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Ðóä íûå è íå ðóä íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ

ÓÄÊ 553.689.2/08+550.35/812 Ó È.Ï.Åãî ðî âà, Ã.Ã.Àõìàíîâ, Ò.À.Áó ëàò êè íà, 2010

Òè ïî ìîð ôíûå îñî áåí íîñ òè áà ðè òà

È.Ï.ÅÃÎÐÎÂÀ, Ã.Ã.ÀÕÌÀÍÎÂ, Ò.À.ÁÓËÀÒÊÈÍÀ 
(ÔÃÓÏ ÖÍÈÈãå îë íå ðóä; 420097, ã.Êà çàíü, óë.Çè íè íà, 4; e-mail: root@geolnerud.net)

Ïðè âå äå íû ðå çóëü òà òû èç ó÷å íèÿ òè ïî ìîð ôíûõ ñâîéñòâ áà ðè òîâ ðàç íîé ãå íå òè ÷åñ êîé ïðè íàä ëåæ íîñ òè.
Íà è áî ëåå îá ùè ìè èí ôîð ìà òèâ íû ìè òè ïî ìîð ôíû ìè ïðè çíà êà ìè áà ðè òîâ, õà ðàê òå ðè çó þ ùè ìè óñëî âèÿ èõ
îá ðà çî âà íèÿ, ÿâ ëÿ þò ñÿ: áà ðèé-ñòðîí öè å âûé ìî äóëü (Ba/Sr), ðà äè î àê òèâ íîñòü, êîí öåí òðà öèÿ èîí-ðà äè êà ëà 
SO 3

- . Ðàç ëè ÷èå òè ïî ìîð ôíûõ îñî áåí íîñ òåé ïðåä ëà ãà åò ñÿ èñ ïîëü çî âàòü â êà ÷åñ òâå êðè òå ðèÿ ïðè ïî ñòà íîâ êå è
âû áî ðå ìå òî äîâ ïðî âå äå íèÿ ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: áà ðèò, òè ïî ìîð ôíûé, áà ðèé-ñòðîí öè å âûé ìî äóëü, ðà äè î àê òèâ íîñòü, êîí öåí òðà öèÿ,
èîí-ðà äè êàë SO 3

- , ïî èñ êî âûé, êðè òå ðèé.

Typomorphic features of barite

I.P.EGOROVA, G.G.AKHMANOV, T.A.BULATKINA

There are results of research of typomorphic features of barite of different genotypes adduce. The typomorphic
features character deposition condition. Most informative features are barium-strontium modulus, radioactivity and
concentration of ion-radical SO 3

- . The difference of typomorphic features can use for the criterion in the conduct of
exploration works.

Key words: barite, typomorphic, barium-strontium modulus, radioactivity, concentration, ion-radical SO 3
- , search,

criterion.

Ãå íå çèñ ïî ëåç íî ãî èñ êî ïà å ìî ãî — îäèí èç îïðå äå ëÿ -
þ ùèõ ôàê òî ðîâ ïðè ïî ñòà íîâ êå ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ
ðà áîò è âû áî ðå ìå òî äîâ èõ ïðî âå äå íèÿ. Èíôîð ìà öèÿ
î ãå íå çè ñå øè ðî êî èñ ïîëü çó åò ñÿ äëÿ ðå øå íèÿ ðÿäà
ïðàê òè ÷åñ êèõ çà äà÷, ñâÿ çàí íûõ ñ ãå î ëî ãè ÷åñ êèì ïðî -
ãíî çè ðî âà íè åì è îïðå äåëåíèåì íà ïðàâ ëå íèé ãå î ëî -
ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò, íà ÷è íàÿ îò óñòà íîâ ëå íèÿ ôîð -
ìà öè îí íî ãî òèïà îðó äå íå íèÿ ïðè ïî èñ êàõ è âïëîòü
äî òåõ íîëîãè ÷åñ êî ãî ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ.

Óñëî âèÿ ïðî òå êà íèÿ ïðî öåñ ñîâ ðó äî îá ðà çî âà íèÿ,
êàê ïðà âè ëî,  îò ðàæàþòñÿ: â îñî áåí íîñ òÿõ ñî ñòà âà
ìè íå ðàëü íûõ èí äè âè äîâ, àã ðå ãà òîâ è àñ ñî öè à öèé,
ïðî äóê òîâ èõ èç ìå íå íèé, ìèê ðîâ êëþ ÷å íèé, à òàê æå
ìîð ôî ëî ãèè, ñòðóê òóð íî-òåê ñòóð íî ãî îá ëè êà, êðè-
ñòàë ëè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ, ôè çè ÷åñ êèõ ñâîéñòâ è äðó -
ãèõ,  êî òî ðûå  ïðè íÿ òî íà çû âàòü òè ïî ìîðôíûìè. Ïî -
ý òî ìó ñëå äó åò çà ìå òèòü, ÷òî áà ðèò îò íî ñèò ñÿ ê ÷èñ ëó
ìè íå ðà ëîâ, èç ìå íå íèÿ òè ïî ìîð ôíûõ îñî áåí íîñ òåé
êî òî ðî ãî ÿâ ëÿ þò ñÿ âàæ íåé øè ìè èí äè êà òî ðà ìè óñëî -
âèé ôîð ìè ðî âà íèÿ íå òîëü êî áà ðè òî âûõ, íî è ìíî ãèõ 
êîì ïëåê ñíûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé, ïî ñêîëü êó âñòðå ÷à åò -
ñÿ áà ðèò â ðàç ëè÷ íûõ ðóä íûõ àñ ñî öè à öè ÿõ, âû ñòó ïàÿ
êàê èí äè êà òîð ïðî öåñ ñà ðóäîîáðàçîâàíèÿ.

Â ðà áî òàõ Í.Å.Ó÷à ìåé øâè ëè, Ñ.Ä.Ìà ëè íè íà,
Í.È.Õè òà ðî âà (1965, 1980); Ã.Ã.Àõìàíîâà ñ ñî àâ òî -
ðà ìè (1977, 1978, 1980, 1985, 1986), Ò.È.Òà ðà íè -
íîé (1980); Í.Â.Ãðà íîâ ñêîé (1984); Â.È.Ñè ëà å âà,
Ã.Ñ.Íà çà ðî âà (1985); Ð.À.Õà ñà íî âà ñ ñî àâ òî ðà ìè

(1985); Â.Â.Êó ëè íè ÷à (1986) è ìíî ãèõ äðó ãèõ ïðè -
âå äå íû ñâåäå íèÿ, â òîé èëè èíîé ñòå ïå íè ðàñ êðû -
âà þ ùèå îñî áåí íîñ òè òè ïî ìîð ôèç ìà áà ðè òà,
ïîëó÷åí íûå â ïðî öåñ ñå èç ó÷å íèÿ êîí êðåò íûõ ìåñ -
òî ðîæ äå íèé â ðàç ëè÷ íûõ ðå ãè î íàõ. Ïðè ýòîì, êàê
ïðà âè ëî, ðàç íû ìè èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè èç ó÷àë ñÿ ðàç -
ëè÷ íûé íà áîð ïðè çíà êîâ, à ïî òî ìó  ïî ëó ÷åí íûå 
ðå çóëü òà òû  çà ÷àñ òóþ íå ñî ïî- ñòà âè ìû, â ñèëó ÷åãî
äî íà ñòî ÿ ùå ãî âðå ìå íè íå íà øëè àá ñî ëþò íî ãî (ïî -
âñå ìåñ òíî ãî, à íå òîëü êî ðå ãè î íàëü íî ãî) ïðè ìå íå -
íèÿ â ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ïðàê òè êå.

Àâòîðû äàí íîé ïóá ëè êà öèè ïî ïû òà ëèñü îá îá ùèòü
èìå þ ùè å ñÿ â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ äàí íûå ñ öåëüþ îïðå -
äå ëå íèÿ íà è áî ëåå èí ôîð ìà òèâ íûõ ïî êà çà òå ëåé (òè -
ïî ìîð ôíûå ñâî éñòâà), êî òî ðûå ìîæ íî áûëî áû ïðè -
ìå íèòü â ïðàê òè êå ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò â ëþ -
áîì ðå ãè î íå. Áûëè èç ó÷å íû òè ïî ìîð ôíûå ñâî éñòâà
áà ðè òîâ, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèõ ñî áîé ðóäû ìåñ òî ðîæ äå -
íèé ðàç íûõ ïðî âèí öèé: Êóç íåö êèé Àëàòàó, Ïî ëÿð -
íûé è Þæíûé Óðàë, Êà çàõ ñòàí (Êà ðà òàó, Ïðè áàë -
õàøüå, Àòàñóéñêèé ðóä íûé ðà éîí), Êàâ êàç.

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ áà ðè òà ïîä ðàç -
äå ëÿ þò ñÿ íà áà ðè òî âûå è êîì ïëåê ñíûå. Ê áà ðè òî âûì
îò íî ñÿò ñÿ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, â êî òî ðûõ áà ðèò ÿâ ëÿ åò ñÿ
åäè íñòâåí íûì ïî ëåç íûì êîì ïî íåí òîì, ê êîì ïëåê -
ñíûì — ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, èç ðóä êî òî ðûõ áà ðèò èç âëå -
êà åò ñÿ ïî ïóò íî. Ñðå äè êîì ïëåê ñíûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé
âû äå ëÿ þò ñóëü ôèä íî-áà ðè òî âûå, ôëþ î ðèò-áà ðè òî -
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âûå, ðåä êî ìå òà ëëüíî-ôëþ î ðèò-áà ðèò-æå ëå çî ðóä íûå, 
öå ëåñ òèí-áà ðè òî âûå.

Ïî äàâ ëÿ þ ùóþ ÷àñòü òî âàð íîé ïðî äóê öèè ïî ëó ÷à -
þò ïðè îò ðà áîò êå áà ðè òî âûõ è ñóëü ôèä íî-áà ðè òî âûõ 
ìåñ òî ðîæ äå íèé.  Ïðè  ýòîì  âå äó ùàÿ ðîëü â áà ðèò-
äî áû âàþùåé îò ðàñ ëè ïðè íàä ëå æèò òðåì ãå î ëî ãî-
ïðî ìûø ëåí íûì òè ïàì: ñðå äè áà ðè òî âûõ — ñòðà òè -
ôîð ìíî ìó â êðåìíè ñòî-ñëàí öå âûõ êîì ïëåê ñàõ, ñî -
ñòàâ ëÿ þ ùå ìó îñíî âó ñûðü å âîé áàçû ñòðàí — îñíîâ -
íûõ ïðî äó öåí òîâ áà ðè òà (Êè òàé, Èíäèÿ, ÑØÀ) è
æèëü íî ìó, ÿâ ëÿ þ ùå ìó ñÿ ïðàê òè ÷åñ êè åäè íñòâåí íûì 
èñ òî÷ íè êîì âû ñî êî êà ÷åñ òâåí íî ãî ñûðüÿ, èñïî ëüçó å -
ìî ãî â ìà ëî òîí íàæ íûõ ïðî èç âî äñòâàõ; ñðå äè êîì -
ïëåê ñíûõ — ñóëü ôèä íî-áà ðè òî âî ìó.

Ïî óñëî âè ÿì îá ðà çî âà íèÿ ñòðà òè ôîð ìíûå ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ â êðåì íèñ òî-ñëàí öå âûõ êîì ïëåê ñàõ îò íî -
ñÿò ñÿ ê ãèä ðî òåð ìàëü íî-îñà äî÷ íî ìó òèïó. Ðóä íûå
òåëà èõ ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ êàê ïðî äóêò ñå äè ìåí òà öèè
êîì ïî íåí òîâ îêå à íè ÷åñ êèõ âîä, ñìå øàí íûõ ñ ãëó -
áèí íû ìè ìå òàë ëî íîñ íû ìè òåð ìà ìè âóë êà íè ÷åñ êèõ
îá ëàñ òåé. Äëÿ íèõ õà ðàê òå ðåí ïðî ñòîé âå ùåñ òâåí íûé 
ñîñòàâ ðóä: ñó ùåñ òâåí íî áà ðè òî âûé, êàð áî íàò íî-áà -
ðè òî âûé èëè êðåì íèñ òî-áà ðè òî âûé.

Ðóä íûå òåëà æèëü íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé îá ðà çó þò ñÿ
â óñëî âè ÿõ ãèä ðî òåð ìàëü íî ãî ïðî öåñ ñà èç ñðåä íå-,
íèç êî òåì ïå ðà òóð íûõ ðàñ òâî ðîâ. Â ðó äàõ ìåñ òî ðîæ -
äå íèé â òîì èëè èíîì êî ëè ÷åñ òâå ïðè ñó òñòâó þò êàëü -
öèò, êâàðö, ôëþ î ðèò, ñóëü ôè äû æåëåçà, ìåäè, ñâèí -
öà, öèí êà, áëà ãî ðîä íûå ìå òàë ëû è äðó ãèå ìè íå ðà ëû.

Ðàç íî âèä íîñòü ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé
— ãèä ðî òåð ìàëü íî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèå, ðóä íûå
çàëåæè êî òî ðûõ ôîð ìè ðó þò ñÿ ïó òåì çà ìå ùå íèÿ õè -
ìè ÷åñ êè àê òèâ íûõ âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä (÷àùå âñå ãî
êàð áî íàò íûõ) èëè ïó òåì ïðå îá ðà çî âà íèÿ (ïå ðå êðè-
ñòàë ëè çà öèè) ðàíåå ñôîð ìè ðî âàí íûõ òîí êî çåð íèñ -
òûõ ðóä ãèä ðî òåð ìàëü íî-îñà äî÷ íî ãî ïðî èñ õîæ äå -
íèÿ. Ïîä âîç äå éñòâè åì òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ïðÿ æå íèé è
ñî ïðî âîæ äàâ øèõ èõ ïî ñòðóä íûõ ïðî öåñ ñîâ òà êèå
ðóäû ïðå òåð ïå âà þò çíà ÷è òåëü íûå èç ìå íå íèÿ: ñ îä íî -
âðå ìåí íûì ðàñ òâî ðå íè åì è âû íî ñîì âðåä íûõ èëè
áàë ëàñ òíûõ êîì ïî íåí òîâ âîç íèêàåò ïå ðå êðèñ òàë ëè -
çà öèÿ âå ùåñ òâà, ðóäû ñòà íî âÿò ñÿ áî ëåå ìàñ ñèâ íû ìè,
óâå ëè ÷è âà þò ñÿ ðàç ìå ðû çå ðåí è ñîäåðæàíèå áàðèòà.

Ðóä íûå òåëà ñóëü ôèä íî-áà ðè òî âûõ ìåñ òî ðîæ äå -
íèé ìî ãóò ôîð ìè ðî âàòü ñÿ â óñëî âè ÿõ êàê ãèä ðî òåð -
ìàëü íî-îñà äî÷ íî ãî ïðî öåñ ñà, òàê è ãèä ðî òåð ìàëü -
íî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êî ãî.

Èç äîñ òà òî÷ íî áîëü øî ãî ÷èñ ëà èç ó÷åí íûõ òè ïî -
ìîð ôíûõ ïðè çíà êîâ áà ðè òà (ýëå ìåí òû òîí êîé ñòðóê -
òó ðû ìè íå ðà ëà, âêëþ ÷å íèÿ ìè íå ðà ëî îá ðà çó þ ùåé
ñðåäû, èçî òîï íûé ñî ñòàâ ñåðû, âà ðè à öèè õè ìè ÷åñ êî -
ãî ñî ñòà âà, ðà äè î àê òèâ íîñòü, êî ýô ôèöèåíò îò ðà æå -
íèÿ, ìèê ðîò âåð äîñòü, òåð ìî ëþ ìè íåñ öåí òíûå ñâîé-
ñòâà, ïà ðà ìåò ðû ýëå ìåí òàðíîé ÿ÷åé êè è äð.) íà è áî -
ëåå èí ôîð ìà òèâ íû ìè, õà ðàê òå ðè çó þ ùè ìè óñëî âèÿ
îá ðà çî âà íèÿ îá ú åê òà, îêà çà ëèñü õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ
ìè íå ðà ëà (ñî äåð æà íèå ýëå ìåí òîâ-ïðè ìå ñåé è ñî îò -

íî øå íèå áà ðèÿ è ñòðîí öèÿ), ðà äè î àê òèâ íîñòü, íà ëè -
÷èå ïà ðà ìàã íèò íûõ ýëåê òðî ííî-äû ðî÷ íûõ öåí òðîâ,
õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ è ôè çè ÷åñ êîå ñî ñòî ÿ íèå ãà çî -
âî-æèä êèõ âêëþ÷åíèé.

Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ áà ðè òà òå î ðå òè ÷åñ êè ïðåä -
ñòàâ ëåí BaO 65,7%; SO3 34,3%. Îäíà êî â çà âè ñè ìîñ -
òè îò óñëî âèé îá ðà çî âà íèÿ áà ðè òà, ãå î õè ìè ÷åñ êèõ
îñî áåí íîñ òåé ðå ãè î íà, â êî òî ðîì îíî ïðî èñ õî äè ëî è
äðó ãèõ ôàê òî ðîâ ìàò ðè öà ìè íå ðà ëà ìî æåò îá îãà -
ùàòü ñÿ èëè îá åä íÿòü ñÿ ðàç ëè÷ íû ìè ýëå ìåí òà -
ìè-ïðèìåñÿìè. Íà è áî ëåå õà ðàê òåð íû äëÿ áà ðè òîâ Sr,
Ca, Mn, Mg, Fe, ðåæå Pb, Zn, Cu, Ag, Au, Hg, ðåä êî çå -
ìåëü íûå è äð. Ñî äåð æà íèÿ óêà çàí íûõ ýëåìåí òîâ, êàê
ïðà âè ëî, íå ïðå âû øà åò êëàð êî âûõ çíà ÷å íèé. Íà ëè -
÷èå â áà ðè òàõ îò íî ñè òåëü íî ïî âû øåí íûõ ñî äåð æà -
íèé îò äåëü íûõ ýëå ìåí òîâ ïî çâî ëÿ åò ïðî ãíî çè ðî âàòü
òèï îá ú åê òà. Â ýòîì îò íî øå íèè ïî êà çà òåëü íû îá ú åê -
òû ñóëü ôèä íî-áà ðè òî âî ãî òèïà. Äëÿ ðÿäà ñóëü ôèä -
íî-áà ðè òî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé õà ðàê òåð íî çî íàëü íîå
ñòðî å íèå ðóä íûõ çà ëå æåé, âû ðà æåí íîå â ïî ñëå äî âà -
òåëü íîé ñìå íå ìè íå ðàëü íûõ òè ïîâ ðóä. Ïðè ýòîì çî -
íàëü íîñòü ìî æåò áûòü êàê âåð òè êàëü íîé, òàê è ãî ðè -
çîí òàëü íîé (ëà òå ðàëü íîé). Ïðè âåð òè êàëü íîé â îñíî -
âà íèè ðóä íî ãî ðàç ðå çà çà ëå ãà þò ìåä íî êîë ÷å äàí íûå
ðóäû, ñìå íÿ þ ùè å ñÿ ââåðõ ïî ðàç ðå çó ïî ëè ìå òàë ëè -
÷åñ êè ìè, áà ðèò-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êè ìè è áà ðè òî âû ìè.
Ãî ðè çîí òàëü íàÿ (ëà òå ðàëü íàÿ) çî íàëü íîñòü ïðî ÿâ ëÿ -
åò ñÿ â òîì, ÷òî öåí òðàëü íàÿ ÷àñòü ðóä íûõ òåë ñëî æå -
íà áà ðè òî âû ìè ðó äà ìè, ñìå íÿ þ ùè ìè ñÿ ê ïå ðè ôå ðèè
ñâèí öî âî-áà ðè òî âû ìè, ñâèí öî âî-öèí êî âû ìè è öèí -
êî âû ìè ðó äà ìè, èëè öåí òðàëü íàÿ ÷àñòü — êîë ÷å äàí -
íû ìè ðó äà ìè, à ïå ðè ôå ðèé íàÿ — áà ðè òî âû ìè. Ïðè
ýòîì íà ñóëü ôèä íî-áà ðè òî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ íå -
ðåä êî âñòðå ÷à þò ñÿ îá îñîá ëåí íûå òåëà ñó ùåñ òâåí íî
áà ðè òî âûõ ðóä, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèå ñî áîé ôà öèè åäè íî -
ãî ñóëü ôèä íî-áà ðè òî âî ãî îðó äå íå íèÿ. Ìàñ øòà áû áà -
ðè òî âûõ òåë, èõ óäà ëåí íîñòü îò îñíîâ íîé ìàñ ñû
ñóëü ôèä íûõ ðóä ïî ðîé áû âà þò ñòîëü çíà ÷è òåëü íû,
÷òî îíè ïðè íè ìà þò ñÿ çà ñî áñòâåí íî áà ðè òî âûå ìåñ -
òî ðîæ äå íèÿ (Àíñàéñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå â ðóä íîì
Ìèð ãà ëèì ñàé ñêîì áà ðèò-ñóëü ôèä íîì ïîëå, Æó ìà -
íàé — â Àòàñóéñêîì ðóä íîì ðà éî íå è äð.).

Ñî äåð æà íèÿ ðÿäà õàëü êî ôèëü íûõ ýëå ìåí òîâ â áà -
ðè òàõ èç ðóä ñóëü ôèä íî-áà ðè òî âûõ è áà ðè òî âûõ ìåñ -
òî ðîæ äå íèé  ïðè âå äå íû  â  òàáë. 1.  Êàê  âèä íî èç
òàáë. 1, äëÿ áà ðè òîâ ñóëü ôèä íî-áà ðè òî âûõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé õà ðàê òåð íû ïî âû øåí íûå ñî äåð æà íèÿ Pb,
Zn, Cu, Ag, â òî âðå ìÿ êàê â áà ðè òàõ ñî áñòâåí íî áà ðè -
òî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ñî äåð æà íèÿ ýòèõ ýëå ìåí òîâ
ïðàê òè ÷åñ êè íå ïðå âû øà þò êëàð êî âûõ çíà ÷å íèé,
ðàç íè öà ñî ñòàâ ëÿ åò 1—2 ïî ðÿä êà è áî ëåå.

Òà êèì îá ðà çîì, åñëè äëÿ óñòà íîâ ëåí íî ãî íà ïî -
âåðõíîñ òè áà ðè òî âî ãî îðó äå íå íèÿ õà ðàê òåð íî ïî âû -
øåí íîå ñî äåð æà íèå õàëü êî ôèëü íûõ ýëå ìåí òîâ, òî ñ
îïðå äå ëåí íîé ñòå ïåíüþ óñëîâ íîñ òè ìîæ íî ïðî ãíî -
çè ðî âàòü íà ëè ÷èå èëè íà ãëó áè íå, èëè óäà ëåí íî ãî ïî
ëà òå ðà ëè ñóëü ôèä íî ãî îðó äå íå íèÿ.
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Âåñü ìà èí ôîð ìà òèâ íî äëÿ îïðå äå ëå íèÿ óñëî âèé, â
êî òî ðûõ ïðî õî äè ëî îá ðà çî âà íèå áà ðè òà, ñî äåð æà íèå
â íåì ñòðîí öèÿ. Â ïðè ðî äå ñòðîí öèé ìî æåò çà ìå ùàòü 
áà ðèé, ïðè ýòîì ìåæ äó Ba è Sr ñó ùåñ òâó åò ïî ëíàÿ
èçî ìîð ôíàÿ ñìå ñè ìîñòü; ïðî ìå æó òî÷ íûå ÷ëå íû íà -
çû âà þò ñÿ áà ðè òî öå ëåñ òè íîì. Â ðàç ëè÷ íûõ òåð ìî äè -
íà ìè ÷åñ êèõ óñëî âè ÿõ èçî ìîð ôèçì Ba è Sr ïðî òå êà åò
ñ ðàç íîé ñòå ïåíüþ èí òåí ñèâíîñ òè. Ðàñ òâî ðè ìîñòü
ñóëü ôà òîâ Ba è Sr çà âè ñèò îò äàâ ëå íèÿ è òåì ïå ðà òó -
ðû: â îá ëàñ òè íèç êèõ òåì ïå ðà òóð îíà çíà ÷è òåëü íî
ðàç íèò ñÿ, ïðè ïî âû øå íèè æå äàâ ëå íèÿ è òåì ïå ðà òó -
ðû ñáëè æà åò ñÿ, äîñ òè ãàÿ ðà âå íñòâà ïðè òåì ïå ðà òó ðå

350°C (Sherp, Strubel, 1972).
Èçó ÷å íèå ñî äåð æà íèÿ ñòðîí öèÿ â áà ðè òàõ ðÿäà áà ðè -

òî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé, ïðè íàä ëå æà ùèõ ê ðàç ëè÷ íûì
ãå íî òè ïàì, ïî êà çà ëî, ÷òî áà ðè òû, îá ðà çî âàâ øè å ñÿ â
óñëî âè ÿõ íèç êèõ òåì ïå ðà òóð, õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ áî ëåå
íèçêèìè ñî äåð æà íè ÿ ìè ñòðîí öèÿ, ÷åì áà ðè òû, âû ïàâ -
øèå èç  ãî ðÿ ÷èõ ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ðàñ òâîðîâ [3, 4].

Çíà ÷å íèÿ áà ðèé-ñòðîí öè å âî ãî ìî äó ëÿ (Ba/Sr) â áà -
ðè òàõ èç ãèä ðî òåð ìàëü íî-îñà äî÷ íûõ, ãèä ðî òåð ìàëü -
íûõ è ãèä ðî òåð ìàëü íî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèõ ìåñ òî ðîæ -
äå íèé ïðè âå äå íû â òàáë. 2. Áà ðè òû ãèä ðî òåð ìàëü -
íî-îñà äî÷ íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ âû -
ñî êè ìè çíà ÷å íè ÿ ìè áàðèé-ñòðîí öè å âî ãî ìî äó ëÿ
(115,33—895), ãèä ðî òåð ìàëü íî ãî — íà ïîðÿ äîê íèæå 
(10,5—69,14); çíà ÷å íèå ìî äó ëÿ â ãèä ðî òåð ìàëü -
íî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèõ áà ðè òàõ êî ëåá ëåò ñÿ îò 32,99 äî
157,94. Ñòîëü çíà ÷è òåëü íûé ðàç áðîñ çíà ÷å íèé áà -
ðèé-ñòðîí öè å âî ãî ìî äó ëÿ â ãèä ðî òåð ìàëü íî-ìå òà ñî -
ìà òè ÷åñ êèõ áà ðè òàõ ñâè äå ò åëüñòâó åò î ðàç ëè÷ íîé èí -
òåí ñèâ íîñ òè ïðå îá ðà çî âà íèÿ ïåð âè÷ íûõ ðóä ïîä âîç -

äå éñòâè åì ïî ñòðóä íûõ ïðî öåñ ñîâ, ïðî òå êàâ øèõ â
ðàç ëè÷ íûõ ÷àñòÿõ ðóäíûõ òåë.

Ðà äè î àê òèâ íîñòü áà ðè òà ïðàê òè ÷åñ êè ðàâ íà
íóëþ. Îäíà êî ïðè èñ ñëå äî âà íèè îá ðàç öîâ áà ðè òà
áûëî óñòà íîâ ëå íî [2], ÷òî ãèä ðî òåð ìàëü íî-îñà äî÷ -
íûå áà ðè òû õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ íà è áî ëåå âû ñî êè ìè
çíà ÷å íè ÿ ìè ðà äè î àê òèâ íîñ òè; ãèä ðî òåð ìàëü íûì áà -
ðè òàì ïðè ñó ùè íèç êèå çíà ÷å íèÿ ðà äè î àê òèâ íîñ òè
(îò áëèç êî ãî ê íóëþ äî 1,7×10-4 ýêâ.U); ãèä ðî òåð ìàëü -
íî-ìåòà ñî ìà òè ÷åñ êèå áà ðè òû ïî çíà ÷å íè ÿì ðà äè î àê -
òèâ íîñ òè çà íè ìà þò ïðî ìå æó òî÷ íîå ïî ëî æå íèå ìåæ -
äó îñà äî÷ íû ìè è ãèä ðî òåð ìàëü íû ìè (ñì. òàáë. 2).
Ïðè ÷åì äëÿ ãèä ðî òåð ìàëü íî-îñà äî÷ íûõ áà ðè òîâ
Êóç íåö êî ãî Àëàòàó ñðåä íåå çíà ÷å íèå ðà äè î àê òèâ íîñ -
òè íà è áî ëåå âû ñî êîå (5,8×10-4 ýêâ.U); äëÿ ãèä ðî òåð -
ìàëü íî-îñà äî÷ íûõ áà ðè òîâ Ïî ëÿð íî ãî Óðà ëà — íà è -
áî ëåå íèç êîå (1,41×10-4 ýêâ.U), ÷òî, ïî-âè äè ìî ìó, îá -
óñëîâ ëå íî îñî áåí íîñ òÿ ìè ïðî öåñ ñîâ ðóäî îá ðà çî âà -
íèÿ, ïðî òå êàâ øèõ â ýòèõ ðå ãè î íàõ.

Ýëåê òðîí íî-äû ðî÷ íûå öåí òðû â ìè íå ðà ëàõ âîç -
íè êà þò â ðå çóëü òà òå ðà äè à öè îí íûõ âîç äå éñòâèé íà
òî ÷å÷ íûå äå ôåê òû êðèñ òàë ëè ÷åñ êîé ðå øåò êè. Ê òà -
êèì äå ôåê òàì îò íî ñÿò ñÿ: êà òè îí íûå è àíè îí íûå âà -
êàí ñèè, ïðè ìåñ íûå èîíû, àòî ìû, ìî ëå êó ëû èëè èçî -
ìîð ôíûå ðà äè êà ëû. Íà áîð è êîí öåí òðà öèÿ ýòèõ äå -
ôåê òîâ ñâè äå ò åëüñòâó þò îá îñî áåí íîñ òÿõ óñëî âèé
ìè íå ðà ëî îá ðà çî âà íèÿ.

Áûëî óñòà íîâ ëå íî [1, 10], ÷òî íàèáîëåå èí ôîð ìà -
òèâ íû ìè â áà ðè òàõ ÿâ ëÿ þò ñÿ ïà ðà ìàã íèò íûå öåí òðû
èîí-ðà äè êà ëà SO 3

- , êîí öåíòðà öèÿ êî òî ðûõ íà õî äèò ñÿ
â ÷åò êîé çà âè ñè ìîñ òè îò óñëî âèé îá ðà çî âà íèÿ áà ðè -
òà. Ãèä ðî òåð ìàëü íûå áà ðè òû õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ íèç -
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1. Ñî äåð æà íèå õàëü êî ôèëü íûõ ýëå ìåí òîâ â áà ðè òàõ ñóëü ôèä íî-áà ðè òî âûõ è áà ðè òî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé

Ïðî ìûø ëåí íûé
òèï ìåñ òî ðîæ äå -

íèé
Ðå ãè îí Ìåñ òî ðîæ äå íèå

Ñî äåð æà íèå ìèê ðî ý ëå ìåí òîâ, n×10-3, %

Cu Pb Zn Ag

1 2 3 4 5 6 7

Ñóëü ôèä íî-áà ðè -
òî âûé

Êàçàõ ñòàí, Êà ðà òàó Àíñàéñêîå1 Äî 70 Äî 150 Äî 50 Äî 3

Êàçàõ ñòàí, Àòàñóéñêèé
ðà éîí

Æàé ðåì2 Äî 50 Äî 400 Äî 80 Äî 7

Áåñ òþ áå2 Äî 5 Äî 200 Äî 10 Äî 5

Ïî ëÿð íûé Óðàë Ñà ó ðåé ñêîå3 Ñëå äû—3 n—n×102 n—n×102 n×10-1—n×10

Áà ðè òî âûé Êà çàõ ñòàí, Êà ðà òàó Êà ðà ãóç1 0,4—2 Ñëå äû—5 — —

Õà òûí-Êà ìàë1 0,3—0,7 0,7—2 — —

Êà çàõ ñòàí, Ïðè áàë õàøüå ×è ãà íàê ñêîå1 0,5—7 0—1,5 0—4 0—1

Ïî ëÿð íûé Óðàë Õîé ëèí ñêîå1 0,3—1,5 0—1,5 0—5 —

Ñîá ñêàÿ ãðóï ïà3 Ñëå äû—n — — Ñëå äû—n×10-1

Òîë ÷å èí ñêîå1 1—7 0—0,8 0—0,4 —

Ïðè ìå ÷à íèå. 1 — àíà ëè çû âû ïîë íå íû â ÀÒÑÈÖ ÖÍÈÈãå îë íå ðóä; äàí íûå: 2 — Í.Ì.Ìèòðÿ å âîé [7]; 3 — Ò.È.Òà ðà íè íîé [8].



êè ìè êîí öåíòðàöè ÿ ìè èîí-ðà äè êà ëà SO 3
- , ãèä ðî òåð -

ìàëü íî-îñà äî÷ íûå — âû ñî êè ìè, â ãèä ðî òåð ìàëü -
íî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèõ áà ðè òàõ îíè çà íè ìà þò ïðî ìå -
æó òî÷ íîå ïî ëî æå íèå.

Äëÿ áà ðè òîâ îä íî ãî ãå íå çè ñà â ðàç ëè÷ íûõ ðå ãè î íàõ 
õà ðàê òåð íû  ðàç íûå  çíà ÷å íèÿ êîí öåí òðà öèé SO 3

- , íî

îá ùàÿ òåí äåí öèÿ óâå ëè ÷å íèÿ êîí öåí òðà öèé SO 3
-  îò

ãèä ðî òåð ìàëü íûõ áà ðè òîâ ê ãèä ðî òåð ìàëü íî-îñà äî÷ -
íûì ñî õðà íÿ åò ñÿ (ñì. òàáë. 2). Ñðåä íèå çíà ÷å íèÿ êîí -
öåí òðà öèé SO 3

-  (n×1014, ñï/ìã) ïî òè ïàì (ãèä ðî òåð -

ìàëü íûé, ãèä ðî òåð ìàëü íî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèé è ãèä -
ðî òåð ìàëü íî-îñà äî÷ íûé) ñî ñòàâ ëÿ þò ñî îò âå òñòâåí -
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2. Òè ïî ìîð ôíûå ïðè çíà êè áà ðè òîâ

Ãåíåòè÷åñêèé
òèï

ìåñòîðîæäå -
íèé

Ðå ãè îí; 
ìåñ òî ðîæ äå íèå

Õà ðàê òå ðèñ òè êà áà ðè òà
SO3

-  n×1014,
cï/ìã

Ba/Sr
a-àê òèâ -

íîñòü, 10-4

ýêâ.U

1 2 3 4 5 6

ð
ä

è
Ã

î
ñî-î

 íüëà
 ìðåò

à
é

û
 í÷î

ä

Êóç íåö êèé Àëàòàó;
Òîë÷åèí ñêîå, Êó -
òåíü-Áó ëóê ñêîå, Êîë -
áà ëûêñêîå, Þáè ëåé -
íîå

Ñå ðûé, òåì íî-ñå ðûé äî ÷åð íî ãî
òîí êî-ìåë êî çåð íèñ òûé, ðàç íî -
çåðíè ñòûé â âèäå êðèñ òàë ëîâ è
èõ ñðîñ òêîâ â êðåì íèñ òî-ãëè íèñ -
òûõ è ãëèíèñòî-êàð áî íàò íûõ ïî -
ðî äàõ

82,3—254
184,35

132,4—895
502,7

2,2—9,9
5,8

Ïî ëÿð íûé Óðàë; Õîé -
ëèí ñêîå, Ïàëü íèêñêîå

Ñå ðûé, òåì íî-ñå ðûé äî ÷åð íî ãî
òîí êî-ìåë êî çåð íèñ òûé, ðàç íî -
çåðíè ñòûé, ðà äè àëü íî-ëó ÷èñ òûé,
â âèäå êðèñ òàë ëîâ è èõ ñðîñ òêîâ
â ÷åð íûõ êðåì íèñ òûõ ïî ðî äàõ

20—73,6
48,22

147,1—837,1
349,3

0,8—2,25
1,41

Êà çàõ ñòàí, Ïðè áàë -
õàøüå; ×è ãà íàêñêîå

Ñå ðûé, òåì íî-ñå ðûé äî ÷åð íî ãî
ïëàñ òî âûé è êîí êðå öè îí íûé, â
âèäå ñðîñ òêîâ â êðàñ íûõ êðåìíÿõ

19,2—37,6
26,63

242,8—483,3
353,1

0,7—6,0
2,53

Êà çàõ ñòàí, Êàðàòàó;
Àíñàéñêîå II ëåí òî÷ -
íûé ãî ðè çîíò, Êàðàãóç

Ñå ðûé, òîí êî-, ìåë êî çåð íèñ òûé
ïëàñ òî âûé

8,4—20,4
13,68

115,3—191,2
153,6

0,9—3,2
1,75

ð
ä

è
Ã

î
é

û
 íüëà

 ìðåò

Êóç íåö êèé Àëàòàó;
Íå ìèð, Óëó õå ðåò, Êà -
çà íîâ ñêîå, ×àï ñîð äàê -
ñêîå, Òàï òàí-Òó ðà çû,
Âåð õíååðáèí ñêîå

Áå ëûé äî ðî çî âî ãî ñðåä íå-êðóï -
íî çåð íèñ òûé, ìå òà êîë ëîèäíûé

~0—0,23
0,1

10,5—11,25
11,1

0,14—0,5
0,25

Þæíûé Óðàë; Ìó ñî -
ãàò êà, Íè êî ëà åâ ñêîå,
Àéäûðëèíñêîå, Åêà òå -
ðè íèí ñêîå, Ýáèòèí -
ñêîå, Êóñü èí ñêîå

Áå ëûé, ðî çî âûé, ñðåä íå-êðóï íî -
çåð íèñ òûé

3,9—4,5
4,2

29,1—66,54
45,6

~0—0,7
0,26

Êà çàõ ñòàí, Êà ðà òàó;
Õàòûí-Êà ìàë

Áå ëûé êðóï íî- ãè ãàí òî çåð íèñ òûé 1,98—3,28
2,47

33,0—48,53
40,76

0,5—1,7
1,1

Áîëü øîé Êàâ êàç; 
×î ðäñêîå, ×îâ äàðñêîå

Áå ëûé, ðî çî âûé, ñðåä íå-êðóï íî -
çåð íèñ òûé

0,42—2,15
1,27

29,24—69,14
50,96

0,2—1,2
0,47

ð
ä

è
Ã

î
-î

 íüëà
 ìðåò

ì
åò

àñ
îì

àò
è

å÷
ñ

é
èê

Ïî ëÿð íûé Óðàë; Êàð -
ñêîå, Âîé øîð ñêîå,
Ïîóð-Êåó, Ñîá ñêîå

Ñâåò ëî-ñå ðûé äî áå ëî ãî,
ìåëêîçåð íèñ òûé

9,1—24,2
18,33

72,2—157,84
124,18

0,4

Êà çàõ ñòàí, Êà ðà òàó;
Àíñàé ñêèé ãî ðè çîíò,
Êåí êîëü, Àêøå øåê

Áå ëûé, ðàç íî çåð íèñ òûé 6,86—19,9
11,0

32,99—91,61
60,41

0,95—2,8
1,64

Êà çàõ ñòàí, Àòàñóéñêèé
ðàéîí; Æàé ðåì, Æó ìà -
íàé, Æà ëà èð, Áåñ òþ áå,
Êåí òîáå, Êà ðà ãàé ëû

Ñå ðûé äî áå ëî ãî, ðàç íî -
çåðíèñòûé, ãðà íîá ëàñ òè÷ íåñ êèé

6,51—8,98
7,0

47,14—50,9
49,16

0,3—0,8
0,52

Ïðè ìå ÷à íèå. Àíàëèçû âû ïîë íå íû â ÀÒÑÈÖ ÖÍÈÈãå îë íå ðóä, àíà ëè òè êè: ãðà ôà 4 — Â.À.Ãðåâ öåâ (ìå òîä ÝÏÐ), ãðà ôà 5 — Â.Ò.Èâà íîâ
(ìå òîä àòîì íîé àá ñîð áöèè), ãðà ôà 6 — Ð.Ø.Õà ðè òî íî âà, Ã.Ì.Ñå ìå íî âà (ðà äè î ìåò ðè÷åñêèé ìå òîä); ÷èñ ëè òåëü — ìè íè ìàëü íîå—ìàê -

ñè ìàëü íîå çíà ÷å íèå; çíà ìå íà òåëü — ñðåä íåå.



íî: äëÿ Óðà ëà — 4,2; 18,33 è 48,22; Êà ðà òàó (Êà çàõ -
ñòàí) — 2,47; 11,0 è 13,68; Êóç íåö êî ãî Àëàòàó — 0,1
(ãèä ðî òåð ìàëü íûé) è 184,35 (ãèä ðî òåð ìàëü íî-îñà -
äî÷ íûé). Â ýòîì ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ ðå ãè î íàëü íûå îò ëè ÷èÿ
óñëî âèé îá ðà çî âà íèÿ áà ðè òîâ â óêà çàí íûõ ðå ãè î íàõ.

Ãà çî âî-æèä êèå âêëþ ÷å íèÿ â ìè íå ðà ëàõ ïðåä ñòàâ -
ëÿ þò ñî áîé îá ú åê òû, ñî õðà íèâ øèå äî íà ñòî ÿ ùå ãî
âðå ìå íè çà êîí ñåð âè ðî âàí íûå â ïî ëîñ òÿõ ìè íå ðà ëîâ
ñî ñòàâ ðå ëèê òîâ ìè íå ðà ëî îá ðà çó þ ùåé ñðå äû è òåì -
ïå ðà òóð íûå óñëîâèÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ ðóä.

Â ãèä ðî òåð ìàëü íî-îñà äî÷ íûõ áà ðè òàõ ïðå îá ëà äà -
þò ïåðâè÷ íûå îä íî ôà çî âûå æèä êèå íèç êî òåì ïå ðà -

òóð íûå (òåì ïå ðà òó ðû ãî ìî ãåíèçà öèè îò 40° äî 80°Ñ)
âêëþ ÷å íèÿ, äëÿ ãèä ðî òåð ìàëü íûõ è ãèä ðî òåð ìàëü -
íî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèõ áà ðè òîâ áî ëåå õàðàêòåð íû âòî -
ðè÷ íûå äâóõ ôà çî âûå âêëþ ÷å íèÿ, òåì ïå ðà òó ðû ãî ìî -

ãå íè çà öèè êî òî ðûõ 135—310°C (òàáë. 3).
Ïðè èç ó÷å íèè ãà çî âî-æèä êèõ âêëþ ÷å íèé áûëî

óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ìè íåðàëî îá ðà çó þ ùèå ðàñ òâî ðû
ãèä ðî òåð ìàëü íî-îñà äî÷ íûõ áà ðè òîâ Êóç íåö êî ãî
Àëàòàó ïî ñî ñòà âó áûëè ñó ùåñ òâåí íî êàëü öè å âî-êà -
ëè å âû ìè â êà òè îí íîé ÷àñ òè è ñó ùåñ òâåí íî õëî ðèä -
íî-êàð áî íàò íû ìè — â àíè îí íîé [4]; ãèä ðî òåðìàëü -
íûå áà ðè òû Áîëü øî ãî Êàâ êà çà îá ðà çî âà ëèñü èç êàëü -
öè å âî-íà òðè å âûõ õëî ðèä íî-áè êàð áî íàò íî-ñóëü ôàò -
íûõ    ðàñ òâî ðîâ   [5],   à   áà ðè òî âûå   ìå òà ñî ìà òè òû

Àòàñóéñêîãî ðóä íî ãî ðà éî íà îò ëàãàëèñü èç ðàñ òâî ðîâ
ãèä ðî êàð áî íàò íî-ñóëü ôàò íî-õëî ðèä íî-íà òðè å âî-êà ëè -
å âî-êàëü öè å âî ãî ñî ñòà âà ñî çíà ÷è òåëü íûì ñî äåð æà íè -
åì æå ëå çà, êðåì íè å âîé êèñ ëî òû è ñå ðî âî äî ðî äà [6].
Îñíîâ íû ìè êîì ïî íåí òà ìè âî âñåõ ñëó ÷à ÿõ ÿâ ëÿ ëèñü
Cl-, HCO 3

- , Ca2+, Na+ è ÑÎ2. Â ãà çî âî-æèä êèõ âêëþ ÷å -
íè ÿõ áà ðè òîâ ñî áñòâåí íî áà ðè òî âûõ ìåñ òî ðîæäå íèé
Í2S èëè îò ñó òñòâó åò, èëè ñî äåð æà íèå åãî íå çíà ÷è òåëü -
íî, à áà ðè òîâ ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèõ ìåñ òî ðîæäå íèé îíî
äîñ òè ãà åò ïåð âûå ïðî öåí òû. Â ãà çî âî-æèä êèõ âêëþ ÷å -
íè ÿõ áàðè òîâ, àñ ñî öè è ðó þ ùèõ ñ ñóëü ôèä íûì îðó äå íå -
íè åì, âñòðå ÷à þò ñÿ òâåð äûå òîí êî äèñ ïåðñíûå âêëþ ÷å -
íèÿ ðóä íûõ ìè íå ðà ëîâ (ãå ìà òèò, ïè ðèò, ñôà ëå ðèò è
äð.), â ãà çî âî-æèä êèõ âêëþ ÷å íè ÿõ áàðè òîâ áà ðè òî âûõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé òâåð äûå ôàçû ïðåä ñòàâ ëå íû ñè ëè êà òà -
ìè èëè àëþ ìî ñè ëè êà òà ìè.

Ðå çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé, ïî ëó ÷åí íûå ïðè èç ó÷å -
íèè òè ïî ìîð ôíûõ îñî áåí íîñ òåé áà ðè òîâ, ïðåä ñòàâ -
ëÿ þ ùèõ ðàç ëè÷ íûå òèïû ìåñ òî ðîæ äå íèé, ïî çâî ëÿ þò
êîí ñòà òè ðî âàòü ñëå äó þ ùåå:

1. Íà è áî ëåå èí ôîð ìà òèâ íû ìè òè ïî ìîð ôíû ìè
ïðè çíà êà ìè áà ðè òîâ, õà ðàê òå ðè çó þ ùè ìè óñëî âèÿ èõ
îá ðà çî âà íèÿ, ÿâ ëÿ þò ñÿ: áà ðèé-ñòðîí öè å âûé ìî äóëü
(Ba/Sr), ðà äè î àê òèâ íîñòü, êîí öåí òðà öèÿ èîí-ðà äè êà -
ëà SO 3

- .
2. Áà ðè òàì ãèä ðî òåð ìàëü íî-îñà äî÷ íî ãî ïðî èñ õîæ äå -

íèÿ ïðè ñó ùè âû ñî êèå çíà ÷å íèÿ áà ðèé-ñòðîí öè å âî ãî
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3. Ñîñ òàâ è òåì ïå ðà òó ðà ãî ìî ãå íè çà öèè âêëþ ÷å íèé â áà ðè òàõ

Ãå íå òè ÷åñ êèé
òèï ìåñ òîðîæäå -

íèé

Ðå ãè îí; ìåñ òî -
ðîæ äå íèå

Ñîñ òàâ âêëþ ÷å íèé, ôàçà

Òåìïåðà òó ðà 
ãî ìîãåíèç à öèè,

°C

Æèä êàÿ

Ãà çî âàÿ Òâåð äàÿ
Êà òèîííàÿ

÷àñòü
Àíèîííàÿ ÷àñòü

1 2 3 4 5 6 7

Ãèä ðî òåð ìàëü -
íî-îñà äî÷ íûé

Êóç íåö êèé
Àëàòàó; Òîë ÷å -
èí ñêîå

Na+, K+, Ca2+,
Mg2+

HCO3
- , Cl-, F- CO2, CH4, CO,

C2H4

Ñè ëè êà òû, àëþ -
ìî ñè ëè êà òû

60—40°C

Êà çàõ ñòàí, Ïðè -
áàë õàøüå; ×è ãà -
íàê ñêîå

Na+, K+, Ca2+,
Mg2+

HCO3
- , Cl-, F-,  

SO4
2-

CO2, CH4, CO,
C2H4, C2H2

Îòñó òñòâó åò Íå îïðå äå ëÿ ëàñü

Êà çàõ ñòàí, Êà ðà -
òàó; Àíñàéñêîå

Na+, K+, Ca2+,
Mg2+, NH4

+
HCO3

- , Cl-, SO4
2- CO2, CO — 50—80°C

Ãèä ðî òåð ìàëü -
íûé

Áîëü øîé Êàâ êàç; 
×î ðäñêîå1

Na+, K+, Ca2+ HCO3
- , Cl, SO4

2 - H2O, CO2, C2H4 — 280—310°C

Ñå âåð íûé Êàâ -
êàç; Áå ëî ðå ÷åí -
ñêîå2

Na+, Ca2+, Mg2+ HCO3
- , Cl-, F- H2O, CO2, CH4,

CO, NH3

— 140—190°C

Ãèä ðî òåð ìàëü -
íî-ìå òà ñî ìà òè -
÷åñ êèé

Êà çàõ ñòàí,
Àòàñóéñêèé ðóä -
íûé ðà éîí; Æàé -
ðåì ñêîå3

Fe2+, Fe3+, Ca2+,
Na+

SO4
2- , Cl-, HCO3

- H2O, H2S, CO2,
N2, Ar

Ãåìàòèò, ïèðèò,
ñôà ëå ðèò

135—145°C

Ïðè ìå ÷à íèå. Äàí íûå: 1 — À.Ã.Òâàë ÷ðå ëèä çå [9]; 2 — Í.Â.Ãðà íîâ ñêîé [5]; 3 — Â.Â.Êó ëè íè ÷à [6].



ìî äó ëÿ (Ba/Sr), ðà äè î àê òèâ íîñ òè, êîí öåí òðà öèè
èîí-ðà äè êà ëà SO 3

- ; ãèä ðî òåð ìàëü íûì — íèç êèå. ×èñ -
ëî âûå õà ðàê òå ðèñ òè êè íà çâàí íûõ òè ïî ìîð ôíûõ ïðè -
çíà êîâ äëÿ ãèä ðî òåð ìàëü íî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèõ áà ðè òîâ 
çà âè ñÿò îò ñòå ïå íè ïðå îá ðà çî âà íèÿ ïåð âè÷ íî ãî ìà òå ðè -
à ëà (ñóá ñòðà òà) ãèä ðî òåð ìàëü íû ìè ðàñ òâî ðà ìè.

3. Àáñîëþòíûå õà ðàê òå ðèñ òè êè òè ïî ìîð ôíûõ ïðè -
çíà êîâ áà ðè òîâ îä íî ãî ãå íå çè ñà, âû ðà æåí íûå â èõ
÷èñ ëî âûõ çíà ÷å íè ÿõ, ìî ãóò áûòü ðàç ëè÷ íû ìè äëÿ
ðàç íûõ ïðî âèí öèé, â ÷åì ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ èí äè âè äó àëü -
íîñòü ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòà íîâ ëå íèÿ ðå ãè î íîâ è ïðî õî -
äèâ øèõ â íèõ ïðî öåñ ñîâ ðó äî îá ðà çî âà íèÿ, íî îíè
ïîä ÷è íÿ þò ñÿ îá ùåé çà êî íî ìåð íîñ òè — âîç ðàñ òà íèþ 
â ðÿäó: ãèä ðî òåð ìàëü íûå — ãèä ðî òåð ìàëü íî-ìå òà ñî -
ìà òè ÷åñ êèå — ãèä ðî òåð ìàëü íî-îñà äî÷ íûå áà ðè òû
(ñì. òàáë. 2).

4. Áàðèòî âîå îðó äå íå íèå ìî æåò ñëó æèòü èí äè êà òî -
ðîì ïðî ÿâ ëåí íî ãî èëè íà ãëó áè íå, èëè íà ôëàí ãàõ
ñóëü ôèä íî ãî, åñëè: õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ áà ðè òîâ õà -
ðàê òå ðè çó åò ñÿ ïî âû øåí íû ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè Pb, Zn,
Cu, Ag; êîí öåí òðà öèÿ H2S â áà ðè òàõ äîñ òè ãà åò ïåð -
âûõ ïðî öåí òîâ; ïðè ñó òñòâó þò òâåð äûå òîí êî äèñ ïåð -
ñíûå âêëþ ÷å íèÿ ðóä íûõ ìè íå ðà ëîâ (ãå ìà òèò, ïè ðèò,
ñôà ëå ðèò è äð.).

Òà êèì îá ðà çîì, èç ó÷å íèå òè ïî ìîð ôíûõ ïðè çíà êîâ
áà ðè òà ìî æåò äàòü èí ôîð ìà öèþ îá óñëî âè ÿõ îá ðà çî -
âà íèÿ îá ú åê òà, à ïî ëó ÷åí íûå ðå çóëü òà òû èñ ïîëü çî âà -
íû ïðè âû áî ðå ñòðà òå ãèè ïî èñ êî âûõ ðà áîò.
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Êîí òðàñ òíûå òåê òî íî ïà ðû — îá ëàñ òè ãå íå ðà öèè ìåä íî ãî îðó äå íå íèÿ
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Ðàñ ñìîò ðå íà ãå î ëî ãî-ñòðóê òóð íàÿ ïî çè öèÿ ñòðà òè ôîð ìíî ãî è äðó ãèõ ïðî ìûøëåí íûõ òè ïîâ ìåä íî ãî îðó -
äå íå íèÿ. Ïî êà çà íî, ÷òî êðóï íåé øèå ìåä íî ðóä íûå ïðî ÿâ ëå íèÿ ãå íå ðè ðó þò ñÿ â ðèôòîãå íàõ, ðàç ìå ùà å ìûõ â
ðàç íî ìàñ øòàá íûõ êîí òðàñ òíûõ òåê òî íî ïà ðàõ — îá ëàñ òÿõ ñî ÷ëå íå íèÿ îòíîñè òåëü íî óñòîé ÷è âûõ áëî êîâ è ñî -
ñå äñòâó þ ùèõ ñ íèìè äåï ðåñ ñè îí íûõ çîí, ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ â öå ëîì äâó å äè íñòâî Ïðè ðî äû. Â ýòèõ îá ëàñ òÿõ
«ñòðóê òóð íî ãî ïðî òè âî ðå ÷èÿ» ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ íà è áî ëåå àêòèâ íûé ãå î äè íà ìè ÷åñ êèé ðå æèì, íà è áîëü øàÿ àê òèâ -
íîñòü ñðå äû ðó äî ëî êà ëè çà öèè è ìàñ øòàá îðóäå íå íèÿ.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: òåê òî íè ÷åñ êèå êîí òðàñ òû, ãå î äè íà ìè ÷åñ êàÿ îá ñòà íîâ êà, òèïû ìåä íî ãî îðó äåíåíèÿ.

Contrasting tectonic couples as generating areas of Cu mineralization

V.S.SALIKHOV

Geological and structural position of stratiform or other payable copper mineralization type is under consideration
in this article. It shows that the largest copper-ore manifestations are generated in rift structures located in
non-uniformly scaled contrasting tectonic pairs (areas of joint of relatively stable blocks and depression zones
contiguous with them) in the whole forming the two-in-one entity of Nature. In these areas of «structural opposition»
the most active geodynamic conditions, the most intensive activity of ore localization environment and mineralization 
scale are revealed.

Key words: tectonic contrasts, geodynamic conditions, copper mineralization types.

Èñêëþ ÷è òåëü íîå çíà ÷å íèå äëÿ îá ðà çî âà íèÿ áîëü -
øèíñòâà ìåñ òî ðîæ äå íèé, â ò.÷. ñòðàòèôîð ìíûõ ìåä -
íûõ, èìå åò òåê òî íè ÷åñ êèé è ãå î äè íà ìè ÷åñ êèé ðå æèì 
îá ëàñ òåé ðó äî ëî êà ëè çà öèè, àêòèâ íîñòü çåì íûõ íåäð.
Ïîâ ñå ìåñ òíî ìíî ãè ìè èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè îò ìå ÷à åò ñÿ
òåñíàÿ âçà è ìîñ âÿçü òåê òî íî-äè íà ìè ÷åñ êèõ è ìè íå ðà -
ãå íè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ, à â îñíî âå ëþ áî ãî ðó äî îá ðà -
çî âà íèÿ ðàññìàò ðè âà åò ñÿ ãå î äè íà ìè êà èñ ñëå äó å ìûõ
ñòðóêòóð çåì íîé êîðû.

Ïî îïðå äå ëå íèþ À.Ä.Ùåã ëî âà [30, ñ. 170]:
«…èìåí íî òåê òî íè êà — ýòî êëþ÷ ê ïîçíà íèþ çà êî -
íî ìåð íîñ òåé ðàç ìå ùå íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé â ñòðóê òó -
ðàõ çåì íîé êîðû». Íà ñâÿ çè òåê òî íè êè è îáðàç îâà íèå
ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ â ðàç íî ìàñ -
øòàá íûõ ñòðóê òó ðàõ Çåì ëè çíà÷èòåëü íîå âíè ìà íèå
îá ðà ùà ëè èç âåñ òíûå ãå î ëî ãè-òåê òî íèñ òû àêà äå ìè êè
Í.Ñ.Øàò ñêèé, À.Ë.ßíøèí è äð. Ðàç ëè÷ íûå òåê òî íè -
÷åñ êèå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ ñ ýëå ìåí òà ìè ãå î äè íà ìè êè èñ -
ïîëü çó þò ñÿ â ìè íåðàãå íèè (ãå î òåê òî íè ÷åñ êàÿ îñíî âà 
ìè íå ðà ãå íèè) è â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ðàç íû ìè
øêîëàìè, âñëåä çà ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êè ìè ïî ñòðî å íè ÿ -
ìè è ñòà äèé íîñ òüþ ðàç âè òèÿ ãå î ñèí êëè íàëü íî-ñêëàä -
÷à òûõ îáëàñòåé, ðàç ðà áî òàí íû ìè Þ.À.Áè ëè áè íûì:
ýòî òåê òî íî-ìàã ìà òè ÷åñ êàÿ àêòèâè çà öèÿ (À.Ä.Ùåã -
ëîâ), ïëåéò-òåê òî íè ÷åñ êàÿ êîí öåï öèÿ (Â.Å.Õàèí è
äð.) è êîí öåï öèÿ ðå þ âå íà öèè (Ä.Â.Ðó íäêâèñò),
ïëþì-òåê òî íè ÷åñ êèå ïî ñòðî å íèÿ (Í.Ë.Äîá ðå öîâ è
äð.), ò.å. âå äó ùèå ìå òàë ëîãåíè ñòû Ðîñ ñèè îñî áóþ
ðîëü â ôîð ìè ðî âà íèè ðóä íî ãî âå ùåñ òâà îò âî äÿò òåê -
òî íè ÷åñ êèì è ãå î äèíàìè ÷åñ êèì ïðî öåñ ñàì, óâÿ çû âàÿ 

îá ùåå ðàç âè òèå Çåì ëè è, ïðå æäå âñå ãî, ðå ãè î íàëü íûõ 
ñòðóê òóð ëèòîñ ôå ðû ñ ðàç âè òè åì è òå ÷å íè åì ìè íå ðà -
ãå íè ÷åñ êèõ ïðîöåññîâ.

Â íà ñòî ÿ ùåé ñòàòüå ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ ñòðóê òóð íûé 
è ãå î äè íà ìè ÷åñ êèé êîí òðîëü îá ðà çî âà íèÿ ñòðàòè -
ôîð ìíûõ è èíûõ òè ïîâ ìåä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ñ ïî -
çè öèé êîí òðàñ òíûõ òåêòî íî ïàð (â ðàç âè òèè èäåé
À.È.Ñó âî ðî âà î ðå ãè î íàëü íûõ òåê òî íî ïà ðàõ), â êî òî -
ðûõ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ çà íè ìà þò ïðî ìåæóòî÷ íîå, ïî -
ãðà íè÷ íîå ïî ëî æå íèå ïî-ðàç íî ìó ðàç âè âà þ ùèõ ñÿ
ñìåæ íûõ ðàç íî ìàñ øòàá íûõ áëîêîâûõ ñòðóê òóð.

Ôàê òè ÷åñ êîé îñíî âîé ìà òå ðè à ëîâ, èç ëî æåí íûõ â
ñòàòüå, ÿâ ëÿ þò ñÿ ñî áñòâåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ è àíà ëè -
òè÷åñêèå äàí íûå ïî ìíî ãèì ìåä íî ðóä íûì ïðî âèí öè -
ÿì Ðîñ ñèè, Êà çàõ ñòà íà, Ñðåä íåé Àçèè, à òàê æå
ìíîãî÷èñ ëåí íûå îïóá ëè êî âàí íûå ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè -
÷åñ êèå è ãå î õè ìè ÷åñ êèå ìàòå ðè à ëû êðóï íûõ ðà éî íîâ 
ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ   ìåä íî ãî  îðó äå íå íèÿ ðàç ëè÷ íûõ
ãå î ëî ãî-ïðî ìûø ëåí íûõ òèïîâ.

Êîí òðàñ òíûå òåê òî íî ïà ðû, èõ õà ðàê òå ðèñ òè -
êà è òè ïè çà öèÿ. Ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î ðåãèîíà ëüíûõ òåê -
òî íî ïà ðàõ ââå äå íû â ëè òå ðà òó ðó À.È.Ñó âî ðî âûì
[23] íà îñíî âå àíà ëè çà ìíî ãî ÷èñ ëåíí íûõ ôàê òîâ
ñîñå äñòâà íà ïî âåð õíîñ òè Çåì ëè êîí òðàñ òíûõ ãå î ëî -
ãè ÷åñ êèõ îá ú åê òîâ. Êàæ äàÿ òåê òî íîïàðà ïî ýòèì
ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì ñî ñòî èò èç äó ãî îá ðàç íî ãî ïîä íÿ òèÿ
è ïðè ìû êà þ ùåé ê íåìó äåï ðåñ ñèè — «ôðîíòàëü íîå
ïîä íÿ òèå—òû ëî âàÿ äåï ðåñ ñèÿ» è â íèõ îò ðà æå íî
îäíî îá ùåå ÿâ ëå íèå — äâó å äè íñòâî Ïðèðîäû, òåñ íàÿ 
òåê òî íè ÷åñ êàÿ ñâÿçü è ðàç âè òèå òåê òî íî ïàð êàê åäè -
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íî ãî öå ëî ãî, ðàç âè âà þ ùå ãî ñÿ ñèíõðîí íî çà ñ÷åò ãëó -
áèí íî ãî ëà òå ðàëü íî ãî òå ÷å íèÿ ìàññ, êîì ïåí ñà öè îí -
íî ãî îò òî êà ãëóáèí íûõ ìàññ èç ïîä òû ëî âûõ äåï ðåñ -
ñèé è íà ãíå òà íèÿ èõ âî ôðîí òàëü íûå ïîä íÿ òèÿ. Îäíà -
êî ïðè ýòîì èìå þò ìåñòî è âåð òè êàëü íûå ïå ðå ìå ùå -
íèÿ, à òåê òî íî ïà ðû õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ïî ëÿð íî ðàç -
ëè÷íûìè äè íà ìî êè íå ìà òè ÷åñ êè ìè ïà ðà ìåò ðà ìè. È
õîòÿ ýòè âçãëÿ äû íå ïî ëó ÷è ëè äàëü íåé øå ãî ðàç âè òèÿ
è íå èñïî ëüçó þò ñÿ â ñî âðå ìåí íûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ òå -
î ðè ÿõ è ïî ñòðî å íè ÿõ, íî òà êèå ñòðóê òó ðû ðå àëü íî
ñóùåñòâó þò â ïðåä å ëàõ ëè òîñ ôå ðû, â ò.÷. è ñî âðå ìåí -
íîé, è èõ ìàñ øòà áû ðàçëè÷ íû.

Èçâåñ òíû òåê òî íî ïà ðû èíîé êè íå ìà òè êè ïðè ôîð -
ìè ðî âà íèè ðàç ðûâ íûõ ðàç íî ìàñ øòàá íûõ ñòðóêòóð
(ìå õà íè ÷åñ êèé ñòðóê òóð íûé ïà ðà ãå íå çèñ), íà ïðè ìåð, 
ïðè îïðå äå ëÿ þ ùåé ðîëè ñäâè ãî âîé ñîñòàâ ëÿ þ ùåé
çîí ðàç ëî ìîâ, ÷å ðå äî âà íèè óçëîâ ðàñ òÿ æå íèÿ (òåê òî -
íîïàðà ðàç äâèã—ñáðîñ) è ñæà òèÿ (òåê òî íî ïà ðà
ñäâèã—âçáðîñ), ò.å. çäåñü ðàç íî òèï íûå ñòðóê òó ðû
íà õî äÿò ñÿ â äè íà ìè÷åñêîì åäè íñòâå, ïå ðå õî äÿ ùèå
äðóã â äðó ãà [20]. Ôîð ìè ðî âà íèå ïî äî áíûõ ñòðóê òóð
áûëî ïîä òâåð æäå íî íà ìà òå ðè à ëàõ êðóï íåé øå ãî
Ãîáè-Àëòàéñêîãî çåì ëåò ðÿñåíèÿ 1957 ã. (À.Â.Ëóêü ÿ -
íîâ, 1964), ðîëü æå òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ïðÿ æå íèé —
äâè æó ùàÿ ñèëà ðóäîîá ðà çî âà íèÿ — èç âåñ òíà êàê äëÿ
ôîð ìè ðî âà íèÿ ýí äî ãåí íî ãî îðó äå íå íèÿ, òàê è äëÿ
óãëå âîäîðîä íî ãî ñûðüÿ.

Ñó ùåñ òâî âà íèå òåê òî íî ïàð â ïðåä ñòàâ ëå íèè
À.È.Ñó âî ðî âà äî êà çû âà åò ñÿ, íà ïðè ìåð, ñðåä íå à -
çèàòñêè ìè ãå î ëî ãà ìè íà ïðè ìå ðå ãîð íûõ ñèñ òåì
Òÿíü-Øàíÿ, Ïà ìè ðà è Ãèí äó êó øà è ñî ñåäñòâó þ ùèõ ñ 
íèìè âïà äèí âû ñî êî ãî ïî ðÿä êà: Òà ðèì ñêàÿ, Ôåð ãàí -
ñêàÿ, Þæíî-Òàä æèê ñêàÿ è äð. [12].

Ïîä êîí òðàñ òíû ìè òåê òî íî ïà ðà ìè çäåñü ïî íè ìà åò ñÿ 
ïî ãðà íè÷ íàÿ, ðàç íî ìàñ øòàá íàÿ, ñèí õðîí íî ðàç âè âà þ -
ùà ÿ ñÿ ãå î äè íà ìè ÷åñ êè àê òèâ íàÿ ñèñ òå ìà øîâ íî ãî
òèïà, ñî ñòî ÿ ùàÿ  èç äâóõ ãëà âåíñòâó þ ùèõ ñòðóê òóð íûõ 
ýëå ìåí òîâ ëè òîñ ôå ðû (ïîä íÿ òèå è ñî ïðÿ æåí íàÿ ñ íèì
äåï ðåñ ñèÿ), ïðî ñòðàíñòâåí íî è ãå íå òè ÷åñ êè (ïà ðà ãå íå -
òè ÷åñ êè) âçà è ìîñ âÿ çàí íûõ, îá ëà äà þ ùèõ ðàç ëè÷ íû ìè
äè íà ìî êè íå ìà òè ÷åñ êè ìè õà ðàê òå ðèñ òè êà ìè (ðàñ òÿ æå -
íèå—ñæà òèå—ñäâèã) è íà õî äÿ ùèõ ñÿ â äè íàìè÷åñ êîì
åäè íñòâå, ïå ðå õî äÿ ùèõ äðóã â äðó ãà.

Íà è áî ëåå õà ðàê òåð íû ìè ïðè çíà êà ìè âû äå ëÿ å ìûõ
òåê òî íî ïàð ÿâ ëÿ þò ñÿ: 1) ïðî ñòðà íñòâåí íàÿ è äè íà ìè -
÷åñ êàÿ ñî ïðÿ æåí íîñòü áëî êîâ, ïîä íÿ òèé ñ ðàñ ñå ÿí -
íûì òåê òî ãåíåçîì è äåï ðåñ ñèé ñ ñî ñðå äî òî ÷åí íûì
òåê òî ãå íå çîì è íà õî äÿ ùèõ ñÿ â äèíà ìè ÷åñ êîì åäèí-
ñòâå; 2) ãå î äè íà ìè ÷åñ êèé ðå æèì ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ãî 
ñæà òèÿ â îá ëàñ òÿõ ïîä íÿ òèÿ è ïðå è ìó ùåñ òâåííîãî
ðàñ òÿ æå íèÿ â äåï ðåñ ñè îí íûõ âïà äè íàõ, â êî òî ðûõ
îä íî òèï íûå íà ïðÿ æå íèÿ ðàç âè âà þò ñÿ ñóùåñòâåí íî
áûñ òðåå; 3) ðàç ëè÷ íûé ìàñ øòàá ïðî ÿâ ëå íèÿ â ñî îò -
âåòñòâèè ñ äå ëè ìîñ òüþ ëè òîñ ôå ðû, äå ëè ìîñ òüþ ìà -
òå ðè àëü íî ãî ìèðà è ôðàê òàëü íîñ òüþ ãåîëîãè ÷åñ êîé
ñðå äû; 4) íà ëè ÷èå íà êðóï íîì ôîíå «ìåñ òíûõ»
ñòðóê òóð (ñäâè ãè, äåï ðåñ ñè îí íûå ïðî ñàä êè, ìî çà è÷ -

íî-áëî êî âûå ñòðóê òó ðû è äð.) êàê â îá ëàñ òÿõ ñæà òèÿ
(ïîä íÿ òèÿ), òàê è â îá ëàñ òÿõ ðàñ òÿ æå íèÿ (âïà äè íàõ);
5) ðàç ëè÷ íîå ïî ëîæåíèå â ðå ãè î íàëü íûõ ñòðóê òó ðàõ
ëè òîñ ôå ðû: îêðàèí íî êîí òè íåí òàëü íîå, âíóò ðè êîí -
òè íåí òàëü íîå, ïå ðè ôå ðèÿ áëî êîâ, òåð ðåé íîâ; 6) íà ëè -
÷èå âåð òè êàëü íûõ, ãî ðè çîí òàëü íûõ, à òàê æå è òàí -
ãåí öè î íàëüíûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ äâè æå íèé; 7) ïðå è ìó -
ùåñ òâåí íî ëè íåé íûé, ðåæå ìî çà è÷ íûé õà ðàê òåð
ïðîÿâëå íèÿ; 8) ïðî ÿâ ëå íèå ñêåéëèíã-ýô ôåê òà (ïî äî -
áèå îðãà íè çà öèè âå ùåñ òâà íà ðàç íûõ ìàñ øòàá íûõ
óðîâ íÿõ); 9) âû ñîêîãðà äè åí òíûé òåê òî íè ÷åñ êèé ðå -
æèì è ðå æèì ïî ðîæ äà þ ùèõ åãî ïðîöåññîâ.

Íà è áî ëåå ïðè ìå ÷à òåëü íûì êîì ïî íåí òîì òåê òî íî -
ïàð ñ ïî çè öèé ãå íå ðà öèè ñòðà òè ôîð ìíî ãî ìåäíîãî è
èíî ãî ïðî ìûø ëåí íî ãî òèïà ìåä íî ãî îðó äå íå íèÿ, ÿâ -
ëÿ åò ñÿ ïå ðå õîä íàÿ îá ëàñòü, îá ëàñòü ñî÷ëå íå íèÿ ñî -
ñòàâ ëÿ þ ùèõ êîì ïî íåí òîâ òåê òî íî ïàð, ñòå ïåíü åå
êîí òðàñòíîñ òè è ãðà äè åí òíîñòü ãå î äè íà ìè ÷åñ êî ãî 
ðå æè ìà. Çäåñü ôîð ìè ðó åò ñÿ ðå ãè î íàëü íàÿ íàèáîëåå
ïðî äóê òèâ íàÿ îá ú åì íàÿ ñòðóê òó ðà — ãëó áèí íûé ðàç -
ëîì, âêëþ ÷à þ ùàÿ ñëå äó þ ùèå, ýê âè âà ëåí òíûå, ïî
Â.Å.Õà è íó, ñòðóêòóðû [26]: 1) ðèô òî âûå ñèñ òå ìû
(Âîñ òî÷ íî-Àôðèêàíñêàÿ, Çà ïàä íî-Åâðî ïåé ñêàÿ è
äð.); 2) âóëêà íîï ëó òî íè ÷åñ êèå ïî ÿ ñà; 3) êîë ëè çè îí -
íûå çîíû ëè òîñ ôåð íûõ ïëèò, âêëþ ÷àÿ ãëó áèí íûå
ðàç äâè ãè, ñåé ñìî ôî êàëü íûå çîíû, êîë ëè çè îí íûå
øâû (ñóòóðû).

Èõ ïðè íàä ëåæ íîñòü ê êà òå ãî ðèè ñòðóê òóð — ãëó -
áèí íûé ðàç ëîì — îò âå ÷à þò áîëü øàÿ ïðî òÿ æåííîñòü
(ñî òíè è òû ñÿ ÷è êè ëî ìåò ðîâ), áîëü øàÿ ãëó áè íà çà ëî -
æå íèÿ (äîñ òè ãà þò ìàí òèè), áîëü øàÿ äëè òåëüíîñòü
ðàç âè òèÿ (äå ñÿò êè, èíîã äà ñî òíè ìèë ëè î íîâ ëåò), à
òàê æå ïî ãðà íè÷ íîå ïî ëî æå íèå — îíè äîë æíû ðàç äå -
ëÿòü áëî êè çåì íîé êîðû (è ëè òîñ ôå ðû), ðåç êî îò ëè ÷à -
þ ùè å ñÿ ïî ñòðóê òó ðå è ðàçâèòèþ. Îòìå ÷åí íûå
ñòðóê òó ðû ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ êàê ïî ëåç íîå äî ïîë íå -
íèå äðóã ê äðó ãó [26], à èõ îá è ëèå ñó ùåñ òâåí íî
ñíèæàåò èí òå ðåñ ê ðå ãè î íàëü íûì òåê òî íî ïà ðàì â ïî -
íè ìà íèè À.È.Ñóâîðîâà.

Â ôîð ìè ðî âà íèè òåê òî íî ïàð ïðè íè ìà þò ó÷àñ òèå
îä íî âðå ìåí íî èëè ïî ñëå äî âà òåëü íî (÷å ðå äîâàíèå)
óñè ëèÿ ñæà òèÿ (ïðå è ìó ùåñ òâåí íî â ïîä íÿ òè ÿõ) è
ðàñ òÿ æå íèÿ (ïðå è ìó ùåñ òâåí íî â äåï ðåññèÿõ), õðóï -
êèå äå ôîð ìà öèè ñ îáðàçîâà íè åì ðàç ðûâ íî-ãëû áî âûõ
(áëî êî âûõ) ñòðóê òóð è ñòðóê òóð ïëàñ òè ÷åñ êî ãî òå÷å -
íèÿ ãîð íûõ ìàññ, âåð òè êàëü íûå, ãî ðè çîí òàëü íûå è
òàí ãåí öè àëü íûå äâè æå íèÿ. Âàæ íàÿ ðó äî îá ðà çó þ ùàÿ
ðîëü â òåê òî íî ïà ðàõ ïðè íàä ëå æèò ïî ãðà íè÷ íûì
ñòðóê òó ðàì, îïðåäåëÿ þ ùèì ãðà äè åíò êîí òðàñ òíîñ -
òè, ò.å.  íà ñêîëü êî  ðåëü åô íî  ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ äè íà ìî -
êè íå ìà òè ÷åñ êèå ïà ðà ìåò ðû íà åäè íè öó ïëî ùà äè èëè
îá ú å ìà. Íà è áî ëåå ðåëü åô íû òåê òî íî ïà ðû ïðè ñî ÷ëå -
íå íèè îêå à íè ÷åñ êî ãî è êîí òè íåí òàëü íî ãî áëî êîâ
çåì íîé êîðû (ðèñ. 1). Ãå î äè íà ìè ÷åñ êàÿ æå àê òèâ -
íîñòü îöå íè âà åò ñÿ îá û÷ íî ïî íà ëè ÷èþ ðàç ðûâ íûõ
íà ðó øå íèé, èí òåí ñèâ íîñ òè ñìå ùå íèé ïî íèì,
äàéêîâûì îá ðà çî âà íè ÿì è äð.
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Âî îá ùå ïî ãðà íè÷ íûå ñòðóê òó ðû è ïî ãðà íè÷ íûå
ãðà íè öû — ãå î ðàç äå ëû â ãëî áàëü íîé ãåòåðî ãåí íîé
ëè òîñ ôå ðå èìå þò áîëü øîå ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êîå è ãå î -
ëî ãî-ñòðóê òóð íîå çíà ÷å íèå [15].

Ïî Ë.È.Êðàñ íî ìó (1996), ãå î ðàç äå ëû — ýòî ëè íåé -
íî èëè äó ãî îá ðàç íî âû òÿ íó òûå íà òû ñÿ ÷è êèëîìåò -
ðîâ ãðà íè÷ íûå ñòðóê òó ðû, ñó ùåñ òâåí íî ìàã ìà òè ÷åñ -
êèå, îá ðà çî âà íèå êî òî ðûõ íà ðàí íèõ ñòàäèÿõ îá -
óñëîâ ëå íî ñèñ òå ìîé ðàñ òÿ æå íèÿ è ðàç äâè ãîâ, à íà
ïîçäíåé — íå ðåä êî ñæè ìà þ ùè ìè ïðî öåññàìè, ò.å.
ýòî ïî ãðà íè÷ íûå ñòðóê òó ðû, êî òî ðûå øè ðî êî ðàç âè -
òû íà ãðà íè öàõ, è ïðå æäå âñå ãî îêåàíè ÷åñ êèõ è êîí -
òè íåí òàëü íûõ áëî êîâ (âû äå ëåí ñà ìîñ òî ÿ òåëü íûé
ìåæ áëî êî âûé òåê òî íî òèï — êîëëè çè îí íî-àê êðå öè -
îí íûé).

Ë.È.Êðàñ íûé ðàç âèë òàê æå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ è î ãåî-
áëî êî âîé äå ëè ìîñ òè ëè òîñ ôå ðû (à íå òîëüêî äå ëè -
ìîñ òè ãå î ôè çè ÷åñ êîé ñðå äû, ïî Ì.À.Ñà äîâ ñêî ìó),
ò.å. äå ëè ìîñòü ïðåäñòàâ ëÿ åò ñÿ êàê îäíà èç îñî áåí íî-
ñòåé ìà òå ðè àëü íî ãî ìèðà âî îá ùå, äå ëè ìîñòü, îõâà -
òû âà þ ùàÿ ñòðóê òó ðû ðå øåò÷àòîãî òèïà îò Âñå ëåí -
íîé äî ìèê ðî ìè ðà [9]. Ïðè ÷åì òà êîå ðàñ ñìîò ðå íèå
äå ëè ìîñ òè ãàð ìî íè÷ íî óâÿ çûâàåòñÿ ñ ìè íå ðà ãå íè åé,
à çðå ëîñòü ñà ìèõ ëè òîñ ôåð íûõ áëî êîâ, îïðå äå ëÿ å ìàÿ
ñî îò íî øå íè åì ìîùíîñòåé ëè òîñ ôå ðû è àñ òå íîñ ôå -
ðû, óðîâ íÿ ìè èñ òî ùå íèÿ âåð õíåé ìàí òèè ïî øè ðî êî -
ìó ñïåê òðó ðóäíûõ è íå êî ãå ðåí òíûõ ýëå ìåí òîâ, à
òàê æå ñòå ïåíüþ äå áà çè ôè êà öèè êîðû, ÷òî ñêà çû âà åò -
ñÿ íà ýí äî ãåííîì ðó äî îá ðà çî âà íèè è ìå òàë ëî ãå íè -
÷åñ êîé ñïå öè à ëè çà öèè ëè òîñ ôåð íûõ áëîêîâ [11].

Òà êèì îá ðà çîì, ñòðóê òóð íàÿ ïî çè öèÿ ðàñ ñìàò ðè -
âàåìîãî ãå î ëî ãî-ïðî ìûø ëåí íî ãî òèïà ìåä íûõ
ìåñòî ðîæ äå íèé (òèï ìå äèñ òûõ ïåñ ÷à íè êîâ) îò âå ÷à åò
ðÿäó ðóä íûõ ïî ÿ ñîâ è çîí, ðàñ ïî ëà ãàþùèõ ñÿ â îáëà-
ñòÿõ ñî ÷ëå íå íèÿ áëî êîâ ñ ðàç íîé ìî áèëü íîñ òüþ, ðàç -
ëè÷ íîé êîí òðàñ òíîñ òüþ. Çäåñü â àê òèâ íûõ çîíàõ
îòìå ÷à åò ñÿ ìàê ñè ìàëü íàÿ òðàíñ ìèñ ñèÿ ãëó áèí íûõ
ïî òî êîâ ýíåð ãèè è âå ùåñ òâà, â ò.÷. ðóä íî ãî.

Â ýòîì ðÿäó ñòðóê òóð íà õî äÿò ñÿ è êðà å âûå øâû
ïëàò ôîðì, ââå äåí íûå Í.Ñ.Øàò ñêèì (1956), è îãðà íè -
÷è âà þ ùèå êðèñ òàë ëè ÷åñ êèé ôóí äà ìåíò ïëàò ôîðì ñî
ñêëàä ÷à òû ìè ñî îðó æå íè ÿ ìè. Ïîëåçíî çäåñü íà ïîì -
íèòü èäåþ À.Ï.Êàð ïèí ñêî ãî (1894) î ïðî ñòðà íñòâåí -
íî-âðå ìåí íîì âçà è ìî äå éñòâèè ñêëàä ÷à òûõ îá ëàñ òåé
è ïëàò ôîðì, î èõ âçà è ìî äå éñòâèè êàê åäè íîé äè íà -

ìè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû (òåêòîíî ïà ðû — Â.Ñ.) â òå ÷å íèå
äëè òåëü íîé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èñ òî ðèè. Ýòà èäåÿ â äàëü -
íåé øåì ïî ïðåäëîæå íèþ Â.Å.Õà è íà íà çâà íà çà êî íîì 
Êàð ïèíñêî ãî.

Òà êèì îá ðà çîì, â ìíî ãî îá ðà çèè ðàñ ñìîò ðåí íûõ
ñòðóê òóð ñëå äó åò âû äå ëèòü çîíû êîí òðàñ òíî ãî äèíà -
ìè ÷åñ êî ãî âçà è ìî äå éñòâèÿ âçà è ìîñ âÿ çàí íûõ ðàç íî -
ìàñ øòàá íûõ ñòðóê òóð «ïîä íÿ òèå—äåï ðåñ ñèÿ», â êî -
òî ðûõ îðó äå íå íèå ðàç ìå ùà åò ñÿ â çî íàõ «ñòðóê òóð íî -
ãî è òåê òî íè ÷åñ êî ãî ïðî òè âî ðå ÷èÿ», íàïî ìè íàÿ èç -
âåñ òíûå çîíû «ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî ïðî òè âî ðå ÷èÿ», ãäå
òàê æå íà áëþ äà åò ñÿ îá èëü íîå ðóäîîá ðà çî âà íèå. Çäåñü 
ôîð ìè ðó þò ñÿ è ñòðóê òó ðû «ìåñ òíî ãî çíà ÷å íèÿ», íà -
ïðè ìåð, ñèñ òå ìà ïðî ñòûõ ìîçà è÷ íî-áëî êî âûõ è ãëû -
áî âûõ  ñòðóê òóð  (ëî êàëüíûõ  âïà äèí)  â òû ëî âûõ
äåï ðåñ ñè ÿõ èëè íå áîëü øèå ïðî ãè áû, ñòðóê òó ðû
ðàñòÿæå íèÿ â ñìåæ íûõ ïîä íÿ òè ÿõ.

Ïðè ìå ðû àê òèâ íî ãî ðàç âè òèÿ ðàç ëè÷ íûõ òåê òî íî -
ïàð íà ñî âðå ìåí íîì ëèêå Çåì ëè — â Áàéêà ëüñêîé
ðèô òî âîé çîíå — ïðè âå äå íû Ã.Ô.Óôèì öå âûì â ðà -
áî òå [25], â êî òî ðîé àâ òîð ðàñ ñìîò ðåë òðè âàðè àí òà
âû ñâî áîæ äíèÿ ñåé ñìè ÷åñ êîé (ýí äî ãåí íîé) ýíåð ãèè
(õà ðàê òåð äè íà ìè ÷åñ êîé àêòèâíîñ òè è äâè ãà òåëü ðóä -
íî ãî ïðî öåñ ñà, Â.Ñ.): òî ÷å÷ íîå (óçåë), ïëîñ êîñ òíîå
(ñìå ùå íèÿ â òåê òî íè ÷åñ êèõ ðàçðû âàõ) è îá ú åì íîå,
ãäå ýíåð ãèÿ âû ñâî áîæ äà åò ñÿ â îá ú å ìàõ è ñî áû òèÿ ñî -
âåð øà þò ñÿ íà çíà ÷è òåëüíûõ ïëî ùà äÿõ. Òà êèå âà ðè -
àí òû âîç ìîæ íû è ïðè àíà ëè çå êîí òðàñ òíûõ òåê òî íî -
ïàð â ðàç íî ìàñøòàá íûõ ìå äå íîñ íûõ ïðî âèí öè ÿõ è
íà ïëî ùà äÿõ — ãëîáàëü íûõ, ðå ãè î íàëü íûõ è ëî êàëü -
íûõ.

Â Áàé êà ëüñêîé ðèô òî âîé çîíå óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ îò -
ñó òñòâèå åäè íîé ðå ãè î íàëü íîé àíî ìà ëèè òåï ëî âî ãî
ïî òî êà, äèñêðåò íîñòü è ìèã ðà öèÿ íà è áî ëåå àê òèâ íûõ
ó÷àñ òêîâ ðàç ëîì íî-áëî êî âîé ñòðóê òó ðû, ôîð ìè ðó þ -
ùåé ñÿ äëèòåëü íîå âðå ìÿ (äî ñî òåí ìèë ëè î íîâ ëåò).
Ñàì æå ëè òîñ ôåð íûé áëîê (Áàé êà ëüñêàÿ ðèô òî âàÿ
çîíà) ìåæ äó Ñè áèð ñêèì è Àìóðñêèì ìå ãàá ëî êà ìè
Åâðà çèé ñêîé ëè òîñ ôåð íîé ïëè òû íà ÷àë ôîð ìè ðî -
âàòü ñÿ åùå â ðàí íåì ïðîòå ðî çîå [28] è ðàç âè âàë ñÿ íà
ïðî òÿ æå íèè ôà íå ðî çîÿ, ðàç äå ëÿÿ áëî êè ñó ùåñ òâåí íî
ðàç íî ãî ñòðîåíèÿ è ðàç âè òèÿ. Ïðèí öè ïè àëü íàÿ ñõå ìà
ñòðî å íèÿ ñôîð ìè ðî âàí íîé çäåñü êîí òðàñ òíîé òåê òî -
íî ïà ðû ïðè âå äå íà íà ðèñ. 2. Óïî ðÿ äî ÷åí íîå æå èç ìå -
íå íèå ñåé ñìè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òè â ðàç ëîì íî-áëî êî -
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Ðèñ. 1. Ïðèí öè ïè àëü íàÿ ñõå ìà 
ñòðî å íèÿ îêðà èí íî-êîí òè íåí -
òàëü íî ãî òèïà ñî ÷ëå íå íèÿ
êîíòðàñ òíûõ òåê òî íî ïàð



âîé ñðå äå òåêòîíî ïà ðû ñâÿ çà íî ñ ïðî öåñ ñà ìè ñàìî-
îðãà íè çà öèè è îá óñëîâ ëå íû äå ôîð ìà öè îí íû ìè
âîëíàìè (Â.È.Óëî ìîâ, 1993), èñ õî äÿ èç âîë íî âîé
ãåîäè íà ìè êè è âîë íî âûõ ñâîéñòâ ðàçëîìîâ.

Ïî êà çà òåëü íà, íà ïðè ìåð, â Áàé êà ëüñêîé ðèô òî âîé
çîíå ïàðà íå î òåê òî íè ÷åñ êèõ ôîðì — áàí êà Ñà õà -
ëèí—çà ëèâ Ïðî âàë, êîòîðûå ÿâ ëÿ þò ñÿ êî íå÷ íûì ýëå -
ìåí òîì ýâî ëþ öè îí íî ãî ðÿäà ðàç âè òèÿ òåê òî íî ïà ðû:
áå ðå ãî âîé ãîðñò — òû ëî âîé ãðà áåí, îò ðà æà þ ùèé
âõîæ äå íèå ýòîé ïàðû â ñî ñòàâ äíè ùà áàé êà ëüñêîé
ðèô òî âîé äîëèíû, ò.å. ñòðóê òóð íî ãî ýëå ìåí òà áî ëåå
êðóï íî ãî. Îòìå ÷à åò ñÿ, ÷òî â õîäå ñåé ñìè ÷åñ êî ãî
ñîáûòèÿ (òåê òî íè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òè — Â.Ñ.) «…îä -
íî âðå ìåí íî ñðà áî òà ëè ìãíî âåí íîå îïóñ êà íèå òû ëî -
âî ãî ãðàáåíà è òà êî âîå, íî îò íî ñè òåëü íî çà ìåä ëåí -
íîå, ðå ëèêòîâîãî ãîð ñòà íà ïëî ùà äè 260 êì2»
(Ã.Ô.Óôèì öåâ, 2004, ñ. 13). Âåð òè êàëü íûé æå ðàç ìåð
ðàññìàò ðè âà å ìîé  òåê òî íî ïà ðû îöå íè âà åò ñÿ â 10—
12 êì   è,  ñëå äî âà òåëü íî, â ñåé ñìè ÷åñ êèé ïðîöåññ
(ðó äî îá ðà çó þ ùèé ñ âû ñî êîé äè íà ìè ÷åñ êîé àê òèâ -
íîñ òüþ,   Â.Ñ.)   âîâ ëå ÷å íû   îá ú å ìû   çåìíûõ íåäð â
25 000 êì3.

Òà êèì îá ðà çîì, â îá ëàñ òè ñî ÷ëå íå íèÿ òåê òî íî ïà ðû 
ïðî èñ õî äèò ïå ðå óêëàä êà âåð õíå ëèòîñôåð íûõ áëî êîâ
(ãëû áî âî-ñâî äî âûé îðî ãå íåç, ïî Í.À.Ôëî ðåí ñî âó) ñ
èõ ïî âû øåí íîé ñåé ñìè÷ íîñ òüþ («çàòÿæ íîé» îá ú åì -
íûé ñåé ñìè ÷åñ êèé ïðî öåññ) è ñòðóê òóð íûå ïðå îá ðà -
çî âà íèÿ â ëè òîñ ôåð íîé ïëàñòèíå, îïðå äå ëÿ å ìûå àê -
òèâ íîñ òüþ â âåð õíåé ìàí òèè (ðèô òî ãå íåç êàê ïî ðîæ -

äå íèå ìàí òèé íî ãî äèàïèðà), ò.å. â ïðî öåññ ðó äî îá ðà -
çî âà íèÿ (ïðå æäå âñå ãî èñ òî÷ íè êà ðóä íî ãî âå ùåñ òâà)
âîâëå êà þò ñÿ áîëü øèå ìàñ ñû çåì íûõ íåäð, îïðå äå ëÿ -
å ìûå óæå ìàñ øòà áà ìè òåêòîíî ïàð. Íà ïîì íèì, ÷òî
òà êîå ìàñ øòàá íîå ñî áû òèå êàê çåì ëåò ðÿ ñå íèå 2004 ã.
â Þãî-Âîñ òî÷ íîé Àçèè ðàç ìå ùà ëîñü â ýïè öåí òðå,

ïðî òÿ æåííîñ òüþ >1000 êì, øè ðè íîé îêî ëî 100 êì è
ïðè óðî ÷å íî ê ïî ãðó æå íèþ Èíäèé ñêîé ïëè òû ïîä
Áèð ìàí ñêóþ, à â çîíó äè íà ìè ÷åñ êî ãî âîç äå éñòâèÿ
âîâ ëå ÷å íî íå ìå íåå 3 ìëí.êì3 âåùåñòâà. Ãîáè-
Àëòàéñêîå çåì ëåò ðÿ ñå íèå (1957) ïðî ÿ âè ëîñü íà ïëî -
ùà äè 8000 êì2.

Î ñâÿ çè ñåé ñìè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òè ñ ðó äî îá ðà çî âà -
íè åì ãî âî ðèë åùå Ì.Â.Ëî ìî íî ñîâ â ñâî åì òðó äå
«Ñëî âî î ðîæ äå íèè ìå òàë ëîâ îò òðÿ ñå íèÿ çåì ëè»
(1757). Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ çà êîíîìåð íàÿ ñâÿçü ñåé -
ñìî ãåí íûõ è ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð óñòà íàâ ëè -
âà åò ñÿ âî ìíî ãèõ ðå ãè î íàõ, âû ÿâëÿþòñÿ ïðè ÷èí íî-
ñëå äñòâåí íûå ñâÿ çè ïà ëåî- è ñî âðå ìåí íûõ ñåé ñìî -
òåê òî íè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð è ìèíåðà ãå íè ÷åñ êèõ îá ú åê -
òîâ (ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ), îá îñíî âû âà -
åò ñÿ îá ùíîñòü ðàçâèòèÿ ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ïðî öåñ ñà è
îá ðà çî âà íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ è 
âû ðè ñî âûâàåòñÿ   íî âîå íà ó÷íîå íà ïðàâ ëå íèå —
«ñåé ñìî ìè íå ðà ãå íèÿ» [31].

