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Perspectives development of system an operating evaluation the tensity crust and
short-term the prognosis of earthquakes in seismic hazard regions of Russia
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Â Êîí öåï öèè íà öè î íàëü íîé áå çî ïàñ íîñ òè Ðîñ ñèé -
ñêîé Ôå äå ðà öèè, óòâåð æäåí íîé Óêà çîì Ïðå çè äåí òà
ÐÔ îò 17 äå êàá ðÿ 1997 ãîäà ¹ 1300, îò ìå ÷à åò ñÿ, ÷òî
çà ùè òà ëè÷ íîñ òè, îá ùåñ òâà è ãî ñó äà ðñòâà îò ÷ðåç âû -
÷àé íûõ ñè òó à öèé ïðè ðîä íî ãî õà ðàê òå ðà è èõ ïî ñëåä-
ñòâèé ÿâ ëÿ åò ñÿ âàæ íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé íà öè î íàëü íûõ
èí òå ðå ñîâ Ðîñ ñèè [5].

Ñî äåð æà íèå è ñî ñòàâ ìå ðîï ðè ÿ òèé ïî ãî ñó äàð-
ñòâåí íî ìó ðå ãó ëè ðî âà íèþ ïðî áëå ìû ïðî ãíî çè ðî âà -
íèÿ îïàñ íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ ðåã ëà ìåí òè -
ðó åò ñÿ â Ðîñ ñèè ôå äå ðàëü íû ìè çà êî íà ìè «Î íå äðàõ»
è «Î çà ùè òå íà ñå ëå íèÿ è òåð ðè òî ðèé îò ÷ðåç âû ÷àé -
íûõ ñè òó à öèé ïðè ðîä íî ãî è òåõ íî ãåí íî ãî õà ðàê òå -
ðà». Ïî ý òî ìó ñî çäà íèå ñèñ òå ìû ïî îá åñ ïå ÷å íèþ ñåé -
ñìè ÷åñ êîé áå çî ïàñ íîñ òè äëÿ ñâå äå íèÿ ê ìè íè ìó ìó
êà òàñ òðî ôè ÷åñ êèõ ïî ñëå äñòâèé îò ñèëü íûõ çåì ëåò ðÿ -
ñå íèé ÿâ ëÿ åò ñÿ ÷ðåç âû ÷àé íî âàæ íîé çà äà ÷åé. Äëÿ
äîñ òî âåð íîé îöåí êè ãå î äè íà ìè ÷åñ êîé îáñòàíîâ êè è
ñåé ñìè ÷åñ êîé îïàñ íîñ òè, êàê ïî êàçàëè ðå çóëü òà òû
ìíî ãî ëåò íå ãî âå äå íèÿ ìî íè òî ðèí ãà ÃÃÄ ïîëÿ, íå îá -
õî äèì âû ñî êî èí ôîðìàòèâ íûé êîì ïëåêñ íå ïðå ðûâ -
íûõ  ãèä ðî ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ, ãå î ôè çè÷åñêèõ, ãà çî -

ãèä ðî ãå î õè ìè ÷åñ êèõ è òåð ìîäèíà ìè ÷åñ êèõ íà áëþ äå -
íèé. Â íà ó÷íîì è íà ó÷íî-ìå òî äè ÷åñ êîì ïëà íå îñíîâ -
íàÿ çà äà ÷à èñ ñëå äî âà íèé çà êëþ ÷à åò ñÿ â óñòà íîâ ëå íèè 
çà êî íî ìåð íîñ òåé ôîð ìè ðî âà íèÿ íà ïðÿ æåí íî-äå ôîð -
ìè ðî âàí íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ çåì íîé êîðû â êàæ äîì ñåé -
ñìî àê òèâ íîì ðå ãè î íå, âû ÿâ ëå íèè ñâÿ çè ìåæ äó ñåé -
ñìî òåê òî íè ÷åñ êîé äå ôîð ìà öè åé è ãå î òåê òî íè êîé.
Ïðè ðå øå íèè ýòîé ñëîæ íîé çà äà ÷è, êàê ïî êà çà ëà
ïðàê òè êà, íà è áî ëåå ýô ôåê òèâ íûì îêà çàë ñÿ ìî íè òî -
ðèíã ÃÃÄ ïîëÿ, âû ïîë íÿ å ìûé îðãà íè çà öè ÿ ìè Ôå äå -
ðàëü íî ãî àã åíòñòâà ïî íå äðî ïîëü çî âà íèþ, è îá åñ ïå -
÷è âà þ ùèé íå ïðå ðûâ íîñòü íà áëþ äå íèé çà èç ìå íå íè -
ÿ ìè íà ïðÿ æåí íî-äå ôîð ìè ðî âàí íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ çåì -
íîé êîðû â ðå æè ìå ðå àëü íî ãî âðå ìå íè. Ðàç ðà áîò êå
òåõ íî ëî ãèè âå äå íèÿ ìî íè òî ðèí ãà ÃÃÄ ïîëÿ ïî ñëó -
æè ëè, âû ïîë íåí íûå â 70—80-õ ãî äàõ ïðî øëîãî ñòî -
ëå òèÿ êîì ïëåê ñíûå èññëåäîâàíèÿ [2, 3].

Äàëü íåé øåå ïî âû øå íèå ýô ôåê òèâ íîñ òè ãå î äè íà -
ìè ÷åñ êî ãî ìî íè òî ðèí ãà ñ öåëüþ îïå ðà òèâ íîé îöåí êè 
ñåé ñìè ÷åñ êîé îïàñ íîñ òè äëÿ íà ñå ëå íèÿ, à òàê æå äëÿ
ïðî ìûø ëåí íûõ è ãðàæ äàí ñêèõ îá ú åê òîâ â Ðîñ ñèé -
ñêîé Ôå äå ðà öèè ìî æåò áûòü îá åñ ïå ÷å íî íà îñíî âå:
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1. Ïî âû øå íèÿ èí ôîð ìà òèâ íîñ òè íà áëþ äà òåëü íîé
ñåòè ÃÃÄ ìî íè òî ðèí ãà, íà áëþ äà òåëü íûõ ïóí êòîâ
ãåîôè çè ÷åñ êî ãî è ãà çî ãèä ðî ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî ìî íè òî -
ðèí ãîâ.

2. Ïå ðå äà ÷è ðå çóëü òà òîâ èç ìå ðå íèé ïà ðà ìåò ðîâ
ÃÃÄ ïîëÿ, ãå î ôè çè ÷åñ êèõ è ãà çî ãèä ðî ãå î õè ìè ÷åñ êèõ
ïî ëåé ñ íà áëþ äà òåëü íûõ ïóí êòîâ â öåí òðû èõ îá ðà -
áîò êè è àíà ëè çà ñ ïî ìîùüþ ñî âðå ìåí íûõ ñðåäñòâ ñî -
òî âîé ñâÿ çè.

3. Ñîç äà íèÿ ãå î ëî ãî-ñòðóê òóð íîé è ñåé ñìî òåê òî -
íè ÷åñ êîé êàð òîã ðà ôè ÷åñ êîé  îñíî âû, îò ðà æà þ ùåé
áëî êî âóþ äå ëè ìîñòü çåì íîé êîðû, íå îá õî äè ìîé äëÿ
îöåí êè ãå î äè íà ìè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êè è ñåé ñìè ÷åñ êîé 
îïàñ íîñ òè ïî äàí íûì ìî íè òî ðèí ãà ÃÃÄ ïîëÿ, ãå î ôè -
çè ÷åñ êèõ è ãà çî ãèä ðî ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ïîëåé.

4. Ñîç äà íèÿ ïî ñòî ÿí íî äå éñòâó þ ùèõ ãå î äè íà ìè -
÷åñ êèõ ìî äå ëåé ñåé ñìî î ïàñ íûõ ðå ãè î íîâ Ðîñ ñèè ñ
ðàç ëè÷ íû ìè ãå î äè íà ìè ÷åñ êè ìè ðå æè ìà ìè äëÿ äî-
ñòî âåð íîé îöåí êè ãå î äè íà ìè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êè è
ñåé ñìè ÷åñ êîé îïàñ íîñ òè.

5. Êîì ïëåê ñíî ãî àíà ëè çà ðå çóëü òà òîâ ìî íè òî ðèí ãà 
ÃÃÄ ïîëÿ, ãå î ôè çè ÷åñ êèõ è ãà çî ãèä ðî ãå î õè ìè ÷åñ êèõ
ïî ëåé.

6. Îöåí êè ãå î äè íà ìè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êè è ñåé ñìè -
÷åñ êîé îïàñ íîñ òè ïî ýíåð ãå òè ÷åñ êèì ïà ðà ìåò ðàì è
âåê òî ðàì íà ïðÿ æå íèé ÃÃÄ ïîëÿ.

7. Îïå ðà òèâ íî ãî èí ôîð ìà öè îí íî ãî îá ìå íà ñ îðãà -
íè çà öè ÿ ìè, âû ïîë íÿ þ ùè ìè ãå î äè íà ìè ÷åñ êèé ìî íè -
òî ðèíã íà ñî ïðå äåëü íûõ òåð ðè òî ðè ÿõ ñ Ðîñ ñèé ñêîé
Ôå äå ðà öè åé.

Ïî âû øå íèå èí ôîð ìà òèâ íîñ òè íà áëþ äà òåëü íîé 
ñåòè ÃÃÄ ìî íè òî ðèíãà. Èíôîð ìà òèâ íîñòü ðå ãè î -
íàëü íîé íà áëþ äà òåëü íîé ñåòè ÃÃÄ ìî íè òî ðèí ãà î
íà ïðÿ æåí íî-äå ôîð ìè ðî âàí íîì ñî ñòî ÿ íèè ãå î ëî ãè -
÷åñ êîé ñðå äû è ðàç âè òèè ïðî öåñ ñîâ ñåé ñìî òåê òî íè -
÷åñ êîé àê òè âè çà öèè îá åñ ïå ÷è âà åò ñÿ îá ÿ çà òåëü íûì
âû ïîë íå íè åì ñëå äó þ ùèõ óñëî âèé, ïðè åå îðãà íè çà -
öèè è ýêñ ïëó à òà öèè:

ðàç ìå ùå íè åì íà áëþ äà òåëü íûõ ïóí êòîâ ðå ãè î íàëü -
íîé ñåòè ÃÃÄ ìî íè òî ðèí ãà ñ ó÷å òîì áëî êî âîé äå ëè -
ìîñ òè çåì íîé êîðû è âû áî ðîì äëÿ íà áëþ äå íèÿ çà ðå -
æè ìîì  ïîä çåì íûõ  âîä íà è áî ëåå èí ôîð ìà òèâ íûõ
âî äî íîñ íûõ ãî ðè çîí òîâ;

ñâî åâ ðå ìåí íûì ñåð âèñ íûì îá ñëó æè âà íè åì íà -
áëþ äà òåëü íûõ ïóí êòîâ, îá åñ ïå ÷è âàÿ ïðî ôè ëàê òè êó
èõ òåõ íè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ è îá óñòðî éñòâî (ðå ìîíò
ñêâà æè íû, ìåò ðî ëî ãè ÷åñ êàÿ ïî âåð êà èç ìå ðè òåëü íîé
àï ïà ðà òó ðû è åå ñâî åâ ðå ìåí íàÿ çà ìå íà);

óñòà íîâ êîé äàò ÷è êîâ òåì ïå ðà òó ðû è ýëåê òðîïðî -
âîä íîñ òè ïîä çåì íûõ âîä â ôè ëüòðî âîé ÷àñ òè íà áëþ -
äà òåëü íîé ñêâà æè íû, îá îðó äî âàí íîé îá ñàä íîé êî -
ëîí íîé èëè óñòà íîâ êîé ãèð ëÿíä òåð ìî äàò ÷è êîâ â
ñêâà æè íàõ ñ îò êðû òûì ñòâî ëîì.

Ðàç ìå ùå íèå íà áëþ äà òåëü íûõ ïóí êòîâ ðå ãè î -
íàëü íîé ñåòè ÃÃÄ ìî íèòîðèí ãà. Çà äà ÷à, êî òî ðàÿ
òðå áó åò ïåð âî î ÷å ðåä íî ãî ðå øå íèÿ, çà êëþ ÷à åò ñÿ â
ðàç ìå ùå íèè íà áëþ äà òåëü íûõ ïóí êòîâ ðå ãè î íàëü íîé

ñåòè ñ îá ÿ çà òåëü íûì ó÷å òîì îñî áåí íîñ òåé ñòðóê òóð -
íî-òåê òî íè ÷åñ êî ãî  ñòðî å íèÿ ñåé ñìî àê òèâ íî ãî ðà éî -
íà c âû áî ðîì íà è áî ëåå èí ôîð ìà òèâ íî ãî âî äî íîñ íî ãî 
ãî ðè çîí òà ê ãå î äè íà ìè ÷åñ êèì ïðîöåññàì.

Ïðè ðàñ ñìîò ðå íèè ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ôàê òî ðîâ, êîí òðî -
ëè ðó þ ùèõ ïîä ãî òîâ êó çåì ëåò ðÿ ñå íèé, âû äå ëÿ þò ñÿ äâà 
îñíîâ íûõ âèäà ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ: 1) ïðî öåñ ñû,
îá åñ ïå ÷è âà þ ùèå âçà èì íîå ñìå ùå íèå áëî êîâ çåì íîé
êîðû; 2) ïðî öåññ ñìå ùå íèÿ ãðóï ïû áëî êîâ â åäè íîì
íà ïðàâ ëå íèè, âû çû âàÿ áûñ òðîå ïå ðå ìå ùå íèå çîíû íà -
ïðÿ æåí íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ. Íàï ðè ìåð, ïðî öåññ ïå ðå ìå ùå -
íèÿ çîíû ñæà òèÿ ïî ðîä â ðà éî íå ã.Àáàêàí íà 360 êì íà
çà ïàä, êî òî ðûé çà ôèê ñè ðî âàí ïî äàí íûì ìî íè òî ðèí ãà
ÃÃÄ ïîëÿ (ðèñ. 1). Îòìå òèì, ÷òî 5—20 àï ðå ëÿ 2010 ã. â
îêðåñ òíîñ òÿõ Àëòàå-Ñà ÿí ñêî ãî ðå ãè î íà ïðî è çîø ëî 10
ñëà áûõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé ìàã íè òó äîé îò 2 äî 3,8, à 20—25 
àï ðå ëÿ çåì ëåò ðÿ ñå íèé íå íà áëþ äà ëîñü. Òà êèì îá ðà çîì, 
ñôîð ìè ðî âàâ øà ÿ ñÿ çîíà ñæà òèÿ ïðè âå ëà ê ïðî ÿâ ëå íèþ
ñëà áûõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé (ñì. ðèñ. 1).

Ñòðóê òóð íûå áëî êè â ðå ãè î íå â ïå ðè î äû ñåé ñìî -
òåê òî íè ÷åñ êèõ àê òè âè çà öèé ìî ãóò èñ ïû òû âàòü ðàç -
íûå ãå î äè íà ìè ÷åñ êèå íà ïðÿ æå íèÿ. Îäíè áëî êè ïðè
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Ðèñ. 1. Èçìå íå íèå ãèä ðî ãå î äå ôîð ìà öè îí íî ãî ïîëÿ ïî -
òåí öè àëü íîé ýíåð ãèè ïîä çåì íûõ âîä â íà áëþ äà òåëü -
íûõ ñêâà æè íàõ Àëòàå-Ñà ÿí ñêî ãî ðå ãè î íà â àï ðå ëå
2010 ã.:

À — 05.04.2010; Á — 25.04.2010; 1 — íà áëþ äà òåëü íûé
ïóíêò è åãî íî ìåð; 2 — âåê òîð íà ïðÿ æåí íîñ òè ÃÃÄ ïîëÿ;
ãðà íè öû: 3 — ðàç ëîì íàÿ è íàä âè ãà, 4 — êðóï íûõ è 5 —
ïðî ÷èõ òåê òî íè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð



ýòîì ãðóï ïè ðó þò ñÿ, íà õî äÿñü ïðè ìåð íî â îäè íà êî -
âîì íà ïðÿ æåí íî-äå ôîð ìè ðî âàí íîì ñî ñòî ÿ íèè ñ åäè -
íûì âåê òî ðîì âîç ðàñ òà íèÿ ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ íà ïðÿ -
æå íèé (íà ïðÿ æå íèÿ-ñæà òèÿ), äðó ãèå ìî ãóò îñòà âàòü -
ñÿ â ñî âåð øåí íî èíîì ñî ñòî ÿ íèè, ñëà áî ðå à ãè ðóÿ íà
ñåé ñìî òåê òî íè ÷åñ êóþ àê òè âè çà öèþ ðå ãè î íà, èëè ýòî
ðå à ãè ðî âà íèå ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ â ðàç âè òèè ïðî öåñ ñîâ íà -
ïðÿ æå íèÿ-ðàñ òÿ æå íèÿ (ðàç óïëîò íå íèÿ). Ïî ëó ÷å íèå
èí ôîð ìà öèè â ïå ðè î äû ñåé ñìî òåê òî íè ÷åñ êîé àê òè -
âè çà öèè î ôîð ìè ðó þ ùèõ ñÿ ãðà íè öàõ, ðàç äå ëÿ þ ùèõ
áëî êè èëè ãðóï ïû áëî êîâ ñ ðàç ëè÷ íû ìè ýíåð ãå òè ÷åñ -
êè ìè ïà ðà ìåò ðà ìè è âåê òî ðà ìè ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ íà -
ïðÿ æå íèé, ÷ðåç âû ÷àé íî âàæ íî äëÿ îöåí êè ñåé ñìè -
÷åñ êîé îïàñ íîñ òè. Âåê òî ðà ìè íà ïðÿ æåí íîñ òè (ñì.
ðèñ. 1) ïî êà çà íû áëî êè (çîíû) íà õî äÿ ùè å ñÿ â ðàç íîé
ñòà äèè íà ïðÿ æå íèé. Îòìå òèì, ÷òî äëè íà è íà ïðàâ ëå -
íèå âåê òî ðîâ óêà çû âà åò íà èí òåí ñèâ íîñòü è íà ïðàâ -
ëå íèå íà ïðÿ æåí íîñ òè ÃÃÄ ïîëÿ. Â äàí íîì ñëó ÷àå,
êàê âèä íî, íå íà âñåõ äàæå êðóï íûõ ñòðóê òóð íûõ
áëî êàõ çåì íîé êîðû â Àëòàå-Ñà ÿí ñêîì ðå ãè î íå èìå -
þò ñÿ íà áëþ äà òåëü íûå ïóí êòû ÃÃÄ ìî íè òî ðèí ãà. Íå -
îá õî äè ìûì óñëî âè åì äëÿ ïî âû øå íèÿ ãå î äè íà ìè ÷åñ -
êîé èí ôîð ìà òèâ íîñ òè íà áëþ äà òåëü íîé ñåòè ÃÃÄ ìî -
íè òî ðèí ãà ÿâ ëÿ åò ñÿ íà ëè ÷èå íà áëþ äà òåëü íî ãî ïóíê-
òà â êàæäîì êðóïíîì ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêîì
áëîêå.

