íèÿ Óðà ëüñêîé ñâåðõ ãëó áî êîé ñêâà æè íû, è ïî êà -
çà íà ïåð ñïåê òèâ íîñòü ÌÎÂ, â ïðî ñòðà íñòâåí íîé ìî -
äè ôè êà öèè, äëÿ èç ó÷å íèÿ ñëîæ íî ïîñ òðî åí íûõ ñêëàä -
÷à òûõ êîì ïëåê ñîâ Óðàëà.

Â 1962 ã. íà ÷àë ñÿ íî âûé ýòàï èç ó÷å íèÿ ãëó áèí íî ãî
ñòðî å íèÿ Óðà ëà. Ïåð âû ìè áûëè ðà áî òû ïî Ñâåð äëîâ -
ñêî ìó ïå ðå ñå ÷å íèþ ìå òî äîì ãëó áèí íî ãî ñåé ñìè ÷åñ -
êî ãî çîí äè ðî âà íèÿ (ÃÑÇ), ïðî òÿ æåí íîñ òüþ îêî ëî
1000 êì, êî òî ðûå îõâà òè ëè íå ïðå ðûâ íû ìè ïðî ôèëü -
íû ìè íà áëþ äå íè ÿ ìè âîñ òî÷ íûå ðà éî íû Âîñ òî÷ -
íî-Åâðî ïåé ñêîé ïëàò ôîð ìû, Ñðåä íèé Óðàë, þãî-çà -
ïàä íóþ ÷àñòü Çà ïàä íî-Ñè áèð ñêî ãî êðà òî íà. Ãå î ëî ãè -
÷åñ êàÿ èí òåð ïðå òà öèÿ êîì ïëåê ñà ãå î ôè çè ÷åñ êèõ äàí -
íûõ è ïî ñòðî å íèå ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êî ãî ðàç ðå çà
çåì íîé êîðû ïðè îá ðå ëè áîëü øóþ èç âåñ òíîñòü, è èõ
öåí íîñòü ñî õðà íÿ åò ñÿ äî ñèõ ïîð. Îäèí èç ãëàâ íûõ
âû âî äîâ — ôàêò óñòà íîâ ëå íèÿ ñâÿ çè ïðè ïî âåð õíîñò-
íûõ ñòðóê òóð, èõ òåê òî íè êè è ìè íå ðà ãå íèè ñ îñî áåí -
íîñ òÿ ìè ãëó áèí íî ãî ñòðî å íèÿ çåì íîé êîðû. Âïåð âûå
ïî ëíîñ òüþ ðå çóëü òà òû ýòèõ óíè êàëü íûõ èñ ñëå äî âà -
íèé áûëè îïóá ëè êî âà íû â æóð íà ëå «Ñî âåò ñêàÿ ãå î -
ëî ãèÿ» â 1974 ã., à çà òåì â ìî íîã ðà ôèè, âû øåä øåé â
èç äà ò åëüñòâå «Íåä ðà» â 1976 ã. Ïî ýòèì æå ìà òå ðè à -
ëàì Â.Ñ.Äðó æè íèí çà ùè òèë áåç îò ðû âà îò ïðî èç âîä-
ñòâà êàí äè äàò ñêóþ äèññåðòàöèþ.

Â 1975 ã. ðà áî òû ïî ÃÑÇ áûëè ïðî äîë æå íû ïî
ïðåä ëî æåí íîé Â.Ñ.Äðó æè íè íûì è Ñ.Í.Êà øó áè íûì
íî âîé ìå òî äè êå ïðî ôèëü íî-ïëî ùàä íûõ äèô ôå ðåí -
öè àëü íûõ çîí äè ðî âà íèé ñ êîì ïëåê ñè ðî âà íè åì ñåé -
ñìè ÷åñ êèõ ìå òî äîâ, ïî êî òî ðîé áûëè âû ïîë íå íû
ñîâìåñ òíî ñ Èíñòè òó òîì ãå î ôè çè êè ÓðÎ ÐÀÍ âñå ïî -
ñëå äó þ ùèå èñ ñëå äî âà íèÿ ñ ïî ìîùüþ ÃÑÇ íà Óðàëå.

Äëÿ àíà ëè çà è îá îá ùå íèÿ ðàç íî ðîä íûõ ïî êà ÷åñò-
âó è ïî ëíî òå ñåé ñìè ÷åñ êèõ ìà òå ðè à ëîâ Â.Ñ.Äðó æè -
íèí ðàç ðà áî òàë ìå òî äè êó ãëó áèí íî ãî ãå î êàð òè ðî âà -
íèÿ çåì íîé êîðû, â îñíî âå êî òî ðîé ëå æèò åå íî âàÿ
ìî äåëü.  Ñîñ òàâ ëÿ þ ùè ìè òà êîé ìî äå ëè ÿâ ëÿ þò ñÿ
ñåé ñìî ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ýòà æè è ðàç ãðà íè ÷è âà þ ùèå èõ
ïî âåð õíîñ òè: äðåâ íå ãî êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ôóí äà ìåí -