Â.È.Ñòà ðîñ òèí [22] âû äå ëèë ðÿä ñåé ñìî ãåí íûõ
(ñåé ñìî ìàã íèò íûé, ñåé ñìî ý ëåê òðè÷åñêèé è äð.) äè -
íà ìè ÷åñ êèõ ýô ôåê òîâ, êîí òðî ëè ðó þ ùèõ ëî êà ëè çà -
öèþ ðóä. Ïî êà çà òåëü íû «ñåé ñìî ãåí íûå» ïåñ÷à íè êè è 
ñåé ñìî ãåí íûå ñòðóê òó ðû â ïðåä å ëàõ Óäî êàí ñêî ãî
ìåä íî ðóä íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, ìàêñèìàëü íî ïðî ÿâ -
ëåí íûå â ðó äî íîñ íîì ãî ðè çîí òå è êîí òðî ëè ðó þ ùèå
ðàç ìå ùå íèå íàèáîëåå áî ãà òûõ ðóä [19]. Î ïå ðåðàñ -
ïðå äå ëå íèè ýëå ìåí òîâ â çî íàõ äå ôîð ìà öèé, â ñäâè ãî -
âûõ ïî ëÿõ íàïðÿ æå íèé (÷å ðå äî âà íèå çîí ñæà òèÿ è
ðàñ òÿ æå íèé) ñâè äå òåëüñòâóþò è ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûå
äàí íûå [5], à òà êîå óíè êàëü íîå ñòðà òè ôîð ìíîå ìåä -
íîå ìåñ òî ðîæ äå íèå êàê Äæåç êàç ãàí ðàç ìå ùà åò ñÿ â
ïîëå ðàç âè òèÿ ôëåê ñóð è ôëåê ñó ðî îá ðàç íûõ ïå ðå ãè -
áîâ, ïðè óðî ÷åí íûõ ê êîí òðàñ òíîé ñòðóê òó ðå —
Äæåçêàç ãàí ñêàÿ ðèô òî ãåí íàÿ ñèí êëè íàëü — ïî áî÷ -
íûé ðèôò áî ëåå êðóï íî ãî Êàð ñàê ïàé ñêî ãî ðèô òà [6].

Î òåê òî íè ÷åñ êèõ è âå ùåñ òâåí íûõ êîí òðàñ òàõ êàê
ó÷àñ òêàõ íà è áî ëåå áëà ãîï ðè ÿò íûõ äëÿ ðó äîîáðàç îâà -
íèÿ, âïåð âûå äëÿ Âîñ òî÷ íî ãî Çà áàé êàëüÿ ïè ñàë åùå
Ã.È.Êíÿ çåâ [7], êî òî ðûé òà êóþ ñòðóêòóð íóþ îá ñòà -
íîâ êó ïðåä ñòà âèë â ôîð ìå ãè ïî òå çû æåñ òêèõ (êîí ñî -
ëè äè ðî âàí íûõ) ìàññè âîâ è îêðó æà þ ùèõ èõ ìî áèëü -
íûõ ïî ÿ ñîâ, âû äå ëåí íûõ èì â äàëü íåé øåì â çà ìêíó -
òûå è ôðàã ìåí òàðíûå ðóä íûå ïî ÿ ñà. Â íà ñòî ÿ ùåå
âðå ìÿ â òà êîé êîí òðàñ òíîé ìåæ áëî êî âîé îá ñòà íîâ êå
êàðòèðó þò ñÿ ëè íåé íûå äè íà ìî ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèå è
äèñ ëî êà öè îí íî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèå çîíû è ïî ÿ ñà [16].

Ïî ìàñ øòà áó ïðî ÿâ ëå íèÿ êîí òðàñ òíûå òåê òî íî ïà -
ðû ìîæ íî ðàç äå ëèòü íà ãëî áàëü íûå (òû ñÿ ÷è êèëî ìåò -
ðîâ), ðå ãè î íàëü íûå (ñî òíè êè ëî ìåò ðîâ) è ëî êàëü íûå
(ñî òíè ìåò ðîâ — ïåð âûå êè ëî ìåòðû), à ïî ïî ëî æå -
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Ðèñ. 2. Ñõå ìà ñòðî å íèÿ âíóò ðè êîí òè íåí òàëü íîé òåê òî -
íî ïà ðû àñèì ìåò ðè÷ íî ãî òèïà. Íà ïðè ìå ðå Áàé êà ëüñêîé
ðèô òî âîé çîíû ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ìà òå ðè à ëîâ ðà áîò [10,
24]:

1 — îñà äî÷ íûé áàñ ñåéí; 2 — ïî ãðà íè÷ íûé àê òèâ íûé ëè íå -
à ìåíò; 3 — ëèñ òðè ÷åñ êèå ðàç ëî ìû; 4 — îò äå ëè òåëü â çåì -
íîé êîðå; 5 — àíî ìàëü íûé àñ òå íîñ ôåð íûé âû ñòóï (ãî ëîâ -
êà ïëþ ìà); 6 — ïî âåð õíîñòü Ìîõî; 7 — íà ïðàâ ëå íèå ïå ðå -
ìå ùå íèÿ ïëè òû; 8 — ïî òî êè àíî ìàëü íî ãî âå ùåñ òâà è ýíåð -
ãèè (âîñ õî äÿ ùèé êîí âåê òèâ íûé ïî òîê)



íèþ â ñòðóê òó ðàõ ëè òîñ ôå ðû íà îêðà èí íî-êîí òè íåí -
òàëü íûå, âíóò ðè êîí òè íåí òàëüíûå è òåê òî íî ïà ðû ïå -
ðè ôå ðèè ñðå äèí íûõ ìàñ ñè âîâ èëè ìèê ðî êîí òè íåí -
òîâ.

Êîí òðàñ òíûå òåê òî íî ïà ðû ðà éî íîâ ïðî ÿâ ëå -
íèÿ ñòðà òè ôîð ìíûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé. Ñòðà òè -
ôîðìíûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ìåäè òèïà ìå äèñ òûõ ïåñ ÷à -
íè êîâ è ñëàí öåâ — øè ðî êî èç âåñ òíûé ãåîëîãî-ïðî -
ìûø ëåí íûé òèï. Íà åãî äîëþ ïðè õî äèò ñÿ 22% çà ïà -
ñîâ ìåä íûõ ðóä â Ðîñ ñèè è 23% çà ïà ñîâ ðóä çà ðó áå -
æîì (Â.Ë.Çà âåð òêèí, Â.Í.Ëà çà ðåâ, 2001). Ýòî î÷åíü
èíòåðåñ íûé è ñïå öè ôè ÷åñ êèé òèï ìåä íî ãî îðó äå íå -
íèÿ, â ôîð ìè ðî âà íèè êî òî ðî ãî ïðè íè ìà þò ó÷àñ òèå
êàê ýí äî ãåí íûå, òàê è ýêçîãåí íûå ôàê òî ðû, è íåò, ïî -
æà ëóé, ãå íå òè ÷åñ êèõ êîí öåï öèé, ñ ïî çè öèé êî òî ðûõ
íå ðàñ ñìàò ðè âà ëàñü áû ýòà ãðóï ïà ìåñ òî ðîæ äå íèé —
îò ñî áñòâåí íî ìàãìàòè ÷åñ êèõ (Ì.Ê.Ñàò ïà å âà) äî ÷èñ -
òî îñà äî÷ íûõ (Â.Ì.Ïî ïîâ, Í.Ì.Ñòðà õîâ è äð.). È ýòî
íåóäèâè òåëü íî, òàê êàê â ñòðî å íèè äàí íî ãî òèïà ìåñ -
òî ðîæ äå íèé óñìàò ðè âà þò ñÿ ïðè çíà êè ýí äî ãåí íîé è
ýê çî ãåí íîé ãå î äè íà ìè êè.

Ãå î ëî ãî-ñòðóê òóð íûé àíà ëèç ñî âðå ìåí íî ãî ïî ëî -
æå íèÿ ðà éî íîâ ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ñòðàòèôîð ìíî ãî
ìåä íî ãî îðó äå íå íèÿ ïî êà çû âà åò ðàç ìå ùå íèå åãî â
ðàç ëè÷ íûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ ñòðóê òó ðàõ — îðî ãåííûõ
è ïëàò ôîð ìåí íûõ: ïðåä ãîð íûå è ìåæ ãîð íûå ïðî ãè -
áû è âïà äè íû, àâ ëà êî ãå íû, çà äó ãî âûå áàññåé íû è äð.
Îäíà êî ýòî ìíî ãî îá ðà çèå — ðå çóëü òàò ïðî ÿâ ëå íèÿ
ýâî ëþ öè îí íî è äëè òåëü íî ðàçâèâà þ ùèõ ñÿ ãëó áèí -
íûõ çîí Çåì ëè, ãå î äè íà ìè ÷åñ êèå ïðî öåñ ñû â êî òî -
ðûõ ýâî ëþ öè î íè ðî âà ëè è ïðèâî äè ëè ê ôîð ìè ðî âà -
íèþ îñà äî÷ íûõ áàñ ñåé íîâ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ðèô òî -
ãåí íî ãî òèïà ñ ìíî ãîêèëî ìåò ðî âîé òîë ùåé âóë êà íî -
ãåí íî-îñà äî÷ íûõ, òåð ðè ãåí íûõ, êðåì íèñ òî-êàð áî -
íàò íûõ è êàð áî íàòíûõ ïî ðîä, ãäå ñî ñðå äî òî ÷å íû çíà -
÷è òåëü íûå ðóä íûå êîí öåí òðà öèè, â ò.÷. ñòðà òè -
ôîðìíîé ìåäè.

Îñà äî÷ íûå áàñ ñåé íû ãëàâ íåé øèõ ìåä íî ðóä íûõ
ïðî âèí öèé — ýòî ìåñ òà ðå ãè î íàëü íî ãî ñî÷ëå íå íèÿ
êîí òðàñ òíûõ, ðàç íî ìàñ øòàá íûõ òåê òî íî ïàð: îò íî ñè -
òåëü íî óñòîé ÷è âûå áëî êè è áî ëåå ïîä âèæ íûå ëè íåé -
íûå çîíû è ïî ÿ ñà. Íà äî êåì áðèé ñêîì ëèêå Çåì ëè ïî -
ÿâ ëå íèå òà êèõ êîí òðàñ òíûõ òåê òî íî ïàð (íóê ëå à ðû,
îâî è äû, êîëü öå âûå ñòðóê òó ðû è ðàç äå ëÿ þ ùèå èõ ïî -
ÿ ñà) ïðî èñ õî äèò ïî òèïó èç âåñòíûõ ÿ÷å èñ òûõ, ãåê ñà -
ãî íàëü íûõ ðå øå òîê Áå íà ðà-Ðå ëåÿ, êîòîðûå ïðè âî äÿò -
ñÿ êàê ïðè ìåð íå ðàâ íî âåñ íî ãî ôà çî âî ãî ïå ðå õî äà â
óñëî âè ÿõ ãèä ðî äè íà ìè ÷åñ êîé (ãðà âè òà öè îí íîé) íå -
óñòîé÷èâîñ òè, â ðå çóëü òà òå ÷åãî ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ ìî çà è êà
ñòðóê òóð ðàñ òÿ æå íèÿ, ïðî ñå äà íèÿ è íà ãíå òà íèÿ
ãëóáèí íûõ ìàññ â ïðè ìû êà þ ùèå ïîä íÿ òèÿ.

Ýëå ìåí òàð íîé æå ðó äî íîñ íîé ñòðóê òó ðîé îá ëàñ òè
ñî ÷ëå íå íèÿ òåê òî íî ïà ðû ÿâ ëÿ åò ñÿ ýí äî ãåííîàê òèâ -
íàÿ äåï ðåñ ñè îí íàÿ âïà äè íà (âòî ðè÷ íàÿ èëè ìåñ òíàÿ
ñòðóê òó ðà ïî À.È.Ñó âî ðî âó), ïå ðè î äè÷åñêè ïî ÿâ ëÿ -
þ ùà ÿ ñÿ â ðàç ëè÷ íûõ ìåñ òàõ îò íî ñè òåëü íî ëè íåé íûõ
äè íà ìè ÷åñ êèõ ïî ÿ ñîâ, êàê ýòî èìå åò ìåñ òî, íà ïðè -

ìåð, â ñî âðå ìåí íîé ðèô òî âîé çîíå Êðàñ íî ãî ìîðÿ,
ãäå èç ìíî æåñ òâà ìå òàëëîíîñ íûõ âïà äèí ïðî ìûø -
ëåí íûé èí òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ åò ëèøü âïà äè íà
Àòëàíòèñ-II, â êî òî ðîé ðåàëüíî ôèê ñè ðó åò ñÿ äè íà ìè -
÷åñ êàÿ àê òèâ íîñòü è ýíäîãåí íîå ïî ñòóï ëå íèå ðóä íî -
ãî âå ùåñ òâà [1, 2].

Êîí òðàñ òíûå òåê òî íî ïà ðû èç âåñ òíûõ ìåä íî ðóä -
íûõ ïðî âèí öèé ïî îñî áåí íîñ òÿì ñòðî å íèÿ è ìàñøòà -
áó îò ÷åò ëè âî ðàç äå ëÿ þò ñÿ íà òðè òèïà: îêðà èí íî-
êîí òè íåí òàëü íûå, âíóò ðè êîí òè íåí òàëüíûå è òåê òî -
íî ïà ðû ïå ðè ôå ðèè ñðå äèí íûõ ìàñ ñè âîâ èëè ìèê ðî -
êîíòèíå íòîâ.

Ïðè ìå ðîì ìåä íî ðóä íûõ ïðî âèí öèé îêðà èí -
íî-êîí òè íåí òàëü íîé êîí òðàñ òíîé òåê òî íî ïà ðû, ÿâ -
ëÿåòñÿ Êî äà ðî-Óäî êàí ñêàÿ (êàê ÷àñòü êðóï íîé Áàé êà -
ëî-Ñòà íî âîé ðèô òî âîé çîíû),   ðàñ ïî ëà ãàþùà ÿ ñÿ â
íà è áî ëåå àê òèâ íîé ïå ðè ôå ðèé íîé îá ëàñ òè Ñè áèð -
ñêî ãî  êðà òî íà,  â  îáëàñòè ñî ïðÿ æåí íî ãî ðàç âè òèÿ
ëè òîñ ôåð íûõ ïëèò [17].

Â ñâîþ î÷å ðåäü, Áàé êà ëî-Ñòà íî âàÿ ðèô òî âàÿ çîíà
ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ êàê ïå ðè î êå à íè ÷åñ êèé áàññåéí, êîí -
òè íåí òàëü íûé àð õåé ñêèé öî êîëü êî òî ðî ãî âû õî äèò
íà äíåâ íóþ ïî âåð õíîñòü â ×óéñêîì, Òî íîä ñêîì, Íå -
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Ðèñ. 3. Ãå î ëî ãî-ñòðóê òóð íàÿ ñõå ìà Áàé êà ëî-Ñòà íî âîé
ðèô òî âîé çîíû. Èñïîëü çî âà íû ìà òå ðè à ëû Î.Ï.Àïîëüñêî- 
ãî, Ý.Ã.Êîí íè êî âà, À.À.Öû ãàí êî âà:

1 — Âîñ òî÷ íî-Ñè áèð ñêàÿ ïëàò ôîð ìà; 2 — âû õî äû àð õåé -
ñêî ãî êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ôóí äà ìåí òà (öèô ðû â êðóæ êàõ
ïîä íÿ òèÿ:    1 — ×óé ñêîå,   2 — Òî íîä ñêîå,   3 — Ìóé ñêîå,
4 — ×àð ñêîå); 3 — àêèò êàí ñêèé âóë êà íî ãåí íûé ïîÿñ; 4 —
îëî êèò ñêèé ðèô òî ãåí íûé ïðî ãèá; 5 — îôè î ëè òî âûé ïîÿñ;
6 — ðàí íåï ðî òå ðî çîé ñêèé   ðèô òî ãåí íûé   ïðî ãèá;   çîíû:
Ê — Êî äàð ñêàÿ; Ó — Óäî êàí ñêàÿ; Õ-Ñ — Õàíè-Ñóá ãàí -
ñêàÿ; 7 — Áàé êà ëî-Ïà òîì ñêèé ïðî ãèá; 8 — òåê òî íè ÷åñ êèå
íà ðó øå íèÿ



÷åð ñêîì, Ìóé ñêîì è ×àð ñêîì ïîä íÿ òè ÿõ. Ñ þãà ðàñ -
ñìàò ðè âà å ìàÿ ðå ãè î íàëüíàÿ ðèô òî âàÿ çîíà òåê òî íè -
÷åñ êè ñî ïðÿ æå íà ñ ðè ôåé ñêîé ýí ñè ìà òè ÷åñ êîé Áàé -
êà ëî-Ìóé ñêîé îñòðîâ íîé äó ãîé, çà ëî æåí íîé íà îêå à -
íè ÷åñ êîì îôè î ëè òî âîì îñíî âà íèè (ðèñ. 3), à äëè -
òåëü íàÿ àê òèâ íîñòü þãî-âîñ òî÷ íî ãî îá ðàì ëå íèÿ Ñè -
áèð ñêî ãî êðà òî íà è åãî óíàñ ëå äî âàí íîå ðàç âè òèå îò
ðàí íå ãî äîêåì áðèÿ äî êàé íî çîÿ ïîä òâåð æäà þò ãå î -
äè íà ìè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ è ãðà ôè ÷åñ êèå ïî ñòðî å -
íèÿ [8]. Õà ðàê òåð íî, ÷òî â ïðåä å ëàõ Áàé êà ëî-Ïà òîì -
ñêî ãî êðà å âî ãî ïðî ãè áà, ïðî äîë æà þ ùèé Êî äà -
ðî-Óäî êàí ñêèé ê çà ïà äó, ôîð ìè ðó þò ñÿ áî ëåå ìåë êèå
ñòðóê òó ðû (ìåñ òíûå ïî À.È.Ñó âî ðî âó), â ÷àñòíîñ òè
Îëî êèò ñêàÿ ðèô òî ãåí íàÿ çîíà (ñì. ðèñ. 3) ñ ìíî ãî ìå -
òàëü íûì îðó äå íå íè åì, êî òî ðàÿ ðàñ ñìàòðè âà åò ñÿ êàê
çà äó ãî âîé ñïðå äèíã îêðà èí íî ãî ìîðÿ.

Íà ëè ÷èå íå îäíî ðîä íîñ òè â íè æíåé ÷àñ òè ëè òîñ ôå -
ðû (ñó ùåñ òâåí íûå âà ðè à öèè íå êî ãå ðåíòíûõ ýëå ìåí -
òîâ), íà ãðà íè öå Àëäàíñêîãî è Áàé êà ëî-Âè òèì ñêî ãî
òåð ðåé íîâ (ïëèò) ïîä òâåð æäà þò è ðåçóëü òà òû èç ó÷å -
íèÿ ìè íå ðà ëî ãèè ìàí òèé íûõ êñå íî ëè òîâ èç ïî çäíå -
êàé íî çîéñêèõ áà çàëü òî è äîâ Óäî êàí ñêî ãî âóë êà íè -
÷åñ êî ãî ïîëÿ (Ê.Ä.Ëè òà ñîâ è äð., 2006).

Ïðè ìå ÷à òåëü íî, ÷òî íà ñå âå ðî-çà ïà äå Ñè áèð ñêî ãî
êðà òî íà â ñõîä íîé ãå î äè íà ìè ÷åñ êîé îáñòà íîâ êå (ñî -
÷ëå íå íèå îêå à íè ÷åñ êèõ è êîí òè íåí òàëü íûõ ñòðóê -
òóð) ñôîð ìè ðî âà ëàñü Êåò ñêî-Íî ðè ëüñêàÿ ìåä íî-íè -
êå ëå âàÿ ïðî âèí öèÿ â ïðåä å ëàõ Íî ðè ëüñêî-Õà òàíã-
ñêîé ðèô òî âîé çîíû (ðèñ. 4) ñ ðÿ äîì ïîáî÷ íûõ ìà -
ëûõ (ìåñ òíûõ) ðèô òîâ (Õà ðà å ëàõ ñêèé, Ïÿ ñèí ñêèé è
äð.). Çäåñü âû äå ëÿ åò ñÿ ïî ãðå áåí íûé Èãà ðî-Íî ðèëü-
ñêèé çå ëå íî êà ìåí íûé ïîÿñ ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî -
ñòè ðà íèÿ è ðÿä ïî òåí öè àëü íî ðóäî íîñ íûõ âóë êà íî -
ãåí íûõ ìóëüä — ìåñ òíûõ äåï ðåñ ñè îí íûõ âïà äèí
(Íî ðè ëüñêàÿ, Õà ðà å ëàõ ñêàÿ è äð.) [3], à â ïðåä å ëàõ
Èãàð ñêî ãî âû õî äà ôóí äà ìåí òà íà äíåâ íóþ ïî âåðõ-
íîñòü èìå åò ñÿ ïðî ìûø ëåííîå îðó äå íå íèå òèïà ìå -
äèñ òûõ ïåñ ÷à íè êîâ, òåì ñà ìûì ïîä òâåð æäàÿ ïðåä -
ñòàâ ëå íèÿ î ñî âìå ùåííîì ðàç âè òèè ãå î ëî ãî-ïðî -
ìûø ëåí íûõ òè ïîâ ìåä íî ãî îðó äå íå íèÿ â åäè íûõ
ñòðóê òó ðàõ — ðèôòîãå íàõ [18].

Ñîâ ìå ùåí íîå ðàç âè òèå íà è áî ëåå èç âåñ òíûõ ãå î ëî -
ãî-ïðî ìûø ëåí íûõ òè ïîâ ìåä íî ãî îðóäåíå íèÿ â ðèô òî -
ãåí íûõ ñòðóê òó ðàõ ðå ãè î íàëü íûõ òåê òî íî ïàð óñòà íàâ -
ëè âà åò ñÿ â êðóïíå é øèõ ìåä íî-ðóä íûõ ïðî âèí öè ÿõ —
Óðà ëüñêàÿ, Êî äà ðî-Óäî êàí ñêàÿ, Êè âè íî è ò.ä. Äðó ãîé
âà ðè àíò ñî âìå ùå íèÿ ðàç ëè÷íûõ òè ïîâ îðó äå íå íèÿ (çî -
ëî òî ðóä íîå è ìåä íî-ðóä íîå) ðàññìàò ðè âà åò ñÿ ñ
ïëåéò-òåê òî íè ÷åñ êèõ ïî çè öèé: àê êðå öèÿ ñ ïî ñëå äó þ -
ùåé êîë ëè çè åé ìèê ðî êîí òè íåí òîâ (ïëèò) ñ
îñòðîâíûìè äó ãà ìè, ÷òî ïðè âî äèò ê ïðî ñòðà íñòâåí íî -
ìó ñî âìå ùå íèþ ìíî ãî îá ðàç íûõ òè ïîâ îðó äå íå íèÿ,
ñôîð ìè ðî âàí íûõ â ðàç ëè÷ íûõ ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ
îáñòàíîâ êàõ — îò îêå à íè ÷åñ êîé äî êîë ëè çè îí íîé [5].

Îêðà èí íî-êîí òè íåí òàëü íûé òèï êîí òðàñ òíûõ òåê -
òî íî ïàð óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ â Ïðè êîð äèëüåðñêîé ìå äå -
íîñ íîé ïðî âèí öèè Ñå âå ðî à ìå ðè êàí ñêî ãî êîí òè íåí -

òà, ãäå ôèê ñè ðó þò ñÿ ëè íåé íûå ñèí êëè íîðíûå ðèô òî -
ãåí íûå ñòðóê òó ðû, îá óñëîâ ëåí íûå áëî êî âû ìè äâè -
æå íè ÿ ìè ïî ðàç ëî ìàì, ðàñ ïî ëî æåííûì íà ãðà íè öå
êîí òè íåíò—îêå àí. Çäåñü èç âåñ òíû ëè íåé íûå ìå äå -
íîñ íûå çîíû Ìà êåí çè, Ñêàëèñòûõ ãîð ñ äî âîëü íî
êðóï íû ìè ìåñ òî ðîæ äå íè ÿ ìè Ðåä ñòî óí è Ñïà-Ëåéê
[13].

Â ïëà íå òàð íîì îò íî øå íèè ê ýòî ìó òèïó ñòðî å íèÿ
(ñì. ðèñ. 1) îò íî ñèò ñÿ è êðóï íåé øàÿ â ìèðå ìå -
òàëëîãå íè ÷åñ êàÿ ñòðóê òó ðà — Âå ëè êîå Òè õî î êå àí -
ñêîå ìåä íîå êîëü öî, îá ðàì ëÿ þ ùåå Òè õî î êåàíñêóþ
âïà äè íó, ñâÿ çàí íóþ ñ ðàç âè òè åì àí äå çè òî âî ãî âóë êà -
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Ðèñ. 4. Ãå î äè íà ìè ÷åñ êàÿ ñõå ìà Êåò ñêî-Íî ðè ëüñêîé íè -
êå ëå íîñ íîé îá ëàñ òè. Ïî ðà áî òå [3] ñ óïðî ùå íè åì:

òðî ãè: 1 — êðóï íûõ ðèô òî âûõ çîí (1 — Òóð ãàé ñêî-Õà -
òàíãñêàÿ, âîç ìîæ íî, ñ êî ðîé îêå à íè ÷åñ êî ãî òèïà); 2 — ïî -
áî÷ íûõ ìà ëûõ ðèô òîâ (2 — Õà ðà å ëàõ ñêèé, 3 — Ïÿ ñèí -
ñêèé, 4 — Àâàìñêèé); 3 — îá ëàñ òè ðàç âè òèÿ êîí òðàñ òíûõ
ìàã ìà òè òîâ    íà   ïëå ÷àõ  Òóð ãàé ñêî-Õà òà íãñêî ãî  ðèô òà
(10 — Çà ïàä íî-Òàé ìûð ñêàÿ îá ëàñòü); 4 — ïëî ùà äè ðàñ -
ïðîñ òðà íå íèÿ òè ïè÷ íûõ (íîð ìàëü íûõ) òðàï ïîâ; 5 — âóë -
êà íè ÷åñ êèå ìóëü äû — ðóä íûå è ïî òåí öè àëü íî ðó äî íîñ -
íûå  ðà éî íû  (ðóä íûå ñèñ òå ìû, â ò.÷.: 5 — Âî ëî ãî ÷àí ñêàÿ,
6 — Íî ðè ëüñêàÿ, 7 — Õà ðà å ëàõ ñêàÿ, 8 — Èêîí ñêàÿ, 9 —
Àâàìñêàÿ); 6 — çîíà ïîä äâè ãà; 7 — âû õî äû ôóí äà ìåí òà íà 
äíåâ íóþ ïî âåð õíîñòü; 8 — ïî ãðå áåí íûé Èãà ðî-Íî ðèëü-
ñêèé çå ëå íî êà ìåí íûé ïîÿñ; 9 — ïëà ùå îá ðàç íûé ÷å õîë
âíóò ðè êîí òè íåí òàëü íûõ øåëü ôîâ è àê êó ìó ëÿ òèâ íûõ ðàâ -
íèí; 10 — ãðà íè öà ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ âî äî íà ñû ùåí íûõ
òðàï ïîâ; öèô ðû â êðóæ êàõ — íà çâà íèÿ ñòðóê òóð â ñêîá êàõ



íîï ëó òî íè ÷åñ êî ãî êîëü öà. Êîí òðàñòíàÿ òåê òî íî ïà ðà
ñî ñòàâ ëÿ åò çäåñü ëèøü îá ëàñòü ñî ÷ëå íèÿ êîí òè -
íåíò—îêå àí, ãäå øè ðî êî ïðåä ñòàâëåíû ãå î äè íà ìè -
÷åñ êèå îá ñòà íîâ êè òèïà îñòðîâ íûõ äóã, ãëó áî êî âîä -
íûõ æå ëî áîâ, çà äó ãî âûõ áàññåé íîâ è äðó ãèõ, â òî
âðå ìÿ êàê Òè õî î êå àí ñêèé òåê òî íè ÷åñ êèé ñåã ìåíò îá -
ëà äà åò ïî âû øåí íîé ýíåðãåòè êîé è ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî -
áîé ïåð âè÷ íóþ íå îäíî ðîä íîñòü, ïðî ñëå æè âà å ìóþ
âïëîòü äî ÿäðà Çåì ëè [14]. Çäåñü ìîãóò áûòü è ìîù -
íûå çîíû îò òî êà ìàññ è îá ðà çî âà íèÿ ïåðè î êå à íè ÷åñ -
êèõ ïðî ãè áîâ.

Â ïå ðè òè õî î êå àí ñêîé åäè íîé ïëà íå òàð íîé ñòðóê -
òó ðå ðàç âè òû ðàç ëè÷ íûå ôîð ìà öè îí íûå òèïû ìåä íî -
ãî îðó äå íå íèÿ: ìåä íîå, ìåä íî êîë ÷å äàí íîå, ìåä -
íî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êîå, ìåäíî-ïî ðôè ðî âîå è ìåä íîå
îðó äå íå íèå â ñâÿ çè ñ ãè ïåðáàçè òà ìè è ãàá áðî è äà ìè
(Ì.È.Èöèê ñîí [32]), ÷òî ïîä ÷åð êè âà åò åäè íñòâî âñåõ
ïðî ìûø ëåí íûõ òè ïîâ ìåä íî ãî îðó äå íå íèÿ.

Ïðè ìå ðà ìè ìåä íî-ðóä íûõ ïðî âèí öèé ñ ðàç âè òûì
ñòðà òè ôîð ìíûì îðó äå íå íè åì âî âíóò ðè êîíòèíåí-
òàëü íûõ êîí òðàñ òíûõ òåê òî íî ïà ðàõ ÿâ ëÿ þò ñÿ
èçâåñ òíûé ìåä íûé ïîÿñ Þæíîé Àôðèêè è ïî çäíå äî -
êåì áðèé ñêàÿ ìå äå íîñ íàÿ ïðîâèí öèÿ îç.Âåð õíåå
(ÑØÀ).

Ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ìå äå íîñ íî ãî ïî ÿ ñà Þæíîé
Àôðèêè óíè êàëü íî ãî ïî çà ïà ñàì è ñà ìî ãî êðóï íî ãî
íà êîí òè íåí òàëü íîì áëî êå Çåì ëè ïðî òÿ ãè âà þò ñÿ áî -
ëåå ÷åì íà 1000 êì, ïðè óðî÷åíû ê îò ëî æå íè ÿì êà -
òàíãñêîé ñèñ òå ìû ïî çäíå ãî äî êåì áðèÿ è ðàñ ïî ëà ãà -
þò ñÿ â Êà òà íãñêîé âïà äè íå (àâ ëà êî ãåí ïî Ì.Â.Ìó ðà -
òî âó), çà ëî æåí íîé íà ðàç äðîá ëåí íîì êîì ïëåê ñå ïî -
ðîä îñíî âà íèÿ. Âïà äè íà âû ïîë íå íà äâó ìÿ êîì ïëåê -
ñà ìè: íè æíèé — ôîð ìà öèè ôëè øà è ðàí íèõ ìîëàññ è 
âåð õíèé — ðóä íîé ìî ëàñ ñîé. Â ðå ãè î íàëü íîì ïëà íå
ìå äå íîñ íûé ïîÿñ Þæíîé Àôðèêè ðàñ ïî ëî æåí â îá -
ëàñ òè ñî ÷ëå íå íèÿ êîíòðàñ òíûõ òåê òî íî ïàð: ñ ñå âå ðà
è ñå âå ðî-âîñ òî êà — ýòî êðà òîí Áàí ãâå ó ëó, ñ þãà è
þãî-çà ïà äà — Êóí äå ëóí ãó è â òåê òî íè ÷åñ êîì îò íî -
øå íèè îò âå ÷à åò äî êåì áðèé ñêèì òðî ãî âûì ïðîãèáàì
(ðèñ. 5).

Ñëå äó åò îá ðà òèòü âíè ìà íèå íà êðàé íå íà ïðÿ æåí -
íîå ñî ñòî ÿ íèå ôðîí òàëü íîé ÷àñ òè ïî ÿ ñà, ãäå øè ðî êî
ðàç âè òû äå ôîð ìà öè îí íûå ïðî öåñ ñû è ïî êðîâ -
íî-øàðü ÿæ íûå íå ðåä êî êîí ñå äè ìåí òà öè îí íûå
ñòðóêòóðû [4]. Ýòà ÷àñòü ïî ÿ ñà ÿâ ëÿ åò ñÿ è íà è áî ëåå
ïðî äóê òèâ íîé (ò.å. ïîëå íà ïðÿ æå íèé ãå íå ðè ðó åò
ðóäî ëî êà ëè çó þ ùèå ïðî öåñ ñû). Â ïðåä å ëàõ æå ïî ÿ ñà
îðó äå íå íèå ðàç ìå ùà åò ñÿ â ëî êàëü íûõ (èëè ìåñòíûõ)
ðó äî íîñ íûõ ñòðóê òó ðàõ òèïà äåï ðåñ ñè îí íûõ âïà äèí
(×àì áè øè è äð.) èëè òÿ ãî òå åò ê ïàëåîâû ñòó ïàì êîì -
ïëåê ñà îñíî âà íèÿ (èëè ïîä íÿ òè ÿì òèïà àí òèê ëè íà ëè
Êà ôóý), ãäå íå ðåä êî ôèê ñèðóþòñÿ è ðè ôî âûå ïî -
ñòðîé êè.

Äðó ãîé ïðè ìåð ôîð ìè ðî âà íèÿ ìåä íî ãî îðó äå íå -
íèÿ â àê òèâ íûõ ñòðóê òó ðàõ âíóò ðè êîí òè íåíòàëü íûõ
êîí òðàñ òíûõ òåê òî íî ïàð — øè ðî êî èç âåñ òíàÿ ðèô -
òî âàÿ ñèñ òå ìà Êè âè íî, ðàñ ïîëàãà þ ùà ÿ ñÿ íà þæ íîé

îêðà è íå Êà íàä ñêî ãî ùèòà íà ðàç äðîá ëåí íîì äî êåì -
áðèé ñêîì ïëàò ôîðìåí íîì îñíî âà íèè è îá ðà çó þ ùåé
óçêóþ äóãó îá ùåé ïðî òÿ æåí íîñ òüþ >2000 êì. Ïî ðî -
äû ðèô òî ãå íà Êè âè íî ñëà ãà þò ïî ëî ãóþ ñèí êëè íàëü,
îñëîæ íåí íóþ ïðî äîëü íû ìè ðàç ëî ìà ìè, à ìåä íîå
îðó äå íå íèå çäåñü îò ìå ÷à åò ñÿ äâóõ òè ïîâ: ñà ìî ðîä íàÿ 
ìåäü â ìèí äà ëå êà ìåí íûõ ëà âî âûõ ïî êðî âàõ è ïëà-
ñòàõ  êîí ãëî ìå ðà òîâ  (Ñðåä íèé Êè âè íî)  è  ñòðà òè -
ôîð ìíîå îðó äå íå íèå â ïåñ ÷à íî-ñëàí öå âîé ôîð ìà öèè
Íîí ñà÷.

Êðî ìå òîãî, ê îò ëî æå íè ÿì ëà âî âî ãî êîì ïëåê ñà
ñðåä íå ãî Êè âè íî ïðè óðî ÷å íî ìíî æåñ òâî èí òðó çèé,
êðóï íåé øèé èç êî òî ðûõ ðàñ ñëî åí íûé ãàá áðî-àíîð -
òî çè òî âûé ëî ïî ëèò Äó ëóò âìå ùà åò ìåä íî-íè êå ëå âîå
îðó äå íå íèå. Òà êèì îá ðà çîì, è â ýòîé ñòðóê òó ðå ñîâ-
ìå ùåí íî ðàç âè âà þò ñÿ ðàç ëè÷íûå ôîð ìà öè îí íûå
òèïû ìåä íî ãî îðó äå íå íèÿ, ÷òî îò âå ÷à åò ñè íåð ãå òè -
÷åñ êîé ìî äå ëè åãî îá ðàçîâà íèÿ [18].
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Ðèñ. 5. Òåê òî íè ÷åñ êîå ïî ëî æå íèå Êà òà íãñêî ãî ñêëàä -
÷à òî ãî ïî ÿ ñà. Ïî ðà áî òå [2] ñ óïðî ùå íè åì:

âåð õíåï ðî òå ðî çîé ñêèå îò ëî æå íèÿ Êà òà íãñêî ãî ïî ÿ ñà: 1 —
ñå âåð íî ãî è 2 — þæ íî ãî ñåã ìåí òîâ; 3 — äî âåð õíåï ðî òå -
ðî çîé ñêèå êîì ïëåê ñû êà òàí ãèä â ÿä ðàõ êó ïî ëî âèä íûõ
ïîä íÿ òèé; 4 — ãðà íèò íûé ìàñ ñèâ Õóê—êó ïî ëî âèä íûé
âû õîä ðå ìî áè ëè çî âàí íî ãî ôóí äà ìåí òà êðà òî íà Êóí äå ëóí -
ãó;  5 — êà ðóñ ñêèå  îò ëî æå íèÿ  â  ðèô òî ãåí íûõ   ãðà áå íàõ;
6 — òðàíñ ôîð ìíûå ðàç ëî ìû; 7 — ãðà íè öû Êà òà íãñêî ãî
ïî ÿ ñà; çîíû ñå âåð íî ãî ñåã ìåí òà Êà òà íãñêî ãî ïî ÿ ñà: I —
ôðîí òàëü íàÿ, II — âíóò ðåí íÿÿ, III — òû ëî âàÿ; 8 — ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ ñòðà òè ôîð ìíûå: à — ìåä íûå, á — ìåä íî-êî -
áàëü òî âûå; 9 — ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ãèä ðî òåð ìàëü íûå: à —
ìåä íûå, á — öèí êî âî-ìåä íûå, â — ñâèí öî âî-öèí êî âûå



Ãå î äè íà ìè ÷åñ êàÿ  îá ñòà íîâ êà, òîæ äåñ òâåí íàÿ âíó-
òðè êîí òè íåí òàëü íûì êîí òðàñ òíûì òåê òî íîïàðàì,
íà áëþ äà åò ñÿ è ïðè ôîð ìè ðî âà íèè ïå ðìñêèõ ìå äåï -
ðî ÿâ ëå íèé îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà Âîñ òî÷íî-Åâðî ïåé ñêîé
ïëàò ôîð ìû. Çäåñü ìåä íàÿ è ìåä íî-áëà ãî ðîä íî ìå òàë-
ëüíàÿ ìè íåðàëè çà öèÿ «òÿ ãî òå åò ê ñòû êàì êîí òè -
íåíòàëü íûõ ðèô òîâ (àâ ëà êî ãå íîâ) è ìåæ ðèô òî âûõ
áëî êîâ (ñâî äîâ)…» (Â.Ã.×àé êèí è äð. 2004, ñ. 560),
ïðè ÷åì â ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ óñëî âè ÿõ ðàñ òÿ æå íèÿ áî -
ëåå âå ðî ÿ òåí ãëó áèí íûé ïîäòîê ìå òàë ëî íîñ íûõ
ôëþ è äîâ, à â óñëî âè ÿõ ñæà òèÿ (çà êëþ ÷è òåëü íàÿ ÷àñòü 
ãåð öèí ñêî ãî òåê òîíîìàã ìà òè ÷åñ êî ãî öèê ëà) — ëà òå -
ðàëü íûé ïå ðå íîñ ìåòàëëîâ.

Ôîð ìè ðó þ ùè å ñÿ ðó äî íîñ íûå ñòðóê òó ðû íà ñëå äó -
þò îñíîâ íûå íà ïðàâ ëå íèÿ íè æíå ãî ñòðóêòóð íî ãî
ýòà æà. Òàê, Âÿò ñêî-Êàì ñêàÿ ìå äå íîñ íàÿ ïî ëî ñà è
Þæíî-Óðà ëüñêàÿ ìå òàë ëî ãå íè÷åñêàÿ çîíà ïðè óðî ÷å -
íû ê Ãëàâ íî ìó ïî çäíå ïå ðìñêî ìó ïðî ãè áó Âîñ òî÷ íî-
Åâðî ïåé ñêîé ïëàò ôîð ìû, êîòîðûé óíàñ ëå äî âàí è ïî -
âòî ðÿ åò î÷åð òà íèÿ «Ãëàâ íî ãî äå âîí ñêî ãî ðâà» ðàí -
íèõ ãåð öè íèä [27]. Ïðè ÷åì â íè æíåì ñòðóê òóð íîì
ýòà æå èìå þò ñÿ óãëå âî äî ðîä íûå áàñ ñåé íû, êî òî ðûå
ðàñ ñìàò ðèâàþòñÿ êàê äî ïîë íè òåëü íûé èñ òî÷ íèê ðóä -
íî ãî âå ùåñ òâà.

Òðåòü èì òè ïîì êîí òðàñ òíûõ òåê òî íî ïàð, íî áî -
ëåå ìî ëî äûõ ïî âîç ðàñ òó ÿâ ëÿ þò ñÿ òåêòî íî ïà ðû, ðàç -
ìå ùà å ìûå ïî ïå ðè ôå ðèè ñðå äèí íûõ ìàñ ñè âîâ èëè
ìèê ðî êîí òè íåí òîâ, íà âïîë íå çðå ëîé êîðå êîí òè íåí -
òàëü íî ãî òèïà. Òà êè ìè ïðè ìå ðà ìè ñëó æàò Äæåç êàç -
ãàí ñêàÿ è Öåí òðàëüíî-Åâðî ïåé ñêàÿ ìå äå íîñ íûå ïðî -
âèí öèè.

Òåê òî íè ÷åñ êîå ïî ëî æå íèå Äæåç êàç ãàí ñêîé ìå äå -
íîñ íîé ïðî âèí öèè îïðå äå ëå íî çà êëþ÷èòåëü íû ìè
ñòà äè ÿ ìè ðàí íå ïà ëå î çîé ñêî ãî ãå î äè íà ìè ÷åñ êî ãî
öèê ëà ðàç âè òèÿ, ÷òî ïðèâåëî â ñðåä íå-ïî çäíå ïà ëå î -
çîé ñêîå âðå ìÿ ê îá ðà çî âà íèþ ×ó-Ñà ðû ñóé ñêîé îðî -
ãåí íîé âïà äè íû íà êà ëå äîí ñêîì îñíî âà íèè, â ñå âåð -
íîé ÷àñ òè êî òî ðîé ðàç ìå ùà þò ñÿ íà è áî ëåå ïðî äóê -
òèâ íûå êà ìåí íî ó ãîëü íûå îòëî æå íèÿ Äæåç êàç ãàí -
ñêîé òîë ùè. Â ðå ãè î íàëü íîì ïëà íå ïðî âèí öèÿ íà õî -
äèò ñÿ íà þãî-çà ïà äå Öåí òðàëü íî-Êà çàõ ñòàí ñêî ãî ñðå -
äèííîãî ìàñ ñè âà èëè ìèê ðî êîí òè íåí òà, ãäå ïðî ñëå -
æè âà åò ñÿ äâóõ ùå ëå âîé (è äâóõ ýòàï íûé) Êàðñàê ïàé -
ñêèé ðèôò [6], âîñ òî÷ íóþ ÷àñòü êî òî ðî ãî çà íè ìà åò
Äæåç êàç ãàí ñêàÿ íàä ðèô òî âàÿ ñè íåê ëè çà. ×ó-Ñà ðû -
ñóé ñêàÿ âïà äè íà âû ïîë íå íà ìîù íîé (>6 êì) ñðåä íå-
âåð õíå ïà ëå î çîé ñêîé òîë ùåé êàðáîíà òíî-òåð ðè ãåí -
íûõ ïî ðîä ñ ïðè ñó òñòâè åì ýô ôó çè âîâ (íåðåä êî ìå äå -
íîñ íûõ) â åå îñíî âà íèè.

Îñíîâ íûå è âû ñî êèå êîí öåí òðà öèè ìåä íî ãî è
ñâèí öî âî ãî îðó äå íå íèÿ Äæåç êàç ãàí ñêî ãî ìåñ -
òîðîæäå íèÿ ïðè óðî ÷å íû ê ëî êàëü íî ìó êîí òðàñ òíî ìó 
ñî ÷ëå íå íèþ Äæåç êàç ãàí ñêîé ñèí êëè íà ëè, Ñïàññêîé
ìóëü äû è Êåí ãèð ñêîé àí òèê ëè íà ëè â óçëî âîé çîíå
êðóï íûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ðó øå íèé: Òåðåê òèí ñêî ãî
ðàç ëî ìà ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ, ìå ðè äè î -
íàëüíîãî Âîñ òî÷ íî-Óëó òà óñ ñêî ãî è Ýäû ãåé ñêî ãî

ðàç ëî ìà ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî íà ïðàâ ëå íèÿ ñ øè ðî êèì
ðàç âè òè åì çäåñü îïå ðÿ þ ùèõ òåêòî íè ÷åñ êèõ íà ðó øå -
íèé, ïðè ÷åì ñ îæèâ ëå íè åì â ïî çäíå êàðáî íî âîå âðå ìÿ 
Âîñ òî÷ íî-Óëó òà óñ ñêî ãî ðàç ëî ìà ñâÿ çà íî îá ðà çî âà -
íèå êðóï íûõ ôëåê ñóð â ïîëå ðàç âè òèÿ íà è áî ëåå ïðî -
äóê òèâ íûõ îò ëîæåíèé Äæåç êàç ãàí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ êàê îò ðà æå íèå ïðè ðàç ëîì íûõ áëî êîâ â ôóí äà -
ìåí òå è ñâèäåòåëüñòâó þ ùèõ îá ýïè ãå íå òè÷ íîñ òè
îðó äå ëå íèÿ. Òà êîå æå ïî ëî æå íèå (ñî ÷ëå íå íèå êðóï -
íûõ ðàçðûâ íûõ ñòðóê òóð) èìå åò è ñå âåð íàÿ ãðóï ïà
Äæåç êàç ãàí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, ÷òî ïðåäîï ðå äå ëÿ -
ëî âû ñî êóþ äè íà ìè ÷åñ êóþ àê òèâ íîñòü è òåê òî íè ÷åñ -
êèå íà ïðÿ æå íèÿ (íà ïðè ìåð, êó ïîëü íûå ñòðóêòóðû
òàí ãåí öè àëü íî ãî ñæà òèÿ) ñðå äû ðó äî îò ëî æå íèÿ è,
êàê ðå çóëü òàò, åå âû ñî êóþ íàñû ùåí íîñòü ðóä íûì âå -
ùåñ òâîì, ò.å. â ôîð ìè ðî âà íèè ìåñ òî ðîæ äå íèé ñó -
ùåñ òâåí íàÿ ðîëü îò âî äèò ñÿ ìå õà íîõèìè ÷åñ êèì
ïðîöåññàì.

Àêòèâíûé ýí äî ãåí íûé ðå æèì óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ è â
ðà éî íàõ ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ñòðà òè ôîð ìíî ãî îðóäå íå -
íèÿ øè ðî êî èç âåñ òíîé ìå äå íîñ íîé ïðî âèí öèè Öåí -
òðàëü íîé Åâðî ïû (Ïîëü øà, Ãåðìàíèÿ), òðà äè öè îí íî
ðàñ ñìàò ðè âàâ øè å ñÿ êàê îá ëàñ òè ñïî êîé íî ãî òåê òî ãå -
íå çà, ñïî êîé íîé ñå äè ìåíòà öèè è ñèí ãå íå òè ÷åñ êî ãî
ìåä íî ãî îðó äå íå íèÿ.

Çäåñü ïðî äóê òèâ íûå îò ëî æå íèÿ ñôîð ìè ðî âà íû â
çîíå ðå ãè î íàëü íî ãî ñî ÷ëå íå íèÿ êîí òðàñ òíûõ òåêòî -
íî ïàð: ñ îä íîé ñòî ðî íû, ×åø ñêèé (Áî ãåì ñêèé) ñðå -
äèí íûé ìàñ ñèâ, ñ äðó ãîé — ýïè ãåð öèí ñêàÿ Çàïàä -
íî-Åâðî ïåé ñêàÿ ïëàò ôîð ìà. Íà è áîëü øèå êîí öåí òðà -
öèè ìåä íî ãî è ñâèí öî âî-öèí êî âî ãî îðóäåíå íèÿ ñâÿ -
çà íû ñ ïå ðìñêè ìè ïåñ òðîö âåò íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè
(öåõ øòåéí), íå ñîã ëàñ íî çà ëå ãàþùèìè íà ñëîæ íî ïî -
ñòðî åí íîì ñêëàä ÷à òî-áëî êî âîì îñíî âà íèè, ðàç áè òîì 
íå ñêîëü êè ìè ñèñ òå ìà ìè êðóòîïà äà þ ùèõ ðàç ëî ìîâ.
Îðó äå íå ëûå çîíû ñó ùåñ òâåííû â ðà éî íå Ïðåä ñó äåò -
ñêî ãî áëî êà è â Ãàðö-Òþ ðèí ãåí ñêîé çîíå. Ïðî äóê -
òèâ íû ìè æå çäåñü ÿâëÿ þò ñÿ ëî êàëü íûå ðó äî íîñ íûå
ñòðóê òó ðû òà êèå êàê Çëà òî ðèé ñêàÿ, Ìàí ñô åëüäñêàÿ,
Çàí ãåðõà ó çåí ñêàÿ ìóëü äû èëè òðî ãî âûå äåï ðåñ ñèè
(ðèñ. 6). Îäèí èç êðóï íåé øèõ òðî ãîâ (ãðà áå íîâ) —
Çà à ëüñêèé ïðî ñëå æè âà åò ñÿ íà ðàñ ñòî ÿ íèè äî 200 êì,
ïðè øè ðè íå 30—50 êì è â þãî-çà ïàä íîé ÷àñ òè îãðà -
íè ÷åí ñáðî ñîì Õàëà, à â ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîé — çî íîé
ëè íå à ìåí òîâ Ýëüáû [13].

Àêòèâíûé òåê òî íè ÷åñ êèé ðå æèì îá ëàñ òåé ðó äî ëî -
êà ëè çà öèè óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ âî âñåõ óçëàõ ñ ïðîìûø -
ëåí íûì îðó äå íå íè åì. Òàê, Ïðåä ñó äåò ñêàÿ ìå äå íîñ -
íàÿ çîíà ïðî òÿ ãè âà åò ñÿ âäîëü ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ -
òè Ïðåä ñó äåò ñêî ãî áëî êà, îãðà íè ÷åí íî ãî êðóï íû ìè
òåê òî íè÷åñêè ìè íà ðó øå íè ÿ ìè, à ëî êàëü íàÿ Ñå âå -
ðî-Ñó äåò ñêàÿ ìóëü äà îãðà íè ÷å íà ñ ñå âå ðî-âîñ òî êà
Êðà å âûì ñáðî ñîì, à ñ þãî-çà ïà äà — Âíóò ðè ñó äåò -
ñêèì ñáðî ñîì.

Íà è áî ëåå êðóï íû ìè ãëó áèí íû ìè ñòðóê òóðàìè
Öåí òðàëü íîé Åâðî ïû, ðàç âè òû ìè â ðà éî íàõ ðàñ -
ïðîñòðà íå íèÿ ìåä íîé ìè íå ðà ëè çà öèè, ÿâ ëÿ þò ñÿ
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Ìàí ñô åëüäñêèé è Öåí òðàëü íî-Ñàê ñîí ñêèé ëè íå à -
ìåíòû ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî è Ýëüáèí ñêèé ñå âå ðî-çà -
ïàä íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ. Èõ ãëó áèííîñòü è äëè òåëü -
íîñòü ðàç âè òèÿ ïîä òâåð æäà þò ñÿ íà ëè ÷è åì ïî ðîä
îñíîâ íî ãî è óëüòðà îñ íîâ íî ãî ñîñòà âîâ, ãå î ôè çè ÷åñ -
êè ìè äàí íû ìè è äàí íû ìè ãëó áèí íî ãî ñåé ñìè ÷åñ êî ãî 
çîí äè ðî âà íèÿ (íà ïðè ìåð, Ìàíñôåëüäñêèé ëè íå à ìåíò 
íà ãëó áè íå îêî ëî 30 êì ñìå ùà åò ãðà íè öó Ìîõî íà
10—20 êì [21]). Íàðÿäó ñ ðàç ðûâ íîé òåê òî íè êîé (ïî -
çäíå ïà ëå î çîé ñêèå áîêîâûå ñäâè ãè) çäåñü ïðî ÿâ ëåí è
ãðà íè òî èä íûé ìàã ìà òèçì, à áà çàëü òî èä íûå ìàã ìà òè -
÷åñ êèå òåëà ïðî ðû âà þò îò ëî æå íèÿ öåõ øòåé íà è ÷àñ -
òè÷ íî òðè à ñà (Benek Reinhard, 1989).

Íàï ðè ìåð, îá ú åì íîå ãå î ëî ãè ÷åñ êîå êàð òè ðî âà íèå
(äî ãëó áèí 15—20 êì), ïðî âå äåí íîå â Çà áàé êàëüñêîì
ãîð íî ðóä íîì ðå ãè î íå ïî êà çà ëî, ÷òî çîíû ñî ÷ëå íå íèÿ
ìå ãàá ëî êîâ (êîí òðàñ òíûå òåêòî íî ïà ðû — Â.Ñ.) ÿâ ëÿ -
þò ñÿ îñíîâ íû ìè êîí öåí òðà òî ðà ìè ìåñ òî ðîæ äå íèé
(À.À.Äó õîâ ñêèé, Í.À.Àðòàìîíîâà, 2008), à â ëî êàëü -
íîì ïëà íå, îðó äå íå íèå ïðè óðî ÷å íî ê áîð òàì êîí ñå -
äè ìåí òàöèîí íûõ âïà äèí. Îñíîâ íûå ðå ãè î íàëü íûå
ìåä íî-ðóä íûå òåê òî íî ïà ðû è èõ îñî áåí íîñ òè ïðè âå -
äå íû â òàáëèöå.

Êðî ìå ðàñ ñìîò ðåí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ìåäè, ãå íå ðè -
ðó å ìûõ â êîí òðàñ òíûõ òåê òî íîïàðàõ (à ýòî ïðå- èìó -
ùåñ òâåí íî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ êðóï íûå è î÷åíü êðóï íûå),
îò ìå ÷à þò ñÿ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ñòðàòèôîð ìíîé ìåäè è â
èíûõ îá ñòà íîâ êàõ. Ýòî îá û÷ íî íå çíà ÷è òåëü íûå ïðî ÿâ -
ëå íèÿ, êîí òðîëèðó å ìûå ïðå æäå âñå ãî ôè çè êî-ãå îã ðà -
ôè ÷åñ êîé (ôà öè àëü íîé) ñðå äîé. Òà êî âû ìè ñëó æàò
ïðîÿâëå íèÿ ìåäè â îñà äî÷ íîì ÷åõ ëå Ñè áèð ñêîé ïëàò -
ôîð ìû (ñðåä íå-âåð õíå-êåì áðèé ñêèå ìå äå íîñ íûå ïî ðî -
äû, èçâåñ òíûå ïîä íà çâà íè åì «ëåí ñêèå ìå äèñ òûå ïåñ -
÷à íè êè», à òàê æå îðäî âèê ñêèå ìå äå íîñ íûå îò ëîæåíèÿ
âíóò ðåí íèõ ÷àñ òåé Èðêóò ñêî ãî àì ôè òå àò ðà, â ïðåä å ëàõ 
Àíãàðî-Òóí ãóñ ñêî ãî ìåæ äó ðå÷üÿ). Èçâåñ òíû ìå äåï ðî -
ÿâ ëå íèÿ (ñ ïî ïóò íû ìè ïðî ìûø ëåí íû ìè ñî äåð æà íè ÿ -
ìè óðà íà è âà íà äèÿ) è â îñàäî÷ íîì ÷åõ ëå Ñå âå ðî-

Àìåðèêàíñêîé ïëàò ôîð ìû (ïëà òî Êî ëî ðà äî), ïðè óðî -
÷åí íûå ê ãðó áî çåðíèñòûì îò ëî æå íè ÿì òðè à ñà ðóñ ëî -
âûõ ïðî òîê è ãå íå òè ÷åñ êè îò âå ÷à þ ùèå ãèä ðî ãåí íûì
ïðåä ñòàâ ëåíèÿì. Àíàëîãè÷íûå ïðî ÿâ ëå íèÿ ýê çî ãåí íîé
ìåäè óñòà íîâ ëå íû è â äðó ãèõ ðå ãè î íàõ (Àâñòðàëèÿ,
Ñåâåð íàÿ Àôðèêà è äð.).

Â çà êëþ ÷å íèå ñäå ëà åì ãå î ëî ãî-ñòðóê òóð íûé è ãå î -
äè íà ìè ÷åñ êèé àíà ëè çû êðóï íåé øèõ ìåä íî-ðóä íûõ
ïðî âèíöèé Ìèðà:

1. Ïðîñ òðà íñòâåí íî-âðå ìåí íàÿ è ãå íå òè ÷åñ êàÿ
ñâÿçü èç âåñ òíûõ ãå î ëî ãî-ïðî ìûø ëåí íûõ òèïîâ ìåä -
íî ãî îðó äå íå íèÿ (òèï ìå äèñ òûõ ïåñ ÷à íè êîâ è ñëàí -
öåâ) îò ðà æå íû â äè íà ìè÷åñêè è ñèí õðîí íî ðàç âè âà -
þ ùèõ ñÿ ðàç íî ìàñ øòàá íûõ  òåê òî íî ïà ðàõ, ÿâ ëÿ þ -
ùèõ ñÿ ñëå äñòâè åì ïðîÿâëå íèÿ ãëó áèí íîé ãå î äè íà -
ìè êè â ëè òîñ ôå ðå Çåìëè.

2. Ìàñ øòàá ïðî ÿâ ëå íèÿ òåê òî íî ïàð ðàç ëè÷íûé: îò
ãëî áàëü íî ãî (ïëà íå òàð íî ãî) — Òè õî î êåàíñêîå ìåä -
íîå êîëü öî — äî ðå ãè î íàëü íî ãî (ìåä íûé ïîÿñ
Þæíîé Àôðèêè è äð.) è ëî êàëü íî ãî (äåï ðåññè îí íûå
ìóëü äû, âïà äè íû — ×àì áè øè, Ñïàñ ñêàÿ è äð.), ÷òî
íà õî äèò ñÿ â ñî îò âå òñòâèè ñ äåëè ìîñ òüþ ãå î ëî ãè ÷åñ -
êîé ñðå äû, åå  ôðàê òàëü íîñ òüþ è ñêåé ëèíã-ýô ôåê òîì.

3. Âàæ íåé øèé ôàê òîð ëî êà ëè çà öèè ìåä íî ãî îðó äå -
íå íèÿ — ãå îñ òðóê òóð íûé. Ðó äî íîñíûå, ïðå è ìó ùå-
ñòâåí íî ðå ãè î íàëü íûå ñòðóê òó ðû ðàç ìå ùà þò ñÿ â
êîí òðàñ òíûõ òåê òî íîïàðàõ òðåõ òè ïîâ: 1) îêðà èí íî-
êîí òè íåí òàëü íûå,     2)   âíóò ðè êîí òè íåí òàëü íûå   è
3) ðàçâè âà å ìûå ïî ïåðèôå ðèè ñðå äèí íûõ ìàñ ñè âîâ
èëè ìèê ðî êîí òè íåí òîâ (áî ëåå ìî ëî äûå, ñ íà è áî ëåå
çðå ëîé êîí òè íåíòàëü íîé êî ðîé).

4. Ìàñ øòà áû îðó äå íå íèÿ â ïðî äóê òèâ íûõ ñòðóê òó -
ðàõ îïðå äå ëÿ þò ñÿ ãðà äè åíòíîñòüþ òåê òî íè ÷åñ êî ãî
ðå æè ìà, ÷òî ïîä òâåð æäà åò ñÿ ñòå ïåíüþ ïðî ÿâ ëå íèÿ
ñåé ñìî ãåí íûõ ñòðóê òóð — áðåê ÷è å âèä íûõ ïåñ ÷à íè -
êîâ, îïîë çíå âûõ òåê ñòóð, ôëåê ñó ðî îá ðàç íûõ ïå ðå ãè -
áîâ è äð. Ìî íî òîí íûå ñòðóê òó ðû íå ïåð ñïåê òèâ íû
äëÿ íà õîæ äå íèÿ ðóä íûõ ñêîï ëå íèé.
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Ðèñ. 6. Ñòðî å íèå òðî ãà
Çà àëü. Ïî Ã.Ëþò öíå ðó è
äð. 1981 [3]:

1 — êîí ãëî ìå ðà òû; 2 —
ïåñ ÷à íè êè; 3 — ãëè íèñ òûå 
ñëàí öû; 4 — ïðî ñëîè èç -
âåñ òíÿ êîâ; 5 — ìå ëà ôè ðû; 
6 — ïî ðî äû ñêëàä ÷à òî ãî
îñíî âà íèÿ; 7 — íå ñîã ëà -
ñèÿ (â ò.÷. òåê òî íè ÷åñ êèå)



5. Âû ñî êàÿ àê òèâ íîñòü, ìî áèëüíîñòü ñòðóê òóð ñî -
÷ëå íå íèÿ òåê òî íî ïàð, ïðî ÿâ ëå íèÿ çäåñü ãëó áèí íûõ
ðàç ëî ìîâ è ýêâè âà ëåí òíûõ èì ñòðóê òóð (ðèô òî âûå è
äð., ïî Â.Å.Õà è íó) ïîä òâåð æäà þò ýí äî ãåí íóþ ïðè ðî -
äó èñ òî÷ íè êîâ ðóäíîãî âå ùåñ òâà, âñå åùå ïðî áëå ìà -
òè÷ íî ãî äëÿ òèïà ìå äèñ òûõ ïåñ ÷à íè êîâ è ñëàí öåâ.

6. Â ñî ÷ëåíåíèè òåê òî íî ïàð ôîð ìè ðó åò ñÿ íå î áû÷ -
íàÿ ñòðóê òó ðà — ðèô òî ãåí, êî òî ðàÿ â çà âè ñè ìîñ òè îò 
åãî çðåëîñ òè ìî æåò âìå ùàòü è äðó ãèå èç âåñ òíûå ãå î -
ëî ãî-ïðî ìûø ëåí íûå òèïû ìåä íî ãî îðóäåíå íèÿ —
ìåä íî-ïî ðôè ðî âûé, ìåä íî-íè êå ëå âûé, ìåä íî êîë ÷å -
äàí íûé, ÷òî çíà ÷è òåëü íî óâå ëè ÷è âà åò ïåðñïåê òè âû
èç âåñ òíûõ ìåä íî-ðóä íûõ ïðî âèí öèé çà ñ÷åò âû ÿâ ëå -
íèÿ äðó ãèõ òè ïîâ. Òà êèì òè ïîì, íàïðè ìåð, â Óðàëü-
ñêîì ðå ãè î íå ìî æåò ñòàòü ìåä íî-ïî ðôè ðî âûé, êî òî -
ðûé èäåò íà ñìå íó ãëà âåíñòâó þ ùå ìó çäåñü ìåä íî -
êîë ÷å äàí íî ìó. Òàê, èç âåñ òíîå ìåä íî-ïî ðôè ðî âîå
ìåñ òî ðîæ äå íèå Ìè õååâñêîå ðàçìåùà åò ñÿ â êîí òðàñò- 
íîé òåê òî íî ïà ðå, ñî ñòàâ ëåí íîé ñòðóê òó ðà ìè Âîñ òî÷ -
íî-Óðà ëüñêî ãî ïðî ãè áà è Çà ó ðà ëüñêî ãî ïîä íÿ òèÿ, â
çîíå ×å ëÿ áèí ñêî ãî ãëó áèí íî ãî ðàç ëî ìà [29].

7. Ñòå ïåíü äèôôå ðåí öè ðî âàí íîñ òè ðàçíî îá ðà çèÿ ãå -
î ëî ãî-ñòðóê òóð íîé ñðå äû, åå íå îäíî ðîä íîñòü â ñî ÷å òà -
íèè ñî ñòå ïåíüþ óïî ðÿ äî ÷åí íîñ òè è îðãà íè çà öèè ãå î -
ëî ãè ÷åñ êî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ, â ò.÷., óïî ðÿ äî ÷åííîñòü ðàç -
ðûâ íûõ ñòðóê òóð, îïðå äå ëÿ þò ðó äî íà ñû ùåí íîñòü ñðå -
äû. Èñõî äÿ èç ïóëü ñà öèîííî-ðèò ìè ÷åñ êî ãî, âîë íî âî ãî
ìå õà íèç ìà ôîð ìè ðî âà íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé, ðóä íûå çà -
ëå æè â íèõ ñîñðåäî òî ÷å íû â òàê íà çû âà å ìûõ «ðå çî íàí -
ñíûõ çî íàõ», ãäå íà è áî ëåå ïðî ÿâ ëå íà ôî êóñ íàÿ ýíåð ãè -
çà öèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äû, åå âû ñî êàÿ ñåé ñìè÷ íîñòü, à 
òàê æå ìàê ñè ìàëü íîå ïðî ÿâëåíèå òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ïðÿ -
æå íèé, ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ñæè ìà þ ùèõ, âû çû âà þ ùèõ
ìèã ðà öèþ è ïåðå- ðàñ ïðå äå ëå íèå ìèíåðàëü íî ãî âå ùåñ -
òâà (Ñ.Â.Áå ëîâ, Â.Í.Ðó ìÿí öåâ, 1991).

8. «Òåê òî íè ÷åñ êîå è ñòðóê òóð íîå ïðî òè âîðå÷èå»
ìàê ñè ìàëü íî ïðî ÿâ ëå íî â êîí òðàñ òíûõ òåê òî íî ïà -
ðàõ, ãäå íà è áî ëåå èí òåí ñèâ íî îðó äå íå íèå, ïî äî áíî
îá ëàñ òÿì «ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî ïðî òè âî ðå ÷èÿ» ñ ìàê ñè -
ìàëü íûì ïðî ÿâ ëå íè åì ãèä ðî ãåí íî ãî îðóäå íå íèÿ,
ðàâ íî ñó ùåñ òâó þ ùèì ñâî å îá ðàç íûì ãå î õè ìè ÷åñ êèì
áàðü å ðàì íà ãðà íè öå ïàð—æèä êîñòü.
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Ðå ãè î íàëü íûå ìåä íî-ðóä íûå òåê òî íî ïà ðû è èõ îñî áåí íîñ òè

Òåê òî íî ïà ðû
Ìàñ øòàá, ìåñ òî

íàõîæäå íèÿ
Ïî ëî æå íèå â ñòðóê òó ðå

ëèòîñ ôå ðû

Ïðîòÿæåí-
íîñòü ïî ïðî -
ñòèðàíèþ, êì

Îñíîâ íàÿ ðó äîâìåùà þ -
ùàÿ ñòðóê òó ðà

Êî äà ðî-Óäî êàí ñêàÿ Ðå ãè î íàëü íûé, â ïðåä å -
ëàõ Áàéêàëî-Ñòà íî âî ãî
ðèôòîâîãî ïîÿñà

Îêðà èí íî êîí òè íåíòàëü íîå,
ïî þæ íîé ïå ðè ôå ðèè Ñè -
áèðñêîãî êðàòîíà

300 Áðà õè ñèíêëèíà ëüíàÿ,
ãðàáåí-ñèí êëè íàëüíàÿ

Çàèð-Çàì áèé ñêàÿ Ðå ãè î íàëü íûé, â ïðåä å -
ëàõ Þæíî-Àôðèêàíñ-
êîãî áëî êà

Âíóò ðè êîí òè íåí òàëüíîå, â
çîíå ñî÷ëå íå íèÿ êðà òî íîâ
þæ íîé Àôðèêè

1000 Ëî êàëü íàÿ äåï ðåñ ñèîííàÿ 
âïà äè íà, ïåðèôå ðèÿ áè î -
ãåð ìîâ (âû ñòó ïû
îñíîâàíèÿ)

Öåí òðàëüíî-Åâðî -
ïåéñêàÿ

Ðå ãè î íàëü íûé, â ïðåä -
ãîðüå Ñó äåò è Ãàð öà

Ïå ðè ôå ðèÿ (Ñ-Â—Ñ-Ç) ñðå -
äèí íî ãî ìàñ ñè âà
(Áîãåìñêèé)

>500 Ëî êàëü íûå ìóëü äû è
òðîãî âûå äåï ðåññèè

×ó-Ñà ðû ñóé ñêàÿ
(Äæåçêàç ãàí-Ñà ðû -
ñóéñêàÿ)

Ðå ãè î íàëü íûé, â ïðåä å -
ëàõ ×ó-Ñà ðû ñóé ñêîé
âïàäèíû

Þãî-Çà ïàä íàÿ ÷àñòü Öåí -
òðàëüíî-Êà çàõ ñòàí ñêî ãî
ñðåäèí íî ãî ìàññèâà

>600 Ìóëü äû è áðà õè -
ñèíêëèíàëè

Òàé ìû ðî-Íî ðè -
ëüñêàÿ

Ðå ãè î íàëü íûé, Ñå âå -
ðî-Çà ïàä Ñè áèð ñêîé
ïëàòôîð ìû

Îêðà èí íî êîí òè íåíòàëü íîå,
çîíà ïîä äâèãà ïîä Ñè áèð -
ñêèé êðàòîí

>500 Ïî áî÷ íûå ìà ëûå ðèô òû
èëè òðî ãè (ìóëü äû)

Âåð õíå î çåðíàÿ
(Êèâèíî)

Ðå ãè î íàëü íûé, â ïðåä å -
ëàõ ðèôòîâîé ñèñ òå ìû
Êèâèíî

Âíóò ðè êîí òè íåíòàëü íîå, ïî
þæ íîé ïå ðè ôå ðèè Êà -
íàäñêîãî ùèòà

>300 Ïðè ðàç ëîì íàÿ ñèí êëè -
íàëü, îñëîæ íåí íàÿ ðàç ðû -
âà ìè è áî ëåå ìåë êîé
ñêëàä ÷àòîñòüþ

Âîñ òî÷ íî-Òè õî î -
êåàíñêàÿ

Ãëî áàëü íûé, â ïðåä å -
ëàõ Òèõîîêå àí ñêî ãî
ìåäíîãî êîëü öà (Ïåðó à -
íî-×è ëèé ñêàÿ, Êîð -
äèëü åð ñêàÿ)

Çîíà àê òèâ íî ãî âçàèìî äåé-
ñòâèÿ Òè õî îêåàí ñêîé ïëè òû
è Àìåðè êàí ñêî ãî êîí òè íåí -
òàëü íî ãî áëî êà

3000—7000 Ëè íåé íûå ïðè ðàç ëîìíûå
ñòðóêòóðû, ãðà áåí-ñèí -
êëè íà ëè

Âîñ òî÷ íî-Åâðî -
ïåéñêàÿ

Ðå ãè î íàëü íûé, Âÿò ñêî-
Êàì ñêàÿ çîíà

Ñî÷ ëå íå íèå Âîñ òî÷íî-Åâðî -
ïåé ñêîé ïëàò ôîð ìû è
ñêëàä÷àòûõ ñòðóêòóð Óðà ëà
(êðà å âîå ïå ðèê ðà òîííîå
îïóñêàíèå)

400 Ñòûê êîíòèíå íòàëü íûõ
ðèô òîâ è ìåæ ðèô òî âûõ
áëîêîâ
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Ðàñ ñìîò ðåí îäèí èç îñíîâ íûõ àë ãî ðèò ìîâ âû ÿâ ëå íèÿ êðóï íî îáú åì íûõ îá ú åê òîâ — ïå ðå îöåí êà èç âåñ òíûõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé æèëü íî ãî òèïà. Ïå ðå õîä íà îò ðà áîò êó ñ ïî ìîùüþ êàðü å ðà è ñíè æå íèå ñðåä íèõ ñî äåð æà íèé
âëå ÷åò çà ñî áîé íå òîëü êî ìíî ãîê ðàò íîå óâå ëè ÷å íèå çà ïà ñîâ çî ëî òà, íî è ñó ùåñ òâåí íóþ ïå ðå ñòðîé êó ñèñ òå ìû 
âçãëÿ äîâ íà ìåñ òî ðîæ äå íèå: èç ìå íÿ åò ñÿ ïðåä ñòàâ ëå íèå î ìîð ôî ëî ãèè ðóä íûõ òåë (ïå ðå õîä îò æèë ê ìåãà-
øòîê âåð êàì); óñè ëè âà åò ñÿ çíà ÷å íèå ëè òî ëî ãî-ôà öè àëü íûõ êðè òå ðè åâ; ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êàÿ çî íàëü íîñòü ðàñ -
ñìàò ðè âà åò ñÿ íå îò íî ñè òåëü íî îò äåëü íûõ æèë, à â îá ú å ìå âñå ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ; áî ëåå óãëóá ëåí íî èç ó÷à åò ñÿ
ìåæ æèëü íîå ïðî ñòðà íñòâî, ôëàí ãè è ãëó áî êèå ãî ðè çîí òû. Ñèñ òå ìà òè çè ðî âà íû âçãëÿ äû íà ìåñ òî ðîæ äå íèå â
âèäå ìíî ãî ôàê òîð íîé ïðî ãíîç íî-ïî èñ êî âîé ìî äå ëè, ñî çäà íèå êî òî ðîé áà çè ðó åò ñÿ íà ñèí òå çå ëè òî ëî ãî-ñòðà -
òèã ðà ôè ÷åñ êèõ, ìàã ìà òè ÷åñ êèõ, ñòðóê òóð íûõ, ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ (ìîð ôî ëî ãèÿ ðóä íûõ òåë è ðàñ ïðå äå ëå íèå
çî ëî òà), ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ, ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèõ, ãå î õè ìè ÷åñ êèõ, ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ è ãå íå òè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: Äåã äå êàí, ìî äåëü, êðóï íî îáú åì íîå ìåñ òî ðîæ äå íèå.

Multi-factor predictive exploration model for the gold bulk-tonnage Degdekan deposit
(Magadanskaya Oblast)

B.K.MIKHAILOV, S.F.STRUZHKOV, M.V.NATALENKO, N.V.TSIMBALYUK

Re-estimation of the known vein type deposit is described as one of the basic algorithms of the bulk-tonnage
deposit revealing. Transition to the open pit working and decreasing of the average grade leads not only to the
multiple increasing of the gold reserves, but to the essential re-building of the system of points of view on the deposit:
the representation of the ore body morphologies is changed (transition from veins to mega-stockworks);
lithological-facial criteria are more important; metasomatic alteration zoning is discussed  not relatively the
individual veins, but in the whole deposit volume; the space between the veins, flanks and the deep levels are studied
in more detail. The points of view on the deposit are systematized as a multi-factor predictive exploration model,
which is made basing on the synthesis of the lithological-stratigraphical, magmatic, structural, morphological (ore
body morphology and the gold distribution), metamorphogenic, metasomatic, geochemical, mineralogical and
genetic elements

Key words: Degdekan, model, bulk-tonnage deposit.

Ê êðóï íî îáú åì íûì îò íî ñÿò ñÿ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, ïðè -
ãîä íûå äëÿ îò êðû òîé îò ðà áîò êè, ðóä íûå òåëà êî òî -
ðûõ ïðåä ñòàâ ëå íû øòîê âåð êà ìè çíà ÷è òåëü íîé ìîù -
íîñ òè (äå ñÿò êè—ñî òíè ìåò ðîâ) ñ áîëü øè ìè çà ïà ñà ìè 
ðóäû è ñðàâ íè òåëü íî íå âû ñî êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè çî -
ëî òà [9, 10, 11].   Îäíèì   èç  îñíîâ íûõ àë ãî ðèò ìîâ
âû ÿâ ëå íèÿ êðóï íî îáú åì íûõ îá ú åê òîâ ñëó æèò ïå ðå -
îöåí êà èç âåñ òíûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé æèëü íî ãî òèïà
[16]. Ïå ðå õîä íà îò ðà áîò êó ñ ïî ìîùüþ êàðü å ðà è ñíè -
æå íèå ñðåä íèõ ñî äåð æà íèé âëå ÷åò çà ñî áîé íå òîëü êî 
ìíî ãîê ðàò íîå óâå ëè ÷å íèå çà ïà ñîâ çî ëî òà, ÷òî ìîæ íî
óâè äåòü íà ïðè ìå ðå Íà òàë êèí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
[8, 18], íî è ñó ùåñ òâåí íóþ ïå ðå ñòðîé êó ñèñ òå ìû
âçãëÿ äîâ íà ìåñ òî ðîæ äå íèå. Ïðè ýòîì èç ìå íÿ åò ñÿ
ïðåä ñòàâ ëå íèå î ìîð ôî ëî ãèè ðóä íûõ òåë (ïå ðå õîä îò
æèë ê ìå ãàø òîê âåð êàì); óñè ëè âà åò ñÿ çíà ÷å íèå ëè òî -
ëî ãî-ôà öè àëü íûõ êðè òå ðè åâ; ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êàÿ çî -
íàëü íîñòü ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ íå îò íî ñè òåëü íî îò äåëü -
íûõ æèë, à â îá ú å ìå âñå ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ; ïðî èñ õî -

äèò áî ëåå óãëóá ëåí íîå èç ó÷å íèå ìåæ æèëü íî ãî ïðî -
ñòðà íñòâà, ôëàí ãîâ, ãëó áî êèõ ãî ðè çîí òîâ è äð. Âãëÿ -
äû íà ìåñ òî ðîæ äå íèå ñèñ òå ìà òè çè ðó þò ñÿ â âèäå
ìíî ãî ôàê òîð íîé ïðî ãíîç íî-ïî èñ êî âîé ìî äå ëè, ñî -
çäà íèå êî òî ðîé áà çè ðó åò ñÿ íà ñèí òå çå ëè òî ëî ãî-ñòðà -
òèã ðà ôè ÷åñ êèõ, ìàã ìà òè ÷åñ êèõ, ñòðóê òóð íûõ, ìîð -
ôî ëî ãè ÷åñ êèõ (ìîð ôî ëî ãèÿ ðóä íûõ òåë è ðàñ ïðå äå -
ëå íèå çî ëî òà), ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ, ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèõ,
ãå î õè ìè ÷åñ êèõ, ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ è ãå íå òè ÷åñ êèõ
ýëå ìåí òîâ. Ãå î ëî ãè ÷åñ êèå àñ ïåê òû ïå ðå õî äà íà êðóï -
íî îáú åì íóþ ìî äåëü ìîæ íî ïî êà çàòü íà ïðè ìå ðå Äåã -
äå êàí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ. Íàñ òî ÿ ùàÿ ñòàòüÿ â
îñíîâ íîì íà ïè ñà íà ïî ðåò ðîñ ïåê òèâ íûì äàí íûì áåç
èñ ïîëü çî âà íèÿ ìà òå ðè à ëîâ äî ðàç âåä êè.

Èñòî ðèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî èç ó÷å íèÿ. Äåã äå êàí ñêîå 
ìåñ òî ðîæ äå íèå áûëî îò êðû òî â 1945 ã. ïðè çà âåð êå
êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ êðóï íîé (îêî ëî 50 ò Au) ðîñ -
ñû ïè è ðàç âå äà íî êàê ìåë êèé æèëü íûé îá ú åêò. Â êà -
÷åñ òâå ïðî ìûø ëåí íûõ ðóä íûõ òåë âû äå ëå íû èñ êëþ -
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÷è òåëü íî æèëû ëå âî áå ðåæüÿ ð.Äåã äå êàí (ó÷àñ òîê
Äåã äå êàí-æèëü íûé). Çà ïà ñû áûëè ïîä ñ÷è òà íû ïî
ïÿò íàä öà òè ðóä íûì òå ëàì: 3,3 ò Au — ñî ñðåä íè ìè
ñî äåð æà íè ÿ ìè 2—11,5 ã/ò (Ã.Ì.Øëÿï íè êîâ, 1956).
Íà ó÷àñ òêå Äåã äå êàí-Âåð íûé, ðàñ ïî ëî æåí íîì â ãî -
ëîâ êå ðîñ ñû ïè, êà íà âà ìè áûëè âñêðû òû ìîù íûå
çîíû ïðî æèë êî âî-âêðàï ëåí íîé ìè íå ðà ëè çà öèè, êî -
òî ðûå â ñâÿ çè ñ íèç êè ìè (ïåð âûå ãðàì ìû íà òîí íó)
ñî äåð æà íè ÿ ìè çî ëî òà íå èç ó÷à ëèñü íà ãëó áè íó è íå
áûëè âêëþ ÷å íû â ïîä ñ÷åò çà ïà ñîâ.

Ïðåä ïî ëî æå íèå î òîì, ÷òî îñíîâ íûì êî ðåí íûì èñ -
òî÷ íè êîì ãè ãà íòñêèõ êî ëûì ñêèõ ðîñ ñû ïåé (Ðîñ ñû ïè
çî ëî òà…, 1999) ÿâ ëÿ þò ñÿ êðóï íî îáú åì íûå ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ (ñ çà ïà ñà ìè Au ñî òíè òîíí è ñî äåð æà íè åì
Au 1—3 ã/ò), ïðî çâó ÷à ëî â ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ ïóá ëè êà -
öè ÿõ ìà ãà äàí ñêèõ ãå î ëî ãîâ è ó÷å íûõ ÖÍÈÃÐÈ
(Â.Ä.Àêñåíîâà, 1977; Ã.Á.Ãàí æà, Å.À.Çâå ðå âà, [3];
Â.Ô.Ëîñ êó òîâ, 1988; À.À.Ñè äî ðîâ, 1987; Ë.À. è
Á.À.Ñíÿò êî âû, 1949; È.Ñ.×à íû øåâ, 1981; Â.Á.×åê âà -
èä çå [20]; Â.À.Øèø êèí, 1981 è äð.). Ã.Á.Ãàí æà è
Ë.Ì.Ãàí æà â ñâî åé ñòàòüå [4] ïî ñòà âè ëè âîï ðîñ îá îò -
íå ñå íèè Äåã äå êà íà ê íå òðà äè öè îí íûì êðóï íî îáú åì -
íûì ìåñ òî ðîæ äå íè ÿì.

Êî ìè òå òîì ïðè ðîä íûõ ðå ñóð ñîâ ïî Ìà ãà äàí ñêîé
îá ëàñ òè (Á.Ê.Ìè õàé ëîâ, Ñ.Â.Âîë êîâ, 2001) áûëà ñî -
ñòàâ ëå íà   «Ïðîã ðàì ìà  âû ÿâ ëå íèÿ è îöåí êè êðóï íî -
òîí íàæ íûõ çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé íà   òåð ðè -
òî ðèè Ìà ãà äàí ñêîé îá ëàñ òè â 2001— 2010 ãã.» è âû -
ïîë íå íî ýêî íî ìè ÷åñ êîå îá îñíî âà íèå öå ëå ñî îá ðàç -
íîñ òè âû ÿâ ëå íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé äàí íî ãî êëàñ ñà.

Íî âûé èì ïóëüñ â èç ó÷å íèè êðóï íî îáú åì íûõ ìåñ -
òî ðîæ äå íèé Ìà ãà äàí ñêîé îá ëàñ òè äàëè ïî èñ êî âûå
ðà áî òû 1997—2001 ãã., ïðî âå äåí íûå â Äåã äå êàí ñêîì
ðóä íîì ïîëå çà ðó áåæ íîé êîì ïà íè åé «Áè Ýé÷Ïè» (îò -
âå òñòâåí íûé èñ ïîë íè òåëü ïðî åê òà Á.Ê.Ìè õàé ëîâ) è
åå ðîñ ñèé ñêèì ïàð òíå ðîì — þíè îð íîé ãå î ëî ãî ðàç âå -
äî÷ íîé êîì ïà íè åé ÎÎÎ «Ñòàí íî ëèò» (äè ðåê òîð
Í.Â.Öûì áà ëþê). Êîì ïëåêñ ïî èñ êî âûõ ðà áîò âêëþ -
÷àë ëè òî ãå î õè ìè ÷åñ êóþ ñúåì êó, ïðî ôèëü íûå è ïëî -
ùàä íûå ãå î ôè çè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ ðàç ëè÷ íû ìè
ìå òî äà ìè âñåé òåð ðè òî ðèè Äåã äå êàí ñêî ãî ðóä íî ãî
ïîëÿ, ïðî õîä êó êà íàâ è áó ðå íèå êî ëîí êî âûõ ñêâà æèí 
(Á.Ê.Ìè õàé ëîâ, Í.Â.Öûì áà ëþê, 2000).

Â 2001—2004 ãã. ÎÎÎ «Ñòàí íî ëèò» ïîä ðó êî âîä-
ñòâîì Ðîñ íåä ðà áûëè ïðî äîë æå íû ïî èñ êî âî-îöå íî÷ -
íûå (32 êà íà âû îá ùèì îá ú å ìîì 4000 ïîã.ì; 44 ñêâà -
æè íû îá ùèì îá ú å ìîì 8800 ïîã.ì) è ïðî ôèëü íûå ãå î -
ôè çè ÷åñ êèå (Â.È.Ðî äè î íîâ, 2000) ðà áî òû. Íà ó÷ -
íî-ìå òî äè ÷åñ êîå ñî ïðî âîæ äå íèå îñó ùå ñòâëÿ ëà ãðóï -
ïà ÔÃÓÏ ÖÍÈÃÐÈ (Ñ.Ô.Ñòðóæ êîâ, Ì.Â.Íà òà ëåí êî,
À.Ê.Áûñ òðî âà, Ë.À.Îñòà ïåí êî è Î.Á.Ðû æîâ) ïîä ðó -
êî âî äñòâîì Ì.Ì.Êîí ñòàí òè íî âà. Â ðå çóëü òà òå ýòèõ
ðà áîò â ïðåä å ëàõ Äåã äå êàí ñêî ãî ðóä íî ãî ïîëÿ áûëè
âû ÿâ ëå íû    ïðÿ ìûå    ïðè çíà êè    êðóï íî îáú åì íî ãî
çî ëî òî ðóä íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ (ó÷àñ òîê Âåð íûé).

Â 2005 ã. â ñâÿ çè ñ ïî ëî æè òåëü íû ìè ðå çóëü òà òà ìè
ïî èñ êî âî-îöå íî÷ íûõ ðà áîò ìåñ òî ðîæ äå íèå áûëî

ïðåä ëî æå íî äëÿ ëè öåí çè ðî âà íèÿ, âû ñòàâ ëå íî íà àóê -
öè îí è ïðè îá ðå òå íî çî ëî òî äî áû âà þ ùåé êîì ïà íè åé
«Ïî ëþñ». Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ íà îá ú åê òå ïðî äîë æà -
þò ñÿ ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûå ðà áî òû çà ñ÷åò ñî áñòâåí -
íûõ ñðåäñòâ íå äðî ïîëü çî âà òå ëÿ.

Ðå ãè î íàëü íàÿ ïî çè öèÿ. Äåã äå êàí-Òî êè ÷àí ñêèé
ðóä íûé óçåë âõî äèò â Òåíü êèí ñêèé ðóä íûé ðà éîí.
Êîì ïëåê ñíûé àíà ëèç [14] ñî ìàñ øòàá íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ -
êèõ, ãðà âè ìåò ðè ÷åñ êèõ, ìàã íè òî ìåò ðè ÷åñ êèõ è ãå î -
õè ìè ÷åñ êèõ ìà òå ðè à ëîâ òåð ðè òî ðèè Öåí òðàëü íî-Êî -
ëûì ñêî ãî ðå ãè î íà â èõ ñî ïîñ òàâ ëå íèè ñ ðàç ìå ùå íè -
åì èç âåñ òíûõ ðóä íûõ è ðîñ ñûï íûõ ïðî ÿâ ëå íèé çî ëî -
òà ïî êà çàë, ÷òî ðóä íûé óçåë ïðè óðî ÷åí ê ó÷àñ òêó ïå -
ðå ñå ÷å íèÿ ãðà íè öû Âåð õíå êî ëûì ñêî ãî ìå ãàñ âî äà ñ
çî íîé âçáðî ñî-íàä âè ãîâ. Ðóä íûé óçåë ñî âïà äà åò ñ
ãðà âè òà öè îí íûì ìàê ñè ìó ìîì ïåð âî ãî ïî ðÿä êà. Ýòîò 
ìàê ñè ìóì èí òåð ïðå òè ðó åò ñÿ êàê âçáðî ñî-íàä âè ãî âàÿ
ñòðóê òó ðà, îñíî âà íèå êî òî ðîé õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ âû ñî -
êîé ñòå ïåíüþ íà ñû ùåí íîñ òè òå ëà ìè áà çèò-óëüòðà áà -
çè òî âî ãî ñî ñòà âà. Ðóä íûé óçåë îêðó æåí àðå à ëà ìè
ðàç óïëîò íåí íûõ ïî ðîä âåð õíåé ÷àñ òè çåì íîé êîðû
(ãðà âè òà öè îí íûå ìè íè ìó ìû ïåð âî ãî ïî ðÿä êà), êî òî -
ðûå ïðåä ïî ëî æè òåëü íî ñî îò âå òñòâó þò àðå à ëàì ãðà -
íè òî èä íûõ óëüòðà ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ êîì ïëåê ñîâ íà
ãëó áè íàõ 4—12 êì, à òàê æå ãðà âè òà öè îí íû ìè ìè íè -
ìó ìà ìè âòî ðî ãî è áî ëåå âû ñî êî ãî ïî ðÿä êîâ, ñî îò âåò- 
ñòâó þ ùèõ ãðà íè òî è äàì áëèç ïî âåð õíîñ òíî ãî çà ëå ãà -
íèÿ.

Ðóä íûé óçåë ñî âïà äà åò ñ óçêîé ëåí òî îá ðàç íîé çî -
íîé  ðó äî êîí òðî ëè ðó þ ùèõ  ðàç ëî ìîâ  øè ðè íîé  3—
6 êì è äëè íîé 60 êì, êî òî ðàÿ ìî æåò èí òåð ïðå òè ðî -
âàòü ñÿ êàê õî ðî øî ïðî ðà áî òàí íûé îò ðå çîê çîíû
âçáðî ñî-íàä âè ãîâ. Íå êî òî ðû ìè èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè
çîíà ðó äî êîí òðî ëè ðó þ ùèõ ðàç ëî ìîâ ðàñ ñìàò ðè âà åò -
ñÿ êàê ñåã ìåíò äå øèô ðè ðó þ ùå ãî ñÿ íà êîñ ìîñ íèì êàõ
Òåíü êèí ñêî ãî ñêðû òî ãî ðàç ëî ìà ãëó áî êî ãî çà ëî æå -
íèÿ [5], êî òî ðûé òàê æå êîí òðî ëè ðó åò ëî êà ëè çà öèþ
ìåñ òî ðîæ äå íèé Íà òàë êà, Ïàâ ëèê, Ðî äè î íîâ ñêîå,
Èãó ìå íîâ ñêîå è äð. (ðèñ. 1).

Çîíà ðó äî êîí òðî ëè ðó þ ùèõ ðàç ëî ìîâ ïðè óðî ÷å íà
ê ïðè îñå âîé ÷àñ òè Äåã äå êàí-Òî êè ÷àí ñêîé àí òèê ëè -
íà ëè, ÿâ ëÿ þ ùåé ñÿ ñòðóê òó ðîé âòî ðî ãî ïî ðÿä êà ïî îò -
íî øå íèþ ê Òåíü êèí ñêîé àí òèê ëè íà ëè. ßäðî Äåã äå -
êàí-Òî êè ÷àí ñêîé àí òèê ëè íà ëè ñëî æå íî óãëèñ òû ìè
ñëàí öà ìè ðî äè î íîâ ñêîé è ïè î íåð ñêîé ñâèò, à êðûëüÿ
— äè à ìèê òè òà ìè àò êàí ñêîé ñâè òû è ïåñ ÷à íè êà ìè,
àëåâ ðî ëè òà ìè, àð ãèë ëè òà ìè îì÷àê ñêîé è ñòà ðà òåëü-
ñêîé ñâèò ïå ðìñêî ãî âîç ðàñ òà. Àíòèêëèíàëü îñëîæ -
íå íà ñêëàä êà ìè òðåòü å ãî ïîðÿäêà.

Â ïðåä å ëàõ ðóä íî ãî óçëà âû äå ëÿ åò ñÿ òðè ðóä íûõ
ïîëÿ: Äåã äå êàí ñêîå, Òî êè ÷àí ñêîå è Àóðóìñêîå. Â
ãëó áèí íîì ñòðî å íèè èì ñî îò âå òñòâó þò ëè íåé íûå ëî -
êàëü íûå ìàê ñè ìó ìû ñèëû òÿ æåñ òè, ïðåä ïî ëî æè òåëü -
íî àäåê âàò íûå ëî êàëü íûì âû ñòó ïàì ìå ëà íîê ðà òî âî -
ãî îñíî âà íèÿ èëè òå ëàì áà çèò-óëüòðà áà çè òî âî ãî ñî -
ñòà âà. Ðóä íûå ïîëÿ õà ðàê òå ðè çó þò ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå
ëè òî ãå î õè ìè ÷åñ êèå àíî ìà ëèè çî ëî òà ïî âòî ðè÷ íûì
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Ðèñ. 1. Ðå ãè î íàëü íîå ïî ëî æå íèå Äåã äå êàí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ íà êîñ ìîñ íèì êå. Èñïîëü çî âà íû ìà òå ðè à ëû
Í.Ã.Ìàí íà ôî âà è äð. (1999):

1 — ðóä íûå óçëû: I — Äåã äå êàí-Òî êè ÷àí ñêèé, II — Îì÷àê ñêèé; 2 — çî ëî òî ðóä íûå îá ú åê òû: à — êðóï íûå (1 — Íà òàë -
êèí ñêîå, 3 — Ïàâ ëèê, 4 — Äåã äå êàí) è   á — ìåë êèå   (2 — Îì÷àê ñêîå, 5 — Áîåö)  ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, â — ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ
(6 — Ïîñ ëåä íèé, 7 — Âîñ òîê); 3 — ðîñ ñû ïè çî ëî òà



îðå î ëàì (íà è áî ëåå õà ðàê òåð íû ó÷àñ òêè ãå î õè ìè ÷åñ -
êî ãî ïîëÿ ñ âû ñî êîé êîð ðå ëÿ öè åé çî ëî òà è ìûøü ÿ êà), 
à òàê æå íà ëè ÷èå êðóï íûõ ðîñ ñû ïåé çî ëî òà. Äåã äå -
êàí ñêîå ðóä íîå ïîëå ïðè óðî ÷å íî ê  þãî-âîñ òî÷ íîé
÷àñ òè ðóäíîãî óçëà.