Íå äîñ òà òî÷ íîå ÷èñ ëî íà áëþ äà òåëü íûõ ïóí êòîâ, èõ 
îò ñó òñòâèå äàæå â êðóï íûõ ñòðóê òóð íûõ áëî êàõ
(Áàé êà ëüñêèé ðå ãè îí è îñî áåí íî Äàëü íå âîñ òî÷ íûé
ñåé ñìî àê òèâ íûé ðå ãè îí), ïðè âî äèò ê íèç êîé îá îñíî -
âàí íîñ òè îöåí êè ãå î äè íà ìè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êè è ñåé -
ñìè ÷åñ êîé îïàñ íîñ òè. Â ýòèõ ðå ãè î íàõ ïî îöåí êå àâ -
òî ðîâ íå îá õî äè ìî äî ïîë íè òåëü íî ñî çäàòü 40—50 íà -
áëþ äà òåëü íûõ ïóí êòîâ ÃÃÄ ìî íè òî ðèí ãà.

Ãå î äè íà ìè ÷åñ êàÿ èí ôîð ìà òèâ íîñòü íà áëþ äà -
òåëü íûõ ïóí êòîâ ðå ãè î íàëü íîé ñåòè ÃÃÄ ìî íè -
òî ðèí ãà çà âè ñèò êàê îò òåõ íè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ íà -
áëþ äà òåëü íîé ñêâà æè íû, òàê è ðà áî ÷å ãî ñî ñòî ÿ íèÿ
èç ìå ðè òåëü íî ãî êîì ïëåê ñà. Â ñâÿ çè ñ ýòèì
ïðåäóñìîò ðå íû òðå áî âà íèÿ îá ÿ çà òåëü íî ãî ñåð âèñ íî -
ãî îá ñëó æè âà íèÿ íà áëþ äà òåëü íîé ñåòè ÃÃÄ ìî íè òî -
ðèí ãà. Äëÿ ýòî ãî ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ áûëè ðàçðàáî òà íû
ðåã ëà ìåí òû ïî îöåí êå òåí çî ÷ó âñòâè òåëü íîñ òè äåé-
ñòâó þ ùåé íà áëþ äà òåëü íîé ñåòè ÃÃÄ ìî íè òî ðèíãà ê
ðàç âè òèþ ñåé ñìî òåê òî íè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ; êîí òðî ëÿ 
òåõ íè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ íà áëþ äà òåëü íûõ ñêâà æèí,
îá óñòðî éñòâà ïóí êòîâ íà áëþ äà òåëü íîé ñåòè ÃÃÄ
ìîíèòî ðèí ãà è ìåò ðî ëî ãè ÷åñ êîé ïî âåð êè èç ìå ðè -
òåëü íûõ êîì ïëåê ñîâ. Â äå éñòâè òåëüíîñòè, âû ïîë íå -
íèå òðå áî âà íèé îá ÿ çà òåëü íî ãî ñåð âèñ íî ãî îá ñëó æè -
âà íèÿ íà áëþ äà òåëüíûõ ïóí êòîâ (âîñ ñòà íîâ ëå íèå ðà -
áî òîñ ïî ñîá íîñ òè ñêâà æè íû) ÷àñ òî îñëîæ íÿ åò ñÿ îòñó -
òñòâè åì, ïðåä óñìîò ðåí íûõ äëÿ ýòèõ öå ëåé, äå íåæ -
íûõ ñðåäñòâ.

Òåì ïå ðà òóð íûé ðå æèì è ýëåê òðîïðî âîä íîñòü
ïîä çåì íûõ âîä. Â ñåé ñìî àê òèâ íûõ ðà éî íàõ Ðîñ ñèè
óæå ìíî ãèå ãîäû âå äóò ñÿ íà áëþ äå íèÿ çà òåì ïå ðà òó -

ðîé è ýëåê òðîïðî âîä íîñ òüþ ïîä çåì íûõ âîä, ïî êà çàâ -
øèå âû ñî êóþ ãå î äè íà ìè ÷åñ êóþ èí ôîð ìà òèâ íîñòü.
Ïî ý òî ìó îä íîé èç çà äà÷ (íà áëè æàé øóþ ïåð ñïåê òè -
âó) ïî ïî âû øå íèþ èí ôîð ìà òèâ íîñ òè ìî íè òî ðèí ãà
ÃÃÄ ïîëÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ ðàç ðà áîò êà ìå òî äè êè îöåí êè ãå î -
äè íà ìè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êè ïî îïå ðà òèâ íûì äàí íûì
íà áëþ äå íèé çà òåì ïå ðà òó ðîé è ýëåê òðîïðî âîä íî-
ñòüþ ïîä çåì íûõ âîä.

Àíàëèç ðå çóëü òà òîâ íà áëþ äå íèé çà òåì ïå ðà òóð -
íûì ðå æè ìîì ïîä çåì íûõ âîä è èõ ýëåê òðîïðî âîä -
íîñ òüþ â îá ñà æåí íûõ òðó áà ìè íà áëþ äà òåëü íûõ
ñêâà æè íàõ óêà çû âà åò íà íå îá õî äè ìîñòü óñòà íîâ êè
äàò ÷è êîâ èç ìå ðå íèÿ ýòèõ ïà ðà ìåò ðîâ â ôè ëüòðî âîé
÷àñ òè íà áëþ äà òåëü íîé ñêâà æè íû (èëè â ïðè çà áîé íîé 
çîíå ïðè îò ñó òñòâèè ôè ëüòðà). Ñâÿ çà íî ýòî ñ òåì, ÷òî
äàò ÷è êè òåì ïå ðà òó ðû, óñòà íîâ ëåí íûå íå â ïðè çà áîé -
íîé (ôè ëüòðî âîé) ÷àñ òè ñêâà æè íû, à â åå âåð õíåé ÷àñ -
òè, îá ñà æåí íîé òðó áà ìè, íå ñî äåð æàò êà êîé-ëèáî ïî -
ëåç íîé èí ôîð ìà öèè î ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñàõ.
Òå æå òðå áî âà íèÿ îò íî ñÿò ñÿ è ê óñòà íîâ êå äàò ÷è êîâ
èç ìå ðå íèÿ ýëåê òðîïðî âîä íîñ òè ïîäçåìíûõ âîä.

Â íà áëþ äà òåëü íûõ ñêâà æè íàõ ñ îò êðû òûì ñòâî ëîì 
(áåç îá ñàä íûõ êî ëîí) æå ëà òåëü íà óñòà íîâ êà ãèð ëÿíä
ñ äàò ÷è êà ìè òåì ïå ðà òó ðû è ýëåê òðîïðî âîä íîñ òè ïîä -
çåì íûõ âîä íà ðàç ëè÷ íûõ ãëó áè íàõ ñ öåëüþ èç ó÷å íèÿ 
ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ.

Íàá ëþ äå íèÿ çà òåì ïå ðà òó ðîé ïîä çåì íûõ âîä ÿâ ëÿ -
þò ñÿ âû ñî êî èí ôîð ìà òèâ íû ìè (ðèñ. 2, À è Á), åñëè
äàò ÷è êè óñòà íîâ ëå íû ñó ùåñ òâåí íî íèæå «íå é òðàëü -
íî ãî ñëîÿ», êàê ýòî ñäå ëà íî â Àëòàå-Ñà ÿí ñêîì ðå ãè î -
íå. Çîíû îò êëî íå íèÿ òåì ïå ðà òóð îò ñðåä íåì íî ãî ëåò -
íå ãî çíà ÷å íèÿ, îá óñëîâ ëåí íûå ïðî ÿâ ëå íè åì ãå î äè íà -
ìè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ — ñæà òèÿ è ðàç óïëîò íå íèÿ ïî -
ðîä ïî êà çà íû íà ðèñ. 2. Óñòà íîâ ëåí íûå äàò ÷è êè òåì -
ïå ðà òóð, ïî çâî ëÿ þò èç ìå ðÿòü òåì ïå ðà òó ðó ñ òî÷ íî-

ñòüþ äî 0,01—0,02°Ñ, ïî ý òî ìó çà ðå ãèñ òðè ðî âàí íàÿ ñ
5 ïî 25 àï ðå ëÿ 2010 ã. ñó ùåñ òâåí íàÿ ïå ðå ñòðîé êà òåì -
ïå ðà òóð íî ãî ïîëÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ äîñ òî âåð íîé è èí ôîð ìà -
òèâ íîé. Íà 5 àï ðå ëÿ ïðàê òè ÷åñ êè ïî âñå ìó Àëòàå-Ñà -
ÿí ñêî ìó ðå ãè î íó îò ìå ÷à åò ñÿ ñó ùåñ òâåí íîå ñíè æå íèå 
òåì ïå ðà òó ðû ïî ðîä îò íî ñè òåëü íî èõ ñðåä íåì íî ãî -
ëåò íå ãî çíà ÷å íèÿ. Â çîíå ñæà òèÿ (ñì. ðèñ.1) íà 25 àï -
ðå ëÿ íà áëþ äà åò ñÿ ïî âû øå íèå òåì ïå ðà òó ðû çà ñ÷åò
ïî ñòóï ëå íèÿ áî ëåå òåï ëûõ âîä èç íè æå ëå æà ùèõ
âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ.

Çîíà   ñëà áûõ   òåì ïå ðà òóð íûõ  îò êëî íå íèé  îò
ñðåä íåìíî ãî ëåò íå ãî çíà ÷å íèÿ, è çîíà çíà ÷è òåëü íî ãî
ñíè æå íèÿ òåì ïå ðà òóð îò ìå ÷å íà íà ðèñ. 2, À. Ñëå äó åò
ïîä ÷åð êíóòü, ÷òî â ñòðóê òóð íûõ áëî êàõ þãî-çà ïàä -
íîé ÷àñ òè ðå ãè î íà (Àëòàéñêèé è Àíóéñêî-Êà òóí ñêèé
âóë êà íî òåê òî íè ÷åñ êèå áëî êè), èñ ïû òû âà þ ùèõ ñæà -
òèå íà 25 àï ðå ëÿ, íà áëþ äà ëîñü îïðå äå ëåí íîå ñíè æå -
íèå òåì ïå ðà òóð íå ïîñ ðå äñòâåí íî â çîíå íàä âè ãà
Àëòàéñêîé âóë êà íî òåê òî íè ÷åñ êîé äóãè.

Ïå ðå äà ÷à ðå çóëü òà òîâ èç ìå ðå íèé ïà ðà ìåò ðîâ
ÃÃÄ ïîëÿ. Ñèñ òå ìà îïå ðà òèâ íîé ïå ðå äà ÷è äàí íûõ 
ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ ìî íè òî ðèí ãîâ ñ íà áëþäàòåëü -
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íûõ ïóíêòîâ â öåí òðû èõ îá ðà áîò êè è àíà ëè çà.
Âîï ðî ñû îïå ðà òèâ íîé ïå ðå äà ÷è äàí íûõ â öåí òðû îá -
ðà áîò êè ïî ëíîñ òüþ åùå íå ðå øå íû. Â ïî ñëåä íèå
ãîäû, áëà ãî äà ðÿ âíè ìà íèþ Ðîñ íåä ðà è óñè ëè ÿì íà -
ó÷íûõ è ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îðãà íè çà öèé (â ïåð âóþ î÷å -
ðåäü ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ, «Ãèä ðîñ ïåö ãå î ëî ãèÿ», «Êàâ êàç -
ãå îë ñúåì êà» è äð.) ýòîò âîï ðîñ ñó ùåñ òâåí íûì îá ðà -
çîì ìå íÿ åò ñÿ. Â ÔÃÓÃÏ «Ãèä ðîñ ïåö ãå î ëî ãèÿ» ãî òî -
âèò ñÿ ê ïóñ êó â îïûò íóþ ýêñ ïëó à òà öèþ Åäè íàÿ èí -
òåãðèðî âàí íàÿ èí ôîð ìà öè îí íàÿ ñèñ òå ìà ÃÃÄ ìî íè -
òî ðèí ãà. Ïðè ñî çäà íèè ñèñ òå ìû íà ïóí êòàõ íà áëþ -
äå íèÿ ÃÃÄ ìî íè òî ðèí ãà áûëè óñòà íîâ ëå íû ñïå öè -
àëü íî èç ãî òîâ ëåí íûå àâ òî ìà òè çè ðî âàí íûå òå ëå ìå-
òðè ÷åñ êèå êîì ïëåê ñû (òèï «Ëîã ãåð» — íà çà ïà äå
Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè è òèï «Êåäð» — â âîñ òî÷ íûõ
ðå ãè î íàõ ñòðà íû). Ê íà ñòî ÿ ùå ìó âðå ìå íè àâ òî ìà òè -

çè ðî âà íî >80 ïóí êòîâ íà áëþ äå íèé. Ýòî äàåò âîç ìîæ -
íîñòü íà îñíî âà íèè îïå ðà òèâ íîé îá ðà áîò êè äàí íûõ
ÃÃÄ ìî íè òî ðèí ãà â ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íîì ïî ðÿä êå â
ðå æè ìå ðå àëü íî ãî âðå ìå íè ðàç ðà áà òû âàòü ðå àëü íûå
ïðî ãíî çû àê òè âè çà öèè ñåé ñìî ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ ïðî -
öåñ ñîâ â Àëòàå-Ñà ÿí ñêîì ðå ãè î íå è íà Ñå âåð íîì Êàâ -
êà çå. Äëÿ ïðî äîë æå íèÿ è ðàç âè òèÿ ýòèõ ýêñ ïå ðè ìåí -
òîâ íå îá õî äè ìî ðàñ øè ðèòü ñåòü àâ òî ìà òè çè ðî âàí -

íûõ ïóí êòîâ íà áëþ äå íèé, ïî âû ñèòü íàä åæ íîñòü èõ
ôóíê öè î íè ðî âà íèÿ. Ïîêà îñî áåí íî òðóä íî ïîä äà åò -
ñÿ àâ òî ìà òè çà öèè òå ëå ìåò ðèÿ ãà çî ãèä ðî ãå î õè ìè ÷åñ -
êèõ è íåêîòîðûõ ãåîôèçè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé.

Ñîç äà íèå ãå î ëî ãî-ñòðóê òóð íîé è ñåé ñìî òåê òî -
íè ÷åñ êîé êàð òîã ðà ôè ÷åñ êîé îñíî âû äëÿ îöåí êè
ãå î äè íà ìè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êè è ñåé ñìè ÷åñ êîé
îïàñ íîñ òè ïî äàí íûì ìî íèòîðèí ãà ÃÃÄ ïîëÿ. Êàê
îò ìå ÷àë Ì.À.Ñà äîâ ñêèé [10], Çåì ëÿ â öå ëîì è ñî ñòàâ -
ëÿ þ ùèå åå ïîä ñèñ òå ìû (ëè òîñ ôå ðà, çåì íàÿ êîðà, áëî -
êè è äð.) ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé îò êðû òûå òåð ìî äè íà -
ìè ÷åñ êèå ñèñ òå ìû ðàç íûõ ðàí ãîâ, îá ìå íè âà þ ùè å ñÿ
âå ùåñ òâîì è ýíåð ãè åé ñ îêðó æà þ ùåé ñðå äîé, êî òî -
ðîé ñâî éñòâåí íà èå ðàð õè ÷åñ êàÿ íå îäíî ðîä íîñòü,
ýíåð ãå òè ÷åñ êàÿ àê òèâ íîñòü, íå ëè íåé íîñòü è íå ñòà -
áèëü íîñòü.

Äëÿ ýô ôåê òèâ íî ãî ïðè ìå íå íèÿ ìå òî äè êè îöåí êè
ãå î äè íà ìè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êè è ñåé ñìè ÷åñ êîé îïàñ -
íîñ òè ïî ýíåð ãå òè ÷åñ êèì ïà ðà ìåò ðàì è âåê òî ðàì íà -
ïðÿ æå íèé ÃÃÄ ïîëÿ Çåì ëè êðàé íå íå îá õî äè ìà ñî îò -
âå òñòâó þ ùàÿ ãå î ëî ãî-òåê òî íè ÷åñ êàÿ è ñåé ñìî òåê òî -
íè ÷åñ êàÿ îñíî âà, êî òî ðàÿ ìî æåò áûòü ñî ñòàâ ëå íà íà
îñíî âå àíà ëè çà è îá îá ùå íèÿ ðå çóëü òà òîâ ãëó áèí íûõ
ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé. Òà êàÿ êàð òî-
ãðà ôè ÷åñ êàÿ îñíî âà íå îá õî äè ìà òàê æå äëÿ âû áî ðà
íà è áî ëåå èí ôîð ìà òèâ íûõ ìåñò ðàñ ïî ëî æå íèÿ íà -
áëþ äà òåëü íûõ ïóí êòîâ ÃÃÄ ïîëÿ è äëÿ âû ïîë íå íèÿ
äå òàëü íî ãî ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ðàéîíèðîâàíèÿ.