òà è îñíîâ íî ãî ñåé ñìî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ðàç äå ëà ìåæ äó
êîì ïëåê ñà ìè çåì íîé êîðû è ñëà áî èç ìå íåí íû ìè ïî -
ðî äà ìè âåð õíåé ìàí òèè. Ýòè ïî âåð õíîñ òè ïðè ñóò-
ñòâó þò ïðàê òè ÷åñ êè ïî âñå ìåñ òíî è èìå þò îò íî ñè -
òåëü íî âû äåð æàí íûå ôè çè ÷åñ êèå ïà ðà ìåò ðû äëÿ ðàñ -
ïî ëî æåí íûõ íèæå òîëù; òàê æå óñòà íîâ ëåí ïå ðå õîä -
íûé ìå ãà êîì ïëåêñ â íèç àõ êîðû, îñî áåí íî çíà ÷è òåëü -
íûé ïî ìîù íîñ òè â öåí òðàëü íîé ìå ãà çî íå Óðà ëà. Ñ
èñ ïîëü çî âà íè åì äàí íîé ìå òî äè êè âû ïîë íå íû ïåð -
âûå îá îá ùà þ ùèå èñ ñëå äî âà íèÿ ìå òî äîì ÃÑÇ â Óðà -
ëüñêîì ðå ãè î íå. Ïî èõ ðå çóëü òà òàì ñî ñòàâ ëå íà ïåð -
âàÿ ñõå ìà ãëó áèí çà ëå ãà íèÿ ðàç äå ëà Ì äëÿ âñå ãî ðå ãè -
î íà. Ðà áî òû â ýòîì íà ïðàâ ëå íèè ïðî äîë æà þò ñÿ àâ òî -
ðîì â Èíñòè òó òå ãå î ôè çè êè ÓðÎ ÐÀÍ, ãäå îí òðó äèò -
ñÿ ñ 1989 ã. ñíà ÷à ëà â äîë æíîñ òè çà âå äó þ ùå ãî ëà áî -
ðà òî ðè åé ñåé ñìî ìåò ðèè, à çà òåì, âå äó ùå ãî íà ó÷íî ãî
ñî òðóä íè êà. Öåëü ýòèõ èñ ñëå äî âà íèé — ñî çäà íèå
öèô ðî âîé îá ú åì íîé ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êîé ìî äå ëè
âåðõíåé ÷àñòè ëèòîñôåðû Óðàëüñêîãî ðåãèîíà.

Äîñ òî âåð íîñòü èí ôîð ìà öèè, ïî ëó ÷åí íîé ïðè âû -
ïîë íå íèè ðà áîò ïîä ðó êî âî äñòâîì è íå ïîñ ðå äñòâåí -
íîì ó÷àñ òèè Â.Ñ.Äðó æè íè íà, ïîä òâåð æäà åò ñÿ, â ÷àñ -
òíîñ òè, ðå çóëü òà òà ìè áó ðå íèÿ ÑÃ-4 è ÑÃ-6, à òàê æå
ðå çóëü òà òà ìè èñ ñëå äî âà íèé ïî ìåæ äó íà ðîä íûì ïðî -
åê òàì Åâðîï ðî áà (URSEIS, UWARS), âû ïîë íåí íûõ
ïî ñî âðå ìåí íûì òåõ íî ëî ãè ÿì.

Îäíà èç çà ñëóã Â.Ñ.Äðó æè íè íà — ýòî òî, ÷òî îí
ïî êà çàë ðîëü èí ôîð ìà öèè î ñòðî å íèè âåð õíåé ÷àñ òè
ëè òîñ ôå ðû äëÿ ðå øå íèÿ ïðî áëåì òåê òî íè êè è ìè íå -
ðà ãå íèè Óðà ëà. Çíà ÷è ìîñòü ýòèõ èñ ñëå äî âà íèé îñî -
áåí íî âîç ðàñ òåò, êîã äà áó äåò ïî ëó ÷å íà ãå î ëî ãî-ãå î -
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ôè çè ÷åñ êàÿ ìî äåëü âåð õíåé ÷àñ òè ëè òîñ ôå ðû âñå ãî
Óðà ëüñêî ãî ðå ãè î íà.

Ïî ìè ìî ðà áîò ïî ÃÑÇ, Â.Ñ.Äðó æè íèí çà íè ìà åò ñÿ
âîï ðî ñà ìè   ñåé ñìè÷ íîñ òè   è  ïðè êëàä íîé ñåé ñìî-
ìåò ðèè. Âñå ãî Â.Ñ.Äðó æè íè íûì è ñî âìåñ òíî ñ êîë -
ëå ãà ìè îïóá ëè êî âà íî ñâû øå 175 ñòà òåé è 4 ìî íîã ðà -
ôèè. Âëà äè ìèð Ñòå ïà íî âè÷ íà ãðàæ äåí ìå äà ëÿ ìè
ÑÑÑÐ è Ìèí ãåî ÑÑÑÐ: «Çà òðó äî âóþ äîá ëåñòü», «Çà
çà ñëó ãè â ðàç âåä êå íåäð», Âå òå ðàí Òðó äà, ïî ÷åò íû ìè
ãðà ìî òà ìè Ìè íèñ òå ðñòâà ãå î ëî ãèè è Óðà ëüñêî ãî îò -
äå ëå íèÿ ÐÀÍ, äèï ëî ìà ìè ÅÀÃÎ, ãó áåð íà òî ðà Ñâåðä-
ëîâ ñêîé îá ëàñ òè, çíà÷ êîì «Îòëè÷ íèê ðàç âåä êè

íåäð». Èì ïîä ãî òîâ ëå íî 4 êàí äè äà òà íàóê. Áó äåì
íàä å ÿòü ñÿ, ÷òî åãî ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ïðî ãíî çû, êàê è
ïðå æäå, áó äóò ïîä òâåð æäàòü ñÿ â áó äó ùåì, ïî ìåðå
ðàç âè òèÿ Íàóê î Çåì ëå.

Ñåð äå÷ íî ïî çäðàâ ëÿ åì Âëà äè ìè ðà Ñòå ïà íî âè ÷à ñ
þáè ëå åì, æå ëà åì çäî ðîâüÿ, ñ÷àñ òüÿ, òâîð ÷åñ êèõ
óñïå õîâ, óäà ÷è è áëà ãî ïî ëó ÷èÿ!

Äðóçüÿ è êîë ëå ãè
Ðåä êîë ëå ãèÿ æóð íà ëà
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