Ýëå ìåí òû ìî äå ëè. Ëè òî ëî ãî-ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ -
êèå. Ðó äîâ ìå ùà þ ùàÿ òîë ùà ñëî æå íà òåð ðè ãåí íû ìè
ìîð ñêè ìè ãëó áî êî âîä íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè ïè î íåð -
ñêîé ñâè òû ïî çäíå ïå ðìñêî ãî âîç ðàñ òà, êî òî ðûå îò íî -
ñÿò ñÿ ê óãëå ðî äèñ òîé àëåâ ðî-ïåñ ÷à íî-ãëè íèñ òîé òóð -
áè äèò íîé ôîð ìà öèè êîí òè íåí òàëü íî ãî ñêëî íà. Çà
ïðåä å ëà ìè ðóä íî ãî ïîëÿ îò ëî æå íèÿ ïè î íåð ñêîé ñâè -
òû ïîä ñòè ëà þò ñÿ íè æíå ïå ðìñêè ìè óãëèñ òû ìè ñëàí -
öà ìè ðî äè î íîâ ñêîé ñâè òû (ðèñ. 2). Ðàç ðåç ïè î íåð -
ñêîé ñâè òû ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ìî íî òîí íóþ, ñó ùåñ -
òâåí íî ãëè íèñ òóþ ïà÷ êó ïå ðå ñëà è âà íèÿ ïî ðîä: àð -
ãèë ëè òîâ, àëåâ ðè òèñ òûõ àð ãèë ëè òîâ, ãëè íèñ òûõ àëåâ -
ðî ëè òîâ è àëåâ ðî ëè òîâ ñ ðåä êè ìè ëèí çà ìè ìåë êî çåð -
íèñ òûõ ïåñ ÷à íè êîâ. Ïè î íåð ñêàÿ ñâè òà ðàç äå ëå íà íà
òðè ñî ãëàñ íî çà ëå ãà þ ùèå ïîä ñâè òû ÷àñ òî ñ ïî ñòå ïåí -
íûì ïå ðå õî äîì. Îñòàò êîâ èñ êî ïà å ìîé ôà ó íû íå îá -
íà ðó æå íî. Ðàñ ÷ëå íå íèå òîë ùè íà ïà÷ êè ïðî âî äè ëîñü
àâ òî ðà ìè ñî âìåñ òíî ñ À.Ê.Áûñ òðî âîé (2001, 2004) ïî
õà ðàê òå ðó ïå ðå ñëà è âà íèÿ è ñìå íå ñî îò íî øå íèÿ ëè òî -
òè ïîâ, ïðå îá ëà äà íèþ îä íîé ðàç íîñ òè ïî ðîä íàä äðó -
ãîé è èõ ñòðóê òóð íûì îñî áåí íîñ òÿì. Â öå ëîì îíî ñî -
âïà äà åò ñ ðàñ ÷ëå íå íè åì ýòèõ îò ëî æå íèé ïðåä øåñ òâó -
þ ùè ìè èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè (Þ.Ï.Êà ðå ëèí, 1990). Â
ïðåä å ëàõ ðóä íî ãî ïîëÿ íà ïî âåð õíîñòü âû õî äÿò îá ðà -
çî âà íèÿ íè æíåé è ñðåä íåé ïîä ñâèò ïè î íåð ñêîé ñâè -
òû.

Íèæ íÿÿ ïîä ñâè òà ðàç äå ëå íà íà äâå ïà÷ êè. Íèæ íÿÿ
ïà÷ êà (P2 1

1pn ) — àëåâ ðè òèñ òûå àð ãèë ëè òû ñ ïðî ñëî ÿ -

ìè ðàç íîé ìîù íîñ òè (îò ïåð âûõ ìåò ðîâ äî 20—25 ì)
àëåâ ðî ëè òîâ, ãëè íèñ òûõ àëåâ ðî ëè òîâ è åäè íè÷ íû ìè
ìà ëî ìîù íû ìè ëèí çà ìè ïåñ ÷à íè êîâ. Ìîù íîñòü íèæ-
íåé ïà÷ êè 200—250 ì.

Âåð õíÿÿ ïà÷ êà (P2 1

2pn ) — àëåâ ðî ëè òû, ãëè íèñ òûå

àëåâ ðî ëè òû ñ ÷àñ òû ìè ìà ëî ìîù íû ìè (0,2—2 ì) ïðî -
ñëî ÿ ìè àëåâ ðè òèñ òûõ àð ãèë ëè òîâ è ðåä êè ìè ëèí çà ìè
ìåë êî çåð íèñ òûõ ïåñ ÷à íè êîâ îá ùåé ìîù íîñ òüþ
150—200 ì. Äàí íàÿ ïà÷ êà (P2 1

2pn ) — ðó äîâ ìå ùà þ ùàÿ

äëÿ îñíîâ íîé ÷àñ òè âû ÿâ ëåí íî ãî çî ëî òî ãî îðó äå íå íèÿ
êàê â ïðåä å ëàõ ó÷àñ òêà Âåð íûé, òàê è äëÿ ó÷àñ òêà Äåã -
äå êàí-æèëü íûé. Îòëè ÷è òåëü íàÿ ÷åð òà ýòîé ïà÷ êè —
âû äå ëÿ þ ùåå åå íà ôîíå ìî íî òîí íî ãî ðàç ðå çà ïè î íåð -
ñêîé ñâè òû — ÷àñ òîå ïå ðå ñëà è âà íèå àëåâ ðî ëè òîâ (ãëè -
íèñ òûõ àëåâ ðî ëè òîâ) è àëåâ ðè òèñ òûõ àð ãèë ëè òîâ, ñî -
çäà þ ùåå áîëü øîå ÷èñ ëî ïî âåð õíîñ òåé ðàç äå ëà, ïî òåí -
öè àëü íî áëà ãîï ðè ÿò íûõ äëÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ çî ëî òî íîñ -
íûõ êâàð öå âûõ æèë è øòîê âåð êà.

Ñðåä íÿÿ ïîä ñâè òà òàê æå ðàç äå ëå íà íà äâå ïà÷ êè.
Íèæ íÿÿ ïà÷ êà (P2 2

1pn ) — ãëè íèñ òûå àëåâ ðî ëè òû ñ

ìà ëî ìîù íû ìè (ïåð âûå ìåò ðû) ïðî ñëî ÿ ìè àëåâ ðè -
òèñ òûõ àð ãèë ëè òîâ è ðåä êè ìè ïëàñ òà ìè è ëèí çà ìè
ïåñ ÷à íè êîâ îá ùåé ìîù íîñ òüþ 400—480 ì.

Âåð õíÿÿ ïà÷ êà (P2 2

2pn )  — ãëè íèñ òûå àëåâ ðî ëè òû,

èíîã äà ñ íå áîëü øîé äî ëåé ïåñ ÷à íîé ïðè ìå ñè, ñ ïðî -
ñëî ÿ ìè àëåâ ðî ëè òîâ, ñ ðåä êè ìè ïëàñ òà ìè è ëèí çà ìè
ïåñ ÷à íè êîâ îá ùåé ìîù íîñ òüþ 350—600 ì.

Ìàã ìà òè ÷åñ êèå. Èíòðó çèâ íûé ìàã ìà òèçì â ïðå-
äå ëàõ ðóä íî ãî ïîëÿ ïðåä ñòàâ ëåí ïî çäíå þð ñêè ìè
äàé êà ìè äè î ðè òî âûõ ïî ðôè ðè òîâ, à òàê æå ìå ëî âû ìè
äàé êà ìè ôåëü çè òîâ è ïî çäíå ìå ëî âû ìè ðè î ëè òîâ è
ðè î äà öè òîâ [2], (Ñ.Â.Âî ðî øèí, 1992). Ðîëü ìàã ìà òè -
÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ â ìíî ãî ôàê òîð íîé ìî äå ëè ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ íå âå ëè êà. Äàé êî âûé ïîÿñ ñî âïà äà åò ñ ó÷àñ -
òêîì Äåã äå êàí-æèëü íûé, íî ïðî ñòðà íñòâåí íî ðàç îá -
ùåí ñ êðóï íî îáú åì íûì ðóä íûì òå ëîì ó÷àñ òêà Äåã -
äå êàí-Âåð íûé. Ïî àíà ëî ãèè ñ Íà òàë êèí ñêèì ìåñ òî -
ðîæ äå íè åì [19], ãäå äàé êî âûé ïîÿñ òàê æå çà ëå ãà åò íà
ôëàí ãàõ êðóï íî îáú åì íîé çà ëå æè, ìîæ íî ñäå ëàòü
ïðåä âà ðè òåëü íûé âû âîä äëÿ ëî êàëü íî ãî ïðî ãíî çà:
äàé êî âûé ïîÿñ íå áëà ãîï ðè ÿ òåí äëÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ
ìîù íûõ êðóï íî îáú åì íûõ ðóä íûõ òåë, ïî ñêîëü êó îí
îá ðà çó åò ñÿ â óñëî âè ÿõ ðàñ òÿ æå íèÿ, õà ðàê òåð íûõ äëÿ
âîç íèê íî âå íèÿ æèë è äàåê, íî íå îá ú åì íûõ øòîê âåð -
êîâ. Âìåñ òå ñ òåì, íà ó÷àñ òêå Äåã äå êàí-æèëü íûé èç -
âåñ òíû ñðàâ íè òåëü íî ìà ëî ìîù íûå (ïåð âûå äå ñÿò êè
ìåò ðîâ) ìè íå ðà ëè çî âàí íûå îò ðåç êè äàåê, ÷òî ïî çâî -
ëÿ åò ðàñ ñìàò ðè âàòü áëà ãîï ðè ÿò íûå ïåò ðî ôè çè ÷åñ êèå
ñâî éñòâà ïðåä ðóä íûõ äàåê êàê âòî ðîñ òå ïåí íûé ìàã -
ìà òè ÷åñ êèé êðè òå ðèé ðó äî ëî êà ëè çà öèè.

Ñòðóê òóð íûå. Äåã äå êàí ñêîå ðóä íîå ïîëå ïðåä -
ñòàâ ëÿ åò ñî áîé êëè íî âèä íûé òåê òî íè ÷åñ êèé áëîê
ðàç ìå ðîì  îêî ëî 15 êì2. Ðó äî íîñ íûå ó÷àñ òêè (ñì.
ðèñ. 2, I) ïðåä ñòàâ ëå íû ñî áñòâåí íî Äåã äå êàí ñêèì
(æèëü íûì) ìåñ òî ðîæ äå íè åì, ó÷àñ òêîì Âåð íûé
(êðóï íî îáú åì íîå ìåñ òî ðîæ äå íèå) è íå ñêîëü êè ìè
òî÷ êà ìè ìè íå ðà ëè çà öèè.

Â ïðåä å ëàõ ðóä íî ãî ïîëÿ ïî ðî äû ïè î íåð ñêîé ñâè -
òû ñìÿ òû â ñëîæ íóþ àí òèê ëè íàëü íóþ ñêëàä êó (Äåã -
äå êàí ñêóþ àí òèê ëè íàëü), ÿâ ëÿ þ ùó þ ñÿ ñòðóê òó ðîé
âòî ðî ãî ïî ðÿä êà ïî îò íî øå íèþ ê Äåã äå êàí-Òî êè ÷àí -
ñêîé àí òèê ëè íà ëè è òðåòü å ãî ïî ðÿä êà — ê Òåíü êèí -
ñêîé àí òèê ëè íà ëè (ñì. ðèñ. 2, II). ßäðî ñêëàä êè ñëî -
æå íî àëåâ ðè òèñ òû ìè àð ãèë ëè òà ìè (P2 1

1pn ). Ñå âåð íîå

êðû ëî ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ìî íîê ëè íàëü ñ ïà äå íè åì â 
ñå âåð-ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè (â ñðåä íåì ïîä

óãëîì 60°). Ìî íîê ëè íàëü îñëîæ íå íà ñêëàä êà ìè áî -
ëåå âû ñî êî ãî ïî ðÿä êà, â îñíîâ íîì èçî êëè íàëü íû ìè ñ

óãëà ìè ïà äå íèÿ îò 30° äî 90°. Ñå âåð íîå êðû ëî Äåã äå -
êàí ñêîé àí òèê ëè íà ëè ïî ñëå äî âà òåëü íî ñëî æå íî ïî -
ðî äà ìè (P2 1

2pn , P2 2

1pn  è P2 2

2pn ); þæ íîå ñî ñòî èò èç

äâóõ ÷àñ òåé: âîñ òî÷ íîé è çà ïàä íîé. Âîñ òî÷ íàÿ ÷àñòü
èìå åò ñðàâ íè òåëü íî ïðî ñòîå ñòðî å íèå è ïðåä ñòàâ ëå íà 
ìî íîê ëè íàëüþ ñ ïà äå íè åì ïî ðîä íà þãî-çà ïàä ïîä

óãëà ìè 40—50°. Íà òåð ðè òî ðèè, èç ó÷åí íîé àâ òî ðà -
ìè, âîñ òî÷ íàÿ ÷àñòü þæ íî ãî êðû ëà ïðåä ñòàâ ëå íà
àëåâ ðè òèñ òû ìè àð ãèë ëè òà ìè (P2 1

1pn ). Çà ïàä íàÿ ÷àñòü

þæ íî ãî êðû ëà â ðà éî íå ó÷àñ òêà Âåð íûé îñëîæ íå íà
êðóï íîé àí òèê ëè íàëü íîé èçî êëè íàëü íîé ñêëàä êîé ñ
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Ðèñ. 2. Ãå î ëî ãî-ñòðóê òóð íàÿ ñõå ìà (I). Èñïîëü çî âà íû ìà òå ðè à ëû Þ.Ï.Êà ðå ëè íà, 1990, Ã.Ì.Øëÿï íè êî âà, 1956. Ãå î ëî -
ãè ÷åñ êèé ðàç ðåç ïî ëè íèè À—Á (II) Äåã äå êàí ñêî ãî ðóä íî ãî ïîëÿ (II):

1 — ÷åò âåð òè÷ íûå àë ëþ âè àëü íûå îò ëî æå íèÿ; 2—5 — âåð õíå ïå ðìñêèå îò ëî æå íèÿ ïè î íåð ñêîé ñâè òû: ñðåä íÿÿ ïîä ñâè òà:
2 — ãëè íèñ òûå àëåâ ðî ëè òû ñ äî ëåé ïåñ ÷à íîé ïðè ìå ñè, 3 — ãëè íèñ òûå àëåâ ðî ëè òû, 4 — àëåâ ðî ëè òû, ãëè íèñ òûå àëåâ ðî -
ëè òû ñ ïðî ñëî ÿ ìè àëåâ ðè òèñ òûõ àð ãèë ëè òîâ, 5 — àëåâ ðè òèñ òûå àð ãèë ëè òû; 6 — íè æíå ïå ðìñêèå îò ëî æå íèÿ ðî äè î íîâ -
ñêîé ñâè òû — óãëèñ òûå ñëàí öû; 7 — äàé êè äè î ðè òî âûõ ïî ðôè ðè òîâ, J3 (à) è ðè î ëè òîâ Ê2 (á); 8 — Äåã äå êàí ñêèé ðó äî -
êîí òðî ëè ðó þ ùèé ðàç ëîì; 9 — ñå âå ðî-çà ïàä íûå ðó äî ïîä âî äÿ ùèå ðàç ëî ìû; 10 — âçáðî ñî-íàä âè ãè; 11 — âòî ðîñ òå ïåí -
íûå ðàç ëî ìû; 12 — çî ëî òî ñóëü ôèä íî-êâàð öå âûå æèëû; 13 — êðóï íî îáú åì íûå ðóä íûå òåëà (çîíû çî ëî òî ñóëü ôèä -
íî-êâàð öå âîé ïðî æèë êî âî-âêðàï ëåí íîé ìè íå ðà ëè çà öèè): à — óñòà íîâ ëåí íûå ïî äàí íûì îïðî áî âà íèÿ; á — ïðåä ïî ëà ãà -
å ìûå; 14 — îá ëàñòü ðàç âè òèÿ âêðàï ëåí íîé çî ëî òîé ìè íå ðà ëè çà öèè; 15 — ðîñ ñû ïè çî ëî òà; I—I — ëè íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî
ðàç ðå çà



ïà äå íè åì êðûëü åâ íà ñå âå ðî-âîñ òîê ïîä óãëà ìè

40—60°. Â ÿäðå ñêëàä êè îá íà æà þò ñÿ àëåâ ðè òèñ òûå
àð ãèë ëè òû   (P2 1

1pn ),   à    êðûëüÿ   ñëî æå íû  ïî ðî äà ìè

(P2 1

2pn  è P2 2

1pn ).

Ïî äàí íûì äå òàëü íîé äî êó ìåí òà öèè êåð íà ó÷àñ òêà 
Âåð íûé âû ÿâ ëå íà ñëîæ íî ïî ñòðî åí íàÿ ñèñ òå ìà ñêëà -
äîê âû ñî êèõ (÷åò âåð òî ãî è áî ëåå) ïî ðÿä êîâ, à òàê æå
ôëåê ñó ðî îá ðàç íûõ ïå ðå ãè áîâ â ïðåä å ëàõ ÿäåð íîé
÷àñ òè è þæ íî ãî êðû ëà Äåã äå êàí ñêîé àí òèê ëè íà ëè.

Íàï ðÿ æåí íàÿ ïëè êà òèâ íàÿ òåê òî íè êà ñïî ñî áñòâî -
âà ëà ôîð ìè ðî âà íèþ çîí ïî âû øåí íîé òðå ùè íî âà òî-
ñòè, âïîñ ëå äñòâèè ÷àñ òè÷ íî âû ïîë íåí íûõ ðó äî íîñ -
íûì øòîê âåð êîì. Çîíû ïî âû øåí íîé òðå ùè íî âà òî-
ñòè îðè åí òè ðî âà íû ÷àñ òî ïî ñëî èñ òîñ òè ïî ðîä, ïî ý -
òî ìó è çà ëå ãà íèå ðó äî íîñ íî ãî øòîê âåð êà â öå ëîì
êîí ôîð ìíî ñèñ òå ìå ñêëà äîê âû ñî êèõ ïî ðÿä êîâ.

Ñêëàä ÷à òûå ñëîæ íî ïî ñòðî åí íûå ñòðóê òó ðû âåñü -
ìà õà ðàê òåð íû äëÿ ïëàñ òè÷ íûõ ïî ðîä ïè î íåð ñêîé
ñâè òû. Ñóäÿ ïî øè ðî êî ìó ðàç âè òèþ ëå æà ÷èõ ñêëà äîê 
âû ñî êèõ ïî ðÿä êîâ, ôèê ñè ðó å ìûõ ïðè äî êó ìåí òà öèè
êà íàâ, íå èñ êëþ ÷å íî íà ëè ÷èå êðóï íûõ ëå æà ÷èõ ñêëà -
äîê, êî òî ðûå âîç ìîæ íî êîí òðî ëè ðó þò ñêðû òûå ðóä -
íûå òåëà «âòî ðî ãî ÿðó ñà».

Ñòå ïåíü êîí öåí òðà öèè ðàç ðûâ íûõ ñòðóê òóð â
ïðåä å ëàõ ðóä íî ãî ïîëÿ âû ñî êàÿ. Â êà ÷åñ òâå îñíîâ íîé 
ðàç ðûâ íîé ñòðóê òó ðû ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ ñóá øè ðîò íûé 
ðó äî êîí òðî ëè ðó þ ùèé ðàç ëîì, ïðî õî äÿ ùèé â äî ëè íå
ñðåä íå ãî òå ÷å íèÿ ð.Äåã äå êàí è õî ðî øî ïðî ñëå æè âà -
þ ùèé ñÿ ïî äàí íûì äå øèô ðè ðî âà íèÿ àý ðî ôî òîñ íèì -
êîâ. Îí ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ñå ðèþ ñáëè æåí íûõ ñóá -
ïà ðàë ëåëü íûõ êó ëèñ, ôèê ñè ðó þ ùèõ ñÿ êðó òî ïà äà þ -

ùè ìè (80—90°) çî íà ìè èí òåí ñèâ íî ãî ðàñ ñëàí öå âà -
íèÿ è äðîá ëå íèÿ âè äè ìîé ìîù íîñ òüþ äî 20 ì. Ïî
ðàç ëî ìó îò ìå ÷å íû çíà ÷è òåëü íûå âåð òè êàëü íûå ïå ðå -
ìå ùå íèÿ. Â ðà éî íå ó÷àñ òêà Âåð íûé ê çà ïàä íî ìó êðû -
ëó ðàç ëî ìà ïðè óðî ÷å íà çîíà èí òåí ñèâ íîé òðå ùè íî -
âà òîñ òè, äðîá ëå íèÿ è ðàñ ñëàí öå âà íèÿ, âìå ùà þ ùàÿ
èç âåñ òíîå êðóï íî îáú åì íîå ðóä íîå òåëî.

Ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ áî ëåå âû ñî êèõ ïî ðÿä êîâ
ãðóï ïè ðó þò ñÿ â çîíó èí òåí ñèâ íûõ äèñ ëî êà öèé øè -
ðè íîé 6 êì. Äî ìè íè ðó þ ùóþ ðîëü â çîíå èí òåí ñèâ -
íûõ äèñ ëî êà öèé èã ðà þò âçáðî ñî-íàä âè ãè ñóá øè ðîò -
íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ è ñå âåð íî ãî ïà äå íèÿ (ïî ðî äû íàä -
âè íó òû íà þã), è êðó òî ïà äà þ ùèå ñå âå ðî-çà ïàä íûå
ðàç ëî ìû. Ïîä ÷è íåí íîå çíà ÷å íèå èìå þò ñóá ìå ðè äè î -
íàëü íûå è ñå âå ðî-âîñ òî÷ íûå ðàç ëî ìû.

Ïî ëî æå íèå Äåã äå êàí ñêî ãî ðóä íî ãî ïîëÿ â öå ëîì
êîí òðî ëè ðó åò ñÿ ñóá øè ðîò íûì ðàç ëî ìîì, à ëî êàëü -
íàÿ ïî çè öèÿ ðó äî íîñ íûõ ó÷àñ òêîâ îïðå äå ëÿ åò ñÿ ñî -
ïðÿ æå íè åì ñå âå ðî-çà ïàä íûõ ðó äî ïîä âî äÿ ùèõ ðàç ëî -
ìîâ è íà êëîí íûõ ðó äîâ ìå ùà þ ùèõ ðàç ëî ìîâ, ïà äà þ -
ùèõ íà ñå âåð. Ïî ðî äû ó÷àñ òêà Âåð íûé, âìå ùà þ ùèå
êðóï íî îáú åì íîå ìåñ òî ðîæ äå íèå, õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ
ìàê ñè ìàëü íîé íà ïðÿ æåí íîñ òüþ ñêëàä ÷à òûõ è ðàç -
ðûâ íûõ äèñ ëî êà öèé.

Ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèå è ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèå. Íà òåð -
ðè òî ðèè ðóä íî ãî ïîëÿ íà áëþ äà åò ñÿ ñëå äó þ ùàÿ ïî -
ñëå äî âà òåëü íîñòü ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèõ è ìå òà ìîð ôè -
÷åñ êèõ èç ìå íå íèé: 1) çå ëå íîñ ëàí öå âàÿ ôà öèÿ ðå ãè î -
íàëü íî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà; 2) ýïè äîò-õëî ðè òî âûå ïðî -
ïè ëè òî âûå, ñâÿ çàí íûå ñ âíåä ðå íè åì äàåê äè î ðè òî -
âûõ ïî ðôè ðè òîâ; 3) äî ðóä íûå êâàðö-ñå ðè öè òî âûå
ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèå; 4) ïðåä ðóä íûå àëü áèò-êâàð öå âûå
ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèå; 5) ïî ñòðóä íûå êàëü öèò-êâàð öå -
âûå; 6) ñëà áîï ðî ÿâ ëåí íûå áè î òèò ñî äåð æà ùèå êîí -
òàê òî âî-ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèå ïðå îá ðà çî âà íèÿ. Ïåð ñïåê -
òèâ íûå ó÷àñ òêè ëî êà ëè çó þò ñÿ â îá ëàñ òÿõ ñî âìå ùå -
íèÿ ïðî äóê òîâ ðàç ëè÷ íûõ ñòà äèé ìå òà ñî ìà òî çà ñ ïðå -
îá ëà äà íè åì àëü áèò-êâàð öå âîé è êâàðö-ñå ðè öè òî âîé
àñ ñî öè à öèé ïðè îò ñó òñòâèè ìîù íûõ îðå î ëîâ íî âîîá -
ðà çî âàí íî ãî áè î òè òà.

Ãå î õè ìè ÷åñ êèå ýëå ìåí òû ïðåä ñòàâ ëå íû ïî äàí -
íûì Ñ.À.Ãðè ãî ðî âà [6, 7]. Êîí öåí òðè ÷åñ êàÿ ñòðóê òó -
ðà ïåð âè÷ íî ãî ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî ïîëÿ îõâà òû âà åò òðè
ãðóï ïû õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ è ñî å äè íå íèé: âìå ùà -
þ ùóþ ìåñ òî ðîæ äå íèå «ÿäåð íóþ» çîíó îêðó æà åò
çîíà «òðàí çè òà», õà ðàê òå ðè çó þ ùà ÿ ñÿ îá ëàñ òüþ ïî íè -
æåí íûõ ñî äåð æà íèé, êî òî ðàÿ îêðó æå íà îá ëàñ òüþ ïî -
âû øåí íûõ ñî äåð æà íèé, ñëà ãà þ ùèõ «ôðîí òàëü íóþ»
çîíó. Ãðóï ïà 1 — Ba, K2O, SiO2, ñóì ìà îêñè äîâ Fe,
MnO îá ðà çó åò ôðîí òàëü íóþ êîëü öå âóþ ñòðóê òó ðó â

âèäå òîðà (1000´800 ì), â öåí òðå êî òî ðîé ðàñ ïî ëî æå -
íà çî ëî òî ðóä íàÿ çà ëåæü; ãðóï ïà 2 — Ni, Zn, Pb, Cu,
Sr, Sb — êîëü öå âûå (äó ãî âûå) îðå î ëû âî ôðîí òàëü -
íîé çîíå è ëè íåé íûå (òðàñ ñè ðó þ ùèå ðàç ëî ìû) îðå î -
ëû â ÿäåð íîé çîíå; ãðóï ïà 3 — Au, As, W íà êàï ëè âà -
åò ñÿ â ÿäåð íîé çîíå, ñî âïà äàÿ ñ çî ëî òî ðóä íîé çà -
ëåæüþ. Â êà ÷åñ òâå ïðè ìå ðà äå ìî íñòðè ðó þò ñÿ îðå î -
ëû K2O è Au (ðèñ. 3). Âíåø íþþ îá îëî÷ êó ðó äî îá ðà -
çó þ ùåé êà ìå ðû ñëà ãà åò K2O, â öåí òðå êî òî ðîé ðàç ìå -
ùà åò ñÿ êîí òðàñ òíîå ãå î õè ìè ÷åñ êîå ïîëå çî ëî òà, âû -
êëè íè âà þ ùå å ñÿ íà ãëó áè íó.

Âå ðî ÿò íûì îá ú ÿñ íå íè åì ñòðóê òó ðû ãå î õè ìè ÷åñ -
êî ãî ïîëÿ ïî Ñ.À.Ãðè ãî ðî âó [6, 7] ìî ãóò ñëó æèòü ñëå -
äó þ ùèå ôàê òî ðû: 1) ïåð âè÷ íîå ðóä íîå âå ùåñ òâî èç -
íà ÷àëü íî ñî äåð æèò ñÿ âî âìå ùà þ ùåé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé
ñðå äå; 2) äèô ôå ðåí öè à öèÿ ìè íå ðàëü íî ãî âå ùåñ òâà, â
ïðî öåñ ñå êî òî ðîé ïðî èñ õî äèò åãî ïî ñëå äî âà òåëü íàÿ
êîí öåí òðà öèÿ, îá óñëîâ ëå íà êîì ïëåê ñíûì âîç äåé-
ñòâè åì òåï ëî âîé ýíåð ãèè; 3) íà êîï ëå íèå ìè íå ðàëü -
íî ãî âå ùåñ òâà ïðî èñ õî äèò â ïðî öåñ ñå ïðî äîë æè òåëü -
íîé öèð êó ëÿ öèè åãî ïîä âèæ íûõ ôîðì. Ñëå äû öèð êó -
ëÿ öèè ñî õðà íÿ þò ñÿ â ìíî ãî ìåð íîì ãå î õè ìè ÷åñ êîì
ïîëå â âèäå âîë íî âûõ êîí öåí òðè ÷åñ êè-çî íàëü íûõ
ñòðóê òóð.

Ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèå. Æèëü íàÿ è øòîê âåð êî âàÿ ìè íå -
ðà ëè çà öèÿ Äåã äå êàí ñêî ãî ðóä íî ãî ïîëÿ îá ðà çî âà íà â
äâà ýòà ïà ìè íå ðà ëî îá ðà çî âà íèÿ: ãèä ðî òåð ìàëü íî-ìå òà -
ìîð ôî ãåí íûé è ãèä ðî òåð ìàëü íûé. Ñõîä íàÿ ýòàï íîñòü
ìè íå ðà ëî îá ðà çî âà íèÿ îò ìå ÷å íà Â.Á.×åê âà èä çå ñ ñî àâ -
òî ðà ìè [20] íà Íà òàë êèí ñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèè.
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Àâòîðàìè ñî âìåñ òíî ñ Î.Á.Ðû æî âûì, Ë.À.Îñòà -
ïåí êî (2001), [17] óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ïðî öåññ ìè íå ðà -
ëî îá ðà çî âà íèÿ â Äåã äå êàí ñêîì ðóä íîì ïîëå âêëþ ÷àë 
äå âÿòü ñòà äèé (ñì. òàá ëè öó). Ñòà äèé íîñòü è ñî ñòàâ
ìè íå ðàëü íûõ ïà ðà ãå íå çè ñîâ ïî ëíîñ òüþ ñî âïà äà þò
íà âñåé ïëî ùà äè ðóä íî ãî ïîëÿ êàê â æèëü íûõ, òàê è â
øòîê âåð êî âûõ ó÷àñ òêàõ.

Ïåð âûé ýòàï (ãèä ðî òåð ìàëü íî-ìå òà ìîð ôî ãåí íûé) 
âêëþ ÷à åò ñåìü ñòà äèé: 1) ðàí íå ãî «êíèæ íî ãî» êâàð -
öà;   2) êâàð öå âàÿ;   3) ïî çäíå ãî  «êíèæ íî ãî» êâàð öà;
4)   àð ñå íî ïè ðèò-êâàð öå âàÿ;    5) êâàðö-àí êå ðè òî âàÿ;
6) ïî ëå âîø ïàò-àí êå ðèò-êâàð öå âàÿ; 7) êâàðö-ìóñ êî -
âèò-êàëü öè òî âàÿ. Âòî ðîé ýòàï (ãèä ðî òåð ìàëü íûé)
ñî ñòî èò èç äâóõ ñòà äèé: 1) ïðî äóê òèâ íàÿ çî ëî òî-àð ñå -
íî ïè ðèò-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êàÿ è 2) ïî ñòðóä íàÿ êâàðö-
êàëü öè òî âàÿ.

Ñà ìî ðîä íîå çî ëî òî îá ðà çî âà ëîñü â îäíó ñòà äèþ è
õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ äîñ òà òî÷ íî íèç êîé ïðî áíîñ òüþ
(700—800‰) ñ îò ñó òñòâè åì çíà ÷è òåëü íûõ âà ðè à öèé.
Ïðå îá ëà äà þ ùè ìè ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êè ìè ðàç íî âèä íî-
ñòÿ ìè çî ëî òà ÿâ ëÿ þò ñÿ òðå ùèí íî-êàð êàñ íàÿ, òðå ùèí -
íî-ïëàñ òèí ÷à òàÿ è êîì êî âèä íàÿ. Ðàç ìåð çî ëî òèí ïðå -

è ìó ùåñ òâåí íî <1 ìì. Ïî ïðî áíîñ òè, êðóï íîñ òè è
ìîð ôî ëî ãèè çî ëî òî èç ðîñ ñû ïè ð.Äåã äå êàí ñõîä íî ñ
çî ëî òîì øòîê âåð êà ó÷àñ òêà Âåð íûé, ÷òî ïî çâî ëÿ åò
ñ÷è òàòü åãî íà è áî ëåå âå ðî ÿò íûì êî ðåí íûì èñ òî÷ íè -
êîì.

Äëÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ ìèê ðîï ðî æèë êî âîé è âêðàï -
ëåí íîé íà ëî æåí íîé çî ëî òî ðóä íîé ìè íå ðà ëè çà öèè
íà è áî ëåå áëà ãîï ðè ÿò íû êîí òàê òû âñåõ æèë è ïðî -
æèë êîâ, à òàê æå êâàðö-àí êå ðè òî âûå æèëû è ïðî æèë -
êè (âñëå äñòâèå çíà ÷è òåëü íî áî ëåå ëåã êî ãî ìå òà ñî ìà -
òè ÷åñ êî ãî çà ìå ùå íèÿ àí êå ðè òà ïî ñðàâ íå íèþ ñ êâàð -
öåì) è ïðî æèë êè «êíèæ íî ãî» êâàð öà (â ðå çóëü òà òå èõ 
èí òåí ñèâ íî ãî ðàñ ñëàí öå âà íèÿ ïî ãðà íè öàì êâàð öå -
âûõ ïðî ñëî åâ ñ ãðà ôè òè çè ðî âàí íû ìè ïðî ñëî ÿ ìè
âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä ïðè ïî ñëå äó þ ùèõ òåê òî íè ÷åñ êèõ
âîç äå éñòâè ÿõ). Áëî êè ïî ðîä, õà ðàê òå ðè çó þ ùè å ñÿ
ìàê ñè ìàëü íûì ñî âìå ùå íè åì ðàç íîñ òà äèé íûõ ìè íå -
ðàëü íûõ àã ðå ãà òîâ, ìå òà ñî ìà òè òîâ è çîí äðîá ëå íèÿ è
ðàñ ñëàí öå âà íèÿ âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä íà è áî ëåå áëà ãî-
ïðè ÿò íû äëÿ ëî êà ëè çà öèè çîëîòîé ìèíåðàëèçàöèè.

Ïî êëàñ ñè ôè êà öèè Ì.Ì.Êîí ñòàí òè íî âà [12], ìåñ -
òî ðîæ äå íèå îò íî ñèò ñÿ ê çî ëî òîê âàð öå âîé ôîð ìà öèè.

Ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèå (ìîð ôî ëî ãèÿ ðóä íûõ òåë è
ðàñ ïðå äå ëå íèå çî ëî òà). Îñíîâ íûå òèïû ðóä íûõ òåë: 
1) æèëû è æèëü íûå çîíû; 2) çîíû (çà ëå æè) îá ú åì íîé
ïðî æèë êî âî-âêðàï ëåí íîé ìè íå ðà ëè çà öèè.

Ñóá ïà ðàë ëåëü íûå æèëû è æèëü íûå çîíû ðàç âè òû
ïðå è ìó ùåñ òâåí íî â ïðåä å ëàõ ðó äî íîñ íî ãî áëî êà
ïëî ùàäüþ 2 êì2 (ìåñ òî ðîæ äå íèå Äåã äå êàí-æèëü -
íûé). Ìà ëî ìîù íûå (0,1—1,5 ì) ïðî òÿ æåí íûå
(200—1400 ì) æèëû ïðè óðî ÷å íû ê ñóá øè ðîò íûì
òðå ùè íàì ñêî ëà, ïà äà þ ùèì íà ñå âå ðî-âîñ òîê ïîä
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Ðèñ. 3. Àíîìàëüíîå ïåð âè÷ íîå ãå î õè ìè ÷åñ êîå ïîëå K2O è Au [6, 7]:

À — Äåã äå êàí ñêîå ðóä íîå ïîëå, Á — Äåã äå êàí ñêàÿ ðóä íàÿ çà ëåæü (ðàç ðåç R+36)



óãëà ìè 45—55°. Ñî äåð æà íèÿ çî ëî òà â æè ëàõ ñî ñòàâ -
ëÿ þò îò 2 äî 700 ã/ò (ñðåä íåå 4—22 ã/ò). Äëÿ æèë õà -
ðàê òåð íî òå ëåñ êî ïè ðî âà íèå è ñî âìå ùå íèå ðàç ëè÷ -
íûõ ñòà äèé ìè íå ðà ëî îá ðà çî âà íèÿ.

Ñðå äè çîí ïðî æèë êî âî-âêðàï ëåí íîé ìè íå ðà ëè çà -
öèè ìîæ íî ïðåä âà ðè òåëü íî âû äå ëèòü äâà ïîä òè ïà:
ïðè ðàç ëîì íûé è «îêî ëî äàé êî âûé» (ïî Ï.È.Ñêîð íÿ -
êî âó, 1951). Ïðè ðàç ëîì íûå çîíû ïðî æèë êî âî-âêðàï -
ëåí íîé ìè íå ðà ëè çà öèè ñî âïà äà þò ñ áëî êà ìè ìàê ñè -
ìàëü íûõ ñêëàä ÷à òûõ è ðàç ðûâ íûõ äå ôîð ìà öèé âáëè -
çè ðó äî êîí òðî ëè ðó þ ùå ãî ðàç ëî ìà. Ìîù íîñòü ïðè -
ðàç ëîì íûõ çîí ìè íå ðà ëè çà öèè ñî òíè ìåò ðîâ. Îêî ëî -
äàé êî âûå çîíû ìè íå ðà ëè çà öèè îõâà òû âà þò äàé êè
äè î ðè òî âûõ ïî ðôè ðè òîâ, ïðåä ïî ëî æè òåëü íî èã ðà þ -
ùèå ðó äî ïîä âî äÿ ùóþ ðîëü, è ñî ïîñ òà âè ìûé ïî ìîù -
íîñ òè îðå îë ïðî æèë êî âî-âêðàï ëåí íîé ìè íå ðà ëè çà -
öèè âî âìå ùà þ ùèõ àëåâ ðî ëè òàõ. Ìîù íîñòü îêî ëî -
äàé êî âûõ çîí ìè íå ðà ëè çà öèè 50 ì. Ïðè ðàç ëîì íûé
ïîä òèï áî ëåå ïåð ñïåê òèâ íûé, òàê êàê îò ëè ÷à åò ñÿ ïî -
âû øåí íîé ìîùíîñòüþ.

Íà è áî ëåå êðóï íàÿ ïðè ðàç ëîì íàÿ çîíà ïðî æèë êî -
âî-âêðàï ëåí íîé ìè íå ðà ëè çà öèè, ðàç âè òàÿ âáëè çè
Äåã äå êàí ñêî ãî ðó äî êîí òðî ëè ðó þ ùå ãî ðàç ëî ìà, âû -
äå ëå íà íà ó÷àñ òêå Âåð íûé, ãäå îíà îá ú å äè íÿ åò íå -
ñêîëü êî ñóá ïà ðàë ëåëü íûõ ñóá øè ðîò íûõ (óãîë ïà äå -

íèÿ 60—80° íà ñå âåð-ñå âå ðî-âîñ òîê) çîí ñìÿ òèÿ, ðàñ -

ñëàí öå âà íèÿ, äðîá ëå íèÿ âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä ñ ìíî ãî -
÷èñ ëåí íû ìè ïðî æèë êà ìè è ìà ëî ìîù íû ìè æè ëà ìè
(âå ðî ÿò íî, ïðè óðî ÷åí íû ìè ê òðå ùè íàì îò ðû âà), ëèí -
çà ìè è âêðàï ëåí íîñ òüþ ðóä íûõ ìè íå ðà ëîâ. Ìîù -
íîñòü çîíû èç ìå íÿ åò ñÿ îò 250 äî 600 ì, â ñðåä íåì ñî -
ñòàâ ëÿÿ 300 ì; ïðî òÿ æåí íîñòü åå íå ìå íåå 1500 ì.

Àâòîðàìè ïóá ëè êà öèè ñî âìåñ òíî ñ Ë.À.Îñòà ïåí êî, 
Î.Á.Ðû æî âûì è Ì.Á.Åâòó øåí êî [17] áûëî óñòà íîâ ëå -
íî ñèñ òå ìà òè ÷åñ êîå çíà ÷è ìîå çà íè æå íèå ñî äåð æà íèé 
çî ëî òà íà Äåã äå êàí ñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèè ïðè îïðî áî -
âà íèè ïî ñòàí äàð òíîé ìå òî äè êå. Çà íè æå íèå îá óñëîâ -
ëå íî ãëàâ íûì îá ðà çîì íà ëè ÷è åì êðóï íî ãî ñà ìî ðîä -
íî ãî çî ëî òà ñ êðàé íå íå ðàâ íî ìåð íûì ðàñ ïðå äå ëå íè -
åì, êî òî ðîå íå äåç èí òåã ðè ðó åò ñÿ ïðè èñ òè ðà íèè âìå -
ùà þ ùèõ óãëèñ òûõ ñëàí öåâ, è, êàê ñëå äñòâèå, íåäî-
ñòà òî÷ íîé ïðåä ñòà âè òåëü íîñ òüþ íà âåñ êè. Ïðåä âà ðè -
òåëü íûå ïî ïðà âî÷ íûå êî ýô ôè öè åí òû äëÿ ðå çóëü òà -
òîâ îïðî áî âà íèÿ, âû ïîë íåí íî ãî ïî òðà äè öè îí íîé
ìå òî äè êå, îöå íè âà þò ñÿ ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì: äëÿ

ïðîá ñ ñî äåð æà íè ÿ ìè Au <0,1 ã/ò — 10; 0,1—0,5 ã/ò

— 3; 0,5—1,0 ã/ò — 2; >1,0 ã/ò — 1,3. Â êà ÷åñ òâå
óñðåä íåí íî ãî ïî ïðà âî÷ íî ãî êî ýô ôè öè åí òà äëÿ ïðåä -
âà ðè òåëü íî ãî îêîí òó ðè âà íèÿ ðóä íûõ òåë ïðè íÿò êî -
ýô ôè öè åíò 3. Òðåõ êðàò íîå çà íè æå íèå óðîâ íÿ ñî äåð -
æà íèé çî ëî òà ïðè îïðî áî âà íèè ïî ñòàí äàð òíîé ìå òî -
äè êå óñòà íîâ ëå íî òàê æå ïðè ñðàâ íå íèè äàí íûõ ïðî -
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Ïîñ ëå äî âà òåëü íîñòü ìè íå ðà ëî îá ðà çî âà íèÿ Äåã äå êàí ñêî ãî ðóä íî ãî ïîëÿ. Èñïîëü çî âà íû ìà òå ðè à ëû Ë.À.Îñòà ïåí êî, Î.Á.Ðû æî -
âà, ñ èç ìå íå íè ÿ ìè



áèð íî ãî àíà ëè çà ñ ðå çóëü òà òà ìè êî ëè ÷åñ òâåí íî ãî
ìèíåðàëîãè÷åñêîãî àíàëèçà [13].

Ïåð ñïåê òè âû èñ ñëå äî âà íèé ïî îöåí êå äîñ òî âåð -
íîñ òè îïðî áî âà íèÿ çà êëþ ÷à þò ñÿ â çà âåð êå ñî äåð æà -
íèé ïî ñêâà æè íàì ãîð íû ìè âû ðà áîò êà ìè (øóð ôû,
ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûé êàðü åð, îò áîð âà ëî âûõ òåõ íî ëî -
ãè ÷åñ êèõ ïðîá).

Ãðà íè öû ðóä íûõ òåë áûëè ïðåä âà ðè òåëü íî ïðî âå -
äå íû   ïî   äàí íûì   îïðî áî âà íèÿ,  âû ïîë íåí íî ãî
ÎÎÎ «Ñòàí íî ëèò». Ïî òåí öè àëü íûå ðóä íûå òåëà
áûëè îêîí òó ðå íû ïî áîð òî âî ìó ðàñ ÷åò íî ìó ñî äåð -
æà íèþ 0,9 ã/ò ñ ó÷å òîì ïðåä âà ðè òåëü íî ãî ïî ïðà âî÷ -
íî ãî êî ýô ôè öè åí òà (äàí íûå àòîì íî-àá ñîð áöè îí íî ãî 

àíà ëè çà 0,3 ã/ò´3). Íèæ íÿÿ ãðà íè öà îñíîâ íî ãî ðóä íî -
ãî òåëà ïðî âå äå íà óñëîâ íî íà ãëó áè íå 300 ì, èñ õî äÿ
èç ïðåä ïî ëà ãà å ìûõ  ïà ðà ìåò ðîâ áó äó ùå ãî êàðü å ðà.
Èìå þ ùè å ñÿ  äàí íûå  (áëà ãîï ðè ÿò íûå âìå ùà þ ùèå
ïî ðî äû (P2 1

2pn ) è àëü áèò-êâàð öå âûå ìå òà ñî ìà òè ÷åñ -

êèå èç ìå íå íèÿ, îò ñó òñòâèå ìîù íûõ îðå î ëîâ íî âîîá -
ðà çî âàí íî ãî áè î òè òà, ïðî äîë æå íèå íà ãëó áè íó çî ëî -
òî íîñ íîé ïðî æèë êî âî-âêðàï ëåí íîé ìè íå ðà ëè çà öèè,
óñòîé ÷è âîñòü ñî äåð æà íèé çî ëî òà â ïðåä å ëàõ âñêðû -
òûõ ñêâà æè íà ìè ÷àñ òåé ðóä íûõ òåë), ïî çâî ëÿ þò
ïðåä ïî ëà ãàòü, ÷òî îñíîâ íîå ðóä íîå òåëî ïðî äîë æèò -
ñÿ ïî ìåíü øåé ìåðå äî ãëó áè íû 300 ì.

Çîíà ïðî æèë êî âî-âêðàï ëåí íîé ìè íå ðà ëè çà öèè
âñêðû òà íà ó÷àñ òêå Âåð íûé ïÿò íàä öàòüþ ñêâà æè íà -
ìè â ÷å òû ðåõ ïðî ôè ëÿõ (ðèñ. 4). Ñêâà æè íû âñêðû âà -
þò åå ñî ñðåä íèì ðàñ ÷åò íûì (ñ ó÷å òîì ïî ïðà âî÷ íî ãî
êî ýô ôè öè åí òà) ñî äåð æà íè åì Au 1,3 ã/ò.

Áëèç êèå ê ðàñ ÷åò íî ìó ñî äåð æà íèÿ áûëè ïî ëó ÷å íû
ïî äàí íûì ïðî áèð íî ãî àíà ëè çà âà ëî âîé òåõ íî ëî ãè -
÷åñ êîé ïðî áû — 1,4 ã/ò (À.È.Íè êó ëèí è äð., 2000), à
òàê æå ïðè ðàñ ÷å òå ñðåä íå ãî ñî äåð æà íèÿ ïî 69 ñêîë -
êî âûì ïðî áàì, îòî áðàí íûì â êîí òó ðå ðóä íî ãî òåëà
(1,2 ã/ò).

Âíóò ðè îñíîâ íî ãî ðóä íî ãî òåëà âû äå ëÿ þò ñÿ ìà ëî -
ìîù íûå (10—20 ñì) ëè íåé íûå æèëû è çîíû ïðî æèë -
êî âà íèÿ   ñ  ïî âû øåí íû ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè çî ëî òà
(ðèñ. 5). Îðè åí òè ðîâ êà ýòèõ çîí ñî âïà äà åò ñ çà ëå ãà íè -
åì îñíîâ íî ãî ðóä íî ãî òåëà. Ñî äåð æà íèÿ çî ëî òà èç ìå -
íÿ þò ñÿ â øè ðî êèõ ïðåä å ëàõ (îò ïåð âûõ åäè íèö è ïåð -
âûõ äå ñÿò êîâ ãðàì ìîâ íà òîí íó äî 300 ã/ò). Î÷å âèä -
íî, ÷òî ýòè çîíû ïðî æèë êî âà íèÿ íå èìå þò ñà ìîñ òî ÿ -
òåëü íî ãî ïðî ìûø ëåí íî ãî çíà ÷å íèÿ âñëå äñòâèå íå -
áîëü øîé ìîù íîñ òè è êðàé íå íå ðàâ íî ìåð íî ãî ðàñ -
ïðå äå ëå íèÿ çî ëî òà. Ïðèí öè ïè àëü íî âàæ íî, ÷òî óðî -
âåíü ñî äåð æà íèé â íèõ ñî õðà íÿ åò ñÿ íà âñåì îïðî áî -
âàí íîì âåð òè êàëü íîì èí òåð âà ëå.

Îöåí êà ïðî ãíîç íûõ ðå ñóð ñîâ îêîí ÷à òåëü íî ìî æåò
áûòü âû ïîë íå íà òîëü êî ïî ñëå çà âåð øå íèÿ ìå òî äè -
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Ðèñ. 4. Ãå î ëî ãè ÷åñ êèé ðàç ðåç ïî ëè íèè I—I ÷å ðåç ìåñ òî ðîæ äå íèå Äåã äå êàí (ó÷àñ òîê Âåð íûé):

âåð õíå ïå ðìñêèå îò ëî æå íèÿ ïè î íåð ñêîé ñâè òû: 1 — ãëè íèñ òûå àëåâ ðî ëè òû, 2 — àëåâ ðè òèñ òûå àð ãèë ëè òû; 3 — ðàç ðûâ -
íûå íà ðó øå íèÿ: à — êðó òî ïà äà þ ùèå, á — ïî ëî ãèå; 4 — çîíû äðîá ëå íèÿ; 5 — æèëü íî-ïðî æèë êî âûå îá ðà çî âà íèÿ; 6 —
êðóï íî îáú åì íîå ðóä íîå òåëî (çîíà çî ëî òî ñóëü ôèä íî-êâàð öå âîé ïðî æèë êî âî-âêðàï ëåí íîé ìè íå ðà ëè çà öèè), áîð òî âîå
ðàñ ÷åò íîå ñî äåð æà íèå Au 0,9 ã/ò; 7 — ëè íåé íûå ó÷àñ òêè îá îãà ùå íèÿ âíóò ðè ðóä íî ãî òåëà; öèô ðû íà ðè ñóí êå: ÷èñ ëè òåëü
— ðàñ ÷åò íûå ñðåä íèå ñî äåð æà íèÿ çî ëî òà (â ã/ò) ñ ó÷å òîì çà íè æå íèÿ (ñî äåð æà íèÿ ïî äàí íûì àòîì íî-àá ñîð áöè îí íî ãî
àíà ëè çà *3), çíà ìå íà òåëü — èí òåð âàë îïðî áî âà íèÿ (â ì)



÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé ïî îöåí êå äîñ òî âåð íîñ òè îïðî -
áî âà íèÿ. Ïðåä âà ðè òåëü íî (ïî èìå þ ùèì ñÿ äàí íûì)
ïðî ãíîç íûé ïî òåí öè àë ìî æåò áûòü îöå íåí ñëå äó þ -
ùèì îá ðà çîì: äëè íà îñíîâ íî ãî ðóä íî ãî òåëà (ó÷àñ -
òîê Âåð íûé) — 1500 ì; ñðåä íÿÿ ìîù íîñòü — 300 ì,
ãëó áè íà ïðåä ïî ëà ãà å ìî ãî êàðü å ðà — 300 ì; ñðåä íåå
ñî äåð æà íèå çî ëî òà, ðàñ ñ÷è òàí íîå ñ ó÷å òîì çà íè æå -
íèÿ   äàí íûõ   îïðî áî âà íèÿ — 1,3 ã/ò; ïëîò íîñòü —
2,5 ã/ñì3. Ïðîã íîç íûé   ïî òåí öè àë  ñî ñòà âèò îêî ëî
400 ò Au.

Ãå íå òè ÷åñ êèå. Ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè
ðó äî îá ðà çî âà íèÿ èç ó÷å íû àâ òî ðà ìè ñî âìåñ òíî ñ
Ñ.Ã.Êðÿ æå âûì (2004) ïî äàí íûì ãî ìî ãå íè çà öèè è
êðè î ìåò ðèè ãà çî âî-æèä êèõ ìèê ðîâ êëþ ÷å íèé, ãà çî -
âîé õðî ìà òîã ðà ôèè è àíà ëè çîâ âîä íûõ âû òÿ æåê.
Ôëþ èä íûé ðå æèì ìè íå ðà ëî îá ðà çî âà íèÿ õà ðàê òå ðè -
çó åò ñÿ ñëå äó þ ùè ìè îñî áåí íîñ òÿ ìè: 1) ïî òåì ïå ðà òó -

ðàì ãî ìî ãå íè çà öèè 135—305°C (ñðåä íÿÿ 215°Ñ) Äåã -
äå êàí ñêîå ðóä íîå ïîëå ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ñðåä íå -
òåì ïå ðà òóð íûé îá ú åêò. Ó÷àñ òêè Äåã äå êàí-Âåð íûé è
Äåã äå êàí-æèëü íûé äå ìî íñòðè ðó þò ñõîä íûå ôè çè -
êî-õè ìè ÷åñ êèå óñëî âèÿ ðó äî îò ëî æå íèÿ; 2) ïðè îöåí -
êå òåì ïå ðà òóð çà õâà òà âêëþ ÷å íèé ñëå äó åò ó÷åñòü
âëè ÿ íèå äàâ ëå íèÿ, êî òî ðîå ñíè æà åò òåì ïå ðà òó ðó ãî -

ìî ãå íè çà öèè íå ìå íåå ÷åì íà 70°C. Òà êèì îá ðà çîì,
òåì ïå ðà òóð íûé èí òåð âàë ôîð ìè ðî âà íèÿ ïðî äóê òèâ -
íîé çî ëî òî-àð ñå íî ïè ðèò-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êîé àñ ñî öè -

à öèè îöå íè âà åò ñÿ â 200—230°C; 3) ðàñ òâî ðû áûëè
ñëà áî ìè íå ðà ëè çî âàí íû ìè è èìå ëè ãèä ðî êàð áî íàò -
íî-íà òðè å âûé ñî ñòàâ ïðè ïðàê òè ÷åñ êè ïî ëíîì îò ñóò-
ñòâèè õëîð-èîíà. Ìè íå ðà ëè çà öèÿ ðàñ òâî ðîâ 25 ã/ë
(Äåã äå êàí). Îòñó òñòâèå õëîð-èîíà è íèç êàÿ ìè íå ðà -
ëè çà öèÿ ðàñ òâî ðîâ ìî ãóò óêà çû âàòü íà èõ àìàã ìà òî -
ãåí íîå (âîç ìîæ íî ìå òà ìîð ôî ãåí íî-ãèä ðî òåð ìàëü -
íîå) ïðî èñ õîæ äå íèå; 4) äàâ ëå íèå ìè íå ðà ëî îá ðà çî âà -

íèÿ â õîäå ðàí íå ãî ýòà ïà ñî ñòàâ ëÿ ëî 100±20 ÌÏà, ÷òî 
ñî îò âå òñòâó åò ãëó áè íå ðó äî îò ëî æå íèÿ ïî ðÿä êà 4 êì;

5) â êà ÷åñ òâå îñíîâ íî ãî ôàê òî ðà ðó äî îò ëî æå íèÿ
ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü íå ñìå ñè ìîñòü óãëå êèñ ëî òû è
âîäû (âñêè ïà íèå) â óñëî âè ÿõ ñáðî ñà äàâ ëå íèÿ.

Àáñîëþòíûé âîç ðàñò çî ëî òî ãî îðó äå íå íèÿ Äåã äå -
êàí ñêî ãî ðóä íî ãî ïîëÿ îöå íè âà åò ñÿ Â.Â.Àêèíèíûì ñ

ñî àâ òî ðà ìè   [1]   â   131±5,6 ìëí.ëåò   (ïî äàí íûì
U-Pb   äà òè ðî âà íèÿ),   Ð.Äæ.Íüþ áåð ðè [1] — 133—
137 ìëí.ëåò (Ar-Ar ìå òîä). Ñëå äî âà òåëü íî, ïî äàí -
íûì èçî òîï íîé ãå îõ ðî íî ëî ãèè âîç ðàñò çî ëî òî ãî îðó -
äå íå íèÿ ìîæ íî ïðåä âà ðè òåëü íî îöå íèòü êàê íà ÷à ëî
ðàí íå ãî ìåëà.

Ñèí òåç ýëå ìåí òîâ ìî äå ëè ìîæ íî ïî êà çàòü íà ïðè -
ìå ðå ýâî ëþ öèè ðó äî îá ðà çó þ ùåé ñèñ òå ìû:

1. Îñàä êè íà êàï ëè âà ëèñü â ïå ðìñêèé ïå ðè îä â
óñëî âè ÿõ êîí òè íåí òàëü íî ãî ñêëî íà; èñ òî÷ íè êîì çî -
ëî òà ìîã ëè ñëó æèòü ìå òàë ëî íîñ íûå ïîä âîä íûå ãèä -
ðî òåð ìû (àíà ëî ãè ñî âðå ìåí íûõ «êó ðèëü ùè êîâ»),
ïðè óðî ÷åí íûå ê ðèô òî ãåí íûì ñòðóê òó ðàì ñå âå ðî-çà -
ïàä íîé îðè åí òè ðîâ êè; âìåñ òå ñ îñàä êà ìè ïðî èñ õî äè -
ëî çà õî ðî íå íèå ñå äè ìåí òî ãåí íîé ñóëü ôèä íîé âêðàï -
ëåí íîñ òè ñ ðàñ ñå ÿí íûì çî ëî òîì.

2. Ìî áè ëè çà öèÿ çî ëî òà, ôëþ è äîâ (â îñíîâ íîì
âîäû è óãëå êèñ ëî òû), à òàê æå æèëü íûõ è ðóä íûõ
êîì ïî íåí òîâ èç âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä áûëà ñâÿ çà íà ñ
ïî çäíå þð ñêèì ðå ãè î íàëü íûì ìå òà ìîð ôèç ìîì, èìåâ -
øèì ìåñ òî îä íî âðå ìåí íî ñî ñêëàä êî îá ðà çî âà íè åì.
Ó÷è òû âàÿ îò ñó òñòâèå â ðó äî îá ðà çó þ ùèõ ðàñ òâî ðàõ
õëîð-èîíà, ïå ðå íîñ çî ëî òà â îá ëàñòü êîí öåí òðà öèè
ðó äî íîñ íûõ ðàñ òâî ðîâ, âå ðî ÿò íî, ïðî èñ õî äèë â êîì -
ïëåê ñàõ ãó ìè íî âûõ êèñ ëîò.

3. Îáðà çî âà íèå ðàç ëîì íîé ñòðóê òó ðû ñëå äî âà ëî çà
ñêëàä êî îá ðà çî âà íè åì. Äà ëåå ôîð ìè ðî âà ëèñü äàé êè
äè î ðè òî âûõ ïî ðôè ðè òîâ. Â õîäå íà ÷àëü íûõ ñòà äèé
ðó äî îò ëî æå íèÿ íà áëþ äà ëîñü ñòà íîâ ëå íèå ìå òà ñî ìà -
òè ÷åñ êîé çî íàëü íîñ òè, æèëü íî-ïðî æèë êî âî ãî êàð êà -
ñà è ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ îñî áåí íîñ òåé áó äó ùèõ ðóä -
íûõ òåë. Áó äó ùèå êðóï íî îáú åì íûå ðóä íûå òåëà (ìå -
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Ðèñ. 5. Ôðàã ìåíò ñòðî å íèÿ ðó äî íîñ íî ãî øòîê âåð êà â ðóñ ëå ðó÷üÿ Âåð íûé:

À — ñòâî ëî âûå æèëû, Á — ïðî æèë êè êíèæ íî ãî êâàð öà



ãàø òîê âåð êè) îá ðà çî âû âà ëèñü â ó÷àñ òêàõ ïå ðå ñå ÷å -
íèÿ ðàç íî î ðè åí òè ðî âàí íûõ ðàç ëî ìîâ, îò ëè ÷à þ ùèõ -
ñÿ ìàê ñè ìàëü íîé èí òåí ñèâ íîñ òüþ ñêëàä ÷à òûõ è ðàç -
ðûâ íûõ äèñ ëî êà öèé. Ñòðà òî ó ðî âåíü ðó äî îò ëî æå íèÿ
îò âå ÷àë ïà÷ êå ïå ðå ñëà è âà íèÿ ãëè íèñ òûõ àëåâ ðî ëè òîâ 
è àëåâ ðè òèñ òûõ àð ãèë ëè òîâ, õà ðàê òå ðè çó þ ùåé ñÿ
áîëü øèì ÷èñ ëîì ïî âåðõ- íîñ òåé ðàç äå ëà.

4. Íà è áî ëåå ãëó áî êîï ðî íè êà þ ùèå ðó äî êîí òðî ëè -
ðó þ ùèå ðàç ëî ìû âñêðû âà ëè îá ëàñòü êîí öåí òðà öèè
ðó äî íîñ íûõ ðàñ òâî ðîâ íà ãëó áè íå è ñïî ñî áñòâî âà ëè
èõ ïå ðå ìå ùå íèþ â ìå íåå ãëó áèí íûå îá ëàñ òè. Çî ëî òî
îò êëà äû âà ëîñü äà ëåå â õîäå åäè íñòâåí íîé ïðî äóê -
òèâ íîé ñòà äèè â íà ÷à ëå ðàí íå ãî ìåëà. Ðó äî îò ëî æå -
íèå ïðî òå êà ëî â ñðàâ íè òåëü íî óçêîì òåì ïå ðà òóð íîì

èí òåð âà ëå îò 230 äî 200°C, ïðè äàâ ëå íèè îêî ëî 100
ÌÏà íà ãëó áè íàõ îêî ëî 4 êì. Â êà ÷åñ òâå âå äó ùå ãî
ìå õà íèç ìà ðó äî îò ëî æå íèÿ âû ñòó ïà ëî ïî âû øå íèå
ùå ëî÷ íîñ òè ðó äî íîñ íûõ ðàñ òâî ðîâ âñëå äñòâèå âñêè -
ïà íèÿ âîä íî-óãëå êèñ ëîò íî ãî ôëþ è äà è óäà ëå íèÿ
óãëå êèñ ëî òû, ÷òî ïðè âå ëî ê îñàæ äå íèþ çî ëî òà. Â
ðîëè îñíîâ íûõ ãå î õè ìè ÷åñ êèõ «ëî âó øåê» âû ñòó ïà ëè 
ðà íåå ñôîð ìè ðî âàí íûå àí êå ðèò-ñå ðè öèò-àëü -
áèò-êâàð öå âûå æèëû, à òàê æå ìèê ðî- è ìàê ðîï ðî -
æèë êè. Ëî êàëü íû ìè ãå î õè ìè ÷åñ êè ìè «ëî âóø êà ìè»
ñëó æè ëè ðàí íèå ñóëü ôè äû è ïðî ñå÷ êè óãëèñ òî ãî âå -
ùåñ òâà â æè ëàõ è ïðî æèë êàõ. «Îòðà áî òàí íûå» ðàñ -
òâî ðû äâè ãà ëèñü â ñòî ðî íû îò ðó äî êîí òðî ëè ðó þ ùå -
ãî ðàç ëî ìà, ôîð ìè ðóÿ âîê ðóã ðóä íûõ òåë îðå î ëû íå -
çî ëî òî íîñ íûõ êàëü öèò-êâàð öå âûõ ïðî æèë êîâ.

Òà êèì îá ðà çîì, ýâî ëþ öèÿ ðó äî îá ðà çó þ ùåé ñèñ òå -
ìû âêëþ ÷à åò ñëå äó þ ùèå îñíîâ íûå ýòà ïû: I — îñàä -
êî íà êîï ëå íèå è ïåð âè÷ íîå íà êîï ëå íèå ðàñ ñå ÿí íîé
ñóëü ôèä íîé âêðàï ëåí íîñ òè ñ çî ëî òîì; II — ñêëàä êî -
îá ðà çî âà íèå è ìå òà ìîð ôèçì, ìî áè ëè çà öèÿ çî ëî òà è
ñóëü ôè äîâ èç âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä è ïå ðå íîñ çî ëî òà â
îá ëàñòü êîí öåí òðà öèè ðó äî íîñ íûõ ôëþ è äîâ; III —
ôîð ìè ðî âà íèå ðàç ëîì íîé ñòðóê òó ðû, âíåä ðå íèå
äàåê, ñòà íîâ ëå íèå ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êîé çî íàëü íîñ òè; IV
— ãèä ðî òåð ìàëü íî-ìå òà ìîð ôî ãåí íûé ýòàï — îá ðà -
çî âà íèå æèëü íî-ïðî æèë êî âî ãî êàð êà ñà; V — ãèä ðî -
òåð ìàëü íûé ýòàï — âñêðû òèå îá ëàñ òè êîí öåí òðà öèè
ðó äî íîñ íûõ ðàñ òâî ðîâ ðó äî ïîä âî äÿ ùè ìè ðàç ëî ìà ìè 
è ôîð ìè ðî âà íèå ðóä íûõ òåë.

Â çà êëþ ÷å íèå ìîæ íî ñäå ëàòü ñëå äó þ ùèå îñíîâ -
íûå âû âî äû:

1. Â ðå çóëü òà òå áîëü øî ãî îá ú å ìà èñ ñëå äî âà íèé
(ïðî õîä êà ìà ãèñ òðàëü íûõ êà íàâ, áó ðå íèå êî ëîí êî -
âûõ ñêâà æèí, ëè òî ãå î õè ìè ÷åñ êîå îïðî áî âà íèå, ãå î -
ëî ãî-ñòðóê òóð íûå è ãå î ôè çè ÷åñ êèå ðà áî òû) â ïðåä å -
ëàõ Äåã äå êàí ñêî ãî ðóä íî ãî ïîëÿ âû ÿâ ëå íû ïðè çíà êè
êðóï íî îáú åì íî ãî çî ëî òî ðóä íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ.

2. Äåã äå êàí-Òî êè ÷àí ñêèé ðóä íûé óçåë êîí òðî ëè -
ðó åò ñÿ óçêîé ëåí òî îá ðàç íîé çî íîé ðàç ëî ìîâ, ïðè óðî -
÷åí íîé ê ïðè îñå âîé ÷àñ òè Äåã äå êàí-Òî êè ÷àí ñêîé àí -
òèê ëè íàëü íîé ñêëàä êè âòî ðî ãî ïî ðÿä êà, îñëîæ íÿ þ -
ùåé Òåíü êèí ñêóþ àí òèê ëè íàëü. Äåã äå êàí ñêîå è Òî -
êè ÷àí ñêîå ðóä íûå ïîëÿ ïðåä ñòàâ ëå íû êëè íî âèä íû ìè 

òåê òî íè ÷åñ êè ìè áëî êà ìè, îò ëè ÷à þ ùè ìè ñÿ âû ñî êîé
èí òåí ñèâ íîñ òüþ ñå âå ðî-çà ïàä íûõ è ñóá øè ðîò íûõ
ðàç ëî ìîâ. Âû äå ëÿ å ìûå â ïðåä å ëàõ ðóä íûõ ïî ëåé ïåð -
ñïåê òèâ íûå ó÷àñ òêè (ïî òåí öè àëü íûå ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ)   õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ   ñî ÷å òà íè åì  ñå âåð-ñå âå ðî-
çà ïàä íûõ è ñå âå ðî-çà ïàä íûõ ðàç ëî ìîâ è ðó äîâ ìå ùà -
þ ùèõ ðàç ðû âîâ, ïà äà þ ùèõ íà ñå âåð, ñåâåðî-âîñòîê.

3. Ìî íî òîí íàÿ ñó ùåñ òâåí íî ãëè íèñ òàÿ ðó äîâ ìå -
ùà þ ùàÿ òîë ùà ïå ðìñêî ãî âîç ðàñ òà ðàñ ÷ëå íå íà íà ÷å -
òû ðå ïà÷ êè, ðàç ëè ÷à þ ùè å ñÿ ïî õà ðàê òå ðó ïå ðå ñëà è -
âà íèÿ è äî ìè íè ðó þ ùèì ëè òî òè ïàì. Íà è áî ëåå áëà -
ãîï ðè ÿò íîé äëÿ ëî êà ëè çà öèè çî ëî òî ãî îðó äå íå íèÿ
ÿâ ëÿ åò ñÿ âåð õíÿÿ ïà÷ êà íè æíåé ïîä ñâè òû ïè î íåð -
ñêîé ñâè òû, ïðåä ñòàâ ëåí íàÿ ïå ðå ñëà è âà íè åì ãëè íè-
ñòûõ àëåâ ðî ëè òîâ è àëåâ ðè òèñ òûõ àð ãèë ëè òîâ ñ ëèí -
çà ìè ìåë êî çåð íèñ òûõ ïåñ ÷à íè êîâ. Ðó äîâ ìå ùà þ ùàÿ
òîë ùà    ïðî ðâà íà   ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè   äî ðóä íû ìè
ïî çäíåþð ñêè ìè è ïî ñòðóä íû ìè ìå ëî âû ìè äàé êà ìè
êèñ ëî ãî è ñðåäíåãî ñîñòàâîâ.

4. Äåã äå êàí ñêîå ðóä íîå ïîëå ñî âïà äà åò ñ èçî êëè -
íàëü íîé àí òèê ëè íàëüþ, êðûëüÿ êî òî ðîé îñëîæ íå íû
ñêëàä êà ìè áî ëåå âû ñî êèõ ïî ðÿä êîâ. Ðóä íîå ïîëå â
öå ëîì îò ëè ÷à åò ñÿ âû ñî êîé êîí öåí òðà öè åé ðàç ðûâ -
íûõ íà ðó øå íèé. Îñíîâ íîé ðàç ëîì ñóá øè ðîò íî ãî
ïðî ñòè ðà íèÿ îïå ðÿ åò ñÿ ñå âå ðî-çà ïàä íû ìè ðàç ðû âà -
ìè, à òå, ðó äîâ ìå ùà þ ùè ìè ðàç ðû âà ìè (âçáðî ñî-íàä -
âè ãà ìè), ïà äà þ ùè ìè íà ñå âåð. Çà ïàä íàÿ ÷àñòü þæ íî -
ãî êðû ëà Äåã äå êàí ñêîé àí òèê ëè íà ëè îñëîæ íå íà ñðàâ -
íè òåëü íî êðóï íîé èçî êëè íàëü íîé àí òèê ëè íàëü íîé
ñêëàä êîé, â ñâÿ çè ñ ÷åì âìå ùà þ ùèé êðóï íî îáú åì íîå 
ìåñ òî ðîæ äå íèå ó÷àñ òîê Âåð íûé õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ
ìàê ñè ìàëü íîé íà ïðÿ æåí íîñ òüþ ñêëàä ÷à òûõ è ðàç -
ðûâ íûõ äèñëîêàöèé.

5. Îñíîâ íûå ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèå è ìå òà ñî ìà òè ÷åñ -
êèå èç ìå íå íèÿ ïðåä ñòàâ ëå íû íî âîîá ðà çî âà íè ÿ ìè, îò -
íå ñåí íû ìè ê çå ëå íîñ ëàí öå âîé ôà öèè ðå ãè î íàëü íî ãî
ìå òà ìîð ôèç ìà, è áè î òèò ñî äåð æà ùè ìè êîí òàê òî -
âî-ìå òà ìîð ôè ÷åñ êè ìè ïðå îá ðà çî âà íè ÿ ìè, à òàê æå
êâàðö-ñå ðè öè òî âû ìè, êâàðö-àëü áè òî âû ìè è êàëü öèò- 
êâàð öå âû ìè ìå òà ñî ìà òè òà ìè.

6. Íà è áî ëåå ïåð ñïåê òèâ íûé òèï ðóä íûõ òåë —
çîíû ïðî æèë êî âî-âêðàï ëåí íîé ìè íå ðà ëè çà öèè.
Îñíîâ íàÿ ðóä íàÿ   çîíà (ó÷àñ òîê Âåð íûé) ñðåä íåé
ìîù íîñ òüþ 300 ì è ïðî òÿ æåí íîñ òüþ 1500 ì ïðî ñëå -
æå íà äî ãëó áè íû 200 ì ïÿò íàä öàòüþ ñêâà æè íà ìè.
Ðóä íàÿ çîíà âêëþ ÷à åò ìà ëî ìîù íûå æèëû ñ ïî âû -
øåí íû ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè çî ëî òà, ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå
ìàê ðî- è ìèê ðîï ðî æèë êè è òîí êóþ âêðàï ëåí íîñòü
íà è áî ëåå ïî çäíåé ïðî äóê òèâ íîé àñ ñî öè à öèè, êî òî -
ðàÿ íà êëà äû âà åò ñÿ íà ðàí íèå êâàð öå âûå æèëû, ñóëü -
ôèä íóþ âêðàï ëåí íîñòü, ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå çîíû äðîá -
ëå íèÿ, ñìÿ òèÿ è âìå ùà þ ùèå ïî ðî äû. Çî ëî òî îò ëà ãà -
ëîñü â õîäå ïî çäíåé çî ëî òî-àð ñå íî ïè ðèò-ïî ëè ìå òàë -
ëè ÷åñ êîé ñòà äèè è õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ñðàâ íè òåëü íî
íèç êîé ïðî áíîñ òüþ (740—800‰) ñ ïðå îá ëà äà þ ùèì

ðàç ìå ðîì çî ëî òèí <1 ìì. Èçó ÷å íèå ðîñ ñûï íî ãî çî ëî -
òà ïî êà çà ëî, ÷òî îñíîâ íûì êî ðåí íûì èñ òî÷ íè êîì

30



ðîñ ñû ïè ð.Äåã äå êàí ÿâ ëÿ þò ñÿ øòîê âåð êè ó÷àñ òêà
Âåð íûé.

7. Óñòà íîâ ëå íî ñèñ òå ìà òè ÷åñ êè çíà ÷è ìîå çà íè æå -
íèå ñî äåð æà íèé ïðè ïðî áî ïîä ãî òîâ êå ïî ñòàí äàð -
òíîé ìå òî äè êå. Îíî îá óñëîâ ëå íî íà ëè ÷è åì ñðàâ íè -
òåëü íî êðóï íî ãî ñà ìî ðîä íî ãî çî ëî òà, êî òî ðîå íå äåç -
èí òåã ðè ðó åò ñÿ ïðè èñ òè ðà íèè âìå ùà þ ùèõ óãëèñ òûõ
ñëàí öåâ, è, êàê ñëå äñòâèå, íå äîñ òà òî÷ íîé ïðåä ñòà âè -
òåëü íîñ òüþ íà âåñ êè. Ñðåä íåå ðàñ ÷åò íîå ñî äåð æà íèå
çî ëî òà â îñíîâ íîé ðóä íîé çîíå ñ ó÷å òîì çà íè æå íèÿ
ñî äåð æà íèé ñî ñòàâ ëÿ åò 1,3 ã/ò.

8. Âû ïîë íåí íàÿ àâ òî ðà ìè ïðåä âà ðè òåëü íàÿ îöåí êà
ïðî ãíîç íî ãî ïî òåí öè à ëà ñî ñòàâ ëÿ åò îêî ëî 400 ò çî ëî -
òà. Îêîí ÷à òåëü íî îöåí êà ïðî ãíîç íûõ ðå ñóð ñîâ ìî -
æåò áûòü âû ïîë íå íà ïî ñëå çà âåð øå íèÿ èñ ñëå äî âà íèé 
ïî îöåí êå äîñ òî âåð íîñ òè îïðî áî âà íèÿ è îïûò íî-ìå -
òî äè ÷åñ êèõ ðà áîò ïî òåõ íî ëî ãèè îá îãà ùå íèÿ.

Àâòîðû áëà ãî äà ðÿò çà âñåñ òî ðîí íþþ ïîä äåð æêó
íà ó÷íî ãî ðó êî âî äè òå ëÿ ðà áîò Ì.Ì.Êîí ñòàí òè íî âà.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. Àêèíèí Â.Â., Âî ðî øèí Ñ.Â., Ãåëü ìàí Ì.Ë. è äð.
SHRIMP-äà òè ðî âà íèå ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ êñå íî ëè òîâ èç
ëàì ïðî ôè ðà íà çî ëî òî ðóä íîì ìåñ òî ðîæ äå íèè Äåã äå -
êàí: ê èñ òî ðèè ïðå îá ðà çî âà íèé êîí òè íåí òàëü íîé çåì -
íîé êîðû â Àÿí-Þðÿõ ñêîì àí òèê ëè íî ðèè (ßíî-Êî ëûì -
ñêàÿ ñêëàä ÷à òàÿ ñèñ òå ìà) / Ãå î ëî ãèÿ, ìàã ìà òèçì è ìè íå -
ðà ãå íèÿ   êîí òè íåí òàëü íûõ  îêðà èí Ñå âå ðà Ïà öè ôè êè.
Ò. 2. —Ìà ãà äàí, 2003. Ñ. 142—146.

2. Âî ðî øèí Ñ.Â. Ñî îò íî øå íèå îðó äå íå íèÿ è äàåê íà ìåñ -
òî ðîæ äå íèè Äåã äå êàí // Ãå î ëî ãèÿ ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå -
íèé. 1988. ¹ 4. Ñ. 30—37.

3. Ãàí æà Ã.Á., Çâå ðå âà Å.À. Î íî âîì òèïå çî ëî òî-óãëå ðî -
äèñ òîé ìè íå ðà ëè çà öèè â Öåí òðàëü íî êî ëûì ñêîì ðà éî íå 
// Îòå ÷åñ òâåí íàÿ ãå î ëî ãèÿ. 1994. ¹ 1. Ñ. 71—76.

4. Ãàí æà Ã.Á., Ãàí æà Ë.Ì. Çî ëî òî áè òóì íàÿ ìè íå ðà ëè çà -
öèÿ â ÷åð íîñ ëàí öå âîé òîë ùå. Öåí òðàëü íàÿ Êî ëû ìà //
Ðóäû è ìå òàë ëû. 2004. ¹ 4. Ñ. 24—32.

5. Ãî ðÿ ÷åâ Í.À. Ãå î ëî ãèÿ ìå çî çîé ñêèõ çî ëî òîê âàð öå âûõ
æèëü íûõ ïî ÿ ñîâ Ñå âå ðî-Âîñ òî êà Àçèè. —Ìà ãà äàí,
1998.

6. Ãðè ãî ðîâ Ñ.À. Îòðà æå íèå â ãå î õè ìè ÷åñ êîì ïîëå ðó äî -
îá ðà çó þ ùåé ñèñ òå ìû, êàê îá ú åê òà ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ïî èñ -
êîâ / Ïî èñ êî âûå ãå î ëî ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êèå ìî äå ëè ðóä -
íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé. Ìà òå ðè à ëû II Âñå ðîñ ñèé ñêîé êîí -
ôå ðåí öèè ïî ïðè êëàä íîé ãå î õè ìèè. —Âî ðî íåæ, 2009.
Ñ. 36—42.

7. Ãðè ãî ðîâ Ñ.À. Ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ çî íàëü íîñòü ðó äî îá ðà çó -
þ ùåé êà ìå ðû íà ïðè ìå ðå Äåã äå êàí ñêî ãî çî ëî òî ðóä íî -
ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ // Ðàç âåä êà è îõðà íà íåäð. ¹ 1. 2009.
Ñ. 12—17.

8. Êà çè ìè ðîâ Ì.Ï., Ãðè ãî ðîâ Ñ.À., Ïðî êó øåâ Ñ.Í. Ãå î ëî -
ãî-ýêî íî ìè ÷åñ êèå àñ ïåê òû Íà òàë êèí ñêî ãî çî ëî òî ðóä -
íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ / Çî ëî òî ñå âåð íî ãî îá ðàì ëå íèÿ Ïà -
öè ôè êà. Òå çè ñû äîê ëà äîâ. —Ìà ãà äàí, 2008. Ñ. 125—
127.

9. Êîí ñòàí òè íîâ Ì.Ì., Àðèñòîâ Â.Â., Íà òà ëåí êî Ì.Â., 
Ñòðóæ êîâ Ñ.Ô. Ãå î ëî ãî-ïðî ìûø ëåí íàÿ ãðóï ïè ðîâ -
êà çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé // Ìè íå ðàëü íûå ðå -
ñóð ñû  Ðîñ ñèè. Ýêî íî ìè êà è óïðàâ ëå íèå. 2007. ¹ 4.
Ñ. 15—18.

10. Êîí ñòàí òè íîâ Ì.Ì., Âàð òà íÿí Ñ.Ñ., Êóð áà íîâ Í.Ê.,
Ìè ãà ÷åâ È.Ô. Íå êî òî ðûå âîï ðî ñû ãå î ëî ãèè çî ëî òî ðóä -
íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ÑØÀ // Ñî âåò ñêàÿ ãå î ëî ãèÿ. 1992.
¹ 7. Ñ. 3—11.

11. Êîí ñòàí òè íîâ Ì.Ì., Âîë êîâ Ñ.Â., Ñòðóæ êîâ Ñ.Ô.,
Öûì áà ëþê Í.Â. Êðóï íî òîí íàæ íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ —
ðå ñóðñ äî áû ÷è çî ëî òà â Ðîñ ñèè // Ðàç âåä êà è îõðà íà
íåäð. 2007. ¹ 6. Ñ. 6—11.

12. Êîí ñòàí òè íîâ Ì.Ì., Íåê ðà ñîâ Å.Ì., Ñè äî ðîâ À.À.,
Ñòðóæ êîâ Ñ.Ô. Çî ëî òî ðóä íûå ãè ãàí òû Ðîñ ñèè è ìèðà.
—Ì.: Íà ó÷ íûé ìèð, 2000.

13. Ëèò âè íåí êî È.Ñ., Öûì áà ëþê Í.Â. Î äîñ òî âåð íîñ òè
îöåí êè êðóï íî îáú åì íûõ êâàð öå âî-ñóëü ôèä íûõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé çî ëî òà â óãëå ðî äèñ òî-òåð ðè ãåí íûõ òîë ùàõ íà 
Ñå âå ðî-Âîñ òî êå   Ðîñ ñèè // Ðóäû è ìå òàë ëû. 2005. ¹ 2.
Ñ. 57—63.

14. Ìè õàé ëîâ Á.Ê., Áó ðÿê Â.À., Ìè õàé ëî âà Â.Ï., Öûì áà ëþê
Í.Â. Ê ïðî áëå ìå âû áî ðà ó÷àñ òêîâ, ïåð ñïåê òèâ íûõ íà
êðóï íî îáú åì íîå çî ëî òîå îðó äå íå íèå â Öåí òðàëü íî-Êî -
ëûì ñêîì ðà éî íå / Ïðîá ëå ìû ãå î ëî ãèè è ìå òàë ëî ãå íèè
Ñå âå ðî-Âîñ òî êà Àçèè íà ðó áå æå òû ñÿ ÷å ëå òèé. Ìå òàë -
ëî ãå íèÿ. Ò. 2. —Ìà ãà äàí, 2001. Ñ. 181—184.

15. Ìè õàé ëîâ   Á.Ê.,   Ïðóññ Þ.Â.,     Âîë êîâ Ñ.Â.,   Ñòðóæ-
êîâ Ñ.Ô. Êðóï íî îáú åì íûå çî ëî òî ðóä íûå ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ Öåí òðàëü íîé Êî ëû ìû — îá ú åê òû XXI âåêà / Çî ëî -
òî äî áû âà þ ùàÿ ïðî ìûø ëåí íîñòü Ðîñ ñèè. Ïðîá ëå ìû è
ïåð ñïåê òè âû. —Ì., 2001. Ñ. 23—28.

16. Ìè õàé ëîâ Á.Ê., Ñòðóæ êîâ Ñ.Ô., Àðèñòîâ Â.Â. è äð. Ïî -
òåí öè àë çî ëî òî íîñ íîñ òè ßíî-Êî ëûì ñêîé ïðî âèí öèè //
Ðóäû è ìå òàë ëû. ¹ 5. 2007. Ñ. 4—17.

17. Îñòà ïåí êî Ë.À., Ñòðóæ êîâ Ñ.Ô., Ðû æîâ Î.Á. è äð.
Îöåí êà äîñ òî âåð íîñ òè îïðî áî âà íèÿ ðóä íà êðóï íî îáú -
åì íûõ çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ â òåð ðè ãåí íûõ
òîë ùàõ (íà ïðè ìå ðå Äåã äå êàí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ) //
Ðóäû è ìå òàë ëû. 2004. ¹ 2. Ñ. 42—55.

18. Ðó äà êîâ Â.Â., Êà çè ìè ðîâ Ì.Ï., Ãðè ãî ðîâ Ñ.À. Î íî âîì
ýêî íî ìè ÷åñ êîì êëàñ ñå êî ðåí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé  çî ëî -
òà â Ðîñ ñèè // Äðà ãî öåí íûå ìå òàë ëû. 2004. Ñ. 49—51.

19. Ñòðóæ êîâ Ñ.Ô., Íà òà ëåí êî Ì.Â., ×åê âà èä çå Â.Á. è äð.
Ìíî ãî ôàê òîð íàÿ ìî äåëü çî ëî òî ðóä íî ãî ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ Íà òàë êà // Ðóäû è ìå òàë ëû. ¹ 3. 2006. Ñ. 34—44.

20. ×åê âà èä çå Â.Á., Èñà êî âè÷ È.Ç., Ìè ëÿ åâ Ñ.À. Êîì ïëåê -
ñíàÿ ïåò ðîã ðà ôî-ìè íå ðà ëî ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ ìå òî äè êà
ïî èñ êîâ çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé. —Ì.: Áî ðî äè -
íî-Å, 2004.

31



Ñòðà òèã ðà ôèÿ, ðå ãè î íàëü íàÿ ãå î ëî ãèÿ è òåê òî íè êà

ÓÄÊ 551.733(-924.9) ã Å.Â.×èá ðè êî âà, Â.À.Îëëè, 2010

«Äî ïà ëå î çîé ñêèå» è «êåì áðèé ñêèå» îò ëî æå íèÿ â Âîñ òî÷ íî-Óðà ëüñêîé
ñòðóê òóð íî-ôà öè àëü íîé çîíå

Å.Â.×ÈÁÐÈÊÎÂÀ, Â.À.ÎËËÈ (Ó÷ðåæ äå íèå Ðîñ ñèé ñêîé àêà äå ìèè íàóê, Èíñòè òóò ãå î ëî ãèè Óôèì ñêî ãî
íà ó÷íî ãî öåí òðà ÐÀÍ; 450077, ã.Óôà, óë.Ê.Ìàð êñà, 16/2; e-mail: ig@ufaras.ru)

Âû äå ëå íèå äî êåì áðèé ñêèõ îò ëî æå íèé â Âîñ òî÷ íî-Óðà ëüñêîé ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íîé çîíå (òî ãó -
çàê-àÿò ñêàÿ ñâè òà è äð.) íå èìå ëî íå îá õî äè ìî ãî ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êî ãî îá îñíî âà íèÿ. Íà õîä êè ñêî ëå êî äîí òîâ,
èç âåñ òíûõ ñ îðäî âè êà, ïî çâî ëè ëè àäåê âàò íî äà òè ðî âàòü íà çâàí íûå îá ðà çî âà íèÿ.

Ñêî ëå êî äîí òû ïî êà çà ëè òàê æå îðäî âèê ñêèé âîç ðàñò ñà íàð ñêîé ñâè òû, ñ÷è òàâ øåé ñÿ êåì áðèé ñêîé. Îäíà êî òà -
êîé âîç ðàñò èìå þò â íåé òîëü êî èç âåñ òíÿ êè ñ ñî îò âå òñòâó þ ùåé ôà ó íîé, ÿâ ëÿ þ ùè å ñÿ ýê çî òè ÷åñ êè ìè áëî êà ìè.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ñêî ëå êî äîí òû, àê ðè òàð õè, äî ïà ëå î çîé ñêèå, äî êåì áðèé ñêèå, òî ãó çàê-àÿò ñêàÿ, ñà íàð ñêàÿ.

«Prepaleozoic» and «Pre-Cambrian» sediments in the Eastern-Ural structure-facial zone

E.V.CHIBRIKOVA, V.A.OLLI

The establishment of the Precambrian sediments in the Eastern-Urals structure-facial zone (Toguzak-Ayiat suite
and other) had no necessary paleontological ground. The finds of scolecodonts, which are known from the
Ordovician, allowed us adequately to define the named sediments.

Scolecodonts showed also the Ordovician age of Sanara suite, which was considered as the Cambrian. However
only limestone exotic blocks in it with conforming fauna have such age.

Key words: scolecodonts, acritarchs, Prepaleozoic, Cambrian, Toguzak-Ayiat, Sanara

Íàç âà íèÿ îò ëî æå íèé, êî òî ðûå áó äóò ðàñ ñìîò ðå íû â
íà ñòî ÿ ùåé ñòàòüå, íå ñëó ÷àé íî âçÿ òû â êà âû÷ êè. Èõ
âîç ðàñò ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðåä ìå òîì îñî áî îñòðûõ ìíî ãî ëåò -
íèõ äèñ êóñ ñèé, ÷òî îá óñëîâ ëå íî ïî ÷òè ïî ëíûì îò ñó -
òñòâè åì ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êîé õà ðàê òå ðèñ òè êè ïî ðîä,
ñëîæ íûì ãå î ëî ãè ÷åñ êèì ñòðî å íè åì ðå ãè î íà, ïëî õîé
îá íà æåí íîñ òüþ. Ê òîìó æå ñó ùåñ òâó þ ùèå â íà ñòî ÿ -
ùåå âðå ìÿ â Ìåæ äó íà ðîä íîé ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîé
øêà ëå (ÌÑØ) ãðà íè öû ìåæ äó äî ïà ëå î çîé ñêè ìè è
êåì áðèé ñêè ìè îò ëî æå íè ÿ ìè, ìåæ äó êåì áðèé ñêè ìè è 
îðäî âèê ñêè ìè îöå íè âà þò ñÿ ñïå öè à ëèñ òà ìè äà ëå êî
íå îä íî çíà÷ íî.

Òàê, â ÌÑØ ïåð âàÿ èç óïî ìÿ íó òûõ ãðà íèö ïðè íÿ òà 
ïî èõ íî ôà ó íå [33, 35], ÷òî, ñ òî÷ êè çðå íèÿ àâ òî ðîâ
ñòàòüè, íå ëüçÿ ñ÷è òàòü ëå ãè òèì íûì. Áî ëåå îá îñíî -
âàí íûì è óáå äè òåëü íûì ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ óðî âåíü íè -
æíåé ãðà íè öû êåì áðèÿ ïî ïî ÿâ ëå íèþ ñêå ëåò íîé ôà ó -
íû [21, 22, 23, 28]. Èìåí íî ýòîò ðó áåæ ïî êà çû âà åò
âàæ íîå ñî áû òèå â ýâî ëþ öèè æè âîò íî ãî ìèðà.

Çà ãðà íè öó êåì áðèÿ—îðäî âè êà ìû ïðè íè ìà åì ïî -
äî øâó êî íî äîí òî âîé çîíû Cordilodus proavus, êî òî -
ðàÿ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ òàê æå êîì ïëåê ñîì àê ðè òàðõ
çîíû Acanthodiacrodium angustum [30]. Äàí íûé ðó -
áåæ ïðè çíà åò ñÿ ðàç ãðà íè ÷è âà þ ùèì íà çâàí íûå ñèñ òå -
ìû ìíî ãè ìè èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè íà øåé ñòðà íû, íî îñî -
áåí íî ïî êà çà òåëü íà â ýòîì îò íî øå íèè ïóá ëè êà öèÿ
Ñ.Â.Äó áè íè íîé [8], ñî äåð æà ùàÿ îá øèð íûé áè îñ òðà -

òèã ðà ôè ÷åñ êèé ìà òå ðè àë ïî Êà çàõ ñòà íó. Ìåæ äó òåì â 
ÌÑØ ðàñ ñìàò ðè âà å ìàÿ ãðà íè öà «ïîä íÿ òà» âûøå íà
òðè êî íî äîí òî âûå çîíû [34], ÷òî íå ïðè åì ëå ìî.

Äà òè ðî âàòü «äî ïà ëå î çîé ñêèå» è «êåì áðèé ñêèå»
îò ëî æå íèÿ â Âîñ òî÷ íî-Óðà ëüñêîé ñòðóò êóð íî-ôà öè -
àëü íîé çîíå àâ òî ðàì ïî çâî ëè ëè ñêî ëå êî äîí òû, î êî -
òî ðûõ ñêà çà íî, ÷òî îíè «…õî ðî øî èç âåñ òíû, íà ÷è -
íàÿ ñ îðäî âè êà» [3, ñ. 199]. «Ñêî ëå êî äîí òû âñòðå ÷à -
þò ñÿ…âñåõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ âîç ðàñ òîâ, íà ÷è íàÿ ñ
îðäî âè êà» [19, ñ. 447].

Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ñó ùåñ òâó åò ìíå íèå î âîç -
ìîæ íîñ òè íà õîæ äå íèÿ íà çâàí íûõ îðãà íè ÷åñ êèõ
îñòàò êîâ â äî ïà ëå î çîé ñêèõ îá ðà çî âà íè ÿõ. Îäíà êî äî -
êà çà ò åëüñòâîì ýòî ãî ìîã ëî áû ñëó æèòü òîëü êî çà ëå ãà -
íèå íà íèõ ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êè äà òè ðî âàí íûõ êåì -
áðèé ñêèõ îò ëî æå íèé, ÷åãî ïîêà íå èç âåñ òíî.

Â íå êî òî ðûõ ðàç ðå çàõ ñêâà æèí ìå òà ìîð ôè ÷åñ êî ãî
êîì ïëåê ñà õð.Óðàë-Òàó íà âîñ òî êå Ðóñ ñêîé ïëàò ôîð -
ìû, èç ó÷àâ øèõ ñÿ àâ òî ðà ìè, ñêî ëå êî äîí òàì ñî ïó òñòâî -
âà ëè àê ðè òàð õè è õè òè íî çîè, ïî çâî ëÿ þ ùèå ãî âî ðèòü îá 
îðäî âèê ñêîì âîç ðàñ òå âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä [18, 31, 32].

Âñå ñêà çàí íîå ïðè âî äèò ê çà êëþ ÷å íèþ î òîì, ÷òî
ïðè íà õîä êàõ îäíèõ ñêî ëå êî äîí òîâ â îò ëî æå íè ÿõ,
êî òî ðûå áûëè ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êè «íå ìû ìè», íà è áî -
ëåå âå ðî ÿò íûé èõ âîç ðàñò îðäî âèê ñêèé.