Â ñåé ñìî î ïàñ íûõ ðå ãè î íàõ Ðîñ ñèè ê íà ñòî ÿ ùå ìó
âðå ìå íè âû ïîë íå íû çíà ÷è òåëü íûå îá ú å ìû ãå î ëî -
ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ðà áîò, â ïðî öåñ ñå êî òî ðûõ ðå øå íû 
ñëå äó þ ùèå çà äà ÷è:

ïðî âå äå íèå äå òàëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé ãëó áèí íîé òåê -
òî íè ÷åñ êîé ñòðóê òó ðû è ôè çè ÷åñ êèõ ñâîéñòâ îá ëàñ òåé
î÷à ãîâ ñèëü íûõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé è âìå ùà þ ùèõ èõ ñåé -
ñìî ãåí íûõ çîí (ïà ðà ìåò ðè çà öèÿ ñåé ñìè÷ íûõ ñðåä);

âû ïîë íå íèå èí òåð ïðå òà öèè ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ -
êèõ äàí íûõ ñ ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ ïî çè öèé (íà îñíî âå
èìè òà öè îí íûõ ðå î ëî ãè ÷åñ êèõ ìî äå ëåé);

âû ÿâ ëå íèå ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ è ãå î ôè çè ÷åñ êèõ (îá ùèõ 
è ìåñ òíûõ) êðè òå ðè åâ ñåé ñìè÷ íîñ òè äëÿ ðàç ëè÷ íûõ
òè ïîâ ñòðóê òóð íî-âå ùåñ òâåí íîé îá ñòà íîâ êè ïó òåì
ïðî ñòðà íñòâåí íîé óâÿç êè ñåé ñìî ãå íå ðè ðó þ ùå ãî
îáúåìà ñ êîí êðåò íû ìè ãå îñ òðóê òóð íû ìè ýëå ìåí òà ìè 
çåì íîé êîðû;

ïðî âå äå íèå ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûõ êîì ïëåê ñíûõ
ñúå ìîê àê òèâ íûõ ðàç ëî ìîâ, ñåé ñìî ãåí íûõ ëè íå à ìåí -
òîâ, òåê òî íè ÷åñ êèõ óçëîâ, ñòðóê òóð öåí òðàëü íî ãî
òèïà è äðó ãèõ äè íà ìè ÷åñ êè àê òèâ íûõ ýëå ìåí òîâ çåì -
íîé êîðû ñ öåëüþ ïîä ãî òîâ êè ïëî ùà äåé äëÿ ìî íè òî -
ðèí ãà çåì ëåò ðÿ ñå íèé;

ñî ñòàâ ëå íèå îá ùå ãî ïå ðå ÷íÿ óñòà íîâ ëåí íûõ
óñòîé ÷è âûõ è âå ðî ÿò íîñ òíûõ ôàê òî ðîâ ñåé ñìè ÷åñ -
êîé îïàñ íîñ òè è äðó ãèõ àíî ìàëü íûõ ãå î äè íà ìè ÷åñ -
êèõ ÿâ ëå íèé, âîç íè êà þ ùèõ ïðè âçà è ìî äå éñòâèè ýí -
äî ãåí íûõ, ýê çî ãåí íûõ, òåõ íî ãåí íûõ ïðî öåñ ñîâ è íà -
ëî æåí íûõ ýô ôåê òîâ ïðè ðîä íîé öèê ëè÷ íîñ òè.
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Äëÿ ðå øå íèÿ ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ çà äà÷ øè ðî êî èñ -
ïîëü çî âà ëèñü óæå èìå þ ùè å ñÿ è ñî çäà âà å ìûå áàçû
äàí íûõ ãå î èí ôîð ìà öè îí íîé ñèñ òå ìû Ìè íèñ òå ðñòâà
ïðè ðîä íûõ ðå ñóð ñîâ è ýêî ëî ãèè (ÌÏÐÝ) Ðîñ ñèè,
áàçû äàí íûõ ñïå öè à ëè çè ðî âàí íî ãî áàí êà ñåé ñìî ëî -
ãè ÷åñ êîé èí ôîð ìà öèè Èíñòè òó òà ôè çè êè Çåì ëè
(ÈÔÇ ÐÀÍ).

Ñó ùåñ òâó þ ùèå áàçû äàí íûõ ÌÏÐÝ Ðîñ ñèè ñî äåð -
æàò îãðîì íîå êî ëè ÷åñ òâî ôàê òè ÷åñ êî ãî ìà òå ðè à ëà ïî 
ãëó áèí íî ìó ñòðî å íèþ îñà äî÷ íî ãî ñëîÿ, êîí ñî ëè äè -
ðî âàí íîé çåì íîé êîðû è âåð õíåé ìàí òèè. Íå îá õî äè -
ìà ðàç ðà áîò êà îá ùåé êîí öåï öèè è êîí êðåò íûõ ìå òî -
äè ÷åñ êèõ ïðî öå äóð, â ò.÷. äî ðà áîò êà ïðî ãðàì ìíûõ
ñðåäñòâ, äëÿ ãå î äè íà ìè ÷åñ êî ãî àíà ëè çà è òå ìà òè ÷åñ -
êî ãî êàð òîã ðà ôè ðî âà íèÿ ñåé ñìî î ïàñ íûõ ðå ãè î íîâ.
Íà áàçå ñó ùåñ òâó þ ùèõ ãå îò ðà âåð ñîâ ÃÑÇ—ÌÎÂÇ
áûëà ðàç ðà áî òà íà ìå òî äè êà òà êî ãî àíà ëè çà è ïî êà çà -
íà âîç ìîæ íîñòü ïî ëó ÷å íèÿ èí ôîð ìà öèè î ïî ëÿõ èç -
áû òî÷ íûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ïðÿ æå íèé. Ïðàê òè ÷åñ êèå 
øàãè â ýòîì íà ïðàâ ëå íèè áûëè ñäå ëà íû â ÔÃÓÏ
ÖÐÃÃÈ ÃÅÎÍ èì.Â.Â.Ôå äûí ñêî ãî â ïðî öåñ ñå âû ïîë -
íå íèÿ íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêèõ ðà áîò «Ðàç ðà áîò êà
òåõ íî ëî ãèé ìî íè òî ðèí ãà ñåé ñìî ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ
ïðî öåñ ñîâ» (1999).

Ïî ëó ÷åí íûå ìà òå ðè à ëû î ñâÿ çè ñåé ñìè÷ íîñ òè ñ
ðàç íî òèï íû ìè è ðàç íîã ëó áèí íû ìè ñòðóê òó ðà ìè îá -
îñíî âû âà þò íå îá õî äè ìîñòü ðå à ëè çà öèè ïðè íöè ïà
ïî ñëîé íî ãî (ïî ý òàæ íî ãî) ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ðà éî íè ðî -
âà íèÿ è ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ. Ñåé ñìè ÷åñ êîå ðà éî íè ðî -
âà íèå äîë æíî áûòü ïðè âÿ çà íî ê ãëó áè íàì î÷à ãîâ çåì -
ëåò ðÿ ñå íèé. Ïî ý òî ìó öå ëå ñî îá ðàç íî ïðè ñî ñòàâ ëå -
íèè êàðò ñåé ñìî ãåí íûõ çîí èëè çîí âîç ìîæ íûõ î÷à -
ãîâ çåì ëåò ðÿ ñå íèé äà âàòü èõ êîí òó ðû â ïî ý òàæ íîì
èçî áðà æå íèè.

Äëÿ ñî çäà íèÿ ñåé ñìî ãå î äè íà ìè ÷åñ êîé îñíî âû,
îáåñïå ÷è âà þ ùåé óñïåø íîå âû ïîë íå íèå îïå ðà òèâ -
íîé îöåí êè ñåé ñìè ÷åñ êîé îïàñ íîñ òè ïî äàí íûì ìî -
íè òî ðèí ãà ÃÃÄ ïîëÿ è ìî íè òî ðèí ãîâ ãå î ôè çè ÷åñ êèõ
ïî ëåé íå îá õî äè ìî:

óñòà íî âèòü ñåé ñìî ãå î äè íà ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè
çåì íîé êîðû è âåð õíåé ìàí òèè â ñåé ñìî àê òèâ íûõ ðå -
ãè î íàõ, îò ðà æà þ ùèå ïî ëî æå íèå è ðåëü åô îñíîâ íûõ
ñåé ñìè÷åñêèõ ãðà íèö, ñêî ðîñ òíóþ ñòðóê òó ðó ñðå äû,
íà ëè ÷èå àê òèâ íûõ ðàç ëîì íûõ çîí, ó÷àñòêîâ àíî ìà -
ëèé âîë íî âî ãî ïîëÿ, ïà ðà ìåò ðîâ ïî âû øåí íî ãî ïî -
ãëî ùå íèÿ è äðó ãèõ äèíà ìè ÷åñ êè àê òèâ íûõ ýëå ìåí òîâ 
ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ðàçðåçà;

ñî çäàòü ãëó áèí íóþ ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êóþ ìî -
äåëü çåì íîé êîðû è âåð õíåé ìàí òèè â âèäå ðàçðåçîâ è 
ñõåì êàê îñíî âû êàð òû ñåé ñìî òåê òî íè ÷åñ êî ãî ðà éî -
íè ðî âà íèÿ ìàñ øòà áà 1:500 000;

ðàç ðà áî òàòü ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèå ìî äå ëè î÷à ãî -
âûõ çîí çåì ëåò ðÿ ñå íèé ñ èñ ïîëüçî âà íè åì ìàòåðè à ëîâ 
ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèõ è ñåé ñìî ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî -
âà íèé.

Ñîç äà íèå ïî ñòî ÿí íî äå éñòâó þ ùèõ ãå î äè íà ìè -
÷åñ êèõ ìî äå ëåé ñåé ñìî î ïàñ íûõ ðå ãè î íîâ Ðîññèè.

Íå îá õî äè ìûì è ÷ðåç âû ÷àé íî òðóä íûì ÿâ ëÿ åò ñÿ ðå -
øå íèå ãëàâ íîé ïðî áëå ìû — ïðî áëå ìû ñî çäà íèÿ ãå î -
äè íà ìè ÷åñ êîé ìî äå ëè äëÿ àâ òî ìà òè çè ðî âàí íî ãî àíà -
ëè çà îãðîì íûõ ìàñ ñè âîâ äàí íûõ íà áëþ äå íèé, îïå ðà -
òèâ íîé îöåí êè ãå î äè íà ìè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êè è ñåé -
ñìè ÷åñ êîé îïàñíîñòè.

Íà è áî ëåå îá ú åê òèâ íîå ðàñ ïîç íà âà íèå îá ðà çîâ ãå î -
äè íà ìè ÷åñ êèõ ñè òó à öèé ïî äàí íûì ÃÃÄ ïîëÿ è ñî âî -
êóï íîñ òè ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ïà ðà ìåò ðîâ ìî æåò áûòü
îñó ùå ñòâëå íî ñ ïî ìîùüþ ïî ñòî ÿí íî äå éñòâó þ ùèõ
ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ (ÏÄÃ) ìî äå ëåé, ñî çäàí íûõ íà
îñíî âå îãðîì íî ãî ìàñ ñè âà äàí íûõ ìíî ãî ëåò íèõ íà -
áëþ äå íèé. Ïðè ýòîì ãå î äè íà ìè ÷åñ êàÿ ìî äåëü êàæ äî -
ãî ñåé ñìî àê òèâ íî ãî ðå ãè î íà äîë æíà, ïðå æäå âñå ãî,
îò ðà æàòü åãî ãå î äè íà ìè ÷åñ êèé ðå æèì (êîë ëè çè îí -
íûé, ðèô òî âûé, ñóá äóê öè îí íûé).

Ïîñ òî ÿí íî äå éñòâó þ ùèå ãå î äè íà ìè ÷åñ êèå ìî äå ëè 
äîë æíû îá åñ ïå ÷èòü àâ òî ìà òè ÷åñ êèé ïðåä åëü íî áûñ -
òðûé àíà ëèç èí ôîð ìà öèè, ïî ñòó ïà þ ùåé ñ íà áëþ äà -
òåëü íûõ ïóí êòîâ â ðå æè ìå ðå àëü íî ãî âðå ìå íè. Îíè
äîë æíû áûòü ñïî ñîá íû âíà ÷à ëå íà ó÷èòü ñÿ àíà ëè çè -
ðî âàòü ïðî øëîå è ëèøü ïî ñëå ýòî ãî àíà ëè çè ðî âàòü
íî âûå ïî ëó ÷à å ìûå äàí íûå [12]. Äëÿ ýòî ãî âî
ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ ñî çäàí àâ òî ìà òè çè ðî âàí íûé áàíê äàí -
íûõ ìíî ãî ëåò íå ãî âå äå íèÿ ìî íè òî ðèí ãîâ ÃÃÄ ïîëÿ è 
ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ïîëåé.

Â ñâÿ çè ñ òåì, ÷òî ãå î ëî ãèÿ è ãèä ðî ãå î ëî ãèÿ êàê
ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûå íà óêè ðàç âè âà þò ñÿ îò óðîâ íÿ ýì -
ïè ðè ÷åñ êèõ îá îá ùå íèé äî óðîâ íÿ òå î ðå òè ÷åñ êè îá -
îñíî âàí íûõ îá ú ÿñ íå íèé, ìî äå ëè, îñíî âàí íûå íà èñ -
ïîëü çî âà íèè óðàâ íå íèé ðåã ðåñ ñèè è ôóíê öèé ïå ðå -
íî ñà, ñòà ëè èíñòðó ìåí òîì äëÿ âû ðà áîò êè äîñ òà òî÷ íî
àäåê âàò íûõ ïðî ãíî çîâ ïî âå äå íèÿ êîí êðåò íûõ îá ú åê -
òîâ. Öåëü ñî çäà íèÿ áîëü øè íñòâà ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ è
ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ìî äå ëåé — âû ðà áîò êà ïðî ãíî çà
ïî âå äå íèÿ ïðè ðîä íîé ñèñ òå ìû â áó äó ùåì. Äëÿ îïå -
ðà òèâ íîé îöåí êè ãå î äè íà ìè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êè è ïðî -
ãíî çà çåì ëåò ðÿ ñå íèé ïî äàí íûì ÃÃÄ ìî íè òî ðèí ãà
ñëå äó åò ïðåä óñìàò ðè âàòü ìî äå ëè ðî âà íèå ñöå íà ðè åâ
ñòðóê òóð íî ãî ïå ðå ñòðî å íèÿ ÃÃÄ ïîëÿ (íà ðàç ëè÷ íûõ
ýòà ïàõ ãå î äè íà ìè ÷åñ êîé àê òè âè çà öèè) ñ îïðå äå ëå íè -
åì ïå ðè î äîâ åãî ðå êî íñòðóê öèè ïðè èç ìå íå íèè íà -
ïðÿ æåí íî-äå ôîð ìè ðî âàí íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ íåäð. Ïðè
ýòîì ñî ïîñ òàâ ëå íèå ðå çóëü òà òîâ ìî äå ëè ðî âà íèÿ ñ
ôàê òè ÷åñ êè ìè ñåé ñìî ëî ãè ÷åñ êè ìè äàí íû ìè (ïðî ÿâ -
ëå íè åì ñåé ñìè ÷åñ êèõ ñî áû òèé) ëó÷ øèì îá ðà çîì îò -
âå ÷à åò íà âîï ðîñ î êà ÷åñ òâå çàëîæåííîé â ìîäåëü
èíôîðìàöèè.

Ôàê òè ÷åñ êèé ìà òå ðè àë, êî òî ðûé ñëå äó åò ïðè âëå -
êàòü äëÿ ïî ñòðî å íèÿ òà êèõ ìî äå ëåé, äîë æåí áûòü ïî -
ëó ÷åí èç ñà ìûõ ðàç ëè÷ íûõ èñ òî÷ íè êîâ. Äîë æíû ó÷è -
òû âàòü ñÿ ïðå æäå âñå ãî îñî áåí íîñ òè ãå î ëî ãî-òåê òî íè -
÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ, ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ óñëî âèé ðå ãè -
î íà, à òàê æå òåõ íî ãåí íîå âîç äå éñòâèå íà ãå î ëî ãè ÷åñ -
êóþ ñðå äó. Êðè òå ðè åì îïòè ìàëü íîñ òè ãå î äè íà ìè ÷åñ -
êîé ìî äå ëè, êî òî ðàÿ ìî æåò áûòü èñ ïîëü çî âà íà äëÿ
îöåí êè ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ ñè òó à öèé, ñëó æèò ìè íè ìóì 
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îøè áîê,   ñâÿ çàí íûõ  ñ  îò êà çà ìè  â  ðàñ ïîç íà âà íèè
äè àã íîñ òè ðó å ìûõ îá ðà çîâ. Äëÿ ýòî ãî îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ 
ïî èñê îïòè ìàëü íûõ ñî ÷å òà íèé èí ôîð ìà òèâ íûõ ïî êà -
çà òå ëåé, âõî äÿ ùèõ â ñëîæ íûå ïðè çíà êè («àê òèâ -
íûå»),    äà þ ùèå    êà ÷åñ òâåí íûå    ðå çóëü òà òû   ïðè
äè àã íîñ òè ðî âà íèè ãå î äè íà ìè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êè. Èç
ïî êà çà òå ëåé ÃÃÄ ïîëÿ â ðÿäó «àê òèâ íûõ», íà ïðè ìåð,
ìî æåò áûòü ïî êà çà òåëü, õà ðàê òå ðè çó þ ùèé óñëî âèÿ
àê êó ìó ëÿ öèè ñåé ñìè ÷åñ êîé ýíåð ãèè, åå ïå ðåðàñ ïðå -
äå ëå íèÿ ìåæ äó ñòðóê òóð íû ìè áëî êà ìè, à òàê æå èç -
ìå íå íèå áà ðî ìåò ðè ÷åñ êî ãî êî ýô ôè öè åí òà âî
âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâå.

Ãå î ëî ãè ÷åñ êóþ ñðå äó ñëå äó åò ðàñ ñìàò ðè âàòü â äè -
íà ìè êå. Ñòðóê òó ðà è âíóò ðåí íåå âçà è ìî äå éñòâèå â
ñèñ òå ìå íà è ëó÷ øèì îá ðà çîì îïè ñû âà åò ñÿ èìè òà öè -
îí íîé ìî äåëüþ, êî òî ðàÿ äî ïóñ êà åò âìå øà ò åëüñòâî â
åå ðà áî òó íà ëþ áîì ýòà ïå ìî äå ëè ðî âà íèÿ, ïå ðå ñòðîé -
êó, âñòàâ êó, óñòðà íå íèå èëè çà ìå íó îò äåëü íûõ áëî -
êîâ ìî äå ëè áåç ñó ùåñ òâåí íîé ïå ðå ñòðîé êè îñòàëü -
íûõ. Ýòè ìî äå ëè äîë æíû áûòü ïî ñòî ÿí íî äå éñòâó þ -
ùè ìè, ñî çäàí íû ìè íà îñíî âå ðåò ðîñ ïåê òèâ íî ãî àíà -
ëè çà ðå çóëü òà òîâ ìíî ãî ëåò íå ãî ÃÃÄ ìî íè òî ðèí ãà,
ìî íè òî ðèí ãîâ ãå î ôè çè ÷åñ êèõ è ãà çî ãèä ðî ãå î õè ìè -
÷åñ êèõ ïî ëåé. Îíè ñìî ãóò îá åñ ïå ÷èòü âîç ìîæ íîñòü
èç ó÷å íèÿ ãå î äè íà ìè ÷åñ êîé çî íàëü íîñ òè ñåé ñìî àê -
òèâ íûõ òåð ðè òî ðèé (âû ÿâ ëå íèÿ çîí íà êîï ëå íèÿ,
òðàí çè òà è ðàç ãðóç êè ñåéñìè÷åñêîé ýíåðãèè).

Ïîñ òî ÿí íî äå éñòâó þ ùèå ãå î äè íà ìè ÷åñ êèå ìî äå ëè
ñåé ñìî àê òèâ íûõ ðå ãè î íîâ äà äóò âîç ìîæ íîñòü îöå íè -
âàòü ãå î äè íà ìè ÷åñ êîå ñî ñòî ÿ íèå íåäð, ñëå äèòü çà ðàç -
âè òè åì ïðî öåñ ñîâ íà êîï ëå íèÿ è ðàç ðÿä êè ñåé ñìè ÷åñ -
êîé ýíåð ãèè, â èòî ãå áî ëåå äîñ òî âåð íî îöå íè âàòü ñòå -
ïåíü ñåé ñìè ÷åñ êîé îïàñ íîñ òè. Ïî äîá íûå ìî äå ëè îá åñ -
ïå ÷àò òàê æå âîç ìîæ íîñòü ðàç ðà áîò êè îïòè ìàëü íîé ñõå -
ìû ðàç ìå ùå íèÿ íà áëþ äà òåëü íûõ ïóí êòîâ ÃÃÄ ìî íè -
òî ðèí ãà è íà áëþ äà òåëü íûõ ïóí êòîâ çà ãå î ôè çè ÷åñ êè ìè 
ïî ëÿ ìè, âû áî ðà ñåé ñìè ÷åñ êè áî ëåå èí ôîð ìà òèâ íûõ
ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îá ú åê òîâ (âî äî íîñ íûõ ãî ðè çîí -
òîâ) äëÿ íå ïðå ðûâ íî ãî ñëå æå íèÿ çà ðàç âè òè åì ïðî öåñ -
ñîâ ïîä ãî òîâ êè ñèëü íûõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé.

Äëÿ ýô ôåê òèâ íî ãî èñ ïîëü çî âà íèÿ ÏÄÃ ìî äå ëåé äîë -
æíû áûòü ðàç ðà áî òà íû: 1) ìå òî äè êà àâ òî ìà òè ÷åñ êî ãî
ðàí ãî âî ãî ðàñ ïîç íà âà íèÿ ãå î äè íà ìè ÷åñ êîé ñè òó à öèè;
2) ïðî ãðàì ìíîå îá åñ ïå ÷å íèå àâ òî ìà òè çè ðî âàí íî ãî ïî -
ñòðî å íèÿ àíà ëè òè ÷åñ êîé êàð òîã ðà ôè ÷åñ êîé îñíî âû äëÿ 
îöåí êè ãå î äè íà ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ íåäð.

Ê íà ñòî ÿ ùå ìó âðå ìå íè íà îñíî âà íèè ðå çóëü òà òîâ
ìíî ãî ëåò íå ãî ÃÃÄ ìî íè òî ðèí ãà ñî çäà íû ïðåä âà ðè -
òåëü íûå ãèä ðî ãå î äå ôîð ìà öè îí íûå ìî äå ëè ñåé ñìî -
àê òèâ íûõ ðå ãè î íîâ ñ ðàç íû ìè òè ïà ìè ãå î äè íà ìè ÷åñ -
êî ãî ðå æè ìà (êîë ëè çè îí íûé, ðèô òî âûé, ñóá äóê öè -
îí íûé). Óñòà íîâ ëå íû ðå ãè î íàëü íûå çîíû íà êîï ëå -
íèÿ, òðàí çè òà è ðàç ãðóç êè ñåé ñìè ÷åñ êîé ýíåð ãèè â
Ñå âå ðî êàâ êàç ñêîì ðå ãè î íå [6].

Êîì ïëåê ñíûé (ñî ïðÿ æåí íûé) àíà ëèç ðå çóëü òà -
òîâ ìî íè òî ðèí ãà ÃÃÄ ïîëÿ, ãå î ôèçè÷åñ êèõ è ãà çî -
ãèä ðî ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ïî ëåé. Ê íà ñòî ÿ ùå ìó âðå ìå íè 

âû ïîë íå íû   çíà ÷è òåëü íûå   ðà áî òû  ïî  ñî çäà íèþ
ãèä ðî ãå î äè íà ìè ÷åñ êîé, ãèä ðî ãå î õè ìè ÷åñ êîé è ãå î -
ôè çè ÷åñ êîé îñíî âû íå ïðå ðûâ íî ãî ñëå æå íèÿ çà ãå î -
äè íà ìè ÷åñ êèì ñî ñòî ÿ íè åì çåì íîé êîðû â ñåé ñìî î -
ïàñ íûõ ðå ãè î íàõ Ðîñ ñèè äëÿ êðàò êîñ ðî÷ íî ãî ïðî ãíî -
çà çåì ëåò ðÿ ñå íèé. Âû ïîë íÿ åò ñÿ ðàç ðà áîò êà íî âûõ
ìå òî äîâ àíà ëè çà ÃÃÄ èí ôîð ìà öèè è êîì ïëåê ñíî ãî
àíà ëè çà äàí íûõ ìî íè òî ðèí ãîâ ÃÃÄ ïîëÿ è ãå î ôè çè -
÷åñ êèõ ïî ëåé äëÿ îöåí êè ãå î äè íà ìè ÷åñ êîé
îáñòàíîâêè.

Äëÿ ðà öè î íàëü íî ãî êîì ëåê ñè ðî âà íèÿ ìî íè òî ðèí ãà 
ÃÃÄ ïîëÿ è ìî íè òî ðèí ãà ãåîôèçè ÷åñ êèõ ïî ëåé ñ
öåëüþ ïî âû øå íèÿ äîñ òî âåð íîñ òè îöåí êè ãå î äè íà ìè -
÷åñ êîé îáñòàíîâ êè è ñåé ñìè ÷åñ êîé îïàñíîñòè íå îá -
õî äè ìî ïðå æäå âñå ãî óñòðà íèòü âû ÿâ ëåí íûå íåäî-
ñòàò êè ïðè âû ïîë íå íèè ãå î ôè çè ÷åñêîãî ìî íè òî ðèí -
ãà. Ïðî âå äåí íûì àíà ëè çîì ðå çóëü òà òîâ ìî íè òî ðèí ãà
çà ãå î ôè çè ÷åñ êè ìè ïîëÿìè óñòà íîâ ëå íî, ÷òî:

íåò åäè íûõ òðå áî âà íèé íà ïðè ìå íÿ å ìóþ ãå î ôè çè -
÷åñ êóþ àï ïà ðà òó ðó äëÿ âû ïîëíåíèÿ ìî íè òî ðèíãà;

ïðè ãå î ôè çè ÷åñ êîì ìî íè òî ðèí ãå íà çåì íû ìè ìå òî -
äà ìè ýëåê òðîðàç âåä êè ïðèìå íÿ þò ñÿ ðàçíî òèï íàÿ àï -
ïà ðà òó ðà è ìå òî äû èñ ñëå äî âà íèé;

÷àñ òî òà íà áëþ äå íèé íå ñòàí äàð òè çè ðî âà íà è â ðàç -
ëè÷ íûõ ðå ãè î íàõ íà áëþ äå íèÿ ïðî âî äÿò ñÿ ñ ÷àñòî òîé
îò 2—4 ðàç â ìå ñÿö — äî åæå ÷àñ íûõ èç ìå ðå íèé;

íå âû ðà áî òà íû êðè òå ðèè îöåí êè ÷ó âñòâè òåëü íîñ òè 
ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ìå òî äîâ ê èçìåíå íèþ íà ïðÿ æåí íî ãî
ñî ñòî ÿ íèÿ ïî ðîä.

Ïðè ìå íÿ å ìàÿ àï ïà ðà òó ðà ïðè âå äå íèè ãå î ôè çè ÷åñ -
êî ãî ìî íè òî ðèí ãà äîë æíà èìåòü ñðå äñòâà ïîâåð êè è
ýòà ëî íû èç ìå ðÿ å ìîé âå ëè ÷è íû. Äëÿ îöåí êè ÷ó âñòâè -
òåëü íîñ òè àï ïà ðà òó ðû äîë æåí èñ ïîëü çî âàòü ñÿ âíåø -
íèé ýòà ëîí, íà ïðè ìåð, åå ðå àê öèÿ íà èçìåíå íèå ïîëÿ
ñèëû òÿ æåñ òè, îá óñëîâ ëåí íîå âëè ÿ íè åì Ëóíû è
Ñîëíöà. Íàá ëþ äå íèÿ äîë æíû ïðî âî äèòü ñÿ åæå ÷àñ íî. 
Â ýòîì ñëó ÷àå ïðåä ñòà âèò ñÿ âîç ìîæ íîñòü âû -
ïîëíåíèÿ ñî ïîñ òà âè òåëü íî ãî àíà ëè çà äàí íûõ ãå î ôè -
çè ÷åñ êî ãî ìîíèòî ðèí ãà è ìî íè òî ðèí ãà ÃÃÄ ïîëÿ.
Îïûò îá ðà áîò êè äàí íûõ ïî êà çû âà åò, ÷òî äëÿ âû ÿâ ëå -
íèÿ âûñîêî ÷àñ òîò íûõ âà ðè à öèé íà ïðÿ æåí íî-äå ôîð -
ìè ðî âàí íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ íåäð èí òåð âàë èç ìå ðå íèé 1
ðàç â ÷àñ ïðè ñåé ñìè ÷åñ êîé àê òè âè çà öèè áû âà åò íå -
äîñ òà òî÷ íûì. Ïî ý òî ìó â ýòèõ óñëîâèÿõ ðå êî ìåí äó åò -
ñÿ ïîâû øàòü ÷àñ òî òó èç ìå ðå íèé.

Äëÿ îá åñ ïå ÷å íèÿ íå ïðå ðûâ íûõ ãå î ôè çè ÷åñ êèõ íà -
áëþ äå íèé íå îá õî äè ìà ðàç ðà áîò êà ñïå öè à ëè çè ðî âàí -
íîé àï ïà ðà òó ðû, ïî çâî ëÿ þ ùåé ïðî âî äèòü íà áëþ äå -
íèÿ â àâòîìà òè ÷åñ êîì ðå æè ìå è îïå ðà òèâ íî ïå ðå äà -
âàòü äàí íûå â öåí òðû èõ îá ðà áîò êè ïî ñîòî âîé èëè
êîñ ìè ÷åñ êîé ñâÿçè.

Îöåí êà ãå î äè íà ìè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êè è ñåé ñìè -
÷åñ êîé îïàñ íîñ òè ïî ýíåð ãåòè÷åñ êèì ïàðàìåò ðàì è
âåê òî ðàì íà ïðÿ æå íèé ÃÃÄ ïîëÿ. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ
íà îñíî âà íèè íå ïðå ðûâ íûõ íà áëþ äå íèé îðãà íè çà öè ÿ -
ìè Ðîñ íåä ðà çà ãå î äå ôîð ìà öè îí íûì ðå æè ìîì ïîä çåì -
íûõ âîä è äè íà ìè êîé ñòðóê òóð íîé ïå ðå ñòðîé êè ÃÃÄ
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ïîëÿ â ñåé ñìî àê òèâ íûõ ðå ãè î íàõ Ðîñ ñèè äîñ òà òî÷ íî
óñïåø íî ïðî ãíî çè ðó åò ñÿ âðå ìÿ ïðî ÿâ ëå íèÿ çåì ëåò ðÿ -
ñå íèÿ [4]. Îñíîâ íîé íå äîñ òà òîê äå éñòâó þ ùåé ñèñ òå ìû
ïðî ãíî çà, ðåç êî ñíè æà þ ùèé åå ãå î ëî ãè ÷åñ êóþ ýô ôåê -
òèâ íîñòü, ñâÿ çàí ñ òåì, ÷òî äî íà ñòî ÿ ùå ãî âðå ìå íè íå
ðå øå íà çà äà ÷à îïðå äå ëå íèÿ ìåñ òà ïðî ÿâ ëå íèÿ ïðî ãíî -
çè ðó å ìî ãî ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ñî áû òèÿ è åãî ñèëû.

Ðàç ðà áî òàí íàÿ â ïî ñëåä íèå ãîäû âî
ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ ìå òî äè êà îöåí êè ãå î äè íàìè÷åñ êîé
îá ñòà íîâ êè è ñåé ñìè ÷åñ êîé îïàñ íîñ òè ïî ýíåð ãå -
òè ÷åñ êèì ïà ðà ìåò ðàì è âåêòî ðàì íà ïðÿ æå íèé
ÃÃÄ ïîëÿ Çåì ëè [7] äàëà âîç ìîæ íîñòü ïî äîé òè ê
ðå øå íèþ ýòîé ñëîæ íîé çàäà÷è. Ïðè îõâà òå íà áëþ -
äà òåëü íîé ñåòüþ âñåõ îñíîâ íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ
ñòðóê òóð íûõ áëî êîâ çåì íîé êîðû â ïðåä å ëàõ ñåé ñìî -
àê òèâ íî ãî ðå ãè î íà, óäà åò ñÿ ïî ëó ÷èòü èí ôîð ìà öèþ
îá ýíåð ãå òè ÷åñ êîì îá ìå íå ìåæ äó áëî êà ìè è ïî âåê -
òî ðàì íà ïðÿ æå íèé, îïðå äå ëèòü íà è áî ëåå âå ðî ÿò íîå
ìåñ òî ïðî ÿâ ëå íèÿ ñèëü íî ãî çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ (ðèñ. 3).

Íà ÷è íàÿ ñ 5 ñåí òÿá ðÿ 2009 ã. (ñì. ðèñ. 3, À) ñóùå-
ñòâî âà ëà îá ëàñòü ðàç íî íàï ðàâ ëåí íûõ âåê òî ðîâ íà -
ïðÿ æå íèé â âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Ñå âåð íî ãî Êàâ êà çà íà
ëè íèè Âëà äè êàâ êàç—Ãðîç íûé. Âåê òî ðû ïå ðå íî ñà êè -
íå òè ÷åñ êîé ýíåð ãèè íà ýòîò ïå ðè îä áûëè íà ïðàâ ëå íû 
â ðàç íûå ñòî ðî íû (íà ñå âåð—âîñ òîê è þã—çà ïàä) îò
ñåé ñìî àê òèâ íî ãî ñóá øè ðîò íî ãî ðàç ëî ìà ðàç äå ëÿ þ -
ùå ãî Ìåê òåá ñêèé è Ïðåä êàâ êàç ñêèé êðà å âîé ïðî ãè -
áû. Êè íå òè ÷åñ êàÿ ýíåð ãèÿ ÃÃÄ ïîëÿ â îêðåñ òíîñ òè
ëè íèè Âëà äè êàâ êàç—Ãðîç íûé èìå ëà íå áîëü øèå çíà -
÷å íèÿ ìàê ñè ìàëü íî îêî ëî 0,2 ìêÄæ â îêðåñ òíîñ òè
íà áëþ äà òåëü íî ãî ïóí êòà 3016. Âåê òî ðû ïå ðå íî ñà êè -
íå òè ÷åñ êîé ýíåð ãèè ïðàê òè ÷åñ êè ïåð ïåí äè êó ëÿð íû
ýòîé ëè íèè Âëà äè êàâ êàç—Ãðîç íûé. Â ðà éî íå Ñòàâ -
ðî ïî ëüñêî ãî ñâî äà è çà ïàä íåå åãî âåê òî ðû ïå ðå íî ñà
ýíåð ãèè íà ïðàâ ëå íû íà ñåâåðî-çàïàä.

Î÷àã ïî âû øåí íûõ çíà ÷å íèé êè íå òè ÷åñ êîé ýíåð ãèè â 
ðà éî íå íà áëþ äà òåëü íî ãî ïóí êòà 3016 (ñì. ðèñ. 3, Á) íà -
÷àë ôîð ìè ðî âàòü ñÿ ê 22 ÷à ñàì 6 ñåí òÿá ðÿ. Ìàê ñè ìàëü -
íîå çíà ÷å íèå êè íå òè ÷åñ êîé ýíåð ãèè â î÷à ãå íà ýòîò ïå -
ðè îä  âðå ìå íè  ñî ñòàâ ëÿ ëî  îêî ëî  0,45 ìêÄæ,  ÷òî íà
0,2 ìêÄæ áîëü øå, ÷åì 5 ñåí òÿá ðÿ. Âåê òî ðû ïå ðå íî ñà
êè íå òè ÷åñ êîé ýíåð ãèè ñòà ëè îä íîíàï ðàâ ëåí íû ìè â
ñòî ðî íó ïóí êòà 3016 è, êàê îêà çà ëîñü âïîñ ëå äñòâèè,
îíè óêà çû âà ëè íà áó äó ùèé î÷àã çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ.