Äëÿ Âîñ òî÷ íî-Óðà ëüñêîé ñòðóê òóð íî-ôà öè àëü íîé
çîíû îäíèì èç äèñ êóñ ñè îí íûõ âîï ðî ñîâ áûë è îñòà -
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åò ñÿ âîç ðàñò îò ëî æå íèé, ñ÷è òàâ øèõ ñÿ ðè ôåé ñêè ìè è
âå íäñêè ìè [24]. Èõ âåð õíèì ñòðà òî íîì ÿâ ëÿ åò ñÿ òî -
ãó çàê-àÿò ñêàÿ ñâè òà, øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íåí íàÿ â ×å -
ëÿ áèí ñêîé îá ëàñ òè è Êà çàõ ñòà íå. Å¸ âû õî äû ïðî ñëå -
æè âà þò ñÿ â ñóá ìå ðè äè î íàëü íîì íà ïðàâ ëå íèè ïî
ðÿäó ëå âûõ ïðè òî êîâ ð.Òî áîë íà ñå âå ðå îò øè ðî òû
ð.Óé (ðà éîí ã.Òðî èöê) äî ã.Äæå òû ãàð â Êà çàõ ñòà íå.

Òî ãó çàê-àÿò ñêàÿ ñâè òà áûëà âû äå ëå íà À.À.Ïåò ðåí -
êî â 1946 ã. è îò íå ñå íà ïðåä ïî ëî æè òåëü íî ê îðäî âè -
êó—ñè ëó ðó. Äî ýòî ãî, à òàê æå ïî çäíåå, òîë ùó ñëà ãà -
þ ùèõ åå ïî ðîä îò íî ñè ëè ê ðàç íûì ñòðà òî íàì è èõ
ïîä ðàç äå ëå íè ÿì — îò êàð áî íà [7] äî âåí äà [9, 16, 17].
Ïðè ýòîì íå ðåä êî îäíè ìè è òåìè æå àâ òî ðà ìè â ðàç -
íîå âðå ìÿ âû ñêà çû âà ëèñü ðàç íûå òî÷ êè çðå íèÿ ïî
äàí íî ìó âîï ðî ñó. Òàê, íà ïðè ìåð, àâ òîð ñâè òû
À.À.Ïåò ðåí êî [25] ðàñ ñìàò ðè âà åò åå óæå êàê êåì -
áðèé ñêî-îðäî âèê ñêóþ.

Â Ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ ñõå ìàõ Óðà ëà [24], îò ðà æà þ -
ùèõ íà è áî ëåå îá ùåï ðè íÿ òóþ òî÷ êó çðå íèÿ, ñâè òà îò -
íå ñå íà ê âåí äó ïî òà êèì îðãà íè ÷åñ êèì îñòàò êàì êàê
Sabellidites sp., Laminarites sp., àê ðè òàð õàì Spumosina
rubiginosa Andr., Leiosphaeridia obsulata Naum. (Êà -
çàõ ñòàí ñêàÿ êîð ðå ëÿ öè îí íàÿ ÷àñòü ñõå ìû).

Òî ãó çàê-àÿò ñêàÿ ñâè òà íå ðåä êî â ðàç ëè÷ íûõ ïóíê-
òàõ «ïå ðå è ìå íî âû âà ëàñü» è îò íî ñè ëàñü ê äðó ãèì
ñòðà òî íàì. À.À.Ïåò ðåí êî [20] îò ìå ÷àë, ÷òî íà è áî ëåå
ïî ëíûå ðàç ðå çû åå íà ð.Âåð õíèé Òî ãó çàê íèæå ïî òå -
÷å íèþ îò ñåëà Ëåé ïöèã è íà ð.Àðãà÷ëû-Àÿò (ðèñ. 1)
íà ó÷àñ òêå îò ïîñ.Âëà äè ìèð ñêèé (íà çà ïà äå) äî ñåëà
Ìàñ ëî êî âåö êîå (íà âîñ òî êå). Âïîñ ëå äñòâèè æå â
ïîñ.Âëà äè ìèð ñêèé ýòè ïî ðî äû áûëè îò íå ñå íû ê ñè -
ëó ðó [14], îðäî âè êó, â ñåëå Ìàñ ëî êî âåö êîå — ê ðàç -
íûì ñòðà òî íàì — îò àëåê ñå åâ ñêîé ñâè òû ðè ôåÿ [13]
äî âåð õíå ãî äå âî íà âêëþ ÷è òåëü íî [10].

Ðàç ðåç, êî òî ðûé âñå ìè èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè îä íî çíà÷ -
íî îò íî ñèò ñÿ ê òî ãó çàê-àÿò ñêîé ñâè òå, ðàñ ïî ëî æåí íà
ïðà âîì áå ðå ãó ð.Ñðåä íèé Òî ãó çàê, â 2,5 êì íèæå
ïîñ.Çà ðå÷üå (ñî âõîç Çà ðå÷ íûé, áûâ øèé õó òîð 47, ñì.
ðèñ. 1). Îí áûë äå òàëü íî îïè ñàí Í.Ô.Ìà ìà å âûì è
È.Â.×åð ìå íè íî âîé [17], êî òî ðûå îò íåñ ëè äàí íûå ïî -
ðî äû ê âåí äó, îò ìå òèâ «…ñëå äû ïî ëçà íèÿ ÷åð âåé».
Íå êî òî ðûå èç íèõ ïðåä ïî ëî æè òåëü íî îïðå äå ëå íû
êàê Sabellidites ex gr. cambriensis Jan. (ñ. 29)*.

Ãðà íè öû òî ãó çàê-àÿò ñêîé ñâè òû â äàí íîì ðàç ðå çå
íå îá íà æå íû, íî óïî ìÿ íó òûå àâ òî ðû ïðåä ïî ëà ãà þò,
÷òî åå ïå ðå êðû âà åò âàð íåí ñêàÿ ñâè òà îðäî âè êà. Îñíî -
âà íè åì äëÿ ýòî ãî ïî ñëó æè ëè íà õîä êè â áà çàëü íîì
êîí ãëî ìå ðà òå ïî ñëåä íåé îá ëîì êîâ êâàð öå âûõ ïåñ ÷à -
íè êîâ, âîç ìîæ íî, èç òî ãó çàê-àÿò ñêîé ñâè òû. Äàí íàÿ
ñâè òà ñëî æå íà ïå ðå ñëà è âà þ ùè ìè ñÿ ñðåä íå- è ìåë êî -
çåð íèñ òû ìè ïåñ ÷à íè êà ìè, ïåñ ÷à íèñ òû ìè è ôèë ëè òî -

âèä íû ìè ãëè íèñ òû ìè ñëàí öà ìè, ïðå è ìó ùåñ òâåí íî
ñå ðîé îêðàñ êè ðàç íûõ îò òåí êîâ. Äëÿ íèõ îò ìå ÷à åò ñÿ
ôëè øî èä íûé õà ðàê òåð [17]. Íà ð.Ñðåä íèé Òî ãó çàê
ìîù íîñòü ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé ñâè òû ïðè ìåð íî
700—800 ì, íî äëÿ âñå ãî ðå ãè î íà, ãäå îíà ðàñ ïðî-
ñòðà íå íà, îöå íè âà åò ñÿ â 1500 ì [24]. Àâòîðû îòî áðà -
ëè äëÿ ìà öå ðà öèè ìèê ðî ìåð íûõ îðãà íè ÷åñ êèõ îñòàò -
êîâ 12 îá ðàç öîâ èç äàí íî ãî ðàç ðå çà, ïðè óðî ÷åí íûõ êî 
âñåì åãî ÷àñ òÿì (ñì. ðèñ. 1, ïóíêò 2); ïî ÷òè êàæ äûé
èç íèõ ñî äåð æàë ñêî ëå êî äîí òû (ðèñ. 2)**.

Íàï ðî òèâ óïî ìÿ íó òî ãî ïî ñåë êà Çà ðå÷üå, íà ïðà âîì 
áå ðå ãó ð.Ñðåä íèé Òî ãó çàê (ñì. ðèñ. 1, ïóíêò 1) êàðü å -
ðîì âñêðû âà åò ñÿ âàð íåí ñêàÿ ñâè òà,*** îõà ðàê òå ðè çî -
âàí íàÿ ôà ó íîé ñðåä íå ãî îò äå ëà îðäî âè êà — òðè ëî áè -
òû, áðà õè î ïî äû, ðó ãî çû, êðè íî è äåè [17]. Èç ýòî ãî
ðàç ðå çà â ÷å òû ðåõ îá ðàç öàõ (ïðî ñëîè ñå ðûõ êðåì íè-
ñòûõ àð ãèë ëè òîâ) àâ òî ðû îá íà ðó æè ëè ñêî ëå êî äîí òû
(ñì. ðèñ. 2, II), ÷òî ñâè äå ò åëüñòâó åò â ïî ëüçó èõ îðäî -
âèê ñêî ãî âîç ðàñ òà, à òàêæå òî ãó çàê-àÿò ñêîé ñâè òå.

Ó âîñ òî÷ íîé îêðà è íû ïîñ.Âëà äè ìèð ñêèé íà ëå âîì
áå ðå ãó ð.Àð÷àãëû-Àÿò (ñì. ðèñ. 1, ïóíêò 3) îá íà æà åò -
ñÿ, ïî À.À.Ïåò ðåí êî [20], òî ãó çàê-àÿò ñêàÿ ñâè òà, à ïî
Ï.À.Ëèò âè íó è È.Â.Åâëåí òüå âó [13] — àëåê ñå åâ ñêàÿ
âåð õíå ãî  ïðî òå ðî çîÿ (â ðà áî òå [24] îíà îò íå ñå íà ê
íè æíå ìó-ñðåä íå ìó ðè ôåþ). Àëåêñååâñêàÿ ñâè òà
ïðåä ñòàâ ëå íà ôèë ëè òè çè ðî âàí íû ìè ñëàí öà ìè ñ ïðî -
ñëî ÿ ìè êâàð öè òî âèä íûõ ïåñ ÷à íè êîâ.

Àâòîðû ïóá ëè êà öèè ó íà çâàí íî ãî ïî ñåë êà â äâóõ
îá ðàç öàõ îá íà ðó æè ëè ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ñêî ëå êî äîí -
òû (ñì. ðèñ. 2, III), à îíè, êàê óæå îò ìå ÷à ëîñü, ÿâ ëÿ þò -
ñÿ ïî êà çà òå ëÿ ìè îðäî âèê ñêî ãî âîç ðàñ òà ïî ðîä, ñî äåð -
æàò ñÿ â òî ãó çàê-àÿò ñêîé ñâè òå. Ñëå äî âà òåëü íî, ê äàí -
íîé ñâè òå èõ ñëå äó åò îò íî ñèòü è íà ð.Àð÷àãëû-Àÿò,
êàê ýòî ñäå ëàë À.À.Ïåò ðåí êî.

Ïðåä ïî ëî æå íèå îá îðäî âèê ñêîì âîç ðàñ òå òî ãó -
çàê-àÿò ñêîé ñâè òû áûëî ñäå ëà íî â ñòàòüå Ê.Ñ.Èâà íî -
âà ñ ñî àâ òî ðà ìè [11]. Îñíî âà íè åì äëÿ ýòî ãî ïî ñëó æè -
ëî òî, ÷òî «…â ìîù íîé ëèí çå èç âåñ òíÿ êîâ, ðàñ ïî ëî -
æåí íîé â âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè ïî ëî ñû òåð ðè ãåí íûõ îá ðà -
çî âà íèé òî ãó çàê-àÿò ñêîé ñâè òû, íà ëå âîì áå ðå ãó
ð.Êàð òà ëû-Àÿò, â 4 êì íèæå ïîñ.Êà ðà áà ñî áðàí êîì -
ïëåêñ èç âåñ òêî âûõ âî äî ðîñ ëåé ñðåä íå ãî—âåð õíå ãî
êà ðà äî êà (îïðå äå ëå íèÿ Â.Ï.Øóé ñêî ãî)» [11, ñ. 4].

Â äàí íîì ðàç ðå çå ïî ðî äû îêà çà ëèñü íå ïåð ñïåê òèâ -
íû ìè íà ïî èñ êè ìèê ðî ôîñ ñè ëèé, è îá ðàç öû èç íèõ íå 
áûëè îòî áðà íû. ×òî êà ñà åò ñÿ èç âåñ òíÿ êîâ, òî îíè, ñ
òî÷ êè çðå íèÿ àâ òî ðîâ, ÿâ ëÿ þò ñÿ íå ëèí çîé, à àë ëî òè -
ãåí íûì áëî êîì. Îòìå òèì, ÷òî ïî òðàê òîâ êå Ï.À.Ëèò -
âè íà è À.À.Åâëåí òüå âà [13], ó ïîñ.Êà ðà áà îá íà æå íà
íå òî ãó çàê-àÿò ñêàÿ, à ãî ðî äè ùåí ñêàÿ ñâè òà âåð õíå ãî
ïðî òå ðî çîÿ.
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*Âè äî âîå íà çâà íèå óæå ñâè äå ò åëüñòâó åò î òîì, ÷òî îíè ìî ãóò áûòü è â ïà ëå î çîå, õîòÿ ñ÷è òà þò ñÿ õà ðàê òåð íû ìè äëÿ âåí äà.
**Â îä íîì  èç  îá ðàç öîâ,   îòî áðàí íîì   ðà íåå  Â.Í.Ïó÷ êî âûì, âìåñ òå ñî ñêî ëå êî äîí òà ìè áûëè âñòðå ÷å íû åäè íè÷ íûå àê ðè òàð õè (ñì.
ðèñ. 2, I, 20—22).
***À.Â.Òå âå ëåâ [26] äàí íîå íà çâà íèå íå çà êîí íî îò íåñ ê âû äå ëåí íûì èì ñè ëó ðèé ñêèì îò ëî æå íè ÿì ó ñëè ÿ íèÿ ðåê Íèæ íèé è Ñðåä íèé
Òî ãó çàê.



Â Âîñ òî÷ íî-Óðà ëüñêîé ñòðóê òóð íî-ôà öè àëü íîé
çîíå ê êåì áðèþ îò íî ñèò ñÿ ñà íàð ñêàÿ ñâè òà, ñ÷è òà þ -
ùà ÿ ñÿ àíà ëî ãîì òå ðåê ëèí ñêîé, êî òî ðàÿ âû äå ëå íà íà
çà ïàä íîì ñêëî íå Þæíî ãî Óðà ëà. Ñà íàð ñêàÿ ñâè òà
îãðà íè ÷åí íî ðàñ ïðîñ òðà íå íà ê çà ïà äó îò ã.Òðî èöê,

ãäå ëó÷ øèå ðàç ðå çû åå íà õî äÿò ñÿ íà ð.Óé è ëå âîì åå
ïðè òî êå ð.Ñà íàð êà (ñì. ðèñ. 1).

Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèå ñõå ìû
êåì áðèÿ Óðà ëà [24, 27] ïðè íè ìà ëèñü íà ñî îò âå òñòâó -
þ ùèõ ñî âå ùà íè ÿõ êàê ðà áî ÷èå, à íå óíè ôè öè ðî âàí -
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà ðàñ ïî ëî æå íèÿ ðàç ðå çîâ ñ íà -

õîä êà ìè ñêî ëå êî äîí òîâ:

À — òî ãó çàê-àÿò ñêàÿ è âàð íåí ñêàÿ ñâè òû

(ïóíêò 2 — ñêî ëå êî äîí òû è àê ðè òàð õè); Á —

ñà íàð ñêàÿ ñâè òà; öèô ðû íà ðè ñóí êå — ïóí êòû

íà õî äîê ñêî ëå êî äîí òîâ è àê ðè òàðõ
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Ðèñ. 2. Êîì ïëåê ñû ñêî ëå êî äîí òîâ è àê ðè òàðõ. Äëè íà ìàñ øòàá íîé ëè íåé êè íà âñåõ ðè ñóí êàõ 10 ìêì:

I — ìèê ðî ôîñ ñè ëèè èç òî ãó çàê-àÿò ñêîé ñâè òû (ð.Ñðåä íèé Òî ãó çàê íèæå ñî âõî çà Çà ðå÷üå); 1—19 — ñêî ëå êî äîí òû;
20—22 — àê ðè òàð õè: 20 — Navifusa sp., 21 — Pirea sp., 22 — (Veryhahium sp), ñêî ëå êî äîí òû: II — èç âàð íåí ñêîé ñâè òû
îðäî âè êà (ð.Ñðåä íèé Òî ãó çàê íà ïðî òèâ ñî âõî çà Çà ðå÷üå), III — èç òî ãó çàê-àÿò ñêîé ñâè òû (ëå âûé áå ðåã ð.Àð÷àãëû-Àÿò ó
âîñ òî÷ íîé îêðà è íû ñåëà Âëà äè ìèð ñêîå), IV — èç ñà íàð ñêîé ñâè òû (ëå âûé áå ðåã ð.Ñà íàð êà âûøå áûâ øåé äåð.Øåâ ÷åí êî)



íûå. Ïðè ýòîì ïî ëî æå íèå â ðàç ðå çå è äà òè ðîâ êà ñà -
íàð ñêîé ñâè òû â òîé è äðó ãîé îäè íà êî âûå, ò.å. çà òðè -
íàä öàòü ëåò (1980—1993) íè êà êèõ íî âûõ äàí íûõ ïî
ýòèì âîï ðî ñàì ïî ëó ÷å íî íå áûëî, à ïðå æíèå íå ïî -
çâî ëÿ ëè ïå ðå âåñ òè ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êóþ ñõå ìó èç ðà -
áî ÷åé â óíè ôè öè ðî âàí íóþ. Âñå ñêà çàí íîå, à òàê æå
óñòà íîâ ëå íèå îðäî âèê ñêî ãî âîç ðàñ òà òå ðåê ëèí ñêîé
ñâè òû [29, 30], ïî çâî ëè ëî ïî ñòà âèòü âîï ðîñ è î äà òè -
ðîâ êå ñàíàðñêîé.

Ïðè èñ ñëå äî âà íè ÿõ â êîí öå 50-õ — íà ÷à ëå 60-õ ãî -
äîâ ïðî øëî ãî ñòî ëå òèÿ Í.Ô.Ìà ìà åâ íà ð.Ñà íàð êà îá -
íà ðó æèë èç âåñ òíÿ êè ñ îðãà íè ÷åñ êè ìè îñòàò êà ìè.
Ñðå äè íèõ À.Ã.Âî ëîã äèí îïðå äå ëèë àð õå î öè à òû è
ýïè ôè òî íî âóþ ôëî ðó ðàí íå ãî êåì áðèÿ [15], ÷òî ïî -
ñëó æè ëî îñíî âà íè åì äëÿ óñòà íîâ ëå íèÿ îò ëî æå íèé
óêà çàí íî ãî âîç ðàñ òà íà âîñ òî÷ íîì ñêëî íå Þæíî ãî
Óðà ëà. Âïîñ ëå äñòâèè Í.Ô.Ìà ìà åâ, à òàê æå äðó ãèå
èñ ñëå äî âà òå ëè ïîä ðîá íî îïè ñà ëè äàí íûå èç âåñ òíÿ êè, 
îò íå ñÿ ê êåì áðèþ è âìå ùà þ ùèå ïî ðî äû [1, 4, 16, 17]. 
Àðõåîöèàòû èç èç âåñ òíÿ êîâ îïðå äå ëÿ ëèñü òàê æå
Ç.À.Æó ðàâ ëå âîé, è ïðè ýòîì îò ìå ÷à ëîñü, ÷òî èõ êîì -
ïëåêñ àíà ëî ãè ÷åí «òå ðåê ëèí ñêî ìó» [12]. Íà Óðàëü-
ñêîì ìåæ âå äî ìñòâåí íîì ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîì ñî âå -
ùà íèè 1977 ã. ðå øå íî áûëî äàí íûå îá ðà çî âà íèÿ
«…âû äå ëèòü ïîä íà è ìå íî âà íè åì ñà íàð ñêîé ñâè òû ñî 
ñòðà òî òè ïîì â îá íà æå íè ÿõ íà ð.Ñàíàðêà…» [2, ñ. 65].

Â óïî ìÿ íó òûõ ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ ñõå ìàõ Óðà ëà
[24, 27] ñà íàð ñêàÿ ñâè òà ïðåä ñòàâ ëå íà ïî ëè ìèê òî âû -
ìè è àð êî çî âû ìè ïåñ ÷à íè êà ìè, àëåâ ðî ëè òà ìè ãëè -
íèñ òû ìè è ãëè íèñ òî-êðåì íèñ òû ìè, òó ôî ãåí íû ìè
ñëàí öà ìè, à ðè ôî ãåí íûå èç âåñ òíÿ êè â íèõ (ñ ôà ó íîé)
ïî êà çà íû ïðî ñëî ÿ ìè. Ñóì ìàð íàÿ ìîù íîñòü ïî ðîä
800—1200 ì, íè æíÿÿ è âåð õíÿÿ ãðà íè öû èõ íå ÷åò êèå
[5, 6, 17]. Îäíà êî ïî äàí íûì Ê.Å.Ãà ó ý ðà [5, 6] è íà
ð.Ñà íàð êà, è íà ð.Óé ñà íàð ñêàÿ ñâè òà çà ëå ãà åò íà îñè -
ïîâ ñêîé ñâè òå ðè ôåÿ, à åå âåð õíÿÿ ÷àñòü èìå åò èí òðó -
çèâ íûé êîí òàêò ñ ïà ëå î çîé ñêè ìè ïëà ãè îã ðà íèò-ïîð-
ôè ðà ìè.

Ïî ëå âî ìó áå ðå ãó ð.Ñà íàð êà îá íà æå íèÿ ïî ðîä, îò -
íî ñè ìûõ ê îä íî è ìåí íîé ñâè òå, ïðî ñëå æè âà þò ñÿ ïî -
÷òè îò óñòüÿ Êó âà åâà (Êó âàé ñêèé) Ëîãà äî áûâ øåé
äåð.Øåâ ÷åí êî (Ïîê ðîâ ñêèé, ñì. ðèñ. 1). Îíè îá íà æà -
þò ñÿ òàê æå ïî Êó âà å âó Ëîãó, íî èç âåñ òíÿ êè ñ êåì -
áðèé ñêîé ôà ó íîé ìîæ íî âè äåòü òîëü êî íà âî äî ðàç -
äåëü íîì ïðî ñòðà íñòâå âäîëü ëå âî ãî áå ðå ãà Ëîãà, òàê
÷òî ñî îò íî øå íèå èõ ñ âìå ùà þ ùè ìè ïî ðî äà ìè íå ÿñ -
íîå. Èíòå ðåñ íûå äàí íûå â ýòîì îò íî øå íèè ïðè âå äå -
íû â ïóá ëè êà öèè Ê.Å.Ãà ó ý ðà [4]. Â íåé äå ëà åò ñÿ ññûë -
êà íà ðÿä ïðî áó ðåí íûõ êàð òè ðî âî÷ íûõ ñêâà æèí, êî -
òî ðûå ïî êà çà ëè: «Èçâåñ òíÿ êè ëå æàò íà áå ññòðóê òóð -
íîé êîðå âû âåò ðè âà íèÿ ìîù íîñ òüþ îò 4 äî 17 ì, êî -
òî ðàÿ ïî ñòå ïåí íî ïå ðå õî äèò â êîðó âû âåò ðè âà íèÿ ñ
ðå ëèê òà ìè ïîä ñòè ëà þ ùèõ ïî ðîä èëè â ñèëü íî âû âåò -
ðå ëûå ïîä ñòè ëà þ ùèå ïîðîäû» [4, ñ. 22].

Äàí íîå îá ñòî ÿ ò åëüñòâî, ñ òî÷ êè çðå íèÿ àâ òî ðîâ,
äîñ òà òî÷ íî ñâè äå ò åëüñòâó åò î òîì, ÷òî èç âåñ òíÿ êè
ÿâ ëÿ þò ñÿ íå «ïðî ñëî ÿ ìè», íå «ëèí çà ìè», à ýê çî òè -

÷åñ êè ìè áëî êà ìè. Ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êèì äî êà çà-
òåëüñòâîì ýòî ãî ñòà ëà íà õîä êà ñêî ëå êî äîí òîâ â ãëè -
íèñ òî-êðåì íèñ òûõ ñëàí öàõ, îá íà æà þ ùèõ ñÿ, ïðè ìåð -
íî â 500 ì âûøå (ïî òå ÷å íèþ ðåêè) îò áûâ øåé
äåð.Øåâ ÷åí êî (ñì. ðèñ. 1, Á, îáð.17 è ðèñ. 2, IV).
Èñõî äÿ èç òîãî, ÷òî óæå áûëî ñêà çà íî îá ýòîé ãðóï ïå
îðãà íè ÷åñ êèõ îñòàò êîâ, âîç ðàñò ñà íàð ñêîé ñâè òû
ìîæ íî ñ÷è òàòü îðäî âèê ñêèì.

Àíàëîãè÷åí è ðàç ðåç ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé ñâè òû íà ëå -
âîì áå ðå ãó ð.Óé, íà ïðî òèâ áûâ øå ãî ïîñ.Íåê ðà ñîâ -
ñêèé (ñì. ðèñ. 1). Ó âîñ òî÷ íî ãî êðàÿ âû õî äîâ ïî ðîä
ñà íàð ñêîé ñâè òû ïî ëå âî ìó áå ðå ãó ðåêè ñêî ëå êî äîí -
òû âñòðå ÷å íû â îáð. 19, à ó çà ïàä íî ãî — â îáð. 21 (ñì.
ðèñ. 1, Á).

Êàê è íà ð.Ñà íàð êà, èç âåñ òíÿ êè çäåñü «íå â ðàç ðå -
çå», íî, íà ñêîëü êî èç âåñ òíî, íà õî äîê îðãà íè ÷åñ êèõ
îñòàò êîâ â íèõ íå áûëî.

Òà êèì îá ðà çîì, äàí íûå àâ òî ðîâ ñòàòüè ïîä òâåð -
æäà þò îò ìå ÷àâ øó þ ñÿ âñå ìè àíà ëî ãèþ òå ðåê ëèí ñêîé
è ñà íàð ñêîé ñâèò, íî çà êëþ ÷à åò ñÿ îíà ïðå æäå âñå ãî â
òîì, ÷òî îáå ñâè òû íå êåì áðèé ñêî ãî, à îðäî âèê ñêî ãî
âîç ðàñ òà è ÷òî èç âåñ òíÿ êè â íèõ ÿâ ëÿ þò ñÿ ýê çî òè ÷åñ -
êè ìè áëî êà ìè. È òà, è äðó ãàÿ ñâè òû èìå þò îãðà íè -
÷åí íîå ëà òå ðàëü íîå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå, íî îò íî ñè òåëü -
íî ñà íàð ñêîé ñâè òû Ê.Å.Ãà ó ýð [6] âû ñêà çàë èíóþ òî÷ -
êó çðå íèÿ. Îí ñ÷è òàë, ÷òî òåð ðè ãåí íûå îò ëî æå íèÿ â
ðà éî íå ã.Òðî èöê è íèæå íåãî ïî òå ÷å íèþ ð.Óé — íà
çíà ÷è òåëü íîé ïëî ùà äè, èìå þò ðàí íå êåì áðèé ñêèé
âîç ðàñò (õîòÿ è óñëîâ íî, áåç ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êî ãî îá -
îñíî âà íèÿ). Ê êåì áðèþ, ñà íàð ñêîé ñâè òå îí îò íåñ
òàê æå ïî ðî äû, îá íà æà þ ùè å ñÿ ñå âåð íåå ð.Ñà íàð êà íà
ð.Òî ãó çàê, ïðà âîì ïðè òî êå ð.Óâåëü êà [4].
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Õîë çóí ñêàÿ ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êàÿ ñèñ òå ìà (V—P—Fe) — Ãîð íûé Àëòàé

À.È.ÃÓÑÅÂ (Áèé ñêèé ãî ñó äà ðñòâåí íûé ïå äà ãî ãè ÷åñ êèé óíè âåð ñè òåò èì.Â.Ì.Øóê øè íà; 659333, Àëòàéñêèé êðàé,
ã.Áèéñê, óë.Êî ðî ëåí êî, 53; e-mail: anzerg@mail.ru), Í.È.ÃÓÑÅÂ (ÂÑÅÃÅÈ; 199106, ã.Ñàíêò-Ïå òåð áóðã, 
Ñðåä íèé ïð., 74)

Ïðè âå äå íû îñî áåí íîñ òè ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ, ïåò ðî ëî ãèÿ è ðó äî íîñ íîñòü Õîë çóí ñêîé ðóä íî-ìàã ìà -
òè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû Ãîð íî ãî Àëòàÿ. Âïåð âûå îïè ñà íû âû ñî êî êà ëè å âûå ëàâû ïåñ òðî ãî ñî ñòà âà îò òðà õè áà çàëü -
òîâ äî ïàí òåë ëå ðè òîâ, êî ìåí äè òîâ è ôåëü çè òîâ, ñ êî òî ðû ìè ïà ðà ãå íå òè ÷åñ êè ñâÿ çà íî àïà òèò-ìàã íå òè òî âîå
îðó äå íå íèå òèïà Êè ðó íà Âàðà ñ ïî âû øåí íû ìè êîí öåí òðà öè ÿ ìè áëà ãî ðîä íûõ è ðåä êî çå ìåëü íûõ ìå òàë ëîâ.
Ïà ëå î ãå î äè íà ìè ÷åñ êàÿ èí òåð ïðå òà öèÿ ëàâ è îðó äå íå íèÿ àä ðå ñó åò ñÿ ê âíóò ðèï ëèò íîé îá ñòà íîâ êå, èíè öè è ðî -
âàí íîé ïëþì òåê òî íè êîé.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ëàâû, æå ëåç íûå ðóäû, ìàã íå òèò, ãå ìà òèò, áëà ãî ðîä íûå ìå òàë ëû, ïëþì òåê òî íè êà.

The Kholzun a V—P—Fe ore magmatic system in Gorny Altai

A.I.GUSEV, N.I.GESEV

The characteristic properties of geological structure, petrology, paleogeodinamic and ore mineralization of the
Holzunskaja ore-magmatic system of Gornyi Altai presented in paper. The high potassic lavas of mottled
composition from trachybasalt to pantellerite, comendite and felsites are described for the first time, that there are
connected apatite-magnetite ores type Kiruna Vara with high concentration of noble and rare-earth elements. The
paleogeodinamic interpretation of lavas and ores addressed to intraplate environment, initiating by plumtectonics.

Key words: lavas, iron ores, magnetite, hematite, noble metals, plumtectonics.
 
Õîë çóí ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå ðàñ ïî ëî æå íî â ïðè ãðà -
íè÷ íîé ïî ëî ñå Ðåñ ïóá ëè êè Àëòàé è Êà çàõ ñòà íà, íà
âî äî ðàç äå ëå ðåê Õàé äóí è Òà ëî âûé Òóð ãó ñóí íà àá -
ñî ëþò íûõ îò ìåò êàõ 1700—2000 ì. Íà ìåñ òî ðîæ äå -
íèè âû äå ëå íû ó÷àñ òêè: Òóð ãó ñóí ñêèé â áàñ ñåé íå
ð.Òà ëî âûé Òóð ãó ñóí, Ïå ðå âàëü íûé íà âî äî ðàç äå ëå
ðåê Õàé äóí è Òà ëî âûé Òóð ãó ñóí è Ñå âåð íûé â âåð -
õîâü ÿõ ð.Õàé äóí. Ðà éîí ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïðè óðî ÷åí ê
Ñå âå ðî-Âîñ òî÷ íîé çîíå ñìÿ òèÿ, ïî êî òî ðîé ïðî õî äèò 
ãðà íè öà êà ëå äî íèä Àëòàå-Ñà ÿí ñêîé ñêëàä ÷à òîé îá -
ëàñ òè ñ ãåð öè íè äà ìè Çàé ñàí ñêîé [9]. Ñ ìî áèëü íî-
ñòüþ ýòîé çîíû ñâÿ çû âà þò ñÿ áîëü øèå ìîù íîñ òè ñëà -
ãà þ ùèõ åå äå âîí ñêèõ âóë êà íî ãåí íûõ îò ëî æå íèé, áî -
ëåå ðàç íî îá ðàç íîå è øè ðî êîå ðàç âè òèå â èõ ñî ñòà âå
ïî ñðàâ íå íèþ ñî ñìåæ íû ìè æå ëå çî íîñ íû ìè ðà éî íà -
ìè êàð áî íàò íûõ, ãëè íèñ òî-êðåì íèñ òûõ îò ëî æå íèé è
îñíîâ íûõ âóë êà íè ÷åñ êèõ ïî ðîä, èí òåí ñèâ íîñòü äè -
íà ìî òåð ìàëü íî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà, ðàç âè òèå ãðà íèò -
íûõ èí òðó çèé âåð õíå ïà ëå î çîé ñêî ãî âîç ðàñ òà, âû ñî -
êàÿ íà ñû ùåí íîñòü æå ëåç íû ìè ðó äà ìè [3].

Ðó äîâ ìå ùà þ ùàÿ òîë ùà Õîë çóí ñêî ãî âà íà äèé ñî -
äåð æà ùå ãî àïà òèò-ìàã íå òè òî âî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
ñëî æå íà âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íû ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè
êîð ãîí ñêîé ñâè òû (D1—2krg). Â õîë çóí ñêîì ðó äî íîñ -
íîì ãî ðè çîí òå âû äå ëÿ þò ñÿ äâå òîë ùè: íè æíÿÿ îñà -
äî÷ íî-âóë êà íî ãåí íàÿ ñ ýô ôó çèâ íû ìè ïî ðî äà ìè ñó -
ùåñ òâåí íî òðà õè òî âî ãî, ïàí òåë ëå ðè òî âî ãî, ðè î ëè òî -

âî ãî, ðåæå òðà õè àí äå çè òî âî ãî è òðà õè áà çàëü òî âî ãî
ñî ñòà âîâ è âåð õíÿÿ âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íàÿ ñ ýô ôó -
çèâ íû ìè ïî ðî äà ìè, ïðå è ìó ùåñ òâåí íî, óìå ðåí -
íî-ùå ëî÷ íî ãî ðè î ëè òî âî ãî ñî ñòà âà ñ ðåä êè ìè êî ìåí -
äè òà ìè. Îáå òîë ùè ñî äåð æàò ãî ðè çîí òû è ëèí çû ìàã -
íå òè òî âûõ, àïà òèò-ìàã íå òè òî âûõ, ìàã íå òèò-ãå ìà òè -
òî âûõ ðóä, à òàê æå ìàð ãàí öå íîñ íûå ãî ðè çîí òû è
ñëîè. Ãëàâ íûé ðóä íûé ãî ðè çîíò, âêëþ ÷à þ ùèé Õîë -
çóí ñêîå àïà òèò-ìàã íå òè òî âîå ìåñ òî ðîæ äå íèå, ëî êà -
ëè çó åò ñÿ â îñíî âà íèè âåð õíåé òîë ùè, ïî ÷òè íà ãðà -
íè öå ñ íè æíåé. Ñóì ìàð íûå çà ïà ñû ðóä ïðî ìûø ëåí -
íûõ   êà òå ãî ðèé   ïî   ìåñ òî ðîæ äå íèþ   ñî ñòàâ ëÿ þò
680,1 òûñ.ò ñî ñðåä íèì ñî äåð æà íè åì Fe 28,9% è ÿâ ëÿ -
þò ñÿ ðå çåð âíîé áà çîé Íî âî êóç íåö êî ãî è Êå ìå ðîâ -
ñêî ãî ìå òàë ëóð ãè ÷åñ êèõ êîì áè íà òîâ [1]. Îñíîâ íûì
ìà òå ðè à ëîì äëÿ äàí íîé ïóá ëè êà öèè ïî ñëó æè ëè ðå -
çóëü òà òû êîì ïëåê ñíûõ ãå î ëî ãî-ñúå ìî÷ íûõ, ñïå öè à -
ëè çè ðî âàí íûõ ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ è ãå î õè ìè ÷åñ êèõ
èñ ñëå äî âà íèé àâ òî ðîâ ïðè ïðî âå äå íèè ÃÄÏ-200, âû -
ïîë íåí íûå â 2004—2008 ãã. [1, 2, 7]. Ýòè ìè è ðàí íè -
ìè ðà áî òà ìè óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ðó äî íîñ íûé ãî ðè çîíò,
âìå ùà þ ùèé Õîë çóí ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå, ïðî òÿ ãè âà -
åò ñÿ â ïðåä å ëàõ îä íî è ìåí íî ãî ðóä íî ãî ïîëÿ áî ëåå
÷åì íà 9 êì (ðèñ. 1). Â ðå ãè î íàëü íîì ïëà íå ðó äî íîñ -
íûé ãî ðè çîíò ïðè óðî ÷åí ê íà è áî ëåå ïðî ãíó òîé ÷àñ òè
Êîð ãîí ñêî ãî ïðî ãè áà, âû òÿ íó òî ãî áî ëåå ÷åì íà 70 êì
â ñå âåð-ñå âå ðî-çà ïàä íîì íà ïðàâ ëå íèè. Ïðî ãèá ðàñ ïî -
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà òè ÷åñ êàÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ êàð òà (À) è ãå î ëî ãè ÷åñ êèé ðàç ðåç (Á) â ðà éî íå Õîë çóí ñêî ãî ðóä íî ãî ïîëÿ:

1 — èç âåñ òêî âî-êðåì íèñ òûå ñëàí öû, èç âåñ òíÿ êè ìðà ìî ðè çî âàí íûå; 2 — òó ôîã ðà âå ëè òû è òó ôî ïåñ ÷à íè êè; 3 — òðà õè ðè -
î ëè òû; 4 — òóôû ðè î ëè òîâ, òðà õè ðè î ëè òîâ, äà öè òîâ; 5 — òðà õè äà öè òû; 6 — ïñàì ìè òî âûå òóôû äà öè òîâ; 7 — àí äå çè òû
è òðà õè àí äå çè òû; 8 — õëî ðè òî âûå ñëàí öû; 9 — ãðà íè òû; 10 — ïëà ãè îã ðà íè òû; 11 — ãðà íî ñè å íè òû; 12 — êâàð öå âûå äè -
î ðè òû; 13 — ïëàñ òû è ëèí çû: à — àïà òèò-ãå ìà òèò-ìàã íå òè òî âûå è àïà òèò-ìàã íå òè òî âûå, á — îðó äå íå ëûå ãå ìà òèò-ìàã -
íå òè òî âûå è ìàã íå òè òî âûå òó ôî ïåñ ÷à íè êè è òóôû; 14 — ãå ìà òèò-ñî äåð æà ùèå ïî ðî äû; 15 — ðàç ëî ìû: à — ñáðî ñû,
âçáðî ñû, ñäâè ãè; á — íàä âè ãè; bD3u — äàé êè äî ëå ðè òîâ óðñó ëüñêî ãî êîì ïëåê ñà âåð õíå ãî äå âî íà ; gQIII — íå ðàç äå ëåí -
íûå ãëÿ öè àëü íûå îò ëî æå íèÿ; D1—2krg — âóë êà íî ãåí íî-òåð ðè ãåí íûå îá ðà çî âà íèÿ êîð ãîí ñêîé ñâè òû íè æíå ãî—ñðåä íå ãî 
äå âî íà



ëî æåí ñðå äè ìå òà ìîð ôè çî âàí íûõ ïî ðîä òå ðåõ òèí -
ñêî ãî âû ñî êî áà ðè ÷åñ êî ãî ïî çäíå ðè ôåé ñêî-ðàí íå -
êåì áðèé ñêî ãî ìå ãà êîì ïëåê ñà. Ê âîñ òî êó îò Õîë çóí -
ñêî ãî ðóä íî ãî ïîëÿ íà Ðîñ ñèé ñêîé òåð ðè òî ðèè â âåð -
õîâü ÿõ ð.Õàé äóí è åãî ïðè òî êîâ âû ÿâ ëå íî ïðî ãíî çè -
ðó å ìîå Âåð õíå-Õàé äóí ñêîå ðóä íîå ïîëå ïëî ùàäüþ
32 êì2, ñî ïðî âîæ äà å ìîå èí òåí ñèâ íîé ìàã íèò íîé àíî -
ìà ëè åé, ñî ïîñ òà âè ìîé ñ àíà ëî ãè÷ íîé àíî ìà ëè åé íà
Õîë çó íå. Àêòóàëüíîñòü ïðî âå äåí íûõ èñ ñëå äî âà íèé
îïðå äå ëÿ åò ñÿ íå îá õî äè ìîñ òüþ âû ÿâ ëå íèÿ ïåò ðî ëî -
ãè ÷åñ êèõ    îñî áåí íîñ òåé     è   ðó äî íîñ íîñ òè âû ñî êî -
êà ëè å âîé ñå ðèè ðó äîâ ìå ùà þ ùèõ ïî ðîä îä íî ãî èç
êðóï íåé øèõ âà íà äèé ñî äåð æà ùèõ àïà òèò-ìàã íå òè òî -
âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé Ãîð íî ãî Àëòàÿ, à òàê æå ãå î äè íà -
ìè ÷åñ êîé ðå êî íñòðóê öèè îá ñòà íîâ êè ìàã ìî- è ðó äî -
ãå íå çà.

Ïåò ðî ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ õà ðàê òå ðèñ òè êà ýô ôó çèâ -
íûõ ïî ðîä Õîë çóí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ. Ñðå äè ýô -
ôó çè âîâ è ïè ðîê ëàñ òîâ âû äå ëÿ þò ñÿ ñëå äó þ ùèå ïî -
ðîä íûå ãðóï ïû (ñî äåð æà íèå â %): òðà õè áà çàëü òî âûå, 
òðà õè àí äå çè áà çàëü òî âûå ïî ðôè ðè òû — 2, òðà õè àí äå -
çè òî âûå ïî ðôè ðè òû, èõ êëàñ òî ëà âû è òóôû — 8, òðà -
õè òî âûå ïî ðôè ðû, òðà õè ðè î äà öè òî âûå ïî ðôè ðè òû,
òðà õè ðè î ëè òî âûå ïî ðôè ðû, èõ êëàñ òî ëà âû è òóôû — 
37, ïàí òåë ëå ðè òû, êî ìåí äè òû, ôåëü çè òû — 2, èõ
êëàñ òî ëà âû è òóôû — 51. Íà ïëî ùà äè Õîë çóí ñêî ãî
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ëàâû ïðå îá ëà äà þò íàä òó ôà ìè, ñî -
ñòàâ ëÿÿ â ñðåä íåì 40% îò îá ùåé ìîù íîñ òè ðàç ðå çà,
ðàâ íîé 3560 ì, òóôû 26,5%, òóô ôè òû 31%, èç âåñ òíÿ -
êè 0,7%, ðóäû 1,8%. Çà ïðåä å ëà ìè Õîë çóí ñêî ãî ìåñ -
òî ðîæ äå íèÿ â ðó äî íîñ íîì ãî ðè çîí òå äî 80% åãî
ìîù íîñ òè ñî ñòàâ ëÿ þò êèñ ëûå ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êèå ïî -
ðî äû ñ ó÷àñ òè åì ïà ëå î èã íèì áðè òîâ (êî ýô ôè öè åíò
ýêñïëîçèâíîñòè 80%).

Òðà õè áà çàëü òî âûå ïî ðôè ðè òû âñòðå ÷å íû àâ òî ðà ìè 
â íèç àõ íè æíåé òîë ùè. Ýòî çå ëå íî âà òî-ñå ðûå äî ÷åð -
íûõ ïî ðî äû, ìåñ òà ìè ìèí äà ëå êà ìåí íûå. Êî ëè ÷åñ òâî 
âêðàï ëåí íè êîâ èç ìå íÿ åò ñÿ îò 10 äî 20%. Îñíîâ íàÿ
òêàíü ïî ðî äû àïî ãè à ëî ïè ëè òî âàÿ â çíà ÷è òåëü íîé
ñòå ïå íè ðàñ êðèñ òàë ëè çî âà íà è ïðåä ñòàâ ëå íà çåð íà ìè
ýïè äî òà, õëî ðè òà, ñåð ïåí òè íà ñ âêëþ ÷å íè ÿ ìè îëè âè -
íà, òè òàí-àâ ãè òà. Äëÿ èí òðà òåë ëó ðè ÷åñ êîé ôàçû õà -
ðàê òå ðåí ïëà ãè îê ëàç, êà ëè å âûé ïî ëå âîé øïàò, àâ ãèò.
Ïëà ãè îê ëàç âêðàï ëåí íè êîâ ñî ñòî èò èç ëàá ðà äî ðà
¹52—58. Òðà õè áà çàëü òî âûå ïî ðôè ðè òû ïî ñî îò íî -
øå íè ÿì ñóì ìû ùå ëî ÷åé è êðåì íå êèñ ëî òû ïî ïà äà þò
â ïîëå ôî íî òåô ðè òà (ðèñ. 2, À) è õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ñà -
ìû ìè âû ñî êè ìè êîí öåí òðà öè ÿ ìè èç âñåõ ïî ðîä íûõ
òè ïîâ ó÷àñ òêà MnO, Sr, Sc, Be, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er,
Tm, Yb, Lu, Y, Ga, Zr, Hf, Ta, Th, Co, Ni. Â òî æå âðå ìÿ 
â íèõ íà áëþ äà þò ñÿ ñà ìûå íèç êèå îò íî øå íèÿ ëåã êèõ
ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ ê ñðåä íèì è òÿ æå ëûì.
Íèç êèå îò íî øå íèÿ (La/Yb)N óêà çû âà þò íà ñëà áîå
ôðàê öè î íè ðî âà íèå ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ â òðà -
õè áà çàëü òàõ (ñì. òàáëèöó).

Òðà õè àí äå çè áà çàëü òî âûå ïî ðôè ðè òû — ýòî ïî ðî -
äû òåì íî-ñå ðûå äî ÷åð íûõ ñ çå ëå íî âà òûì îò òåí êîì

àñ ñî öè è ðó þò ñ òðà õè áà çàëü òà ìè. Âî âêðàï ëåí íè êàõ
ïðè ñó òñòâó þò ïëà ãè îê ëàç è àâ ãèò. Êî ëè ÷åñ òâî èí òðà -
òåë ëó ðè ÷åñ êîé ôàçû 10—14%. Ìèê ðîñ òðóê òó ðà
îñíîâ íîé òêà íè ïî ðî äû àïî èí òåð ñåð òàëü íàÿ, ñëî -
æåí íàÿ ìî íîê ëèí íûì ïè ðîê ñå íîì, ïëà ãè îê ëà çîì,
ìàã íå òè òîì è ïðî äóê òà ìè äå âèò ðè ôè êà öèè âóë êà íè -
÷åñ êî ãî ñòåê ëà — õëî ðè òîì, ýïè äî òîì, ðóä íûì ìè -
íå ðà ëîì. Äëÿ òðà õè àí äå çè áà çàëü òî âûõ ïî ðôè ðè òîâ
îò ìå ÷à þò ñÿ âåñü ìà íèç êèå êîí öåí òðà öèè ãëè íî çå ìà
è ìàê ñè ìàëü íûå — ïåí òîê ñè äà ôîñ ôî ðà, îêñè äà òè -
òà íà. Èç ìèê ðî ý ëå ìåí òîâ â íèõ íà áëþ äà þò ñÿ íà è -
áîëü øèå êîí öåí òðà öèè ëèòèÿ (ñì. òàáëèöó).

Òðà õè àí äå çè òî âûå ïî ðôè ðè òû ðàñ ïðîñ òðà íå íû â
íè æíåé òîë ùå. Ýòî òåì íî-ñå ðûå äî ñòàëü íî-ñå ðûõ
ìèí äà ëå êà ìåí íûå è øà ðî âûå ðàç íîñ òè. Ìèê ðîñ êî -
ïè ÷åñ êè â íèõ óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ ïè ëî òàê ñè òî âàÿ èëè
òðà õè òî âàÿ ñòðóê òó ðû îñíîâ íîé ìàñ ñû. Èíòðà òåë ëó -
ðè ÷åñ êèå âêðàï ëåí íè êè ïðåä ñòàâ ëå íû àëü áè òîì
¹2—8, ðåæå êà ëè å âûì ïî ëå âûì øïà òîì è ïñåâ äî -
ìîð ôî çà ìè âòî ðè÷ íûõ ìè íå ðà ëîâ (ñìåñü õëî ðè òà,
ýïè äî òà, êàð áî íà òîâ) ïî òåì íîö âåò íûì êîì ïî íåí -
òàì. Ïî îá ú å ìó âêðàï ëåí íè êè ñî ñòàâ ëÿ þò 10—17%.
Îñíîâ íàÿ òêàíü ïî ðî äû ñëî æå íà ìèê ðî ëè òà ìè êà ëè å -
âî ãî ïî ëå âî ãî øïà òà è ðåæå àëü áè òà ¹2—10. Èíòåð -
ñòè öèè ìåæ äó ïî ëå âû ìè øïà òà ìè âû ïîë íå íû ìàã íå -
òè òîì è ãå ìà òè òîì; ìèí äà ëè íû — õëî ðè òîì, êàëü öè -
òîì, êâàð öåì, áà ðè òîì, ìàã íå òè òîì, ãå ìà òè òîì, ðåä -
êî ñôåíîì, àïàòèòîì.

Òðà õè òî âûå ïî ðôè ðû è ïàí òåë ëå ðè òû òàê æå âñòðå -
÷à þò ñÿ â íè æíåé òîë ùå. Ïî ðî äû òåì íî-ñå ðûå è ëè -
ëî âî-ñå ðûå ñ ìèê ðî ôåëü çè òî âîé, ðåæå òðà õè òî âîé
ñòðóê òó ðîé îñíîâ íîé ìàñ ñû. Ïîð ôè ðî âûå âû äå ëå íèÿ 
ïðåä ñòàâ ëå íû êà ëè å âûì ïî ëå âûì øïà òîì è àëü áè òè -
çè ðî âàí íûì ïëà ãè îê ëà çîì (àëü áèò ¹1—9), ñî ñòàâ ëÿ -
þ ùè ìè äî 15—18% îá ú å ìà ïî ðîä. Ïåð âè÷ íûå òåì -
íîöâåò íûå ìè íå ðà ëû ðàç ëî æå íû è çà ìå ùå íû êâàð -
öåì, àëü áè òîì, õëî ðè òîì, ðóä íûì ìè íå ðà ëîì. Äëÿ
íèõ õà ðàê òåð íû ïî âû øåí íûå êîí öåí òðà öèè Rb, Nb,
ëåã êèõ ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ (La, Ce, Pr, Nd).

Òðà õè ðè î äà öè òî âûå ïî ðôè ðû ïðè ñó òñòâó þò òîëü -
êî â âåð õíåé òîë ùå. Ýòî çå ëå íî âà òî-ñâåò ëî-ñå ðûå ïî -
ðî äû ñ ïî ëîñ ÷à òîé òåê ñòó ðîé. Èíòðà òåë ëó ðè ÷åñ êàÿ
ôàçà ïðåä ñòàâ ëå íà ùå ëî÷ íûì ïî ëå âûì øïà òîì —
îðòîê ëà çîì ñî ñòà âà (Ort62—65Ab38—35), ðåä êî
êâàð öåì è ðîì áè ÷åñ êèì ïè ðîê ñå íîì. Îñíîâ íàÿ ìàñ ñà 
ïî ðî äû àïî ôåëü çè òî âàÿ è ñî ñòî èò èç çå ðåí ùå ëî÷ íî -
ãî ïî ëå âî ãî øïà òà, êâàð öà è òîí êîé ñûïè ìàã íå òè òà.
Â òðà õè ðè î äà öè òî âûõ ïî ðôè ðàõ îò ìå ÷à þò ñÿ ìè íè -
ìàëü íûå êîí öåí òðà öèè ñâèí öà è ïî âû øåí íûå îò íî -
øå íèÿ ëåã êèõ ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ ê òÿ æå ëûì
è ñðåäíèì.

Ôåëü çè òû    îá ðà çó þò   ïî òî êè   ìîù íîñ òüþ 140—
180 ì è ïðî òÿ æåí íîñ òüþ ïî ïðî ñòè ðà íèþ äî 8 êì. Íà è -
áî ëåå ìîù íàÿ ïà÷ êà ôåëü çè òîâ ðàñ ïî ëî æå íà â ïî äî øâå 
æå ëå çî ðóä íî ãî ãî ðè çîí òà àïà òèò-ìàã íå òè òî âûõ ðóä. Â
ïà÷ êå ïðè ñó òñòâó þò øà ðî âûå è ëåí òî÷ íûå ðàç íîñ òè. Â
ïî äî øâå è êðîâ ëå ïà÷ êè ïðå îá ëà äà þò øà ðî âûå ðàç íîñ -
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òè, à â öåí òðàëü íîé — ëåí òî÷ íûå (ôëþ è äàëü íî-ïî ëîñ -
÷à òûå), êî òî ðûå ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êè äå òàëü íî îïè ñà íû
Ý.Ã.Êàñ ñàí äðî âûì è Â.È.Èâà íî âûì [4, 5]. Øàðû îá ðà -
çó þò ýë ëèï ñî è äàëü íûå è ëå ïåø êî âèä íûå îá îñîá ëå íèÿ
ðàç ìå ðà ìè îò íå ñêîëü êèõ ìèë ëè ìåò ðîâ äî 6 ñì. Ðàñ -
ïðîñ òðà íå íû îíè â ôåëü çè òå íå ðàâ íî ìåð íî. Øàðû ñëî -
æå íû êâàð öåì è êà ëè å âûì ïî ëå âûì øïà òîì. Âíåø íèå
êà åì êè øà ðîâ îá îãà ùå íû ìåëü ÷àé øåé ñûïüþ ãå ìà òè -
òà, ìàã íå òè òà è òè òà íî ìàã íå òè òà. Ñâÿ çó þ ùàÿ ìàñ ñà øà -
ðî âûõ ôåëü çè òîâ ñî ñòî èò èç êà ëè å âî ãî ïî ëå âî ãî øïà òà
(60—65%), êâàð öà (15—20%), àëü áè òà (äî 15%), ðóä -
íûõ ìè íå ðà ëîâ (äî 5%), åäè íè÷ íûõ çå ðåí àïà òè òà, öèð -
êî íà, ðåä êî ôëþ î ðè òà. Ëåí òî÷ íûå ôåëü çè òû õà ðàê òå -
ðè çó þò ñÿ ÷å ðå äî âà íè åì ïî ëîñ ñ ðàç ëè÷ íîé ñòå ïåíüþ
ðàñ êðèñ òàë ëè çà öèè âóë êà íè ÷åñ êî ãî ñòåê ëà, ðàç íîé îá -
îãà ùåí íîñ òüþ äèñ ïåð ñíûì ðóä íûì âå ùåñ òâîì è ðàç -

íûì ìè íå ðàëü íûì ñî ñòà âîì. Îíè ñî ñòî ÿò èç êà ëè å âî ãî
ïëå âî ãî øïà òà è êâàð öà, à òàê æå ïîä ÷è íåí íûõ — àëü -
áè òà, ñå ðè öè òà, ìàã íå òè òà, ãå ìà òè òà, àïà òè òà, öèð êî íà,
ðó òè ëà. Ñòðóê òó ðà ëåí òî÷ íûõ ôåëü çè òîâ ìèê ðî àë ëîò -
ðè î ìîð ôíî çåð íèñ òàÿ. Â ôåëü çè òàõ íà áëþ äà þò ñÿ ìè íè -
ìàëü íûå ñî äåð æà íèÿ îêñè äîâ òè òà íà è ôîñ ôî ðà, Cr,
Cu, Ni, Zn, Sc, Sn, Be, Eu, Ho, Er è âû ñî êèå çíà ÷å íèÿ îò -
íî øå íèé (La/Yb)N è (La/Sm)N, óêà çû âà þ ùèå íà áî ëåå
èí òåí ñèâ íî ïðî ÿâ ëåí íûé òèï äèô ôå ðåí öè à öèè ðåä êî -
çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ (ñì. òàá ëè öó). Â íèõ ÿðêî ïðî ÿâ -
ëå íà íå ãà òèâ íàÿ àíî ìà ëèÿ åâ ðî ïèÿ (ñì. ðèñ. 2, Á).

Ïàí òåë ëå ðè òû ðàñ ïðîñ òðà íå íû â âåð õíåé òîë ùå è
îò ëè ÷à þò ñÿ îò òðà õè òîâ ïðè ñó òñòâè åì ðå ëèê òîâ ýãè -
ðèí-àâ ãè òà. Ïàí òåë ëå ðè òû àñ ñî öè è ðó þò ñ øà ðî âû ìè
è ëåí òî÷ íû ìè ôåëü çè òà ìè. Ýòî çå ëå íî âà òî-ñå ðûå ïî -
ðî äû. Ñòðóê òó ðà òðà õè òî èä íàÿ. Îñíîâ íàÿ òêàíü ïî -
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Ðèñ. 2. Äè àã ðàì ìû (Na2O+K2O)—SiO2 äëÿ âóë êà íî ãåí íûõ ïî ðîä (À), ñî äåð æà íèé ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ â
âû ñî êî êà ëè å âûõ ëà âàõ (Á), ñî îò íî øå íèé êîí öåí òðà öèé Ta/Nb â ïî ðî äàõ (Â):

1 — òðà õè áà çàëüò, 2 — òðà õè àí äå çè áà çàëüò, 3 — òðà õèò, 4 — òðà õè äà öèò è òðà õè àí äå çè äà öèò, 5 — ôåëü çèò, 6 — ïàí òåë -
ëå ðèò, 7 — êî ìåí äèò; ëè íèè óðàâ íå íèé ðåã ðåñ ñèè ïî ðà áî òå [6]: I — äëÿ ìàãì ñðå äèí íî-îêå à íè ÷åñ êèõ õðåá òîâ è äåï ëå -
òè ðî âàí íîé ìàí òèè; II — äëÿ îêå à íè ÷åñ êèõ îñòðî âîâ è ìàí òèè îêå à íè ÷åñ êèõ ïëþ ìîâ; V — êîí òè íåí òàëü íûõ âíóò ðè-
ïëèò íûõ îá ñòà íî âîê è ìàí òèè êîí òè íåí òàëü íûõ ïëþ ìîâ
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Ïðåä ñòà âè òåëü íûå àíà ëè çû ëàâ Õîë çóí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ (ñî äåð æà íèå îñíîâ íûõ êîì ïî íåí òîâ â îá ú åì íûõ äî ëÿõ %, ýëå -
ìåí òû â ã/ò)

Êîì ïî -
íåí òû

Òðà õè -
áà çàëü -
òî âûé
ïî ðôè -

ðèò

Òðà õè -
àí äå çè -
áà çàëü -
òî âûé
ïî ðôè -

ðèò

Òðà õèò
Òðà õèò
ùå ëî÷ -

íîé

Òðàõ-
äà öè òî -

âûé
ïîð-

ôè ðèò

Òðà õè ðè î äà öè òî -
âûé ïî ðôèð

Ïàí òåë -
ëå ðèò

Ôåëü -
çèò ëåí -
òî÷ íûé

Êî ìåí äèò

SiO2 51,36 55,29 63,8 64,10 67,5 71,9 72,1 71,67 74,19 74,26

TiO2 1,63 1,95 1,01 0,96 0,58 0,62 0,45 0,41 0,13 0,15

Al2O3 15,77 11,14 14,3 14,10 14,4 12,40 14,0 12,03 12,22 12,21

Fe2O3 11,15 13,75 6,05 4,96 2,68 3,86 2,06 2,88 0,46 0,46

FeO 3,38 3,30 1,67 2,65 2,09 0,7 0,98 0,75 2,37 2,34

MnO 0,64 0,33 0,07 0,06 0,14 0,05 0,01 0,12 0,02 0,03

MgO 2,40 1,32 1,56 1,29 1,04 0,33 0,5 0,25 0,04 0,05

CaO 2,21 2,94 0,60 0,57 0,8 0,42 0,34 0,07 0,06 0,06

Na2O 1,22 0,43 0,78 0,57 2,45 0,21 3,05 0,77 0,19 0,19

K2O 8,41 8,55 9,08 9,46 7,06 8,76 5,5 11,27 9,77 9,71

P2O5 0,33 0,68 0,29 0,28 0,13 0,13 0,08 0,5 0,04 0,11

Ï.ï.ï. 1,15 1,0 0,68 0,53 0,8 0,56 0,82 0,13 0,42 0,32

Ñóììà 99,83 99,43 100,0 99,9 99,9 100,0 100,0 100,4 99,71 99,88

Cr 29,6 26,7 24,4 13,2 63 67,6 21,2 12,7 9,4 9,5

V 40,2 35,8 20,3 20,3 47,7 28,3 16,1 9,6 8,5 8,4

Cu 4,8 4,2 3,64 12,0 7,65 4,79 17,9 4,8 3,6 3,7

Zn 95,7 91,3 88,1 71,1 53,7 15,5 28,8 14,5 12,2 12,4

Pb 3,7 3,2 2,62 6,14 3,48 <1 <1 2,52 2,0 2,01

Sr 45,3 44,4 24,3 25,9 40,3 24,2 23,5 25,1 25,1 24,2

Mo 1,16 1,18 2,31 1,54 7,17 6,96 1,99 7,1 6,9 6,6

Sb 0,95 1,02 1,29 1,94 1,62 2,06 1,84 2,1 1,9 1,8

Ba 307 318 377 462 717 652 262 660 323 326

Sc 13,7 13,1 12,9 7,91 7,67 5,74 6,25 5,11 4,4 4,5

Sn 2,05 2,11 2,21 3,26 1,5 1,67 2,15 1,62 1,31 1,33

Be 4,18 4,02 2,51 2,4 2,27 2,62 2,39 2,94 2,09 2,15

Rb 134 146 209 187 210 190 158 131 159 156

Nb 42,6 43,8 53,6 40,4 34,2 33,6 21,6 36,6 32,7 32,3

La 21,5 22,4 40,8 33,5 17,5 33 22,3 28,5 26,2 26,1

Ce 37,7 41,2 90,0 73,9 38,0 73,4 54,2 63,1 35,3 35,2

Pr 10,4 11,1 11,5 9,31 4,61 8,98 6,99 7,62 6,7 6,8

Nd 35,5 42,6 45,8 38,5 18,3 35,7 29 28,8 18,4 18,2

Sm 10,9 11,1 11,3 8,44 3,91 8,02 7,65 6,11 2,4 2,3

Eu 3,14 2,56 2,42 2,03 1,04 1,95 2,14 1,11 0,64 0,65

Gd 12,6 11,2 10,8 9,26 4,15 8,35 7,26 5,91 3,55 3,54



ðî äû ïðåä ñòàâ ëå íà ïðî äóê òà ìè ðàñ êðèñ òàë ëè çà öèè
ñòåê ëà (àã ðå ãà òû êâàð öà, êà ëè å âî ãî ïî ëå âî ãî øïà òà,
õëî ðè òà, ðåä êî — àëü áè òà) ñ àæóð íîé ôëþ è äàëü íî-
ñòüþ, ïîä ÷åð êè âà å ìîé ìèê ðî ëè òà ìè êà ëè å âî ãî ïî ëå -
âî ãî øïà òà. Âî âêðàï ëåí íè êàõ ïðè ñó òñòâó þò àíîð -
òîê ëàç (Ort27Ab64An9), ðåä êî êâàðö è ýãè ðèí-àâ ãèò,
íå ðåä êî çà ìå ùåí íûé õëî ðè òîì, êàð áî íà òîì è ðóä -
íûì ìè íå ðà ëîì. Êî ëè ÷åñ òâî èí òðà òåë ëó ðè ÷åñ êîé
ôàçû îêî ëî 10—12%. Â ïàí òåë ëå ðè òàõ ïî íè æåí íûå
êîí öåí òðà öèè ãëè íî çå ìà, Y, Ta, W, U è ìàê ñè ìàëü -
íûå — êà ëèÿ. Ïî âû øåí íûå êîí öåí òðà öèè îò ìå ÷à þò -
ñÿ äëÿ áà ðèÿ è ìè íè ìàëü íûå äëÿ ðóáèäèÿ.

Êî ìåí äè òû òåñ íî àñ ñî öè è ðó þò ñ ïàí òåë ëå ðè òà ìè è
ðàñ ïðîñ òðà íå íû â âåð õàõ âåð õíåé òîë ùè, îò ëè ÷à þò ñÿ
îò ïàí òåë ëå ðè òîâ áî ëåå ñâåò ëîé îêðàñ êîé. Õà ðàê òå ðè -
çó þò ñÿ ôëþ è äàëü íîé òåê ñòó ðîé. Âî âêðàï ëåí íè êàõ

ïðè ñó òñòâó þò êâàðö, àíîð òîê ëàç ñî ñòà âà
(Ort30Ab66An4), ýãè ðèí-àâ ãèò, ìåñ òà ìè çà ìå ùà å ìûé
õëî ðè òîì è ðóä íûì ìè íå ðà ëîì ïî ïå ðè ôå ðèè êðèñ òàë -
ëîâ. Îñíîâ íàÿ òêàíü ïî ðî äû ñëî æå íà ìèê ðî ëè òà ìè êà -
ëè å âî ãî ïî ëå âî ãî øïà òà, çåð íà ìè ïè ðîê ñå íà, áëèç êî ãî
ê àâ ãè òó, ðåä êî — àð ôâåä ñî íè òà, ýãè ðèí-àâ ãè òà è ôëþ -
î ðè òà, àïà òè òà, ñêîï ëå íèé è ñûïè ðóä íî ãî ìè íå ðà ëà
(ìàã íå òè òà è ãå ìà òè òà). Â êî ìåí äè òàõ âåñü ìà áëèç êèå
êîí öåí òðà öèè ýëå ìåí òîâ îò ìå ÷à þò ñÿ äëÿ òà êî âûõ â
ôåëü çè òàõ. Â íèõ íà áëþ äà þò ñÿ ìè íè ìàëü íûå êîí öåí -
òðà öèè Nb, Nd, Sm, Dy, ïî íè æåí íûå ñî äåð æà íèÿ Eu,
Ho, Er, Tm. Èì ñâî éñòâåí íû âû ñî êèå îò íî øå íèÿ ëåã -
êèõ ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ ê òÿ æå ëûì è ñðåä íèì,
óêà çû âà þ ùèì íà ïðî ÿâ ëåí íûé òèï äèô ôå ðåí öè à öèè
ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ. Â íèõ, êàê è â ôåëü çè òàõ,
ÿðêî   âû ðà æå íà   íå ãà òèâ íàÿ àíî ìà ëèÿ åâ ðî ïèÿ (ñì.

43

Ïðîäîë æå íèå òàá ëè öû

Êîì ïî -
íåí òû

Òðà õè -
áà çàëü -
òî âûé
ïî ðôè -

ðèò

Òðà õè -
àí äå çè -
áà çàëü -
òî âûé
ïî ðôè -

ðèò

Òðà õèò
Òðà õèò
ùå ëî÷ -

íîé

Òðàõ-
äà öè òî -

âûé
ïîð-

ôè ðèò

Òðà õè ðè î äà öè òî -
âûé ïî ðôèð

Ïàí òåë -
ëå ðèò

Ôåëü -
çèò ëåí -
òî÷ íûé

Êî ìåí äèò

Tb 2,03 1,82 1,79 1,66 0,74 1,31 1,08 0,85 0,78 0,77

Dy 13,6 12,1 11,0 10,1 5,01 7,49 6,24 6,11 4,76 4,75

Ho 3,1 2,45 2,31 2,15 1,07 1,63 1,32 1,3 1,20 1,21

Er 8,26 7,21 7,13 6,19 3,23 4,3 4,15 3,8 3,25 3,27

Tm 1,23 1,11 1,05 0,91 0,51 0,69 0,58 0,6 0,56 0,55

Yb 8,14 7,5 7,0 6,24 3,53 4,46 4,18 4,4 3,3 3,4

Lu 1,22 1,03 0,99 0,97 0,49 0,63 0,6 0,65 0,50 0,51

Y 75,6 70,7 69,7 60,2 31,5 45 37,8 37,5 35,4 35,1

Ga 22,1 21,5 20,0 18,3 15,9 13,2 17,5 14,1 13,8 13,7

Zr 375 372 371 362 283 241 282 305 287 283

Hf 10,3 9,6 9,54 8,96 6,38 6,11 6,71 7,33 7,28 7,31

Ta 1,85 1,75 1,62 1,43 0,95 1,18 1,16 1,2 1,8 1,9

W 0,69 0,71 0,73 0,64 2,18 1,25 0,86 1,1 1,3 1,2

Th 12,1 11,9 11,3 11,3 7,72 8,79 8,76 9,7 11,6 11,5

U 3,75 4,02 3,92 3,72 2,02 2,44 3,31 3,3 4,7 4,6

Co 15,6 12,6 11,8 10,5 9,98 6,16 3,78 5,0 3,1 3,0

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

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

Li 14,5 21,5 23,7 19,7 18,9 7,57 8,48 7,7 7,6 7,3

As 2,15 2,14 2,75 4,99 2,44 2,16 1,3 1,45 1,41 1,35

Bi <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,2 0,22 <0,1 <0,1 0,2 0,1

Ïðè ìå ÷à íèå. Àíàëèçû âû ïîë íå íû â ëà áî ðà òî ðèè ÂÑÅÃÅÈ.



ðèñ. 2, Á). Õè ìè ÷åñ êèå ñî ñòà âû îñíîâ íûõ ïî ðîä íûõ òè -
ïîâ ýô ôó çè âîâ ïðè âå äå íû â òàá ëè öå.

Ïà ëå î ãå î äè íà ìè ÷åñ êàÿ èí òåð ïðå òà öèÿ îá ñòà -
íîâ êè ôîð ìè ðî âà íèÿ âû ñî êî êà ëè å âûõ ëàâ è îðó -
äå íå íèÿ Õîë çóí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ. Äëÿ äå âîí -
ñêèõ ëàâ Õîë çóí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ è â öå ëîì Êîð -
ãîí ñêî ãî ïðî ãè áà ñó ùåñ òâó åò íå îäíîç íà÷ íàÿ ãå î äè -
íà ìè ÷åñ êàÿ èí òåð ïðå òà öèÿ. Ïî äàí íûì Â.À.Êðèâ ÷è -
êî âà, Â.È.Òèì êè íà, Ñ.Â.Êðèâ ÷è êî âîé äëÿ ñóá ùå ëî÷ -
íûõ ëàâ ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ ôîð ìè ðî âà íèå â çà äó ãî âûõ è 
ìåæ äó ãî âûõ áàñ ñåé íàõ ñ êî ðîé ñè à ëè ÷åñ êî ãî òèïà
íàä ñóá äóê öè îí íî ãî ìàã ìà òèç ìà [8]. Óêà çàí íûå àâ òî -
ðû ñî ïîñ òàâ ëÿ þò êîð ãîí ñêèå âóë êà íè òû ñ áà -
çàëüò-òðà õè àí äå çèò-òðà õè äà öèò âîé àñ ñî öè à öè åé,
ðàç âè òîé â Öåí òðàëü íîé êîò ëî âè íå ßïîí ñêî ãî ìîðÿ.
Þ.À.Òóð êèí, Ñ.È.Ôå äàê ëàâû Êîð ãîí ñêî ãî ïðî ãè áà
îò íî ñÿò ê îá ðà çî âà íè ÿì àê òèâ íûõ îêðà èí êîí òè íåí -
òîâ êîð äèëü åð ñêî ãî è àí äèé ñêî ãî òè ïîâ [10]. Ïî äàí -
íûì À.À.Êðå ìå íåö êî ãî, À.È.Ãó ñå âà, âû ñî êî êà ëè å -
âûå ëàâû è, ãå íå òè ÷åñ êè ñâÿ çàí íîå ñ íèìè îðó äå íå -
íèå Õîë çóí ñêîé ìàã ìî-ðóä íî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êîé ñèñ -
òå ìû, èí òåð ïðå òè ðó åò ñÿ ðå çóëü òà òîì ôóíê öè î íè ðî -
âà íèÿ ïëþì òåê òî íè êè [7].

Âàæ íîå çíà ÷å íèå äëÿ ðàç äå ëå íèÿ ìàí òèé íûõ ìàãì
ðàç ëè÷ íûõ ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ îá ñòà íî âîê èìå þò ñî äåð -
æà íèÿ è êà íî íè ÷åñ êèå îò íî øå íèÿ íå ñîâ ìåñ òè ìûõ ýëå -
ìåí òîâ â ìàí òèé íûõ ðå çåð âó à ðàõ [6]. Ïðè ýòîì äëÿ äå-
ïëå òè ðî âàí íîé ìàí òèè íà áëþ äà þò ñÿ ìè íè ìó ìû Rb,
Ba, Pb, Nb, Cl, H2O è îá ùåå ïî âû øå íèå íîð ìè ðî âàí -
íûõ ñî äåð æà íèé îò âû ñî êî- ê óìå ðåí íî íå ñîâ ìåñ òè -
ìûì ýëå ìåí òàì. Äëÿ ìàí òèè îêå à íè ÷åñ êèõ ïëþ ìîâ íà -
áëþ äà þò ñÿ ìàê ñè ìó ìû Rb, K2O, Be, Nb, Ta è F è ìè íè -
ìó ìû B, Pb, H2O è S. Äëÿ ìàí òèè êîí òè íåí òàëü íûõ
ïëþ ìîâ îò ìå ÷à þò ñÿ ìè íè ìó ìû Th, K2O, Pb, Ta è ìàê -
ñè ìó ìû Ba, Cl, F è ñëà áûå ìè íè ìó ìû Ti, Li, S.

Íà äè àã ðàì ìå ñî îò íî øå íèé òàí òà ëà ê íè î áèþ âû ñî -
êî êà ëè å âûå ýô ôó çè âû Õîë çóí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
îá ðà çó þò áëèç êèé òðåíä ê ëè íèè ðåã ðåñ ñèè êîí òè íåí -
òàëü íûõ âíóò ðèï ëèò íûõ îá ñòà íî âîê è ìàí òèè êîí òè -
íåí òàëü íûõ ïëþ ìîâ (ñì. ðèñ. 2, Â). Íà äè àã ðàì ìå
Th/Yb—Ta/Yb âû ñî êî êà ëè å âûå ëàâû Õîë çóí ñêî ãî
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ îá ðà çó þò åäè íûé òðåíä îò òðà õè òîâ è
òðà õè ðè î äà öè òîâ ê ôåëü çè òàì è êî ìåí äè òàì è ðàñ ïî ëà -
ãà þò ñÿ   â ïîëå âíóò ðèï ëèò íî ãî ìàã ìà òèç ìà (ðèñ. 3, À).
Ïðè ýòîì îíè öå ëè êîì ëî êà ëè çó þò ñÿ â ïîëå áà çàëü òî -
âîé àñ ñî öè à öèè àð õè ïå ëà ãà Êåð ãå ëåí è, ÷àñ òè÷ íî ïî ïà -
äà þò â ïîëå ùå ëî÷ íûõ áà çàëü òîâ Áàé êà ëüñêîé ðèô òî -
âîé çîíû è òÿ ãî òå þò ê ñðåä íå ìó ñî ñòà âó ùå ëî÷ íûõ áà -
çàëü òîâ îêå à íè ÷åñ êèõ îñòðî âîâ (OIB).

Îðó äå íå íèå Õîë çóí ñêî ãî ðóä íî ãî ïîëÿ. Ñòðóê -
òó ðà ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ìî íîê ëè -
íàëü ñ ðåç êèì ôëåê ñó ðî îá ðàç íûì èç ãè áîì â ïëà íå è
áëèç ñîã ëàñ íû ìè ðàç ëî ìà ìè. Íà è áî ëåå ìîù íûå ðóä -
íûå òåëà ïðè óðî ÷å íû ê ó÷àñ òêàì ðåç êèõ ïå ðå ãè áîâ.
Ðóäû ÷å ðå äó þò ñÿ ñ ðàñ ñëàí öî âàí íû ìè è ïå ðå êðèñ -
òàë ëè çî âàí íû ìè îñà äî÷ íî-âóë êà íî ãåí íû ìè ïî ðî äà -
ìè. Ðóä íóþ çîíó ñëà ãà þò (â %): ìàã íå òè òî âûå ðóäû

— 25, àïî à ëþ ìî ñè ëè êàò íûå àëü áè òî âûå ñ áè î òè òîì
è àê òè íî ëè òîì ñëàí öû — 25, àïî êàð áî íàò íûå áè î -
òèò-àëü áèò-êàëü öè òî âûå è ýïè äîò-àê òè íî ëè òî âûå
ñëàí öû   —  21,   ïî ðôè ðî è äû   ïî   ðè î ëè òàì — 16,
ïî ðôè ðî è äû ïî êâàð öå âûì ïî ðôè ðàì è ôåëü çèò-ïî -
ðôè ðàì — 7, àëü áè òè òû — 6. Îñíî âó ïðî ìûø ëåí íûõ 
çà ïà ñîâ æå ëåç íûõ ðóä ñî ñòàâ ëÿ þò ãèä ðî ñè ëè êàò -
íî-ìàã íå òè òî âûå ðóäû ñ ïî âû øåí íûì ñî äåð æà íè åì
àïà òè òà. Îòíî ñè òåëü íî áî ãà òûå ðóäû Òóð ãó ñóí ñêî ãî
ó÷àñ òêà (56% ðàç âå äàí íûõ çà ïà ñîâ ðóä ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ) èìå þò àê òè íî ëèò-áè î òèò-ìàã íå òè òî âûé ñî ñòàâ
ïðè ïîä ÷è íåí íîé ðîëè àëü áè òà. Íà è áî ëåå áåä íûå áè -
î òèò-àëü áèò-ìàã íå òè òî âûå ðóäû ðàç âè òû íà Ïå ðå -
âàëü íîì ó÷àñ òêå. Ê áåä íûì îò íî ñÿò ñÿ òàê æå êàð áî -
íàò-ãèä ðî ñè ëè êàò-ìàã íå òè òî âûå ðóäû, ñî ñòàâ ëÿ þ -
ùèå â ñóì ìå 25% çà ïà ñîâ. Îñòàëü íûå òèïû ðóä (ñóëü -
ôèä íî-ìàã íå òè òî âûå, àïà òèò-ìàã íå òè òî âûå è äð.)
èìå þò ïîä ÷è íåí íîå çíà ÷å íèå. Àïàòèò-ìàã íå òè òî âûå
ðóäû â âèäå æèë çà ëå ãà þò íà þãî-çà ïàä íîì ôëàí ãå
ðóä íî ãî ïîëÿ ñðå äè ïî ðôè ðè òîâ ïîä ðóä íîé ïà÷ êè.
Èç ñóëü ôè äîâ îò ìå ÷å íû ïè ðèò, ïèð ðî òèí, áîð íèò,
õàëü êî ïè ðèò, ñôà ëå ðèò, îá ðà çó þ ùèå âêðàï ëåí íîñòü,
ðåæå ãíåç äà è ëèí çî÷ êè ðàç ìå ðà ìè äî 2—3 ñì. Ïðè
ýòîì íà áëþ äà åò ñÿ çî íàëü íîñòü â ðàñ ïðå äå ëå íèè
ñóëü ôè äîâ. Ïè ðèò è ïèð ðî òèí òÿ ãî òå þò ê öåí òðàëü -
íîé ÷àñ òè ðóä íîé çà ëå æè, à ñôà ëå ðèò, õàëü êî ïè ðèò,
áîð íèò — ê ïå ðè ôå ðèè. Ãî ìî ãå íè çà öèÿ ãà çî âî-æèä -
êèõ âêëþ ÷å íèé êâàð öà ãå íå ðà öèè II â àñ ñî öè à öèè ñ
ïè ðè òîì è ïèð ðî òè íîì îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ â èí òåð âà ëå

òåì ïå ðà òóð 295—310°Ñ. Òåì ïå ðà òó ðà ãî ìî ãå íè çà -
öèè ãà çî âî-æèä êèõ âêëþ ÷å íèé êâàð öà ãå íå ðà öèè III â 
àñ ñî öè à öèè ñ áîð íè òîì è õàëü êî ïè ðè òîì ñó ùåñ òâåí -

íî íèæå è ñî ñòàâ ëÿ åò 260—285°Ñ. Ñôà ëå ðèò íà ìåñ -
òî ðîæ äå íèè õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ îá èëü íû ìè ýìóëü ñè îí -
íû ìè âêëþ ÷å íè ÿ ìè õàëü êî ïè ðè òà è íèç êè ìè ñî äåð -
æà íè ÿ ìè æå ëå çà (ìî ëå êó ëÿð íûå ñî äåð æà íèÿ FeS â
ñôà ëå ðè òå èç ìå íÿ þò ñÿ îò 0,08 äî 0,53%). Â ìàã íå òè -
òî âûõ è ãå ìà òè òî âûõ ðó äàõ ñ ñóëü ôè äà ìè Cu è Zn
îïðå äå ëå íû ïî âû øåí íûå êîí öåí òðà öèè áëà ãî ðîä -
íûõ   ìå òàë ëîâ:   Au 0,5—2,2 ã/ò,   Ag   2,8—12,5 ã/ò,
Pd 20—85 ìã/ò, Rh 3—12 ã/ò. Ïè ðèò ñ ïî âû øåí íû ìè
êîí öåí òðà öè ÿ ìè As (äî 3%) ñî äåð æèò Au â êîí öåí -
òðà öè ÿõ 1,5—12,7 ã/ò. Ïî âû øåí íàÿ çî ëî òî íîñ íîñòü
ïè ðè òà, âå ðî ÿò íî, ñâÿ çà íà c âû ñî êè ìè òåì ïå ðà òó ðà -

ìè (»300°Ñ). Ïðè áî ëåå íèç êèõ òåì ïå ðà òó ðàõ êðèñ -

òàë ëè çà öèè ñóëü ôè äîâ ìåäè è öèí êà (260—285°Ñ)
çî ëî òî âû äå ëÿ ëîñü â ñà ìî ðîä íîì âèäå. Äëÿ ýòèõ
óñëî âèé õà ðàê òåð íà âû ñî êàÿ àê òèâ íîñòü ñåðû (ñì.
ðèñ. 3, Á).

Êðî ìå òîãî, â ðóä íûõ òå ëàõ Ñå âåð íî ãî ó÷àñ òêà âû -
ÿâ ëå íû ïè ðèò-ãà ëå íèò-ñôà ëå ðè òî âûå ðóäû â ãëè íèñ -
òûõ óãëå ðî äèñ òûõ ñëàí öàõ, êëàñ ñè ôè öè ðó å ìûõ òè -
ïîì SEDEX. Ïî ëà òå ðà ëè îò ýòèõ ðóä óñòà íîâ ëå íû
ãè ïî ãåí íûå âèë ëå ìè òî âûå ðóäû ñ ðåä êè ìè âû äå ëå -
íè ÿ ìè ïè ðè òà è ñôà ëå ðè òà. Ñëå äî âà òåëü íî, â ïðåä å -
ëàõ ðóä íî ãî ïîëÿ èìå þò ñÿ íå èç ó÷åí íûå ïðî ÿâ ëå íèÿ
ðåä êèõ çå ìåëü ñ ñî áñòâåí íû ìè ìè íå ðà ëà ìè TR
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(îðòèò, ìî íà öèò), à òàê æå ñ ìè íå ðà ëà ìè, îá îãà ùåí -
íû ìè ðåä êè ìè çåì ëÿ ìè (öå ðè å âûé ýïèäîò).

Âòî ðîñ òå ïåí íûå ìè íå ðà ëû ðóä: ýïè äîò, õëî ðèò,
êâàðö, äî ëî ìèò, öå î ëè òû, àí ãèä ðèò; â âèäå ïðè ìå ñè
îò ìå ÷å íû ñôåí, òóð ìà ëèí, îðòèò, ðî ãî âàÿ îá ìàí êà,
äè îï ñèä, ãðà íàò ãðîñ ñó ëÿð-àí äðà äè òî âî ãî ðÿäà, áà -
ðèò, ãèïñ, ãå ìà òèò, õàëü êî ïè ðèò è äð.

Â 2005 ã. àâ òî ðû ïðè ïðî âå äå íèè ñïå öè à ëè çè ðî -
âàí íûõ ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé â ïðåä å ëàõ
Õîë çóí ñêî ãî ðóä íî ãî ïîëÿ âû ïîë íè ëè ïå ðå îïðî áî -
âà íèå íè æíå ãî ðó äî íîñ íî ãî ãî ðè çîí òà Òóð ãó ñóí ñêî -
ãî ó÷àñ òêà, ãäå áûëî âû ÿâ ëå íî Ý.Ã.Êàñ ñàí äðî âûì
(1969—1970) ïðî ÿâ ëå íèå îðòè òà. Â ïðî áàõ-ïðî òî -
ëî÷ êàõ è â øëè ôàõ ïî ìè ìî àïà òè òà óñòà íîâ ëå íû
îðòèò è ìî íà öèò, íå ðåä êî àñ ñî öè è ðó þ ùèå ñ öå ðè å -
âûì ýïè äî òîì è êà ëè å âûì ïî ëå âûì øïà òîì. Ñî äåð -
æà íèÿ â øòóô íûõ ïðî áàõ Y ñî ñòà âè ëè 0,52—1,34%.
Àíàëîãè÷íûå ðóäû ñ îðòè òîì è ìî íà öè òîì âû ÿâ ëå íû 
íà Ïå ðå âàëü íîì è Ñå âåð íîì ó÷àñ òêàõ Õîë çóí ñêî ãî
ðóä íî ãî ïîëÿ â òåñ íîé àñ ñî öè à öèè ñ àïà òè òîì, ýïè äî -
òîì, ñïå êó ëÿ ðè òîì. Ïî ý òî ìó îïðå äå ëåí íûé èí òå ðåñ
ïðåä ñòàâ ëÿ åò âñÿ ïî ëî ñà ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ðó äî íîñ -

íî ãî ãî ðè çîí òà îò Õîë çó íà äî Êîð ãî íà (>70 êì) è
ïðî ÿâ ëå íèÿ æå ëå çà îêñèä íî ãî òèïà.

Èíòåð ïðå òà öèÿ ðå çóëü òà òîâ. Ïî ëó ÷åí íûå ðå -
çóëü òà òû ïî êà çû âà þò, ÷òî ãå íå ðà öèÿ âû ñî êî êà ëè å -
âûõ ëàâ Õîë çóí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïðî èñ õî äè ëà â
ñëîæ íûõ óñëî âè ÿõ. Ñ÷è òà åò ñÿ, ÷òî òè ïè÷ íûå âû ñî êî -
êà ëè å âûå è øî øî íè òî âûå ìàã ìà òè òû îá ðà çó þò ñÿ â

ïî ñòêîë ëè çè îí íûõ îá ñòà íîâ êàõ [14]. Îäíà êî ñó ùåñ -
òâó åò è âòî ðîé àñ òå íîñ ôåð íî-íè æíå ëè òîñ ôåð íûé èñ -
òî÷ íèê, êî òî ðûé ïî îïðå äå ëå íèþ áëè çîê ê ñâî åé òåì -
ïå ðà òó ðå ïëàâ ëå íèÿ è ìî æåò ãå íå ðè ðî âàòü ìàã ìû ïî -
âñå ìåñ òíî âî âðå ìå íè è ïðî ñòðà íñòâå. Ãëàâ íû ìè âîç -
áó äè òå ëÿ ìè ïëàâ ëå íèÿ ÿâ ëÿ þò ñÿ îñíîâ íûå ëè òîñ ôåð -
íûå ñòðóê òó ðû, êî òî ðûå äå éñòâó þò íå òîëü êî â ïî -
ñòêîë ëè çè îí íîé îá ñòà íîâ êå íî òàê æå è â äðó ãèõ, òà -
êèõ êàê âíóò ðèï ëèò íàÿ.

Òà êèì îá ðà çîì, íà ìíî ãèõ äè àã ðàì ìàõ âû ñî êî êà ëè å -
âûå ëàâû Õîë çóí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ òÿ ãî òå þò ê
âíóò ðèï ëèò íîé îá ñòà íîâ êå è ê ïîëþ ìàí òèé íûõ êîí -
òè íåí òàëü íûõ ïëþ ìîâ. Íà âçãëÿä àâ òî ðîâ, áëè æå ê äåé- 
ñòâè òåëü íîñ òè äëÿ Õîë çóí ñêèõ âû ñî êî êà ëè å âûõ ëàâ è
ñâÿ çàí íî ãî ñ íèìè êîì ïëåê ñíî ãî îðó äå íå íèÿ âíóò ðè-
ïëèò íàÿ îá ñòà íîâ êà, èíè öè è ðî âàí íàÿ ïëþì òåê òî íè -
êîé. Îá ýòîì ãî âî ðèò è ñàìî ïî ëî æå íèå Êîð ãîí ñêî ãî
ïðî ãè áà, çà ëî æåí íî ãî âî âíóò ðè êîí òè íåí òàëü íîé îá -
ñòà íîâ êå ñðå äè ãëó áî êî ìå òà ìîð ôè çî âàí íûõ ïî ðîä òå -
ðåê òèí ñêîé ñâè òû ïî çäíå ðè ôåé ñêî-ðàí íå êåì áðèé ñêî -
ãî âîç ðàñ òà. Òà êîé æå, ñðåä íå äå âîí ñêèé âîç ðàñò, èìå þò 
àíî ðî ãåí íûå ãðà íè òî è äû ìà éîð ñêî ãî è òó ðî ÷àê ñêî ãî
êîì ïëåê ñîâ Ãîð íî ãî Àëòàÿ, ñôîð ìè ðî âàí íûå â ðå çóëü -
òà òå ôóíê öè î íè ðî âà íèÿ ìàí òèé íîé ãî ðÿ ÷åé òî÷ êè.
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íèÿ (ïî âû øàÿ ðÍ è ïî íè æàÿ ðÑÎ2) è èí òåí ñè ôè öè ðî âàòü ôàê òî ðû ðàñ òâî ðå íèÿ (óâå ëè ÷è âàÿ Ò, Ð, ðÎ2 è èç ìå -
íÿÿ ñî ëå âîé ñî ñòàâ ðàñ òâî ðà).

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êîå ìî äå ëè ðî âà íèå, ðàñ òâî ðè ìîñòü çî ëî òà, ãèä ðî òåð ìàëü íûå ðàñ òâî ðû,
çî ëî òî ñî äåð æà ùèå ðóäû.

Solubility and complex formation of gold in geochemical and technological systems at
parameters of a hydrothermal process

N.L.MATEL

Application of physical and chemical modeling of gold solubility in hydrothermal solutions for natural objects
facilitates managing gold-bearing ore concentration by hydrometallurgy methods at high temperature and pressure.
The study shows that to raise efficiency of gold leaching from ores it is appropriate to minimize sedimentation factors
(increasing ðÍ, reducing ðÑÎ2) and to intensify dissolution factors (increasing Ò, Ð, ðÎ2 and varying salt
composition of a solution).

Key words: physical and chemical modeling, gold solubility, hydrothermal solutions, gold-bearing ores.

Ïðè ïðî âå äå íèè ïðî öåñ ñîâ ïå ðå ðà áîò êè çî ëî òî ñî -
äåð æà ùèõ ðóä è êîí öåí òðà òîâ ñ ïî ìîùüþ ìå òî äîâ
ãèä ðî ìå òàë ëóð ãèè, ïðè ïî âû øåí íûõ ïà ðà ìåò ðàõ
òåì ïå ðà òó ðû è äàâ ëå íèÿ, íå îá õî äè ìî ó÷è òû âàòü ýô -
ôåê òèâ íîñòü òåõ èëè èíûõ õè ìè ÷åñ êèõ ñðåä êàê ðàñ -
òâî ðè òå ëåé çî ëî òà ïðè çà äàí íîì ìè íå ðàëü íîì ñî ñòà -
âå ðóä. Òà êàÿ æå ïðî áëå ìà âîç íè êà åò ïðè ýêñ ïå ðè -
ìåí òàëü íîì èç ó÷å íèè ïî âå äå íèÿ çî ëî òà â ãèä ðî òåð -
ìàëü íûõ óñëî âè ÿõ, ìî äå ëè ðó þ ùèõ ïðè ðîä íûé ðóä -
íûé ïðî öåññ. Áûëî ïî êà çà íî, ÷òî íå êî òî ðûå ïðè ìåñ -
íûå êîì ïî íåí òû çà ìåò íî óâå ëè ÷è âà þò ñî äåð æà íèÿ
çî ëî òà â ðàñ òâî ðå [9], ÷òî ÿâ ëÿ åò ñÿ âàæ íûì ôàê òî ðîì
ïðè èç âëå ÷å íèè çî ëî òà èç ðóä. Áîëü øóþ ðîëü èã ðà åò
è pO2 [1]. Çà äà ÷à ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êî ãî ìî äå ëè ðî âà -
íèÿ ýòèõ ïðî öåñ ñîâ ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé îá ðàò íóþ çà -
äà ÷ó ïî îò íî øå íèþ ê èç ó÷å íèþ ôîðì íà õîæ äå íèÿ è
ðàñ òâî ðè ìîñ òè çî ëî òà â ðó äî îá ðà çó þ ùèõ ðàñ òâî ðàõ
ãèä ðî òåð ìàëü íûõ çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé.
Çäåñü ëî ãè÷ íî âû ÿñ íèòü óñëî âèÿ  ôîð ìè ðî âà íèÿ íà è -
áî ëåå áî ãà òî ãî îðó äå íå íèÿ, à çà òåì óñòà íî âèòü è èñ -
êëþ ÷èòü ôàê òî ðû îñàæ äå íèÿ çî ëî òà, ê êî òî ðûì, íà -
ïðè ìåð, ìî æåò îò íî ñèòü ñÿ ÑÎ2 âñëå äñòâèå ïî âû øåí -
íî ãî ñî äåð æà íèÿ â ðó äàõ êàð áî íà òîâ.

Â ñòàòüå ïðåä ñòàâ ëå íû ðå çóëü òà òû òåð ìî äè íà ìè -
÷åñ êî ãî   ìî äå ëè ðî âà íèÿ  ñî ñòà âîâ çî ëî òî ñî äåð æà -
ùèõ ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ðàñ òâî ðîâ, íà õî äÿ ùèõ ñÿ â
ðàâ íî âå ñèè ñ ìè íå ðàëü íû ìè àñ ñî öè à öè ÿ ìè â ðàç ëè÷ -
íûõ ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êèõ óñëî âè ÿõ, âû áðàí íûõ íà

áàçå èç ó÷åí íûõ ìî äåëü íûõ çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ -
äå íèé. Ðå çóëü òà òû ìî äå ëè ðî âà íèÿ èí òåð ïðå òè ðî âà -
ëèñü ñ ó÷å òîì óïðî ùå íèé, ñäå ëàí íûõ â ìî äå ëè, è
àíà ëè çè ðî âà ëèñü ïó òåì ñî ïîñ òàâ ëå íèÿ ñ äàí íû ìè
ïðè ðîä íûõ îá ú åê òîâ.

Äëÿ òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ áûëè âû -
áðà íû ãèä ðî òåð ìàëü íûå çî ëî òî ðóä íûå ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ, ôîð ìè ðî âàâ øè å ñÿ â ðàç ëè÷ íûõ ãå î õè ìè ÷åñ êèõ
îá ñòà íîâ êàõ. Òàê, ýïè òåð ìàëü íîå çî ëî òî-ñå ðåá ðî-ïî -
ëè ìå òàë ëè ÷åñ êîå ìåñ òî ðîæ äå íèå Áàí ñêà Øòüÿâ íè öà
îá ðà çî âà ëîñü â ïðè ïî âåð õíîñ òíûõ óñëî âè ÿõ, çî ëî òî -
ñóëü ôèä íîå ìåñ òî ðîæ äå íèå Äà ðà ñóí — â ñóá âóë êà -
íè ÷åñ êèõ, çî ëî òîê âàð öå âîå ìåñ òî ðîæ äå íèå Áåñ òþ áå
— â ãè ïà áèñ ñàëü íîé îá ñòà íîâ êå, à ðóäû ñòðà òè ôîð -
ìíî ãî çî ëî òî ñóëü ôèä íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ñó õîé Ëîã 
èñ ïû òà ëè ñëîæ íóþ èñ òî ðèþ è ôîð ìè ðî âà ëèñü íà
ðàç ëè÷ íûõ ãëó áè íàõ íà ôîíå ðå ãè î íàëü íî ãî ìå òà -
ìîð ôèç ìà. Òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êîå ìî äå ëè ðî âà íèå ïðî -
âî äè ëîñü ñ ïî ìîùüþ ïðî ãðàì ìû «GIBBS» (àâ òîð
Þ.Â.Øâà ðîâ) íà îñíî âå èñ ñëå äî âà íèé ôëþ èä íûõ
âêëþ ÷å íèé ìå òî äîì òåð ìî-, áà ðîê ðè î ìåò ðèè [2, 7].

Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ðó äî îò ëî æå íèå ïðî èñ õî äè ëî íà
ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ èç íà ãðå òûõ ðàñ òâî ðîâ õëî ðèä íî ãî
ìàã íå çè àëü íî-íà òðî âî ãî ñî ñòà âà. Íà ìåñ òî ðîæ äå íèè
Áàí ñêà   Øòüÿâ íè öà ñ êîí öåí òðà öè åé ñî ëåé 11,6—

0,5% ýêâ. NaCl, ïðè òåì ïå ðà òó ðå 380—50°C (òàáë. 1).
Ïðî öåññ ìè íå ðà ëî îá ðà çî âà íèÿ ñî ïðî âîæ äàë ñÿ íèç -
êè ìè äàâ ëå íè ÿ ìè â îò êðû òûõ òðå ùè íàõ, ÷àñ òî ìè íå -
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ðà ëû ôîð ìè ðî âà ëèñü èç êè ïÿ ùèõ ðàñ òâî ðîâ [7]. Íà
Äà ðà ñóí ñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèè óñòà íîâ ëå íà ñâÿçü ðàç -
âè òèÿ ãèä ðî òåð ìàëü íî ãî îðó äå íå íèÿ ñî ñòà íîâ ëå íè -
åì èí òðó çèè ãðà íî äè î ðèò-ïî ðôè ðîâ. Îïðå äå ëå íû
ãðà íè÷ íûå ïà ðà ìåò ðû ïî ñòìàã ìà òè ÷åñ êî ãî ãèä ðî òåð -

ìàëü íî ãî   ïðî öåñ ñà:    òåì ïå ðà òó ðà 600—120°C
(òàáë. 2), äàâ ëå íèå 204— 6 ÌÏà, êîí öåí òðà öèè ñî ëåé 
52,7—0,5% ýêâ. NaCl [7]. Îñî áåí íîñ òüþ ïðî öåñ ñà ðó -
äî îò ëî æå íèÿ íà ìåñ òî ðîæ äå íèè Áåñ òþ áå â õîäå ýâî -
ëþ öèè ôëþ è äà, ÿâ ëÿ åò ñÿ óâå ëè ÷å íèå îò íî øå íèÿ êîí -
öåí òðà öèé ÑÎ2/ÑÍ4 ñ ïà äå íè åì òåì ïå ðà òó ðû [7]. Îò
íà ÷à ëà ê êîí öó ïðî öåñ ñà èäåò îá ùåå ñíè æå íèå òåì ïå -

ðà òó ðû   370—110°Ñ,   äàâ ëå íèÿ 290—61,5 ÌÏà
(òàáë. 3), êîí öåí òðà öèè ñî ëåé 14,8—5,2% ýêâ. NaCl è
ãà çîâ â ðó äî îá ðà çó þ ùåì ôëþ è äå  ïðè  âñêè ïà íèè  è 
äå ãà çà öèè ðàñ òâî ðà. Ñëîæ íûå âçà è ìî äå éñòâèÿ íà ñû -

ùåí íûõ óãëå êèñ ëî òîé è àçî òîì ìå òàë ëî íîñ íûõ ãèä -
ðî òåðì ñ îðãà íè ÷åñ êèì âå ùåñ òâîì ÷åð íîñ ëàí öå âûõ
òîëù ÿâ ëÿ þò ñÿ îñî áåí íîñ òüþ ôîð ìè ðî âà íèÿ ðóä íî -
ãî ïðî öåñ ñà ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ñó õîé Ëîã [2]. Äëÿ ýòî ãî
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ óñòà íîâ ëå íû ñëå äó þ ùèå ôè çè êî-õè -
ìè ÷åñ êèå ïà ðà ìåò ðû ðó äî îá ðà çî âà íèÿ: òåì ïå ðà òó ðà

385—130°Ñ, äàâ ëå íèå 249—17 ÌÏà (òàáë. 4), êîí -
öåí òðà öèÿ ñî ëåé 11,1—3,7% ýêâ. NaCl, êîí öåí òðà öèÿ 
ÑÍ4 1,1—0,3 ìîëü/êã ðàñ òâî ðà, â ñî ñòà âå ðàñ òâî ðåí -
íûõ ñî ëåé ïðå îá ëà äà þò õëî ðè äû Na, Mg è Ê.

Äëÿ ìî äå ëè ðî âà íèÿ ðàñ òâî ðè ìîñ òè, ìèã ðà öèè çî -
ëî òà â ðàç ëè÷ íûõ êîì ïëåê ñàõ è ïðî öåñ ñà îñàæ äå íèÿ
ïî ñòà äè ÿì ðó äî îá ðà çî âà íèÿ ìè íå ðàëü íûõ ôàç ìåñ -
òî ðîæ äå íèé ðàñ ñìàò ðè âà ëèñü ñëå äó þ ùèå ìóëü òè -
ñèñ òå ìû: H—O—C—Na—K—Mg—Ca—Fe—Cu—
Pb—Zn—Cl—S—Au äëÿ Áàí ñêà Øòüÿâ íè öû, âêëþ -

48

1. Ðå çóëü òà òû òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ ðàñ òâî ðè ìîñ òè çî ëî òà â ãèä ðî òåð ìàëü íîì ðàñ òâî ðå ïî ôà çî âûì ìè íå -
ðàëü íûì àñ ñî öè à öè ÿì çî ëî òî ðóä íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Áàí ñêà Øòüÿâ íè öà

Ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êèå ïà ðà -
ìåò ðû

Ôà çî âûå ìè íå ðàëü íûå àñ ñî öè à öèè

PbS-CuFeS2-ZnS, 
ãà ëå íèò-õàëü êî ïè ðèò-

ñôà ëå ðè òî âàÿ

Au-Ag-Cu-Bi, 
çî ëî òî-ñå ðåá ðî-ìåä íî-

âèñ ìó òî âàÿ

SiO2-BaSO4, 
êâàðö-áà ðè òî âàÿ

Òåì ïå ðà òó ðà, °C 380 310 225

Äàâ ëå íèå, ÌÏà 24,5 10 3

Êîí öåí òðà öèÿ, ìîëü/êã Í2Î:

NaCl 2,0 1,5 0,5

ÑÎ2 0,5 0,3 0,1

H2S 1,58´10-3 1,58´10-3 1,99´10-5

Êîì ïëåê ñû

Au+
-14,68 -15,81 -18,07

AuOH0
-8,71 -9,71 -11,72

Au(OH)2
-

-12,16 -12,17 -14,11

AuHS0
-7,97 -7,85 -9,93

Au(HS)2
-

-10,12 -9,26 -12,29

Au2 (HS)2S
2-

-20,22 -16,42 -19,81

AuCl2
-

-8,27 -9,40 -11,89

Au3+
-45,25 -52,66 -56,94

AuCl4
-

-17,88 -28,91 -35,45

SAu -7,75 -7,82 -9,92

pH 6,206 5,029 4,428

Eh -0,786 -0,609 -0,372

I 0,805 0,964 0,462

Ïðè ìå ÷à íèå. Ðå çóëü òà òû òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ çäåñü è äà ëåå ïðè âå äå íû â ëî ãà ðèô ìè ÷åñ êîì âèäå (-lg ìîëü/êã Í2Î).



÷à þ ùàÿ 6 ìè íå ðà ëîâ è 88 êîì ïî íåí òîâ âîä íî ãî ðàñ -
òâî ðà; H—O—C—Na—Mg—Ca—Fe—Cl—S—As—
Ag—Au äëÿ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Äà ðà ñóí, âêëþ ÷à þ ùàÿ 9
ìè íå ðà ëîâ è 80 êîì ïî íåí òîâ  âîä íî ãî ðàñ òâî ðà;
H—O—C—Na—K—Mg—Ca—Fe—Mo—Sb—Si—
Al—W—Cl—S—Au äëÿ Áåñ òþ áå, âêëþ ÷à þ ùàÿ 9 ìè -
íå ðà ëîâ è 94 êîì ïî íåí òîâ âîä íî ãî ðàñ òâî ðà;
H—O—C—Na—K—Mg—Ca—Fe—Cu—Pb—Zn—
Si—Cl—S—N— Ag—Au äëÿ Ñó õî ãî Ëîãà, âêëþ ÷à þ -
ùàÿ 9 ìè íå ðà ëîâ è 114 êîì ïî íåí òîâ âîä íî ãî ðàñ òâî -
ðà. Äè íà ìè ÷åñ êèå ïà ðà ìåò ðû ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êîé
ìî äå ëè êî ëè ÷åñ òâåí íî îïè ñû âà þò ïå ðå íîñ õè ìè ÷åñ -
êèõ êîì ïî íåí òîâ äâè æó ùèì ñÿ ðàñ òâî ðîì è îá ìå íà
âå ùåñ òâîì ðàñ òâî ðà ñ âìå ùà þ ùè ìè ïî ðî äà ìè. Äëÿ
îïè ñà íèÿ ïå ðå íî ñà âå ùåñ òâà ãèä ðî òåð ìàëü íàÿ ñèñ òå -
ìà ïðåä ñòàâ ëå íà â âèäå ïðî òî÷ íî ãî ñòó ïåí ÷à òî ãî ðå -
àê òî ðà ñ çà äàí íîé íà êàæ äîé ñòó ïå íè òåì ïå ðà òó ðîé.
Íå çà âè ñè ìû ìè ïå ðå ìåí íû ìè â ìî äå ëè ÿâ ëÿ þò ñÿ

òåì ïå ðà òó ðà, êî ëè ÷åñ òâî ïî ðöèé ðàñ òâî ðà, ïðî øåä -
øåå ÷å ðåç ðå àê òîð.

Ïî ðå çóëü òà òàì òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êî ãî ìî äå ëè ðî âà -
íèÿ,  äëÿ  çî ëî òî ðóä íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Áàí ñêà
Øòüÿâ íè öà â õîäå ïðî öåñ ñà ðó äî îò ëî æå íèÿ îñíîâ -
íû ìè ôîð ìà ìè íà õîæ äå íèÿ çî ëî òà â ðàñ òâî ðå ÿâ ëÿ -
þò ñÿ AuHS0, Au(HS)2

- , AuCl2
-  è AuOH0 êîì ïëåê ñû, ñ

ìàê ñè ìàëü íûì çíà ÷å íè åì -7,85 ìîëü/êã Í2Î äëÿ

AuHS0 [3]  (çíà ÷å íèÿ â  -lg  ìîëü/êã Í2Î) (ñì. òàáë. 1).
Äëÿ çî ëî òî ñóëü ôèä íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Äà ðà ñóí
îñíîâ íû ìè ôîð ìà ìè íà õîæ äå íèÿ çî ëî òà â ãèä ðî òåð -
ìàëü íîì ðàñ òâî ðå ÿâ ëÿ þò ñÿ ãèä ðî ñóëü ôèä íûå
AuHS0, Au(HS)2

- , Au2(HS)2S2-, õëî ðèä íûå AuCl2
- , ãèä -

ðîê ñèëü íûå AuOH0, Au(OH)2
-  êîì ïëåê ñû (ñì. òàáë. 2) 

[4, 8] ñ ìàê ñè ìàëü íûì çíà ÷å íè åì -4,32 ìîëü/êã Í2Î

äëÿ Au(OH)2
-  è -4,65 ìîëü/êã Í2Î äëÿ AuCl2

- . Òåð ìî -

äè íà ìè ÷åñ êîå ìî äå ëè ðî âà íèå ðàâ íî âåñ íîé ðàñ òâî -
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2. Ðàñ òâî ðè ìîñòü çî ëî òà â ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ðàñ òâî ðàõ ïî ôà çî âûì ìè íå ðàëü íûì àñ ñî öè à öè ÿì çî ëî òî ðóä íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ 
Äà ðà ñóí

Ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êèå 
ïà ðà ìåò ðû

Ôà çî âûå ìè íå ðàëü íûå àñ ñî öè à öèè

SiO2-CaCO3-(Mg,Al)6[Si6Al3B3(O,OH)30]-FeS2, 
êâàðö-êàð áî íàò-òóð ìà ëèí-ïè ðè òî âàÿ

SiO2-FeS2-FeAsS,
êâàðö-ïè ðèò-àð ñå íî ïè -

ðè òî âàÿ

SiO2-CaCO3, 
êâàðö-êàð áî íàò íàÿ

Òåì ïå ðà òó ðà, °C 600 350 100

Äàâ ëå íèå, ÌÏà 100 170 20

Êîí öåí òðà öèÿ, ìîëü/êã Í2Î:

NaCl 3,5 7,5 0,3

ÑÎ2 0,5 2,4 1,0

H2S 10-4 10-3 10-3

Êîì ïëåê ñû

Au+
-10,14 -13,27 -26,97

AuOH0
-7,12 -10,17 -15,33

Au(OH)2
-

-4,32 -7,99 -16,28

AuHS0
-15,01 -6,79 -10,63

Au(HS)2
-

-27,00 -8,77 -7,37

Au2(HS)2S
2-

-45,18 -14,22 -8,89

AuCl2
-

-4,65 -6,57 -20,25

Au3+
-35,87 -45,13 -76,32

AuCl4
-

-9,49 -23,24 -56,65

Au -4,15 -6,36 -7,35

pH 6,975 4,257 3,245

Eh -0,993 -0,415 -0,057

I 0,712 3,899 0,302



ðè ìîñ òè çî ëî òà ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Áåñ òþ áå ïî êà çà ëî â
öå ëîì (ñì. òàáë. 3) [5], ÷òî ïðå îá ëà äà þ ùè ìè ôîð ìà -
ìè íà õîæ äå íèÿ çî ëî òà â ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ðàñ òâî ðàõ
ÿâ ëÿ þò ñÿ ãèä ðî ñóëü ôèä íûå AuHS0, Au(HS)2

-  êîì -

ïëåê ñû ñ ìàê ñè ìàëü íûì çíà ÷å íè åì -5,26 ìîëü/êã
Í2Î äëÿ  Au(HS)2

- . Äëÿ çî ëî òî ðóä íî ãî ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ Ñó õîé Ëîã îñíîâ íûå ôîð ìû íà õîæ äå íèÿ çîëîòà â 
ãèä ðî òåð ìàëü íîì ðàñ òâî ðå — ãèä ðî ñóëü ôèä íûå è
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3. Ðå çóëü òà òû òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ ðàñ òâî ðè ìîñ òè çî ëî òà â ãèä ðî òåð ìàëü íîì ðàñ òâî ðå ïî ôà çî âûì ìè íå -
ðàëü íûì àñ ñî öè à öè ÿì äëÿ çî ëî òî ðóä íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Áåñòþáå

Ôè çè êî-õè ìè ÷åñ -
êèå ïà ðà ìåò ðû

Ôà çî âûå ìè íå ðàëü íûå àñ ñî öè à öèè

SiO2-KAl2[AlSi3O10][OH]2-(Mg,Fe)6-p(Al,Fe3+)2pSi4-p[OH]8FeS-CaWO4, 
êâàðö-ìóñ êî âèò-õëî ðèò-ïèð ðî òèí-øå å ëè òî âàÿ

Au-SiO2, 
çî ëî òîê âàð öå âàÿ

SiO2-CaCO3,
êâàðö-êàëü öè òî -

âàÿ

Òåì ïå ðà òó ðà, °C 350
335

370
225

155
140

Äàâ ëå íèå, ÌÏà 120,5
111,5

290
61,5

50
50

Êîí öåí òðà öèÿ,
ìîëü/êã Í2Î:

NaCl 1,56
1,56

2,53
0,89

0,79
0,60

ÑÎ2 1,0
1,0

6,8
0,7

—
—

ÑH4 0,1
0,1

2,1
0,2

—
—

Êîì ïëåê ñû

Au+
-14,38
-14,66

-13,54
-17,49

-21,42
-22,19

AuOH0
-8,87
-9,15

-8,59
-11,79

-13,62
-14,24

Au(OH)2
-

-11,16
-11,48

-10,83
-14,53

-14,83
-15,48

AuHS0
-5,77
-5,79

-5,61
-6,21

-9,32
-9,52

Au(HS)2
-

-5,86
-5,77

-5,93
-5,26

-8,88
-8,87

Au2(HS)2S
2-

-10,79
-10,57

-10,36
-9,11

-12,79
-12,66

AuCl2
- -8,45

-8,65
-7,63

-11,04
-14,49
-15,34

Au3+
-49,07
-49,55

-46,27
-54,56

-63,05
-64,59

AuCl4
-

-27,58
-28,05

-26,23
-33,50

-42,14
-43,98

SAu -5,52
-5,49

-5,46
-5,21

-8,75
-8,79

ðÍ 4,420
4,343

3,857
3,741

5,201
5,180

Eh -0,546
-0,516

-0,518
-0,313

-0,308
-0,287

I 1,040
1,085

1,743
0,818

0,771
0,591

Ïðè ìå ÷à íèå. Äâå öèô ðû â êàæ äîé êëåò êå òàá ëè öû óêà çû âà þò íà òî, ÷òî ïðè èñ ñëå äî âà íèè áûëè îïðå äå ëå íû äëÿ êàæ äîé àñ ñî öè à öèè íå -
ñêîëü êî çíà ÷å íèé.
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ãèä ðîê ñèëü íûå êîì ïëåê ñû ñ ìàê ñè ìàëü íûì çíà ÷å íè -

åì -6,08 ìîëü/êã Í2Î äëÿ Au(HS)2
-  (ñì. òàáë. 4) [6].

Èç ïðè âå äåí íûõ ôàê òî ðîâ ñëå äó åò, ÷òî ïðå îá ëà äà þ -
ùè ìè ôîð ìà ìè íà õîæ äå íèÿ çî ëî òà â ãèä ðî òåð ìàëü íûõ 
ðàñ òâî ðàõ äëÿ âñåõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ÿâ ëÿ þò ñÿ ãèä ðî -
ñóëü ôèä íûå êîì ïëåê ñû. Ïå ðå ìå ùå íèå ãèä ðî òåð ìàëü -
íûõ ðàñ òâî ðîâ è ïå ðå íîñ èìè êîì ïëåê ñîâ çî ëî òà ïðî -
èñ õî äèò ïðè ó÷àñ òèè áó ôåð íûõ ðå àê öèé ñóëü ôèä íûõ
ìè íå ðà ëîâ è ïî ñòóï ëå íèè íî âûõ ãèä ðî òåð ìàëü íûõ
ðàñ òâî ðîâ, îá îãà ùåí íûõ ñå ðî âî äî ðî äîì. Òîëü êî íà
Äà ðà ñóí ñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèè, ãäå íà áëþ äà þò ñÿ âû ñî -
êèå êîí öåí òðà öèè õëî ðè äîâ, íà ðàí íèõ ýòà ïàõ âîç ìî -
æåí ïå ðå íîñ çî ëî òà â õëî ðèä íîé ôîð ìå.

Ðå çóëü òà òû ìî äå ëè ðî âà íèÿ ïî êà çà ëè, ÷òî íà ïðî öåññ
îò ëî æå íèÿ çî ëî òà èç ãèä ðî òåð ìàëü íî ãî ðàñ òâî ðà ïðè
ðó äî îá ðà çî âà íèè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Áàí ñêà Øòüÿâ íè öà
âëè ÿ þò ïî íè æå íèå òåì ïå ðà òó ðû, äàâ ëå íèÿ è êîí öåí -
òðà öèè H2S. Âû êè ïà íèå ðàñ òâî ðà è óâå ëè ÷å íèå êîí öåí -
òðà öèè CO2 â ðó äî îá ðà çó þ ùåì ôëþ è äå — âîò îñíîâ -
íûå ôàê òî ðû, âû çû âà þ ùèå îñàæ äå íèå çî ëî òà è äðó ãèõ
ìå òàë ëîâ èç ðàñ òâî ðà íà ìåñ òî ðîæ äå íèè Äà ðà ñóí. Íà
ïðî öåññ îñàæ äå íèÿ çî ëî òà èç ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ðàñ òâî -
ðîâ âî âðå ìÿ îò ëî æå íèÿ ìè íå ðàëü íûõ àñ ñî öè à öèé ìåñ -
òî ðîæ äå íèÿ Áåñ òþ áå îêà çû âà þò âëè ÿ íèå ðåç êîå ñíè -
æå íèå òåì ïå ðà òó ðû, äàâ ëå íèÿ è ñìå íà îêèñ ëè òåëü -
íî-âîñ ñòà íî âè òåëü íûõ óñëî âèé. È, íà êî íåö, ïðî öåñ ñû
ðàç ëî æå íèÿ îðãà íè êè â Ñó õîì Ëîãó (â ÷àñ òíîñ òè ïðè -
ñó òñòâèå N2) âû çû âà þò èç ìå íå íèå îêèñ ëè òåëü íî-âîñ -
ñòà íî âè òåëü íûõ óñëî âèé, ÷òî áëà ãîï ðè ÿò íî âîç äåé-
ñòâó åò íà îñàæ äå íèå çî ëî òà è äðó ãèõ ìå òàë ëîâ, ó÷àñò-
âó þ ùèõ â ïðî öåñ ñå ðó äî îò ëî æå íèÿ.

Ôàê òî ðà ìè îñàæ äå íèÿ çî ëî òà íà ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ
ÿâè ëèñü ñíè æå íèå ðÍ2S è ðÍ, èç ìå íå íèå Eh, ïî íè æå -
íèå òåì ïå ðà òó ðû è äàâ ëå íèÿ. Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå ïî -
êà çû âà þò, ÷òî äëÿ ïî âû øå íèÿ ýô ôåê òèâ íîñ òè âû ùå ëà -
÷è âà íèÿ çî ëî òà èç ðóä íå îá õî äè ìî ìè íè ìè çè ðî âàòü
ôàê òî ðû îñàæ äå íèÿ (ïî âû øàÿ ðÍ, ïî íè æàÿ ðÑÎ2) è
èí òåí ñè ôè öè ðî âàòü ôàê òî ðû ðàñ òâî ðå íèÿ (óâå ëè ÷è âàÿ
Ò, Ð, ðÎ2 è èç ìå íÿÿ ñî ëå âîé ñî ñòàâ ðàñ òâî ðà).

Íà îñíî âå ïðè âå äåí íî ãî ìà òå ðè à ëà ìîæ íî ñäå ëàòü
ñëå äó þ ùèå âû âî äû:

1. Â íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òå ïðî âå äå íî òåð ìî äè íà ìè ÷åñ -
êîå ìî äå ëè ðî âà íèå ìå òî äîì ìè íè ìè çà öèè ñâî áîä íîé
ýíåð ãèè Ãèá áñà, ðàâ íî âåñ íîé ðàñ òâî ðè ìîñ òè çî ëî òà â
ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ðàñ òâî ðàõ, â ïðî öåñ ñå êî òî ðî ãî ó÷è -
òû âà ëèñü ãå î ëî ãî-õè ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè ôîð ìè ðî -
âà íèÿ ìè íå ðàëü íûõ ïà ðà ãå íå çè ñîâ, ðå àëü íûå ñî äåð æà -
íèÿ ãà çîâ, ñî ëåé è ðàç ëè÷ íûõ ìå òàë ëîâ â ãèä ðî òåð ìàëü -
íûõ ðàñ òâî ðàõ, ó÷àñ òâó þ ùèõ â ïðî öåñ ñàõ ðó äî îá ðà çî -
âà íèÿ íà ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ ðàç ëè÷ íûõ ãå íå òè ÷åñ êèõ òè -
ïîâ.

2. Ïðå îá ëà äà þ ùè ìè ôîð ìà ìè çî ëî òà äëÿ ðó äî îá ðà -
çó þ ùèõ ôëþ è äîâ ìåñ òî ðîæ äå íèé ÿâ ëÿ þò ñÿ ãèä ðî -
ñóëü ôèä íûå êîì ïëåê ñû. Ðó äî îò ëî æå íèå ïðî èñ õî äèò
ïðè ó÷àñ òèè áó ôåð íûõ ðå àê öèé ñ ñóëü ôèä íû ìè ìè íå -
ðà ëà ìè è ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ ïî ñòóï ëå íè åì íî âûõ ãèä ðî -
òåð ìàëü íûõ ðàñ òâî ðîâ, îá îãà ùåí íûõ H2S.

3. Ìå òî äîì òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ ïî -
êà çà íî, ÷òî êîì ïëåê ñû AuCl2

- , AuOH0, Au(OH)2
- ,

AuHS0, Au(HS)- îá åñ ïå ÷è âà þò êîí öåí òðà öèè çî ëî òà â
ðàñ òâî ðå, äîñ òà òî÷ íûå äëÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ ïðî ìûø ëåí -
íûõ êîí öåí òðà öèé çî ëî òà íà äàí íûõ çî ëî òî ðóä íûõ
ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ.

4. Íà ðàñ òâî ðè ìîñòü ðàç ëè÷ íûõ êîì ïëåê ñîâ çî ëî òà â
ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ðàñ òâî ðàõ ìåñ òî ðîæ äå íèé Áàí ñêà
Øòüÿâ íè öà, Äà ðà ñóí, Áåñ òþ áå è Ñó õîé Ëîã îêà çà ëè
âëè ÿ íèå îñî áåí íîñ òè ìè íå ðàëü íî ãî ñî ñòà âà, ôè çè -
êî-õè ìè ÷åñ êèå óñëî âèÿ, âîç íèê øèå ïðè ðàç âè òèè ïðî -
öåñ ñà ðó äî îá ðà çî âà íèÿ, îêèñ ëè òåëü íî-âîñ ñòà íî âè òåëü -
íàÿ îá ñòà íîâ êà.

5. Äëÿ ïî âû øå íèÿ ýô ôåê òèâ íîñ òè âû ùå ëà ÷è âà íèÿ
çî ëî òà èç ðóä íå îá õî äè ìî ìè íè ìè çè ðî âàòü ôàê òî ðû
îñàæ äå íèÿ (ïî âû øàÿ ðÍ, ïî íè æàÿ ðÑÎ2) è èí òåí ñè ôè -
öè ðî âàòü ôàê òî ðû ðàñ òâî ðå íèÿ (óâå ëè ÷è âàÿ Ò, Ð, ðÎ2 è
èç ìå íÿÿ ñî ëå âîé ñî ñòàâ ðàñ òâî ðà).
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Ìî äåëü ôîð ìè ðî âà íèÿ ïî ðôè ðî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé

Å.Â.ÏÓ×ÊÎÂ (Êîì ïà íèÿ «SBS Group Ltd»; Ðåñ ïóá ëè êà Êà çàõ ñòàí, 050059, ã.Àëìàòû, óë.Ìà íà å âà, 110;
e-mail: asel.k@sbsgroup.kz)

Ðàñ ñìîò ðå íî ôîð ìè ðî âà íèå ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî ðôè ðî âî ãî òèïà. Èõ ðàç ëè÷ íàÿ ìå òàë ëî íîñ íîñòü îá óñëîâ ëå -
íà ïåò ðî ëî ãè ÷åñ êè ìè îñî áåí íîñ òÿ ìè ìà ëûõ ïî ðôè ðî âûõ èí òðó çèé, ñïå öè ôè êîé ðàñ ñå ÿí íûõ êîì ïî íåí òîâ
ïðè êðèñ òàë ëè çà öèè îñòà òî÷ íûõ ôàç áà òî ëè òî âûõ èí òðó çèé è êîí òðàê öè îí íîé òðå ùè íî âà òîñ òüþ, âîç íè êà þ -
ùåé ïðè îñòû âà íèè ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä â îïðå äå ëåí íîì äè à ïà çî íå ãëó áè íû èõ ôîð ìè ðî âà íèÿ.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ïî ðôè ðî âûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, ìà ëûå èí òðó çèè, øòîê âåðê, ýðóï òèâ íàÿ áðåê ÷èÿ, êîí òðàê öè -
îí íàÿ òðå ùè íî âà òîñòü,ðó äî îá ðà çî âà íèå.

Model of porphyritic deposits formation

E.V.PUTCHKOV

Formation of deposits of a porphyritic class is considered. Their various presence of metal is caused by petrogolic
features of small porphyritic intrusion, specificity of scattred components at crystallisation of residual phases of
batholithic plutons and of contraction rock fracturing, arising at cooling of magmatic rocks in a certain range of depth
of their formation.

Key words: porphyritic deposits, small intrusion, stockwork, eruptive breccia, contraction rock fracturing,
mineralization.

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ òèï ïî ðôè ðî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé
âêëþ ÷à åò ðÿä ìåñ òî ðîæ äå íèé ðàç ëè÷ íûõ ìå òàë ëîâ — 
Cu, Mo, Pb, W, Sn, U, Ag, Au [3, 16]. Ðàç íî îá ðà çèå ìå -
òàë ëîâ â ïî ðôè ðî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ çà âè ñèò îò ñî -
ñòà âà ðó äî ãå íå ðè ðó þ ùå ãî î÷à ãà, ïðåä ñòàâ ëåí íî ãî
êîì ïëåê ñîì ìà ëûõ ïî ðôè ðî âûõ èí òðó çèé, íà ÷è íàÿ
îò ïèê ðè òîâ è êîí ÷àÿ ãðà íè òî è äà ìè ïî âû øåí íîé ùå -
ëî÷ íîñ òè, ãëó áèí íîñ òè èõ ñòà íîâ ëå íèÿ è äëè òåëü íî-
ñòè ðàç âè òèÿ ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû. Äâà ïî -
ñëåä íèõ óñëî âèÿ îïðå äå ëÿ þò â îñíîâ íîì ïðî ìûø -
ëåí íóþ öåí íîñòü è ìàñ øòàá îðó äå íå íèÿ.

Êàê ïðà âè ëî, íà çà êëþ ÷è òåëü íîì ýòà ïå ìàã ìà òè -
÷åñ êî ãî ïðî öåñ ñà ôîð ìè ðó þò ñÿ áà òî ëè òî âûå èí òðó -
çèè, õà ðàê òå ðè çó þ ùè å ñÿ áîëü øèì ðàç íî îá ðà çè åì ñî -
ñòà âà è ðî äñòâåí íû ìè ñâÿ çÿ ìè ñ ðî äî íà ÷àëü íû ìè èí -
òðó çèâ íû ìè êîì ïëåê ñà ìè. Áîëü øîå ðàç íî îá ðà çèå
ïî ðôè ðî âûõ èí òðó çèé è, ñëå äî âà òåëü íî, ìíî ãî îá ðà -
çèå ìå òàë ëîâ â ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ ýòî ãî òèïà åñòå-
ñòâåí íî ïðè âî äèò ê âîç íèê íî âå íèþ ïðî áëåì â îïè ñà -
íèè è èí òåð ïðå òà öèè îñíîâ íûõ ïî ëî æå íèé, òè ïè÷ -
íûõ â öå ëîì äëÿ ýòî ãî òèïà ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé.
Ê íèì  îò íî ñÿò ñÿ çíà ÷è òåëü íîå ìè íå ðàëü íîå ðàç íî -
îá ðà çèå øòîê âåð êà, çà âè ñÿ ùå ãî îò ñî ñòà âà ïî ðôè ðî -
âûõ èí òðó çèé, ðàç íî îá ðà çèå ýðóï òèâ íûõ áðåê ÷èé,
âïëîòü äî ìàã ìà òî ãåí íûõ, ñî îò íî øå íèå ïðî æèë êî -
âîé è âêðàï ëåí íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé è äð. Íà è áîëü øèé
èí òå ðåñ è íå ÿñ íîñòü âû çû âà åò íà ÷àëü íûé ÷ëåí ïîð-
ôè ðî âî ãî ðÿäà — êèì áåð ëè òû — ãè ïà áèñ ñàëü íàÿ
óëüòðà îñ íîâ íàÿ ïî ðî äà ïî ðôè ðî âîé ñòðóê òó ðû, ÿâ -
ëÿ þ ùà ÿ ñÿ ýðóï òèâ íîé áðåê ÷è åé, â êî òî ðîé ñðå äè
ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ âêëþ ÷å íèé îá ÿ çà òåëü íî ïðè ñóò-
ñòâó þò ïè ðîï ñî äåð æà ùèå óëüòðà îñ íîâ íûå ïî ðî äû
(ïè ðî ïî âûå ïå ðè äî òè òû, ðåæå ïè ðî ïî âûå îëè âè íè òû 

è ïè ðîê ñå íè òû). Íå êà ñà ÿñü ïðî èñ õîæ äå íèÿ ñòîëü
ñëîæ íîé ãðóï ïû ïî ðîä, ñëå äó åò ïîä ÷åð êíóòü è ñëà -
áîå ïðî ÿâ ëå íèå øòîê âåð êà, îá ÿ çà òåëü íî ãî àò ðè áó òà
ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî ðôè ðî âî ãî òèïà. Îäíà êî ëî êà ëè çà -
öèÿ êèì áåð ëè òîâ â äè àò ðå ìàõ è, êàê ñëå äñòâèå, íèç -
êîå ëè òîñ òà òè ÷åñ êîå äàâ ëå íèå èõ ôîð ìè ðî âà íèÿ è
ýðóï òèâ íûé õà ðàê òåð íå äàþò ïðåä ïî ñû ëîê øè ðî êî -
ãî îá ðà çî âà íèÿ êîí òðàê öè îí íîé òðå ùè íî âà òîñ òè. Â
òîæå âðå ìÿ íà ëè ÷èå ýðóï òèâ íîé áðåê ÷èè — õà ðàê -
òåð íî ãî ýëå ìåí òà ìíî ãèõ ïî ðôè ðî âûõ ìåñ òî ðîæ äå -
íèé, ñáëè æà åò àë ìà çî íîñ íûå êèì áåð ëè òû ñ äðóãèìè
ìåñòîðîæäåíèÿìè ïîðôèðîâîãî òèïà.

Óëüòðà îñ íîâ íûå áåñ ïî ëå âîø ïà òî âûå ïî ðî äû, ñî -
ãëàñ íî À.Í.Çà âà ðèö êî ìó, âñòðå ÷à þò ñÿ òîëü êî â èí -
òðó çèâ íûõ  ôîð ìàõ.  Ê  ãðóï ïå îñíîâ íûõ áåñ ïî ëå âî-
øïà òî âûõ ãè ïà áèñ ñàëü íûõ ïî ðîä íà ðÿ äó ñ ïèê ðè òà -
ìè îò íî ñÿò ñÿ è êèì áåð ëè òû, î÷åíü ÷àñ òî îá ðà çó þ -
ùèå ýðóï òèâ íûå áðåê ÷èè, âû ïîë íÿ þ ùèå æåð ëî âè íû
è äè àò ðå ìû è íà ãëó áè íå ñâÿ çàí íûå ìåæ äó ñî áîé äàé -
êà ìè. Ïîð ôè ðî âûå ïî ðî äû î÷åíü ÷àñ òî îá ú å äè íÿ þò -
ñÿ ñ òè ïîì æèëü íûõ ïî ðîä. Îáùíîñ òüþ äëÿ íèõ ÿâ ëÿ -
åò ñÿ íà ëè ÷èå òåì íîö âå òîâ, ïðè îá ðà çî âà íèè êî òî ðûõ
òè ïè÷ íî ïðè ñó òñòâèå ëå òó ÷èõ êîì ïî íåí òîâ. Ýòî îá -
íà ðó æè âà åò ñÿ ïðè àíà ëè çå áåñ ïî ëå âîø ïà òî âûõ
óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðîä è èõ ïî ðôè ðî âûõ ðàç íî âèä -
íîñ òåé (ïèê ðè òû è êèì áåð ëè òû). Äëÿ íèõ õà ðàê òåð íî
ïðè ñó òñòâèå ïî ëå âûõ øïà òîâ (ïèê ðè òû) è ñëþä (êèì -
áåð ëè òû), ÷òî óêà çû âà åò íà áî ëåå âû ñî êîå ñî äåð æà -
íèå ãëè íî çå ìà, èç âåñ òè è ùå ëî ÷åé, ÷åì äëÿ ãëó áèí -
íûõ ïðåä ñòà âè òå ëåé óëüòðà îñ íîâ íûõ áåñ ïî ëå âîø ïà -
òî âûõ ïî ðîä. Êèì áåð ëè òû âìåñ òî ìè íå ðà ëîâ áà çàëü -
òî âîé ôà öèè (îëè âèí, ëåé öèò) ñî äåð æàò ìè íå ðà ëû
ëàì ïðî ôè ðî âîé ôà öèè — áè î òèò. Îäíà êî äå òàëü íîå
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èç ó÷å íèå ïî ðôè ðî âûõ ïî ðîä ðàç ëè÷ íî ãî ñî ñòà âà ïî -
çâî ëÿ åò óòâåð æäàòü, ÷òî ïðè ïåò ðî ëî ãè ÷åñ êîé áëè -
çîñ òè èõ ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè ðåç êî îò ëè -
÷à þò ñÿ îò æèëü íûõ ïî ðîä. Ýòî ïî çâî ëè ëî ââåñ òè â
ãåîëî ãè ÷åñ êóþ ëè òå ðà òó ðó ïî íÿ òèå ïî ðôè ðî âî ãî
òèïà ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé, îá ú å äè íÿ þ ùå ãî ðàç íî -
ìå òà ëëüíûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, ñâÿ çàí íûå ñ ïîðôèðàìè
ðàçëè÷íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ôîðìàöèé.

Ñâî å îá ðà çèå íà ÷àëü íî ãî ÷ëå íà ïî ðôè ðî âûõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé — àë ìà çî íîñ íûõ êèì áåð ëè òîâ çà êëþ ÷à åò ñÿ
â îá ðà çî âà íèè áðåê ÷è å âî ãî øòîê âåð êà, àíà ëî ãè÷ íî ãî
øè ðî êî ïðî ÿâ ëåí íûì íà äðó ãèõ ïî ðôè ðî âûõ ìåñ òî -
ðîæ äå íè ÿõ ýðóï òèâ íûì áðåê ÷è ÿì, íå ñó ùèõ íà è áîëü -
øåå êî ëè ÷åñ òâî ðóä íîé íà ãðóç êè. Åñëè äëÿ àë ìà çî ïîð -
ôè ðî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ñëà áî ïðî ÿâ ëåí ìå õà íèçì
êîí òðàê öè îí íî ãî òðå ùè íî îá ðà çî âà íèÿ, òî èì ïàê òî -
ãåí íûå áðåê ÷èè ýòèõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ìîæ íî îòî æäå -
ñòâëÿòü ñ ýðóï òèâ íû ìè áðåê ÷è ÿ ìè, øè ðî êî ðàç âè òû ìè
íà òè ïè÷ íûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ ïî ðôè ðî âî ãî òèïà.

Ïëà òè íî ïîð ôè ðî âûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ õî ðî øî âïè -
ñû âà þò ñÿ â ýòîò òèï ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé. Êàê è
äëÿ äðó ãèõ õî ðî øî èç ó÷åí íûõ òè ïîâ îíè íå îò ëè ÷à -
þò ñÿ áî ãà òûì îðó äå íå íè åì. Îäíà êî, êàê ñòà ëî ïî íÿò -
íî â ïî ñëåä íåå âðå ìÿ, ðóä íàÿ íà ãðóç êà, ïðåä ñòàâ ëåí -
íàÿ êîì ïëåê ñîì ýëå ìåí òîâ ïëà òè íî âîé ãðóï ïû è ñî -
ïó òñòâó þ ùè ìè ìå òàë ëà ìè, âïîë íå ðåí òà áåëü íà ïðè
îò ðà áîò êå. Ïëà òè íî ïîð ôè ðî âûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïðè -
óðî ÷å íû ê ïî ðôè ðàì óëüòðà áà çè òî âîé ôîð ìà öèè —
ïèê ðè òàì, êî òî ðûå â çà âè ñè ìîñ òè îò âà ðè à öèè ïåò ðî -
ãåí íûõ ýëå ìåí òîâ ïîä ðàç äå ëÿ þò ñÿ íà ðÿä ãðóïï. Êàê
ïðà âè ëî, ïèê ðè òû ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðî èç âîä íû ìè àëü ïè íî -
òèï íûõ áà çè òîâ è ðàç âè òû â îñíîâ íîì â çî íàõ âóë êà -
íîïëó òî íè ÷åñ êèõ ïî ÿ ñîâ. Õà ðàê òåð íûé ïðè ìåð ïëà -
òè íî ïîð ôè ðî âî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ — Êà ðà òóð ãàé,
ðàñ ïî ëî æåí íîå â Òóð ãàé ñêîì ïðîãèáå Êàçàõñòàíà.

Ðàíü øå òèï ïî ðôè ðî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé íà çû âàë -
ñÿ øòîê âåð êî âûì, èñ õî äÿ èç ïðå âà ëè ðó þ ùåé ïðè -
óðî ÷åí íîñ òè ïî ëåç íîé íà ãðóç êè ê ðàç ëè÷ íî îðè åí òè -
ðî âàí íûì ïðî æèë êàì, âû ïîë íåí íûõ ïåò ðî ãåí íû ìè
è ðóä íû ìè ìè íå ðà ëà ìè. Äå òàëü íîå èç ó÷å íèå øòîê -
âåð êî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé è èõ íå ïîñ ðå äñòâåí íàÿ
ñâÿçü ñ ìà ëû ìè ïî ðôè ðî âû ìè èí òðó çè ÿ ìè ðàç ëè÷ íî -
ãî ñî ñòà âà ïðè âå ëè ê ââå äå íèþ â ãå î ëî ãè ÷åñ êóþ íà -
óêó òåð ìè íà «ïî ðôè ðî âûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ». Âîç íèê -
íî âå íèå òðå ùèí íîé ðå øåò êè — øòîê âåð êà êàê ïðî -
ÿâ ëå íèÿ ñâî å îá ðàç íîé êîí òðàê öè îí íîé òðå ùè íî âà -
òîñ òè — áûëî îá îñíî âà íî â 1970-å ãîäû.

Áîëü øè íñòâî ðóä íûõ ýëå ìåí òîâ, îá ðà çó þ ùèõ ïîð- 
ôè ðî âûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, ëè òî ôîá íû, ò.å. íå ñïî ñîá -
íû â çíà ÷è òåëü íûõ êî ëè ÷åñ òâàõ ðàñ òâî ðÿòü ñÿ â ñè ëè -
êàò íûõ ðàñ ïëà âàõ. Ïî ý òî ìó ïðè êðèñ òàë ëè çà öèè ñè -
ëè êàò íûõ ðàñ ïëà âîâ õàëü êî ôèëü íûå ýëå ìåí òû íå îá -
ðà çó þò, çà íå êî òî ðûì èñ êëþ ÷å íè åì, ñî áñòâåí íûõ
ìè íå ðà ëîâ. Êîí öåí òðà öèÿ ðóä íûõ ýëå ìåí òîâ â êîì -
ïëåê ñàõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä, êàê ïðà âè ëî, íèç êàÿ,
ñî ïîñ òà âè ìàÿ ñ êëàð êà ìè. Êðî ìå àê öåñ ñîð íûõ ìè íå -
ðà ëîâ îíè îá íà ðó æè âà þò ñÿ â ïåò ðî ãåí íûõ ìè íå ðà -

ëàõ â ôîð ìå èçî ìîð ôíûõ èëè ýí äîê ðèï òíûõ ïðè ìå -
ñåé. Â ìàã ìà òè ÷åñ êóþ ñòà äèþ îá ðà çî âà íèå ñî áñòâåí -
íûõ ìè íå ðà ëîâ ðàñ ñå ÿí íûõ ýëå ìåí òîâ â ñèëó îñî áåí -
íîñ òåé êè íå òè êè êðèñ òàë ëè çà öèè èñêëþ÷àåòñÿ.

Ïðè íÿò ìî ëå êó ëÿð íî-òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êèé ìå õà -
íèçì âõîæ äå íèÿ ðàñ ñå ÿí íûõ ýëå ìåí òîâ â êðèñ òàë ëè -
÷åñ êèå ðå øåò êè ìè íå ðà ëîâ, ò.å. ïî âå äå íèå ðàñ ñå ÿí -
íûõ ýëå ìåí òîâ ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ ñ òî÷ êè çðå íèÿ îá ðà -
çî âà íèÿ òâåð äûõ ðàñ òâî ðîâ ñ âåñü ìà îãðà íè ÷åí íîé
ðàñ òâî ðè ìîñ òüþ. Â.À.Êèð êèí ñêèé è À.À.ßðî øåâ -
ñêèé [4, 5], ðàç âè âàÿ ïðåä ñòàâ ëå íèÿ Âàíò-Ãîô ôà,
Â.Ñ.Ñî áî ëå âà è äðó ãèõ èñ ñëå äî âà òå ëåé, ñ÷è òà þò, ÷òî
ðàç ëè ÷èå ïî íÿ òèé «èçî ìîð ôíàÿ ñìåñü» è «òâåð äûé
ðàñ òâîð» îò ðà æà åò ëèøü ñó ùåñ òâî âà íèå äâóõ ïîä õî -
äîâ ê íèì — êðèñ òàë ëîã ðà ôè ÷åñ êî ãî è ôè çè êî-õè ìè -
÷åñ êî ãî. Â îñíî âå ïî íÿ òèÿ è òåõ, è äðó ãèõ ëå æàò îäíè 
è òå æå çà êî íû òåð ìî äè íà ìè êè, õîòÿ ïî íÿ òèå «òâåð -
äûå ðàñ òâî ðû» íå ñêîëü êî øèðå ïî íÿ òèÿ «èçî ìîð -
ôèçì». Ôè çè ÷åñ êîå ñî ñòî ÿ íèå ðàñ ñå ÿí íûõ ýëå ìåí òîâ
â ìè íå ðà ëàõ-ðàñ òâî ðè òå ëÿõ ìî æåò áûòü ìíî ãî îá ðàç -
íûì. Ïî ìè ìî èõ íà êîï ëå íèÿ çà ïðåä å ëà ìè êðèñ òàë -
ëè ÷åñ êèõ ðå øå òîê èëè çà ìå ùå íèÿ â óçëàõ ðå øå òîê
ýëå ìåí òîâ, áëèç êèõ ïî êðèñ òàë ëî õè ìè ÷åñ êèì ñâîé-
ñòâàì, ðàñ ñå ÿí íûå ýëå ìåí òû ìî ãóò îá ðà çî âû âàòü òàê -
æå «ïîä ðå øåò êè» èëè «ñâåðõ ñòðóê òó ðû» [9], èëè çà -
íè ìàòü âà êàí ñèè (äå ôåê òû) â ðå øåò êàõ [7]. Â íå êî òî -
ðûõ ñëó ÷à ÿõ ðàñ ñå ÿí íûå ýëå ìåí òû íå âõî äÿò â êà -
êîå-ëèáî ñî å äè íå íèå, à íà õî äÿò ñÿ â êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ
ðå øåò êàõ ìè íå ðà ëîâ â ýëå ìåí òàð íîì ñî ñòî ÿ íèè. Äëÿ
ðÿäà ýëå ìåí òîâ, õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ ñÿ âû ñî êèì ïî òåí -
öè à ëîì èî íè çà öèè, õà ðàê òåð íî îá ðà çî âà íèå ãîìî-
àòîì íûõ ñî å äè íå íèé, ò.å. ìå òàë ëîâ (Au, Ag, Pt, Pd,
Cu, Hg è ò.ä.) è íå ìå òàë ëîâ (S, Te, Ñ) â ñà ìî ðîä íîì
ñî ñòî ÿ íèè. Ðàñ ñå ÿí íûå ýëå ìåí òû îïè ñû âà þò ñÿ â òîì
äè à ïà çî íå, â êî òî ðîì îíè íà õî äÿò ñÿ â êðèñ òàë ëè ÷åñ -
êèõ ðå øåò êàõ ìè íå ðà ëîâ â ðàñ ñå ÿí íîì ñî ñòî ÿ íèè,
ò.å. íå îá ðà çó þò ôàçó èëè ôàçû, è íå îò ðà æà þò ñÿ
ñòåõèîìåòðè÷åñêèìè ôîðìóëàìè ìèíåðàëîâ.

Äëÿ îá îñíî âà íèÿ èç áè ðà òåëü íîé ðó äî íîñ íîñ òè ïî -
ðôè ðî âûõ èí òðó çèé â ïåð âóþ î÷å ðåäü íå îá õî äè ìî
ðàñ ñìîò ðåòü âîï ðîñ î âîç ìîæ íîñ òè âîç íèê íî âå íèÿ
ïî âû øåí íûõ ñî äåð æà íèé ðóä íûõ ýëå ìåí òîâ âî âçà è -
ìî äå éñòâèè êî íå÷ íîé ôàçû (ïî ðôè ðî âûõ èí òðó çèé) ñ 
ðàí íè ìè ôà çà ìè ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî êîì ïëåê ñà. Ïî äîá -
íûå èñ ñëå äî âà íèÿ áûëè äå òàëü íî âû ïîë íå íû äëÿ
ìåäè, îäíà êî âñå çà êî íî ìåð íîñ òè, âû ÿâ ëåí íûå äëÿ
ýòî ãî ýëå ìåí òà, ñî õðà íÿ þò ñÿ äëÿ âñåé ãðóï ïû ýëå -
ìåí òîâ, îá ðà çó þ ùèõ îá øèð íûé òèï ïî ðôè ðî âûõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé (Mo, W, Sn, Pb, U, Ag, Au, Pt). Íà è -
ìåíü øåé èí ôîð ìà òèâ íîñ òüþ õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ áëà -
ãî ðîä íûå ìåòàëëû.

Èçó ÷å íèå ôîðì íà õîæ äå íèÿ ìåäè â ãðà íè òî è äàõ
îá íà ðó æè âà åò åå âû ñî êóþ ïîä âèæ íîñòü è ñïî ñîá -
íîñòü ê âû ùå ëà ÷è âà íèþ êèñ ëî òà ìè áåç ðàç ðó øå íèÿ
êðèñ òàë ëè ÷åñ êîé ìàò ðè öû ìè íå ðà ëîâ. Ïîñ êîëü êó ïî -
ñòóï ëå íèå ìåäè â ñî ëÿ íî êèñ ëûå âû òÿæ êè íå ñî ïðî -
âîæ äà åò ñÿ ðàç ðó øå íè åì êðèñ òàë ëè ÷åñ êîé ñòðóê òó ðû
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ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèõ ìè íå ðà ëîâ, êè íå òè êà åå ýêñ òðà -
ãè ðî âà íèÿ èìå åò íå õè ìè ÷åñ êóþ, à ýëåê òðî ëè òè ÷åñ -
êóþ ïðè ðî äó è âêëþ ÷à åò äèô ôó çèþ èî íîâ ìåäè èç
ðå øåò êè â ðàñ òâîð. Èç òîãî ôàê òà, ÷òî ïðè èç ìå íå íèè
ìî ëÿëü íîñ òè ñî ëÿ íî êèñ ëûõ âû òÿ æåê êîí ñòàí òà ðàâ -
íî âå ñèÿ ýêñ òðàê öèè îä íî âà ëåí òíîé ìåäè êî ëåá ëåò ñÿ
íå çíà ÷è òåëü íî, ñëå äó åò, ÷òî â ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèõ
ìè íå ðà ëàõ ìåäü íà õî äèò ñÿ â ôîð ìå Cu+ [2].

Â ýêñ ïå ðè ìåí òàõ [11, 12], âû ïîë íåí íûõ â ñòàí äàð -
òíûõ óñëî âè ÿõ, â 0,1í. ñî ëÿ íî êèñ ëûé ðàñ òâîð ïå ðå õî -
äè ëî 54—78% ïîä âèæ íîé  ìåäè.  Äèô ôó çè îí íàÿ ïî-
äâèæ íîñòü îä íî âà ëåí òíî ãî èîíà ìåäè ïðè ðàç ëè÷ íûõ  
òåì ïå ðà òó ðàõ çà ðàç ëè÷ íûå îò ðåç êè ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî
âðå ìå íè îïðå äå ëÿ ëàñü ôîð ìó ëîé:

x2=2Dt,

ãäå õ — ñðåä íåå ðàñ ñòî ÿ íèå, íà êî òî ðîå ïðî äâè íóò ñÿ
èîíû Cu+ çà âðå ìÿ t îò íå êî òî ðîé ïëîñ êîé ãðà íè öû
ïðè D — êî ýô ôè öè åí òå äèô ôó çèè (òàáë. 1).

Èç òàáë. 1 ñëå äó åò, ÷òî â ìàñ øòà áàõ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî
âðå ìå íè äèô ôó çè îí íàÿ ïîä âèæ íîñòü ìåäè â ôîð ìå Cu+

î÷åíü âå ëè êà, ïî ý òî ìó â çî íàõ ãèä ðî òåð ìàëü íî ãî âû íî -
ñà ñî âðå ìå íåì ïðî èñ õî äèò äèô ôó çè îí íîå âû ðàâ íè âà -
íèå êîí öåí òðà öè åé ìåäè ñ îêðó æà þ ùè ìè ïî ðî äà ìè.

Ðàñ ïðå äå ëå íèå ðàç ëè÷ íûõ ôîðì ìåäè ïî ìè íå ðà -
ëàì ïî êà çà ëî, ÷òî àòî ìàð íàÿ ìåäü äëÿ ôå ìè ÷åñ êèõ
ìè íå ðà ëîâ è ïî ëå âîø ïà òî âîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé äëÿ áà -
òî ëè òî âûõ èí òðó çèé íå õà ðàê òåð íà. Ìè íå ðà ëû ïîð-
ôè ðî âûõ èí òðó çèé õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ïî âû øåí íû ìè
ñî äåð æà íè ÿ ìè òà êîé ôîð ìû ìåäè. Ýòà òåí äåí öèÿ
íàèáî ëåå ÿðêî âû ðà æå íà äëÿ ðî ãî âîé îá ìàí êè
(30—65%) è ïî ëå âûõ øïà òîâ. Åå ñî äåð æà íèå ñî ñòàâ -
ëÿ åò 8—12 ã/ò [11, 12]. Êàê áûëî ïî êà çà íî ðà íåå [1],
åñëè åäè íûé ìàã ìà òè ÷åñ êèé î÷àã êîí ñî ëè äè ðó åò ñÿ
îò äåëü íû ìè ïî ðöè ÿ ìè (ôà çà ìè), òî âå ëè ÷è íà íà ñû -
ùà þ ùåé êîí öåí òðà öèè îêà æåò ñÿ ðàç ëè÷ íîé äëÿ åãî
âû êðèñ òàë ëè çî âàâ øåé ñÿ è ÷àñ òè÷ íî îñòûâ øåé ôàçû
è ôàçû, îñòàâ øåé ñÿ â æèä êî-ìàã ìà òè ÷åñ êîé ñòà äèè è
ìå íåå îñòûâ øåé. Ïðî èñ õî äèò ïå ðåðàñ ïðå äå ëå íèå
ðàñ ñå ÿí íûõ ýëå ìåí òîâ ìåæ äó ôà çà ìè â ñî îò âå òñòâèè
ñ çà êî íîì ðàñ ïðå äå ëå íèÿ è îá îãà ùå íèÿ èìè ïî ñëåä -
íèõ ôàç. Ïðè ìíî ãî ôà çî âîì ñòðî å íèè ìàã ìà òè ÷åñ êèõ 

êîì ïëåê ñîâ ñî äåð æà íèå ðàñ ñå ÿí íûõ ýëå ìåí òîâ äîë -
æíî âîç ðàñ òàòü îò áî ëåå ðàí íèõ ôàç ê áî ëåå ïî çäíèì,
âñëå äñòâèå ÷åãî ïî çäíèå ôàçû ïðè îá ðå òà þò áî ëåå
âû ñî êóþ ãå î õè ìè ÷åñ êóþ ñïå öè à ëè çà öèþ, ÷åì ðàí -
íèå ôàçû. Ýòî íà è áî ëåå íà ãëÿä íî âû ðà æà åò ñÿ äëÿ ìà -
ëûõ ïî ðôè ðî âûõ èí òðó çèé, ñ êî òî ðû ìè ãå íå òè ÷åñ êè
ñâÿ çà íû ìåñòîðîæäåíèÿ ïîðôèðîâîé ôîðìàöèè.

Íåñ ìîò ðÿ íà íå âû ñî êèé ïðî öåíò àòî ìàð íîé ìåäè,
íà è áîëü øèé èí òå ðåñ äëÿ ïî çíà íèÿ ãå î õè ìè ÷åñ êîé ñïå -
öè à ëè çà öèè èí òðó çèâ íûõ êîì ïëåê ñîâ èìå åò ìåäü, íà -
õî äÿ ùà ÿ ñÿ â ðàñ ñå ÿí íîì ñî ñòî ÿ íèè, ÷òî îò íî ñèò ñÿ è ê
äðó ãèì ýëå ìåí òàì, îá ðà çó þ ùèì ïî ðôè ðî âûå ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ. Òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êè ìè ðàñ ÷å òà ìè [2, 11] äî -
êà çû âà åò ñÿ, ÷òî: 1) ðàñ ñå ÿí íûå ýëå ìåí òû ïðåä ñòàâ ëÿ þò 
ñî áîé òâåð äûå ðàñ òâî ðû ñ âåñü ìà îãðà íè ÷åí íîé ðàñ -
òâî ðè ìîñ òüþ â ëè òî ôèëü íûõ ìè íå ðà ëàõ; 2) òâåð äûå
ðàñ òâî ðû ðàñ ñå ÿí íûõ ýëå ìåí òîâ, ÿâ ëÿ ÿñü ÷ðåç âû ÷àé íî
ðàç áàâ ëåí íû ìè ðàñ òâî ðà ìè, â öå ëîì ïîä ÷è íÿ þò ñÿ çà -
êî íàì «èäå àëü íûõ ðàñ òâî ðîâ èëè ãà çîâ»; 3) â îá ùåì
ñëó ÷àå ìåæ äó ìî ëÿð íîé äî ëåé ðàñ ñå ÿí íî ãî ýëå ìåí òà
(N) è àá ñî ëþò íîé òåì ïå ðà òó ðîé (Ò) ñó ùåñ òâó åò çà âè ñè -
ìîñòü, âû ðà æà þ ùà ÿ ñÿ óðàâ íå íè åì:
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ãäå LÏË è TÏË — òåï ëî òà è òåì ïå ðà òó ðà ïëàâ ëå íèÿ
(ìî äè ôè êà öèÿ óðàâ íå íèÿ Øðå äå ðà); R — óíè âåð -
ñàëü íàÿ ãà çî âàÿ ïî ñòî ÿí íàÿ; lnN — ìî ëÿð íàÿ äîëÿ
êîì ïî íåí òà. Ýòî óðàâ íå íèå ïðåä ñòàâ ëÿ åò, ïî ñó ùåñò- 
âó, êðè âóþ êîí öåí òðà öèé è íà ñû ùå íèÿ ïðè ðàç ëè÷ -
íûõ òåì ïå ðà òó ðàõ. Ðå àëü íûå ìàã ìà òè ÷åñ êèå ðàñ ïëà -
âû íå íà ñû ùå íû ðóä íû ìè êîì ïî íåí òà ìè, âñëå äñòâèå 
÷åãî â ìàã ìà òè ÷åñ êóþ ñòà äèþ íå âû ïà äà þò. Îäíà êî â 
ïî ñòìàã ìà òè ÷åñ êóþ ñòà äèþ â ñâÿ çè ñ ïà äå íè åì òåì -
ïå ðà òó ðû, âå ëè ÷è íà íà ñû ùà þ ùèõ êîí öåí òðà öèé ðåç -
êî ïà äà åò, ÷òî ïðè âî äèò ê ïðî öåñ ñó ðó äî îá ðà çî âà íèÿ.

Ïðå ñû ùå íèå ïåò ðî ãåí íûõ ìè íå ðà ëîâ ðàñ ñå ÿí íû -
ìè ýëå ìåí òà ìè ïðî èñ õî äèò â òåì ïå ðà òóð íîì èí òåð -
âà ëå, ñî îò âå òñòâó þ ùåì ðå àëü íî ìó òåì ïå ðà òóð íî ìó
ïîëþ ìè íå ðà ëî îá ðà çî âà íèÿ. Èçáû òî÷ íû ìè ïðî òèâ
íà ñû ùà þ ùåé êîí öåí òðà öèè ñòà íî âÿò ñÿ 99% âà ëî âûõ 
ñî äåð æà íèé ðàñ ñå ÿí íûõ ýëå ìåí òîâ âñå ãî ëèøü ïðè

îõëàæ äå íèè ïî ðî äû íà 30—70°C íèæå òåì ïå ðà òó ðû
íà ñû ùå íèÿ. Ýòî êî ëè ÷åñ òâî ðàñ ñå ÿí íûõ ýëå ìåí òîâ
ïî òåí öè àëü íî ìî æåò ýêñ òðà ãè ðî âàòü ñÿ è âû íî ñèòü ñÿ
çà ïðåä å ëû êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ ðå øå òîê ìè íå ðà ëîâ è
ôîð ìè ðî âàòü ðó äî íîñ íûå ðàñ òâî ðû. Èíòåí ñèâ íîñòü
âû äå ëå íèÿ ñâèí öà èç êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ ðå øå òîê ìè -
íå ðà ëîâ ãîð íûõ ïî ðîä â ïðî öåñ ñå ïî ñòìàã ìà òè ÷åñ êî -
ãî îõëàæ äå íèÿ áûëà ðàñ ñ÷è òà íà ðà íåå â ðà áî òå [1].
Âû äå ëå íèå ýëå ìåí òîâ ïðî èñ õî äèò â óçêîì òåì ïå ðà -
òóð íîì èí òåð âà ëå, ÷òî îá óñëîâ ëè âà åò ïðî ñòðàí-
ñòâåí íóþ äèñ êðåò íîñòü ðó äî ãå íå çà. Â ïåð âîì ïðè -
áëè æå íèè ôàê òî ðà ìè, ñïî ñî áñòâó þ ùè ìè ïðî -
ñòðàíñòâåí íî ìó è âðå ìåí íî ìó ðàç îá ùå íèþ ðàç ëè÷ -
íûõ ýëå ìåí òîâ ïðè ðó äî îá ðà çî âà íèè, ÿâ ëÿ þò ñÿ êîí -
öåí òðà öèè ýëå ìåí òà, à òàê æå òåì ïå ðà òó ðà è òåï ëî òà
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1. Îöåí êà äèô ôó çè îí íîé ïîä âèæ íîñ òè Cu+ (â ì) â çà âè ñè ìî-
ñòè îò òåì ïå ðà òó ðû è âðå ìå íè

Òåì ïå ðà òó ðà,
°C

Âðå ìÿ, ëåò

104 105 106 107

200 230 730 2310 7300

400 1540 4860 15 400 48 600

600 4300 13 620 43 000 136 200

800 8200 26 000 82 000 260 000



ïëàâ ëå íèÿ ìè íå ðà ëà, â ñî ñòàâ êî òî ðî ãî âõî äèò ðàñ ñå -
ÿí íûé ýëå ìåíò.

Ïðè áûñ òðîì îõëàæ äå íèè (ãè ïà áèñ ñàëü íûå óñëî -
âèÿ) ïðè ìå ñè â àòî ìàð íîì ñî ñòî ÿ íèè áó äóò ñåã ðå ãè -
ðî âàòü ñÿ íà ãðà íÿõ ðàç äå ëîâ, â äèñ ëî êà öè ÿõ è ñòðóê -
òóð íûõ êà íà ëàõ ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèõ ìè íå ðà ëîâ.
Ìíî ãî îá ðà çèå ñî ñòà âîâ ïî ðôè ðî âûõ èí òðó çèé ñâÿ çà -
íî ñ ìíî ãî îá ðà çè åì ìå òàë ëîâ ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî ðôè -
ðî âî ãî òèïà.

Â ïî ðôè ðî âûõ øòî êàõ, ôîð ìè ðó þ ùèõ ñÿ â ãè ïà -
áèñ ñàëü íûõ óñëî âè ÿõ, â ïðî öåñ ñå êðèñ òàë ëè çà öèè
ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî ðàñ ïëà âà, îïðå äå ëåí íàÿ ÷àñòü àòî -
ìîâ ìå òàë ëîâ ðàñ ñå è âà åò ñÿ â âèäå íå êîí ñòè òó öè îí -
íûõ ôîðì. Ýòî ìó ñïî ñî áñòâó åò êîí öåí òðà öè îí íîå
ïå ðå îõëàæ äå íèå íà ïî âåð õíîñ òè ðàç äå ëà òâåð äîé è
æèä êîé ôàç, èç áû òî÷ íûå ïðî òèâ íà ñû ùà þ ùåé êîí -
öåí òðà öèè ðàñ ñå ÿí íûõ ýëå ìåí òîâ, ñòîê ïðè ìåñ íûõ
äå ôåê òîâ è äð. Âñå ýòî ïî çâî ëÿ åò óòâåð æäàòü, ÷òî
ñàìà ñïå öè ôè êà ôîð ìè ðî âà íèÿ è êðèñ òàë ëè çà öèè
ïîðôè ðî âûõ èí òðó çèé ñî çäà åò áëà ãîï ðè ÿò íûå ïðåä -
ïî ñûë êè äëÿ íà êîï ëå íèÿ ýëå ìåí òîâ â íå êîí ñòè òó öè -
îí íîé ôîð ìå, äîñ òà òî÷ íûõ äëÿ îñó ùå ñòâëå íèÿ òîãî
èëè èíî ãî òèïà ñâÿ çåé. Ïîñ êîëü êó ýëå ìåíò-ïðè ìåñü è 
ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèå ìè íå ðà ëû â íå ñòå õè î ìåò ðè ÷åñ -
êîì ñî ñòî ÿ íèè ñî çäà þò çà êî íî ìåð íûå «ñâåðõ ñòðóê -
òó ðû», òî ïî ðî äàì ñ îïðå äå ëåí íûì ñî ñòà âîì ïî ðî äî -
îá ðà çó þ ùèõ ìè íå ðà ëîâ ñî îò âå òñòâó åò îïðå äå ëåí íûé 
íà áîð íå ñòå õè î ìåò ðè ÷åñ êèõ ñî å äè íå íèé ýëå ìåí òîâ,
÷åì  è  ïðåä îïðå äå ëÿ åò ñÿ ìíî ãî îá ðà çèå ìå òàë ëîâ
ìåñ òî ðîæ äå íèé ïîðôèðîâîãî òèïà.

Ïðè ðàñ ñìîò ðå íèè èñ òî÷ íè êà ðóä íî ãî âå ùåñ òâà
ïî ðôè ðî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé áûëî áû íå ïðà âèëü íî
îãðà íè ÷è âàòü ñÿ òîëü êî ãå î õè ìè ÷åñ êèì ïî òåí öè à ëîì
ñà ìèõ èí òðó çèé. Îáî ãà ùåí íîñòü ìàã ìû ðóä íû ìè
êîì ïî íåí òà ìè ðó äî íîñ íûõ ñòðà òè ôè öè ðî âàí íûõ
ôîð ìà öèé ïî âû øà åò ïðî äóê òèâ íîñòü ñà ìèõ ïî ðôè -
ðî âûõ èí òðó çèé (ãèá ðèä íûå ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèå ôîð -
ìà öèè) [15].

Ðàç ìàõ ïî ðôè ðî âîé ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êîé ñèñ òå -
ìû â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ îïðå äå ëÿ åò ñÿ â 4—5 êì è õà -
ðàê òå ðè çó åò òîò óðî âåíü, â ïðåä å ëàõ êî òî ðî ãî âîç -
ìîæ íî îá ðà çî âà íèå ïðî æèë êîâî-âêðàï ëåí íûõ ìåñ -
òî ðîæ äå íèé, ñâÿ çàí íûõ ñ ôîð ìè ðî âà íè åì ìà ëûõ
ïîðôè ðî âûõ èí òðó çèé [20]. Ðóä íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ
ïðåä ñòàâ ëå íà íà ýòèõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ äâó ìÿ ìîð ôî -
ãå íå òè ÷åñ êè ìè òè ïà ìè — âêðàï ëåí íûì è ïðî æèë êî -
âûì. Îáðà çî âà íèå âêðàï ëåí íîé ìè íå ðà ëè çà öèè ðåä -
êî ïðè âî äèò ê ïðî ìûø ëåí íûì êîí öåí òðà öè ÿì ðóä -
íûõ êîì ïî íåí òîâ. Ýòî îá óñëîâ ëå íî â ïåð âóþ î÷å -
ðåäü îãðà íè ÷åí íûì ïî òåí öè à ëîì êà òè î íîâ, èìå þ -
ùèõ ñÿ â ñî ñòà âå ïåð âè÷ íîé ïî ðî äû, è àíè î íîâ èõ
îñàæ äà þ ùèõ. Ïî ÿâ ëå íèå øòîê âåð êà ðåç êî ïî âû øà åò
îá ùåå ñî äåð æà íèå ðóä íûõ êîì ïî íåí òîâ íà ìåñ òî -
ðîæ äå íèè [14], â ñâÿ çè ñ ÷åì íà è áîëü øèé èí òå ðåñ äëÿ 
øòîê âåð êî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ïðåä ñòàâ ëÿ åò ðàñ -
ñìîò ðå íèå ìå õà íèç ìà èõ îáðàçîâàíèÿ.

Ïî äàâ ëÿ þ ùåå áîëü øè íñòâî òðå ùèí â ðó äî íîñ íûõ
øòî êàõ îò íî ñèò ñÿ ê òðå ùè íàì òåð ìè ÷åñ êîé êîí òðàê -
öèè è èõ âû ïîë íå íèå ïåò ðî ãåí íû ìè è ðóä íû ìè ìè -
íå ðà ëà ìè ÿâ ëÿ åò ñÿ íå îá õî äè ìûì ñâî éñòâîì ôîð ìè -
ðî âà íèÿ ïðî æèë êî âî-âêðàï ëåí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé
ïî ðôè ðî âî ãî òèïà. Â ôè çè ÷åñ êîì îò íî øå íèè òåð ìè -
÷åñ êàÿ êîí öåí òðà öèÿ ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé èç ìå íå íèå
îá ú å ìà èí òðó çè âà ïðè îñòû âà íèè, âîç íè êà åò çà ñ÷åò
èç ìå íå íèÿ ðàç íîñ òè òåï ëî åì êîñ òåé (Cp-Cv) ïðè ïà -
äå íèè òåì ïå ðà òó ðû è ñî êðà ùå íèÿ îá ú å ìà. Ðàç íîñòü
òåï ëî åì êîñ òåé ìîæ íî âû ðà çèòü óðàâíåíèåì:

( )Cp Cv
VoT

- =
a

b

2

,

ãäå Vî — ìîëü íûé îá ú åì; Ò — òåì ïå ðà òó ðà; êî ýô ôè -

öè åíò:  a — îá ú åì íî ãî ðàñ øè ðå íèÿ; b — ñæà òèÿ.
Äëÿ óñòà íîâ ëå íèÿ îá ùå ãî ðàç ìà õà ïî ðôè ðî âîé

ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû íà è áî ëåå èí ôîð ìà -
òèâ íû ãèä ðî òåð ìàëü íî èç ìå íåí íûå ïî ðî äû è óðîâ íè
êîí òðàê öè îí íî ãî òðå ùè íî îá ðà çî âà íèÿ. Ïî ïðî ÿâ ëå -
íèþ òåð ìè ÷åñ êèõ òðå ùèí êîí òðàê öèè âñþ ñèñ òå ìó
ìîæ íî ïîä ðàç äå ëèòü íà òðè îá ëàñ òè: 1) âåð õíþþ
óãíå òåí íîé êîí òðàê öèè (0—0,5 êì); 2) êîí òðàê öè îí -
íî ãî òðå ùè íî îá ðà çî âà íèÿ è 3) íè æíþþ — óãíå òåí -
íîé êîí òðàê öèè.

Äëÿ âîç íèê íî âå íèÿ òðå ùèí ðàç ðû âà ïðè ïðî ÿâ ëå -
íèè òåð ìè ÷åñ êîé êîí òðàê öèè ïðî öåñ ñó ñæà òèÿ ïî ðî -
äû äîë æíû ïðî òè âîñ òî ÿòü óñè ëèÿ, ñî õðà íÿ þ ùèå åå
ïðî÷- íîñòü íà ðàç ðûâ. Íàï ðè ìåð, åñëè ñæà òèþ ïðî -
òè âîñ òî èò  ëè òîñ òà òè ÷åñ êîå äàâ ëå íèå, òî âîç íèê íî âå -
íèå   òðå ùèí  â ïî ðî äàõ ïðî ÷íîñ òüþ íà ðàç ðûâ

sB=11,77 ÌÏà ïðè dÐ=0,027 ÌÏà âîç ìîæ íî ëèøü
ãëóá æå:

H = »
1177

0 027
440

,

,

ÌÏà

ÌÏà
 ì.

Ýòèì îïðå äå ëÿ åò ñÿ âåð õíèé óðî âåíü ðàç âè òèÿ ïðî -
æèë êî âî-âêðàï ëåí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé è â êà êîé-òî
ñòå ïå íè áåç ðóä íîñòü ïðè ïî âåð õíîñ òíîé îá ëàñ òè.

Äëÿ ïðî ãíîç íî-ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé
èí òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ þò ðàç ëè ÷èÿ â ïðî ÿâ ëå íèè óñòîé -
÷è âî ãî ïðè çíà êà íà âñåì âåð òè êàëü íîì ðàç ìà õå ïîð-
ôè ðî âîé ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû. Òà êèì ïðè -
çíà êîì ñëå äó åò ñ÷è òàòü ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèå èç ìå íå -
íèÿ, äîñ òà òî÷ íî ÷óò êî ðå à ãè ðó þ ùèå íà ñìå íó òåð ìî -
äè íà ìè ÷åñ êèõ óñëî âèé ôîð ìè ðî âà íèÿ øòî êà ïî ðôè -
ðî âûõ èí òðó çèé. Íà ýòîì îñíî âà íèè ñ ó÷å òîì ãå î ëî -
ãî-ñòðóê òóð íîé îá ñòà íîâ êè ìåñ òî ðîæ äå íèé, ïà ðà ãå -
íå çè ñîâ ðóä íûõ è ïåò ðî ãåí íûõ ìè íå ðà ëîâ, ãå î õè ìè -
÷åñ êèõ îñî áåí íîñ òåé öå ëå ñî îá ðàç íî âû äå ëèòü òðè
óðîâ íÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ ïî ðôè ðî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé
(òàáë. 2).

Êàê áûëî ïî êà çà íî ðà íåå â ðà áî òå [14] ÷å ðåç òåð ìè -
÷åñ êèå è ôè çè êî-ìå õà íè ÷åñ êèå êîí ñòàí òû ïî ðîä
óðàâ íå íèå òåð ìè ÷åñ êîé ñòó ïå íè òðå ùè íî îá ðà çî âà -
íèÿ âû ðà æà åò ñÿ:
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DÒ
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Í
Â Ð=

-s s

b
,

ãäå sÂ — ïðî ÷íîñòü ïî ðî äû íà ðàç ðûâ, ÌÏà; sÐ —
óäåëü íîå ëè òîñ òà òè ÷åñ êîå äàâ ëå íèå, ÌÏà; Å — ìî äóëü 

óïðó ãîñ òè, ÌÏà; b — ëè íåé íûé êî ýô ôè öè åíò òåð ìè -

÷åñ êî ãî ñæà òèÿ, °Ñ-1.  Ïðè  íà ëî æå íèè sÂ è sÐ  è ýê çî -

êè íå òè ÷åñ êèõ ñèë sã íà êîí òðàê öè îí íîå íà ïðÿ æå íèå

sK òðå ùè íû êîí òðàê öèè îá ðà çó þò ñÿ ïðè óñëî âèè.

sÊ³sÂ+sÐ-sÃ.

Â óðàâ íå íèè sÂ, Å è b — êîí ñòàí òû. Óäåëü íîå ëè -

òîñ òà òè ÷åñ êîå äàâ ëå íèå sÐ=dÍ, ãäå Í — ãëó áè íà êîí -
ñî ëè äà öèè èí òðó çè âà. Îòñþ äà ñëå äó åò, ÷òî òåð ìè ÷åñ -

êàÿ ñòó ïåíü òðå ùè íî îá ðà çî âà íèÿ DÍn ÿâ ëÿ åò ñÿ ëè -
íåé íîé ôóíê öè åé ãëó áè íû êîí ñî ëè äà öèè èí òðó çè âà.

Ïðå äåëü íûå ãëó áè íû ïðî ÿâ ëå íèÿ òðå ùèí òåð ìè -
÷åñ êîé êîí òðàê öèè ìîæ íî íà é òè èç óðàâ íå íèÿ:

Têð-DTÍ£tHn èëè Í
Ò Ò

t
n

ê
=

-
» -

ð
,

D Í 4 5 5 êì,

ãäå Hn — ïðåä åëü íàÿ ãëó áè íà îá ðà çî âà íèÿ òðå ùèí
òåð ìè ÷åñ êîé êîí òðàê öèè; Têð — òåì ïå ðà òó ðà êðèñ -

òàë ëè çà öèè ïî ðîä, DTÍ — òåð ìè ÷åñ êàÿ ñòó ïåíü òðå -
ùè íî îá ðà çî âà íèÿ; t — òåì ïå ðà òóð íûé ãðà äè åíò Çåì -

ëè, ïðè íè ìà å ìûé ðàâ íûì 33°C/êì.
Êîí òðàê öè îí íàÿ òðå ùè íî âà òîñòü õà ðàê òåð íà íå

òîëü êî äëÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî ðôè ðî âî ãî òèïà. Ýòî
ÿâ ëå íèå â ïðè ðî äå ðàç âè òî áî ëåå øè ðî êî. Êàê áûëî
ïî êà çà íî Ò.Ì.Ëà ìó ëè íûì [8], êîí òðàê öè îí íûå òðå -
ùè íû õà ðàê òåð íû äëÿ ðåä êî ìå òà ëëüíûõ ìåñ òî ðîæ -
äå íèé (ìî ëèá äå íî âûå è âî ëüôðà ìî âûå ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ àëü áèò-ãðåé çå íî âîé ôîð ìà öèè). Íå ñîì íåí íî,
÷òî êîí òðàê öè îí íàÿ òðå ùè íî âà òîñòü õà ðàê òåð íà è
äëÿ äðó ãèõ òè ïîâ ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé,

ñâÿ çàí íûõ ñ ìàã ìà òè ÷åñ êè ìè ïî ðî äà ìè íà ãëó áè íàõ
èõ ñòà íîâ ëå íèÿ äî 5 êì.

Äëÿ ðàç ëè÷ íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî ðôè ðî âî ãî òèïà
òåì ïå ðà òó ðà îñíîâ íûõ ïðî æèë êî âûõ ðóä íûõ ñòà äèé
ñðàâ íè òåëü íî ïî ñòî ÿí íà è êî ëåá ëåò ñÿ äëÿ ñòà äèè I —

450—360°C, II — 350—220°C, III — 220—150°C.
Ïðî äóê òû ìå òà ñî ìà òî çà òàê æå îá ðà çó þò ðÿä ôà öèé è
ñóá ôà öèé, ñòðî ãî ïîä ÷è íÿ þ ùèõ ñÿ ïà ëå î òåì ïå ðà òóð -
íî ìó ïîëþ è ñî ñòà âó ðó äî ãå íå ðè ðó þ ùå ãî ñóá ñòðà òà.

Ôîð ìè ðî âà íèå ðàç íî ìå òà ëëüíûõ ïî ðôè ðî âûõ ìåñ -
òî ðîæ äå íèé â áëèç êîì òåì ïå ðà òóð íîì èí òåð âà ëå ëî -
ãè÷ íî îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ òåì, ÷òî ðó äî îá ðà çî âà íèå â îò -
êðû òûõ ïî ëîñ òÿõ òåñ íî ñâÿ çà íî ñ òåð ìî ôè çè ÷åñ êè ìè
ïà ðà ìåò ðà ìè èí òðó çè âîâ, â êî òî ðûõ ïðî ÿâ ëå íèå ðå -
àê òèâ íûõ ñèë êîí òðàê öèè ïðî èñ õî äèò ïðè äîñ òè æå -
íèè êðè òè ÷åñ êèõ íà ïðÿ æå íèé, òåñ íåé øèì îá ðà çîì
ñâÿ çàí íûõ ñ òåì ïå ðà òó ðîé. Â ñâÿ çè ñ ýòèì èí òå ðåñ
ïðåä ñòàâ ëÿ þò ðàñ ÷åò íûå äàí íûå îñíîâ íûõ ïà ðà ìåò -
ðîâ ðó äî îá ðà çî âà íèÿ, ïðî òå êà þ ùèõ â òðå ùèí íûõ ïî -
ëîñ òÿõ. Êàê áûëî ïî êà çà íî ðà íåå â ðà áî òå [13], êðè òè -
÷åñ êîå äàâ ëå íèå ìåæ çåð íî âî ãî ôëþ è äà, íà õî äÿ ùå ãî -

ñÿ íà ãëó áè íå 4 êì è èìå þ ùå ãî T 600°C è P 100 ÌÏà,
ñî ñòàâ ëÿ åò 92,5 ÌÏà è íà õî äèò ñÿ â ïå ðå õîä íîé îá -
ëàñ òè æèä êîñòü—ãàç. Åñëè óñëîâ íî ïðè íÿòü, ÷òî ñî -
ëå âîé ñî ñòàâ ãèä ðî òåð ìàëü íî ãî ðàñ òâî ðà ðà âåí ñðåä -
íå ìó ñî ñòà âó âû òÿ æåê (ñóì ìà  êà òè î íîâ  ðàâ íà
27,38—8,36; àíè î íîâ 32,6— 7,7 ìã/100 ã), à êîí öåí -
òðà öèÿ SiO2 (îñíîâ íî ãî òðóä íî ðàñ òâî ðè ìî ãî êîì ïî -
íåí òà) ñî ñòàâ ëÿ åò äî 4 %  [18], òî òåì ïå ðà òó ðà èñ ïà -
ðå íèÿ ðàñ òâî ðà ïðè íîð ìàëü íûõ óñëî âè ÿõ áó äåò
áëèç êà ê òåì ïå ðà òó ðå èñ ïà ðå íèÿ ÷èñ òîé âîäû. Èñõî -
äÿ èç ýòî ãî, æèä êàÿ è ãà çî îá ðàç íàÿ ôàçû ãè ïî òå òè ÷åñ -

êî ãî ðàñ òâî ðà ïðè T=600°C è P 100 ÌÏà áó äóò èìåòü
ñî îò íî øå íèÿ áëèç êèå 1:1.
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2. Âåð òè êàëü íûé ðàç ìàõ ïî ðôè ðî âîé ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû

Ãëó áè íà, êì Ïðî ÿâ ëå íèå êîí òðàê öèè Óðîâ íè ðó äî îá ðà çî âà íèÿ Òèï ìå òà ñî ìà òè òîâ

0—0,5 Îáëàñòü óãíå òåí íîé êîí òðàê öèè Áåç ðóä íûé —

0,5 Âåð õíèé óðî âåíü êîí òðàê öèè — —

0,5—1,5
H = = -

s

d

B 0 4 0 5, ,   êì
Ïðè ïî âåð õíîñ òíûé Âòî ðè÷ íûå êâàð öè òû, ïðî ïè ëè òû

1,5—3,5 Îáëàñòü ìàê ñè ìàëü íî ãî òðå ùè íî îá ðà çî âà -
íèÿ

s s s sK B P Ã> + -

Ìå çî ãè ïà áèñ ñàëü íûé Ôèë ëè çè òû, àð ãèë ëè òû, ïðî ïè ëè -
òû õëî ðèò-àëü áèò-êàð áî íàò íîé
ñòó ïå íè, ôëî ãî ïè òè çà öèÿ,
àêòèíîëèòèçàöèÿ

3,5—5,0
DÒ

Å
Í

Â Ð=
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Ò Ò

t
n

ê
=

-
= -

ð
,

D Í
4 5 5 êì

Êà òà ãè ïà áèñ ñàëü íûé Ïðî ïè ëè òû ýïè äîò-õëî ðèò-àëü áè -
òî âîé ñòó ïå íè, êà ëèø ïà òè çà öèÿ,
ïè ðîê ñå íè çà öèÿ

5,0 è ãëóá æå Íèæ íèé óðî âåíü êîí òðàê öèè. 
Îáëàñòü óãíå òåí íîé êîí òðàê öèè

— —



Ìãíî âåí íîå îá ðà çî âà íèå òðå ùèí â ðå çóëü òà òå äåé-
ñòâèÿ ñèë êîí òðàê öèè âû âî äèò ãèä ðî äè íà ìè ÷åñ êóþ
ñèñ òå ìó èí òðó çè âà èç òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êî ãî ðàâ íî âå -
ñèÿ. Ýòî âû çâà íî òåì, ÷òî ïî ðî âûå ðàñ òâî ðû, êàê è
æåñòêèé êàð êàñ ïî ðîä, íå ñóò ëè òîñ òà òè ÷åñ êóþ íà ãðóç -
êó, îò âå ÷à þ ùóþ ìîù íîñ òè âû øå ëå æà ùèõ òîëù. Â òî
æå âðå ìÿ äàâ ëå íèå â òðå ùèí íûõ ïî ëîñ òÿõ â ìî ìåíò èõ
îò êðû âà íèÿ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ãëó áî êèì âà êó ó ìîì.
Áîëü øîé èí òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ þò îñíîâ íûå òåð ìî äè íà -
ìè ÷åñ êèå ïà ðà ìåò ðû íî âîé ñèñ òå ìû è âåð õíèé ïðåä åë
ñêî ðîñ òè ïî òî êà ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ðàñ òâî ðîâ.

Êàê áûëî ïî êà çà íî â ðà áî òå [13], òåð ìî äè íà ìè ÷åñ -
êàÿ ñèñ òå ìà, îïè ñû âà þ ùàÿ ñî ñòî ÿ íèå ãèä ðî òåð ìàëü -
íûõ ðàñ òâî ðîâ ïî ñëå îá ðà çî âà íèÿ òðå ùèí êîí öåí òðà -
öèè, õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ñëå äó þ ùè ìè ïà ðà ìåò ðà ìè:

Têð³477°C; Pêð³54,2 ÌÏà, Vmax£11×102 ì/ñ.

Ðàñ ñ÷è òàí íàÿ êðè òè ÷åñ êàÿ òåì ïå ðà òó ðà ðàñ òâî ðîâ,
çà ïîë íÿ þ ùèõ òðå ùèí íîå ïðî ñòðà íñòâî, ðàâ íàÿ

477°C, íå ïðî òè âî ðå ÷èò ìíî ãî ÷èñ ëåí íûì òåð ìî ìå-
òðè ÷åñ êèì èç ìå ðå íè ÿì, ïðî âå äåí íûì ðàç ëè÷ íû ìè
ìå òî äà ìè äëÿ ïî äî áíî ãî òèïà ìåñ òî ðîæ äå íèé è õà -
ðàê òå ðè çó þ ùèì íà ÷à ëî ðóä íî ãî ïðî öåñ ñà.

Ýêñïå ðè ìåí òàëü íûå äàí íûå ïî ðàñ òâî ðè ìîñ òè
êâàð öà â ïå ðå ãðå òîì ïàðå è âîäå â íàä êðè òè ÷åñ êîì
ñî ñòî ÿ íèè ïî êà çû âà þò, ÷òî ðàñ òâî ðè ìîñòü åãî ïðè

òåì ïå ðà òó ðå 600°C è äàâ ëå íèè 100 ÌÏà ñî ñòàâ ëÿ åò
0,4—0,5% [18]. Ýòó âå ëè ÷è íó ñëå äó åò ïðè íè ìàòü çà
íè æíèé ïðåä åë, òàê êàê ñ ó÷å òîì ùå ëî÷ íî ãî õà ðàê òå -
ðà ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ðàñ òâî ðîâ, íà ëè ÷èÿ ìî äè ôè öè -
ðî âàí íîé âîäû è äðó ãèõ ôàê òî ðîâ, ñó ùåñ òâó þ ùèõ â
ðå àëü íîé ñðå äå, ðàñ òâî ðè ìîñòü êâàð öà áó äåò íà ìíî ãî 
âûøå. Ïðè ìãíî âåí íîì èç ìå íå íèè ïà ðà ìåò ðîâ, êðè -
òè ÷åñ êèå çíà ÷å íèÿ êî òî ðûõ ïî ðàñ ÷å òàì ñî ñòàâ ëÿ þò

Òêð=477°C, Ðêð=54,2 ÌÏà, ïðî èñ õî äèò îò ëî æå íèå
êðåì íå çå ìà äî ñî äåð æà íèÿ åãî â ðàñ òâî ðå ïî ðÿä êà
0,05—0,1%. Äðó ãè ìè ñëî âà ìè, 2/3 êðåì íå çå ìà èñ -
õîä íî ãî ïî ðî âî ãî ðàñ òâî ðà îñàæ äà åò ñÿ â îá ðà çî âàâ -
øåé ñÿ òðå ùè íå. Ýòî êà ñà åò ñÿ è äðó ãèõ êîì ïî íåí òîâ,
êîí öåí òðà öèÿ êî òî ðûõ â ïî ðî âûõ ðàñ òâî ðàõ ïðÿ ìî
çà âè ñèò îò õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî ñóá -
ñòðà òà. Â ñâÿ çè ñ ýòèì ñî ñòàâ øòîê âåð êà äëÿ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé ïî ðôè ðî âî ãî òèïà ìî æåò êî ëå áàòü ñÿ â øè -
ðî êèõ ïðåä å ëàõ. Äëÿ ïî ðôè ðî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé,
ñâÿ çàí íûõ ñ ãè ïà áèñ ñàëü íû ìè èí òðó çè ÿ ìè ïî âû øåí -
íîé îñíîâ íîñ òè, îí ïðåä ñòàâ ëåí â îñíîâ íîì êàëü -
öèò-ñè äå ðè òî âû ìè, ìàí ãàí ñè äå ðèò-àí êå ðè òî âû ìè,
ïëà ãè îê ëàç-ïðå íè òî âû ìè, êâàðö-êàëü öè òî âû ìè è
äðó ãè ìè ïðî æèë êà ìè.

Ïà ðî æèä êîñ òíàÿ ñìåñü ïîä äàâ ëå íè åì 54,2 ÌÏà è
êðè òè ÷åñ êîé ñêî ðîñ òüþ 1100 ì/ñ, äå éñòâóÿ ïî äî áíî âî -
äÿ íî ìó êëè íó, ïðè âî äèò ê ìãíî âåí íî ìó ðîñ òó òðå ùèí
íà çíà ÷è òåëü íîå ðàñ ñòî ÿ íèå. Îá ýòîì ñâè äå ò åëüñòâó åò
ìíî ãîê ðàò íîå ïðå âû øå íèå ïðè ëî æåí íîé ñèëû íàä
ïðî ÷íîñ òüþ ïî ðîä íà ðàç ðûâ, ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé   â   ñðåä -
íåì   äëÿ íå íà ðó øåí íûõ ãðà íè òî è äîâ 32,4 ÌÏà. Ïå ðå -
ïàä äàâ ëå íèÿ â ìî ìåíò òðå ùè íî îá ðà çî âà íèÿ îêà çû âà åò 

îñíîâ íîå âëè ÿ íèå íà ìîð ôîñ òðóê òó ðó è ìîð ôî ãå íåç
òðå ùèí, ÷òî áëà ãîï ðè ÿ òñòâó åò àê òè âè çà öèè äâè æå íèÿ
ðàñ òâî ðîâ â çíà ÷è òåëü íîì îá ú å ìå èí òðó çè âà.