Êè íå òè ÷åñ êàÿ ýíåð ãèÿ âáëè çè íà áëþ äà òåëü íî ãî
ïóí êòà  7  ñåí òÿá ðÿ  óâå ëè ÷è ëàñü äî 0,9 ìêÄæ (ñì.
ðèñ. 3, Â). Çåì ëåò ðÿ ñå íèå â Þæíîé Îñå òèè ìàã íè òó -
äîé 6,1 ïðî è çîø ëî â 23 ÷àñà ïî Ãðèí âè ÷ó. Â ýòî âðå -
ìÿ îêðåñ òíîñòü ïî âû øåí íûõ çíà ÷å íèé êè íå òè ÷åñ êîé
ýíåð ãèè èìå ëà íà è áîëü øèå ðàç ìå ðû, à íà ïðàâ ëå íèå
âåê òî ðîâ ïå ðå íî ñà ýíåð ãèè îñòà ëîñü ïî ñðàâ íå íèþ ñ
6 ñåí òÿá ðÿ òåì æå è êàê ñâåð øèâ øèé ñÿ ôàêò óêà çû âà -
ëî íà î÷àã çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ. Ýíåð ãå òè ÷åñ êàÿ ñè òó à öèÿ â 
îêðåñ òíîñ òÿõ Ñòàâ ðî ïî ëüñêî ãî ñâî äà è çà ïàä íåå åãî
îñòà ëàñü ïðàê òè ÷åñ êè íå èç ìåí íîé.

Â òå ÷å íèå äâóõ ñó òîê (7—9 ñåí òÿá ðÿ) íà áëþ äà ëèñü 
àô òåð øî êè (ñì. ðèñ. 3, Ã) ìàã íè òó äîé 4—5, ïðè ýòîì

ðàç ìåð  î÷à ãà  îñòà âàë ñÿ  íå èç ìåí íûì è ëèøü ïî ñëå
15 ñåí òÿá ðÿ ñòàë óìåíü øàòü ñÿ â ðàç ìå ðàõ, ïðè îä íî -
âðå ìåí íîì óìåíü øå íèè ìàê ñè ìó ìà êè íå òè ÷åñ êîé
ýíåð ãèè äî ôî íî âûõ çíà ÷å íèé 0,1—0,15 ìêÄæ.

Òà êèì îá ðà çîì, ìîæ íî êîí ñòà òè ðî âàòü, ÷òî âåê òî -
ðû ïå ðå íî ñà êè íå òè ÷åñ êîé ýíåð ãèè óêà çû âà þò èìåí -
íî íà òó îá ëàñòü, ãäå íà è áî ëåå âå ðî ÿò íî îæè äàòü ïðî -
ÿâ ëå íèå ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ñî áû òèÿ, à ìàê ñè ìàëü íîå çíà -
÷å íèå â îá ëàñ òè óâå ëè ÷å íèÿ êè íå òè ÷åñ êîé ýíåð ãèè,
ïðå âû øà þ ùåå ôî íî âûå çíà ÷å íèÿ â 2—3 ðàçà, íà áëè -
çîñòü íà ñòóï ëå íèÿ îïàñ íî ãî ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ñî áû òèÿ
çà 3—4 äíÿ. Îáû÷ íî ïî ñëå çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ ýòà îá ëàñòü 
ðàç íî íàï ðàâ ëåí íûõ âåê òî ðîâ íà ïðÿ æå íèé èñ ÷å çà åò è
íà ñòó ïà åò ñïî êîé íàÿ ñåé ñìî òåê òî íè ÷åñ êàÿ îáñòà íîâ -
êà.

Àíàëèç óñëî âèé ôîð ìè ðî âà íèÿ  è ýâî ëþ öèè ÃÃÄ
ïîëÿ ïî ýíåð ãå òè ÷åñ êèì ïà ðà ìåò ðàì è âåê òî ðàì íà -
ïðÿ æå íèé ïî çâî ëèë ïðè íöè ïè àëü íî ïî-íî âî ìó ïî -
íÿòü ïðî öåñ ñû, ïðî òå êà þ ùèå â ïîä çåì íîé ãèä ðîñ ôå -
ðå. Âñÿ èí ôîð ìà öèÿ ÃÃÄ ïîëÿ â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ðàñ -
ñìàò ðè âà åò ñÿ â íå êî òî ðîì âðå ìåí íîì àñ ïåê òå, ò.å.
êàê ïå ðå ìåí íûé ïà ðà ìåòð â çíà ÷è òåëü íîé ñòå ïå íè
ÿâ ëÿ þ ùèé ñÿ ôóíê öè åé íà ïðÿ æåí íî-äå ôîð ìè ðî âàí -
íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ íåäð.

Ïðîã íîç ñåé ñìè ÷åñ êèõ ñî áû òèé ïî äàí íûì ìî -
íè òî ðèí ãà ÃÃÄ ïîëÿ, îñíî âàí íûé íà àíàëèçå
òðåí äà òî ÷åê áè ôóð êà öèè è ñî îò âå òñòâó þ ùèõ
èì àò òðàê òî ðîâ. Ìíî ãî îá ðà çèå ïðî öåñ ñîâ, îä íî -
âðå ìåí íî  ïðî òå êà þ ùèõ â çåì íîé êîðå, ñëî æåí íîé
ãå î ëî ãî-òåê òî íè ÷åñ êè ìè áëî êà ìè ðàç ëè÷ íûõ ðàç ìå -
ðîâ è ñâîéñòâ, ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ â åå ñà ìî îð ãà íè çà öèè,
âîç íèê íî âå íèè ó íåå íî âûõ ñâîéñòâ. Òå î ðèÿ êàòà-
ñòðîô äàåò óíè âåð ñàëü íûé ìå òîä èñ ñëå äî âà íèÿ âñåõ
ñêà÷ êî îá ðàç íûõ ïå ðå õî äîâ, ðàç ðû âîâ, âíå çàï íûõ êà -
÷åñ òâåí íûõ èç ìå íå íèé. Îíà ïðè ìå íÿ åò ñÿ ïðè èñ ñëå -
äî âà íè ÿõ ðàç ëè÷ íûõ îá ú åê òîâ, â ò.÷. â ãå î ëî ãèè è
ãèä ðî äè íà ìè êå. Êà òàñ òðî ôû — ýòî ñêà÷ êî îá ðàç íûå
èç ìå íå íèÿ, âîç íè êà þ ùèå â âèäå âíå çàï íî ãî îò âå òà
ñèñ òå ìû íà ïëàâ íîå èç ìå íå íèå âíåø íèõ óñëî âèé [1].

Ãðà ôè êè ðå æè ìà ïîä çåì íûõ âîä, ïî ñòðî åí íûå ïî
äàí íûì ìî íè òî ðèí ãà ÃÃÄ ïîëÿ, îò ðà æà þò îá ùèå
÷åð òû ñêà÷ êî îá ðàç íî ãî èç ìå íå íèÿ ñî ñòî ÿ íèÿ ãå î ëî -
ãè ÷åñ êîé ñðå äû, êîã äà óñòîé ÷è âûé ãå î äè íà ìè ÷åñ êèé
ðå æèì ñêà÷ êî îá ðàç íî ïå ðå õî äèò â íå óñòîé ÷è âûé.
Ïðè ýòîì â ìî ìåíò ïå ðå õî äà ñêî ðîñòü êîí âåð ãåí öèè
ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû áåñ êî íå÷ íî âå ëè êà. Â ñâÿ çè ñ
ýòèì òðóä íî çà áëà ãîâ ðå ìåí íî òî÷ íî ïðåä ñêà çàòü âðå -
ìÿ ïðî ÿâ ëå íèÿ ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ñî áû òèÿ, ïî òî ìó ÷òî,
êîã äà ïðè çíà êè ñòà íî âÿò ñÿ çà ìåò íû ìè, ñêî ðîñòü åãî
ïðè áëè æå íèÿ ðåç êî âîçðàñòàåò.

Ïîñ ëå òîãî êàê ïà ðà ìåòð, îïðå äå ëÿ þ ùèé ñî ñòî ÿ íèå
ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äû (êîã äà îíà óõî äèò ñî ñòà öè î íàð -
íî ãî ðå æè ìà ñêà÷ êîì è ïå ðå ñêà êè âà åò íà èíîé ðå æèì
äâè æå íèÿ), ïðî øåë ÷å ðåç áè ôóð êà öè îí íîå çíà ÷å íèå,
çà ðîæ äà åò ñÿ íî âûé öèêë — ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ñèñ òå ìà ïå -
ðå õî äèò â àâ òî êî ëå áà òåëü íûé ðå æèì. Çà ðîæ äå íèå íî -
âî ãî öèê ëà â ìî ìåíò ïðî ÿâ ëå íèÿ äå ôîð ìà öè îí íûõ
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ïðî öåñ ñîâ  â  çåì íîé  êîðå  îò ÷åò ëè âî  îò ðà æà åò ñÿ â
ãèä ðî äè íà ìè ÷åñ êîì ðå æè ìå ïîä çåì íûõ âîä.

Íà ðèñ. 4 âèä íî, ÷òî ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ñðå äà (ñèñ òå ìà)
åùå íå óñïå ëà îêîí ÷à òåëü íî âû é òè íà ñòà öè î íàð íûé
ðå æèì ïî ñëå äå ôîð ìà öèè, êàê óæå íà ÷àë ñÿ íî âûé
ïðî öåññ äåñ òà áè ëè çà öèè, âû çâàí íûé íî âûì ïðî ÿâ ëå -
íè åì äå ôîð ìà öèé â çåì íîé êîðå, ò.å. íà ÷àë ñÿ íî âûé
öèêë. Ïî ðå çóëü òà òàì ìî íè òî ðèí ãà ÃÃÄ ïîëÿ âîë íî -
âîé ôðîíò, îá óñëîâ ëåí íûé ïå ðå õî äîì ñèñ òå ìû â íî -
âûé ðå æèì, ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ â íà áëþ äà òåëü íûõ ïóí êòàõ
íå îä íî âðå ìåí íî, à ñ îïðå äå ëåí íûì çà ïîç äà íè åì â
çà âè ñè ìîñ òè îò èõ óäà ëåí íîñ òè îò î÷à ãà çåì ëåò ðÿ ñå -
íèÿ. Ýòî äàåò âîç ìîæ íîñòü îïðå äå ëèòü ñêî ðîñòü ïðî -
õîæ äå íèÿ âîë íî âî ãî ôðîí òà è ïî äàí íûì ìî íè òî -
ðèí ãà ÃÃÄ ïîëÿ îðè åí òè ðî âî÷ íî óñòà íî âèòü íà è áî -
ëåå âå ðî ÿò íîå ìåñ òî çà ðîæ äå íèÿ î÷à ãà áó äó ùå ãî ñåé -
ñìè ÷åñ êî ãî ñîáûòèÿ.

Òàê, ïðè àíà ëè çå ðå çóëü òà òîâ ìî íè òî ðèí ãà ÃÃÄ
ïîëÿ íà Ñå âåð íîì Êàâ êà çå ïðè ðàç âè òèè äå ôîð ìà öè -
îí íûõ  ïðî öåñ ñîâ,  ïðåä âà ðÿ þ ùèõ   çåì ëåò ðÿ ñå íèå
(11  îêòÿá ðÿ 2008 ã., Ì 5,7, Í 10 êì)  â  Ùåë êîâ ñêîì
ðà éî íå ×å ÷åí ñêîé ðåñ ïóá ëè êè, ñêî ðîñòü ïðî õîæ äå -
íèÿ âîë íî âî ãî ôðîí òà ñî ñòà âè ëà îêî ëî 30 êì â ñóò êè.

Ïåð ñïåê òèâ íûì, êàê ïî êà çà ëè ðå çóëü òà òû íà áëþ -
äå íèé, ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðî ãíîç âðå ìå íè ïðî ÿâ ëå íèÿ çåì ëå-
òðÿ ñå íèÿ ïî äàí íûì ìî íè òî ðèí ãà ÃÃÄ ïîëÿ, îñíî -
âàí íûé íà àíà ëè çå òðåí äà òî ÷åê áè ôóð êà öèé è ñî îò -
âå òñòâó þ ùèõ èì àò òðàê òî ðîâ. Âðå ìÿ ïðî ÿâ ëå íèÿ
ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ñî áû òèÿ äîñ òà òî÷ íî óâå ðåí íî ïðî -
ãíî çè ðó åò ñÿ ïî àò òðàê òî ðàì, ïðî âå äåí íûì ïî òî÷ -
êàì, õà ðàê òå ðè çó þ ùèì ýêñ òðå ìó ìû íà ïîð íî ãî ðå æè -
ìà ïîä çåì íûõ âîä.

Îòìå òèì, ÷òî ïîä òî÷ êîé áè ôóð êà öèè ïî íè ìà åò ñÿ
êðè òè ÷åñ êîå çíà ÷å íèå âðå ìå íè è êîí êðåò íî ãî ìåñ òî -
ïî ëî æå íèÿ çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ — êî îð äè íà òû çåì ëåò ðÿ -
ñå íèÿ, ïðè êî òî ðûõ (âðå ìÿ è êî îð äè íà òû) òåê òî íè -
÷åñ êàÿ îá ñòà íîâ êà âû õî äèò èç ïî ëî æå íèÿ ðàâ íî âå -
ñèÿ. Ñî âî êóï íîñòü òî ÷åê áè ôóð êà öèé, ðàñ ïî ëî æåí -
íûõ íà îä íîé ëè íèè, îá ðà çó åò àò òðàê òîð.

Àíàëèç àò òðàê òî ðîâ óæå íà ïðî òÿ æå íèè íå ñêîëü -
êèõ ëåò ïðî âî äèò ñÿ Â.Ã.Ñèá ãà òó ëè íûì ïðè îá ðà áîò -
êå äëè òåëü íûõ ðÿ äîâ ìàã íè òóä çåì ëåò ðÿ ñå íèé [11], à
àíà ëèç àò òðàê òî ðîâ ïî äàí íûì ìî íè òî ðèí ãà ÃÃÄ
ïîëÿ ïðî âî äèò ñÿ âî ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ. Â îá îèõ ñëó ÷à ÿõ
àíà ëè çû ïî ðàç íûì ïî êà çà òå ëÿì êàê ïî ìàã íè òó äàì
ïðî øåä øèõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé, òàê è ïî äàí íûì ìî íè òî -
ðèí ãà ÃÃÄ ïîëÿ, äàþò îäè íà êî âûå ðå çóëü òà òû. Íà
îñíî âà íèè ýòî ãî ïî àò òðàê òî ðàì ÃÃÄ ïîëÿ ìîæ íî
óâå ðåí íî ïðî ãíî çè ðî âàòü âðå ìÿ ïðî ÿâ ëå íèÿ çåì ëåò -
ðÿ ñå íèÿ ñ òî÷ íîñ òüþ äî 2—3 äíåé.

Ïî ðå ãèñ òðà öèè âðå ìå íè ïðî õîæ äå íèÿ âîë íî âî ãî
ôðîí òà ÷å ðåç íà áëþ äà òåëü íûå ñêâà æè íû, ðàñ ïî ëî -
æåí íûå â ðàç ëè÷ íûõ ñòðóê òóð íûõ áëî êàõ ðå ãè î íà,
ìîæ íî, êàê óæå áûëî ïî êà çà íî, óñòà íî âèòü ïðè ìåð -
íîå ìåñ òî ïðî ÿâ ëå íèÿ çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ.

Òà êèì îá ðà çîì, èñ ïîëü çóÿ êà òà ëîã çà ðå ãèñ òðè ðî -
âàí íûõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé, ïî ìå òî äó Â.Ã.Ñèá ãà òó ëè íà
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Ðèñ. 4. Ïðè ìåð àíà ëè çà âîç ìîæ íîñ òè ïðî ãíî çà çåì ëåò -
ðÿ ñå íèÿ 11.10.2008 ã. â ×å ÷åí ñêîé ðåñ ïóá ëè êå:

1 — ëè íèÿ ñðåä íåì íî ãî ëåò íèõ çíà ÷å íèé óðîâ íÿ ïîä çåì -
íûõ âîä; 2 — àò òðàê òî ðû; 3 — èç ìå íå íèå çíà ÷å íèé óðîâ íÿ
ïîä çåì íûõ âîä ñ ïå ðè î äîì êî ëå áà íèé 2—3 äíÿ; 4 — îò -
êëî íå íèå ìàã íè òóä çåì ëåò ðÿ ñå íèé îò ñðåä íåì íî ãî ëåò íå ãî
çíà ÷å íèÿ



óäà åò ñÿ îïðå äå ëèòü âðå ìÿ è ìàã íè òó äó ïðåä ñòî ÿ ùå ãî 
çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ, à ïî äàí íûì ìî íè òî ðèí ãà ÃÃÄ ïîëÿ
(ìå òîä ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ) âðå ìÿ è îðè åí òè ðî âî÷ íî ìåñ òî 
çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ. Îáúå äè íÿÿ âîç ìîæ íîñ òè ýòèõ ìå òî -
äîâ ìîæ íî çíà ÷è òåëü íî ïî âû ñèòü îá îñíî âàí íîñòü
îïå ðà òèâ íûõ ïðî ãíî çîâ çåì ëåò ðÿ ñå íèé. Ñëå äó åò îò -
ìå òèòü, ÷òî â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ìå òî äè êà
ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ ïîêà íà õî äèò ñÿ â ñòà äèè îïûò íî ãî
ïðè ìå íå íèÿ. Îíà òðå áó åò äàëü íåé øå ãî àï ðî áè ðî âà -
íèÿ ïî äàí íûì ìíî ãî ëåò íå ãî ìî íè òî ðèí ãà ÃÃÄ ïîëÿ
â Ñå âå ðî êàâ êàç ñêîì, Áàé êà ëüñêîì, Àëòàå-Ñà ÿí ñêîì è 
Äàëü íå âîñ òî íîì ñåé ñìî àê òèâ íûõ ðåãèîíàõ.

Îïå ðà òèâ íûé èí ôîð ìà öè îí íûé îá ìåí ñ îðãà íè -
çà öè ÿ ìè, âû ïîë íÿ þ ùè ìè ãåîäè íà ìè ÷åñ êèé ìî íè -
òî ðèíã íà ñî ïðå äåëü íûõ òåð ðè òî ðè ÿõ ñ Ðîñ ñèé ñêîé
Ôå äåðàöèåé. Â 2006 ã Ôå äå ðàëü íûì àã åíòñòâîì ïî íå -
äðî ïîëü çî âà íèþ (ÔÃÓÏ «Ãèä ðîñ ïåö ãå î ëî ãèÿ») áûëè
íà ÷à òû ðà áî òû ïî îðãà íè çà öèè ÃÃÄ ìî íè òî ðèí ãà â
ïðè ãðà íè÷ íûõ òåð ðè òî ðè ÿõ ñåé ñìî àê òèâ íûõ ðå ãè î íîâ
Ðîñ ñèè. Â íå îá õî äè ìîñ òè îðãà íè çà öèè ÃÃÄ ìî íè òî -
ðèí ãà â ïðåä å ëàõ ïðè ãðà íè÷ íûõ òåð ðè òî ðèé è â îïå ðà -
òèâ íîì èí ôîð ìà öè îí íîì îá ìå íå çà èí òå ðå ñî âà íû
ñòðà íû Ñîä ðó æåñ òâà Íå çà âè ñè ìûõ Ãî ñó äàðñòâ. Ñ òà -
êîé èíè öè à òè âîé â 2007 ã. âû ñòó ïè ëà, â ÷àñ òíîñ òè, ñåé -
ñìî ëî ãè ÷åñ êàÿ ñëóæ áà Êà çàõ ñòà íà [8]. Çà èí òå ðå ñî âàí -
íîñòü â èí ôîð ìà öè îí íîì îá ìå íå è ìå òî äè ÷åñ êîì îáå-
ñïå ÷å íèè ÃÃÄ ìî íè òî ðèí ãà ïðî ÿ âè ëà Àðìåíèÿ. Ñïå öè -
à ëèñ òû ðà áî ÷åé ãðóï ïû Óêðà è íû è Ìîë äà âèè âû ñòó -
ïè ëè â 2007 ã. ñ èíè öè à òè âîé ñî çäà íèÿ íà áëþ äà òåëü -
íîé ñåòè ÃÃÄ ìî íè òî ðèí ãà â ïðåä å ëàõ åäè íî ãî Êàâ êàç -
ñêî-Êðûì ñêî-Êàð ïàò ñêî ãî ðå ãè î íà [9]. Â Áàé êà ëüñêîì
ðå ãè î íå è íà Äàëü íåì Âîñ òî êå æå ëà òåëü íî ê âçà èì íî -
ìó èí ôîð ìà öè îí íî ìó îá ìå íó ïðè âëå÷ü Ìîí ãî ëèþ,
Êè òàé è ßïî íèþ.

Ïðè äàëü íåé øåì ðàç âè òèè íà áëþ äà òåëü íîé ñåòè è
ãå î äè íà ìè ÷åñ êî ãî ìî íè òî ðèí ãà ñëå äó åò òàê æå
ó÷åñòü, ÷òî çîíû íà êîï ëå íèÿ, òðàí çè òà è ðàç ãðóç êè
ñåé ñìè ÷åñ êîé ýíåð ãèè, êàê ïðà âè ëî, ïå ðå êðû âà þò ãî -
ñó äà ðñòâåí íûå ãðà íè öû. Ïî ý òî ìó íå îá õî äè ìà îðãà -
íè çà öèÿ îïå ðà òèâ íî ãî îá ìå íà ñåé ñìî òåê òî íè ÷åñ êîé
èí ôîð ìà öè åé ñ ïî ãðà íè÷ íû ìè ñ Ðîñ ñè åé òåð ðè òî ðè ÿ -
ìè. Ñëå äó åò ñî çäàòü åäè íóþ ñåòü ãå î äè íà ìè ÷åñ êî ãî
ìî íè òî ðèí ãà, òåð ðè òî ðè àëü íî ñî ïðÿ æåí íóþ ñ ïðè -
ãðà íè÷ íû ìè ñòðà íà ìè. Íà íå îá õî äè ìîñòü ñî çäà íèÿ
åäè íîé (ñî ãëà ñî âàí íîé) íà áëþ äà òåëü íîé ñåòè óêà çû -
âà ëîñü è ðàíåå.

Ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ, ÷òî â áëè æàé øèå ãîäû ìíî ãèå
âîï ðî ñû îïå ðà òèâ íî ãî èí ôîð ìà öè îí íî ãî îá ìå íà

ìåæ äó ïðè ãðà íè÷ íû ìè ãî ñó äà ðñòâà ìè ñ Ðîñ ñè åé è
âå äå íèÿ ÃÃÄ ìî íè òî ðèí ãà ïî åäè íîé ïðî ãðàì ìå áó -
äóò ðå øå íû.
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Ìå òàë ëî ãå íèÿ è ìè íå ðà ãå íèÿ

ÓÄÊ 553.2.062:001.891.57(571.6) Ó Â.Ñ.Çâåç äîâ, È.Ô.Ìè ãà ÷åâ, Î.Â.Ìè íè íà, 2011

Ïðîã íîç íî-ïî èñ êî âûå ìî äå ëè êîì ïëåê ñíûõ ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ñèñ òåì
âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êèõ ïî ÿ ñîâ Âîñ òî êà Ðîñ ñèè

Â.Ñ.ÇÂÅÇÄÎÂ, È.Ô.ÌÈÃÀ×ÅÂ, Î.Â.ÌÈÍÈÍÀ (ÔÃÓÏ Öåí òðàëü íûé íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêèé ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûé
èí ñòè òóò öâåò íûõ è áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ (ÖÍÈÃÐÈ); 117545, ã.Ìîñ êâà, Âàð øàâ ñêîå øîñ ñå, ä.129, êîðï.1)

Ðàç ðà áî òà íû ïðî ãíîç íî-ïî èñ êî âûå ìî äå ëè êîì ïëåê ñíûõ ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ñèñ òåì âóë êà íîï ëó òî íè -
÷åñ êèõ ïî ÿ ñîâ âîñ òî÷ íûõ ðå ãè î íîâ Ðîñ ñèè. Â îñíî âó ïî ëî æå íû ðå çóëü òà òû èç ó÷å íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å -
íèÿ, ìå òàë ëî ãå íèè è èñ òî ðèè ôîð ìè ðî âà íèÿ ïî ÿ ñîâ, ãå î ëî ãî-ñòðóê òóð íûõ óñëî âèé ëî êà ëè çà öèè, ðóä íî-ìå òà -
ñî ìà òè ÷åñ êîé çî íàëü íîñ òè, ìè íå ðà ëî ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êèõ îñî áåí íîñ òåé ðóä è ïðî ñòðà íñòâåí íî-âðå ìåí íûõ ñî -
îò íî øå íèé ðàç íî òèï íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé. Ñîç äàí íûå ìî äå ëè ìî ãóò èñ ïîëü çî âàòü ñÿ äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ, îêîí òó -
ðè âà íèÿ è îöåí êè ïî òåí öè àëü íûõ ðóä íûõ ðà éî íîâ, ïåð ñïåê òèâ íûõ äëÿ îá íà ðó æå íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé ìåä -
íî-ïî ðôè ðî âûõ è ñî ïðÿ æåí íûõ ðóä.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êèå ïî ÿ ñà, ïðî ãíîç íî-ïî èñ êî âûå ìî äå ëè, ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèå ñèñ òå -
ìû.

Çâåç äîâ Âà äèì Ñòà íèñ ëà âî âè÷, metallogeny@tsnigri.ru 
Ìè ãà ÷åâ Èãîðü Ôå äî ðî âè÷ 
Ìè íè íà Îëüãà Âà ñèëü åâ íà 

The prediction-prospecting models of complex ore-magmatic systems of Russian eastern
volcanic-plutonic belts

V.S.ZVEZDOV, I.F.MIGACHEV, O.V.MININA

The prediction-prospecting models of complex ore-magmatic systems of Russian eastern volcanic-plutonic belts
are created. These models are based on the results of investigation of geologic structure, metallogeny, and evolution
of belts, as well as geologic-structural conditions of ore-localization, ore-alteration zoning, mineral-geochemical
characteristics of different type deposits, and their spatial-time relations. Created models may be used for prediction,
contouring, and evaluation potential ore districts favorable for prospecting of porphyry copper and related ores.

Key words: volcanic-plutonic belts, prediction-prospecting models, ore-magmatic systems.

Ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ìåä íî-ïî ðôè ðî âî ãî ñå ìå éñòâà ëî êà -
ëè çî âà íû â êðóï íûõ ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ñèñ òå ìàõ
(ÐÌÑ) áà çàëü òî èä íûõ è àí äå çè òî èä íûõ (îêðà èí íî- è 
âíóò ðè êîí òè íåí òàëü íûõ) âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êèõ ïî -
ÿ ñîâ (ÂÏÏ). Ïî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ìó ñòðî å íèþ âóë êà íî-
ïëó òî íè ÷åñ êèå ïî ÿ ñà Âîñ òî êà Ðîñ ñèè èìå þò ñõîä-
ñòâî ñ ïî ÿ ñà ìè Ñå âåð íîé è Þæíîé Àìåðèêè,
Þãî-Âîñ òî÷ íîé Àçèè, ãäå ñî ñðå äî òî ÷å íû äå ñÿò êè
êðóï íûõ ìåä íî-ïî ðôè ðî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé, âêëþ -
÷àÿ ãè ãà íòñêèå. Îäíà êî â âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êèõ ïî -
ÿ ñàõ Âîñ òî êà Ðîñ ñèè èç âåñ òíû ëèøü åäè íè÷ íûå ìåä -
íî-ïî ðôè ðî âûå îá ú åê òû, ïî ïà ðà ìåò ðàì ñî îò âå -
òñòâó þ ùèå ìåñ òî ðîæ äå íè ÿì. Íà è áî ëåå çíà ÷è òåëü -
íûì ÿâ ëÿ åò ñÿ ìåñ òî ðîæ äå íèå Ïåñ ÷àí êà â Êóðü èí -
ñêîì âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êîì ïî ÿ ñå. Îñòàëü íûå —
Íà õîä êà (â òîì æå ïî ÿ ñå), Ëîðà, Ìî ðåí íîå, Áà çî âûé
(Óäñêî-Ìóð ãàëü êèé ïîÿñ), Îëüõîâ ñêîå, Ìåäü-Ãîðà,
Ïå ðå êàò íîå (Îõîò ñêî-×ó êîò ñêèé), Áîð ãó ëè êàí ñêîå
(Óìëå êà íî-Îãîä æèí ñêèé), Ìà ëà õè òî âîå (Êî ðÿê -
ñêî-Öåí òðàëü íî-Êàì ÷àò ñêèé), Ëà çóð íîå, Ìàë ìûæ

(Çà ïàä íî-Ñè õî òý-Àëèíüñêèé), Âå ÷åð íåå, Õðóñ òàëü -
íîå (Êå äîí ñêèé) îò íî ñÿò ñÿ ê ìåë êèì èëè íå îöå íåí -
íûì â ñèëó ñëà áîé èç ó÷åí íîñ òè. Âìåñ òå ñ òåì íà òåð -
ðè òî ðèè íà õî äèò ñÿ çíà ÷è òåëü íîå ÷èñ ëî æèëü íûõ è
øòîê âåð êî âûõ çî ëî òî ïî ëè ñóëü ôèä íûõ, çî ëî òîê âàð -
öå âûõ, çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íûõ, ñêàð íî âûõ ìåä íûõ è ïî -
ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèõ ìåñ òî ðîæ äå íèé è ïðî ÿâ ëå íèé,
÷àñòü èç êî òî ðûõ ìî æåò ïðè íàä ëå æàòü ôëàí ãî âûì
èëè âåð õíèì ÷àñ òÿì ñëà áî ýðî äè ðî âàí íûõ ðóä -
íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ñèñ òåì «ïî ðôè ðî âî ãî» òèïà, îò ëè -
÷à þ ùèõ ñÿ êîì ïëåê ñíîé ìå òàë ëî ãå íè åé. Èñõî äÿ èç
ìè ðî âî ãî îïû òà, îò ðà æåí íî ãî â ïóá ëè êà öè ÿõ
À.È.Êðèâ öî âà, È.Ô.Ìè ãà ÷å âà, Â.À.Êî âà ëåí êå ðà,
Â.Ñ.Ïî ïî âà, Ã.Êîð áå, Ò.Ëè÷à, Ô.Ìîë íà ðà, Ì.Ðåé ñà,
Ð.Ñèë ëè òîó, Äæ.Õå äåí êâèñ òà è äðó ãèõ èñ ñëå äî âà òå -
ëåé, âî âíóò ðåí íèõ çî íàõ òà êèõ ñèñ òåì ìî ãóò ïðî ãíî -
çè ðî âàòü ñÿ ìåä íî-ïî ðôè ðî âûå ðóäû.

Äëÿ îöåí êè ïåð ñïåê òèâ âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êèõ ïî -
ÿ ñîâ Âîñ òî êà Ðîñ ñèè íà îá íà ðó æå íèå ìåñ òî ðîæ äå íèé 
öâåò íûõ  è  áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ, ïðå æäå âñå ãî
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ìåä íî-ïî ðôè ðî âûõ,  â ÖÍÈÃÐÈ ñî ñòàâ ëå íà öèô ðî -
âàÿ îá çîð íàÿ   ïðî ãíîç íî-ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êàÿ  êàð òà 
Äàëü íå âîñ òî÷ íî ãî ôå äå ðàëü íî ãî îêðó ãà ìàñ øòà áà
1:2 500 000 (íà ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íîé îñíî âå) ñ
êàð òà ìè-âðåç êà ìè íå êî òî ðûõ íà è áî ëåå ïåð ñïåê òèâ -
íûõ ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ çîí ìàñ øòà áà 1:500 000. Ïðè 
åå ñî çäà íèè ïðè ìå íå íû ìå òî äû ïðè êëàä íîé ìå òàë ëî -
ãå íèè (ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íûé, ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ -
êèé, ôà öè àëü íî-ôîð ìà öè îí íûé, ðóä íî-ôîð ìà öè îí -
íûé), ïî çâî ëèâ øèå ðàñ øèô ðî âàòü ãå î ëî ãè ÷åñ êîå
ñòðî å íèå è èñ òî ðèþ ôîð ìè ðî âà íèÿ ïî ÿ ñîâ, óñòà íî -
âèòü ôîð ìà öè îí íóþ ïðè íàä ëåæ íîñòü è ïðî ñòðàí-
ñòâåí íî-âðå ìåí íûå ñî îò íî øå íèÿ ïðî ÿâ ëå íèé ðóä -
íîé ìè íå ðà ëè çà öèè. Ñ ó÷å òîì ìå òî äè ÷åñ êèõ ïðè íöè -
ïîâ, îïè ñàí íûõ â ñå ðèè ìî íîã ðà ôèé [3—7] è ðó êî -
âîäñòâ ïî îöåí êå ïðî ãíîç íûõ ðå ñóð ñîâ [1, 8], ðàç ðà -
áî òà íû ïðî ãíîç íî-ïî èñ êî âûå ìî äå ëè êîì ïëåê ñíûõ
ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ñèñ òåì, ýê âè âà ëåí òíûõ ïî òåí -
öè àëü íûì ðóä íûì ðà éî íàì; ïî ðå çóëü òà òàì àíà ëè çà
ãå î ëî ãî-ñòðóê òóð íûõ óñëî âèé ëî êà ëè çà öèè, ðóä íî-
ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êîé çî íàëü íîñ òè, ìè íå ðà ëî ãî-ãå î õè -
ìè ÷åñ êèõ îñî áåí íîñ òåé ðóä è äðó ãèõ õà ðàê òå ðèñ òèê
ñî çäà íà ýëåê òðî ííàÿ áàçà äàí íûõ ïî ìåñ òî ðîæ äå íè -
ÿì è ðó äîï ðî ÿâ ëå íè ÿì; ðàç ðà áî òà íû ðå êî ìåí äà öèè
äëÿ ïî ñòà íîâ êè ñðåä íå ìàñ øòàá íûõ ãå î ëî ãî-ñúå ìî÷ -
íûõ è ïðîãíîçíî-ïîèñêîâûõ ðàáîò.