Ñëå äñòâè åì íà ðó øå íèÿ òåð ìîñ òà òè ðî âà íèÿ è àê òè -
âè çà öèè ïà ðî æèä êîñ òíîé ñèñ òå ìû ÿâ ëÿ åò ñÿ øè ðî êîå
ïðî ÿâ ëå íèå íà ïî ðôè ðî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ áðåê ÷è -
å âûõ òåë. Íà è áî ëåå ïî ëíî îíè èç ó÷å íû íà ìåñ òî ðîæ -
äå íè ÿõ ×èëè, Ïåðó, Àìåðèêè, Êà çàõ ñòà íà, Ðîñ ñèè,
Óçáå êèñ òà íà [6, 10, 17, 19]. Ðàç ìàõ ïðî ÿâ ëå íèÿ áðåê -
÷èé ïðÿ ìî ïðî ïîð öè î íà ëåí õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó
ïîðôè ðî âûõ èí òðó çèé è íà è áî ëåå òè ïè ÷åí äëÿ èõ
êèñ ëûõ ðàç íî âèä íîñ òåé, îñî áåí íîñ òüþ êî òî ðûõ ÿâ -
ëÿ åò ñÿ êâàðö-îðòîê ëà çî âûé ñî ñòàâ îñíîâ íîé ìàñ ñû,
÷òî ñâè äå ò åëüñòâó åò î âû ñî êîé íà ñû ùåí íîñ òè ìàã ìû 
ãà çî âî-æèä êîé êîì ïî íåí òîé. Ýðóï òèâ íûå áðåê ÷èè
îá ðà çó þò ñÿ ïî ñëå êîí òðàê öè îí íîé òðå ùè íî âà òîñ òè,
ïðî âî öè ðó þ ùåé áûñ òðóþ êðèñ òàë ëè çà öèþ îñíîâ íîé 
ìàñ ñû ïî ðôè ðîâ è âû äå ëå íèå ãà çî âî-æèä êîé ôàçû èç
êâàðö-ïî ëå âîø ïà òî âîé ýâ òåê òè êè. Ýòî ïðè âî äèò ê
ïðî ÿâ ëå íèþ ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ, øè ðî êî
ðàç âè òûõ íà ïî ðôè ðî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ. Ìå òà ñî -
ìà òè ÷åñ êèå ïðî öåñ ñû àê òè âè çè ðó þò îá ðà çî âà íèå
âêðàï ëåí íîé êîì ïî íåí òû ðóä íûõ ìè íå ðà ëîâ. Ïðî -
äóê òû ìå òà ñî ìà òî çà íå ïîñ ðå äñòâåí íî ñâÿ çà íû ñ õè -
ìè ÷åñ êèì ñî ñòà âîì ðó äî îá ðà çó þ ùèõ ïî ðôè ðîâ è èç -
ìå íÿ þò ñÿ îò íà òðî-êàëü öè å âî-æå ëå çî-ìàã íè å âûõ ìå -
òà ñî ìà òè òîâ (ïî ðôè ðû ñðåä íå-îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà) äî
êàëè-íà òðî-êðåì íèñ òûõ (ïî ðôè ðû êèñëîãî è
ùåëî÷íî-êèñëîãî ñîñòàâîâ).

Òà êèì îá ðà çîì, ñëå äó åò ïîä ÷åð êíóòü, ÷òî âñå ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ ñâÿ çà íû ñ çà êëþ ÷è òåëü íûì ýòà ïîì ôîð ìè ðî -
âà íèÿ áà òî ëè òî âûõ èí òðó çèé, ïðåä ñòàâ ëåí íûì êîì -
ïëåê ñîì ìà ëûõ ïî ðôè ðî âûõ èí òðó çèé, íà ÷è íàÿ îò ïèê -
ðè òîâ è êîí ÷àÿ ãðà íè òî è äà ìè ïî âû øåí íîé ùå ëî÷ íîñ -
òè. Èõ ôîð ìè ðî âà íèå íà ÷è íà åò ñÿ ñ êîí òðàê öè îí íîé
òðå ùè íî âà òîñ òè, êî òî ðàÿ ïðè âî äèò â äâè æå íèå ãèä ðî -
òåð ìàëü íûå ðàñ òâî ðû, âû ùå ëà ÷è âà þ ùèå èç áû òî÷ íûå
ïðî òèâ íà ñû ùà þ ùèõ êîí öåí òðà öèè ìå òàë ëîâ ïðè íå -
áîëü øîì îõëàæ äå íèè ïî ðîä, âû çâàí íûõ êîí òðàê öè îí -
íîé ðàç ðÿä êîé. Ïðè ñó òñòâèå ìå òàë ëîâ ïî ðôè ðî âûõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé çà âè ñèò îò ñóá ñòðà òà ïî ðôè ðî âûõ èí -
òðó çèé è îò ëè ÷à åò ñÿ øè ðî êèì ðàç íî îá ðà çè åì.
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Ãå î õè ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè è ôîð ìè ðî âà íèå óãëå êèñ ëûõ ìè íå ðàëü íûõ âîä
Öåí òðàëüíîãî Êàâ êà çà è Ïðåä êàâ êàçüÿ

Ó.È.ÀÁÀÉÕÀÍÎÂ (Óïðàâ ëå íèå ïî íå äðî ïîëü çî âà íèþ ïî Êà ðà ÷à å âî-×åð êåñ ñêîé Ðåñ ïóáëèêå; 369000, Ê×Ð, 
ã.×åð êåññê, óë.Ãà ãà ðè íà, 17; e-mail: umarab@mail.ru), Â.Ã.ÏÎÏÎÂ (Þæíî-Ðîñ ñèé ñêèé ãî ñó äà ðñòâåí íûé
òåõ íè ÷åñ êèé óíèâåð ñè òåò (ÍÏÈ)); 346428, ã.Íî âî ÷åð êàññê, Ðîñ òîâ ñêàÿ îáë., óë.Ïðîñ âå ùå íèÿ, 132; 
e-mail: popovvg@novoch.ru)

Ðàññìîò ðå íû õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ è îñî áåí íîñ òè ôîð ìè ðî âà íèÿ óãëå êèñ ëûõ ìè íå ðàëü íûõ âîä â ãèäðî ãå î -
ëî ãè ÷åñ êèõ ñòðóê òó ðàõ Öåí òðàëü íî ãî Êàâ êà çà è Ïðåä êàâ êàçüÿ íà áàçå âû ïîë íåí íûõ àâ òî ðà ìè ìíî ãî ëåò íèõ
ïî ëå âûõ ãà çî ãèä ðî ãå î õè ìè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé. Îñî áîå âíè ìà íèå îá ðà ùå íî íà ïðî èñ õîæ äå íèå óãëå êèñ ëî -
òû â ïîä çåì íûõ âî äàõ, â ñâÿ çè ñ ÷åì îñâåùåíû íå êî òî ðûå àñ ïåê òû ïðî ÿâ ëå íèÿ ìàã ìà òè ÷åñ êîé è ìå òà ìîð ôè -
÷åñ êîé äå ÿ òåëü íîñ òè â ðå ãè î íå, èí ôîð ìà öèÿ î ãå ëè å íîñíîñ òè è èçî òîï íîì ñîñòà âå óãëå êèñ ëûõ âîä.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: Öåí òðàëü íûé Êàâ êàç, Ïðåä êàâ êàçüå, óãëå êèñ ëûå ìè íå ðàëü íûå âîäû, ãåîõè ìèÿ, ôîð ìè ðî -
âà íèå.

Geochemical specific features and formation of carbonic mineral waters of Ñentral
Ñaucasus and Ñiscaucasia

U.I.ABAYKHANOV, V.G.POPOV

On the basis of the long-term field gashydrogeochemical investigations made by the authors the chemical
composition and peculiarities of formation of carbonic mineral waters in hydrogeological structures of Central
Caucasus and Ciscaucasia were studied. Special attention was given to the origin of carbonic acid in the underground
waters, therefore some aspects of emergence of magmatic and metamorphical activities, information on helium
content and isotope composition of carbonic waters were stated.

Key words: Central Caucasus, Ciscaucasia, carbonic mineral waters, geochemistry, formation.

Ãå î ëî ãî-ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ îá ñòà íîâ êà. Â ïðåä å -
ëàõ èñ ñëå äó å ìî ãî ðå ãè î íà ñ þãà íà ñå âåð âûäå ëÿ åò ñÿ
5 ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íûõ çîí: Ãëàâ íî ãî è Ïå ðå -
äî âî ãî õðåá òîâ, Ñå âå ðî-Þðñêîé äåïðå ññèè, Ñå âå -
ðî-Êàâ êàç ñêîé ìî íîê ëè íà ëè è Ñêèô ñêîé ïëè òû (ðèñ.
1). Çîíû Ãëàâ íî ãî è Ïå ðå äî âî ãî õðåá òîâ îò íî ñÿòñÿ ê
Êàâ êàç ñêîé ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè
ñ òðå ùèí íû ìè è òðå ùèí íî-æèëü íû ìè ñêîï ëå íè ÿ ìè
ïîä çåì íûõ âîä â èí òðó çèâ íûõ è ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ
ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ìàñ ñè âàõ äî êåì áðèÿ—ïà ëå î çîÿ. 
Âî äî íîñ íîñòü èõ ñâÿ çà íà ñ ðå ãè î íàëü íîé êî ðîé
âûâåò ðè âà íèÿ êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ ïî ðîä ìîù íîñ òüþ äî 
100 ì è çî íà ìè ðàç ëî ìîâ, ãëó áî êî ïðîíèêà þ ùè ìè â
òåëî ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ìàñ ñè âà. Çîíû Ñå âå -
ðî-Êàâ êàç ñêîé ìî íîê ëè íà ëè è Ñêèô ñêîé ïëè òû ïðè -
íàä ëå æàò ê Ïðåä êàâ êàç ñêî ìó àð òå çè àí ñêî ìó áàñ -
ñåéíó ñî ñêîï ëå íè ÿ ìè âîä ïëàñ òî âî ãî òèïà, ñâÿ çàí -
íû ìè ñ òåð ðè ãåí íî-êàð áî íàò íû ìè êîì ïëåêñàìè ìå -
çî çîÿ—êàé íî çîÿ. Ñå âå ðî-Þðñêàÿ äåï ðåñ ñèÿ ïðåä -
ñòàâ ëÿ åò ñî áîé àäàð òå çè àí ñêóþ ãèä ðî ãåîëî ãè ÷åñ êóþ
ñòðóê òó ðó ñ òðå ùèí íû ìè ïëàñ òî âû ìè âî äà ìè â ñèëü -
íî ëè òè ôè öè ðî âàí íûõ è äèñ ëî öè ðî âàí íûõ ïåñ ÷à -
íî-ñëàí öå âûõ è êàð áî íàò íûõ òîëùàõ íè æíåé è ñðåä -
íåé þðû.

Ñêëàä ÷à òî-ãëû áî âîå ïîä íÿ òèå Ãëàâ íî ãî õðåá òà ñëî -
æå íî êðèñ òàë ëè ÷åñ êè ìè ñëàí öà ìè, ãíåéñàìè, êâàð öè -
òà ìè, àì ôè áî ëè òà ìè, ãðà íè òà ìè, òó ôî ãåí íû ìè ïî ðî -
äà ìè, ðàñ ñå ÷åí íû ìè ðàç ëî ìà ìè øèðîò íî ãî è ñå âå ðî-
âîñ òî÷ íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ. Óãëå êèñ ëûå âîäû, ñâÿ çàí íûå
ñ íèìè, èìå þò â îñíîâíîì õëî ðèä íî-ãèä ðî êàð áî íàò -
íûé êàëü öè å âî-íà òðè å âûé ñî ñòàâ. Ìè íå ðà ëè çà öèÿ èõ
ñî ñòàâ ëÿ åò 1,1—6,1 ã/ë, pH 5,7—7,0; Åh +45…+232 ìÂ,
Ò 4,2—15,5°C (â Ïðè ý ëüáðóñüå äî 22°Ñ). Ñî äåð æà íèå
ÑÎ2 èçìåíÿ åò ñÿ îò 800 äî 3600 ìã/ë, à Î2 íå ïðå âû øà åò
1,0 ìã/ë. Ñïå öè ôè ÷åñ êàÿ ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ îñî áåííîñòü
âîä — âû ñî êèå êîí öåí òðà öèè æå ëå çà, ñâè äå ò åëüñòâó þ -
ùèå î íà ëè ÷èè æå ëå çî ñî äåð æà ùèõ ìèíåðà ëîâ â ãðà íè -
òàõ, è ðÍ-Eh ñî ñòî ÿ íè å âîä íîé ñðå äû. Èç áè î ëî ãè ÷åñ êè 
àê òèâ íûõ ìèê ðî êîì ïî íåíòîâ â âîäå òàê æå ïðè ñóò-
ñòâó þò   H2SiO3   è   H3BO3  ñî îò âå òñòâåí íî  äî 128 è
249 ìã/ë. Ïðè âå äåì ôîð ìó ëó õèìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ìè -
íå ðàëü íîé âîäû Òå áåð äèí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, ïðè -
óðî ÷åí íî ãî ê ïî çäíåïàëå î çîé ñêèì ãðàíèòàì
(ñêâ.22-ý-áèñ, èí òåð âàë 345—387 ì):

H SiO 68,8H BO 64,8CO 3608M4,8
HCO 70C129SO 1

Na66Ca
2 3 3 3 2

3 4

18Mg16
pH6,3Eh+190T13.
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Â äî ëè íå ð.Àäçàïø, èñ òî÷ íèê, ïðè óðî ÷åí íûé ê
êðèñ òàë ëè ÷åñ êèì ñëàí öàì ïî çäíå ãî ïàëåîçîÿ, èìå åò
ñî ñòàâ:

H SiO 98,0Fe68,0CO 1366M5,6
HCO 78C121SO 1

Na63Ca32M
2 3 2

3 4

g5
pH6,5Eh+85T7,5.

Êàê âèä íî, ýòè âîäû îò íî ñÿò ñÿ ê õî ðî øî âû ðà æåí -
íî ìó ñî äî âî ìó òèïó: â ñî ëå âîì ñî ñòà âå èõ ïðåîá ëà -
äà åò NaHCO3 (36—41%), ïðè ìåð íî òà êîå æå êî ëè -
÷åñ òâî ïðè õî äèò ñÿ íà Ca(HCO3)2 è Mg(HCO3)2 (â
ñóì ìå 34—37%) è íå ñêîëü êî ìåíü øå — íà NaCl
(21—29%). Ïîñ òóï ëå íèå â ïîä çåì íûå âîäû êàð áî -
íàò íûõ ñî ëåé ñâÿ çà íî ñ ãèä ðî ëè òè ÷åñ êè ìè ïðî öåñ ñà -
ìè â ïî ëå âîø ïà òî âûõ ïî ðî äàõ, ñîäåð æà ùèõ ïëà ãèî-
êëà çû ðÿäà «àëü áèò—àíîð òèò». Ïðè ìå íè òåëü íî ê
êèñ ëûì ïëà ãè îê ëà çàì îí âûãëÿ äèò ñëå äó þ ùèì
îáðàçîì:

2NaAlSi3O8(àëü áèò)+2ÑÎ2+11H2O® 
Al2Si2O5(OH)4(êàîëè íèò)+2Na++2HCO 3

- +4H4SiO4.

Ýòîò èí êîí ãðó ýí òíûé ëè òî ëî ãî-ãèä ðî ãå î õè ìè ÷åñ -
êèé ïðî öåññ ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ çà ìå ùå íè åì àëüáèòà êà -
î ëè íè òîì, ïî ñòóï ëå íè åì â ðàñ òâîð èç èñ õîä íî ãî ìè -
íå ðà ëà íà òðèÿ è êðåì íå çå ìà, îá ðà çîâàíèåì áè êàð áî -
íàò íî ãî èîíà è ñíè æåíèåì êèñ ëîò íîñ òè ñðå äû.

Â ñòðóê òóð íîì îò íî øå íèè çîíà ïîä íÿ òèé Ïå ðå äî -
âî ãî õðåá òà ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ñî âî êóïíîñòü êðóï -
íûõ àí òèê ëè íàëü íûõ ñêëà äîê, ðàç áè òûõ êðóï íû ìè

ðàç ëî ìà ìè ðàç ëè÷ íî ãî ïðîñòè ðà íèÿ. Ýòà çîíà âû ïîë -
íå íà ìîù íîé òîë ùåé ïî ðîä äå âî íà, êàð áî íà è ïåð ìè, 
ñëî æåí íîé õëî ðè òî-êâàð öå âû ìè ñëàíöàìè, ïî ðôè ðè -
òà ìè, äè î ðè òà ìè, àð ãèë ëè òà ìè, òó ôà ìè, ïî ëè ìèê òî -
âû ìè ïåñ ÷à íè êà ìè, êîí ãëî ìåðàòàìè, èç âåñ òíÿ êà ìè,
ãëè íèñ òû ìè ñëàí öà ìè. Çäåñü ïðå îá ëà äà þò óãëå êèñ -
ëûå âîäû ñ ìè íå ðà ëè çàöèåé 1,0—2,4 ã/ë ãèä ðî êàð áî -
íàò íî ãî ìàã íè å âî-êàëü öè å âî ãî è íàòðè å âî-êàëü öè å -
âî ãî ñî ñòà âà. Ðåæå âñòðå ÷à þò ñÿ õëî ðèä íî-ãèä ðî êàð -
áî íàò íûå êàëü öè å âî-íà òðè å âûå è íà òðè å âûå âîäû ñ
ìè íå ðà ëèçàöèåé 5,7—10,9 ã/ë. Ñî äåð æà íèå ÑÎ2 ñî -
ñòàâ ëÿ åò   0,6—2,3 ã/ë,    ðÍ 5,9—6,8,    ðåä êî äî 8,1;

Åh +170…+310 ìÂ, Ò 3,5—16°Ñ.
Â äî ëè íå ð.Òî õà íà âñòðå ÷à þò ñÿ ìè íå ðàëü íûå èñ -

òî÷ íè êè ñóëü ôàò íî ãî íà òðè å âî ãî è ñóëü ôàòíî-ãèä ðî -
êàð áî íàò íî ãî   êàëü öè å âî ãî   ñî ñòà âà,   ñâÿ çàí íûå ñ
ïî çäíå ïà ëå î çîé ñêè ìè ôîð ìà öè ÿ ìè Õóäåññêî ãî ñóëü -
ôèä íî ãî ìåä íî êîë ÷å äàí íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, ðàñ ïî -
ëî æåí íî ãî â ïðåä ãîðü ÿõ Ïå ðåäîâîãî õðåá òà. Ìè íå ðà -
ëè çà öèÿ èõ 1,7—3,8 ã/ë, ñî äåð æà íèå ÑÎ2 0,8—1,2 ã/ë.
Òåð ìî ãå î õè ìè ÷åñ êèå ïàðàìåò ðû âîä: ðÍ 7,3—8,1, Åh

+170…+210 ìÂ, Ò 5,0—15,0°Ñ. Âáëè çè àóëà Êàðò-
Äæóðò èç íè æíå êà ìåííîóãîëü íûõ ãëè íèñ òûõ ñëàí -
öåâ è ïåñ ÷à íè êîâ âû õî äèò ìè íå ðàëü íûé èñ òî÷ íèê,
õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ êî òî ðî ãî ñëå äó þ ùèé:

CO 1123M1,1
HCO 92C16SO 2

Ca53Mg31Na16
pH6,1Eh + 240T122

3 4 .
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà òè ÷åñ êàÿ êàð òà ðàç ìå -

ùå íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé, ïðî ÿâ ëå íèé 

è èñ òî÷ íè êîâ óãëåêèñ ëûõ ìè íå -

ðàëü íûõ âîä:

1 — ìåñ òî ðîæ äå íèÿ:  1 — Äîì áàé -

ñêîå, 2 — Òå áåð äèí ñêîå, 3 — Âåð õíå- 

Ïîä êóì ñêîå, 4 — Êóìñêîå, 5 —

Âàæíå íñêîå,        6 — Êðàñ íî ãîð ñêîå,

7 — ×åð êåñ ñêîå;       2 — ïðî ÿâ ëå íèÿ:

8 — Ýëüòàð êà÷ ñêîå, 9 — Äæå ãó òèí -

ñêîå, 10 — Êà ðà ÷à åâ ñêîå, 11 —

Àðõûç ñêîå;    3 — ìè íå ðàëü íûå    èñ -

òî÷ íè êè: 12 — Ëàø òðàê ñêèå, 13 —

Õà ñóò ñêèå, 14 — Ìà ðèí ñêèå, 15 —

Èíäûøñêèå,      16 — Äæå ìà ãàò ñêèå,

17 — Äà óò ñêèå,   18 — Ìà õàð ñêèå,   

19 — Áèé òèê-Òþ áèí ñêèå, 20 —

Ãàðàëû-Êî ëüñêèå, 21 — Óëëó-Õóð -

çóê ñêèå, 22 — Äæà ëàí êî ëüñêèå; ãðà -

íè öû: 4 — ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí -

íûõ çîí, 5 — îá ëàñ òåé ðàñ ïðîñ òðà íå -

íèÿ óãëå êèñ ëûõ ìè íå ðàëü íûõ âîä



Êîðå âû âåò ðè âà íèÿ êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ ïî ðîä â èí òðó -
çèâ íûõ è ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ìàñ -
ñè âàõ, â îò ëè ÷èå îò çîí ðàç ëî ìîâ, ñâîéñòâåí íû êèñ ëî -
ðîä íî-àçîò íûå (Î2 äî 10—12 ìã/ë) ïðå ñíûå (ìè íå ðà ëè -
çà öèÿ 0,1—0,2 ã/ë) ãèä ðî êàð áî íàòíûå êàëü öè å âûå õî -

ëîä íûå (Ò 9—10°Ñ) âîäû, èìå þ ùèå îêî ëî íåé òðàëü -
íóþ è ñëà áî ùå ëî÷ íóþ ðåàêöèþ ñðå äû (ðÍ 6,9—8,1),

âû ñî êèå çíà ÷å íèÿ Åh (+300…+450 ìÂ). Ñîäåðæà íèå â

íèõ Cl íèç êîå (<5—10%), à êîí öåí òðà öèÿ   àò ìî ãåí íî -
ãî   ÑÎ2   îá û÷ íî íå ïðå âû øà åò 20—30 ìã/ë.

Â Ñå âå ðî-Þðñêîé àäàð òå çè àí ñêîé ãèä ðî ãå î ëî ãè -
÷åñ êîé ñòðóê òó ðå è Ñå âå ðî-Êàâ êàç ñêîì àð òå çè àí ñêîì 
áàñ ñåé íå óãëå êèñ ëûå âîäû ïðè óðî ÷å íû ê òåð ðè -
ãåííî-êàð áî íàò íûì êîì ïëåê ñàì þðû, ïðåä ñòàâ ëåí -
íûì ïåñ ÷à íè êà ìè, àëåâ ðî ëè òà ìè, àð ãèë ëè òà ìè,
èçâåñ òíÿ êà ìè è áà çàëü íû ìè êîí ãëî ìå ðà òà ìè. Îíè
âñêðû âà þò ñÿ ñêâà æè íà ìè íà ãëó áè íå îò ïåð âûõ äå -
ñÿò êîâ ìåò ðîâ äî 564 ì (Êóì ñêîå, Âåð õíå-Ïîä êóì -
ñêîå, Êðàñ íî ãîð ñêîå, Âàæ íåí ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ,
Ýëüòàð êà÷ ñêîå, Êà ðà ÷à åâ ñêîå, Íîâî-Êà ðà ÷à åâ ñêîå,
Äæå ãó òèí ñêîå ïðî ÿâ ëå íèÿ ìè íå ðàëü íûõ âîä). Åñòåñ -
òâåí íûå âû õî äû óãëå êèñ ëûõ âîä çäåñü ðåä êè (Õà ñà -
óò ñêèå, Ìà ðèí ñêèå, Èíäûø ñêèå èñ òî÷íèêè). Ñ ãëó -
áè íîé  ìè íå ðà ëè çà öèÿ   âîä   óâåëè ÷è âà åò ñÿ  îò 1 äî

78 ã/ë, âå ëè ÷è íà Eh ñíè æà åò ñÿ îò +350 äî +30 ìÂ, îä -
íî âðå ìåí íî ãèä ðî êàð áî íàò íûå íà òðè å âûå è õëî ðèä -
íî-ãèä ðî êàð áî íàò íûå  êàëü öèåâî-íà òðè å âûå âîäû
ñìå íÿ þò ñÿ õëî ðèäíûìè íà òðè å âû ìè è êàëü öè å âî-íà -
òðè å âû ìè. Êîí öåí òðà öèÿ ÑÎ2 â íèõ 0,8—4,4 ã/ë, ðÍ
5,6—7,8. Íà Âàæ íåí ñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèè ñ ãëóáèíû
91—130 ì èç ïåñ ÷à íîé òîë ùè àà ëå íà âû âå äå íû âîäû
ñëå äó þ ùå ãî ñîñòàâà:

H SiO 13,0CO 945M2,8
HCO 45C143SO 12

Na57Ca28Mg13
2 3 2

3 4

pH6,3Eh+193T13.

Â ñî ëå âîì ñî ñòà âå âîäû íà ðÿ äó ñ Ñà(HCO3)2 è
Mg(HCO3)2 (41%) ïðè ñó òñòâó þò NaCl è Na2SO4 (ñî -
îò âå òñòâåí íî 43 è 12%), ñâè äå ò åëüñòâó þ ùèå î íå -
ïîë íîé ïðî ìû òîñ òè ïî ðîä îò ñîëåé ìîð ñêî ãî ïðî èñ -
õîæ äå íèÿ (NaCl è CaSO4), íî CaSO4 â âî äàõ íå ñî õðà -
íè ëàñü, òàê êàê â ðåçóëü òà òå îá ìåí íî-àä ñîð áöè îí íîé 
ðå àê öèè îíà áûëà òðàíñ ôîð ìè ðî âà íà âî âòî ðè÷ íóþ
ñîëü Na2SO4:

CaSO4(âîäà)+2Na+(àäñ.)ÛNa2SO4(âîäà)+Ñà2+(àäñ.).

Ñêèô ñêàÿ ïëè òà — ýòî êðà å âàÿ ÷àñòü Ïðåä êàâ êàç -
ñêî ãî àð òå çè àí ñêî ãî áàñ ñåé íà, ñî ñòî ÿ ùå ãî èç äâóõ
ñòðóê òóð íûõ ýòà æåé: 1) íè æíèé — ôóí äà ìåíò, ïðåä -
ñòàâ ëåí íûé ìàã ìà òè ÷åñ êè ìè è ìå òà ìîð ôè ÷åñ êè ìè
îá ðà çîâàíè ÿ ìè ïà ëå î çîÿ è 2) âåð õíèé — ÷å õîë, ñëî -
æåí íûé ìîù íîé (äî 3 êì è áî ëåå) òåð ðè ãåí íî-êàð áî -
íàò íîé òîëùåé ìå çî çîÿ—êàé íî çîÿ. Çäåñü ñëà áî óã ëå -
êèñ ëûå âîäû (ÑÎ2 0,7—1,3 ã/ë), ïðè óðî ÷åííûå ê îò -
ëî æå íè ÿì íè æíå ãî ìåëà—þðû, óñòà íîâ ëå íû íà ãëó -

áè íå >1200—1300 ì. Îíè õà ðàêòåðè çó þò ñÿ õëî ðèä -
íûì íà òðè å âûì ñî ñòà âîì, áî ëåå âû ñî êè ìè ìè íå ðà -
ëè çà öè åé (41,5—69,9 ã/ë) è òåìïå ðà òó ðîé

(40—58°Ñ), ïðè ñó òñòâè åì â ñî ëå âîì ñî ñòà âå CaCl2.

Çíà ÷å íèå      Eh      èç ìå íÿ åò ñÿ     îò -30   äî -100 ìÂ,
ðÍ 6,4—6,8, êîí öåí òðà öèè Br 33—146, J 5—19 ìã/ë
[1, 4]. Ýòè ïî êà çà òå ëè, à òàê æå ïî íè æåí íûå ïî
ñðàâíå íèþ ñ ìîð ñêîé âî äîé çíà ÷å íèÿ êî ýô ôèöèåí -
òîâ rNa/rCl(0,7—0,8) è Cl/Br(230—290) óêà çû âà þò
íà ñå äè ìåí òî ãåí íî-ýïè ãå íå òè ÷åñ êîå ïðî èñ õîæ äå íèå
ìè íå ðàëü íûõ âîä. Èñõîäíûìè äëÿ íèõ ÿâè ëèñü ïî -
ãðå áåí íûå õëîð ìàã íè å âûå òà ëàñ ñî ãåí íûå âîäû ìå çî -
çîé ñêèõ áàñ ñåé íîâ îñàä êî íà êîï ëå íèÿ íîðìàëü íîé è
ïî âû øåí íîé ñî ëå íîñ òè, ïîä âåð ãøè å ñÿ ìå òà ìîð ôè çà -
öèè â òåððèãåí íûõ è êàð áî íàò íûõ ïî ðî äàõ ïîä âëè ÿ -
íè åì ïðî öåñ ñîâ àëü áè òè çà öèè, äî ëî ìè òè çà öèè è îá -
ìåí íîé àäñî ðáöèè.

Òè ïè÷ íûé ïðåä ñòà âè òåëü âîä ýòî ãî ãå î õè ìè ÷åñ êî -
ãî òèïà — õëîð êàëü öè å âàÿ âîäà ñêâ.136-áèñ Þæíî ãî
ó÷àñ òêà ×åð êåñ ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ éîäî-áðîì íûõ
âîä, ðàñ ïî ëî æåííîãî íà þæ íîé îêðà è íå ã.×åð êåññê.
Âîäû ñëå äó þ ùå ãî ñî ñòà âà âû âå äå íû ñ ãëó áè íû
1300—1560 ì èç þð ñêîé òåð ðè ãåí íî-êàð áî íàò íîé
òîëùè:

Br91 119CO 900M52,2
C199HCO 0,5SO 0,5

Na79Ca28Mg6
2

3 4

pH6,8Eh-95T45.

Òà êèì îá ðà çîì, ôîð ìè ðî âà íèå èîí íî-ñî ëå âî ãî ñî -
ñòà âà óãëå êèñ ëûõ âîä Êàâ êà çà è Ïðåä êàâêàçüÿ â çà âè -
ñè ìîñ òè îò òè ïîâ, ðàç âè òûõ â èõ ïðåä å ëàõ ãèä ðî ãå î -
ëî ãè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð, ïðî èñ õî äèò çà ñ÷åò ëèòî ëî ãî-
ãèä ðî ãå î õè ìè ÷åñ êèõ âçà è ìî äå éñòâèé â ñëîæ íûõ ãå -
òå ðî ãåí íûõ ñèñ òå ìàõ ïî äâóì íà ïðàâëå íè ÿì: 1) ãèä -
ðîêàð áî íàò íîå (ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ñî äî âîå), êî òî ðîå
ðå à ëè çó åò ñÿ â ñèñ òå ìå ìåòå î ãåí íûå âîäû—
ÑÎ2—ìàãìà òè ÷åñ êèå, ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèå, îñà äî÷ íûå
àëþ ìî ñè ëè êàò íûå ïîðîäû è 2) õëî ðèä íîå (â îñíîâ -
íîì õëîð êàëü öè å âîå), îò âå ÷à þ ùåå ñèñ òå ìå òà ëàñ ñî -
ãåí íûå âîäû—ìå òå î ãåí íûå âîäû—ÑÎ2—îñà äî÷ íûå
ïî ðî äû. Îñíîâ íû ìè ïðî öåñ ñà ìè, ïðî òå êà þ ùè ìè â
ýòèõ ñèñ òå ìàõ, êàê óæå óêà çû âà ëîñü, ÿâ ëÿ þò ñÿ ðàñ -
òâî ðå íèå è ýêñ òðàê öèÿ âî äîâ ìå ùà þ ùèõ ïî ðîä,
ãèäðî ëèç, îá ìåí íàÿ àä ñîð áöèÿ, çà õî ðî íå íèå ìîð ñêèõ 
âîä, ñìå øå íèå èí ôè ëüòðî ãåí íûõ è ñå äè ìåíòîãåí íûõ 
âîä. Âî âñåõ ýòèõ ïðî öåñ ñàõ ïðÿ ìî èëè êîñ âåí íî ïðè -
íè ìà åò ó÷àñ òèå óãëå êèñ ëûé ãàç, îïðå äå ëÿþùèé èõ
íà ïðàâ ëåí íîñòü è èíòåí ñèâ íîñòü.

Ôîð ìè ðî âà íèå óãëå êèñ ëûõ ìè íå ðàëü íûõ âîä â
ãåîëî ãè ÷åñ êèõ ñòðóê òó ðàõ ðå ãè î íà çà âè ñèò îò ïðîèñ -
õîæ äå íèÿ, èñ òî÷ íè êîâ ïî ñòóï ëå íèÿ è ïó òåé ìèã ðà -
öèè ÑÎ2-ôëþ è äîâ, ÐÒ-óñëî âèé è õè ìè÷åñêî ãî ñî ñòà -
âà âîä. Êîí öåí òðà öèÿ ðàñ òâî ðåí íîé (ñâî áîä íîé) CO2

â óãëå êèñ ëûõ âî äàõ îá û÷ íî ñîñòàâ ëÿ åò 1—3 ã/ë, íî
ïðè íà ëè ÷èè ìîù íî ãî CO2-ãå íå ðè ðó þ ùå ãî èñ òî÷ íè -
êà îíà ìîæåò äîñ òè ãàòü 20—40 ã/ë (ðà éîí Êàâ êàç ñêèå
Ìè íå ðàëü íûå âîäû).

Ïðî èñ õîæ äå íèå è èñ òî÷ íè êè ÑÎ2. Îáùå èç âåñ òíî,
÷òî ÑÎ2 â ïîä çåì íûõ âî äàõ ïî ëè ãåí íà ìîæåò èìåòü
áèîõè ìè ÷åñ êîå, àò ìîñ ôåð íîå èëè õè ìè ÷åñ êîå ïðî èñ -
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õîæ äå íèå. ×òî êà ñà åò ñÿ ìè íå ðàëüíûõ óãëå êèñ ëûõ âîä,
òî ãëàâ íûé èñ òî÷ íèê îá îãà ùå íèÿ èõ CO2 — ïðî öåñ ñû
òåð ìîìåòà ìîð ôèç ìà, âóë êà íèç ìà (îò äå ëå íèÿ CO2 ìàã -
ìà òè ÷åñ êè ìè ðàñ ïëà âà ìè) è äå ãà çà öèè ìàí òèè. Â
âîïðî ñå î ïðè ðî äå òåð ìî ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ÿâ ëå íèé è
èõ ðîëè â ôîð ìè ðî âà íèè óãëå êèñ ëûõ âîä ñóùåñ òâó þò
ðàç ëè÷ íûå òî÷ êè çðå íèÿ. Ñîã ëàñ íî îä íîé èç íèõ [5, 13], 
îñíîâ íàÿ ïðè ÷è íà íà êîïëåíèÿ ÑÎ2 â ïîä çåì íûõ âî äàõ
— òåì ïå ðà òóð íàÿ òðàíñ ôîð ìà öèÿ ïî ðîä ïðè âíåä ðå -
íèè ìàã ìû â îòíî ñè òåëü íî íå ãëó áî êî çà ëå ãà þ ùèå ïî -
ðî äû. Ñ ïî çè öèè ýòîé ãè ïî òå çû îá ëàñ òè óãëå êèñ ëûõ
ìèíåðàëü íûõ âîä — ïðî äóêò ìî ëî äîé èí òðó çèâ íîé äå -
ÿ òåëü íîñ òè è ñî âðå ìåí íî ãî âóë êà íèçìà.

Ïî äðó ãèì ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì [3, 6] èí òðó çèâ íûé
ìåòàìîð ôèçì èã ðà åò ïîä ÷è íåí íóþ ðîëü â ãå íåðàöèè
ÑÎ2. Îí ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ ëèøü íà ëî êàëü íûõ ó÷àñ òêàõ ãå -
î ñèí êëè íàëü íûõ îá ëàñ òåé, ãäå ðàçâèòû íå ãëó áî êî-
çà ëå ãà þ ùèå âíåä ðå íèÿ èí òðó çè âîâ (èëè âóë êà íè òîâ). 
Ðå øà þ ùèì æå ôàê òî ðîì â îá ðàçîâà íèè CO2 è ôîð -
ìè ðî âà íèè ïðî âèí öèé óãëå êèñ ëûõ âîä ñ÷è òà þò ñÿ
ïðî öåñ ñû ðå ãè î íàëü íî ãî ìåòàìîð ôèç ìà, ïðî ÿâ ëÿ þ -
ùå ãî ñÿ â ïðåä å ëàõ îá øèð íûõ çîí äðîá ëå íèÿ, õà ðàê -
òå ðè çó þ ùèõ ñÿ âûñîêèìè ïëîò íîñ òÿ ìè òåï ëî âûõ ïî -
òî êîâ è èí òåí ñèâ íû ìè òåê òî íè ÷åñ êè ìè äâè æå íè ÿ ìè. 
Êèñ ëûé (ãðàíèòî èä íûé) ìàã ìà òèçì, ñî ïðî âîæ äà þ -
ùèé ñÿ îá ðà çî âà íè åì èí òðó çèâ íûõ òåë è èõ òåð ìè ÷åñ -
êèì âîçäå éñòâè åì íà âìå ùà þ ùèå ïî ðî äû, â ðå çóëü -
òà òå ÷åãî îá ðà çó åò ñÿ CO2, ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ êàê
÷àñòíîå ñëå äñòâèå áî ëåå øè ðî êî ãî è âñå îõ âà òû âà þ -
ùå ãî ïðî öåñ ñà — ðå ãè î íàëü íî ãî ìåòà ìîð ôèç ìà.

Â èñ ñëå äó å ìîì ðå ãè î íå íà è áî ëåå äðåâ íèå âíåä ðå íèÿ 
ìàã ìû ïðî è çîø ëè â çî íàõ Ãëàâ íî ãî è Ïåðåäî âî ãî
õðåá òîâ Êàâ êà çà. Îíè îò íî ñÿò ñÿ ê ïðî òå ðî çîþ—ðàí íå -
ìó ïà ëå î çîþ è ïðåä ñòàâ ëå íû èíòðóçè ÿ ìè ãðà íè òîâ è
ãðà íî äè î ðè òîâ â îêðó æà þ ùèõ òîë ùàõ êðèñ òàë ëè ÷åñ -
êèõ ñëàí öåâ, ãíåé ñîâ è àìôè áî ëè òîâ, ÿâ ëÿ þ ùèõ ñÿ ïðî -
äóê òîì ðå ãè î íàëü íî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà. Â èñ òî ðèè ãå î -
ëî ãè ÷åñ êî ãî ðàçâè òèÿ Êàâ êàç ñêîé ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êîé
ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè ïðî öåñ ñû ðå ãè î íàëü íî ãî è èí òðó -
çèâ íî ãî (êîí òàê òî âî ãî) ìå òà ìîð ôèç ìà â äî êåì áðèè è
ðàí íåì ïà ëå î çîå íå ñîì íåí íî îêà çà ëè áîëü øîå âëè ÿ íèå 
íà ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êîå ñîñòî ÿ íèå êàê ñà ìèõ ïî ðîä, òàê
è ñî äåðæàùèõ ñÿ â íèõ âîä. Îíî çà êëþ ÷à ëîñü â ãå íå ðà -
öèè è ïðè âíî ñå â ïîä çåì íûå âîäû CO2 è ìå òà ìîð ôî -
ãåí íûõ æèä êèõ ôëþ è äîâ. Âìåñ òå ñ òåì, ó÷è òû âàÿ ãå î -
ëî ãè÷åñêè î÷åíü äðåâ íèé âîç ðàñò ïðî ÿâ ëå íèÿ ýòèõ ïðî -
öåñ ñîâ (ñâû øå 500 ìëí.ëåò), íåò îñíî âà íèé ïðèäà âàòü
èì ñêîëü êî-íè áóäü çíà ÷è ìóþ ðîëü â ôîð ìè ðî âà íèè ñî -
âðå ìåí íî ãî ãà çî ãèä ðî ãå î õè ìè ÷åñêîãî îá ëè êà òðå ùèí -
íî-æèëü íûõ ïîäçåì íûõ âîä, êî òî ðûå ïî ñâî åé ãå íå òè -
÷åñ êîé ñóù íîñ òè ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî èí ôèëü-
òðî ãåííûìè.

Îòäåëü íûå èí òðó çèâ íûå è ýô ôó çèâ íûå òåëà âñòðå -
÷à þò ñÿ è â Ñå âå ðî-Þðñêîé äåï ðåñ ñèè (âåð õîâüÿ ðåê
Áîëü øàÿ Ëàáà, Óðóï, Ýøêà êîí, Õà ñà óò, Êó áàíü è
äð.), ãäå îíè ïðåä ñòàâ ëå íû àí äåçèòî âû ìè ïî ðôè ðè -
òà ìè, ãðà íè òà ìè, ãðà íî äè î ðè òà ìè è ãàá áðî íè æíå -

þð ñêî ãî âîç ðàñ òà. Ê íèì ïðèóðî ÷å íû âû õî äû êèñ ëî -
ðîä íî-àçîò íûõ ïðå ñíûõ âîä èëè ñëà áî óã ëå êèñ ëûõ
ìà ëî ìè íå ðà ëèçîâàí íûõ (äî 2,5 ã/ë) ãèä ðî êàð áî íàò -
íûõ ìè íå ðàëü íûõ âîä.

Ìî ëî äîé êàé íî çîé ñêèé ìàã ìà òèçì ñôîð ìè ðî âàë
êî íóñ âóë êà íà Ýëüáðóñ âû ñî òîé 1600 ì è ëà âî âûå
òåëà íà ñî ïðå äåëü íûõ òåð ðè òî ðè ÿõ. Ïåð âûå âíåä ðå -
íèÿ ìàã ìû â êðèñ òàë ëè ÷åñ êèå êîì ïëåê ñû ïðîòå ðî -
çîÿ—ïà ëå î çîÿ ïðî è çîø ëè â ïî çäíåï ëè öå íî âîå âðå ìÿ 
è áûëè ïðè óðî ÷å íû ê óæå ñó ùåñ òâî âàâøåìó òîã äà
ñóá ìå ðè äè î íàëü íî ìó Ýëüáðóñ ñêî ìó ðàç ëî ìó. Ñóì -
ìàð íàÿ ìîù íîñòü ïëè î öå íî âûõ âóëêà íè òîâ Ýëüáðó -
ñà   ñî ñòàâ ëÿ åò   ïî ðÿä êà   1,5 êì, à îá ùèé îá ú åì èç -
âåð æåí íûõ ëè ïà ðè òî âûõ è ëèïàðèò-äà öè òî âûõ ëàâ
— 75 êì3. Îíè ïå ðå êðû ëè âû ñî êî ïîä íÿ òûé öî êîëü,
ñëî æåí íûé ïàëå î çîé ñêè ìè ãðà íè òà ìè è êðèñ òàë ëè -
÷åñ êè ìè ñëàíöàìè.

Ïîâ òîð íûå, ìå íåå ìîù íûå èç âåð æå íèÿ Ýëüáðó ñà,
ïðî è çîø ëè â ñðåä íåì, ïî çäíåì ïëåéñòîöåíå è ãî ëî -
öå íå, êîã äà ëà âî âûå ïî òî êè àí äå çèò-äà öè òî âî ãî ñî -
ñòà âà óñòðå ìè ëèñü îò çà ïàä íîé âåðøèíû Ýëüáðó ñà ïî 
åãî ñêëî íàì ê äî ëè íàì ðåê Áèé òèê-Òþáå, Êè çèë-Êîëà 
è Ìàë êà.

Â ðå çóëü òà òå ïðî öåñ ñîâ ìàã ìà òèç ìà îá ðà çî âà ëèñü
ñóá òåð ìàëü íûå óãëå êèñ ëûå ìè íå ðàëü íûå èñòî÷ íè êè
â äî ëè íàõ ðåê Áèé òèê-Òþáå, Õóð çóê è äðó ãèõ, â ò.÷.

èç âåñ òíûé èñ òî÷ íèê Òîõòàð-Íàð çàí (Ò 20—22°Ñ). Â
ýòèõ õëî ðèä íî-ãèä ðî êàð áî íàò íûõ êàëü öè å âî-íà òðè å -
âûõ âî äàõ ñ ìè íå ðàëèçà öè åé 2,3—3,0 ã/ë ñî äåð æà íèå
ñâîáîä íîé CO2 ñî ñòàâ ëÿ åò 1,9—2,8 ã/ë.

Äàí íûå èçî òîï íî ãî àíà ëè çà âî äî ðî äà è êèñ ëî ðî äà
ìè íå ðàëü íûõ èñ òî÷ íè êîâ Ïðè ý ëüáðóñüÿ [7] ñâè äå-
òåëüñòâó þò î òîì, ÷òî âîä íàÿ ôàçà èõ èìå åò âñå öå ëî
èí ôè ëüòðà öè îí íîå ïðî èñ õîæ äå íèå: ïðàê òè÷åñêè âñå
ôè ãó ðà òèâ íûå òî÷ êè íà ðçà íîâ íà õî äÿò ñÿ íà ëè íèè
ìå òå î ãåí íûõ âîä Êðåé ãà. Ãå î õè ìè÷åñêîå ñî ñòî ÿ íèå
âîä îïðå äå ëÿ åò ñÿ ãëàâ íûì îá ðà çîì êè íå òè êîé ãèä ðî -
ëè òè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ â àëþìî ñè ëè êàò íûõ ïî ðî äàõ.
Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî íå ñêîëü êî îò êëî íÿ þò ñÿ îò
ýòîé çà âè ñè ìîñ òè â ñòîðîíó óòÿ æå ëå íèÿ èçî òîï íî ãî
ñî ñòà âà âî äî ðî äà ôè ãó ðà òèâíûå òî÷ êè óãëå êèñ ëûõ
âîä Ñå âå ðî-Þðñêîé äåï ðåñ ñèè, â ñî ñòà âå êî òî ðûõ ñó -
ùåñ òâåí íóþ ðîëü, êàê óæå îò ìå ÷à ëîñü, èã ðà åò ñå äè -
ìåí òî ãåííàÿ ñî ñòàâëÿ þ ùàÿ.

Ïðè ðî äà ÑÎ2 â ïîä çåì íûõ âî äàõ è ãà çàõ Ïðè ýëü-
áðóñüÿ, ñóäÿ ïî âñå ìó, ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ìàã -
ìàòîãåí íàÿ (âóë êà íî ãåí íî-ìå òà ìîð ôî ãåí íàÿ). Ïðè -
ñó òñòâèå ìå òà ìîð ôî ãåí íîé ñî ñòàâëÿ þ ùåé (çà ñ÷åò
êîí òàê òî âî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà) â âî äàõ ïîä òâåð æäà åò -
ñÿ èçî òîï íûì ñî ñòà âîì ñïîí òàí íîé ÑÎ2: âåëè÷èíà

d13Ñ â íèõ èç ìå íÿ åò ñÿ îò -8 äî -4‰. Èçî òîï íî-ãå ëè å -
âûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî çâî ëè ëè òàê æå óñòà íî âèòü ïî ëî -
æå íèå çà ïîë íåí íîé ðàñ ïëà âîì êà ìå ðû Ýëüáðó ñà,
êîòî ðàÿ íà õî äèò ñÿ íà ãëó áè íå 2—3 êì íèæå óðîâ íÿ
ìîðÿ [2]. Ñ âû ñî êèì ñòî ÿ íè åì ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî î÷à ãà,
íàäî ïî ëà ãàòü, è ñâÿ çà íà ïîâû øåí íàÿ òåì ïå ðà òó ðà
íà ðçà íîâ Ïðè ýëüáðóñüÿ.
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Ôîð ìè ðî âà íèå ÑÎ2 â ìè íå ðàëü íûõ âî äàõ ìå çî çîÿ
Ñå âå ðî-Êàâ êàç ñêîé ìî íîê ëè íà ëè, Ñêèôñêîé ïëè òû è
Ñå âå ðî-Þðñêîé äåï ðåñ ñèè, ôóí äà ìåíò êî òî ðûõ ñëî -
æåí ìå òà ìîð ôè ÷åñ êè ìè è ìàã ìà òè÷åñêè ìè êîì ïëåê ñà -
ìè ïà ëå î çîÿ, ñâè äå ò åëüñòâó åò î ïðî öåñ ñàõ ðå ãè î íàëü -
íî ãî òåðìîìå òà ìîð ôèç ìà. Çäåñü ýòî òàê æå ïîä òâåð -
æäà åò ñÿ èçî òîï íû ìè îïðå äå ëå íè ÿ ìè óãëå ðî äà: îñíîâ -

íàÿ èõ ìàñ ñà íà õî äèò ñÿ â îáëàñ òè d13Ñ îò -4 äî 0‰ [13].
Òåì ïå ðà òó ðà èñ ñëå äî âàí íûõ àâ òî ðà ìè óãëå êèñ ëûõ 

ìè íå ðàëü íûõ èñ òî÷ íè êîâ (èõ >100) èçìå íÿ åò ñÿ îò 3

äî 22°C, îá û÷ íî 5—15°Ñ. Íà è áî ëåå âû ñî êóþ òåì ïå -

ðà òó ðó èìå åò Òîõ òàð-Íàð çàí (22°Ñ) è èñòî÷íèêè â

äî ëè íå ð.Áèé òèê-Òþáå (14,8—17,5°Ñ), êî òî ðûå íà õî -
äÿò ñÿ âáëè çè âóë êà íà Ýëüáðóñ. Â âûñîêî ãîð íîé çîíå
(îêî ëî 3000 ì íàä óðîâ íåì ìîðÿ) òåì ïå ðà òó ðà áîëü -

øè íñòâà óãëå êèñ ëûõ èñòî÷ íè êîâ ñíè æà åò ñÿ äî 4°Ñ.
Ðàñ ïðå äå ëå íèå õî ëîä íûõ ïðå ñíûõ èñ òî÷ íè êîâ è

óãëå êèñ ëûõ èñ òî÷ íè êîâ ñ ïî âû øåí íîé òåì ïåðàòó ðîé 
îò íî ñè òåëü íî ëè íèè íå é òðàëü íî ãî ñëîÿ ïî êà çà íî íà
ðèñ. 2. Êàê âèä íî, ïðå ñíûå õîëîäíûå èñ òî÷ íè êè íà -
õî äÿò ñÿ ëå âåå ýòîé ëè íèè, òîã äà êàê âñå ìè íå ðàëü íûå 
óãëå êèñ ëûå èñ òî÷ íè êè — íåñêîëü êî ïðà âåå åå, ÷òî
óêà çû âà åò íà âîñ õî äÿ ùóþ ðàç ãðóç êó âîä èç ãå î òåð ìî -
çî íû, ðàñ ïî ëî æåííîé íèæå íå é òðàëü íî ãî ñëîÿ. Çíà -
÷è òåëü íî âûøå ëè íèè íå é òðàëü íî ãî ñëîÿ ëå æàò ñóá -
òåð ìàëü íûå èñòî÷ íè êè, íà õî äÿ ùè å ñÿ â íå ïîñ ðåä-
ñòâåí íîé áëè çîñ òè îò Ýëüáðóñ ñêîé òåð ìî à íî ìà ëèè.

Ïî ðàñ ÷å òó, «ãëó áèí íîñòü» Òîõ òàð-Íàð çà íà è äðó -
ãèõ èñ òî÷ íè êîâ â äî ëè íå Áèé òèê-Òþáå, îïðåäåëåí -
íàÿ ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ãå î òåð ìè ÷åñ êèõ äàí íûõ, íå

ïðå âû øà åò 150 ì. Ó÷è òû âàÿ, ÷òî ïî ïóòè âîñ õî äÿ ùåé 
ìèã ðà öèè óãëå êèñ ëûõ âîä ê ïî âåð õíîñ òè ïðî èñ õî äèò
èõ îõëàæ äå íèå, à òàê æå âîç ìîæíîå ñìå øå íèå ñ õî -
ëîä íû ìè ïðå ñíû ìè âî äà ìè çîíû âû âåò ðè âà íèÿ,
«ãëó áèí íîñòü» ìè íå ðàëüíûõ èñ òî÷ íè êîâ íå ñêîëü êî
áîëü øå ýòîé âå ëè ÷è íû. Òåì íå ìå íåå â öå ëîì «êîð -
íè» óãëå êèñ ëûõ ãèä ðî ìè íå ðàëü íûõ ñòðóé çà ëå ãà þò
îò íî ñè òåëü íî íå ãëó áî êî îò ïî âåð õíîñ òè. Ýòî
ïîäòâåð æäà åò ñÿ è îò íî ñè òåëü íî íèç êè ìè êîí öåí òðà -
öè ÿ ìè âî äî ðàñ òâî ðåí íî ãî ãåëèÿ.

Â òî æå âðå ìÿ â Ñå âå ðî-Þðñêîé äåï ðåñ ñèè è Ñå âå -
ðî-Êàâ êàç ñêîé   ìî íîê ëè íà ëè íå ãëó áî êè ìè ñêâàæè -
íà ìè  (50—400 ì)   âñêðû âà þò ñÿ   óãëå êèñ ëûå ìè íå -
ðàëü íûå   âîäû       ñ       âû ñî êè ìè     êîíöåí òðà öè ÿ ìè

He (1,2—8,1)×10-2 ìë/ë, ÷òî óêà çû âà åò íà áî ëåå ãëó -
áèí íîå ôîð ìè ðî âà íèå ÑÎ2, î÷å âèä íî, â êðèñ -
òàëëè÷åñ êèõ ïî ðî äàõ ôóí äà ìåí òà.

Â ñâÿ çè ñ ýòèì èí òå ðåñ íû ðå çóëü òà òû ãå ëè å âûõ, â
ò.÷. èçî òîïíî-ãå ëè å âûõ èñ ñëå äî âà íèé óãëå êèñ ëûõ
âîä. Ïî äàâ ëÿ þ ùàÿ ìàñ ñà ãå ëèÿ Çåì ëè (ñâû øå
99,9999%) ïðåä ñòàâ ëå íà åãî òÿ æå ëûì èçî òî ïîì 4Íå,

êî òî ðûé îá ðà çó åò ñÿ çà ñ÷åò a-ðàñ ïà äà ÿäåð U, Ra, Th
è äðó ãèõ ðà äè î ãåí íûõ ýëå ìåí òîâ, ñî äåð æà ùèõ ñÿ â
ãðà íèòíîé è îñà äî÷ íîé îá îëî÷ êàõ çåì íîé êîðû. Ñó -
ùåñ òâó åò òàê æå ïîä êî ðî âûé (ìàí òèé íûé) èñ òî÷ íèê
ãå ëèÿ, ãäå ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ êîí öåí òðè ðî âàí íàÿ ãå ëè å -
âàÿ ôàçà. Äëÿ äè àãíîñòè êè ãå íå çè ñà ãå ëèÿ èñ ïîëü çó -
åò ñÿ èçî òîï íî-ãå ëè å âûé êðè òå ðèé 3Íå/4Íå, îò ðà æà þ -
ùèé âêëàä ãå ëèÿ îò òðåõ èñ òî÷ íè êîâ: ìàí òèé íûé, ðà -
äè î ãåí íûé (êî ðî âûé) è âîç äóø íûé. Ìàí òèÿ õà ðàê òå -
ðè çó åò ñÿ íà è áî ëåå âû ñî êè ìè çíà ÷å íè ÿ ìè èçî òîï íî ãî 

îòíî øå íèÿ  (3´10–5),  ÷òî,  êàê  ñ÷è òà åò ñÿ, ÿâ ëÿ åò ñÿ
ñëå äñòâè åì  çà õâà òà Çåì ëåé ïåð âè÷ íî ãî ìå òå î -
ðèòíîãî ãå ëèÿ, îá îãà ùåí íî ãî ëåã êèì èçî òî ïîì

(3Íå/4Íå=3´10-4), è ïî ñëå äó þ ùèì îá îãà ùå íè åì åãî
ðàäèîãåí íûì èçî òî ïîì [8]. Óñòà íîâ ëå íà ÷åò êàÿ çà âè -
ñè ìîñòü ìåæ äó òåê òî íè ÷åñ êèì ñòðî å íè åì ãå î -
ëîãè÷åñ êèõ ñòðóê òóð, âðå ìå íåì ïðî ÿâ ëå íèÿ â íèõ
ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ è èçî òîï íûì ñî ñòà âîì
ãåëèÿ [11]. Ìàê ñè ìàëü íûå âå ëè ÷è íû èçî òîï íî-ãå ëè å -

âî ãî êðè òå ðèÿ (n×10-5—n×10-6) ñâî éñòâåí íû
ãàçîâî-æèä êèì ôëþ è äàì ñî âðå ìåí íûõ ðèôòî âûõ è
ãå î ñèí êëè íàëü íûõ ñèñ òåì, îá ëàñ òÿì íî âåé øåé òåê -
òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êîé äå ÿ òåëü íîñ òè, à ìè íè ìàëü íûå

(n×10-8) — äðåâ íèì (ýïè êà ðå ëüñêèì) ïëàòôîð ìàì è
ùè òàì. Äëÿ àò ìîñôåðû 3Íå/4Íå èìå åò ïðî ìå æó òî÷ -

íîå çíà ÷å íèå (1,4´10-6) ïðè íèç êîì îá ùåì ñî äåð æà -

íèè He (n×10-5 ìë/ë) â ñâÿ çè ñ åãî äèñ ñè ïà öè åé â îêî -
ëî çåì íîå êîñìè÷åñ êîå ïðî ñòðàíñòâî.

Ìàñ øòà áû ãå íå ðà öèè He (åãî òÿ æå ëî ãî èçî òî ïà
4Íå) çåì íîé êî ðîé îïðå äå ëÿ þò ñÿ êàê ñîäåðæà íè åì â
ñëà ãà þ ùèõ åå ïî ðî äàõ ðà äè î àê òèâ íûõ ýëå ìåí òîâ,
òàê è äëè òåëü íîñ òüþ èõ ðàñ ïà äà (ò.å. âîç ðàñ òîì âìå -
ùà þ ùèõ ïî ðîä). Ïî ý òî ìó ñðå äè ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî -
ðîä íà è áîëü øåå êî ëè ÷åñ òâî ðàäè î ãåí íî ãî ãå ëèÿ îá -
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Ðèñ. 2. Ïî ëî æå íèå õî ëîä íûõ (1) è òåð ìàëü íûõ (3) èñ -
òî÷ íè êîâ îò íî ñè òåëü íî ëè íèè òåì ïåðàòóðû íå é òðàëü -
íî ãî ñëîÿ (2):

ìåñ òî ðîæ äå íèÿ óãëå êèñ ëûõ âîä: 1 — Òîõ òàð-Íàð çàí, 2 —
Äîì áàé ñêîå, 3 — Òå áåð äèí ñêîå, 4 — Êóì ñêîå, 5 — Êðàñ -
íî ãîð ñêîå



ðà çó åò ñÿ â ãðà íè òàõ, à îñà äî÷ íûõ — â òåððèãåí íûõ
ãëè íèñ òûõ îñàä êàõ.

Â ðå àëü íûõ òåð ìî áà ðè ÷åñ êèõ óñëî âè ÿõ âåð õíåé
÷àñ òè ëè òîñ ôå ðû îñíîâ íûì ôëþèäîì-íî ñè òå ëåì ãå -
ëèÿ, êàê ñ÷è òà åò ñÿ, ñëó æàò ïîä çåì íûå âîäû. Ïðè
ýòîì îä íîíàï ðàâ ëåí íàÿ âîñ õîäÿùàÿ ìèã ðà öèÿ ãå ëèÿ
â ïðè ïî âåð õíîñ òíóþ çîíó ïîä çåì íîé ãèä ðîñ ôå ðû è
ôîð ìè ðî âà íèå â íåé äè ôå ðåí öè ðî âàí íî ãî ïîëÿ He

(n—n×10-5 ñì3/äì3) âû çâà íû ãèä ðî ãå î äè íà ìè ÷åñ êèì,
ãå î òåê òî íè ÷åñ êèì è ëèòîëîãî-ôà öè àëü íûì ôàê òî ðà -
ìè [12]. Ãèä ðî ãå î äè íà ìè ÷åñ êèé ôàê òîð îá óñëîâ ëè -
âà åò ýíåð ãå òè êó ðàç ãðóç êè ãå ëè å íîñíûõ âîä, à ãå î òåê -
òî íè ÷åñ êèé è ëèòîëîãî-ôà öè àëü íûé êîí òðî ëè ðó þò
ðàç ìå ùå íèå ïðî íè öà å ìûõ çîí, ïî êî òî ðûì è îñó -
ùåñòâëÿ åò ñÿ âîñ õî äÿ ùàÿ â ðàç íîé ñòå ïå íè ìèã ðà öèÿ
ãëó áèí íûõ ãå ëè å íîñ íûõ ðàñòâî ðîâ.

Ïðè ïðî âå äå íèè ðå ãè î íàëü íûõ ãå ëè å ìåò ðè ÷åñ êèõ
èñ ñëå äî âà íèé áûëî óñòà íîâ ëå íî, ÷òî íà è áî ëåå èí ôîð -
ìà òèâ íûì óðîâ íåì ñ îñî áî êîí òðàñ òíûì ðàñ ïðå äå ëå -
íè åì êîí öåí òðà öèé ãå ëèÿ, ÿâ ëÿ åò ñÿ óðîâåíü ïî ðÿä êà
50—200 ì, â öå ëîì ñî îò âå òñòâó þ ùèé çîíå èí òåí ñèâ -
íî ãî âîäîîá ìå íà. Â åå ïðåä å ëàõ ïðî èñ õî äèò âûðàâ íè -
âà íèå êîí öåí òðà öèé ãå ëèÿ ñ àò ìîñ ôå ðîé; ôî íî âîå ñî -
äåð æà íèå ãå ëèÿ â ýòîé çîíå îïðå äå ëÿ åò ñÿ òåì åãî êî ëè -
÷åñ òâîì, êî òî ðîå âíî ñèò ñÿ â íå äðà Çåì ëè ìå òå î ãåí íû -
ìè âîäàìè âìåñ òå ñ ðàñ òâî ðåí íûì âîç äó õîì. Ïî ñðàâ -
íå íèþ ñ äðó ãè ìè êîì ïî íåí òà ìè âîäû ãå ëèé äàåò íà è -
áî ëåå èíòåíñèâ íûå àíî ìà ëèè â âåð õíèõ ãî ðè çîí òàõ
çåì íîé êîðû è ïî ý òî ìó ÿâ ëÿ åò ñÿ íà è áî ëåå ÷åò êèì èí -
äèêàòî ðîì ãëó áèí íûõ ïðî öåñ ñîâ. Ïî ïóòè âîñ õî äÿ ùåé
ìèã ðà öèè ãå ëèé — ñà ìûé èíåð òíûé ýëå ìåíò, ê òîìó æå 
îá ëà äà þ ùèé íèç êè ìè àä ñîð áöè îí íû ìè ñâî éñòâà ìè, íå 
âñòó ïà åò âî âçà è ìî äåéñòâèå ñ ïî ðî äà ìè, ãà çà ìè è îðãà -
íè ÷åñ êè ìè âå ùåñ òâà ìè, ò.å. îá ðà çó åò «èñ òèí íûå» ïîëÿ, 
íå èñ êà æåí íûå âòî ðè÷ íû ìè ÿâëåíè ÿ ìè. Êîì ïî íåí òû
æå èîí íî-ñî ëå âî ãî è ãà çî âî ãî ñî ñòà âîâ ôàçû-íî ñè òå ëÿ
âñëå äñòâèå ðàç ëè÷ íûõ ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êèõ è áè î õè ìè -
÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ ñ âî äîâ ìå ùà þ ùåé ñðå äîé èç ìå íÿ þò
ñâîþ  êîíöåí òðà öèþ,  â  ñâÿ çè ñ ÷åì èí òåð ïðå òà öèÿ
ãèä ðîãå î õè ìè ÷åñ êèõ àíî ìà ëèé íå ðåä êî çà òðóä íå íà, à
ðåçóëü òà òû åå ìî ãóò áûòü èñ òîë êî âà íû ïî-ðàç íî ìó.
Âìåñ òå ñ òåì â ðà éî íàõ ñ õî ðî øî èçó÷åí íû ìè ãà çî âîé,
ãèä ðî ãå î õè ìè÷åñêîé è òåì ïå ðà òóð íîé çî íàëü íîñ òÿ ìè
ýòè äàí íûå ïðåä ñòàâ ëÿ þò áîëü øîé èí òå ðåñ ïðè îöåí êå
ñòå ïå íè ãëó áèí íîñ òè ãå ëè å âûõ àíî ìà ëèé è èõ ãå -
íåçèñà.

Äàí íûå îá èçî òîï íîì ñî ñòà âå ãå ëèÿ ìè íå ðàëü íûõ
âîä Öåí òðàëü íî ãî Êàâ êà çà ïðèâåäåíû â ðà áî òå [10].
Ïî âå ëè ÷è íå 3Íå/4Íå èñ ñëå äî âàí íûå ìè íå ðàëü íûå
âîäû èñ òî÷ íè êîâ è âñêðû òûå ñêâàæèíàìè â èç ó÷à å -
ìîì ðå ãè î íå è ñî ïðå äåëü íûõ òåð ðè òî ðè ÿõ îò íî ñÿò ñÿ
ê òðåì ãðóï ïàì. Ïåð âàÿ ãðóï ïà — âîäû è ãàçû óãëå -

âî äî ðîä íî ãî ñî ñòà âà ñ íèç êèì 3Íå/4Íå(3—10)´10-8,
ñâî éñòâåí íûì ðà äè î ãåí íî ìó, êî ðî âî ìó ãå ëèþ. Îíè
âñêðû òû â íè æíå ìå ëî âûõ îò ëî æå íè ÿõ Ñêèôñêîé
ïëè òû íà ãëó áè íå îêî ëî 1500 ì (ãî ðî äà Ëåð ìîí òîâ,
×åð êåññê). Ê ýòîé æå ãðóï ïå ïðèíàä ëå æàò è ïðå ñíûå

àçîò íûå çîíû èí òåí ñèâ íî ãî âî äî îá ìå íà ñ íèç êè ìè

êîí öåí òðà öè ÿ ìè He (5´10-5 ìë/ë) àòìîñôåð íî ãî ïðî -
èñ õîæ äå íèÿ.

Âòî ðàÿ ãðóï ïà íà è áî ëåå ïðåä ñòà âè òåëü íàÿ, âêëþ ÷à -
åò ìè íå ðàëü íûå âîäû ðàç íî îá ðàç íî ãî ãà çî âî ãî ñî ñòà âà
— îò óãëå âî äî ðîä íî-àçîò íî ãî (Óðóï, Ïðåã ðàä íàÿ) äî
óãëå êèñ ëî-àçîò íûõ (Êðàñíîãîð ñêèé, Êðàñ íûé Âîñ òîê,
Êà ðà ÷à åâñê è äð.) è ïî ÷òè ÷èñ òî óãëå êèñ ëûõ (Ìàðû,
Èíäûø), äëÿ êî òî ðûõ èçîòîï íîå îò íî øå íèå â ñðåä íåì
ñî ñòàâ ëÿ åò 5´10-7, ò.å. íà ïî ðÿ äîê âûøå, ÷åì äëÿ Ñêèô -
ñêîé ïëè òû (ñì. òàá ëè öó). Ìè íå ðàëü íûå âîäû èñ òî÷ íè -
êîâ è íå ãëó áî êèõ ñêâà æèí (100—300 ì) ñâÿ çà íû ñ þð -
ñêè ìè îòëî æå íè ÿ ìè Ñå âå ðî-Þðñêîé äåï ðåñ ñèè. Ïî
ìíå íèþ àâ òî ðîâ óêà çàí íîé âûøå ðà áî òû, «èçî òîï íûé
ñî ñòàâ ãå ëèÿ ðà éî íà ñâè äå ò åëüñòâó åò î çà ìåò íîì (èç ìå -
ðÿ å ìîì ïðî öåí òà ìè) âêëà äå þâå íèëü íî ãî ãå ëèÿ â îá -
ùèé áà ëàíñ ýòî ãî ýëå ìåí òà». Àëüòåðíàòèâ íûì ÿâ ëÿ åò -
ñÿ ïðåä ïî ëî æå íèå î âëè ÿ íèè íà èçî òî ïèþ ãå ëèÿ äàí -
íîé ãðóï ïû ìè íå ðàëü íûõ èñ òî÷ íè êîâ ìå òå î ãåí íûõ èí -
ôè ëüòðà öè îí íûõ âîä, õàðàê òå ðè çó þ ùèõ ñÿ, êàê îò ìå ÷à -
ëîñü, âåëè ÷è íîé 3Íå/4Íå 1,4´10-6. Ñî äåð æà íèå îá ùå ãî
ãå ëèÿ â âî äàõ ýòîé ãðóï ïû íà 1—2 ïî ðÿä êà âûøå ôî íî -
âî ãî è òîëü êî â âî äàõ äå âîí ñêèõ ïî ðîä, âñêðû òûõ ñêâà -
æè íà ìè íà ãëó áè íå äî 350 ì â ñò.Ïðåã ëàä íîé îíî äîñ -
òè ãà åò 8,3´10-2 ìë/ë.

Òðåòüÿ ãðóï ïà îá ú å äè íÿ åò óãëå êèñ ëûå èñ òî÷ íè êè,
ïðè óðî ÷åí íûå ê ïà ëå î çîé ñêèì ãðà íè òàì Ïðè-
ýëüáðóñüÿ â ïðåä å ëàõ èñ ñëå äó å ìîé è ñî ïðå äåëü íûõ ñ
íåé òåð ðè òî ðèé: Òîõòàð-Íàð çàí, Èðèê-Íàð çàí, Òåð -
ñêîë, Òûð íû à óç è äð. Âû ñî êèå 3Íå/4Íå (äî
(0,3—0,9)´10-5), çíà ÷è òåëü íî ïðå âû øàþùèå àò ìîñ -
ôåð íîå, ìî ãóò áûòü îá ú ÿñ íå íû êàê äå ãà çà öè åé ìî ëî -
äûõ èí òðó çèé, òàê è ïîñòóï ëå íè åì ïî ïðî íè öà å ìûì
òåê òî íè ÷åñ êèì íà ðó øå íè ÿì ãëó áèí íî ãî ìàí òèé íî ãî
ãå ëèÿ. Âñëåäñòâèå ýòî ãî åñòü îñíî âà íèÿ ïðåä ïî ëà ãàòü 
ïðè ñó òñòâèå â óãëå êèñ ëîì ãà çî âîì ôëþ è äå íå êî òî ðî -
ãî êî ëè÷åñòâà ìàí òèé íîé ÑÎ2 [7, 9].

Àðãóìåíòîì, ñâè äå ò åëüñòâó þ ùèì î âëè ÿ íèè èí -
òðó çèâ íîé äå ÿ òåëü íîñ òè íà èçî òîï íî-ãå ëè å âîå ñîñòî -
ÿ íèå óãëå êèñ ëûõ âîä, ñëó æèò âû ñî êîå ñòî ÿ íèå
Ýëüáðóñ ñêî ãî âóë êà íè ÷åñêîãî î÷à ãà, ñ êî òî ðûì ñâÿ -
çà íà ïî âû øåí íàÿ òåì ïå ðà òó ðà íà õî äÿ ùèõ ñÿ â ñôå ðå
åãî âëè ÿ íèÿ óãëå êèñ ëûõ ìè íå ðàëü íûõ èñòî÷ íè êîâ
(äî 22°Ñ). Âìåñ òå ñ òåì, ìíî ãèå óãëå êèñ ëûå ìè íå -
ðàëü íûå èñ òî÷ íè êè Ïðèýëüáðóñüÿ, èìå þ ùèå âû ñî -
êèå çíà ÷å íèÿ èçî òîï íî-ãå ëè å âî ãî îò íîøåíèÿ, õà ðàê -
òå ðè çó þò ñÿ äî âîëü íî íèç êè ìè êîí öåí òðà öè ÿ ìè Hå
(n×10-5—n×10-4 ìë/ë) è òîëü êî â îòäåëü íûõ ñëó ÷à ÿõ
îíè äîñ òè ãà þò 10-3 ìë/ë (ñì. òàá ëè öó). Ýòî ïîä òâåð -
æäà åò âû âî äû îá îò íî ñè òåëü íî íå áîëü øîé ãëó áè íå
ôîð ìè ðî âà íèÿ óãëåêèñ ëûõ âîä ïî ðå çóëü òà òàì ãå î -
òåð ìè ÷åñ êèõ îïðå äå ëå íèé.

Èç àíà ëè çà ãà çî ãèä ðî ãå î õè ìè ÷åñ êèõ è èçî òîï íûõ
äàí íûõ (ñì. òàá ëè öó) ñëå äó þò äâà ïðè íöèïè àëü íî
âàæ íûõ ïî ëî æå íèÿ: 1) îò ñó òñòâó åò ñêîëü êî-íè áóäü
ÿâ íàÿ ñâÿçü ìåæ äó ìè íå ðà ëè çà öè åé, õè ìè÷åñêèì ñî -
ñòà âîì ïîä çåì íûõ âîä è êîí öåí òðà öè åé â íèõ ãå ëèÿ,
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ñ îä íîé ñòîðîíû, è âå ëè ÷è íîé èçî òîï íî-ãå ëè å âî ãî
êðè òå ðèÿ, ñ äðó ãîé. ×àñ òî àíî ìàëü íî âû ñî êèå çíà ÷å -
íèÿ 3Íå/4Íå îá íà ðó æè âà þò ñÿ â âî äàõ ñ ÿâíî èí ôèëü-
òðà öè îí íûì ãå î õè ìè ÷åñ êèì îá ëè êîì èõ ñî ëå âî ãî ñî -
ñòà âà ñ ôî íî âû ìè êîíöåí òðà öè ÿ ìè îá ùå ãî ãå ëèÿ.
Ýòè äàí íûå ñâè äå ò åëüñòâó þò ñêîðåé âñå ãî î ïðè âíî -
ñå ëåã êî ãî èçî òî ïà 3Íå â âåð õíèå ãî ðè çîí òû íå ñ âîä -
íîé, à ñ ãà çî âîé ôàçîé; 2) ïðè ñó òñòâèå â ìè íå ðàëü íûõ 
âî äàõ ìàí òèé íî ãî ãå ëèÿ íå ìî æåò ñëó æèòü äî êà çà-
òåëüñòâîì ìàí òèé íîñ òè âñå ãî ïî ëè êîì ïî íåí òíî ãî
ãàçîâî-æèä êî ãî ôëþ è äà. Âå ùåñ òâåí íûé ñî ñòàâ åãî
ïðåä ñòàâ ëåí êîì ïî íåí òà ìè ïðàê òè ÷åñ êè èñêëþ÷è -
òåëü íî êî ðî âî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ. Âìåñ òå ñ òåì, ñâÿçü
âû ñî êèõ âå ëè ÷èí èçî òîï íî-ãå ëè å âî ãî êðèòå ðèÿ ñ
óãëå êèñ ëû ìè âî äà ìè óêà çû âà åò íà âå ðî ÿò íîå ïðè ñóò- 
ñòâèå â íèõ ÑÎ2 þâåíè ëüíî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ. Îäíà -
êî äàòü êî ëè ÷åñ òâåí íóþ îöåí êó äîëè ìàí òèé íî ãî
ÑÎ2 â îá ùåì ãåòå ðî ãåí íîì óãëå êèñ ëîì ôëþ è äå ïîêà
íå ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ âîç ìîæíûì.

Â çà êëþ ÷å íèå ñëå äó åò ïîä ÷åð êíóòü âàæ íóþ ðîëü
òåê òî íè êè â ôîð ìè ðî âà íèè óãëåêèñ ëûõ âîä. Íå çà âè ñè -
ìî îò ïðî èñ õîæ äå íèÿ ÑÎ2 â óãëå êèñ ëûõ âî äàõ çà ñ÷åò
ïðî öåñ ñîâ ðå ãè î íàëüíîãî, êîí òàê òî âî ãî (èí òðó çèâ íî -
ãî) òåð ìî ìå òà ìîð ôèç ìà èëè âóë êà íèç ìà, ïó òÿ ìè ìèã -

ðà öèè óãëåêèñ ëûõ ôëþ è äîâ íà Êàâ êà çå ÿâ ëÿ þò ñÿ çîíû
äèç ú þí êòèâ íûõ íà ðóøåíèé.

Òàê, âû õî äû ñó õèõ ãà çîâ, ïðåä ñòàâ ëåí íûõ ãëàâ íûì 
îá ðà çîì ÑÎ2, è ñèëü íî ãà çè ðî âàí íûõ èñ òî÷íèêîâ ó
ïîä íîæüÿ Ýëüáðó ñà ïðè óðî ÷å íû ê ñèñ òå ìå ïðî äîëü -
íûõ (ñóá øè ðîò íûõ) è ïî ïå ðå÷ íûõ (ñóáìå ðè äè î íàëü -
íûõ) ðàç ðûâ íûõ íà ðó øå íèé, ÿâ ëÿ þ ùèõ ñÿ êà íà ëà ìè
âîñ õî äÿ ùåé ðàç ãðóç êè ÑÎ2. Â çîíå Òûð íû à óç ñêî ãî
ðàç ëî ìà, ðàç ãðà íè ÷è âà þ ùå ãî Ãëàâ íûé è Ïå ðå äî âîé
õðåá òû Öåí òðàëü íî ãî Êàâêàçà, íà õî äÿò ñÿ Òå áåð äèí -
ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå è Àðõûçñêèé ó÷àñ òîê ïðî ÿâ ëå -
íèÿ ìè íå ðàëü íûõ âîä, Äæå ìà ãàò ñêèå, Óëëó-Õóð çóê -
ñêèå, Ãîðàëû-Êî ëüñêèå, Äà óò ñêèå è äðó ãèå èñ òî÷ íè -
êè. Íà è áî ëåå êðóï íûå èç íèõ ñâÿ çà íû ñ óçëà ìè ïå ðå -
ñå ÷å íèÿ äèç ú þí êòèâ íûõ íà ðó øå íèé, îá ëà äà þ ùè ìè
íàèáîëåå âû ñî êîé ïðîíè öà å ìîñ òüþ.

Â Ñå âå ðî-Þðñêîé äåï ðåñ ñèè è Ñå âå ðî-Êàâ êàç ñêîé
ìî íîê ëè íà ëè åñ òåñ òâåí íûå ïðî ÿâ ëå íèÿ è ìåñòî ðîæ äå -
íèÿ óãëå êèñ ëûõ âîä êîí òðî ëè ðó þò ñÿ ðàç ëî ìà ìè â äî -
êåì áðèé ñêî-ïà ëå î çîé ñêîì ôóíäàìåí òå, ïå ðå õî äÿ ùè ìè 
â þð ñêèé îñà äî÷ íûé ÷å õîë. Õî ëîä íûå âîäû èñòî÷ íè -
êîâ, ôîð ìè ðó þ ùè å ñÿ â ïðè ïî âåð õíîñ òíîé çîíå, íà ñû -
ùà þò ñÿ ãëó áèí íîé ÑÎ2, ïîñòóïà þ ùåé èç ñèëü íî äèñ ëî -
öè ðî âàí íî ãî ôóí äà ìåí òà, ãäå îíà îá ðà çó åò ñÿ çà ñ÷åò
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Õà ðàê òå ðèñ òè êà óãëå êèñ ëûõ ìè íå ðàëü íûõ âîä Öåí òðàëü íî ãî Êàâ êà çà è Ïðåä êàâ êàçüÿ

Âî äî ïóíêò
Ñêâà -
æè íà

Ãëó áè íà, ì 
(âîç ðàñò)

3Íå/4Íå,
10-8

Ñî äåð æà -
íèå Íå,

10-5 ìë/ë

Ì,
ã/ë

ÑÎ2, ã/ë Ò, °Ñ ðÍ
Èíäåêñ 
ñî ñòà âà

âîäû

Ñò.Ïðåã ðàä íàÿ Á 50—312
(D1—2)

51—150 4124—44
36

29,4 0,22 14,5 7,1 Cl-Na

À 150—349
(D1—2)

<50 8320 34,8 Îòñ. 10,0 8,4 Cl-Na

Ñåëî Ïñå êåí ÷à 68 250 (D2) <50 Íåò ñâå -
äå íèé

16,0 Íåò ñâå -
äå íèé

9,1 Íåò ñâå -
äå íèé

Cl-Na

Ñò.Êðàñ íî ãîð ñêàÿ 496 5—22 
(I2)

<50 3322 6,3 1,54 12,0 6,6 CCl-Na

Àóë Íîâ.Äæå ãó òà 71 30—226 
(I3)

<50 263,2 2,2 3,91 16 6,4 SC-CaNa

ã.Êà ðà ÷à åâñê 114 189—266
(I1+PZ)

7,5 Íåò ñâå -
äå íèé

6,6 1,6 16 6,5 CCl-Na

Ñåëî Àðáàêîë 8 85—202 
(I1)

<50 Íåò ñâå -
äå íèé

23,9 1,4 9 6,6 Cl-Na

Ñåëî Êðàñ íûé
Âîñ òîê

2-Ý 91—204 
(I3)

<50 177 5,4 3,96 13 6,4 ClC-CaNa

Ìà ðèí ñêèé íà -
ðçàí, èñòî÷íèê

— (I1) <50 12,0 7,0 2,7 13 6,4 CCl-MgNa

Ñåëî Èíäûø 4-Ê 100—150
(PZ3)

51—150 35,0 19,4 2,74 7,7 6,6 CCl-Na

ð.Áèé òèê-Òþáå,
èñòî÷íèê

— (PZ3) 51—150 5,2 2,8 1,17 17,5 7,0 ClC-Na

Èñòî÷ íèê Òîõ òàð- 
Íàð çàí

— (PZ3) 250—400 5,2 3,1 1,9 19,1 6,5 ClC-Na



òåð ìî ìå òà ìîðôè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ. Ïðè ýòîì íà è áî ëåå
áëà ãîï ðè ÿò íû äëÿ âîñ õî äÿ ùåé ðàç ãðóç êè ÑÎ2-ôëþ è -
äîâ çîíû ïðè ïîä íÿ òî ãî çà ëå ãà íèÿ ôóí äà ìåíòà, ê êî òî -
ðûì ïðè óðî ÷å íû Êðàñ íî ãîð ñêèå, Ýøêàêîí ñêèå, Õà ñà -
óò ñêèå è äðó ãèå èñ òî÷ íè êè, Êóì ñêîå, Âåð õíå-Ïîä êóì -
ñêîå, Âàæ íåí ñêîå ìåñòîðîæ äå íèÿ.

Êîì ïëåê ñíûé àíà ëèç ãå î ëî ãî-ñòðóê òóð íîé, ãèä ðî -
ãå î õè ìè ÷åñ êîé è ãèä ðî ãå î òåð ìè ÷åñ êîé èíôîð ìà öèè
ïî çâî ëÿ åò ñäå ëàòü ñëå äó þ ùèå îñíîâ íûå âû âî äû:

1. Ãëàâ íû ìè ôàê òî ðà ìè, êîí òðîëèðó þ ùè ìè ðàç -
ìå ùå íèå è ôîð ìè ðî âà íèå óãëå êèñ ëûõ ìè íå ðàëü íûõ
âîä èñ ñëå äó å ìîé òåð ðè òî ðèè Êàâ êà çà è Ïðåä êàâ -
êàçüÿ, ÿâ ëÿ þò ñÿ ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íàÿ çî íàëü -
íîñòü, äèç ú þí êòèâ íûå òåêòîíè ÷åñ êèå íà ðó øå íèÿ è
èñ òî ðèÿ ðàç âè òèÿ ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ñòðóêòóð.

2. Â ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ìàñ ñè âàõ Ãëàâ íî ãî è Ïå ðå -
äî âî ãî õðåá òîâ, ñëî æåí íûõ ìàã ìà òè ÷åñêèìè è ìå òà -
ìîð ôè ÷åñ êè ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè ïî çäíå ãî ïðî òå ðî çîÿ è
ïà ëå î çîÿ, ïîä âëè ÿ íè åì ãèä ðî ëè òè÷åñêèõ ïðî öåñ ñîâ â
îêèñ ëè òåëü íîé  ãå î õè ìè ÷åñ êîé ñðå äå ôîð ìè ðó þò ñÿ
ìà ëî ìè íå ðà ëè çî âàí íûå ïðåèìó ùåñ òâåí íî ãèä ðî êàð -
áî íàò íûå âîäû ñî äî âî ãî òèïà. Ãà çî ãèä ðî ãå î õèìè÷åñ -
êèå äàí íûå, à òàê æå ðå çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèÿ èçî òîï -
íî ãî ñî ñòà âà âî äî ðî äà, êèñ ëî ðî äà, óãëå ðî äà è ãå ëèÿ ïî -
êàçàëè, ÷òî ðàñ òâî ðè òåëü è èõ ðàñ òâî ðåí íîå âå ùåñ òâî
èìå þò âñå öå ëî èíôè ëüòðà öè îí íîå ïðî èñ õîæ äå íèå.
Ïðè ðî äà ÑÎ2 â ïîä çåì íûõ âî äàõ è ãà çàõ Ïðè ý ëüáðóñüÿ
â îñíîâ íîì ìàã ìà òî ãåí íàÿ (âóë êà íî ãåí íî-ìå òà ìîð ôî -
ãåí íàÿ). Àíîìàëüíî âû ñî êèå çíà ÷å íèÿ èçî òîïíî-ãå ëè å -
âî ãî êðè òå ðèÿ (3Íå/4Íå äî 10-5) óêà çû âà þò íà ïðè ñóò-
ñòâèå â âî äàõ ÑÎ2 ìàí òèé íî ãî ïðî èñ õîæäåíèÿ. Ïî âû -

øåí íàÿ (äî 15—22°Ñ) òåì ïå ðà òó ðà ìè íå ðàëü íûõ èñ -
òî÷ íè êîâ â ðà éî íå Ýëüáðóñ ñêîé òåð ìî à íî ìà ëèè ñâÿ çà -
íà ñ ìî ëî äûì êàé íî çîé ñêèì âóë êà íèç ìîì, îá óñëî âèâ -
øåì âû ñî êîå ïî ëî æå íèå ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî î÷à ãà ïîä
Ýëüáðó ñîì. Ãëó áè íà ïè òà þ ùèõ ìèíå ðàëü íûå èñ òî÷ íè -
êè óãëå êèñ ëûõ ñòðóé, ïðè óðî ÷åí íûõ ê çî íàì ôëþ è äî-
ïðî íè öà å ìûõ ðàñ ñî ëîâ, ïî ãå î òåð ìè ÷åñ êèì è ãå ëè å -
âûì äàí íûì, íå ïðå âû øà åò ïåð âûõ ñîòåí ìåò ðîâ.

3. Â ïðåä å ëàõ Ñå âå ðî-Þðñêî ãî àäàð òå çè àí ñêî ãî è
Ñå âå ðî-Ïðåä êàâ êàç ñêî ãî àð òå çè àí ñêî ãî áàñ ñåé íîâ
óãëå êèñ ëûå âîäû ôîð ìèðóþòñÿ â ìîð ñêèõ òåð ðè ãåí -
íî-êàð áî íàò íûõ êîì ïëåê ñàõ ìå çî çîÿ, çà ëå ãà þ ùèõ íà
ïà ëå î çîé ñêîì êðèñ òàë ëè÷åñêîì ôóí äà ìåí òå, ÿâ ëÿ þ -
ùåì ñÿ èñ òî÷ íè êîì ìå òà ìîð ôî ãåííîé ÑÎ2 è âíåä ðÿ -
þ ùå ãî ñÿ ïî çî íàì ðàç ëî ìîâ â îñà äî÷ íûé ÷å õîë. Â ðå -
çóëü òà òå â íåì îá ðà çó þò ñÿ êðóï íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
óãëå êèñ ëûõ ìè íå ðàëü íûõ âîä: Êóì ñêîå, Âåð -
õíå-Ïîä êóì ñêîå, Êðàñíî ãîð ñêîå, Âàæ íåí ñêîå, ðà éî -
íà Êàâ êàç ñêèõ Ìè íå ðàëü íûõ âîä è äð. Ïî ìåðå ïî -
ãðó æå íèÿ â ñå âåð íîì íà ïðàâ ëå íèè íà ãëó áè íó äî
1,2—1,3 êì è áî ëåå âîäû ïðè îá ðå òà þò âû ñî êóþ ìè -
íå ðà ëè çà öèþ (äî 70—80 ã/ë) è òåì ïå ðà òó ðó (äî

50—62°Ñ). Ãèä ðî êàð áî íàò íûå è õëî ðèäíî-ãèä ðî êàð -
áî íàò íûå âîäû, ïîïàäàÿ â îá ñòà íîâ êó âåñü ìà çà òðóä -
íåí íî ãî âî äî îá ìå íà, ñìå íÿ þò ñÿ ðàñ ñî ëà ìè õëîð -
êàëü öè å âî ãî òèïà ñ ïî âû øåí íûì ñî äåð æà íè åì áðî ìà 

è éîäà. Îíè èìå þò ñå äè ìåíòî ãåí íî-ýïè ãå íå òè ÷åñ êîå
ïðî èñ õîæ äå íèå è ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ïðî äóêò ìå òà -
ìîð ôè çà öèè ïîãðåáåí íûõ õëîð ìàã íè å âûõ òà ëàñ ñî -
ãåí íûõ âîä ìå çî çîé ñêèõ áàñ ñåé íîâ îñàä êî íà -
êîïëåíèÿ íîð ìàëü íîé è ïî âû øåí íîé ñî ëå íîñ òè, ïîä -
âåð ãøèõ ñÿ ìå òà ìîð ôè çà öèè â òåð ðè ãåí íûõ è êàðáî -
íàò íûõ ïî ðî äàõ ïîä âëè ÿ íè åì ïðî öåñ ñîâ àëü áè òè çà -
öèè, äî ëî ìè òè çà öèè è îá ìåí íîé àäñî ðáöèè.

4. Ðàç ìå ùå íèå ìåñ òî ðîæ äå íèé è ïðî ÿâ ëå íèé óãëå -
êèñ ëûõ ìè íå ðàëü íûõ âîä îïðå äå ëÿ åò ñÿ õàðàê òå ðîì
ðàç ðûâ íûõ íà ðó øå íèé â îñà äî÷ íîì ÷åõ ëå áàñ ñåé íîâ.
Ôëþ è äîï ðî íè öà å ìûå çîíû ìî áèëü íûõ ðàçëî ìîâ ñëó -
æàò ïó òÿ ìè ìèã ðà öèè ìå òà ìîð ôî ãåí íîé ÑÎ2 èç ñèëü -
íî äèñ ëî öèðîâàí íî ãî ôóí äà ìåí òà. Íà è áî ëåå áëà ãîï ðè -
ÿò íû äëÿ ðàç ãðóç êè ãëó áèí íîé ÑÎ2 ó÷àñ òêè ïðè ïîä íÿ -
òî ãî çà ëå ãà íèÿ ôóí äà ìåíòà, ãäå çà ñ÷åò ìåñ òíûõ èñ òî÷ -
íè êîâ ïî ñòóï ëå íèÿ ÑÎ2 îá ðàçóþòñÿ î÷à ãè óãëå êèñ ëûõ
âîä. Ïðè ýòîì äàëü íèé ëà òå ðàëü íûé ïå ðå íîñ ïî ñòâóë -
êà íè ÷åñ êîé ÑÎ2 èç Ïðè ý ëüáðóñüÿ â îá ëàñòü Ñêèô ñêîé
ïëèòû ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ ìà ëî âå ðî ÿò íûì.
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Geological structure and development of the west equatorial part of the Pacific Ocean

B.I.VASILIEV, L.N.SOVETNIKOVA

The analysis of the geologo-geophysical materials received by this time, including results of deep-water drilling,
specifies in specificity of a geological structure of considered region. Powerful earth crust (25—42 km) the
Kapingamarangi shaft of and the Nauru plateau  testifies to their belonging to structures of continental type which in
the Må sî zîic represented themselves a land. Intensive lowering of region has begun in îëè ãî öå íå and proceeds till
now.

Keywords: a geological structure, Pacific ocean, underwater heights, break zones, a raising, a hollow, a hollow,
deep-water a trench.

Ðàñ ñìàò ðè âà å ìûé ðå ãè îí ïî ñòðî å íèþ ñó ùåñ òâåí íî
îò ëè ÷à åò ñÿ îò äðó ãèõ ðå ãè î íîâ Òè õî ãî îêå à íà. Îí
âêëþ ÷à åò Âîñ òî÷ íî-Ìà ðè àí ñêóþ êîò ëî âè íó, Ìà ãåë -
ëà íî âû ãîðû, âïàäèíû Çà ïàä íî- è Âîñ òî÷ íî-Êà ðî -
ëèí ñêóþ  è  Ìå ëà íå çèé ñêóþ,  ðàç äå ëåí íûå âà ëà ìè
Ýà ó ðè ïèê è Êàïèí ãà ìà ðàí ãè. Ñ ñå âå ðà ðå ãè îí îãðà -
íè ÷åí ãî ðà ìè Ìàð êóñ-Óýéê, ñ âîñ òî êà — îñòðî âà ìè
Ìàð øàëëî âû ìè, Ãèë áåð òà è Òó âà ëó, ñ þãà — æå ëî áà -
ìè Íîâî-Ãâè íåé ñêèì è Çà ïàä íî-Ìå ëà íå çèé ñêèì, Ñî -
ëî ìî íî âû ìè îñòðî âà ìè è æåëî áîì Âè òÿ çÿ, îò äå ëÿ þ -
ùèì åãî îò Ñå âå ðî-Ôèä æèé ñêîé âïà äè íû.

Âîñ òî÷ íî-Ìà ðè àí ñêàÿ êîò ëî âè íà ðàñ ïî ëî æå íà
ìåæ äó ãëó áî êî âîä íû ìè æå ëî áà ìè Âîë êà íî è Ìà ðè -
àí ñêèì íà âîñ òî êå, ãî ðà ìè Ìàð êóñ-Óýéê íà ñå âå ðå,
Êà ðî ëèí ñêè ìè îñòðî âà ìè íà þãå è Ìàð øàë ëî âû ìè
íà çà ïà äå. Ñèñ òå ìà Ìà ãåë ëà íî âûõ ïîä âîä íûõ ãîð äå -
ëèò åå íà äâå ÷àñòè.