Ïðè ïî ñòðî å íèè êàð òû ó÷òå íû îò å ÷åñ òâåí íûå è çà -
ðó áåæ íûå ïóá ëè êà öèè, ïî ñâÿ ùåí íûå îñî áåí íîñ òÿì
ãå î òåê òî íè ÷åñ êîé ïî çè öèè è ñòðî å íèÿ âóë êà íîï ëó òî -
íè ÷åñ êèõ ïî ÿ ñîâ ìèðà, èõ ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîé çî -
íàëü íîñ òè, ýâî ëþ öèè â ïðî ñòðà íñòâå è âðå ìå íè.
Ñóäÿ ïî èç ó÷åí íûì ìà òå ðè à ëàì, àí äå çè òî èä íûå ïî ÿ -
ñà ðàç âè âà þò ñÿ ïî åäè íîé ñõå ìå â îðî ãåí íî-àê òè âè -
çà öè îí íîì ðå æè ìå íà êîðå êîí òè íåí òàëü íî ãî è ïå ðå -
õîä íî ãî òè ïîâ. Â èõ ñòðî å íèè ìîæ íî âû äå ëèòü íèæ-
íèé, ñðåä íèé è âåð õíèé ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íûå
ýòà æè (ÑÔÝ), ñî îò âå òñòâó þ ùèå ðàí íå ìó, ñðåä íå ìó è 
ïî çäíå ìó ýòà ïàì ñòà íîâ ëå íèÿ. Ìåñ òî ðîæ äå íèÿ êàæ -
äî ãî ýòà æà ñâÿ çà íû ñ îïðå äå ëåí íû ìè ãå î ëî ãè ÷åñ êè -
ìè ôîð ìà öè ÿ ìè [9, 10]. Íà íà ÷àëü íîì ýòà ïå ýâî ëþ -
öèè ïî ÿ ñîâ âîç íè êà þò ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ìåä íî-ïî ðôè -
ðî âî ãî ñå ìå éñòâà — ìî ëèá äåí-ìåä íî-, ìåä íî-ìî ëèá -
äåí- è ìî ëèá äåí-ïî ðôè ðî âûå, àñ ñî öè è ðó þ ùèå, ñî îò -
âå òñòâåí íî, ñ (áà çàëüò)-àí äå çèò-ãàá áðî-äè î ðèò-ãðà -
íî äè î ðè òî âîé, àí äå çèò-ëà òèò-äè î ðèò-ìîí öî íèò-ãðà -
íî äè î ðè òî âîé è àí äå çèò-ðè î äà öèò-äè î ðèò-ãðà íî äè î -
ðèò-ãðà íèò íîé âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êè ìè àñ ñî öè à öè ÿ -
ìè (ÂÏÀ). Ñ ýòè ìè æå àñ ñî öè à öè ÿ ìè ñâÿ çà íû ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ äðó ãîé ðóä íî-ôîð ìà öè îí íîé ïðè íàä ëåæ -
íîñ òè: ñêàð íî âûå æå ëå çà, ìåäè è ïî ëè ìå òàë ëîâ;
æèëü íûå è øòîê âåð êî âûå çî ëî òî ïî ëè ñóëü ôèä íûå,
çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íûå ïðå è ìó ùåñ òâåí íî çî ëî òî ãî è çî -
ëî òî òåë ëó ðî âî ãî ìè íå ðà ëî ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êèõ òè ïîâ,
ìåä íî-ìûøü ÿ êî âûå è ñà ìî ðîä íîé ñåðû â àïî ýô ôó -
çèâ íûõ êâàð öè òàõ. Íà ñðåä íåì ýòà ïå ïðè ñòà íîâ ëå -
íèè (àí äå çèò)-äà öèò-ðè î ëèò-ãðà íî äè î ðèò-ãðà íèò íîé
è ðè î ëèò-ëåé êîã ðà íèò-ùå ëî÷ íîã ðà íèò íîé âóë êà íî-

ïëó òî íè ÷åñ êèõ àñ ñî öè à öèé îá ðà çó þò ñÿ ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ äðó ãèõ òè ïîâ: æèëü íûå è øòîê âåð êî âûå çî ëî òî -
ñå ðåá ðÿ íûå ñ âå äó ùåé ðîëüþ ñå ðåá ðà â ðó äàõ, ìåä -
íî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèå, (îëî âî)-ñå ðåá ðî-ïî ëè ìå òàë -
ëè ÷åñ êèå, ìî ëèá äåí-óðà íî âûå, òàí òàë-íè î áè å âûå è
(áå ðèë ëèé)-âî ëüôðàì-ìî ëèá äå íî âûå; ñêàð íî âûå è
ñêàð íî âî-ãðåé çå íî âûå îëî âî ðóä íûå è âî ëüôðàì-ìî -
ëèá äå íî âûå. Íà ïî çäíåì (çà âåð øà þ ùåì) ýòà ïå â ñâÿ -
çè ñ ùå ëî÷ íû ìè ìàã ìà òè ÷åñ êè ìè ñå ðè ÿ ìè ôîð ìè ðó -
þò ñÿ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ðåä êèõ ìå òàë ëîâ è çå ìåëü, ñå -
ðåá ðà, ôëþ î ðè òà, ñóðü ìû è ðòó òè. Ñòå ïåíü ïðî ÿâ ëå -
íèÿ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ôîð ìà öèé ðàç ëè÷ íûõ ñòðóê òóð -
íî-ôîð ìà öè îí íûõ ýòà æåé ïî ÿ ñîâ çà âè ñèò îò «ïî ëíî -
òû» èõ ðàç âè òèÿ è óðîâ íÿ ýðî çè îí íî ãî ñðå çà, ÷òî íå -
îá õî äè ìî ó÷è òû âàòü ïðè îöåíêå ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî 
ïîòåíöèàëà ýòèõ ãåîñòðóêòóð è èõ ÷àñòåé.

Áà çàëü òî èä íûå âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êèå ïî ÿ ñà, ðàç -
âè âà þ ùè å ñÿ â îñòðî âî äóæ íîì èëè ðèô òî ãåí íîì ðå -
æè ìàõ, õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ áî ëåå ïðî ñòûì ñòðî å íè åì.
Ðàñ ïðîñ òðà íåí íûå â òà êèõ ïî ÿ ñàõ ñî áñòâåí íî ìåä -
íî-ïî ðôè ðî âûå è çî ëî òî ìåä íî-ïî ðôè ðî âûå ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ íà õî äÿò ñÿ â ïðî ñòðà íñòâåí íî-âðå ìåí íîé
ñâÿ çè ñ âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êîé àñ ñî öè à öè åé, îá ðà çî -
âàí íîé áà çàëüò-àí äå çè áà çàëü òî âîé è ãàá áðî-äè î -
ðèò-òî íà ëèò-ïëà ãè îã ðà íèò íîé ôîð ìà öè ÿ ìè, êî òî ðûå 
çà âåð øà þò íà òðè å âûå ñå ðèè áà çàëü òî èä íî ãî ìàã ìà -
òèç ìà è çà êî íî ìåð íî ñìå íÿ þ ùè ìè ïî âðå ìå íè è ëà -
òå ðà ëè êîë ÷å äà íî íîñ íûå ðè î ëèò-áà çàëü òî âûå
ôîðìàöèè.

Â âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êèõ ïî ÿ ñàõ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
ðàç ëè÷ íûõ ðóä íî-ôîð ìà öè îí íûõ òè ïîâ è (èëè) ðàç -
íî ãî âîç ðàñ òà íå ðåä êî ñî ñðå äî òî ÷å íû â åäè íûõ êðóï -
íûõ (ïëî ùàäüþ â ñî òíè—ïåð âûå òû ñÿ ÷è êâàä ðàò íûõ
êè ëî ìåò ðîâ) ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ñèñ òå ìàõ, îá ðà çî -
âàí íûõ ïî ðî äà ìè ïëó òî íî ãåí íûõ è âóë êà íî ãåí íûõ
ôîð ìà öèé ïî òåí öè àëü íî ðó äî íîñ íûõ âóë êà íîï ëó òî -
íè ÷åñ êèõ àñ ñî öè à öèé. Íà ñòðî å íèå ïî äî áíûõ ñèñ òåì, 
ýê âè âà ëåí òíûõ ðóä íûì ðà éî íàì, âëè ÿ åò ìå òàë ëî ãå -
íèÿ ôóí äà ìåí òà (ñóá ñòðà òà) ïî ÿ ñîâ. Ýòè îá ñòîÿ-
òåëüñòâà ïî ñëó æè ëè îñíî âà íè åì äëÿ âû äå ëå íèÿ â àí -
äå çè òî èä íûõ ïî ÿ ñàõ êîì ïëåê ñíûõ ðóä íûõ ðà éî íîâ
(óçëîâ) òðåõ òèïîâ [9, 10].

Ê ïåð âî ìó îò íå ñå íû íà è áî ëåå ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå
ðàéîíû «÷èñ òîé ëè íèè», ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèå ñî áîé ðóä -
íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèå ñèñ òå ìû ñ õî ðî øî âû ðà æåí íîé çî -
íàëü íîñ òüþ, ñôîð ìè ðî âàâ øè ìè ñÿ â òå ÷å íèå îä íî ãî
èç ýòà ïîâ ðàç âè òèÿ âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êèõ ïî ÿ ñîâ.
Ïðè ìå ðà ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ ñèñ òå ìû ðàí íå ãî è ñðåä íå ãî
ýòà ïîâ ýâî ëþ öèè ïî ÿ ñîâ, âìå ùà þ ùèå ñî îò âå òñòâåí -
íî ìåä íî-ïî ðôè ðî âûå è ðåä êî ìå òà ëëüíûå (Mo, W)
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, òà êèå êàê Êëÿé ìàêñ, Ðýä Ìà óí òèí,
Ìà óíò-Ýììîíñ, Ñà ìåë òâèëëü (ÑØÀ); ×ó êè êà ìà òà,
Ýëü-Òåíü åí òå, Ýëü Ñàëü âà äîð, Àíäîêîëëî, Ýëü-Ãó -
ýëü âà (×èëè); Ìè-Âèäà (Àðãåíòèíà); Ðå÷ê (Âåí ãðèÿ);
Ïåñ ÷àí êà (Ðîñ ñèÿ); Àêòîãàé, Àéäàðëû (Êà çàõ ñòàí);
Ýðäý íýò (Ìîí ãî ëèÿ). Ìåä íî-ïî ðôè ðî âûå ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ îá û÷ íî ïðè óðî ÷å íû ê âíóò ðåí íèì ÷àñ òÿì ðóä -
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íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ñèñ òåì, âî ôëàí ãî âûõ çî íàõ êî òî -
ðûõ íå ðåä êî ëî êà ëè çî âà íû ìå çî òåð ìàëü íûå æèëü -
íûå çî ëî òî ïî ëè ñóëü ôèä íûå è çî ëî òîê âàð öå âûå,
ñêàð íî âûå ìåä íûå è ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèå (â êàð áî íàò -
íûõ ïî ðî äàõ) ðóäû, à âî âíåø íèõ (âåð õíèõ è ïå ðè ôå -
ðèé íûõ) — ýïè òåð ìàëü íûå ñòðà òî èä íûå è æèëü -
íî-ïðî æèë êî âûå çî ëî òî ìåä íûå è çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íûå
(«âû ñî êîé» è «íèç êîé ñóëü ôè äè çà öèè»), ìåä -
íî-ìûøü ÿ êî âûå, ìûøü ÿ êî âî-ñóðü ìÿ íî-ðòóò íûå è
ñåðíûå.

Âî âòî ðîé òèï âû äå ëå íû ðóä íûå ðà éî íû ñ «ñî âìå -
ùåí íîé» ìå òàë ëî ãå íè åé, â ïðåä å ëàõ êî òî ðûõ ïðè ñóò- 
ñòâó þò ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ðàç ëè÷ íîé ðóä íî-ôîð ìà öè -
îí íîé ïðè íàä ëåæ íîñ òè — ìî ëèá äåí-ìåä íî-ïî ðôè -
ðî âûå, çî ëî òûå è çî ëî òî òåë ëó ðî âûå, çî ëî òî ïî ëè -
ñóëü ôèä íûå, ñå ðåá ðî- è îëî âî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèå,
ðåä êî ìå òà ëëüíûå è äðó ãèå, âîç íèê øèå íà ðàç íûõ ýòà -
ïàõ ñòà íîâ ëå íèÿ âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êèõ ïî ÿ ñîâ.
Ïðè ìå ðà ìè ñëó æàò Äó êàò ñêèé (Ðîñ ñèÿ) è Êî óí ðàä -
ñêèé (Êà çàõ ñòàí) ðàéîíû.

Ðà éî íû òðåòü å ãî òèïà ñ «óíàñ ëå äî âàí íîé» ìå òàë -
ëî ãå íè åé õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ñî ÷å òà íè åì ðóä íûõ îá ú -
åê òîâ ôóí äà ìåí òà ïî ÿ ñîâ (ñòðà òè ôîð ìíûõ æå ëå çî -
ðóä íûõ, ñâèí öî âî-öèí êî âûõ â êàð áî íàò íûõ òîë ùàõ,
ìåä íî êîë ÷å äàí íûõ, êîë ÷å äàí íî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ -
êèõ, çî ëî òî ðóä íûõ ñòðà òî èä íûõ â òåð ðè ãåí íûõ òîë -
ùàõ, â ò.÷. ÷åð íîñ ëàí öå âûõ, æèëü íûõ è øòîê âåð êî -
âûõ çî ëî òî ñóëü ôèä íûõ è çî ëî òî ðåä êî ìå òà ëëüíûõ,
çî ëî òî ìåä íûõ â ùå ëî÷ íûõ ìàñ ñè âàõ) ñ ìåñ òî ðîæ äå -
íè ÿ ìè ñà ìèõ âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êèõ ïî ÿ ñîâ. Äëÿ òà -
êèõ ñèñ òåì õà ðàê òåð íû ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, â ôîð ìè ðî -
âà íèè êî òî ðûõ ñó ùåñ òâåí íóþ ðîëü èã ðà ëè ïðî öåñ ñû
ðå ãå íå ðà öèè áî ëåå ðàí íèõ ñêîï ëå íèé ðóä ðàç ëè÷ íî ãî 
ãå íå çè ñà. Â ÷èñ ëå òà êèõ îá ú åê òîâ Àëìàëûê (Óçáå êèñ -
òàí), Áèí ãõýì, Òàé ðîí, Ñàí òà Ðèòà (ÑØÀ), Êà ðà ãàé -
ëû (Êà çàõ ñòàí), Ìó ðóí òàó (Óçáå êèñ òàí), ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ Àóýðáàõîâñêîãî, Öåí òðàëü íî-Êàì ÷àò ñêî ãî
(Ðîñ ñèÿ) è Ïà íà ãþð ñêî ãî (Áîë ãà ðèÿ) ðóäíûõ
ðàéîíîâ.

Ðàñ ñìîò ðåí íûå îñî áåí íîñ òè ñòðî å íèÿ è ýâî ëþ öèè
âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êèõ ïî ÿ ñîâ è ðàñ ïî ëî æåí íûõ â èõ 
ïðåä å ëàõ ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ñèñ òåì ó÷òå íû ïðè
ïðî ãíîç íî-ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ ïî ÿ ñîâ 
âîñ òî÷ íûõ ðå ãè î íîâ Ðîñ ñèè — àí äå çè òî èä íûõ: Êî -
ðÿê ñêî-Öåí òðàëü íî-Êàì ÷àò ñêî ãî, Îëþ òîð ñêî-Âîñ -
òî÷ íî-Êàì ÷àò ñêî ãî, Ïåí æèí ñêî-Çà ïàä íî-Êàì ÷àò ñêî -
ãî,   Îõîò ñêî-×ó êîò ñêî ãî,   Çà ïàä íî-   è   Âîñ òî÷ íî-
Ñè õî òý-Àëèíüñêîãî, Óìëå êà íî-Îãîä æèí ñêî ãî, Õèí -
ãà íî-Îõîò ñêî ãî, Êóðü èí ñêî ãî, Óÿí äè íî-ßñà÷ íåí ñêî -
ãî, Êå äîí ñêî ãî, Õàí êàé ñêî ãî è áà çàëü òî èä íûõ:
Óäñêî-Ìóð ãà ëüñêî ãî è Èðó íåé ñêî-Êèð ãà íèê ñêî ãî.

Ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íî ãî,
ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êî ãî, ôà öè àëü íî-ôîð ìà öè îí íî ãî è
ðóä íî-ôîð ìà öè îí íî ãî àíà ëè çîâ âû äå ëå íû âóë êà íî-
ïëó òî íè ÷åñ êèå àñ ñî öè à öèè ðàç ëè÷ íûõ ýòà ïîâ ñòà -
íîâ ëå íèÿ âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êèõ ïî ÿ ñîâ è ñòðóê òóð -
íî-âå ùåñ òâåí íûå êîì ïëåê ñû èõ îñíî âà íèÿ (ôóí äà -

ìåí òà); óñòà íîâ ëå íû ôîð ìà öèè, ïî òåí öè àëü íî ðó äî -
íîñ íûå â îò íî øå íèè ìåä íî-ïî ðôè ðî âûõ è ñî ïðÿ æåí -
íûõ (ìåä íûõ è ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèõ ñêàð íî âûõ, æèëü -
íûõ  è  øòîê âåð êî âûõ   çî ëî òî ïî ëè ñóëü ôèä íûõ, çî -
ëî òîñå ðåá ðÿ íûõ è äð.) ðóä; íà îñíî âå êëàñ ñè ôè êà öè -
îí íî-ïðè çíà êî âûõ ìî äå ëåé îïðå äå ëå íû îá ú åê òû, õà -
ðàê òåð íûå äëÿ ðàç íûõ ÷àñ òåé êîì ïëåê ñíûõ ðóä -
íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ñèñ òåì «ïî ðôè ðî âî ãî» òèïà. Â ðå -
çóëü òà òå â èç ó÷åí íûõ ïî ÿ ñàõ âû äå ëå íû ñòðóê òóð -
íî-ôîð ìà öè îí íûå (ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèå) çîíû, ïåð -
ñïåê òèâ íûå äëÿ îá íà ðó æå íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé, ïðè -
íàä ëå æà ùèõ òà êèì ñèñ òå ìàì. Ïî ñî âî êóï íîñ òè ïðè -
çíà êîâ (ôîð ìà öè îí íûõ, ñòðóê òóð íûõ, ôîð ìà öè îí -
íî-ïåò ðî ëî ãè ÷åñ êèõ, ãå î ôè çè ÷åñ êèõ, ãå î õè ìè ÷åñ êèõ, 
ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ è ðóä íî-ôîð ìà öè îí íûõ) âû äå -
ëåí íûå çîíû ðàç áðà êî âà íû ïî ñòå ïå íè ïåð ñïåê òèâ -
íîñ òè è îòî áðà æå íû íà îá çîð íîé ïðî ãíîç íî-ìè íå ðà -
ãå íè ÷åñ êîé êàð òå Äàëü íå âîñ òî÷ íî ãî ôå äå ðàëü íî ãî
îêðóãà Ðîññèè ìàñøòàáà 1:2 500 000.