Ñå âåð íàÿ ÷àñòü (âïà äè íà Ìè íà ìè òî ðè) õà ðàê òå ðè -
çó åò ñÿ ñèëü íî ðàñ ÷ëå íåí íûì ðåëüåôîì ñ ìíî ãî ÷èñ -
ëåí íû ìè ïîä âîä íû ìè ãî ðà ìè, ãà éî òà ìè, âû ñî êè ìè
õîë ìà ìè, êî ðîò êè ìè æåëî áà ìè è âïà äè íà ìè. Ñðåä -
íÿÿ  ãëó áè íà   âïàäèíû   5500—6000 ì,  âû ñî òà ãîð îò
1 äî 5 êì (ìè íè ìàëü íûå   îò ìåò êè   âåðøèí   îêî ëî
700 ì).  Ìîù íîñòü çåì íîé êîðû (ïî äàí íûì ÃÑÇ) â
ñå âå ðî-çà ïàä íîé ÷àñ òè âïà äè íû 7—8 êì.

Þæíàÿ ÷àñòü êîò ëî âè íû (âïà äè íà Ñàé ïàí) èìå åò
ìå íåå ðàñ ÷ëå íåí íûé ðåëü åô. Çäåñü âû äå ëÿ åò ñÿ øè -

ðîò íàÿ ñèñ òå ìà ïî ëî ãèõ ïðî ãè áîâ ãëó áè íîé >6000 ì,
ðàç äå ëåí íûõ òàêèìè æå ïî ëî ãè ìè âà ëà ìè. Â öå ëîì
äíî åå ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé âîë íèñ òóþ ðàâ íè íó.
Ìàêñèìàëü íûå ãëó áè íû (äî 6671 ì) ïðè óðî ÷å íû ê
çà ïàä íîé ÷àñ òè âïà äè íû.

Â ñå âåð íîé ÷àñ òè Âîñ òî÷ íî-Ìà ðè àí ñêîé êîò ëî âè -
íû (âïà äè íà Ïè ãà ôåò òà) ñêâ.801 áûëè âïåð âûå â Òè -
õîì îêå à íå âñêðû òû þð ñêèå âóë êà íî ãåí íûå îá ðà çî -

âà íèÿ. Êî îð äè íà òû ñêâàæèíû 18°38,52¢N;

156°21,58¢E, ãëó áè íà äî äíà 5682 ì [10].
Âåð õíÿÿ ÷àñòü ðàç ðå çà (0—56 ì) ïðåä ñòàâ ëå íà òðå -

òè÷ íû ìè è êàì ïàí ñêè ìè ãëè íà ìè, êîòî ðûå ïîä ñòè ëà -
þò ñÿ êàì ïàí-òó ðîí ñêè ìè êðåì íÿ ìè è ïî ðöåë ëà íè òà -
ìè (56—118 ì). Íèæå çàëå ãà þò ñå íî ìàí-àëüáñêèå
âóë êà íîê ëàñ òè ÷åñ êèå òóð áè äè òû ñ ðåä êè ìè ïðî ñëî ÿ -
ìè ðà äè î ëÿðèòîâ â íè æíåé ÷àñ òè ïà÷ êè (118—310 ì), 
âàëàí æèí-îêñôî ðäñêèå ðà äè î ëÿ ðè òû è êðåì íè
(310—435 ì) è êåë ëî âåé ñêèå ðà äè î ëÿ ðè òû è àðãèë ëè -
òû, ñèëü íî îá îãà ùåí íûå ãå ìà òè òîì (435—453 ì),
÷òî, ïî-âè äè ìî ìó, óêà çû âà åò íà ãèä ðî òåð ìàëü íóþ
àê òèâ íîñòü âî âðå ìÿ èëè ñðà çó æå ïî ñëå íàêîïëåíèÿ
îñàä êîâ.
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Íèæ íÿÿ ÷àñòü ðàç ðå çà, âñêðû òî ãî ñêâ.801 (èí òåð -
âàë 453—503 ì), ïðåä ñòàâ ëå íà â îñíîâíîì áà çàëü òà -
ìè ñ ïðî ñëî ÿ ìè êðåì íèñ òûõ àð ãèë ëè òîâ. Âñå ãî áûëî
ïðî áó ðå íî 14 ïà ÷åê, ñîñòî ÿ ùèõ èç ïå ðå ñëà è âà íèÿ ëà -
âî âûõ ïî òî êîâ, òîí êèõ ñèë ëîâ è êðåì íèñ òûõ àð ãèë -
ëè òîâ, âñòðå÷à þ ùèõ ñÿ ïî âñå ìó ðàçðåçó.

Ñà ìûå äðåâ íèå äà òè ðî âàí íûå îñà äî÷ íûå îò ëî æå -
íèÿ   îïðå äå ëå íû èç íè æíå ãî èí òåðâàëà ñ ãëó áè íû
465 ì. Â íèõ áûë îá íà ðó æåí êîì ïëåêñ ðà äè î ëÿ ðèé,
àíà ëî ãè÷íûé ðà äè î ëÿ ðè å âî ìó êîì ïëåê ñó èç íèç îâ
ðàç ðå çà ñêâ.534, âîç ðàñò êî òî ðîé áûë ïå ðå îïðåäåëåí
êàê   ãðà íè öà ìåæ äó êåë ëî âå åì è áà òîì (ïðè ìåð íî
170 ìëí.ëåò). Îòñó òñòâèå êàð áî íàò íûõ îòëî æå íèé, à
òàê æå ýê âà òî ðè àëü íî-ïà ëå î øè ðîò íûå îñà äî÷ íûå ôà -
öèè óêàçûâàþò íà òî, ÷òî ïî çäíå-, ñðåä íå þð ñêèé ñó -
ïåð îêå àí õà ðàê òå ðè çî âàë ñÿ èñ êëþ ÷è òåëü íî íèçêîé
êàð áî íàò íîé ïðî äóê òèâ íîñ òüþ è (èëè) î÷åíü ïëî õîé
ñî õðàí íîñ òüþ êàðáîíà òîâ.

Â ñà ìîé íè æíåé ÷àñ òè ðàç ðå çà áûëè âñêðû òû äâå
ïà÷ êè áà çàëü òîâ, îò ëè ÷à þ ùè å ñÿ ïèëëîó-ñòðóê òó ðà ìè 
ñî ñòåê ëî âà òû ìè êîð êà ìè, âà ðè î ëè òî âû ìè òåê ñòó ðà -
ìè è ìèê ðîê ðèñ òàëëè÷åñ êîé îñíîâíîé ìàñ ñîé.

Â   2000 ã.   ñêâ.801 áûëà äî áó ðå íà äî ãëóáèíû
935,7 ì. Â ýòîì èí òåð âà ëå âñêðû òû ïèë ëîó-áà çàëü òû
ñ êðåì íèñ òû ìè ïðî ñëî ÿ ìè, èç êî òî ðûõ îïðå äå ëåí
ñðåä íå þð ñêèé êîìïëåêñ ðà äè î ëÿ ðèé, ÷òî ïîä òâåðæ-
äà åò ñÿ ðà äè î ìåò ðè ÷åñ êèì âîç ðàñ òîì áà çàëüòîâ —

166,8±4,5 ìëí.ëåò.
Â ñå âå ðî-çà ïàä íîé ÷àñ òè êîò ëî âè íû ïðî áó ðå íà

ñêâ.800 (21°55¢N; 152°19,37¢E, ãëóáèíà âîäû 5686 ì),
âñêðûâ øàÿ â èí òåð âà ëå 500—545 ì ñâå æèå õî ðî øî
ðàñ êðèñ òàëëèçî âàí íûå êëè íî ïè ðîê ñå íî âûå áà çàëü òî -
âûå äî ëå ðè òû, êðîâ ëÿ êî òî ðûõ ñî ïîñ òàâ ëÿ åò ñÿ ñ ñåé -
ñìî à êóñòè÷åñ êèì ôóí äà ìåí òîì. Äî ëå ðè òû ïå ðå êðû òû
êðàñ íû ìè àð ãèë ëè òà ìè ñ ðåä êè ìè îêðóã ëû ìè âêëþ ÷å -
íè ÿ ìè êðàñ íûõ êðåì íåé (450—500 ì). Âîç ðàñò ýòèõ îò -
ëî æå íèé ïî ðà äè î ëÿ ðè ÿì îïðåäå ëåí îò áàð ðå ìà—ãî òå -
ðè âà (ââåð õó èí òåð âà ëà) äî âà ëàí æè íà—áåð ðè à ñà (âíè -
çó). Âûøå ïî ðàçðåçó (229—450 ì) çà ëå ãà þò ëè òè ôè öè -
ðî âàí íûå âóë êà íîê ëàñ òè òû ñ ðåä êè ìè àïòñêè ìè
ðàäèîëÿ ðè ÿ ìè, î÷å âèä íî, ñíå ñåí íû ìè ñ ïîä âîä íîé
ãîðû Õèìó, ðàñ ïî ëî æåí íîé â 40 ìè ëÿõ ê ñåâåðî-âîñ òî -
êó îò ñêâà æè íû. Ðà äè î ìåò ðè ÷åñ êèå îïðå äå ëå íèÿ âîç -
ðàñ òà áà çàëüòîâ ñ ýòîé ãîðû — 120 ìëí.ëåò (àïò—áàð -
ðåì). Âóë êà íîê ëàñ òè òû ñî äåð æàò âêëþ ÷å íèÿ òóð áè äè -
òîâ è îá ëîì êè ïî ðîä ñ ãðà äà öè îí íû ìè òåêñòó ðà ìè, êî -
ñîé ñëî èñ òîñ òüþ è êîí ñè äå ìåí òà öè îí íû ìè äèñ ëî êà -
öè ÿ ìè. Ýòè îò ëî æå íèÿ ïå ðå êðû òû àïòñêè ìè
êðåìíèñòû ìè èç âåñ òíÿ êà ìè (210—229 ì), àëüá-ñå íî -
ìàí ñêè ìè êðåì íÿ ìè è îêðåì íå ëû ìè èç âåñòíÿêàìè, ïå -
ðå õî äÿ ùè ìè  â îñíî âà íèè ïà÷ êè â ìåë (72—210 ì),
âåð õíå ìå ëî âû ìè êðàñ íû ìè êðåì íÿ ìè è ïî ðöåë ëà íè òà -
ìè (38—78 ì) è öåîëèòî âû ìè ãëè íà ìè ñ êàì ïàí ñêè ìè
êîê êîëèòàìè â îñíî âà íèè ïà÷ êè (0—38 ì). Âåñü êàé íî -
çîé â ðàç ðå çå ýòîé ñêâà æè íû îò ñóòñòâóåò.

Â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Âîñ òî÷ íî-Ìà ðè àí ñêîé êîò ëî -
âè íû ïðî áó ðå íî ÷å òû ðå ñêâàæèíû. Âáëè çè ãà éî òà

Èòà-Ìàé-Òàè ñêâ.585 âñêðûò ðàç ðåç îñà äî÷ íûõ îò ëî -
æå íèé ìîùíîñòüþ 893 ì (äî àêóñ òè ÷åñ êî ãî ôóí äà -
ìåí òà   ñêâà æè íà   íå äî áó ðå íà). Íèæ íÿÿ åãî ÷àñòü
(230 ì) ïðåäñòàâ ëå íà íè æíå ìå ëî âû ìè (àïò—àëüá)
âóë êà íî ìèê òî âû ìè ïåñ ÷à íè êà ìè è áðåê ÷è ÿ ìè ñ
ïðîñëî ÿ ìè äåò ðè òà ðè ôî ãåí íûõ èç âåñ òíÿ êîâ, ðåä êî
àð ãèë ëè òîâ. Âûøå ñî ãëàñ íî çàëå ãà þò âåð õíå ìå ëî âûå 
îò ëî æå íèÿ (îò ñå íî ìà íà äî ìà àñ òðèõ òà âêëþ ÷è òåëü -
íî): èç âåñ òíÿ êè, êðåì íè, ïî ðöåë ëà íè òû, ãëè íû è àð -
ãèë ëè òû ñ ïðî ñëî ÿ ìè öå î ëè òî âûõ ãëèí è ðà äè î ëÿ -
ðèåâûõ èëîâ (170 ì). Òà êè ìè æå îò ëî æå íè ÿ ìè ïðåä -
ñòàâ ëåí è ïà ëå î öåí—ñðåä íèé ýî öåí. Âåð õíèå 250 ì,
ïðèõîäÿ ùè å ñÿ íà ñðåä íèé ýî öåí—ïëåé ñòî öåí, ïðî é -
äå íû áåç îò áî ðà êåð íà [7].

Ñêâà æè íîé 199 [7], ïðî áó ðåí íîé ñå âå ðî-çà ïàä íåå
ýòî ãî ãà éî òà íà ãëó áè íå 6090 ì, â îñíîâàíèè ðàç ðå çà
âñêðû òû ëè òè ôè öè ðî âàí íûå öå î ëè òî âûå òóôû
(456—447 ì), ïå ðå êðû òûå êàìïàí-ðàí íå ìà àñ òðè õòñêè -
ìè ìå ëîì è òó ôà ìè (447—437 ì) è ïî çäíå ìà àñ -
òðèõòñêè ìè—ïî çäíå ïà ëå î öå íî âû ìè èç âåñ òíÿ êà ìè, òó -
ôà ìè è êðåì íÿ ìè (437—285 ì). Âûøå ñ ðàç ìû âîì
çàëå ãà þò ìè î öå íî âûå ïåñ êè, ãëè íû ñ ãàëü êîé, àëåâ ðè -
òû è ðà äè î ëÿ ðè å âûå èëû ñ ïå ðåîò ëî æåííîé ýî öå íî âîé   
ìèê ðî ôà ó íîé  è îñòàò êà ìè ðàñ òå íèé (209—57 ì). Òà -
êèì îá ðà çîì, ìåëêîâîä íûå óñëî âèÿ ñ îá ëàñ òÿ ìè ðàç -
ìû âà â ðà éî íå ñêâ.199 ñó ùåñ òâî âà ëè, ïî êðàé íåé ìåðå,
äî ïî çäíå ãî ìè î öå íà âêëþ ÷è òåëü íî [7].

Â ýòîì æå ðà éî íå íå ñêîëü êî þæ íåå íà ãëó áè íå
5910 ì ïðî áó ðå íà ñêâ.802, êî òî ðàÿ â îñíî âà íèè ðàç -
ðå çà (560—576 ì) âñêðû ëà ýô ôó çèâ íûå ðàâ íî ìåð íî -
çåð íèñ òûå áà çàëü òû ñ ìíîãî ÷èñ ëåí íû ìè ñòåê ëî âà òû -
ìè êîð êà ìè, áåç âêëþ ÷å íèé îñàä êîâ. Áà çàëü òû îá ðà -
çî âà ëèñü â ðåçóëü òà òå ïëî ùàä íûõ èç âåð æå íèé, î ÷åì
ñâè äå ò åëüñòâó þò âñòðå ÷à þ ùè å ñÿ èíîã äà ïèëëîó-
ñòðóê òó ðû. Çîíà çà êàë êè ìåæ äó êðîâ ëåé áà çàëü òîâ è
ïå ðå êðû âà þ ùè ìè èõ îñàä êà ìè îò ñóòñòâóåò. Âû øå ëå -
æà ùàÿ îñà äî÷ íàÿ òîë ùà ïðåä ñòàâ ëå íà ìå ëî âû ìè è
êàé íî çîé ñêè ìè îò ëî æå íèÿìè, ïðå è ìó ùåñ òâåí íî
âóë êà íîê ëàñòè÷åñ êè ìè.

Ñëå äó åò îá ðà òèòü âíè ìà íèå íà îá è ëèå ïå ðåîò ëî -
æåí íî ãî ãðó áî îá ëî ìî÷ íî ãî âóë êà íîêëàñòè ÷åñ êî ãî
ìà òå ðè à ëà ïî âñå ìó ðàç ðå çó ñêâà æè íû. Ìîæ íî ïðåä -
ïî ëà ãàòü, îñî áåí íî äëÿ ìåëîâîãî ïå ðè î äà, íà ëè ÷èå
âóë êà íè ÷åñ êèõ îñòðî âîâ íå ïîñ ðå äñòâåí íî â ðà éî íå
ñêâà æèí 199 è 802, îäíèì èç êî òî ðûõ ìîã áûòü ãàéîò
Èòà-Ìàè-Òàè.

Âäîëü çà ïàä íî ãî áîð òà Âîñ òî÷ íî-Ìà ðè àí ñêîé êîò -
ëî âè íû ïðî òÿ ãè âà åò ñÿ ïîä âîä íûé õðå áåò, ðàñ ïî ëî -
æåí íûé ê âîñ òî êó îò ñðåä íåé ÷àñ òè Ìà ðè àí ñêî ãî æå -
ëî áà. Øè ðè íà åãî 140—270 êì, âû ñî òà îò äåëü íûõ
ïîä âîä íûõ ãîð íà íåì äî 2000 ì. Â þæ íîé ÷àñ òè ýòî -
ãî õðåá òà ñêâ.61 âñêðû òû ñòåê ëî âà òûå ìèí äà ëå êà -
ìåí íûå ïó çûð ÷à òûå áà çàëü òû, ïå ðå êðû òûå âåð õíå -
ìåëîâûìè (êàì ïàí—ñàí òîí) öå î ëè òî âû ìè ðà äè î ëÿ -
ðè å âû ìè àð ãèë ëè òà ìè ñ ïðî ñëîÿìè êðåì íåé è ïðè -
ìåñüþ âóë êà íè ÷åñ êî ãî ïåï ëà (10—15 ì). Âûøå íå -
ñîã ëàñ íî çà ëå ãà þò íè æíå ìè î öåí-ïëåé ñòî öå íî âûå
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áó ðûå ãëè íû è ðà äè î ëÿ ðè å âûå èëû (80 ì). Ïî äàí íûì 
íå ïðå ðûâ íî ãî ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ïðî ôè ëè ðî âà íèÿ
(ÍÑÏ), áàçà ëüòû, âñêðû òûå â çà áîå ñêâà æè íû, ìî ãóò
áûòü âíóò ðè ôîð ìà öè îí íûì ïî êðî âîì â îñàäî÷ íîé
òîë ùå.

Ñêâà æè íîé 59, ðàñ ïî ëî æåí íîé â ýòîì æå ðà éî íå,
âñêðû òû ïà ëå î öåí-îëè ãî öå íî âûå öå î ëèòîâûå ãëè íû
ñ   îêà òû øà ìè   ãëè íû   è ïðî ñëî ÿ ìè ïåñêîâ (136—
132 ì), ïå ðå êðû òûå îëè ãî öåí-ìè î öå íî âû ìè ïåï ëà ìè 
è ãëè íà ìè (132—87 ì), à â èí òåð âà ëå 61—51 ì âñêðû -
òû ÷åò âåð òè÷íûå äè à òî ìè òû è ãëè íû [12].

Òà êèì îá ðà çîì, è â þãî-çà ïàä íîé ÷àñ òè Âîñ òî÷ íî-
Ìà ðè àí ñêîé êîò ëî âè íû, ïî êðàé íåé ìåðå, äî îëè ãî -
öå íà âêëþ ÷è òåëü íî, ñó ùåñ òâî âà ëè ìåë êî âîä íûå
óñëîâèÿ.

Ìà ãåë ëà íî âû ãîðû. Ãðÿ äà Ìà ãåë ëà íî âûõ ãîð ïðî -
òÿ ãè âà åò ñÿ îò ñòû êà æå ëî áîâ Ìàðèàí ñêî ãî è Âîë êà íî 
â þãî-âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè íà 1200 êì. Ãëóáèíà
âåð øèí ãîð 800—1500 ì, âû ñî òà 4500—5000 ì. Ìà -
ãåë ëà íî âû ãîðû èñ ñëå äî âà íû äî âîëü íî äå òàëü íî â
ñâÿ çè ñ èõ ðó äî íîñíîñ òüþ [2]. Íà è áî ëåå äå òàëü íî èç -
ó÷åí ãà éîò Èòà-Ìàé-Òàè. Ïî äàí íûì èñ ñëå äî âà íèé ñ
ïðèìå íå íè åì îá è òà å ìûõ ïîä âîä íûõ àï ïà ðà òîâ, åãî
ñêëî íû ñëî æå íû êîì ïëåê ñîì äèô ôå ðåíöèðî âàí íûõ
ùå ëî÷ íûõ áà çàëü òîâ, ñõîä íûõ ñ ïî ðî äà ìè îêå à íè -
÷åñ êèõ îñòðî âîâ, ñî îò âå òñòâóþùèìè ïî ñòêàëü äåð -
íîé  ñòà äèè.  Âû ñî êàÿ ïî ðèñ òîñòü ïî ðîä è íà ëè ÷èå
ãè à ëî òó ôîâ óêàçûâàþò íà ñóáàý ðàëü íûé õà ðàê òåð èç -
ëè ÿ íèé. Íà âåð øè íå ãà éî òà Èòà-Ìàé-Òàè ïðî áó ðå íû
ñêâà æè íû 200, 201 è 202 [7]. Â èí òåð âà ëå 125—115 ì
ñêâ.202 âñêðû ëà êî ðàë ëî âûå ïåñ êè, ïå ðå êðûòûå
îîëè òî âû ìè êî ñîñ ëî èñ òû ìè èç âåñ òíÿ êà ìè ñ îñòàò êà -
ìè ãó áîê è ãàñ òðî ïîä (106—74 ì). Âîç ðàñò ýòèõ îò ëî -
æå íèé íå óñòà íîâ ëåí. Âûøå çà ëå ãà þò ñðåä íå ý î öå íî -
âûå ôî ðà ìè íè ôåðîâûå èëû (74—65 ì) è ïëè î öå íî -
âûå ôî ðà ìè íè ôå ðî âûå ïåñ êè (58—0 ì). Ðàííå ý î öå -
íî âûå ãëî áè ãå ðè íî âûå ïåñ ÷à íè êè ïðî é äå íû
ñêâ.200À (132—122 ì), à â ñêâ.200 ðàç ðåç íà ðà ùè âà -
åò ñÿ ãëîáè ãå ðè íî âû ìè ïåñ êà ìè ðàí íå ãî ìè î öå íà
(114—85 ì), ïî çäíå ãî ìè î öå íà (76—28 ì), ïëè î öå íà
(18—9,5 ì) è ïëåé ñòî öå íà (9,5—0 ì). Ýòè äàí íûå ïî -
êà çû âà þò, ÷òî ãà éîò Èòà-Ìàé-Òàè, âåðøèíà êî òî ðî ãî 
ñåé ÷àñ ðàñ ïî ëî æå íà íà ãëó áè íå îêî ëî 1500 ì, åùå â
÷åò âåð òè÷ íîå âðå ìÿ íàõîäèë ñÿ â çîíå âîë íî âî ãî âîç -
äå éñòâèÿ, ò.å. íå ãëóáæå 200 ì.

Â 1979 ã. â ñà ìîé ñå âå ðî-çà ïàä íîé ÷àñ òè ãðÿ äû àâ -
òî ðà ìè áûëî âû ïîë íå íî 10 äðà ãè ðî âà íèé â èíòåð âà -
ëå ãëó áèí 1900—3000 ì. Áûëè ïîä íÿ òû îá ëîì êè ïî -
ðèñ òûõ ùå ëî÷ íûõ áà çàëü òîâ, ôîñôàòè çè ðî âàí íûõ
èç âåñ òíÿ êîâ, òó ôîâ, ôîñ ôî ðè òîâ è æå ëå çî ìàð ãàí öå -
âûå êîð êè. Óñòà íîâëåíî, ÷òî ñêëî íû ãîð ñëî æå íû
âóë êà íî ãåí íû ìè ïî ðî äà ìè îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà è ñëà -
áî óïëîò íåííûìè îñà äî÷ íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè. Íà ïî -
âåð õíîñ òè âû ïî ëî æåí íûõ ó÷àñ òêîâ ñêëî íîâ îáíàðó -
æå íû æå ëå çî ìàð ãàí öå âûå êîíêðåöèè.

Âóë êà íè ÷åñ êèå ïî ðî äû ïðåä ñòàâ ëå íû áà çàëü òà ìè,
àã ëî ìå ðà òî âû ìè ëà âà ìè, àâ òîá ðåê÷è ÿ ìè è òó ôà ìè

îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà. Èíòåð âàë ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ îá -
ëîì êîâ  êî ðåí íûõ  âóë êàíè÷åñ êèõ  ïî ðîä 4300—
1450 ì. Ðàç ìå ðû áîëü øè íñòâà îá ëîì êîâ áà çàëü òîâ
2—10  ñì  â  ïî ïå ðå÷ íè êå  è  ïî êðû òû  òîí êè ìè  (1—
2 ìì) æå ëå çî ìàð ãàí öå âû ìè êîð êà ìè. Îáíà ðó æå íû
ïëîò íûå ìàñ ñèâ íûå ïî ðî äû è ïî ðèñ òûå áà çàëü òû ñ
ðàç ìå ðîì ïîð 0,1—5 ìì. Ýòî îëè âèí-ïëà ãè îê ëà çî âûå 
ïî ðî äû ñ ãè à ëè íî âîé, ãè à ëî ïè ëè òî âîé èëè ïè ëî òàê -
ñè òî âîé ñòðóê òó ðîé îñíîâ íîé ìàñ ñû. Â íå áîëü øîì
êî ëè ÷åñ òâå ïðè ñóòñòâó þò îëè âèí-ïè ðîê ñåí-ïëà ãèî-
êëà çî âûå è ïè ðîê ñåí-ïëà ãè îê ëà çî âûå áà çàëü òû ñ èí -
òåð ñåð òàëü íîé (ó÷àñòêà ìè òî ëå è òî âîé) ñòðóê òó ðîé
îñíîâ íîé ìàñ ñû. Îòíî ñè òåëü íî ðåä êè ãè à ëî áà çàëü òû.
Ñðå äè áà çàëü òîâ âñòðå ÷à þò ñÿ ãà âà éè òû ïî ðôè ðî âîé
ñòðóê òó ðû, ñî äåð æà ùèå âêðàï ëåííèêè îëè âè íà è ìî -
íîê ëèí íî ãî ïè ðîê ñå íà. Àãëîìåðàòîâûå ëàâû è òóôû
áà çàëü òîâ ñëà ãà þò íè æíèå ÷àñ òè ðàç ðå çà öåí òðàëü -
íûõ è þæ íûõ îò ðî ãîâ Ìà ãåë ëà íî âûõ ãîð (ãëó áè íû
4200—4000, 3160 ì).

Ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèå äàí íûå ñâè äå ò åëüñòâó þò î ïðè -
íàä ëåæ íîñ òè ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä Ìà ãåë ëà íî âûõ
ãîð ùå ëî÷ íî-áà çàëü òî âîé ñå ðèè îêå à íè ÷åñ êèõ îñòðî -
âîâ. Îíè ñî ïîñòàâèìû ñ ùå ëî÷ íî-áà çàëü òî âû ìè ñå -
ðè ÿ ìè Ãà âàé ñêèõ îñòðî âîâ, à òàê æå ïîä íÿ òèé Õåñ ñà,
Øàò ñêî ãî è Ìàðêóñ-Íåê êåð. Ïðè íàä ëåæ íîñòü ïî ðîä
ê ùå ëî÷ íî-áà çàëü òî âîé ñå ðèè ïîä òâåð æäà åò ñÿ ðàñ -
ïðåäåëå íè åì â íèõ ýëå ìåí òîâ ãðóï ïû æå ëå çà. Âû ñî -
êèå ñî äåð æà íèÿ áîðà è õàëü êî ôèëü íûõ ýëå ìåíòîâ â
áà çàëü òàõ ñâè äå ò åëüñòâó þò îá îá îãà ùå íèè ìàã ìû ëå -
òó ÷è ìè êîì ïî íåí òà ìè, ÷òî îò ëè÷àåò èõ îò ùå ëî÷ íûõ
áà çàëü òî è äîâ Ãàâàé ñêî ãî òèïà.

Íà ðÿ äó ñ âóë êà íî ãåí íû ìè ïî ðî äà ìè íà âñåõ ñòàí -
öè ÿõ äðà ãè ðî âà íèÿ ïîä âîä íûõ âîçâû øåí íîñ òåé Ìà -
ãåë ëà íî âûõ ãîð ïîä íÿ òû âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íûå è
îñà äî÷ íûå ïîðîäû, ïðåä ñòàâ ëåí íûå òó ôî ïåñ ÷à íè êà -
ìè, àëåâ ðîïåëè òà ìè è ïå ëè òà ìè.

Èçëî æåí íûå ðå çóëü òà òû, â îá ùåì, ñî ãëà ñó þò ñÿ ñ
äàí íû ìè, ïî ëó ÷åí íû ìè ðà íåå îò å ÷åñ òâåí íû ìè è çà ðó -
áåæ íû ìè èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè, ïî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ìó ñòðî å -
íèþ è âóë êà íèçìó ñå âå ðî-çà ïàä íîé ÷àñ òè Òè õî ãî îêå à -
íà. Ïîä òâåð æäà åò ñÿ ãå íå òè ÷åñ êîå ðî äñòâî âóë êà íî -
ãåííûõ îá ðà çî âà íèé Ìà ãåë ëà íî âûõ ãîð ñ êðóï íû ìè
ïîä íÿ òè ÿ ìè òîé æå çîíû, ãäå ôîð ìè ðîâàëèñü ñå ðèè
ñóá ùå ëî÷ íî ãî è ùå ëî÷ íî ãî òè ïîâ. Ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèå
è ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèå õàðàêòå ðèñ òè êè áà çàëü òî è äîâ ñâè -
äå ò åëüñòâó þò î ïîä âîä íîì (è ÷àñ òè÷ íî îñòðîâíîì)
âóë êà íèç ìå íà ñðàâ íè òåëü íî íå áîëü øèõ ãëó áè íàõ,
ïðîÿâèâ øåì ñÿ â ìå ëî âîå âðå ìÿ.

Âóë êà íî ãåí íûå îá ðà çî âà íèÿ, ïî äàí íûì ÍÑÏ è áó -
ðå íèÿ, ïå ðå êðû òû ðè ôî ãåí íû ìè êàð áî íàò íû ìè îò ëî -
æå íè ÿ ìè âåð õíå ãî ìåëà—ïà ëå î öå íà ìîù íîñ òüþ
500—550 ì, íà êî òî ðûõ çà ëå ãà þò ôî ðà ìè íè ôå ðî âûå
ïåñ êè è èëû ýîöåíà-ïëåé ñòî öå íà (100—150 ì).

Êà ðî ëèí ñêàÿ ñèñ òå ìà îãðà íè ÷è âà åò Âîñ òî÷ -
íî-Ìà ðè àí ñêóþ êîò ëî âè íó ñ þãà. Îíà ñîñòî èò èç áî -
ëåå ÷åì 900 îñòðî âîâ îá ùåé ïëî ùàäüþ 1194 êì2,
áîëü øè íñòâî èç êî òî ðûõ ïðåäñòàâ ëÿ þò ñî áîé ãà éî òû 
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è àòîë ëû. Â ïðåä å ëàõ ñèñ òå ìû âû äå ëÿ åò ñÿ òðè çâå íà:
çà ïàä íîå, öåíòðàëü íîå è âîñòî÷ íîå. Çà ïàä íîå çâå íî
âõî äèò â ñèñ òå ìó îñòðîâ íûõ äóã è ãëó áî êî âîä íûõ
æå ëî áîâ âîñ òî÷íîãî îáðàì ëå íèÿ Ôè ëèï ïèí ñêî ãî
ìîðÿ è çäåñü íå ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ.

Öåí òðàëü íîå íà è áî ëåå êðóï íîå çâå íî ïðåä ñòàâ ëÿ -
åò ñî áîé ïîä íÿ òèå øè ðîò íî ãî ïðî ñòèðà íèÿ äëè íîé
îêî ëî   1350 êì,   øè ðè íîé  äî 400 êì (ïî èçî áà òå
4000 ì) è âû ñî òîé 2000—2500 ì, íàä êîòîðûì âîç âû -
øà þò ñÿ ãîð íûå õðåá òû, ìàñ ñè âû è îò äåëü íûå ãîðû
âû ñî òîé äî 1500—2000 ì. ×àñòü èç íèõ îá ðà çó åò
àòîë ëû. Ïîä íÿ òèå îñëîæ íå íî ïðî ãè áîì ñå âå ðî-çà -
ïàä íî ãî ïðî ñòèðàíèÿ ãëó áè íîé äî 5000 ì, ïå ðå õî äÿ -
ùèì â óçêèé æå ëîá, îò äå ëÿ þ ùèé ýòî ïîä íÿ òèå îò
âàëà Ýàóðè ïèê.

Íà ïîä íÿ òèè ïðî áó ðå íî 4 ñêâà æè íû, èç íèõ 3 — â
åãî îñå âîé çîíå (ñêâà æè íû 55, 56 è 57) è 1 — íà ñå -
âåð íîì ñêëî íå (ñêâ.58). Âñå ìè ñêâà æè íà ìè âñêðû òû
îëè ãî öå íî âûå, íåîãåíî âûå è ÷åò âåð òè÷ íûå îò ëî æå -
íèÿ, êî òî ðûå â ñêâ.57 ïîä ñòè ëà þò ñÿ èí òðó çèâ íû ìè
äî ëå ðèòàìè, à â ñêâ.58 — ïî ðèñ òû ìè áà çàëü òà ìè [7].
Â ñêâà æè íàõ 56, 57 îëè ãî öå íî âûå îò ëî æå íèÿ ïðåä-
ñòàâ ëå íû êàð áî íàò íû ìè èëà ìè è ìå ëîì (30—40 ì),
èíîã äà ñ ïðî ñëî ÿ ìè ïåïëîâ è ãàëü êîé ïåì çû (ñêâ.56);
íå îãå íî âûå  è ÷åò âåð òè÷ íûå îò ëî æå íèÿ ñî ñòî ÿò èç
íà íî ôî ðàìèíè ôå ðî âûõ èëîâ (100—300 ì). Îëè ãî öå -
íî âûå îò ëî æå íèÿ â ñêâ.58 áî ëåå ãðó áî ãî ñîñòà âà (ãà -
ëå÷ íè êè, ïåï ëû è ìåð ãå ëè), à â íå îãå íî âûõ è ÷åò âåð -
òè÷ íûõ êàð áî íàò íûõ îò ëîæåíèÿõ ïðè ñó òñòâó åò ìåë -
êî âîä íàÿ ôà ó íà (åæè, áåí òîñ íûå ôî ðà ìè íè ôå ðû è
ïå ëåöèïîäû).

Âîñ òî÷ íîå çâå íî Êà ðî ëèí ñêîé îñòðîâ íîé ñèñ òå ìû
ñî ñòî èò èç ãîð íûõ ìàñ ñè âîâ è îòäåëü íûõ ãîð, ðàç äå -
ëåí íûõ øè ðî êè ìè ãëó áî êî âîä íû ìè ó÷àñ òêà ìè. Ìàñ -
ñè âû âû òÿ íó òû ïðåèìó ùåñ òâåí íî â ñå âåð-ñå âå ðî-çà -
ïàä íîì, ðåæå — ñóá øè ðîò íîì íà ïðàâ ëå íè ÿõ. Íà è áî -
ëåå êðóïíûå îñòðî âà ýòî ãî çâå íà (Òðóê, Íî ìîê, Ïî íà -
ïå è Êó ñà éå) ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé âåðøèíû âóë êà íîâ
âû ñî òîé äî 629 ì (âóë êàí Êðî çåð íà î.Êó ñà éå).
Îñòðî âà ñëî æå íû â îñíîâ íîì ìè î öåí-ïëè î öå íî âû ìè 
îëè âè íî âû ìè è íå ôå ëè íî âû ìè áà çàëü òà ìè, àí äå çè -
òî-áà çàëü òà ìè, àíäåç è òà ìè, òðà õè àí äå çè òà ìè, òðàõè -
òà ìè è ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êè ìè ïðî äóê òà ìè ýòèõ ïî ðîä
(ñì. òàá ëè öó). Ïî ñî ñòà âó îíè îò íî ñÿò ñÿ ïðå è ìó ùåñ -
òâåí íî ê ñóá ùå ëî÷ íîé äèô ôå ðåí öè ðî âàí íîé áàçà -
ëüò-òðà õè òî âîé ñóá ñå ðèè, ðåæå — ê ãðóï ïå òè òà íèñ -
òûõ òî ëå è òîâ [11, 13].

Êà ðî ëèí ñêîå âóë êà íè ÷åñ êîå ïîä íÿ òèå óæå ñó ùåñ -
òâî âà ëî â ðàí íåì ìåëó, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâó åò ñíîñ
âóë êà íîê ëàñ òè ÷åñ êî ãî ìàòå ðè à ëà ñ ýòî ãî ïîä íÿ òèÿ â
Âîñ òî÷ íî-Ìà ðè àí ñêóþ (ñêâ.802) è Ìå ëà íå çèé ñêóþ
êîò ëî âè íû (ñêâ.462). Â äàëü íåé øåì âóë êà íè ÷åñ êàÿ
äå ÿ òåëüíîñòü íà íåì ïðî äîë æà ëàñü (âîç ìîæ íî, ñ ïå -
ðå ðû âà ìè) âïëîòü äî ïëåéñòîöåíà.

Çà ïàä íî-Êà ðî ëèí ñêàÿ êîò ëî âè íà ðàñ ïî ëî æå íà â
çà ïàä íîé ÷àñ òè ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî ðå ãè î íà, ôîð ìà â
ïëà íå    èçî ìåò ðè÷ íàÿ  (800—700  êì  ïî   èçî áà òå

4000 ì). Ñå âå ðî-çà ïàä íàÿ åå ÷àñòü èìå åò ñëîæ íî ðàñ -
÷ëå íåí íûé õîë ìèñ òûé ðåëü åô, þæ íàÿ è âîñ òî÷ íàÿ
ïðåäñòàâ ëÿ þò ñî áîé ïî ëî ãî âîë íèñ òóþ ðàâ íè íó.
Ñðåä íÿÿ ãëó áè íà êîò ëî âè íû 4500—5000 ì, ìåñòàìè
äî 5500 ì. Âû ñî òà õîë ìîâ åå ñå âåð íîé ÷àñ òè
100—500 ì, à îò äåëü íûå ãîðû — äî 1500—2000 ì.
Ñå âåð íàÿ ÷àñòü êîò ëîâèíû ïå ðå ñå ÷å íà æå ëî áîì è ñî -
ïðÿ æåí íûì ñ íèì õðåá òîì âîñ òîê-ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî 
ïðî ñòè ðà íèÿ äëè íîé îêî ëî 400 êì. Øè ðè íà æå ëî áà
10—20 ì, ãëóáèíà âðå çà 500—600 ì, ïðå âû øå íèå
âåð øè íû õðåá òà íàä äíè ùåì æå ëî áà äî 1500 ì. Â ñà -
ìîé þæ íîé ÷àñ òè êîò ëî âè íû íà õî äèò ñÿ î.Ìà ïèÿ,
ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèé ñî áîé âåð øè íó âû ñî êîé (îêî ëî
4000 ì) êî íè ÷åñ êîé ãîðû âóë êà íè ÷åñêîãî ïðî èñ õîæ -
äå íèÿ. Ìîù íîñòü çåì íîé êîðû â êîò ëî âè íå (ïî äàí -
íûì ÃÑÇ) ñî ñòàâ ëÿ åò 6—7 êì. Îñà äî÷ íûå îò ëî æå íèÿ
ïå ðå êðû âà þò ðàñ ÷ëå íåí íóþ ïî âåð õíîñòü àêóñ òè ÷åñ -
êî ãî ôóíäà ìåí òà, íè âå ëè ðóÿ åå íå ðîâ íîñ òè. Ìîù -
íîñòü îñà äî÷ íîé òîë ùè óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ñ çàïàäà íà
âîñ òîê îò 450—600 äî 900—1050 ì ó ïîä íî æèÿ âàëà
Ýà ó ðè ïèê (ðèñ. 1, À). Ïîä êðîâ ëåé ôóíäàìåí òà îò ðà -
æà þ ùèå ãðà íè öû îò ñó òñòâó þò, ÷òî óêà çû âà åò íà åãî
îä íî ðîä íîå ñòðîåíèå.

Âàë Ýà ó ðè ïèê ïðî òÿ ãè âà åò ñÿ â ñóá ìå ðè äè î íàëü -
íîì íà ïðàâ ëå íèè îò ñðåä íå ãî çâå íà Êà ðî ëèí ñêèõ
îñòðî âîâ íà ñå âå ðå äî Çà ïàä íî-Ìå ëà íå çèé ñêî ãî æå -
ëî áà íà þãå, ðàç äå ëÿÿ Çàïàä íóþ è Âîñ òî÷íóþ Êà ðî -
ëèí ñêèå êîò ëî âè íû. Äëè íà âàëà 800 êì, øè ðè íà äî
300 êì (ïî èçî áà òå 4000 ì), âû ñî òà äî 2500 ì. Ãëó áè -
íà âåð øèí ãîð íà ïîâåð õíîñ òè âàëà äî 1600 ì, îäíà èç 
íèõ (àòîëë Ýà ó ðè ïèê) äîñ òè ãà åò ïî âåð õíîñ òè îêåàíà.

Â þæ íîé ÷àñ òè âàëà ñêâ.62 íà ãëó áè íå 581 ì
âñêðûò èí òðó çèâ íûé áà çàëüò (1 ì), íàä êî òî ðûì ðàñ -
ïî ëà ãà þò ñÿ îëè ãî öå íî âûå äîëîìèòû è äî ëî ìè òî âûå
ïåñ êè (580—575 ì). Âûøå çà ëå ãà þò ìè î öå íî âûå êàð -
áî íàò íûå îò ëî æå íèÿ — ìåë, íà íî âûå èëû, èç âåñ òíÿ -
êè (500—120 ì), ïëè î öå íî âûå (120—45 ì) è ÷åò âåð -
òè÷ íûå (45—0 ì) áè î ãåí íûå èëû [7]. Ïîñ êîëüêó áà -
çàëü òû, âñêðû òûå íà çà áîå ñêâà æè íû, èí òðó çèâ íûå,
òî ïîä íèìè ìî æåò ïðî äîëæàòü ñÿ îñà äî÷ íûé ðàç ðåç.
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Âîç ðàñò   âóë êà íî ãåí íûõ   ïî ðîä   Êàðîëèí ñêîé   îñòðîâ íîé
ñèñ òå ìû

Îñòðîâ

Êî îð äè íà òû,
ãðàä.

Âîç ðàñò,
ìëí.ëåò 
(÷èñ ëî 

îïðå äå ëå íèé)

Èñòî÷ -
íèê 

èí ôîð-
ìà öèèj(N) l(E)

Êó ñà éå 5,3 163,0 1,2—2,6 (5) [8]

Ïî íà ïå 6,9 158,2 0,92—2,1 (4)
3,0–8,7 (10)

[9], [8]

Íàí Ìî äåë 6,9 158,3 4,8—6,0 (3) —

Òðóê 7,3 151,8 4,0—5,4 (6);
7,2—14,8 (24)

[8]



Äëÿ îëè ãî öå íà â ðà éî íå ñêâ.62 ìîæ íî ïðåä ïî ëà ãàòü
ñðàâíèòåëü íî ìåë êî âîä íûå óñëîâèÿ.

Â ñðåä íåé ÷àñ òè âàë àñèì ìåò ðè ÷åí: åãî âîñ òî÷ íûé
ñêëîí êðó ÷å, ÷åì çà ïàä íûé. Ïîâåð õíîñòü àêóñ òè ÷åñ -
êî ãî ôóí äà ìåí òà èìå åò ñãëà æåí íûé ðåëü åô, íî íà
âîñ òî÷ íîì ñêëî íå îí îñëîæ íåí ìà ëî àì ïëè òóä íû ìè
ñáðî ñà ìè. Îñà äî÷ íàÿ òîë ùà 750—1050 ì íå ñîã ëàñ íî
çàëåãàåò íà ïî âåð õíîñ òè àêóñ òè ÷åñ êî ãî ôóí äà ìåí òà,
ïëàâ íî âû êëè íè âà ÿñü ê ïîä íî æèþ âîñòî÷ íî ãî ñêëî -
íà (ñì. ðèñ. 1, Á). Íà çà ïàä íîì ñêëî íå îíà äå ôîð ìè ðî -
âà íà, ïðè ÷åì ðåëü åô åå ïîâåð õíîñ òè çíà ÷è òåëü íî áî -

ëåå êîí òðàñ òåí, ÷åì ðåëü åô àêóñ òè ÷åñ êî ãî ôóí äà ìåí -
òà. Âîç ìîæ íî, ýòî ñâÿçàíî ñ îïîëçàíèåì.

Âîñ òî÷ íî-Êà ðî ëèí ñêàÿ êîò ëî âè íà ðàñ ïî ëà ãà åò -
ñÿ ìåæ äó âà ëà ìè Ýà ó ðè ïèê è Êàïèíãà ìà ðàí ãè, ñõîä -
íà ïî ñòðî å íèþ ñ Çà ïàä íî-Êà ðî ëèí ñêîé. Äíî åå ïðåä -
ñòàâ ëÿ åò ñî áîé â öåíòðàëü íîé ÷àñ òè ïî ëî ãî âîë íèñ -
òóþ, ìåñ òà ìè õîë ìèñ òóþ ðàâ íè íó ñ ãëó áè íà ìè
4500—5000 ì. Â ïðè áîð òî âûõ ÷àñ òÿõ êîò ëî âè íû
ðåëü åô áî ëåå ðàñ ÷ëå íåí íûé, âû ñî êî õîë ìèñ òûé (âû -
ñî òà õîë ìîâ äî 400—500 ì). Õîë ìû — ïîä íÿ òèÿ
àêóñ òè ÷åñ êî ãî ôóíäà ìåí òà, îá û÷ íî êîí ôîð ìíî îá ëå -
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Ðèñ. 1. Ïðè ìå ðû ïðî ôè ëåé íå ïðå ðûâ íî ãî ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ïðî ôè ëè ðî âà íèÿ:

ïðî ôè ëè: À — ÷å ðåç Çà ïàä íî-Êà ðî ëèí ñêóþ âïà äè íó, Á — âàë Ýà ó ðè ïèê, Â — Âîñ òî÷ íî-Êà ðî ëèí ñêóþ âïà äè íó



êà þ ùè å ñÿ îñà äî÷ íîé òîë ùåé, êî òî ðàÿ íè âå ëè ðó åò
åãî íå ðîâ íîñ òè, â ñâÿ çè ñ ÷åì ìîù íîñòü åå èç ìå -
íÿåòñÿ îò 150 äî 1050 ì (ñì. ðèñ. 1, Â).

Ïðî áó ðåí íàÿ â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè êîò ëî âè íû
ñêâ.63, âñêðû ëà áà çàëü òû ñ êñå íî ëèòàìè ñðåä íå î ëè -
ãî öå íî âî ãî ìåëà (566—560 ì), âûøå — íà íî ìåë è
ìåð ãå ëè òîãî æå âîç ðàñ òà (560—350 ì), ìè î öå íî âûå
íà íî ìåë è íà íî è ëû (240—27 ì), ïëè î öå íî âûå íà íî -
ìåð ãå ëèñ òûå èëû (271—18 ì) è ÷åò âåð òè÷ íûå
ïåëàãè ÷åñ êèå ãëè íû (18—0 ì).

Â âîñ òî÷ íîé ïî ëî âè íå êîò ëî âè íû ðàñ ïî ëî æå íû
äâà ïðÿ ìî ëè íåé íûõ ñóá ìå ðè äèîíà ëüíûõ æå ëî áà —
Ëèðà è Ìóñ ñàó, ðàç äå ëåí íûå ñîïðÿ æåí íûì ñ íèìè
ïîä âîä íûì õðåá òîì.

Æå ëîá è õðå áåò Ìóñ ñàó èç ó÷å íû äî âîëü íî äå òàëü -
íî [1]. Äëè íà æå ëî áà 380 êì, ìàêñè ìàëü íàÿ ãëó áè íà

7208 ì, êðó òèç íà çà ïàä íî ãî ñêëî íà 5—7°, âîñ òî÷ íî ãî 

10—15°. Õðåáåò, ðàñ ïî ëî æåí íûé ê âîñ òî êó îò æå ëî -
áà, ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ïîä âîä íóþ ãðÿ äó, ñî ñòîÿùóþ 
èç êî íó ñî âèä íûõ ãîð, íà õî äÿ ùèõ ñÿ íà îá ùåì öî êî ëå
íà ãëó áè íå 2200—2500 ì (ðèñ. 2).

Ïðî âå äåí íûì àâ òî ðà ìè ïî èí òåð âàëü íûì äðà ãè ðî -
âà íè åì ñêëî íîâ æå ëî áà è õð.Ìóññàó óñòà íîâ ëå íî,
÷òî íèçû îá íà æà þ ùåé ñÿ çäåñü ÷àñ òè çåì íîé êîðû
ïðåä ñòàâ ëå íû ìå òà ìîð ôè÷åñêè ìè ïî ðî äà ìè ýïè -
äîò-àì ôè áî ëè òî âîé ôàöèè — àì ôè áî ëî âû ìè è ýïè -
äîò-àì ôè áî ëî âû ìè êðèñ òàë ëîñ ëàí öà ìè, ýïè äî òî âû -
ìè àì ôè áî ëè òà ìè è õëî ðèò-òàëü êî âû ìè ïî ðî äà ìè, ñ
êî òîðûìè àñ ñî öè è ðó þò ñÿ àïî ãàð öáóð ãè òî âûå ñåð -
ïåí òè íè òû. Ìå òà ìîð ôè÷åñêèå ïî ðî äû îá ðà çî âà ëèñü
èç ïî ðîä áà çàëü òî âîé òî ëå è òî âîé ñå ðèè. Áî ëåå âû ñî -
êîå ïîëîæå íèå â ðàç ðå çå çà íè ìà åò êîì ïëåêñ ðàñ ñëî -
åí íûõ îñíîâ íûõ è óëüòðàîñíîâ íûõ èí òðó çèé, âêëþ -
÷à þ ùèõ êó ìó ëÿ òèâ íûå äó íè òû è âåð ëè òû, òðîê òî ëè -
òû è ïè ðîê ñå íè òû. Ïî ðî äû ýòî ãî êîì ïëåê ñà, òàê æå

îò íî ñÿ ùè å ñÿ ïî ñî ñòà âó ê òî ëå è òî âîé ñå ðèè, êðè-

ñòàë ëè çî âà ëèñü ïðè òåì ïå ðà òó ðå îêî ëî 1200°C íà

ãëó áè íå >5 êì îò çåì íîé ïî âåð õíîñ òè, íà ÷òî óêàçû -
âà þò èõ ïî ëíîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèå ñòðóê òó ðû. Âïîñ ëåä-
ñòâèè ýòè ïî ðî äû áûëè ìå òà ìîð ôèçîâàíû ïðè òåì ïå -

ðà òó ðå 540—630°C è äàâ ëå íèè 200 ÌÏà, à çà òåì âû -
âå äå íû íà ïî âåð õíîñòü â ðå çóëü òà òå òåê òî íè ÷åñ êèõ
äâè æå íèé è äå íóäàöèè.

Ñ ýòèì êîì ïëåê ñîì òåñ íî ñâÿ çàí ãàá áðî-äî ëå ðèò-
áà çàëü òî âûé êîì ïëåêñ, ñî ñòî ÿ ùèé èç ãàá áðî è äîâ, îá -
û÷ íî áðåê ÷è ðî âàí íûõ è êà òàê ëà çè ðî âàí íûõ, äè à áà -
çîâ, ãàá áðî-äè à áà çîâ, äîëåðè òîâ, èç ìå íåí íûõ ïèë -
ëîó-áà çàëü òîâ, äîëåðèòî-áà çàëü òîâ, èõ àâ òî ìàã ìà òè -
÷åñ êèõ áðåê ÷èé è ãè à ëîê ëàñ òè òîâ. Êðèñ òàë ëè çà öèÿ
ýòèõ ïî ðîä ïðî èñ õî äè ëà ïðè òåì ïå ðà òó ðå

1200—1300°C.
Âóë êà íî ãåí íûå îá ðà çî âà íèÿ, ñëà ãà þ ùèå ñà ìóþ

âåð õíþþ ÷àñòü ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî êîì ïëåê ñà, ïðè -
óðî ÷å íû ê âåð øèí íîé ÷àñ òè õð.Ìóñ ñàó, ãäå îíè îá ðà -
çó þò ïî ñòðîé êè öåíòðàëü íî ãî òèïà. Îñî áåí íîñ òè èõ
ñî ñòà âà óêà çû âà þò íà ïðè íàä ëåæ íîñòü ýòèõ ïî ðîä ê
òîëåèòî âîé ñå ðèè.

Îñà äî÷ íûå îò ëî æå íèÿ, ðåç êî íå ñîã ëàñ íî ïå ðå êðû âà -
þ ùèå ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèå è ìàãìàòè ÷åñ êèå îá ðà çî âà íèÿ, 
ïðåä ñòàâ ëå íû êàð áî íàò íû ìè, òåð ðè ãåí íû ìè è òó ôî -
ãåí íû ìè ïî ðîäàìè. Íà ÷à ëî èõ ôîð ìè ðî âà íèÿ îò íî ñèò -
ñÿ ê ðàí íå ìó ïà ëå î öå íó. Èç ýòî ãî ñëå äó åò, ÷òî âîç ðàñò
ïîä ñòè ëà þ ùèõ îá ðà çî âà íèé íå ìîëîæå ìåëà.

Ñëå äó åò îá ðà òèòü âíè ìà íèå íà áîëü øîå ñõî äñòâî
ðàç ðå çà ôóí äà ìåí òà ñèñòåìû æå ëîá—õð.Ìóñ ñàó ñ ðàç -
ðå çà ìè îñòðîâ íûõ ñêëî íîâ äóã Èäçó-Áî íèí ñêîé è Âîë -
êà íî, à òàê æå ñ ðàç ðå çà ìè, èç ó÷åí íû ìè â çî íàõ ðàç ëî -
ìîâ Êëà ðè îí, Ýëòà íèí è â Ãà ëà ïà ãîñ ñêîì ðèôå, à
âåðõíÿÿ ÷àñòü ðàç ðå çà ôóí äà ìåí òà (ãàá áðî-äî ëå ðèò-áà -
çàëü òî âûé êîì ïëåêñ), ïî-âè äè ìî ìó, ïðèñó òñòâó åò ïî -
÷òè âî âñåõ ìîð ôîñòðóê òó ðàõ Òè õî ãî îêå à íà.

Âàë Êà ïèí ãà ìà ðàí ãè ðàç äå ëÿ åò Âîñ òî÷ íî-Êà ðî -
ëèí ñêóþ è Ìå ëà íå çèé ñêóþ êîò ëî âè íû, âû òÿ íóò â ìå -
ðè äè î íàëü íîì íà ïðàâ ëå íèè îò âîñ òî÷ íî ãî çâå íà
Êàðî ëèí ñêèõ îñòðî âîâ íà ñå âå ðå äî æå ëî áà Ñàí -
òà-Èñà áåëü íà þãå. Äëè íà âàëà 1600 êì, øè ðè íà äî
900 êì (ïî èçîáàòå 4000 ì), ãëó áè íà ñâî äî âîé ÷àñ òè
îò 1600 (íà þãå) äî 3000 ì (íà ñåâåðå). Þæíàÿ ÷àñòü
âàëà âû äå ëÿ åò ñÿ êàê ïëà òî Îíòîíã-Äæà âà. Íà íåì
èìå åò ñÿ íå ñêîëü êî âóëêà íè ÷åñ êèõ ãîð, âåð øè íû êî -
òî ðûõ ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé àòîë ëû, îá ðà çó þ ùèå ãðÿ -
äó ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ. Âóëêà íè ÷åñ êèå
ãîðû èìå þò ñÿ è íà çà ïàä íîì, áî ëåå êðó òîì ñêëî íå
âàëà (â ò.÷. àòîëë Êà ïèí ãà ìà ðàíãè).

Ðîâ íàÿ ïî âåð õíîñòü àêóñ òè ÷åñ êî ãî ôóí äà ìåí òà
âàëà ïå ðå êðû òà îñà äî÷ íîé òîë ùåé ìîù íîñ òüþ äî
1500 ì, à îá ùàÿ ìîù íîñòü çåìíîé êîðû ïëà òî
Îíòîíã-Äæà âà îöå íè âà åò ñÿ â 35—42 êì [5, 6], ÷òî ÿâ -
ëÿ åò ñÿ  èñ êëþ ÷å íè åì  ñðå äè  âñåõ  îñòàëü íûõ  ìîð ôî-
ñòðóê òóð Òèõîãî îêå à íà.

Íà ïëà òî ïðî áó ðå íî 8 ñêâà æèí (ðèñ. 3). Ñà ìàÿ ãëó -
áî êàÿ ñêâ.807 ïðî áó ðå íà íà ñå âåð íîì ñêëî íå ïëà òî
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Ðèñ. 2. Ñõå ìà òè ÷åñ êèé ãå î ëî ãè ÷åñ êèé ðàç ðåç æå ëî áà
Ìóñ ñàó:

1 — ïëè î öåí—ïëåé ñòî öåí (íå ëè òè ôè öè ðî âàí íûå îñà äî÷ -
íûå îòëîæå íèÿ); 2 — ïà ëå î ãåí—ìè î öåí (ëè òè ôè öè ðî âàí -
íûå êàð áî íàò íûå è òåð ðè ãåí íûå îò ëî æå íèÿ); 3 — êàé íî -
çîé ñêèå áà çàëü òû; 4 — þðà—íè æíèé ìåë (?) (èç ìå íåííûå
ïî ðî äû ãàá áðî-äî ëå ðèò-áà çàëü òî âî ãî êîì ïëåê ñà); 5 —
ðàñ ñëî åí íûå èí òðó çèè îñíîâ íî ãî è óëüòðà îñ íîâ íî ãî ñî -
ñòà âà; 6 — ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèå ïîðîäû; 7 — ðàç ëî ìû



Îíòîíã-Äæà âà íà ãëó áè íå 2805 ì è âñêðû ëà ñëå äó þ -
ùèé ðàç ðåç (ñíèçó-ââåðõ):

1528—1380 ì — àïò-àëüá: ïèë ëîó-ëàâû èç ìå íåí -
íûõ òî ëå è òî âûõ áà çàëü òîâ ñ ïðîñëî ÿ ìè èç âåñòíÿ êîâ;

1380—1351 ì — âåð õíèé àïò-àëüá—íè æíèé ñå íî -
ìàí: àð ãèë ëè òû, àëåâ ðî ëè òû ñ ðàç ëè÷íûì ñî äåð æà -
íè åì ðà äè î ëÿ ðèé è èçâåñ òíÿ êè;

1351—968 ì — âåð õíèé êàì ïàí—âåð õíèé ýî öåí:
èç âåñ òíÿ êè, êðåì íè, íà íî ìåë, ðàäèîëÿ ðè å âûé íà íî -
ìåë;

968—0 ì — âåð õíèé ýî öåí—ïëåé ñòî öåí: íà íî ôîñ -
ñè ëè å âûå èëû è ìåë ñ ôî ðà ìè íè ôåðàìè.

Â èç âåñ òíÿ êàõ, çà ëå ãà þ ùèõ ñðå äè áà çàëü òîâ, âñòðå -
÷à þò ñÿ òîí êèå ïðî ñëîè âèò ðîêëàñòè ÷åñ êèõ òó ôîâ, çåð -
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Ðèñ. 3. Ñõå ìà ðàñ ïî ëî æå íèÿ áó ðî âûõ ñêâà æèí íà ïëà òî Îíòîíã-Äæà âà:

èçîáàòû ÷å ðåç 500 ì



íà êâàð öà è ãëà ó êî íè òà, à â òîí êèõ ïðî æèë êàõ â áà çàëü -
òàõ — êðèñòàë ëû ïè ðè òà è ïðè ìàç êè îêñè äîâ ìåäè.

Â ïà ëå î ãå íå íà áëþ äà åò ñÿ òðè ïå ðå ðû âà â îñàä êî íà -
êîï ëå íèè: äâà â ñðåä íåì ýî öå íå è îäèí â ñðåä íåì
îëè ãî öå íå. Ðàç ðåç íå îãå íà ïî ëíûé. Ñêî ðîñòü îñàä êî -
íà êîï ëå íèÿ   ñî ñòàâèëà:   íà ãðà íè öå   îëè ãî öå íà  è
ìè î öå íà   îêî ëî   30 ìì/ãîä,  â ðàí íåì ìè î öå íå 1,5—

2 ìì/1000 ëåò, â ïî çäíåì ìè î öå íå  >4 ìì/1000 ëåò, â
ïëåé ñòî öå íå îêî ëî 1,5 ìì/1000 ëåò.

Ïëà òî Íà ó ðó — âîñ òî÷ íîå îò âåò âëå íèå âàëà Êà -
ïèí ãà ìà ðàí ãè; èìå åò ñõîä íîå ñ íèì ñòðî å íèå. Ýòî
êðóï íîå èçî ìåò ðè÷ íîå â ïëà íå ïîä íÿ òèå, îêîí òó ðåí -
íîå èçî áà òîé 4000 ì, öåíòðàëü íàÿ ÷àñòü êî òî ðî ãî
îñëîæ íå íà õðåá òîì çà ïàä-ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî ïðî ñòè -

ðà íèÿ ñ ìèíèìàëü íû ìè ãëó áè íà ìè <2000 ì. Ñêâà æè -
íà 288À, ïðî áó ðåí íàÿ íà ïëà òî Íà ó ðó íà ãëó áè íå
3030 ì, âñêðû ëà ïðå è ìó ùåñòâåí íî êàð áî íàò íûå îò -
ëî æå íèÿ îò àïòà äî ïëåé ñòî öå íà âêëþ÷èòåëü íî. Ïðè -
ñó òñòâèå â ðàç ðå çå îëè ãî öå íî âûõ ðà êóø íÿ êîâ óêà çû -
âà åò íà ìåë êî âîä íûå óñëî âèÿ â ðàéîíå ñêâàæèíû, ñî -
õðà íÿâ øè å ñÿ äî êîí öà ïà ëå î ãå íà.

Ìå ëà íå çèé ñêàÿ êîò ëî âè íà äå ëèò ñÿ íà äâå ÷àñ òè.
Áîëü øàÿ ÷àñòü, ðàñ ïî ëî æåí íàÿ ê ñå âå ðó îò ïëà òî Íà -
ó ðó, ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé âîë íèñ òóþ, ìåñ òà ìè ïî ëî ãî -
õîë ìèñ òóþ ðàâíèíó ñ ãëó áè íà ìè 4000—4500 ì.
Ëèøü ñà ìàÿ ñå âåð íàÿ ÷àñòü, ðàñ ïî ëî æåí íàÿ ê çà ïà äó
îò îñòðî âîâ Ðàëè, èìå åò ãëóáèíó ñâû øå 5000 ì. Â
êîò ëî âè íå èìå åò ñÿ íå ñêîëü êî âóë êà íè ÷åñ êèõ ãîð, â
ò.÷. äâà íå áîëü øèõ îñòðî âà — Íà ó ðó è Îøåí, âû ñî -
òîé 65 è 81 ì, ñî ñêàëèñòû ìè áå ðå ãà ìè, îêàéìëåí íû -
ìè ðè ôà ìè. Ìîù íîñòü çåì íîé êîðû 12 êì.

Þæíàÿ ÷àñòü Ìå ëà íå çèé ñêîé êîò ëî âè íû, ðàñ ïî ëî -
æåí íàÿ ê þãó îò ïëà òî Íà ó ðó, ìåíü øå, íî ãëóá æå,
÷åì ñå âåð íàÿ. Öåí òðàëü íàÿ åå ÷àñòü, îêîí òó ðåí íàÿ
èçî áà òîé 5000 ì, ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé õîë ìèñ òóþ
àáèñ ñàëü íóþ ðàâ íè íó ñ îäè íî÷ íû ìè ïîä âîä íû ìè ãî -
ðà ìè âûñî òîé äî 3000 ì.

Ìîù íîñòü îñà äî÷ íûõ îò ëî æå íèé, ïå ðå êðû âà þ ùèõ 
íå ðîâ íóþ ïî âåð õíîñòü àêóñ òè ÷åñ êî ãî ôóíäàìåí òà
âïà äè íû 200—300 ì, âîç ðàñ òà åò ó îñòðî âîâ Ãèëáåð òà 
äî 700 ì, ÷òî, ïî-âè äè ìî ìó, îá óñëîâ ëå íî ñíî ñîì ìà -
òå ðè à ëà ñ ýòèõ îñòðî âîâ.

Ñêâà æè íû 462 è 462À, ïðî áó ðåí íûå â öåí òðàëü -
íîé ÷àñ òè êîò ëî âè íû, âñêðû ëè íà è áî ëåå ïî ëíûé ðàç -
ðåç ðàí íå ìå ëî âûõ âóë êà íî ãåí íûõ îá ðà çî âà íèé â çà -
ïàä íîé ÷àñ òè Òè õî ãî îêå à íà [7]. Â èí òåð âà ëå
1068,5—558,5 ì ñêâ.462À ïðî é äå íà òîë ùà áà çàëü òî -
âûõ ïèëëîó-ëàâ è ñèë ëîâ ñ ïðî ñëî ÿ ìè ïè ðîê ëàñ òè -
÷åñ êèõ è îñà äî÷ íûõ ïî ðîä è ìèê ðî ôà ó íîé îò àëü áà
äî ãîòåðèâà. Íèæ íÿÿ ÷àñòü òîë ùè (1068—930 ì) ñëî -
æå íà ñèë ëà ìè äè à áà çîâ, ðàç äå ëåí íû ìè ïðî ñëîÿìè
êî ñîñ ëî èñ òûõ ïåñ êîâ ñ ãàëü êîé áà çàëü òîâ è àëåâ ðî ëè -
òîâ,   è ïðî ñëî åì êîíãëîìå ðà òà íà ãëó áè íå îêî ëî
1000 ì, ñî ñòî ÿ ùå ãî â îñíîâ íîì èç ãàëü êè áà çàëü òîâ.
Êîíãëî ìå ðàò çà ëå ãà åò íà ïåñ ÷à íèñ òûõ àëåâ ðî ëè òàõ ñ
êî ñîé ñëî èñ òîñ òüþ è àã ãëþ òè íè ðî âàí íû ìè ðà êî âè -
íà ìè ôî ðàìèíè ôåð. Äè à áà çû ïî ñî ñòà âó ñõîä íû ñ áà -

çàëü òà ìè MOR, íî îò ëè ÷à þò ñÿ îò íèõ ïî ñî äåðæàíèþ 
Al2O3 è FeO.

Ñðåä íÿÿ ÷àñòü òîë ùè (930—730 ì) ïðåä ñòàâ ëå íà
ñèë ëà ìè è ïî êðî âà ìè ïèë ëîó-áà çàëü òîâ àá ñî ëþò íûì

âîç ðàñ òîì 110±3 ìëí.ëåò (îá ðà çåö ñ ãëó áè íû 739 ì), à 
âåð õíÿÿ (730—558,5 ì) îò ëè ÷à åò ñÿ îò íåå íà ëè ÷è åì
ïðî ñëî åâ òó ôî ãåííûõ àð ãèë ëè òîâ è àëåâ ðî ëè òîâ. Â
îä íîì èç ñèë ëîâ îá íà ðó æå íû êñå íî ëè òû ãðà íî ôè ðîâ
ñ êâàð öåì, êà ëè å âûì ïî ëå âûì øïà òîì è äâó ìÿ
àìôèáî ëà ìè. Âûøå çà ëå ãà þò òó ôî ãåí íûå îñà äî÷ íûå
îò ëî æå íèÿ: àëüá-ñå íî ìàí (558,5—549,5 ì) è êîíü -
ÿê-ñàí òîí (549,5—540,5 ì): àð ãèë ëè òû è ìåð ãå ëè; àð -
ãèë ëè òû è âóë êà íîê ëàñ òè ÷åñ êèå ïåñ÷à íè êè íå óñòà -
íîâ ëåí íî ãî âîç ðàñ òà (540,5—522,5 ì); êàì ïàí-ìàà-
ñòðèõò (522,5—437,5 ì): èçâåñ òíÿ êè, ãëè íû, ìåð ãå ëè
è àð ãèë ëè òû ñ ïðî ñëî ÿ ìè âóë êà íîê ëàñ òè ÷åñ êèõ áðåê -
÷èé, ïåïëîâ, êîí ãëî ìå ðà òîâ, ïåñ ÷à íèñ òûõ èç âåñ òíÿ -
êîâ, âóë êà íî ìèê òî âûõ ïåñ êîâ è ïåñ ÷à íè êîâ. Íà ýòèõ
ïî ðî äàõ çàëå ãà þò ìà àñ òðèõò-ýî öå íî âûå èç âåñ òíÿ êè è 
ìåë ñ ïðî ñëî ÿ ìè èëîâ è êðåì íåé (437,5—314 ì) è ýî -
öåí-÷åò âåð òè÷ íûå ðà äè î ëÿ ðè å âûå, ôî ðàìèíè ôå ðî -
âî-íà íî âûå è íà íî âûå èëû ñ ïðî ñëî ÿ ìè ãëèí è àëåâ -
ðè òîâ ñ òðå ìÿ ïðî ñëî ÿ ìè ïåï ëà è îá ëîì êà ìè ùå ëî÷ -
íûõ áàçà ëüòîâ (314—0 ì).

Â êàì ïàí ñêèõ, ìà àñ òðè õòñêèõ è îëè ãî öå íî âûõ îò -
ëî æå íè ÿõ èìå þò ñÿ îñòàò êè ìåëêîâîä íîé ôà ó íû, êî -
òî ðàÿ îá û÷ íî ñ÷è òà åò ñÿ ïå ðåîò ëî æåí íîé (ñíå ñåí íîé
ñ Ìàð øàë ëî âûõ îñòðî âîâ). Îäíà êî, ïî ìíå íèþ
Å.Ì.Ðó äè ÷à [3], ýòî ñïðà âåä ëè âî òîëü êî ïî îò íî øå -
íèþ ê îëèãîöåíó. Êàì ïàí ñêàÿ è ìà àñ òðè õòñêàÿ ôà ó íà 
ñêî ðåå âñå ãî ÿâ ëÿ åò ñÿ àâ òîõ òîí íîé è, íà ðÿ äó ñ êîñî -
ñëî èñ òû ìè òåê ñòó ðà ìè ïî ðîä, ñâè äå òåëüñòâó åò î
ìåë êî âîä íûõ óñëî âè ÿõ òîãî âðå ìå íè. Â ïà ëå î ãå íå
ïðî è çîø ëî óãëóá ëå íèå äíè ùà âïà äè íû Íà ó ðó äî
3000—3500 ì, à ñ íå îãå íà äî íàñòî ÿ ùå ãî âðå ìå íè è
åùå íà 1600 ì.

Èç ìà òå ðè à ëîâ ñòàòüè ìîæ íî ñäå ëàòü ñëå äó þ ùèå
âû âî äû:

1. Ðàñ ñìàò ðè âà å ìûé ðå ãè îí õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ íà ëè -
÷è åì ñïå öè ôè ÷åñ êèõ ìîð ôîñ òðóê òóð (âàë Êà ïèí ãà -
ìà ðàí ãè, ïëà òî Íà ó ðó, ñèñ òå ìà æå ëîá—õð.Ìóñ ñàó),
íå èìå þ ùèõ àíà ëî ãîâ â äðó ãèõ ðå ãè î íàõ Òè õî ãî îêå -
à íà. Íå êî òî ðûå èç íèõ ñõîä íû ñ ìîð ôîñ òðóê òó ðà ìè
ðàñ ïî ëî æåííîé þæ íåå Òè õî î êå àí ñêî-Àâñòðàëèé -
ñêîé çîíû ïå ðå õî äà. Âîç ìîæ íî, ýòî ñõî äñòâî èìå åò
ãåíå òè ÷åñ êóþ îñíî âó. Ìîù íàÿ (35—42 êì) çåì íàÿ
êîðà âàëà Êà ïèí ãàìàðàí ãè è ïëà òî Íà ó ðó óêà çû âà åò
íà ïðè íàä ëåæ íîñòü èõ ê ñòðóê òó ðàì êîí òè íåí òàëü íî -
ãî òèïà, ÷òî ïîä òâåð æäà åò ñÿ è ñî ñòà âîì âóë êà íè ÷åñ -
êèõ îá ðà çî âà íèé ôóí äà ìåí òà, ñõîä íûõ ñ êîí òè íåí -
òàëü íû ìè òðàïïàìè.

2. Íå òè ïè÷ íî äëÿ îêå à íà è ñòðî å íèå âïà äèí, îñî áåí -
íî Çà ïàä íî-Êà ðî ëèí ñêîé, îñà äî÷íûé ïî êðîâ êî òî ðûõ, 
êàê  â  Ôè ëèï ïèí ñêîì  ìîðå,  ïîä ñòè ëà åò ñÿ ïà ëå î ãå íî -
âû ìè áà çàëüòàìè. Îäíà êî íå èñ êëþ ÷å íî, ÷òî ïîä íèìè
èìå þò ñÿ è áî ëåå äðåâ íèå ìàã ìà òè ÷åñ êèå îá ðà çî âà íèÿ,
àíà ëî ãè÷ íûå îá íà æà þ ùèì ñÿ â æå ëî áå Ìóñ ñàó. Ìíî ãî -
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÷èñ ëåí íûå äàí íûå ñâèäå ò åëüñòâó þò î òîì, ÷òî ðàñ -
ñìàò ðè âà å ìûé ðå ãè îí èëè åãî ïî ëî æè òåëü íûå ìîð ôî-
ñòðóêòóðû â ìå çî çîå ïðåä ñòàâ ëÿ ëè ñî áîé ñóøó, î ÷åì
ñâè äå ò åëüñòâó þò ñëåäó þ ùèå ôàê òî ðû: à) èñ êëþ ÷è -
òåëü íî ðîâ íàÿ ïî âåð õíîñòü âîç âû øåí íîñ òåé è âòîðîãî
ñëîÿ; á) ìåë êî âîä íûé õà ðàê òåð çà ëå ãà þ ùèõ íà íèõ îñà -
äî÷ íûõ îò ëî æå íèé, îñî áåí íî áà çàëüíûõ ñëîåâ; â) íà -
ëè ÷èå â îñà äî÷ íûõ îò ëî æå íè ÿõ ñìåæ íûõ âïà äèí òåð -
ðè ãåí íî ãî ìà òå ðè à ëà, îáëàñòüþ ñíî ñà êî òî ðî ãî ñëó æè -
ëè ðàñ ñìàò ðè âà å ìûå âîç âû øåííîñòè; ã) íà ëè ÷èå â æå -
ëî áå Ìóñ ñàó ïî ëíîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ ïî ðîä, êðèñ òàë ëè -
çî âàâ øèõ ñÿ íà ãëó áè íå íå ìå íåå 5 êì, à çà òåì âû âå äåí -
íûõ íà ïî âåð õíîñòü â ðå çóëü òà òå äå íó äà öèè ïîðîä
êðîâ ëè.

3. Ýâî ëþ öèÿ ìàã ìà òèç ìà â ðàñ ñìàò ðè âà å ìîì ðå ãè -
î íå áûëà òà êîé æå, êàê è â ñìåæ íûõ ðå ãè î íàõ.

Ïåð âàÿ ôàçà, âî âðå ìÿ êî òî ðîé ñôîð ìè ðî âàë ñÿ
ãàá áðî-äî ëå ðèò-áà çàëü òî âûé êîìïëåêñ òî ëå è òî âî ãî
ñî ñòà âà, çà êîí÷èëàñü â êîí öå þðû (îêî ëî 150 ìëí.ëåò 
íà çàä). Â áàð ðå ìå íà ÷àë ñÿ âóë êà íèçì âòî ðîé ôàçû,
ñìå íèâ øèé ñÿ â àïòå âíåä ðå íè åì ñèë ëîâ ñóá ùå ëî÷ -
íûõ áà çàëü òîâ. Ýòà ôàçà ïðî äîë æà ëàñü äî ñàí òî íà
âêëþ ÷è òåëü íî. Îíà ñî ïðî âîæäàëàñü îá ùèì ïîä íÿ òè -
åì ðå ãè î íà, êîòî ðîå îõâà òè ëî âñþ öåí òðàëü íóþ
÷àñòü Òè õî ãî îêå à íà. Â êàì ïà íå—ìà àñ òðèõ òå ïðî ÿ -
âè ëàñü òðåòüÿ ôàçà ìàã ìà òèç ìà, â ðå çóëü òà òå êî òî -
ðîé áûëè ñôîð ìè ðî âà íû âóë êà íè ÷åñ êèå ñî îðó æå íèÿ
îñòðîâ íûõ ãðÿä è ïîä âîä íûõ ãîð, ñëî æåí íûå ïîðî äà -
ìè ñóá ùå ëî÷ íîé äèô ôå ðåí öè ðî âàí íîé áà çàëüò-òðà -
õè òî âîé ñóáñå ðèè. Ê ÷åò âåð òîé, çà êëþ ÷è òåëü íîé
ôàçå îò íî ñèò ñÿ ïà ëå î ãå íî âûé âóë êà íèçì, çà âåð -
øèâøèé ôîð ìè ðî âà íèå ôóí äà ìåí òà Çà ïàä íî-Êà ðî -
ëèí ñêîé è Âîñ òî÷ íî-Êà ðî ëèí ñêîé âïà äèí è âóëêàíè -
÷åñ êèõ ñî îðó æå íèé îñòðîâ íûõ öåïåé. Ñ îëè ãî öå íà
íà ÷à ëîñü îá ùåå èí òåí ñèâ íîå îïóñ êà íèå ðå ãè î íà, ñî -
ïðî âîæ äàâ øå å ñÿ êàð áî íàò íûì îñàä êî íà êîï ëå íè åì,
êî òî ðîå ïðî äîë æà åò ñÿ è â íàñòî ÿ ùåå âðåìÿ.

4. Ñëå äó åò îò ìå òèòü ÷åò êîå ñåâåð-ñå âå ðî-âîñ òî÷ -
íîå ïðî ñòè ðà íèå îñíîâ íûõ ñòðóê òóð ðå ãè î íà, ïà ðàë -

ëåëü íîå, ñ îä íîé ñòîðîíû, ñòðóê òó ðàì Öåí òðàëü íîé
êîò ëî âè íû, à ñ äðó ãîé, ñòðóê òó ðàì Àâñòðàëèéñêîé
çîíû ïå ðå õî äà, ÷òî ÿâ ëÿ åò ñÿ îò ðà æå íè åì åäè íîé
ñèñòåìû ðàç ëî ìîâ ðàí íå ãî (î÷å âèä íî, ìå çî çîéñêîãî)
çà ëî æå íèÿ.
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Äâàä öàòü ïåð âûé âåê óæå äàâ íî ïðî ãíî çè ðó åò ñÿ êàê
âåê èñ ÷åð ïà íèÿ îñíîâ íîé ÷àñ òè ðå ñóð ñîâ óãëå âî äî ðî -
äîâ, ñíà ÷à ëà íåôòè, à çà òåì è ãàçà. Ïðî öåññ ýòîò íå èç -
áå æåí, ïî ñêîëü êó âñå âèäû ñûðüÿ èìå þò òåí äåí öèþ
âû ðà áîò êè çà ïà ñîâ, ïðè ÷åì ñ òîé èí òåí ñèâ íîñ òüþ, ñ
êî òî ðîé îíî îñâà è âà åò ñÿ è ðå à ëè çó åò ñÿ. Åñëè ó÷åñòü,
÷òî ñî âðå ìåí íûå ìè ðî âûå ýíåð ãî ïîò ðåá íîñ òè îá åñ -
ïå ÷è âà þò ñÿ â îñíîâ íîì íåôò üþ è ãà çîì — 60%
(íåôòü — 36%, ãàç — 24%), òî âñå âèäû ïðî ãíî çîâ îá
èõ èñ ÷åð ïà íèè íå ìî ãóò âû çû âàòü ñî ìíå íèé. Èçìå íÿ -
þò ñÿ ëèøü ñðî êè çà âåð øå íèÿ óãëå âî äî ðîä íîé ýðû
÷å ëî âå ÷åñ òâà. Åñòåñ òâåí íî, ÷òî âðå ìÿ âû õî äà íà çà -
êëþ ÷è òåëü íûé ýòàï îñâî å íèÿ óãëå âî äî ðî äîâ íå îäè -
íà êî âî íà ðàç íûõ êîí òè íåí òàõ è â ðàç íûõ ñòðà íàõ, íî 
äëÿ áîëü øè íñòâà îíî íà ñòà íåò ïðè òå êó ùèõ îá ú å ìàõ
äî áû ÷è íåôòè â ïðåä å ëàõ 2030—2050 ãã. ïðè óñëî âèè 
äîñ òà òî÷ íî çà ìåò íî ãî âîñ ïðî èç âî äñòâà èõ çà ïà ñîâ.
Îäíà êî óæå îêî ëî 20 ëåò äî áû ÷à íåôòè â ìèðå îïå ðå -
æà åò ïðè ðîñò åå çà ïà ñîâ. Îñî áåí íî ðåç êèé ðàç ðûâ â
ïðè ðîñ òå è äî áû ÷å çà ïà ñîâ â ìèðå íà ìå òèë ñÿ â ïî -
ñëåä íåå äå ñÿ òè ëå òèå (ðèñ. 1). Çà 1999—2007 ãã. áûëî
äî áû òî 34,41 ìëðä.ò íåôòè, à ïðè ðîñò ñî ñòà âèë âñå ãî
20,03 ìëðä.ò (áåç ó÷å òà çà ïà ñîâ «ñèí òå òè ÷åñ êîé»
íåôòè — 24 ìëðä.ò, ó÷òåí íîé Êà íà äîé â 2003 ã. â áè -
òó ìè íîç íûõ ïåñ êàõ). Ìíî ãèå íåôò å ãà çî íîñ íûå áàñ -
ñåé íû (ÍÃÁ) ìèðà ñ äëè òåëü íû ìè ñðî êà ìè ðàç ðà áîò -
êè èñ ÷åð ïà ëè ñâîè îñíîâ íûå ðå çåð âû (Óðà ëî-Ïî âîë -
æüå Ðîñ ñèè; Ìèä êîí òè íåíò ÑØÀ; àê âà òî ðèÿ Ñå âåð -
íî ãî ìîðÿ è äð.). Êà ÷åñ òâî îñòà òî÷ íûõ çà ïà ñîâ íåôòè
íå óêëîí íî óõóä øà åò ñÿ, ïî ñêîëü êó ïî âñå ìåñ òíî âå -
äåò ñÿ âû ðà áîò êà ëó÷ øåé ÷àñ òè çà ïà ñîâ, à âíîâü îò -
êðû âà å ìûå â òà êèõ íåôò å ãà çî íîñ íûõ áàñ ñåé íàõ ìåñ -
òî ðîæ äå íèÿ   ïî   ìàñ øòà áàì   ðåä êî   ïðå âû øà þò 2—
5 ìëí.ò.

Â öå ëîì íåôò ÿ íîå áó äó ùåå ìèðà ïî ñëå 2040 ã. óâå -
ðåí íî ïðî ñìàò ðè âà åò ñÿ òîëü êî íà áàçå ðå ñóð ñîâ
ñòðàí Ïåð ñèä ñêî ãî çà ëè âà, à ãà çî âîå — Ðîñ ñèè è Ïåð -
ñèä ñêî ãî çà ëè âà. Îñòà þò ñÿ åùå íå èç ó÷åí íûå àê âà òî -
ðèè Àðêòèêè, íî ñå áåñ òî è ìîñòü èõ îñâî å íèÿ â óñëî -
âè ÿõ ëå äî âîé îá ñòà íîâ êè áó äåò î÷åíü âû ñî êîé.

Ñîâ ðå ìåí íîå ñî ñòî ÿ íèå ñûðü å âîé áàçû íåôò ÿ -
íîé ïðî ìûø ëåí íîñ òè Ðîñ ñèè. Â îá ùèõ ÷åð òàõ íà
2008 ã. â íåôò ÿ íîì áà ëàí ñå ñòðà íû ÷èñ ëè ëîñü îêî ëî
2600 ìåñ òî ðîæ äå íèé. Àáñîëþòíî ïðå îá ëà äà þò ñðå äè 

íèõ (ïî ÷òè 90%)   ìåë êèå  (<15 ìëí.ò,   ïðå è ìó ùåñ -
òâåí íî   1— 3 ìëí.ò), êðóï íûõ íà ñ÷è òû âà åò ñÿ — 109

ìåñ òî ðîæ äå íèé (>30 ìëí.ò). Òå êó ùèå çà ïà ñû íåôòè â
àá ñî ëþò íîì âû ðà æå íèè îñòà þò ñÿ äîñ òà òî÷ íî çíà ÷è -
òåëü íû ìè, íî íà ïðî òÿ æå íèè 12 ëåò èõ ïðè ðîñò íå
âîñ ïîë íÿë äî áû ÷ó è ëèøü â 2006 è 2007 ãî äàõ ïðè -
ðîñò çà ïà ñîâ ïðå âû ñèë èõ óáûëü (ñì. ðèñ. 1), ÷òî
áûëî ñâÿ çà íî ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ñ ïå ðå îöåí êîé çà ïà -
ñîâ ïó òåì ïî âû øå íèÿ êî ýô ôè öè åí òà èç âëå ÷å íèÿ
íåôòè (ÊÈÍ) íà ðà íåå îò êðû òûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ, à
òàê æå èõ äî ðàç âåä êîé è â ìåíü øåé ñòå ïå íè ñ íî âû ìè
îò êðû òè ÿ ìè. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ â Ðîñ ñèè â ðàç ðà áîò -
êó âîâ ëå ÷å íî 77% òå êó ùèõ çà ïà ñîâ íåôòè êà òå ãî ðèè
A, Â, Ñ1 è 50% — Ñ2. Ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ñëîæ íûå ïî ãå -
î ëî ãî-ïðî ìûñ ëî âûì ïî êà çà òå ëÿì, à òàê æå óäà ëåí íûå 
îò ïî òðå áè òå ëåé, íà õî äÿ ùè å ñÿ â òÿ æå ëûõ ãå îã ðà -
ôî-ýêî íî ìè ÷åñ êèõ óñëî âè ÿõ, íå ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ.
Òàê, ñðå äè êðóï íåé øèõ ïî çà ïà ñàì â ðàç ðà áà òû âà å -
ìûõ íåôò å ãà çî íîñ íûõ ïðî âèí öè ÿõ (ÍÃÏ) ïðàê òè ÷åñ -
êè íå îñâî åí íû ìè îñòà þò ñÿ ëèøü òå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ,
îñíîâ íàÿ ÷àñòü çà ïà ñîâ êî òî ðûõ ñî ñðå äî òî ÷å íà èëè â
íèç êîï ðî íè öà å ìûõ êîë ëåê òî ðàõ (Ñà ëûì ñêîå, Ïðè îá -
ñêîå, Êðàñ íî ëå íèí ñêîå), èëè ïðåä ñòàâ ëå íà òÿ æå ëû ìè 
íåôò ÿ ìè (Ðóñ ñêîå). Íà è áî ëåå ðàç âå äà íû è îñâî å íû
ðå ñóð ñû íåôòè Âîë ãî-Óðà ëüñêîé ïðî âèí öèè, à òàê æå
Ðåñ ïóá ëè êè Êîìè â Òè ìà íî-Ïå ÷îð ñêîé ïðî âèí öèè è
Ñå âåð íîì Ïðåä êàâ êàçüå.

Âû ðà áî òàí íîñòü çà ïà ñîâ íåôòè ê 2007 ã. â öå ëîì ïî 
Ðîñ ñèè  äîñ òèã ëà 53%, îñî áåí íî âå ëè êà îíà ïî Ïðè -
âî ëæñêî ìó Ôå äå ðàëü íî ìó îêðó ãó — 71—85%. Èç-çà
èí òåí ñèâ íîé îò ðà áîò êè çà ïà ñîâ êðóï íûõ ìåñ òî ðîæ -
äå íèé ïðå æäå âñå ãî óõóä øè ëîñü ñî ñòî ÿ íèå òå êó ùåé
ñûðü å âîé áàçû íåôòè â «ñòà ðûõ» íåôò å äî áû âà þ ùèõ
ðå ãè î íàõ. Íàï ðè ìåð, äàæå â Çà ïàä íîé Ñè áè ðè, íà
äîëþ êî òî ðîé ïðè õî äèò ñÿ 67% âñåé äî áû âà å ìîé
íåôòè â ñòðà íå, îêî ëî 70% òå êó ùèõ çà ïà ñîâ çà êëþ ÷å -
íû â ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ, ïå ðå øåä øèõ â ñòà äèþ, êîã äà
äî áû ÷à ïà äà åò. Áîëü øîå ÷èñ ëî ìåë êèõ ìåñ òî ðîæ äå -
íèé, âêëþ ÷åí íûõ â áà ëàíñ çà ïà ñîâ, â ñî âðå ìåí íûõ
óñëî âè ÿõ íå äðî ïîëü çî âà íèÿ íå ðåí òà áåëü íû.

Íåá ëà ãîï ðè ÿò íà òàê æå è êà ÷åñ òâåí íàÿ ñòðóê òó ðà
çà ïà ñîâ íåôòè. Îêî ëî 1/3 òå êó ùèõ çà ïà ñîâ íåôòè
ïðî ìûø ëåí íûõ êà òå ãî ðèé ïðè õî äèò ñÿ íà êîë ëåê òî -

ðû ñ íèç êîé ïðî íè öà å ìîñ òüþ (<0,05 ìêì2), ïî ðÿä êà
6% ñî ñòàâ ëÿ þò òÿ æå ëûå íåôòè è 9% — òÿ æå ëûå, âû -
ñî êî âÿç êèå. Ìíî ãèå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ñî ÷å òà þò ðÿä íå -
áëà ãîï ðè ÿò íûõ ôàê òî ðîâ, çà òðóä íÿ þ ùèõ èõ ðàç ðà -
áîò êó. Íàï ðè ìåð,   çà ïà ñû   òÿ æå ëûõ  íåôò åé, ñî ñðå -
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äî òî ÷åí íûå â íèç êîï ðî íè öà å ìûõ êîë ëåê òî ðàõ
(Óñèí ñêîå â Ðåñ ïóá ëè êå Êîìè, Âàí-Åãàí ñêîå â Õàí -
òû-Ìàí ñèé ñêîì àâ òî íîì íîì îêðó ãå, Ïàâ ëîâ ñêîå â
Ïå ðìñêîé îá ëàñ òè). Äîëÿ çà ïà ñîâ ñ ñî âî êóï íîñ òüþ
íå áëà ãîï ðè ÿò íûõ ôàê òî ðîâ (ñìåñü — íåôòè ðàç ëè÷ -
íî ãî êà ÷åñ òâà â ïîä ãà çî âûõ çà ëå æàõ; âû ñî êî âÿç êèå
òÿ æå ëûå íåôòè â íèç êîï ðî íè öà å ìûõ êîë ëåê òî ðàõ;
âû ñî êî âÿç êèå    òÿ æå ëûå   íåôòè) ñî ñòàâ ëÿ åò 11%
(ðèñ. 2). Òà êèì îá ðà çîì, çà ïà ñîâ íåôòè áëà ãîï ðè ÿò -
íûõ äëÿ èç âëå ÷å íèÿ â òå êó ùèõ ðàç âå äàí íûõ çà ïà ñàõ
Ðîñ ñèè ìåíü øå (44%), ÷åì çà ïà ñîâ òðóä íî èç âëå êà å -
ìûõ íåôò åé (56%).

Äëÿ äî áû ÷è õà ðàê òåð íà îá ðàò íàÿ êàð òè íà. Äîëÿ
ëåã êîé ìà ëî âÿç êîé íåôòè, äî áû âà å ìîé èç êîë ëåê òî -
ðîâ ñ õî ðî øè ìè åì êîñ òíî-ôè ëüòðà öè îí íû ìè õà ðàê -
òå ðèñ òè êà ìè, áîëü øå, ÷åì òðóä íî èç âëå êà å ìîé — 59
è 41% ñî îò âå òñòâåí íî (ñì. ðèñ. 2). Îäíà êî â áëèæ íåé
ïåð ñïåê òè âå äîëÿ òðóä íî èç âëå êà å ìîé íåôòè áó äåò
âîç ðàñ òàòü, ÷òî â íå ìà ëîé ñòå ïå íè ïî âû ñèò ñå áåñ òî è -
ìîñòü äî áû ÷è.

Ñîâ ðå ìåí íîå ñî ñòî ÿ íèå
ñûðü å âîé áàçû íåôò å ãà çî âî ãî
êîì ïëåê ñà Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå -
ðà öèè ñâè äå ò åëüñòâó åò î íå îá -
õî äè ìîñ òè ïðè íÿ òèÿ ñðî÷ íûõ
ìåð ïî åå óêðåï ëå íèþ è ñòà áè -
ëè çà öèè, ïî ñêîëü êó ýòîò ïðî -
öåññ êðàé íå èíåð öè î íåí è äëÿ
åãî ðå à ëè çà öèè ïî òðå áó þò ñÿ
äå ñÿ òè ëå òèÿ, îñî áåí íî â íå -
îñâî åí íûõ ðà éî íàõ.

Îñíîâ íîé ïóòü ðå øå íèÿ
äàí íîé ïðî áëå ìû ñâå äåò ñÿ ê
óñêî ðåí íîé ïîä ãî òîâ êå ê
îñâî å íèþ íî âûõ, ÷àñ òè÷ íî
óæå ðàç âå äàí íûõ, ñûðü å âûõ
áàç þãà Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè,
âêëþ ÷àÿ çà âåð øå íèå íà ÷à òî ãî
â 2007 ã. ñòðî è ò åëüñòâà ýêñ -
ïîð òíî ãî íåôò åï ðî âî äà, è
ñòðî è ò åëüñòâî ãà çîï ðî âî äà ê
Òè õî ìó  îêå à íó. Ýòî âåñü ìà
êà ïè òà ëî åì êèé ïóòü è íå èñ -
êëþ ÷à åò ñÿ, ÷òî â ñî âðå ìåí íîé
ñè òó à öèè, îñëîæ íåí íîé ìè ðî -
âûì ôè íàí ñî âûì êðè çè ñîì,
ðå àëü íàÿ ýêî íî ìè êà â ñòðà íàõ
Àçèàòñêî-Òè õî î êå àí ñêî ãî ðå -
ãè î íà âìåñ òå ñî ñïà äîì ïðî -
ìûø ëåí íî ãî ïðî èç âî äñòâà è
ïî òðåá ëå íèÿ òîï ëè âà çà òðóä -
íèò åãî ðå à ëè çà öèþ.

Âàæ íî òàê æå îá åñ ïå ÷èòü
äî ïîë íè òåëü íû ìè çà ïà ñà ìè
åâ ðî ïåé ñêóþ ÷àñòü ñòðà íû ñ
èñ òî ùåí íû ìè ðå ñóð ñà ìè è ïà -
äà þ ùåé äî áû ÷åé, íî ðàç âè òîé

èí ôðàñ òðóê òó ðîé. Ðå øå íèå ïî äî áíîé çà äà ÷è ïðåä -
ñòàâ ëÿ åò ñÿ âïîë íå ðå àëü íûì äàæå â êðàò êîñ ðî÷ íîé
ïåð ñïåê òè âå çà ñ÷åò íå òðà äè öè îí íûõ èñ òî÷ íè êîâ
óãëå âî äî ðî äîâ, øè ðî êî ìàñ øòàá íîå îñâî å íèå êî òî -
ðûõ òîð ìî çèò ñÿ â îñíîâ íîì íå ñòîëü êî îá ú åê òèâ íû -
ìè ïðè ÷è íà ìè, ñêîëü êî   äå éñòâó þ ùåé   ôèñ êàëü íîé, 
à íå ðåí òíîé íà ëî ãî îá ëà ãà å ìîé áà çîé íà äî áû ÷ó, à
òàê æå íå îá õî äè ìîñ òüþ íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêèõ è
îïûò íî-êî íñòðóê òîð ñêèõ ðà áîò (ÍÈÎÊÐ) äëÿ ñî âåð -
øå íñòâî âà íèÿ   òåõ íî ëî ãèé  äî áû ÷è, àäàï òè ðî âàí íûõ 
ê ïà ðà ìåò ðàì êîí êðåò íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé.

Íåò ðà äè öè îí íûå èñ òî÷ íè êè óãëå âî äî ðîä íî ãî
ñûðüÿ äëè òåëü íîå âðå ìÿ ôèê ñè ðó þò ñÿ, ïî ñêîëü êó
ðàñ ïðîñ òðà íå íû ïî âñå ìåñ òíî, íå êî òî ðûå èõ âèäû
äàâ íî ðàç ðà áà òû âà þò ñÿ, ÷òî ìû óæå îò ìå òè ëè, íî ê
èõ ìàñ øòàá íî ìó ïðî ìûø ëåí íî ìó îñâî å íèþ âñå åùå
íå ïðè ñòó ïè ëè.

Íåò ðà äè öè îí íûå ðå ñóð ñû óãëå âî äî ðî äîâ — ýòî
òà èõ ÷àñòü, ïîä ãî òîâ êà è îñâî å íèå êî òî ðûõ íóæ äà åò -
ñÿ â ðàç ðà áîò êå íî âûõ ìå òî äîâ è ñïî ñî áîâ âû ÿâ ëå -
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íèÿ, ðàç âåä êè, äî áû ÷è, ïå ðå ðà áîò êè è òðàíñ ïîð òà. Â
îò ëè ÷èå îò òðà äè öè îí íûõ îíè ñî ñðå äî òî ÷å íû â
ñëîæ íûõ äëÿ îñâî å íèÿ ñêîï ëå íè ÿõ èëè ðàñ ñå ÿ íû â
íå ïðî äóê òèâ íîé ñðå äå, ïëî õî ïîä âèæ íû èëè íå ïîä -
âèæ íû â ïëàñ òî âûõ óñëî âè ÿõ íåäð, â ñâÿ çè ñ ÷åì íóæ -

äà þò ñÿ â ñïå öè àëü íûõ ñïî -
ñî áàõ èç âëå ÷å íèÿ èç íåäð,
÷òî ïî âû øà åò èõ ñå áåñ òî è -
ìîñòü. Îäíà êî ïðî ãðåññ,
äîñ òèã íó òûé â ìèðå â òåõ -
íî ëî ãè ÿõ äî áû ÷è íåôò å ãà -
çî âî ãî ñûðüÿ äî ïóñ êà åò
îñâî å íèå íå êî òî ðûõ èç íèõ
ñ ñå áåñ òî è ìîñ òüþ, ýê âè âà -
ëåí òíîé ïðî ãíî çè ðó å ìîé
öåíû íà íåôòü è ãàç íà ìè -
ðî âîì ðûí êå â áëèæ íåñ ðî÷ -
íîé ïåð ñïåê òè âå.

Íà íà ÷àëü íîì ýòà ïå èñ -
ñëå äî âà íèé ñ÷è òà ëîñü, ÷òî
ðå çåð âû ðå ñóð ñîâ óãëå âî äî -
ðî äîâ ïðàê òè ÷åñ êè íå èñ ÷åð -
ïà å ìû, ó÷è òû âàÿ èõ ìàñ -
øòà áû (ðèñ. 3) è øè ðî êîå
ðàñ ïðîñ òðà íå íèå. Îäíà êî
ìíî ãî ëåò íåå èç ó÷å íèå ðàç -
ëè÷ íûõ èñ òî÷ íè êîâ íå òðà -
äè öè îí íûõ ðå ñóð ñîâ óãëå -
âî äî ðî äîâ, ïðî âå äåí íîå âî
âòî ðîé ïî ëî âè íå XX â.,
îñòà âè ëî â êà ÷åñ òâå ðå àëü -

íûõ äëÿ îñâî å íèÿ òîëü êî òÿ æå ëûå íåôòè, íåôò ÿ íûå
ïåñ êè è áè òó ìû, íåôò å ãà çî íà ñû ùåí íûå íèç êîï ðî íè -
öà å ìûå êîë ëåê òî ðû è ãàçû óãëå íîñ íûõ îò ëî æå íèé.
Óæå íà 14-ì Ìè ðî âîì íåôò ÿ íîì êîí ãðåñ ñå (1994 ã.,
Íîð âå ãèÿ) íå òðà äè öè îí íûå íåôòè, ïðåä ñòàâ ëåí íûå

òîëü êî òÿ æå ëû ìè íåôò ÿ ìè,
áè òó ìà ìè è íåôò ÿ íû ìè ïåñ -
êà ìè, áûëè îöå íå íû â 400—
700 ìëðä.ò, ÷òî â 1,3—2,2 ðàçà   
áîëü øå  òðà äè öè îí íûõ ðå ñóð -
ñîâ — 311,3 ìëðä.ì3. Ïðîá ëå -
ìà òè÷ íû ìè è äèñ êóñ ñè îí íû -
ìè â êà ÷åñ òâå ïðî ìûø ëåí íûõ 
èñ òî÷ íè êîâ ãàçà îêà çà ëèñü âî -
äî ðàñ òâî ðåí íûå ãàçû è ãà çî -
ãèä ðà òû, íå ñìîò ðÿ íà èõ øè -
ðî êóþ ðàñ ïðîñ òðà íåí íîñòü.

Òÿ æå ëûå íåôòè è íåôò ÿ -
íûå (áè òó ìè íîç íûå) ïåñ êè.
Ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ðå ñóð ñû â
ìèðå ýòî ãî âèäà ñûðüÿ îãðîì -
íû 500—1000 ìëðä.ò í.ý. Çà -
ïà ñû òÿ æå ëûõ íåôò åé ïëîò -

íîñ òüþ >0,9 ã/ñì3 âïîë íå
óñïåø íî îñâà è âà þò ñÿ. Ïðè
ñî âðå ìåí íûõ òåõ íî ëî ãè ÿõ èõ
èç âëå êà å ìûå çà ïà ñû ïðå âû -
øà þò 100 ìëðä.ò. Îñî áåí íî
áî ãà òû òÿ æå ëû ìè íåôò ÿ ìè è
áè òó ìè íîç íû ìè ïåñ êà ìè Âå -
íå ñó ý ëà è Êà íà äà. Â ÷àñ òíîñ òè 
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Ðèñ. 3. Ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ðå ñóð ñû óãëå âî äî ðî äîâ:

1 — ãà çî ãèä ðà òû: à — ðàñ ñå ÿí íûå â äîí íûõ îò ëî æå íè ÿõ øåëü ôà, á — ðàñ ñå ÿí íûå â
çî íàõ äèñ ëî êà öèè ãðÿ çå âî ãî âóë êà íèç ìà;   2 — âî äî ðàñ òâî ðåí íûå   ãàçû   êîí òè íåí -
òîâ; 3 — ãàçû è íåôòè â ïëîò íûõ ôîð ìà öè ÿõ è íèç êîï ðî íè öà å ìûõ êîë ëåê òî ðàõ; 4 —
òÿ æå ëûå íåôòè, íåôò ÿ íûå ïåêè è ïðè ðîä íûå áè òó ìû; 5 — òðà äè öè îí íûå ðå ñóð ñû
íåôòè è ãàçà; 6 — ãàçû â óãëå íîñ íûõ îò ëî æå íè ÿõ

Ðèñ. 2. Ñòðóê òó ðà êà ÷åñ òâà çà ïà ñîâ è äî áû ÷è íåôòè â Ðîñ ñèè:

1 — çà ïà ñû; 2 — äî áû ÷à



Êà íà äà â 2002 ã. äî áà âè ëà ê ñâî èì âåñü ìà ñêðîì íûì
îñòà òî÷ íûì çà ïà ñàì òðà äè öè îí íîé íåôòè 24 ìëðä.ò
çà ñ÷åò áè òó ìè íîç íûõ ïåñ êîâ íà ïëî ùà äÿõ Àòàáàñêè
è äð. Ïðè ÷åì äî áà âè ëà ïðè ïîä äåð æêå SEC*, ïî -
ñêîëü êó ñó ìå ëà äî âåñ òè òåõ íî ëî ãèþ èõ îñâî å íèÿ äî
ðåí òà áåëü íîé. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ïî ÷òè ïî ëî âè íà
äî áû âà å ìîé â Êà íà äå íåôòè «ñèí òå òè ÷åñ êàÿ», ò.å. ïî -
ëó ÷åí íàÿ èç áè òó ìè íîç íûõ ïåñ êîâ. Ñå áåñ òî è ìîñòü åå 
èç âëå ÷å íèÿ âû ñî êàÿ — 30—40 äîëë. çà áàð ðåëü è âîâ -
ñå íå îá ÿ çà òåëü íî, ÷òî áû åå ïðî èç âî äñòâî áûëî êîí -
êó ðåí òíûì íà ìè ðî âîì ðûí êå ïðè ïà äå íèè öåí íà
íåôòü. Îäíà êî ñî áñòâåí íûå ýíåð ãå òè ÷åñ êèå ïî òðåá -
íîñ òè Êà íà äà îá åñ ïå ÷èò èìåí íî çà èõ ñ÷åò áî ëåå ÷åì
íà ñòî ëå òèå. Èç «ñèí òå òè ÷åñ êîé» íåôòè ïðè ïå ðå ðà -
áîò êå ïî ëó ÷à þò íå òîëü êî âñå íåôò åï ðî äóê òû, íî
òàê æå è ìíî ãèå ðåä êèå ìå òàë ëû.

Èíòå ðå ñåí è äðó ãîé ïðè ìåð, îò êðû òîå â 1995 ã.
ìåñ òî ðîæ äå íèå Áà êåí Ôîð ìåé øåí (ÑØÀ) ñ çà ïà ñà ìè 
òÿ æå ëîé íåôòè 14 ìëí.ò ïî ñëå äî ðàç âåä êè, ñ ó÷å òîì
ïðî ãðåñ ñà   â   òåõ íî ëî ãè ÿõ èç âëå ÷å íèÿ òÿ æå ëûõ íåôò -
åé, äî âå ëî   çà ïà ñû   íà   ýòîì   ìåñ òî ðîæ äå íèè äî
400— 600 ìëí.ò. Ýòî ñà ìîå êðóï íîå íåôò ÿ íîå ìåñ òî -
ðîæ äå íèå ÑØÀ. Êðî ìå Êà íà äû, ÑØÀ è Âå íå ñó ý ëû
êðóï íû ìè çà ïà ñà ìè òÿ æå ëûõ íåôò åé è áè òó ìè íîç -
íûõ ïåñ êîâ çà ðó áå æîì ðàñ ïî ëà ãà þò òàê æå Ìåê ñè êà,
Êó âåéò è Êè òàé.

Â ïî ñëåä íèå ãîäû ðàñ òóò îá ú å ìû äî áû ÷è òÿ æå ëûõ
íåôò åé, ñî ñòàâ ëÿÿ ïî ðàç íûì îöåí êàì îêî ëî
12—15% îò îá ùå ìè ðî âîé. Â ìèðå â 2000 ã. òÿ æå ëûõ
íåôò åé   äî áû âà ëîñü  ëèøü 37,5 ìëí.ò, â 2005 ã. —
42,5 ìëí.ò, à ê 2010—2015 ãã. ïî ïðî ãíî çó èõ äî áû ÷à
ìî æåò ñî ñòà âèòü óæå îêî ëî 200 ìëí.ò, íî ïðè ìè ðî -
âûõ öå íàõ íà íåôòü íå íèæå 50—60 äîëë. çà áàð ðåëü.

Òÿ æå ëûõ íåôò åé ìíî ãî è â Ðîñ ñèè, ïðè ÷åì âàæ íà èõ
êîí öåí òðà öèÿ â óíè êàëü íûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ: 60% çà -
ïà ñîâ òÿ æå ëûõ íåôò åé ñî ñðå äî òî ÷å íî â 15 ìåñ òî ðîæ -
äå íè ÿõ, ÷òî óïðî ùà åò èõ îñâî å íèå. Â èõ ÷èñ ëå Ðóñ ñêîå,
Âàí-Åãàí ñêîå, Ôå äî ðîâ ñêîå è äðó ãèå â Çà ïàä íîé Ñè áè -
ðè, Íîâî-Åëõîâ ñêîå è Ðî ìàø êèí ñêîå â Óðà ëî-Ïî âîë -
æüå; Óñèí ñêîå, ßðåã ñêîå, Òî ðà âåé ñêîå è äðó ãèå â Òè -
ìà íî-Ïå ÷îð ñêîì ðå ãè î íå. Îñíîâ íûå çà ïà ñû òÿ æå ëûõ
íåôò åé â Ðîñ ñèè ñî ñðå äî òî ÷å íû â Çà ïàä íîé Ñè áè ðè
(46%) è Óðà ëî-Ïî âîë æüå (26%).   Â 2007 ã.   îá ú å ìû   èõ   
äî áû ÷è ñî ñòà âè ëè 35,2 ìëí.ò, íî ìíî ãèå èç ìåñ òî ðîæ -
äå íèé âñå åùå íå îñâà è âà þò ñÿ.

Áè òó ìè íîç íûõ íåôò ÿ íûõ ïåñ êîâ, àíà ëî ãè÷ íûõ ïî
çà ïà ñàì, êà ÷åñ òâó, óñëî âè ÿì çà ëå ãà íèÿ è ðàñ ïðîñ òðà -
íå íèÿ Îðè íîê ñêî ìó áè òóì íî ìó ïî ÿ ñó (Âå íå ñó ý ëà)
èëè Àòàáàñêè (Êà íà äà), â Ðîñ ñèè íåò. Â íå êî òî ðîé
ñòå ïå íè ê íèì ïðè áëè æà åò ñÿ Îëåí¸êñêîå áè òóì íîå
ïîëå, íî îíî ðàñ ïî ëî æå íî â òðóä íî äîñ òóï íîé ÷àñ òè

Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè (Àíàäûðü) è åãî îñâî å íèå — çà äà -
÷à äàëü íåñ ðî÷ íîé ïåð ñïåê òè âû.

Âî ìíî ãèõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ òÿ æå ëûå íåôòè ìå òàë -
ëî íîñ íû, îñî áåí íî â åâ ðî ïåé ñêèõ íåôò å ãà çî íîñ íûõ
ïðî âèí öè ÿõ, è ñî äåð æàò çíà ÷è òåëü íûå çà ïà ñû ðåä êèõ 
ìå òàë ëîâ. Â ÷àñ òíîñ òè îíè ÿâ ëÿ þò ñÿ ïî òåí öè àëü íûì
èñ òî÷ íè êîì âà íà äè å âî ãî ñûðüÿ, ïî êà ÷åñ òâó çíà ÷è -
òåëü íî ïðå âîñ õî äÿ ùå ãî ðóä íûå èñ òî÷ íè êè [5]. Ïî
îöåí êàì àâ òî ðîâ, ãå î ëî ãè ÷åñ êèå çà ïà ñû ïÿ òè îêè ñè
âà íà äèÿ â ìå òàë ëî íîñ íûõ íåôò ÿõ òîëü êî â íà è áî ëåå
êðóï íûõ ïî çà ïà ñàì âà íà äèÿ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ ñî ñòàâ -
ëÿ þò  1,3 ìëí.ò, èç âëå êà å ìûå ïî ïóò íî ñ íåôò üþ —
0,2 ìëí.ò. (ñì. òàá ëè öó).

Âà íà äèé èç âëå êà åò ñÿ â ìèðå â øè ðî êèõ ìàñ øòà áàõ â
îñíîâ íîì çî ëî ó ëàâ ëè âà òå ëÿ ìè íà êðóï íûõ ÒÝÖ, ðà áî -
òà þ ùèõ íà ìà çó òàõ, à òàê æå â êîê ñàõ íà íåô òå ïå ðå ðà áà -
òû âà þ ùèõ çà âî äîâ ïðè ãëó áî êîé ïå ðå ðà áîò êå íåôò åé.
Äî áàâ êà òà êèõ êîê ñîâ â äî ìåí íóþ øèõ òó îá åñ ïå ÷è âà åò 
ìî ðî çî óñ òîé ÷è âîñòü ðåëü ñî âî ãî ïðî êà òà.

Òà êèì îá ðà çîì, òÿ æå ëûå íåôòè — êîì ïëåê ñíîå
óãëå âî äî ðîä íîå ñûðüå, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùåå èí òå ðåñ íå
òîëü êî êàê äî ïîë íè òåëü íûé èñ òî÷ íèê óãëå âî äî ðî -
äîâ, íî è êàê èñ òî÷ íèê öåí íûõ ìå òàë ëîâ, à òàê æå õè -
ìè ÷åñ êî ãî ñûðüÿ (ñå ðî îð ãà íè ÷åñ êèõ ñî å äè íå íèé è
ïî ðôè ðè íîâ).

Îñíîâ íû ìè ïðå ïÿ òñòâè ÿ ìè ê áî ëåå ìàñ øòàá íî ìó
îñâî å íèþ òÿ æå ëûõ íåôò åé â Ðîñ ñèè ÿâ ëÿ þò ñÿ:

íå îá õî äè ìîñòü ìî äåð íè çà öèè è ñòðî è ò åëüñòâà íî -
âûõ íåôò å ïå ðå ðà áà òû âà þ ùèõ çà âî äîâ äëÿ ãëó áî êîé
ïå ðå ðà áîò êè òÿ æå ëîé è îñî áåí íî âû ñî êî ñåð íèñ òîé
òÿ æå ëîé íåôòè;

íå äîñ òà òî÷ íîñòü ôóí äà ìåí òàëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé,
íà ïðàâ ëåí íûõ íà ñî çäà íèå ýô ôåê òèâ íûõ òåõ íî ëî ãèé
èõ îñâî å íèÿ è êîì ïëåê ñíîé ïå ðå ðà áîò êè, àäàï òè ðî âàí -
íûõ ê îñî áåí íîñ òÿì êîí êðåò íûõ îá ú åê òîâ ðàç ðà áîò êè.

Íèç êîï ðî íè öà å ìûå ïðî äóê òèâ íûå êîë ëåê òî ðû.
×åò êèõ êîí äè öè îí íûõ ïà ðà ìåò ðîâ ïðî íè öà å ìîñ òè
äëÿ ïðî ãíî çà èõ íåôò å ãà çî îò äà ÷è áûòü íå ìî æåò, òàê
êàê ïðî íè öà å ìîñòü çà âè ñèò íå òîëü êî îò ñòðóê òó ðû è
êà ÷åñ òâà ìàò ðè öû êîë ëåê òî ðà (ïî ðèñ òîñòü, òðå ùè íî -
âà òîñòü, ãèä ðîï ðî âîä íîñòü, ãëè íèñ òîñòü è äð.) è îò
êà ÷åñ òâà ñûðüÿ (ïëîò íîñòü, âÿç êîñòü), íî òàê æå è îò
òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êèõ óñëî âèé çà ëå æè (òåì ïå ðà òó ðà,
äàâ ëå íèå). Äëÿ îñíîâ íîé ìàñ ñû çà ïà ñîâ íåôòè, ðàñ -
ïî ëà ãà þ ùåé ñÿ â èí òåð âà ëå ãëó áèí 1,5—3,0 êì, êîë -

ëåê òîð ñ ïðî íè öà å ìîñ òüþ <0,05 ìêì2 óæå ñî çäà åò
îïðå äå ëåí íûå ñëîæ íîñ òè ñ èç âëå ÷å íè åì íåôòè èç
íåäð, îñî áåí íî çíà ÷è òåëü íûõ, åñëè äëÿ íåôòè â çà ëå -

æè õà ðàê òåð íà âû ñî êàÿ ïëîò íîñòü (>0,90 ã/ñì3) èëè

âÿç êîñòü (>30 ìÏà×ñ). Äîëÿ çà ïà ñîâ íåôòè â òà êèõ

êîë ëåê òî ðàõ ñî ñòàâ ëÿ åò ~35—65% (ïî ðàç íûì îöåí -
êàì) îò îá ùå ìè ðî âûõ è, êàê óæå áûëî îò ìå ÷å íî, 37% 
îò èõ îá ùèõ, ó÷òåí íûõ â Ðîñ ñèè. Îñî áåí íî òà êèå çà -
ïà ñû ðàñ ïðîñ òðà íå íû â Çà ïàä íîé Ñè áè ðè, ïðè ÷åì âå -
ëè êà èõ äîëÿ â ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ ñ óíè êàëü íû ìè çà ïà -
ñà ìè (Ñà ëûì ñêîå, Ïðè îá ñêîå è äð.). Â ïðî ãíîç íûõ
ðå ñóð ñàõ Çà ïàä íîé Ñè áè ðè èõ åùå áîëü øå — 65%
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*SEC — êî ìèñ ñèÿ ïî öåí íûì áó ìà ãàì è áèð æàì ÑØÀ ó÷è òû âà åò
â êà ÷åñ òâå äî êà çàí íûõ òîëü êî òå çà ïà ñû, êî òî ðûå ìî ãóò áûòü èç -
âëå ÷å íû â ïðåä å ëàõ ñðî êà äå éñòâèÿ ëè öåí çèè íà íå äðî ïîëü çî âà -
íèå ñ ó÷å òîì äè íà ìè êè ìè ðî âûõ öåí íà ñûðüå, ÷òî ïðè èõ âû ñî êîì 
óðîâ íå â 2004—2007 ãã. áûëî âïîë íå äî ïóñ òè ìî.



(ðèñ. 4), ÷òî êðàé íå íå áëà ãîï ðè ÿò íî, ïî ñêîëü êó èìåí -
íî ïðî íè öà å ìîñòü êîë ëåê òî ðîâ îïðå äå ëÿ åò ãëàâ íûì
îá ðà çîì äå áè òû ñêâà æèí, ò.å. ìàñ øòà áû äî áû ÷è è åå
ñå áåñ òî è ìîñòü.

Ìå òàí óãîëü íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé è áàñ ñåé íîâ.
Ìå òà íî íîñ íîñòü áîëü øè íñòâà óãîëü íûõ ïëàñ òîâ êà -
ìåí íî ó ãîëü íûõ áàñ ñåé íîâ Ðîñ ñèè ñî ñòàâ ëÿ åò îò 10
äî 45 ì3 ãàçà íà 1 ò óãëÿ. Êðî ìå òîãî, ìíî ãî ãàçà è âî
âìå ùà þ ùèõ ïî ðî äàõ, â ò.÷. ñâî áîä íî ãî. Ïî îöåí êàì
âû ïîë íåí íûì âî ÂÍÈÃÐÈ, ñóì ìàð íûå ðå ñóð ñû ìå -
òà íà òîëü êî â óãîëü íûõ ïëàñ òàõ 14-òè ãà çî ó ãîëü íûõ
áàñ ñåé íîâ Ðîñ ñèè îöå íè âà þò ñÿ â 45—50 òðëí.ì3, èõ
èç âëå êà å ìàÿ ÷àñòü ñî ñòàâ ëÿ åò îêî ëî 50%. Íà è áî ëåå
êðóï íûå     ãà çî ó ãîëü íûå     áàñ ñåé íû:   Òóí ãóñ ñêèé

(26 òðëí.ì3),     Êóç íåö êèé     (13 òðëí.ì3),     Ëåí ñêèé
(3 òðëí.ì3) è Ïå ÷îð ñêèé (2 òðëí.ì3). Åæå ãîä íî ïðè
äî áû ÷å     óãëÿ   â   íà øåé   ñòðà íå   âû äå ëÿ åò ñÿ   îêî ëî
3 ìëðä.ì3 CH4,   íî  èñ ïîëü çó åò ñÿ íå áî ëåå 3% äëÿ
ìåñ òíî ãî ãà çîñ íàá æå íèÿ.

Ñóì ìàð íûå ðå ñóð ñû ìå òà íà â óãîëü íûõ áàñ ñåé íàõ
ìèðà     ñî ñòàâ ëÿ þò    ïî   ðàç íûì     îöåí êàì   115—
231 òðëí.ì3. Â áîëü øè íñòâå óãëå äî áû âà þ ùèõ ñòðàí
èñ ïîëü çó åò ñÿ äî 80—100% CH4, äî áû òî ãî ïðè äå ãà -
çà öèè óãîëü íûõ òîëù (Áåëü ãèÿ, ßïî íèÿ, ÑØÀ è äð.),
ïðè ÷åì â ðÿäå ñòðàí âå äåò ñÿ ñà ìîñ òî ÿ òåëü íàÿ äî áû ÷à 
CH4 ïî âåð õíîñ òíû ìè ñêâà æè íà ìè áåç äî áû ÷è óãëÿ:
ÑØÀ — 50 ìëðä.ì3/ãîä (â îñíîâ íîì â Àïïàëà÷àõ),
Êè òàé — 5 ìëðä.ì3/ãîä è äð. Ïðåä âà ðè òåëü íûé îò áîð
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Îöåí êà çà ïà ñîâ âà íà äèÿ â òÿ æå ëûõ è ìå òàë ëî íîñ íûõ íåôò ÿõ Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè

Ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, (âîç ðàñò)
Ñî äåð æà íèå V2O5, 

ã/ò

Çà ïà ñû V2O5, òûñ.ò Ïî òå ðè V2O5 ïðè
äî áû ÷å íåôòè 

â 2006 ã., òãå î ëî ãè ÷åñ êèå èç âëå êà å ìûå

Âîë ãî-Óðà ëüñêàÿ ÍÃÏ (25 ìåñ òî ðîæ äå íèé) 862,9 137,4 2747

â ò.÷. ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ñ èç âëå êà å ìû ìè çà ïà ñà ìè
V2O5 >5 òûñ.ò

621,6 103,9 1702

Ðî ìàø êèí ñêîå (Ñ1—2) 250—606 111,5 21,8 271

Íîâî-Åëõîâ ñêîå (Ñ1—2) 849 184,9 30,6 616

Ñòåï íî î çåð ñêîå (Ñ1—2) 1495 101,5 12,4 280

Àêàíñêîå (Ñ1—2) 991 40,0 8,0 73

Åíî ðóñ ñêèí ñêîå (Ñ1—2) 901 31,2 5,9 96

Çèì íèö êîå (Ñ1—2) 1640 121,3 19,7 7

Ãðå ìè õèí ñêîå (Ñ1—2) 505 31,2 5,5 359

Òè ìà íî-Ïå ÷îð ñêàÿ ÍÃÏ (8 ìåñ òî ðîæ äå íèé) 191,1 44,2 430

â ò.÷. ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ñ èç âëå êà å ìû ìè çà ïà ñà ìè
V2O5 >5 òûñ.ò

190,9 34,0 361

Óñèí ñêîå (D2—Ñ3) 113—151 125,2 10,1 274

ßðåã ñêîå (D3) 147—175 46,6 16,5 80

Òî áîé ñêî-Ìÿä ñåé ñêîå, Òî áîé ñêèé ó÷àñ òîê (D3) 453 19,1 7,4 7

Çà ïàä íî Ñè áèð ñêàÿ ÍÃÏ (7 ìåñ òî ðîæ äå íèé) 257,7 31,8 2091

â ò.÷. ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ñ èç âëå êà å ìû ìè çà ïà ñà ìè
V2O5 >5 òûñ.ò

220,8 26,8 1857

Ìà ìîí òîâ ñêîå* (K1, J2—3) 70 76,3 9,1 541

Áûñ òðèí ñêîå* (K1, J2) 98 30,4 3,6 416

Óñòü-Áà ëûê ñêîå* (K1, J2) 226 73,9 8,2 481

Ëî êî ñîâ ñêîå* (K1, J3) 255 40,2 5,9 419

Èòî ãî ïî Ðîñ ñèè 1311,7 213,4 5268

â ò.÷. ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ñ èç âëå êà å ìû ìè çà ïà ñà ìè
V2O5 >5 òûñ.ò

1033,3 164,7 3920

* — ìåñ òî ðîæ äå íèÿ óòÿ æå ëåí íûõ íåôò åé, ðå ñóð ñû âà íà äèÿ êî òî ðûõ ó÷òå íû ïðè ñî äåð æà íèè V2O5 <120 ã/ò.



ãàçà ñ óãîëü íûõ ïî ëåé ñíè æà åò ãà çî âóþ íà ïðÿ æåí -
íîñòü íåäð è, ñî îò âå òñòâåí íî, âçðû âî î ïàñ íîñòü âû ðà -
áî òîê.

Ýêî íî ìè ÷åñ êàÿ, ýêî ëî ãè ÷åñ êàÿ è ñî öè àëü íàÿ öå ëå -
ñî îá ðàç íîñòü âîâ ëå ÷å íèÿ óãîëü íî ãî ìå òà íà â ìåñò-
íûé òîï ëèâ íûé áà ëàíñ ñî ìíå íèé íå âû çû âà åò, íî áåç
íîð ìà òèâ íî-ïðà âî âîé ïîä äåð æêè åãî îñâî å íèÿ, à
òàê æå äå òàëü íîé îöåí êè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ çà ïà ñîâ ìå òà -
íà â óãîëü íûõ áàñ ñåé íàõ è îò ðà áîò êè ñïî ñî áîâ åãî
ñòà áèëü íî ãî èç âëå ÷å íèÿ, ïî ëî æå íèå ñ ðà öè î íàëü íûì 
îñâî å íè åì ýòî ãî ðå ñóð ñà â Ðîñ ñèè íå èç ìå íèò ñÿ.

Êàê áûëî îò ìå ÷å íî, â ñî ñòà âå íå òðà äè öè îí íûõ èñ -
òî÷ íè êîâ ãà çî âî ãî ñûðüÿ ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ òàê æå âî -
äî ðàñ òâî ðåí íûå ãàçû è ãà çî ãèä ðà òû. Èõ ïðî ìûø ëåí -
íàÿ çíà ÷è ìîñòü îñòà åò ñÿ â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ äèñ êóñ -
ñè îí íîé. Ðàñ ñìîò ðèì âîç ìîæ íîñ òè òà êèõ èñ òî÷ íè -
êîâ.

Âî äî ðàñ òâî ðåí íûå ãàçû. Íåñ ìîò ðÿ íà î÷å âèä -
íîñòü îãðîì íûõ ðå çåð âîâ ìå òà íà, åãî ïðè ñó òñòâèå
áûëî âû ÿâ ëå íî â ïëàñ òî âûõ âî äàõ áîëü øè íñòâà
íåôò å ãà çî íîñ íûõ áàñ ñåé íîâ, òåõ íî ëî ãè ÷åñ êè ñëîæ -
íûõ äëÿ îñâî å íèÿ è ìàëî ïðî äóê òèâ íûõ. Îáû÷ íî
îáúåìû âî äî ðàñ òâî ðåí íî ãî ãàçà â ïëàñ òî âûõ âî äàõ
íà óìå ðåí íûõ ãëó áè íàõ — äî 1,0—1,5 êì ñî ñòàâ ëÿ þò 
â ñðåä íåì 1—2 ì3 ãàçà íà 1 ì3 âîäû, íà 1,5—3,0 êì —
3—5 ì3, íî â ãëó áî êèõ ïðî ãè áàõ ãå î ñèí êëè íàëü íûõ
îá ëàñ òåé äîñ òè ãà þò 20—25 ì3/ì3, îñî áåí íî ïðè
óñëî âèè íèç êîé ìè íå ðà ëè çà öèè ïëàñ òî âûõ âîä [3].
Âû ñî êî ãà çî íà ñû ùåí íûå ïëàñ òî âûå âîäû çà ëå ãà þò íà 

ãëó áè íàõ >3,5—4,0 êì, ñî ïðî âîæ äà þò ñÿ àíî ìàëü íî
âû ñî êèì ïëàñ òî âûì äàâ ëå íè åì ñ êî ýô ôè öè åí òîì
àíî ìàëü íîñ òè äî 0,2 ÌÏà, ÷àñ òî ôîí òà íè ðó þò, íî

áûñ òðî ñïîí òàí íî äå ãà çè ðó þò -
ñÿ ïðè ïà äå íèè äàâ ëå íèÿ. Êðî ìå 
òîãî, åñëè ãà çî íà ñû ùåí íûå
ïëàñ òî âûå âîäû èìå þò ïî âû -
øåí íóþ ìè íå ðà ëè çà öèþ è íå
èìå þò óñëî âèé äëÿ ïî âåð õíîñ -
òíî ãî èëè ãëó áèí íî ãî ñáðî ñà,
òî âîç íè êà þò åùå è ýêî ëî ãè ÷åñ -
êèå ïðî áëå ìû, â ÷àñ òíîñ òè çà ñî -
ëå íèå ïî÷â è ïðî ñàä êà ïî âåð -
õíîñ òè. Ïðè áëà ãîï ðè ÿò íûõ
óñëî âè ÿõ èõ ìîæ íî èñ ïîëü çî -
âàòü äëÿ ìåñ òíûõ ìåë êèõ ïî òðå -
áè òå ëåé ãàçà, ÷òî è èìå ëî ìåñ òî
â ßïî íèè, Èòà ëèè è Íå ïà ëå â
ïåð âîé ïî ëî âè íå XX â. Öåíû íà
âî äî ðàñ òâî ðåí íûé ãàç èç ìå íÿ -
þò ñÿ â ïðåä å ëàõ 75—140 äîëë.
çà 1000 ì3, íî åñëè âîäà èñ ïîëü -
çó åò ñÿ êàê ãèä ðî ìè íå ðàëü íîå
ñûðüå èëè äëÿ òåï ëîñ íàá æå íèÿ,
òî îïóñ êà þò ñÿ äî 50 äîëë.

Ãà çî ãèä ðà òû ìíî ãèå ãîäû
âû çû âà ëè àê òèâ íûé èí òå ðåñ è
âåñü ìà îñòðûå äèñ êóñ ñèè ïî

âîï ðî ñó èõ çíà ÷è ìîñ òè â êà ÷åñ òâå ïðî ìûø ëåí íî ãî
èñ òî÷ íè êà ãà çî âî ãî ñûðüÿ. Ïî ñóòè ãà çî ãèä ðà òû —
ýòî çà ìî ðî æåí íûå ðå çåð âû ãàçà, ïå ðå øåä øèå ïðàê òè -
÷åñ êè â íå ïîä âèæ íîå òâåð äîå ñíå ãî ïî äîá íîå ñî ñòî ÿ -
íèå. Äëÿ èõ îá ðà çî âà íèÿ íå îá õî äè ìû ãàç, âîäà è
îïðå äå ëåí íûå òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êèå óñëî âèÿ, ïðè ÷åì
íå îäè íà êî âûå äëÿ ãà çîâ ðàç íî ãî ñî ñòà âà [4]. Ìî ëå êó -
ëû ãàçà (÷àñ òè) çà ïîë íÿ þò ïî ëîñ òè â êàð êà ñå ìî ëå êó -
ëû âîäû (õî çÿ è íà). Ïðè ÷åì â 1 ì3 âîäû ìî æåò ñî äåð -
æàòü ñÿ äî 150—160 ì3 ãàçà. Íà ïåð âîì ýòà ïå èñ ñëå äî -
âà íèé ïðåä ïî ëà ãà ëèñü îãðîì íûå ðå çåð âû ñóá ìà ðèí -
íûõ ãà çî âûõ ãèä ðà òîâ â äîí íûõ îò ëî æå íè ÿõ øåëü ôà
è îêå à íà. Îäíà êî âû ïîë íåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ [1, 2]
ïî êà çà ëè, ÷òî îïòè ìèçì îêà çàë ñÿ ìàëî îá îñíî âàí -
íûì. Íà îá øèð íûõ ïëî ùà äÿõ ãëó áî êî âîä íîé îêå àí -
ñêîé ïëàò ôîð ìû, â åå ìà ëî ìîù íûõ äîí íûõ îñàä êàõ,
ìå òà íà ïðàê òè ÷åñ êè íåò, à â çî íàõ ðèô òîâ, ãäå îí âîç -
ìî æåí, ñëèø êîì âû ñî êà òåì ïå ðà òó ðà, ïî ý òî ìó íåò
óñëî âèé äëÿ ãà çî ãèä ðà òî îá ðà çî âà íèÿ. Íà ñû ùåí íûå
ãà çî ãèä ðà òà ìè äîí íûå îò ëî æå íèÿ øè ðî êî ðàñ ïðîñò-
ðà íå íû ïðå è ìó ùåñ òâåí íî íà øåëü ôàõ, âêëþ ÷àÿ èõ
ìà òå ðè êî âûå è îñòðîâ íûå ñêëî íû è ïîä íî æèÿ âíóò -
ðåí íèõ è îêðà èí íûõ ìî ðåé, îñî áåí íî â çî íàõ äåé-
ñòâó þ ùèõ ïîä âîä íûõ ãðÿ çå âûõ âóë êà íîâ èëè äèñ ëî -
êà öèé, êî òî ðûå îá åñ ïå ÷è âà þò äîñ òà òî÷ íî ìîù íûé
äëè òåëü íûé è ñòà áèëü íûé ïîä òîê ãëó áèí íûõ óãëå âî -
äî ðîä íûõ ãà çîâ. Â ïðåä å ëàõ àê âà òî ðèé íà ñû ùåí íûå
ðàñ ñå ÿí íû ìè ãà çî ãèä ðà òà ìè äîí íûå îò ëî æå íèÿ â
âèäå òîí êèõ ïðî ñëî åê èëè ãíåç äî âûõ âêëþ ÷å íèé —
ýòî â îñíîâ íîì ýê çî òè êà êàê äëÿ èõ ïî èñ êà, òàê è
îñâî å íèÿ, îñî áåí íî ñ òî÷ êè çðå íèÿ ýêî ëî ãèè è, â
÷àñòíîñ òè, çà ùè òû áè î ðå ñóð ñîâ àê âà òî ðèé.
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Ðèñ. 4. Äî ëå âîå ðàñ ïðå äå ëå íèå íåôòè â íèç êîï ðî íè öà å ìûõ êîë ëåê òî ðàõ â çà -
ïà ñàõ è ðå ñóð ñàõ ôå äå ðàëü íûõ îêðó ãîâ (â %):

ïðî íè öà å ìîñòü êîë ëåê òî ðîâ (â ìêì2): 1 — >0,05; 2 — <0,05



Íà ñóøå ãà çî ãèä ðà òû ïðè ñó òñòâó þò â îñíîâ íîì â
ãà çî âûõ ñêîï ëå íè ÿõ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî â àð êòè ÷åñ êèõ 
øè ðî òàõ è â èõ çà êîí òóð íûõ çî íàõ, ãäå èìå åò ñÿ ãàç,
ìà ëî ìè íå ðà ëè çî âàí íàÿ âîäà è òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êèå
óñëî âèÿ ñî îò âå òñòâó þò ñòà áèëü íîñ òè ãà çî ãèä ðà òîâ.
Âû ñî êî ìè íå ðà ëè çî âàí íûå õëîð êàëü öè å âûå ðàñ ñî ëû
ÿâ ëÿ þò ñÿ ñâî å ãî ðîäà åñ òåñ òâåí íû ìè èí ãè áè òî ðà ìè
äëÿ íèõ è íå îá ðà çó þò ãèä ðà òîâ äàæå ïðè áëà ãîï ðè -
ÿò íûõ òåð ìî áà ðè ÷åñ êèõ óñëî âè ÿõ.

Îñâî å íèå ãà çî ãèä ðà òîâ âîç ìîæ íî ïðè íà ðó øå íèè
òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êèõ óñëî âèé èõ ñòà áèëü íîñ òè â ïëà-
ñòå: èëè çà ñ÷åò ñíè æå íèÿ äàâ ëå íèÿ, ÷òî âïîë íå ðå -
àëü íî ïðè âû ðà áîò êå çà ïà ñîâ â ñî ñåä íåì ñâî áîä íîì
ñêîï ëå íèè ãàçà, èëè ïó òåì ïî âû øå íèÿ ïëàñ òî âîé
òåì ïå ðà òó ðû, ÷òî òåõ íè ÷åñ êè áî ëåå çà òðóä íè òåëü íî,
à òàê æå ïó òåì èñ ïîëü çî âà íèÿ èí ãè áè òî ðîâ (ìå òà íîë,
ãëþ êîëü è äð.). Èñïîëü çî âà íèå èí ãè áè òî ðîâ âïîë íå
ðå àëü íî â ñêâà æè íàõ, íî íå â ïëàñ òå. Â ëþ áûõ âà ðè -
àí òàõ âîç äå éñòâèé îñòà åò ñÿ íå îïðå äå ëåí íîé ñêî -
ðîñòü è ìàñ øòà áû ðàñ ïà äà ãà çî ãèä ðà òîâ â ïëàñ òî âûõ
óñëî âè ÿõ, ò.å. ðå àëü íûõ îá ú å ìîâ ãà çî äî áû ÷è, à òàê æå
åå ñå áåñ òî è ìîñòü. Èìåí íî ïî ý òî ìó ïðåä ñòàâ ëå íèå î
íèõ êàê î ïðî ìûø ëåí íûõ èñ òî÷ íè êàõ ãà çî âî ãî ñûðüÿ 
äàæå â ïåð ñïåê òè âå îñòà åò ñÿ äèñ êóñ ñè îí íûì äî ñèõ
ïîð.

Îäíîâ ðå ìåí íî ñ ýòèì èñ ñëå äî âà íèÿ ãà çî ãèä ðà òîâ
ïðî äîë æà þò ñÿ âî ìíî ãèõ ïðè ìîð ñêèõ ñòðà íàõ ìèðà
(ßïî íèÿ, Èíäèÿ, ÑØÀ è äð.), ïðè ÷åì íå ñòîëü êî êàê
âîç ìîæ íî ãî èñ òî÷ íè êà ãà çî âî ãî ñûðüÿ, õîòÿ áû è â
äàëü íåé ïåð ñïåê òè âå, ñêîëü êî:

ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ôå íî ìå íà, îöåí êà êî òî ðî ãî âàæ íà
êàê ïî èñ êî âî ãî ïðè çíà êà â äîí íûõ îò ëî æå íè ÿõ àê âà -
òî ðèé íà ïðî äóê òèâ íîñòü ñòðóê òóð;

â èí æå íåð íîé ãå î ëî ãèè äëÿ îöåí êè óñòîé ÷è âîñ òè
îïîð ìîð ñêèõ íåôò å äî áû âà þ ùèõ ïëàò ôîðì, à òàê æå
ïðè ïðî êëàä êå òðó áîï ðî âî äîâ ïî äíó;

â íà âè ãà öèè ïîä âîä íî ãî ìî ðåï ëà âà íèÿ äëÿ ó÷å òà
âîç ìîæ íîñ òè ëîæ íûõ àêóñ òè ÷åñ êèõ îò ðà æå íèé äíà
íà ñåé ñìîï ðî ôè ëÿõ (BSR);

ïðè ãà çî äî áû ÷å èç-çà òåõ íî ãåí íî ãî ãà çî ãèä ðà òî îá -
ðà çî âà íèÿ â ïðè çà áîé íîé çîíå è ñòâî ëå ñêâà æèí;

âîç ìîæ íî ãî âëè ÿ íèÿ íà êëè ìà òè ÷åñ êèå èç ìå íå íèÿ
ïðè ïëà íå òàð íîì ïî òåï ëå íèè è äð.

Êàê âèä íî èç èç ëî æåí íî ãî, íå òðà äè öè îí íûå ðå ñóð -
ñû óãëå âî äî ðî äîâ — âàæ íàÿ ÷àñòü èõ áà ëàí ñà, îñî -
áåí íî òà, êî òî ðàÿ ðå àëü íà ê îñâî å íèþ â íà ñòî ÿ ùåå
âðå ìÿ. Ýòî ñó ùåñ òâåí íûé ðå çåðâ è äëÿ âîñ ïîë íå íèÿ
ñûðü å âîé áàçû íåôòè Ðîñ ñèè, ïðè ÷åì íå òîëü êî â
«ñòà ðûõ» âû ðà áî òàí íûõ íåôò å ãà çî íîñ íûõ áàñ ñåé -
íàõ, íî òàê æå è â Çà ïàä íîé, è Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè, ãäå
îíè ñî ñòàâ ëÿ þò áî ëåå ïî ëî âè íû ïðî ãíî çè ðó å ìûõ ðå -
ñóð ñîâ óãëå âî äî ðî äîâ.

Íå îá õî äè ìîñòü èñ ñëå äî âà íèé ðàç íûõ âè äîâ íå òðà -
äè öè îí íûõ ðå ñóð ñîâ óãëå âî äî ðî äîâ è öå ëå ñî îá ðàç -
íîñòü ñî âåð øå íñòâî âà íèÿ òåõ íî ëî ãèé îñâî å íèÿ èõ
îò äåëü íûõ âè äîâ äèê òó åò ñÿ ñëå äó þ ùè ìè ïðè íöè ïè -
àëü íû ìè ïî ëî æå íè ÿ ìè îñî áåí íî àê òó àëü íû ìè â ñâÿ -

çè ñ ýêî íî ìè ÷åñ êèì êðè çè ñîì è äå ôè öè òîì èí âåñ òè -
öèé,    èñ êëþ ÷à þ ùèì  øè ðî êèé  ðàç âî ðîò  âû ñî êî êà -
ïè òà ëî åì êèõ ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò â íå îñâî åí -
íûõ, òðóä íî äîñ òóï íûõ, íî ïåð ñïåê òèâ íûõ ðå ãè î íàõ:

î÷å âèä íîé èñ ÷åð ïà å ìîñ òüþ àê òèâ íûõ çà ïà ñîâ
óãëå âî äî ðî äîâ â ïðåä å ëàõ òåð ðè òî ðèé äîñ òóï íûõ äëÿ 
ýêî íî ìè ÷åñ êè ýô ôåê òèâ íî ãî îñâî å íèÿ. Ñòå ïåíü èñ -
òî ùå íèÿ çà ïà ñîâ íåôòè â Ðîñ ñèè óæå ñî ñòàâ ëÿ åò 53%
è áî ëåå ïî ðÿäó ðå ãè î íîâ, ÷òî âëå ÷åò çà ñî áîé íå èç -
áåæ íîå ïà äå íèå äî áû ÷è;

íå óêëîí íûì ðîñ òîì ñå áåñ òî è ìîñ òè ïîä ãî òàâ ëè âà -
å ìûõ ê ðàç ðà áîò êå çà ïà ñîâ òðà äè öè îí íî ãî óãëå âî äî -
ðîä íî ãî ñûðüÿ ñâÿ çàí íû ìè ñ ýêñ òðå ìàëü íû ìè ãåî-
ãðà ôî-êëè ìà òè ÷åñ êè ìè è ýêî íî ìè ÷åñ êè ìè óñëî âè ÿ -
ìè ïðî èç âî äñòâà ðà áîò íà øåëü ôå (ãëàâ íûì îá ðà çîì
àð êòè ÷åñ êîì) è áîëü øèõ ãëó áè íàõ íà ñóøå; íà çíà ÷è -
òåëü íî óäà ëåí íûõ îò ïî òðå áè òå ëåé íå îñâî åí íûõ òåð -
ðè òî ðè ÿõ, ëè øåí íûõ òðàíñ ïîð òíîé èí ôðàñ òðóê òó ðû;

íà ëè ÷è åì çíà ÷è òåëü íûõ îá ú å ìîâ, â ò.÷. ðàç âå äàí -
íûõ ïî ïðî ìûø ëåí íûì êà òå ãî ðè ÿì çà ïà ñîâ íåôòè è
ãàçà â íå òðà äè öè îí íûõ èñ òî÷ íè êàõ â ðå ãè î íàõ ñ ðàç -
âè òîé ïðî ìûø ëåí íîé è òðàíñ ïîð òíîé èí ôðàñ òðóê òó -
ðîé, îñâî å íèå êî òî ðûõ òîð ìî çèò ñÿ íå ñòîëü êî èç-çà
òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ âïîë íå ïðå îäî ëè ìûõ ñëîæ íîñ òåé,
ñêîëü êî èç-çà îò ñó òñòâèÿ â íà ëî ãî âîì çà êî íî äà-
òåëüñòâå Ðîñ ñèè ðå àëü íûõ ðû íî÷ íûõ ìå õà íèç ìîâ äëÿ 
ýêî íî ìè ÷åñ êè ýô ôåê òèâ íîé èõ ïîä ãî òîâ êè è ðàç ðà -
áîò êè.

Ïîä ãî òîâ êà è îñâî å íèå íå òðà äè öè îí íûõ èñ òî÷ íè -
êîâ óãëå âî äî ðîä íî ãî ñûðüÿ, ÷àñ òè÷ íî ïå ðå êðî åò ôîð -
ìè ðó þ ùèé ñÿ äå ôè öèò â åãî çà ïà ñàõ â Ðîñ ñèè. Äëÿ
ýòî ãî íå îá õî äè ìû âåñü ìà óìå ðåí íûå àñ ñèã íî âà íèÿ,
êî òî ðûå ïî çâî ëÿ þò óäåð æàòü îá ú å ìû äî áû ÷è óãëå -
âî äî ðî äîâ â ïåð âûå ãîäû ïî ñòêðè çèñ íî ãî ïå ðè î äà,
íà ïðàâ ëåí íûå â îñíîâ íîì íà íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òåëü-
ñêèå è îïûò íî-êî íñòðóê òîð ñêèå ðà áî òû:

ïðî âå äå íèå ðå ãè î íàëü íîé ðå âè çèè ðå ñóð ñîâ, çà ïà -
ñîâ è êà ÷åñ òâà âñåõ âè äîâ íå òðà äè öè îí íî ãî óãëå âî -
äî ðîä íî ãî ñûðüÿ íà íî âîì èí ôîð ìà öè îí íîì óðîâ íå,
ñ ó÷å òîì ïðî ãðåñ ñà, äîñ òèã íó òî ãî â òåõ íî ëî ãè ÿõ èõ
äî áû ÷è, à òàê æå ýêî íî ìè ÷åñ êèõ, ñî öè àëü íûõ è ýêî -
ëî ãè ÷åñ êèõ ïî ñëå äñòâèé èõ îñâî å íèÿ. Èõ ñî ñòî ÿ íèå
äîë æíî áûòü ÷åò êî îò ðà æå íî â ãî ñó äà ðñòâåí íûõ áà -
ëàí ñàõ;

âû ïîë íå íèå ôóí äà ìåí òàëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé äëÿ
ñî çäà íèÿ (âíåä ðå íèÿ) ýô ôåê òèâ íûõ òåõ íî ëî ãèé ðàç -
ðà áîò êè è êîì ïëåê ñíîé ïå ðå ðà áîò êè íå òðà äè öè îí -
íûõ âè äîâ óãëå âî äî ðîä íî ãî ñûðüÿ, àäàï òè ðî âàí íûõ
ê êîí êðåò íûì îò å ÷åñ òâåí íûì îá ú åê òàì èõ ïåð âî î ÷å -
ðåä íî ãî îñâî å íèÿ;

óñî âåð øå íñòâî âà íèå ñèñ òå ìû íà ëî ãî îá ëî æå íèÿ íà 
äî áû ÷ó íå òðà äè öè îí íûõ âè äîâ óãëå âî äî ðîä íî ãî
ñûðüÿ çà ñ÷åò èõ äèô ôå ðåí öè à öèè â ñî îò âå òñòâèè ñ
êà ÷åñ òâîì è ñïå öè ôè êîé îñâî å íèÿ èõ îò äåëü íûõ âè -
äîâ.

Åñëè îñíî âû âàòü ñÿ íà äàí íûõ äîë ãîñ ðî÷ íî ãî ïðî -
ãíî çà óðîâ íåé ïðî èç âî äñòâà îñíîâ íûõ èñ òî÷ íè êîâ
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ýíåð ãèè â Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè âïëîòü äî 2030 ã.,
òî îæè äà åò ñÿ ëèøü èõ óìå ðåí íûé ðîñò, íî òàê æå êàê
è â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ, â îñíî âå ýíåð ãîñ íàá æå íèÿ îñòà -
íóò ñÿ íåôòü, ãàç è óãîëü. Äîëÿ ÀÝÑ, ãèä ðî ý íåð ãå òè êè 
è äðó ãèõ âîç îá íîâ ëÿ å ìûõ è àëü òåð íà òèâ íûõ èñ òî÷ -
íè êîâ â îá ùåì ýíåð ãî áà ëàí ñå Ðîñ ñèè â áëè æàé øåé
ïåð ñïåê òè âå íå ïðå âû ñèò 8—9%, èìåí íî äîëÿ, à íå
îá ú å ìû, êî òî ðûå âîç ðàñ òóò. Ýòî ñî îò íî øå íèå â ïðî -
ìûø ëåí íîé çíà ÷è ìîñ òè ðàç íûõ âè äîâ ýíåð ãå òè ÷åñ -
êî ãî ñûðüÿ íå èç ìå íèò ñÿ è â áó äó ùåì, âî âñÿ êîì ñëó -
÷àå äî 2030 ã., ïî ñêîëü êó ïðî èç âî äñòâî íå òîëü êî ìî -
òîð íûõ òîï ëèâ, íî è âñåõ âè äîâ ñèí òå òè ÷åñ êèõ ìà òå -
ðè à ëîâ — ýòî, ïðå æäå âñå ãî, óãëå âî äî ðî äû è ïîä ãî -
òîâ ëåí íîé çà ìå íû èì íåò. Ñëå äî âà òåëü íî, âîï ðîñ
ñòà áèëü íîñ òè â îá åñ ïå ÷å íèè Ðîñ ñèè óãëå âî äî ðîä íûì 
ñûðü åì — ãëàâ íûé âîï ðîñ â ýíåð ãå òè ÷åñ êîì êîì -
ïëåê ñå è ýíåð ãå òè ÷åñ êîé ñòðà òå ãèè ñòðà íû. Óêðåï ëå -
íèå ñûðü å âîé áàçû íåôòè è ãàçà ïðåä óñìîò ðå íî
«Ýíåð ãå òè ÷åñ êîé ñòðà òå ãè åé Ðîñ ñèè íà ïå ðè îä äî
2030 ãîäà», íî òå êà ïè òà ëîâ ëî æå íèÿ, êî òî ðûå ïî òðå -
áó þò ñÿ äëÿ åå ðå à ëè çà öèè, íå ñî îò âå òñòâó þò ýêî íî -
ìè ÷åñ êèì ðå à ëè ÿì áëè æàé øèõ ëåò, ó÷è òû âàÿ íå èç -
áåæ íîñòü ïî ñëå äñòâèé ìè ðî âî ãî ôè íàí ñî âî-ýêî íî -
ìè ÷åñ êî ãî è ïðî ìûø ëåí íî ãî êðè çè ñà. Ïîä ãî òîâ êà è

ââå äå íèå â ðàç ðà áîò êó íå òðà äè öè îí íûõ èñ òî÷ íè êîâ
íåôòè è ãàçà ìî æåò â çíà ÷è òåëü íîé ñòå ïå íè ïîä äåð -
æàòü äî áû ÷ó íåôòè â áëèæ íå- è ñðåä íåñ ðî÷ íîé ïåð -
ñïåê òè âå. Îäíà êî ãëàâ íîå äàæå íå â ýòîì, à â òîì, ÷òî
áî ëåå ïî ëî âè íû ïðî ãíîç íûõ ðå ñóð ñîâ íåôòè è, ñî îò -
âå òñòâåí íî, çà ïà ñîâ áó äóò ñâÿ çà íû ñ íèç êîï ðî íè öà å -
ìû ìè êîë ëåê òî ðà ìè è áîëü øè ìè ãëó áè íà ìè. Èõ
îñâî å íèå íå èç áåæ íî è íàäî ñâî åâ ðå ìåí íî ãî òî âèòü ñÿ 
ê ýòî ìó.
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Î÷å ðåä íàÿ êíè ãà Å.À.Êîç ëîâ ñêî ãî íà òåìó âîé íû
âåñü ìà çíà ÷è òåëü íî ðàñ øè ðå íà è äî ïîë íå íà íî âû ìè
ìà òå ðè à ëà ìè, ñî äåð æà ùè ìè ñÿ â ïóá ëè êà öè ÿõ ïî -
ñëåä íå ãî ïÿ òè ëå òèÿ. Ïîä ÷åð êíåì, ÷òî ýòè ïóá ëè êà -
öèè õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ êðàé íå îãðà íè ÷åí íûì òè ðà æîì 
(300—500 ýêç.), òîã äà êàê êíè ãà Å.À.Êîç ëîâ ñêî ãî âû -
øëà òè ðà æîì 2000 ýê çåì ïëÿ ðîâ (ïåð âàÿ êíè ãà**—
òè ðàæ 1500 ýêç.), ïî ý òî ìó îíà ñòà íåò áî ëåå äîñ òóï -
íîé äëÿ ÷è òà òå ëÿ, èí òå ðå ñó þ ùå ãî ñÿ íà øåé èñ òî ðè åé.

Ãëàâ íàÿ çà äà ÷à êíè ãè — åùå è åùå ðàç ïî êà çàòü,
÷òî îñíî âó îñíîâ íà ðîä íî ãî õî çÿ éñòâà ñòðà íû êàê â
ìèð íîå âðå ìÿ, òàê è, îñî áåí íî, â ïå ðè îä âî åí íûõ
äåéñòâèé ñî ñòàâ ëÿ þò åå ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âûå ðå ñóð -
ñû, ÷òî ÷ðåç âû ÷àé íî óáå äè òåëü íî äî êà çà ëà Âå ëè êàÿ
Îòå ÷åñ òâåí íàÿ âîé íà. Àâòîð äå òàëü íî ðàñ ñìîò ðåë çà -
äà ÷è, ñòî ÿâ øèå ïå ðåä ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñëóæ áîé ñòðà íû 
íà âñåõ ýòà ïàõ åå èñ òî ðè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ: äî Îêò -
ÿáðüñêîé ðå âî ëþ öèè, â ãîäû ïåð âîé ìè ðî âîé è Âå ëè -
êîé Îòå ÷åñ òâåí íîé âîéí, â ïî ñëå âî åí íûé ïå ðè îä.
Ïðè ýòîì îñî áîå âíè ìà íèå îá ðà ùà åò ñÿ íà îðãà íè çà -
öè îí íûå ìå ðîï ðè ÿ òèÿ ðó êî âî äÿ ùèõ îðãà íîâ ãî ñó -
äàðñòâà, ñ îä íîé ñòî ðî íû, è íà ðà áî òó ãå î ëî ãè ÷åñ êîé
ñëóæ áû è åå ïðî èç âî äñòâåí íûõ è íà ó÷íûõ îðãà íè çà -
öèé, ñ äðó ãîé. Ïîä ÷åð êè âà åò ñÿ ðîëü ó÷àñ òíè êîâ ïðî -
öåñ ñà ñî çäà íèÿ ïðî ÷íîé ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû
ñòðà íû (ñ ïåð ñî íà ëè ÿ ìè). ×òî îñî áåí íî âàæ íî —
âåäü ìû âñå áî ëåå ñòà íî âèì ñÿ «Èâà íà ìè, íå ïî ìíÿ -
ùè ìè ðî äñòâà». Ïå ðåñ ìîò ðó è èñ êà æå íèþ ïîä âåð ãà -
åò ñÿ èñ òî ðèÿ íà øåé ñòðà íû, íà ÷è íàÿ ñî øêîëü íûõ
ó÷åá íè êîâ è êîí ÷àÿ òå êó ùåé ïðî äóê öè åé ñðåäñòâ
ìàñ ñî âîé èí ôîð ìà öèè.

Âñå, î ÷åì ïè øåò ñÿ â ïåð âûõ ãëà âàõ êíè ãè, êî íå÷ -
íî, î÷åíü âàæ íî, íî åùå áî ëåå âà æåí âû âîä àâ òî ðà èç
èç ëî æåí íî ãî ìà òå ðè à ëà: ÷òî èç ïðî øëî ãî ìîæ íî
âçÿòü â áó äó ùåå? Â ñâÿ çè ñ ýòèì íà ïîì íèì, ÷òî è ïåð -
âàÿ, è âòî ðàÿ ìè ðî âûå âîé íû íà ÷è íà ëèñü, ïî ñó ùåñ -
òâó, èç-çà ñòðåì ëå íèÿ àã ðåñ ñî ðîâ çà âî å âàòü «æèç íåí -
íîå ïðî ñòðà íñòâî» (êî ëî íèè) ñ èõ ðå ñóð ñà ìè, è â ïåð -
âóþ î÷å ðåäü ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âû ìè. Çíà êî ìÿñü ñ

ìà òå ðè à ëà ìè êíè ãè, ìîæ íî ñäå ëàòü âû âîä (õîòÿ àâ -
òîð ïðÿ ìî îá ýòîì è íå ãî âî ðèò) î òîì, ÷òî íû íåø íÿÿ
ìè ðî âàÿ îá ñòà íîâ êà âî ìíî ãîì íà ïî ìè íà åò òó, ÷òî
ñëî æè ëàñü ïå ðåä Âå ëè êîé Îòå ÷åñ òâåí íîé âîé íîé.
Åñëè òîã äà ðå÷ü øëà î çà õâà òå òåð ðè òî ðèé, òî ñåé ÷àñ
èäåò ïðî öåññ «ãëî áà ëè çà öèè», îçíà ÷à þ ùèé, ÷òî ñòðà -
íû Çà ïà äà çà õâà òû âà þò ðå ñóð ñû ðàç âè âà þ ùèõ ñÿ
ñòðàí, âû êà ÷è âàÿ èç íèõ äå øå âîå ñûðüå è íà âîä íÿÿ
èõ ðûí êè ãî òî âîé, íî ãî ðàç äî áî ëåå äî ðî ãîé ïðî äóê -
öè åé, ïðî èç âå äåí íîé èç ýòî ãî æå ñûðüÿ. Âû ãî äà äëÿ
òðàíñ íà öè î íàëü íûõ êîì ïà íèé äâîé íàÿ, åñëè íå òðîé -
íàÿ (çà ñ÷åò óëó÷ øå íèÿ ñî áñòâåí íîé ýêî ëî ãèè!).

Âû õîä ðå öåí çè ðó å ìîé êíè ãè ïðè óðî ÷åí ê 65-ëå -
òèþ Âå ëè êîé Îòå ÷åñ òâåí íîé âîé íû. Ýòà äàòà — ïà -
ìÿò íûé ðó áåæ. Ê ñëå äó þ ùå ìó þáè ëåþ — 70-ëå òèþ
Ïî áå äû â Âå ëè êîé Îòå ÷åñ òâåí íîé âîé íå åå âå òå ðà -
íîâ ïðàê òè ÷åñ êè íå îñòà íåò ñÿ.

Îñòà íî âèì ñÿ êðàò êî íà ñî äåð æà íèè ðàç äå ëîâ êíè -
ãè.

Ïðå ëþ äèÿ âîé íû. Â ýòîì ðàç äå ëå îïè ñû âà åò ñÿ
ïëàí «Áàð áà ðîñ ñà» — ðàç âåð íó òûé ñöå íà ðèé íà ïà äå -
íèÿ ôà øè ñòñêîé Ãåð ìà íèè íà Ñî âåò ñêèé Ñîþç. Ýòîò
ïëàí ñòàë âîç ìî æåí â ðå çóëü òà òå ïðåä à òå ëüñêîé ïî -
ëè òè êè ñòðàí Çà ïà äà è ïðÿ ìîé ïî ìî ùè Ãèò ëå ðó â âîç -
ðîæ äå íèè âåð ìàõ òà. Èìå þò ñÿ óáå äè òåëü íûå ññûë êè
íà ñî îò âå òñòâó þ ùèå äî êó ìåí òû.

Ñûðü å âûå ðå ñóð ñû íà êà íó íå âîé íû, ãäå àâ òîð ïðè -
âî äèò äàí íûå, õà ðàê òå ðè çó þ ùèå ýêî íî ìè ÷åñ êîå ïî -
ëî æå íèå, ñ îä íîé ñòî ðî íû, ÑÑÑÐ è åãî ñî þç íè êîâ ïî
àí òè ôà øè ñòñêîé êî à ëè öèè (ÑØÀ, Âå ëè êîá ðè òà íèÿ è 
Ôðàí öèÿ), à ñ äðó ãîé, ôà øè ñòñêîé Ãåð ìà íèè, åå ñî -
þç íè êîâ, îê êó ïè ðî âàí íûõ ñòðàí Åâðî ïû è, âðî äå áû, 
íå é òðàëü íûõ ãî ñó äàðñòâ (Èñïà íèÿ è Øâå öèÿ).

Ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âûå ðå ñóð ñû â õîäå âîé íû.
Ïîä ÷åð êè âà åò ñÿ äàëü íî âèä íàÿ ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âàÿ
ïî ëè òè êà ïðà âè ò åëüñòâà Ñî âåò ñêî ãî Ñî þ çà — ñî çäà -
íèå íà âîñ òî êå ñòðà íû íî âûõ ãîð íî äî áû âà þ ùèõ è
ïå ðå ðà áà òû âà þ ùèõ ñûðüå öåí òðîâ, êóäà â çíà ÷è òåëü -
íîé ñòå ïå íè áûëè ýâà êó è ðî âà íû çà âî äû, íà õî äèâ øè -
å ñÿ íà îê êó ïè ðî âàí íûõ òåð ðè òî ðè ÿõ. Íåñ ìîò ðÿ íà
ìî áè ëè çà öèþ áîëü øî ãî ÷èñ ëà ñî òðóä íè êîâ ãå î ëî ãè -
÷åñ êîé ñëóæ áû, ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûå ðà áî òû íà Âîñ -
òî êå íå òîëü êî íå ïðå êðà òè ëèñü, íî äàæå óñè ëè ëèñü,
÷òî ïðè âå ëî ïðàê òè ÷åñ êè ê áåñ ïå ðå áîé íîé ðà áî òå
îáîðîí íûõ çà âî äîâ. Íà è áî ëåå äå òàëü íî ðàñ ñìîò ðå íà
ïðî áëå ìà óðà íà: ïðè âî äèò ñÿ ðÿä ìà ëî èç âåñ òíûõ ñâå -
äå íèé î ïðî äå ëàí íîé ãè ãà íòñêîé ðà áî òå ïî ñî çäà íèþ
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ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû ÿäåð íîé îò ðàñ ëè. Âàæ -
íóþ ðîëü â ïîä ãî òîâ êå âî åí íûõ îïå ðà öèé èã ðà ëà ñî -
áñòâåí íî âî åí íàÿ ãå î ëî ãèÿ, î ÷åì â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ
óïî ìè íà åò ñÿ ëèøü èç ðåä êà.

Ãî âî ðÿ î ëåíä-ëèçå, Å.À.Êîç ëîâ ñêèé ïðè âî äèò äàí -
íûå, àíà ëè çè ðóÿ èõ ñ ïî çè öèé «ïëþ ñîâ è ìè íó ñîâ»:
ïëþ ñû — ïî ñòàâ êà îïðå äå ëåí íî ãî êî ëè ÷åñ òâà òåõ íè êè
è îá îðó äî âà íèÿ, ìè íó ñû — íèç êîå êà ÷åñ òâî ïî ñòàâ ëÿ å -
ìûõ òàí êîâ è ñà ìî ëå òîâ. Åùå àâ òîð îò ìå ÷à åò, ÷òî ñðà çó 
æå ïî ñëå âîé íû äîë ãè, íà ïðè ìåð, Âå ëè êîá ðè òà íèè,
áûëè ïî ëíîñ òüþ ñïè ñà íû, à ÑÑÑÐ ïðè øëîñü ðàñ ïëà ÷è -
âàòü ñÿ çà íèõ â òå ÷å íèå íå ñêîëü êèõ äå ñÿ òè ëå òèé.

Âîñ ñòà íîâ ëå íèå õî çÿ éñòâà è ìè íå ðàëü íûõ ðå -
ñóð ñîâ. Êàê èç âåñ òíî, íà ïåð âîé ïî ñëå âî åí íîé ñåñ ñèè 
Âåð õîâ íî ãî Ñî âå òà ÑÑÑÐ È.Â.Ñòà ëèí, â ñà ìîì íà ÷à -
ëå ðàç âåð íóâ øåé ñÿ ïî ñëå èç âåñ òíîé «ôóë òî íîâ ñêîé»
ðå÷è Ó.×åð ÷èë ëÿ «õî ëîä íîé âîé íû», íà çâàë êîí êðåò -
íûå öèô ðû ïî äî áû ÷å íåôòè è æå ëåç íîé ðóäû, à òàê
æå è ïî âû ïëàâ êå ñòà ëè, êî òî ðûå äîë æíû áûëè áûòü
äîñ òèã íó òû â òå ÷å íèå áëè æàé øèõ ïÿ òè ëå òîê — 50,
500 è 60 ìëí.ò â ãîä ñî îò âå òñòâåí íî. Ýòè öèô ðû òîã äà 
êà çà ëèñü ôàí òàñ òè êîé, íî îíè áûëè âû ïîë íå íû äîñ -
ðî÷ íî. Â êíè ãå ïîä ÷åð êè âà åò ñÿ ðîëü ãå î ëî ãè ÷åñ êîé
ñëóæ áû ñòðà íû, äî áèâ øåé ñÿ ïî ëíî ãî ñà ìî î áåñ ïå ÷å -
íèÿ Ñî âåò ñêèì Ñî þ çîì âñå ìè, áåç èñ êëþ ÷å íèÿ, âè äà -
ìè ìè íå ðàëü íî ãî ñûðüÿ. Íè îä íîé ñòðà íå â ìèðå ýòî -
ãî ñäå ëàòü ïîêà íå óäà ëîñü, äà è âðÿä ëè óäàñ òñÿ.

Óðî êè Âå ëè êîé Îòå ÷åñ òâåí íîé âîé íû. Â äàí íîì
ðàç äå ëå ñäå ëàí ãëàâ íûé âû âîä — óðî êè Âå ëè êîé
Îòå ÷åñ òâåí íîé âîé íû íå äîë æíû áûòü çà áû òû, îñî -
áåí íî â ÷àñ òè óêðåï ëå íèÿ ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé

áàçû ñòðà íû. À ïîêà ìû óæå â òå ÷å íèå äâóõ äå ñÿ òè ëå -
òèé æè âåì ëèøü çà ñ÷åò ñà ìî îò âåð æåí íî ãî òðó äà
ïðåä û äó ùèõ ïî êî ëå íèé. Ãà ðàí òèÿ íà öè î íàëü íîé áå -
çî ïàñ íîñ òè — â çíà ÷è òåëü íîé ñòå ïå íè çà âè ñèò îò ñî -
ñòî ÿ íèÿ íà øåé ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû.

Ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âûå ðå ñóð ñû è áå çî ïàñ íîñòü
Ðîñ ñèè. Çäåñü ïðî à íà ëè çè ðî âà íû èç ìå íå íèÿ, ïðî è çî -
øåä øèå â ýêî íî ìè êå Ðîñ ñèè. Ãî âî ðèò ñÿ îá ýêñ ïîð òå
ìè íå ðàëü íî ãî ñûðüÿ (Ðîñ ñèÿ ñòà ëà ñûðü å âûì ïðè äàò -
êîì Çà ïà äà), î ãëî áà ëè çà öèè è íà öè î íàëü íîé áå çî -
ïàñ íîñ òè.

Íå êî òî ðûå ñòðà òå ãè ÷åñ êèå àñ ïåê òû — çà êëþ -
÷è òåëü íûé ðàç äåë, ãäå àâ òîð äå ëèò ñÿ ñâî è ìè ðàç -
äóìü ÿ ìè î áó äó ùåì íà øåé ñòðà íû, åå ïî ëî æå íèè â
ìèðå, îá ýêî íî ìè êå, âíóò ðåí íèõ è âíåø íèõ ïðî áëå -
ìàõ, ïîä ÷åð êè âàÿ åùå è åùå ðàç ðîëü ìè íå ðàëü -
íî-ñûðü å âîé áàçû è ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñëóæ áû â åå ñî -
çäà íèè.

Ñâîè êîí êðåò íûå ïðåä ëî æå íèÿ Å.À.Êîç ëîâ ñêèé
êàê ïðè çíàí íûé çíà òîê ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû
ñòðà íû — îò ðàñ ëå âîé ìè íèñòð ÑÑÑÐ, èç ëî æèë â
ïèñü ìàõ, íà ïðàâ ëåí íûõ â àä ðåñ ïðà âè ò åëüñòâà Ðîñ -
ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè. Ïîë íûé èõ òåêñò ïðè âå äåí â
êíè ãå â âèäå ïðè ëî æå íèé. Ê ñî æà ëå íèþ, íå ãî âî ðèò -
ñÿ î ðå àê öèè êîì ïå òåí òíûõ îðãà íîâ íà ýòè ïðåä ëî æå -
íèÿ.

Ðå öåí çè ðó å ìàÿ êíè ãà î÷åíü ñâî åâ ðå ìåí íàÿ, ñ íåé
ïî ëåç íî áó äåò ïî çíà êî ìèòü ñÿ êàê âå òå ðà íàì, òàê è
ïðåä ñòà âè òå ëÿì áî ëåå ìî ëî äûõ ïî êî ëå íèé íå òîëü êî
Ðîñ ñèè, íî è äðó ãèõ ñòðàí áëèæ íå ãî è äàëü íå ãî çà ðó -
áåæüÿ.
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Ïà ìÿ òè Âà ñè ëèÿ Èâà íî âè ÷à Ëî òû øå âà

15 ôåâ ðà ëÿ 2010 ãîäà ïî ñëå òÿ æå ëîé áî ëåç íè óøåë
èç æèç íè Âà ñè ëèé Èâà íî âè÷ Ëî òû øåâ, çà âå äó þ ùèé
îò äå ëîì ãëó áèí íî ãî ñòðî å íèÿ çåì íîé êîðû ÔÃÓÏ
ÑÍÈÈÃÃèÌÑ, êàí äè äàò ãå î ëî ãî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ
íàóê, çà ñëó æåí íûé ãå î ëîã Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè,
ó÷å íûé ñåê ðå òàðü ÑÍÈÈÃÃèÌÑ â 1983—2004 ãã.

Âà ñè ëèé Èâà íî âè÷ Ëî òû øåâ ðî äèë ñÿ 11 àï ðå ëÿ
1933 ã. â äå ðåâ íå Êî ðîò êî âî Èâà íîâ ñêîé îá ëàñ òè â
îá û÷ íîé   êðåñ òüÿí ñêîé  ñåìüå. Â øêî ëó ïî øåë â
1941 ã., à â 1952 ã. ñòàë ñòó äåí òîì Ãîðü êîâ ñêî ãî ãî ñó -
äà ðñòâåí íî ãî óíè âåð ñè òå òà. Ãå î ôè çè ÷åñ êàÿ ñïå öè à -
ëè çà öèÿ â óíè âåð ñè òå òàõ òîãî âðå ìå íè áûëà ñî ñðå äî -
òî ÷å íà íà ôè çè êî-ìà òå ìà òè ÷åñ êèõ è ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ
ôà êóëü òå òàõ, è Âà ñè ëèé Èâà íî âè÷ âû áðàë ôè çè -
êî-ìà òå ìà òè ÷åñ êèé ôà êóëü òåò ñ åãî ãå î ôè çè ÷åñ êèì
îòäåëåíèåì.

Â 1957 ã. ïî ñëå îêîí ÷à íèÿ óíè âåð ñè òå òà îí áûë íà -
ïðàâ ëåí â Ñè áèð ñêèé ãå î ôè çè ÷åñ êèé òðåñò Íî âî ñè -
áèð ñêî ãî òåð ðè òî ðè àëü íî ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî óïðàâ ëå -
íèÿ (ÍÒÃÓ). Ïðîé äÿ ïóòü îò èí æå íå ðà-îïå ðà òî ðà, íà -
÷àëü íè êà êà ìå ðàëü íîé ãðóï ïû, òåõ íè ÷åñ êî ãî ðó êî âî -
äè òå ëÿ äî íà ÷àëü íè êà êðóï íîé ãðà âè ìåò ðè ÷åñ êîé
ïàð òèè Ñðåä íå-Îáñêîé êîì ïëåê ñíîé ãå î ôè çè ÷åñ êîé
ýêñ ïå äè öèè Ñè áèð ñêî ãî ãå î ôè çè ÷åñ êî ãî òðåñ òà, îí
äîñ êî íàëü íî èç ó÷èë âñå çâåíüÿ ïðî èç âî äñòâåí íî ãî
öèê ëà, ïðî öåñ ñû îá ðà áîò êè è èí òåð ïðå òà öèè ïî ëå -
âûõ ìà òå ðè à ëîâ è ïðè îá ðåë áîëü øîé îïûò ðà áî òû â
ñëîæ íåé øèõ óñëî âè ÿõ Êðàé íå ãî Ñå âå ðà. Ïðî âî äèë
ãðà âè ìåò ðè ÷åñ êóþ ñúåì êó ìàñ øòà áîâ 1:1 000 000 è
1:200 000 â ñå âåð íûõ, öåí òðàëü íûõ è âîñ òî÷ íûõ ðàé-
îíàõ Çà ïàä íîé Ñè áè ðè, óñïåø íî âíåä ðÿë íî âûå â òî
âðå ìÿ ìå òî äû èí òåð ïðå òà öèè ãðà âè ìåò ðè ÷åñ êèõ ìà -
òå ðè à ëîâ, çà íè ìàë ñÿ âîï ðî ñà ìè ìî äå ëè ðî âà íèÿ è âû -
ÿñ íå íè åì âîç ìîæ íîñ òè ïðÿ ìûõ ïîèñêîâ çàëåæåé
íåôòè è ãàçà.

Â 1960-å ãîäû â ðàì êàõ Ìåæ ïðà âè ò åëüñòâåí íî ãî
ñî ãëà øå íèÿ ïî îêà çà íèþ íà ó÷íî-òåõ íè ÷åñ êîé ïî ìî -
ùè â ïî èñ êàõ íåôòè è ãàçà îí â òå ÷å íèå ñåìè ëåò ðà -
áî òàë â Çà ïàä íîì è Âîñ òî÷ íîì (Áàí ãëà äåø) Ïà êèñ òà -
íå íà äîë æíîñ òÿõ òåõ íè ÷åñ êî ãî ðó êî âî äè òå ëÿ ãðóï -
ïû ãðà âè ìåò ðè ÷åñ êèõ ïàð òèé è íà ÷àëü íè êà òå ìà òè -
÷åñ êîé ïàð òèè ïî îá îá ùå íèþ ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ -
êèõ äàí íûõ è îá îñíî âà íèþ ïåð ñïåê òèâ íåôò å ãà çî -
íîñ íîñ òè îñà äî÷ íûõ áàñ ñåé íîâ Ïà êèñ òà íà. Ïðè åãî
íå ïîñ ðå äñòâåí íîì ó÷àñ òèè â Ïà êèñ òà íå îò êðû òû
íåôò ÿ íîå (Tut) è ãà çî âîå (Sari Sing) ìåñ òî ðîæ äå íèÿ.
Çäåñü îí â ñî âåð øå íñòâå îâëà äåë àí ãëèé ñêèì ÿçû -
êîì. Çíà íèå ÿçû êà ïðè ãî äè ëîñü åìó â äàëü íåé øåì
ïðè ïî åç äêàõ çà ãðà íè öó ïî çà äà íè ÿì Ìè íèñ òå ðñòâà
ãåîëîãèè ÑÑÑÐ.

Ïîñ ëå âîç âðà ùå íèÿ èç Ïà êèñ òà íà Â.È.Ëî òû øåâ ÷å -
òû ðå ãîäà ðà áî òàë â àï ïà ðà òå Íî âî ñè áèð ñêî ãî ãå î ëî -
ãè ÷åñ êî ãî óïðàâ ëå íèÿ, êó ðè ðóÿ ãðà âè ìåò ðè ÷åñ êèå,
àý ðî ìàã íèò íûå è ýëåê òðîðàç âå äî÷ íûå ðà áî òû, ïðî -
âî äè ìûå â Çà ïàä íîé Ñè áè ðè.

Ñî áñòâåí íî íà ó÷íûé ïå ðè îä ó Âà ñè ëèÿ Èâà íî âè ÷à
íà ÷àë ñÿ â ìàå 1972 ã., êîã äà îí ïå ðå øåë èç ÍÒÃÓ â
ÑÍÈÈÃÃèÌÑ íà äîë æíîñòü ñòàð øå ãî èí æå íå ðà-ãå î -
ôè çè êà. Çäåñü îí ïðî ÿ âèë ñåáÿ ðàç íîñ òî ðîí íå ïîä ãî -
òîâ ëåí íûì ñïå öè à ëèñ òîì, ñïî ñîá íûì ïðî âî äèòü ñà -
ìîñ òî ÿ òåëü íûå íà ó÷íûå èñ ñëå äî âà íèÿ. Â.È.Ëî òû øåâ 
âîç ãëà âèë ðà áî òû, ñâÿ çàí íûå ñ îá îá ùå íè åì è ñòà òèñ -
òè ÷åñ êîé îá ðà áîò êîé äàí íûõ î ïëîò íîñ òíûõ íå îäíî -
ðîä íîñ òÿõ ôóí äà ìåí òà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû. Îí
ñî ñòà âèë êàð òû ñðåä íåé ïëîò íîñ òè ïî ðîä îñà äî÷ íî ãî 
÷åõ ëà, ÷òî âî ìíî ãîì ïðåä îïðå äå ëè ëî äîñ òî âåð íîñòü
ðå çóëü òà òîâ èí òåð ïðå òà öèè ãðà âè òà öè îí íûõ àíî ìà -
ëèé ðå ãè î íà; ðàç ðà áî òàë òå î ðå òè ÷åñ êèå îñíî âû è ìå -
òî äè êó êîì ïëåê ñíîé èí òåð ïðå òà öèè ãå î ëî ãî-ãå î ôè -
çè ÷åñ êèõ äàí íûõ ïî èç ó÷å íèþ ãëó áèí íî ãî ñòðî å íèÿ
çåì íîé êîðû ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ïðè íöè ïà èçî ñòà çèè.
Ýòî ïðè âå ëî ê ñî çäà íèþ îá ú åì íî-ãå íå òè ÷åñ êîé ìî -
äå ëè çåì íîé êîðû, îïðå äå ëå íèþ ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ
îñî áåí íîñ òåé ïî âåð õíîñ òè Ìî õî ðî âè ÷è ÷à, îöåí êå
ìîù íîñ òè îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà. Èññëå äî âà íèÿ ëåã ëè â
îñíî âó åãî êàí äè äàò ñêîé äèñ ñåð òà öèè (1980 ã.) «Ãëó -
áèí íîå ñòðî å íèå çåì íîé êîðû Ñè áè ðè (ïî ãå î ëî ãè -
÷åñ êèì è ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì)».

Â 1975—1976 ãã. â ðàì êàõ âû ñòàâ êè «Ñè áèðü íà -
ó÷íàÿ» Â.È.Ëî òû øåâ ïðåä ñòàâ ëÿë ãå î ëî ãè ÷åñ êóþ
ýêñ ïî çè öèþ Ìè íèñ òå ðñòâà ãå î ëî ãèè ÑÑÑÐ è
Àêàäåìèè íàóê â óíè âåð ñè òå òàõ Âà øèí ãòî íà, Äàë ëà -
ñà, Ñîëò Ëåéê Ñèòè, Ñè ýò ëà è ×è êà ãî â ÑØÀ.

Â ìàå 1981 ã. Âà ñè ëèé Èâà íî âè÷ ïðî øåë ïî êîí -
êóð ñó íà äîë æíîñòü ñòàð øå ãî íà ó÷íî ãî ñî òðóä íè êà, à 
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ñ 1 ÿí âà ðÿ 1983 ã. áûë íà çíà ÷åí íà äîë æíîñòü ó÷å íî ãî 
ñåê ðå òà ðÿ ÑÍÈÈÃÃèÌÑ. Ýòî áûë îäèí èç ñà ìûõ ëó÷ -
øèõ ó÷å íûõ ñåê ðå òà ðåé èí ñòè òó òà. Åãî îò ëè ÷à ëà âû -
ñî êàÿ îò âå òñòâåí íîñòü çà ñóäü áó èí ñòè òó òà, çà åãî àâ -
òî ðè òåò ñðå äè ãå î ëî ãè ÷åñ êîé îá ùåñ òâåí íîñ òè Ñè áè -
ðè, Ðîñ ñèè è äðó ãèõ ñòðàí.

Âêëàä Âà ñè ëèÿ Èâà íî âè ÷à â ïðè çíà íèå èí ñòè òó òà
âå äó ùèì íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêèì îò ðàñ ëå âûì
ó÷ðåæ äå íè åì ñòðà íû îêà çàë ñÿ âåñü ìà çíà ÷è òåëü íûì.
Äëÿ íåãî äå ÿ òåëü íîñòü ó÷å íî ãî ñåê ðå òà ðÿ ñòà ëà íå
ïðî ñòî îá û÷ íîé ðà áî òîé, íî è êàæ äîä íåâ íîé ïî òðåá -
íîñ òüþ, ñëó æå íè åì. Íà íåå îí òðà òèë íå òîëü êî êàæ -
äûé ðà áî ÷èé äåíü, íî è ñâîé îò ïóñê, ïðàç äíè êè, à íå -
ðåä êî è íî÷è. Ýòîò íà ïðÿ æåí íûé òðóä ïðè íî ñèë âû -
ñî ÷àé øèé àâ òî ðè òåò è óâà æå íèå ñè áèð ñêî ìó îò ðàñ -
ëå âî ìó èíñòèòóòó.

Ðà áî òà ó÷å íî ãî ñåê ðå òà ðÿ ñâÿ çà íà ñ ïðî áëå ìà ìè,
êî òî ðûå òðå áó þò íå ìåä ëåí íî ãî ðå øå íèÿ. Çà ýòè ìè
ïðî áëå ìà ìè ñòî ÿò ëþäè, êî òî ðûì íó æåí ïî ðîé íå -
ìåä ëåí íûé îò âåò. Ó êàæ äî ãî ñïå öè à ëèñ òà ñâîé õà -
ðàê òåð, ñâîé íà ñòðîé è îò íî øå íèå ê ðó êî âî äñòâó,
ñâîè òðå áî âà íèÿ è ïðå òåí çèè, íî íå áûëî ñëó ÷àÿ, ÷òî -
áû Â.È.Ëî òû øåâ ïî âû ñèë ãî ëîñ. Îí áûë íå èç ìåí íî
êîð ðåê òåí.

Òðóä íî ïî íÿòü, êàê ïðè îãðîì íîé çà ãðó æåí íîñ òè
ó÷å íî ãî ñåê ðå òà ðÿ àä ìè íèñ òðà òèâ íîé ðà áî òîé ó íåãî
õâà òà ëî ñèë íà ðàç ðà áîò êó íà ó÷íûõ ïðî áëåì. Ïðàê òè -
÷åñ êè âñå âðå ìÿ ðà áî òû â èí ñòè òó òå Âà ñè ëèé Èâà íî -
âè÷ áûë îò âå òñòâåí íûì èñ ïîë íè òå ëåì òå ìà òè ÷åñ êèõ
èñ ñëå äî âà íèé è àâ òî ðîì íà ó÷íûõ îò ÷å òîâ, ðå ãó ëÿð íî
ïóá ëè êî âàë ñÿ â îò å ÷åñ òâåí íûõ è çà ðó áåæ íûõ
èçäàíèÿõ.

Âàæ íîå ìåñ òî â èñ ñëå äî âà íè ÿõ Â.È.Ëî òû øå âà îò -
âî äè ëîñü èç ó÷å íèþ ïî âåð õíîñ òè êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî
ôóí äà ìåí òà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû, ïðî ÿâ ëå íè ÿì
ðè ôåé ñêî ãî ðèô òî ãå íå çà. Îí âíåñ áîëü øîé âêëàä â
èç ó÷å íèå ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ è íåôò å ãà çî íîñ -
íîñ òè ðè ôåé ñêèõ îá ðà çî âà íèé, ÷òî ñïî ñî áñòâî âà ëî
îò êðû òèþ âïåð âûå â ìè ðî âîé ïðàê òè êå êðóï íûõ ìåñ -
òî ðîæ äå íèé íåôòè è ãàçà â äî êåì áðèé ñêèõ îò ëî æå -
íè ÿõ ïëàòôîðìû.

Âàæ íåé øåå íà ïðàâ ëå íèå äå ÿ òåëü íîñ òè Âà ñè ëèÿ
Èâà íî âè ÷à — óêðåï ëå íèå âíåø íå ý êî íî ìè ÷åñ êèõ
ñâÿ çåé èí ñòè òó òà. Îí íå îäíîê ðàò íî âû ñòó ïàë ñ äîê -
ëà äà ìè íà ñåñ ñè ÿõ Ìåæ äó íà ðîä íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ
êîí ãðåñ ñîâ â Ìîñ êâå, Âà øèí ãòî íå, Ïå êè íå,
Ðèî-äå-Æà íåé ðî è Ôëî ðåí öèè, íà êîí ôå ðåí öè ÿõ
Àìåðèêàíñêîé àñ ñî öè à öèè ãå î ëî ãîâ-íåôò ÿ íè êîâ
(ÀÀÐG) â Ëîí äî íå è Ãà à ãå, ìåæ äó íà ðîä íûõ êîí ôå -
ðåí öè ÿõ Àâñòðàëèéñêîãî îá ùåñ òâà ãå î ôè çè êîâ
(ASEG) â Ìåëü áóð íå, Ñèä íåå è Ïåð òå, ïðè íè ìàë íå -
ïîñ ðå äñòâåí íîå ó÷àñ òèå â âû ïîë íå íèè êîí òðàê òîâ ñ
êîì ïà íè ÿ ìè «Pañific Oil and Gas» (Àâñòðàëèÿ) è RTZ
(Àíãëèÿ).

Âà ñè ëèé Èâà íî âè÷ ìíî ãèå ãîäû ó÷àñ òâî âàë â îá -
ùåñ òâåí íîé æèç íè èí ñòè òó òà. Âõî äèë â ñî ñòàâ îðãà -
íè çà öèé, îïðå äå ëÿ þ ùèõ èäå î ëî ãè ÷åñ êóþ è âîñ ïè òà -
òåëü íóþ ðîëü èí ñòè òóò ñêî ãî êîë ëåê òè âà.

Ðà áî òå ó÷å íî ãî ñåê ðå òà ðÿ Âà ñè ëèé Èâà íî âè÷ îò äàë 
21 ãîä ñâî åé æèç íè, íà ñû ùåí íîé ïî ñòî ÿí íîé çà áî òîé 
î ïðî öâå òà íèè èí ñòè òó òà. Â ïî ñëåä íèå ãîäû îí öå ëè -
êîì ïî ñâÿ òèë ñåáÿ íà ó÷íîé ðà áî òå, ðó êî âî äèë îò äå -
ëîì ãëó áèí íî ãî ñòðî å íèÿ çåì íîé êîðû
ÑÍÈÈÃÃèÌÑ.

Íàï ðÿ æåí íàÿ ñî çè äà òåëü íàÿ äå ÿ òåëü íîñòü Âà ñè ëèÿ 
Èâà íî âè ÷à Ëî òû øå âà íå îñòà ëàñü íå çà ìå ÷åí íîé ðó -
êî âî äñòâîì îò ðàñ ëè. Âà ñè ëèé Èâà íî âè÷ — çà ñëó æåí -
íûé ãå î ëîã Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè, íà ãðàæ äåí çíà êà -
ìè «Ïî ÷åò íûé ðàç âåä ÷èê íåäð» è «Îòëè÷ íèê ðàç âåä -
êè íåäð», ìå äà ëÿ ìè è ïî ÷åò íû ìè ãðà ìî òà ìè èí ñòè -
òó òà è Ìè íèñ òå ðñòâà ãå î ëî ãèè ÑÑÑÐ.

Îí âñåã äà áûë íå óòî ìèì â ðà áî òå, ñòðå ìèë ñÿ ðàç -
âè âàòü ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ â Ñè áè -
ðè, öåëü êî òî ðûõ ïðå óìíî æå íèå ìè íå ðàëü íî-ñûðü å -
âîé áàçû Ñè áè ðè.

Ïà ìÿòü î Âà ñè ëèè Èâà íî âè ÷å Ëî òû øå âå, äîá ðîì,
âíè ìà òåëü íîì ÷å ëî âå êå, ãðà ìîò íîì ñïå öè à ëèñ òå,
äðó ãå è êîë ëå ãå áó äåò âå÷ íî æèòü â íà øèõ ñåð äöàõ!

Ó÷å íûé Ñî âåò ÑÍÈÈÃÃèÌÑ
Äðóçüÿ è êîë ëå ãè

Ðåä êîë ëå ãèÿ æóð íà ëà
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