Íà è áî ëåå ïåð ñïåê òèâ íà Íåí êà íî-Áà èì ñêàÿ çîíà,
ãäå ðàñ ïî ëî æå íî ñà ìîå êðóï íîå â Ðîñ ñèè ìåä íî-ïî -
ðôè ðî âîå ìåñ òî ðîæ äå íèå Ïåñ ÷àí êà, ðàç âåä êó êî òî -
ðî ãî â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ïðî âî äèò ÃÌÊ «Áà èì ñêàÿ».
Îñòàëü íûå (ñ ïðî ÿâ ëå íè ÿ ìè ìåä íî-ïî ðôè ðî âûõ è ñî -
ïðÿ æåí íûõ ðóä) îò íå ñå íû ê ðàç ðÿ äó ïî òåí öè àëü íî
ïåð ñïåê òèâ íûõ, â ò.÷.: ñ âû ñî êèì ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèì 
ïî òåí öè à ëîì — Öåí òðàëü íî-Êàì ÷àò ñêàÿ, Òà íþ ðåð-
Êàí ÷à ëàí ñêàÿ, Þæíî-Îìî ëîí ñêàÿ è Ñå âå ðî-Ñè õî òý-
Àëèíüñêàÿ; ñðåä íèì — Ñå âå ðî-Êàì ÷àò ñêàÿ, Êàâ ðàëü -
ÿí ñêàÿ, Õå òà ÷à íî-Êðè ÷à ëüñêàÿ, Áóð ãà ÷àí ñêàÿ, Áà ëû -
ãû ÷àí ñêàÿ, Àëäîìà-Ýòàí äæèí ñêàÿ è Ãîí æèí ñêàÿ;
íèç êèì — Àâà÷èíñêî-Êèò õîé ñêàÿ, ×àï ëèí ñêàÿ, Ýð-
ãó íåé ñêàÿ, Îêò ÿáðüñêàÿ, Îê÷à-Óêòóð ñêàÿ, Äàã äû-
Ñàí äèí ñêàÿ è Ñà ìàð ãèí ñêàÿ.

Â ïåð ñïåê òèâ íûõ ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ çî íàõ ïî
êîì ïëåê ñó óñòà íîâ ëåí íûõ ïî èñ êî âûõ ïðè çíà êîâ è
êðè òå ðè åâ âû ÿâ ëå íû ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèå ñèñ òå ìû
«ïî ðôè ðî âî ãî» òèïà, âîç íèê øèå íà ðàí íåì ýòà ïå îá -
ðà çî âà íèÿ âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà è ïðåä ñòàâ -
ëÿ þ ùèå ñî áîé êîì ïëåê ñíûå ðóä íûå ðà éî íû (óçëû)
ïåð âî ãî òèïà. Êðî ìå íèõ, îïðå äå ëå íû ðà éî íû âòî ðî -
ãî è òðåòü å ãî òè ïîâ (ñ «ñî âìå ùåí íîé» è «óíàñ ëå äî -
âàí íîé» ìå òàë ëî ãå íè åé) — Ìóõ òå ëüñêèé, Ãûð ìàí -
ñêèé è Íîâî-Òðî èö êèé â Ñå âå ðî-Ñè õî òý-Àëèíüñêîé
ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîé çîíå, Îëüäÿí ñêèé â Þæíî-Îìî -
ëîí ñêîé, Öåí òðàëü íî-Êàì ÷àò ñêèé â îä íî è ìåí íîé.

Èçó ÷å íèå âû ÿâ ëåí íûõ ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ñèñ -
òåì ñ ïðè ìå íå íè åì âûøå ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ ìå òî äîâ è
ó÷å òîì äàí íûõ ïî êîí êðåò íûì ìåñ òî ðîæ äå íè ÿì,
ïðè âå äåí íûõ  â ðà áî òàõ Ñ.Ñ.Âàð òà íÿ íà, À.Â.Âîë êî -
âà, Í.À.Ãî ðÿ ÷å âà,   Ì.Ì.Êîí ñòàí òè íî âà,  Â.Ì.Êóç íå -
öî âà, Â.Ï.Íî âè êî âà, Í.Å.Ñàâ âû, Þ.Ï.Ñêè áè íà,
Ñ.Ô.Ñòðóæêîâà, Þ.Ì.Ùå ïîòü å âà, Â.È.Øïè êåð ìà íà
è äðó ãèõ èñ ñëå äî âà òå ëåé, ïî êà çà ëî, ÷òî èõ ñòðî å íèå è 
ðå ñóð ñíûé ïî òåí öè àë âî ìíî ãîì çà âè ñÿò îò îá ñòà íî -
âîê ñòà íîâ ëå íèÿ ïðî äóê òèâ íîé âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ -
êîé àñ ñî öè à öèè ðàí íå ãî ýòà ïà ôîð ìè ðî âà íèÿ ïî ÿ ñîâ. 
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Ïî ýòèì îá ñòà íîâ êàì è ðå çóëü òè ðó þ ùèì ñî îò íî øå -
íè ÿì ðó äî íîñ íûõ àí äå çèò-ðè î äà öè òî âîé è ãàá -
áðî-äè î ðèò-ãðà íî äè î ðè òî âîé ôîð ìà öèé ýòîé àñ ñî öè -
à öèè è ñî ïðÿ æåí íûõ ñ íèìè ïðî ÿâ ëå íèé ðàç íî òèï -
íîé ðóä íîé ìè íå ðà ëè çà öèè âû äå ëå íû ÷å òû ðå ãðóï ïû 
(ìî äå ëè) êîì ïëåê ñíûõ ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ñèñòåì
[2].

1. Íà è áî ëåå ðàñ ïðîñ òðà íåí íûå ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ -
êèå ñèñ òå ìû íà ñî ÷ëå íå íè ÿõ âû ñòó ïîâ ôóí äà ìåí òà
ïî ÿ ñîâ ñ âóë êà íî òåê òî íè ÷åñ êè ìè äåï ðåñ ñè ÿ ìè (ñì.
ðè ñó íîê, À). Äëÿ íèõ õà ðàê òåð íà ëà òå ðàëü íàÿ ìàã ìà -
òè ÷åñ êàÿ è ðóä íî-ôîð ìà öè îí íàÿ çî íàëü íîñòü. Ñ ïëó -
òî íî ãåí íîé ôîð ìà öè åé ðó äî íîñ íîé âóë êà íîï ëó òî -
íè ÷åñ êîé àñ ñî öè à öèè ñâÿ çà íû ìî ëèá äåí-ìåä íî-ïîð-
ôè ðî âûå, çî ëî òî ïî ëè ñóëü ôèä íûå, ìåä íûå è ïî ëè ìå -
òàë ëè ÷åñ êèå ñêàð íî âûå ïðî ÿâ ëå íèÿ, à ñ âóë êà íî ãåí -
íîé — çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íûå (ñó ùåñ òâåí íî çî ëî òî ãî è
çî ëî òî òåë ëó ðî âî ãî òè ïîâ). Òà êèå ñèñ òå ìû âû ÿâ ëå íû
â Êî ðÿê ñêî-Öåí òðàëü íî-Êàì ÷àò ñêîì (Öåí òðàëü íî-
Êàì ÷àò ñêàÿ), Êå äîí ñêîì (Àâëàíäèíñêàÿ), Îõîò ñêî-
×ó êîò ñêîì (Áóð ãà ÷àí ñêàÿ, Êàâ ðàëü ÿí ñêàÿ), Óìëå êà -
íî-Îãîä æèí ñêîì (Ïîê ðîâ ñêàÿ, Åëíà-Àäàìèõèíñêàÿ), 
Âîñ òî÷ íî-Ñè õî òý-Àëèíüñêîì (Ìíî ãî âåð øèí íàÿ,
Óêòóð ñêàÿ) ïîÿñàõ.

2. Ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèå ñèñ òå ìû ñ ìåä íî-ìî ëèá -
äåí-ïî ðôè ðî âû ìè (ñ Au), çî ëî òîê âàð öå âû ìè, çî ëî òî -
ïî ëè ñóëü ôèä íû ìè, ñêàð íî âû ìè ìåä íû ìè è ïî ëè ìå -
òàë ëè ÷åñ êè ìè ðó äà ìè, êî òî ðûå ôîð ìè ðó þò ñÿ ïðè
ñòà íîâ ëå íèè ïëó òî íî ãåí íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé ïðî äóê -
òèâ íîé âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êîé àñ ñî öè à öèè â äëè -
òåëü íî ðàç âè âà þ ùèõ ñÿ ìàã ìà òî ãåí íûõ ïîä íÿ òè ÿõ
ñóá ñòðà òà âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êèõ ïî ÿ ñîâ è îò ëè ÷à -
þò ñÿ ðå äó öè ðî âàí íûì ðàç âè òè åì êî ìàã ìà òè÷ íûõ
âóë êà íè òîâ (ñì. ðè ñó íîê, Á). Òà êèå ñèñ òå ìû, îá ëà äà -
þ ùèå ëà òå ðàëü íî-âåð òè êàëü íîé ðóä íî-ôîð ìà öè îí -
íîé çî íàëü íîñ òüþ íà ãè ïà áèñ ñàëü íîì è ñóá âóë êà íè -
÷åñ êîì óðîâ íÿõ, âû äå ëå íû â Êóðü èí ñêîì (Áà èì ñêàÿ,
Èííàõ ñêàÿ), Êå äîí ñêîì (Îëüäÿí ñêàÿ), Óìëå êà íî-
Îãîä æèí ñêîì (Ïè î íåð íàÿ), Óÿí äè íî-ßñà÷ íåí ñêîì
(Íå âè äèì êà, Êó íà ðåâ ñêàÿ) ïî ÿ ñàõ. Îíè òÿ ãî òå þò ê
âû ñòó ïàì îñíî âà íèÿ ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ ïî ÿ ñîâ —
Àëó÷èíñêîìó, Êóðü èí ñêî ìó, Êå äîí ñêî ìó, Ãîí æèí -
ñêî ìó, Îìó ëåâ ñêî ìó), ãäå ðå æèì âîç äû ìà íèÿ ñî õðà -
íÿë ñÿ çíà ÷è òåëü íîå âðå ìÿ, áëà ãîï ðè ÿ òñòâóÿ ñòà íîâ -
ëå íèþ êðóï íûõ ìíî ãî ôàç íûõ ïëó òî íîâ è ðàç âè òèþ
êðóï íî ìàñ øòàá íûõ ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ñèñ òåì,
ïåð ñïåê òèâ íûõ äëÿ îá íà ðó æå íèÿ ïðå æäå âñå ãî ìåä -
íî-ìî ëèá äåí-ïî ðôè ðî âûõ îáúåêòîâ.

3. Ñèñ òå ìû òèïà «èí òðó çèâ ïîä âóë êà íîì» â ïîä -
íÿ òûõ áëî êàõ ôóí äà ìåí òà âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êèõ
ïî ÿ ñîâ (ñì. ðè ñó íîê, Â).  Â èõ öåí òðàëü íûõ ÷àñ òÿõ
îá û÷ íî ðàç ìå ùå íû ìàñ ñè âû äè î ðèò-ãðà íî äè î ðè òî -
âîé ôîð ìà öèè, «íàä ñòðî åí íûå» íà áëèç ïî âåð õíîñ -
òíîì óðîâ íå ýêñ òðó çèâ íî-ñóá âóë êà íè ÷åñ êè ìè òå ëà -
ìè êî ìàã ìà òè÷ íûõ àí äå çè òîâ—äà öè òîâ—ðè î äà öè -
òîâ, à ïå ðè ôå ðèÿ ñëî æå íà òó ôî âû ìè è ïè ðîê ëàñ òè -
÷åñ êè ìè ôà öè ÿ ìè. Äëÿ ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ñèñ òåì

äàí íîé ãðóï ïû õà ðàê òåð íà òåñ íàÿ ïðî ñòðà íñòâåí íàÿ
ñî ïðÿ æåí íîñòü ïëó òî íî ãåí íûõ è âóë êà íî ãåí íûõ
÷ëå íîâ ðó äî íîñ íîé âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êîé àñ ñî öè à -
öèè è âåð òè êàëü íàÿ ðóä íî-ôîð ìà öè îí íàÿ çî íàëü -
íîñòü. Çî ëî òî ñî äåð æà ùèå ìî ëèá äåí-ìåä íî-ïî ðôè -
ðî âûå è çî ëî òî ñå ðåá ðî-ïî ëè ñóëü ôèä íûå ïðî ÿâ ëå íèÿ
ëî êà ëè çî âà íû â ýíäî-ýê çî êîí òàê òî âûõ çî íàõ ïî ðôè -
ðî âûõ øòî êîâ, à ñìå íÿ þ ùèå èõ ïî âåð òè êà ëè çî ëî òî -
ñå ðåá ðÿ íûå, ìåä íî-ìûøü ÿ êî âûå (ýíàð ãèò-ëþ öî íè -
òî âûå) è ñà ìî ðîä íîé ñåðû — â ýêñ òðó çèâ íûõ êó ïî -
ëàõ è ïðè æåð ëî âûõ ôà öè ÿõ. Ïðè ìå ðà ìè òà êèõ ñèñ òåì 
ÿâ ëÿ þò ñÿ Êóì ðî÷ ñêàÿ è Àâà÷èíñêî-Êèò õîé ñêàÿ â
Îëþ òîð ñêî-Âîñ òî÷ íî-Êàì ÷àò ñêîì ïî ÿ ñå, Ìà ëå òîé -
âà ÿì ñêàÿ — â Êîðÿêñêî-Öåíòðàëüíî-Êàì÷àòñêîì.

4. Íåì íî ãî ÷èñ ëåí íûå êîì ïëåê ñíûå ñèñ òå ìû ÷åò -
âåð òîé ãðóï ïû áëèç êè ïî ñòðî å íèþ ê ñèñ òå ìàì òðåòü -
åé, íî îò ëè ÷à þò ñÿ «ñæà òîñ òüþ» ïî âåð òè êà ëè è ñî îò -
âå òñòâåí íî ñî âìå ùå íè åì ðàç íî òèï íîé ìè íå ðà ëè çà -
öèè — ìî ëèá äåí-ìåä íî-ïî ðôè ðî âîé, çî ëî òî ïî ëè -
ñóëü ôèä íîé, çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íîé è ìåä íî-ìûøü ÿ êî âîé 
— â êîí òó ðàõ ðóä íûõ çîí (ðóä íûõ òåë), ïî ý òî ìó ðóä -
íî-ôîð ìà öè îí íàÿ çî íàëü íîñòü â íèõ îò ÷åò ëè âî íå
ïðî ÿâ ëå íà. Òà êèå ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèå ñèñ òå ìû óæå
âû ÿâ ëå íû âî âñåõ òðåõ âû øå î ïè ñàí íûõ ãå îñ òðóê òóð -
íûõ îá ñòà íîâ êàõ. Ê íèì, â ÷àñ òíîñ òè, ïðè íàä ëå æàò
çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Îçåð íîâ ñêîå (Êî -
ðÿê ñêî-Öåí òðàëü íî-Êàì ÷àò ñêèé ïîÿñ), Íÿâ ëåí ãà è
Äæóëü åò òà (Áà ëû ãû ÷àí ñêîå ïîä íÿ òèå â Îõîò ñêî-×ó -
êîò ñêîì), Ìíî ãî âåð øèí íîå (Âîñ òî÷ íî-Ñè õî òý-
Àëèíüñêèé), íà êî òî ðûõ íà ðÿ äó ñ îñíîâ íû ìè çî ëî òî-
è ñå ðåá ðî ñî äåð æà ùè ìè ìè íå ðàëü íû ìè àñ ñî öè à öè ÿ -
ìè óñòà íîâ ëå íû àñ ñî öè à öèè, òè ïè÷ íûå äëÿ ïå ðè ôå -
ðèé íûõ è äàæå âíóò ðåí íèõ ÷àñ òåé ìåä íî ïîð ôè ðî âûõ 
ñèñ òåì. Íàç âàí íûå îá ú åê òû ñôîð ìè ðî âà ëèñü â óñëî -
âè ÿõ îò íî ñè òåëü íî ïîä íÿ òûõ áëî êîâ ôóí äà ìåí òà èëè 
êðà å âûõ ÷àñ òåé âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êèõ ïî ÿ ñîâ, â
ïðåä å ëàõ êî òî ðûõ ïëó òî íè òû è âóë êà íè òû ðó äî íîñ -
íîé âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êîé àñ ñî öè à öèè ïðî ñòðàí-
ñòâåí íî «òåñ íî» ñâÿ çà íû, ÷òî ïðè âå ëî ê íà ëî æå íèþ
(ñ ÷àñ òè÷ íîé ðå ãå íå ðà öè åé) ðóä ðàçíîé ôîð ìàöè îí -
íîé ïðèíàäëåæíîñòè.

Èç èç ëî æåí íî ãî ñëå äó åò, ÷òî ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ïðî -
ÿâ ëå íèÿ öâåò íûõ è áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ âóë êà íî-
ïëó òî íè ÷åñ êèõ ïî ÿ ñîâ Âîñ òî êà Ðîñ ñèè, íà ïðî òÿ æå -
íèè äå ñÿ òè ëå òèé èç ó÷àâ øè å ñÿ êàê «ñà ìîñ òî ÿ òåëü -
íûå» îá ú åê òû, ìî ãóò ïðè íàä ëå æàòü êðóï íûì êîì -
ïëåê ñíûì ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèì ñèñ òå ìàì «ïî ðôè -
ðî âî ãî» òèïà. Âî âíóò ðåí íèõ ÷àñ òÿõ òà êèõ ñèñ òåì,
ïðå è ìó ùåñ òâåí íî â ýíäî- ýê çî êîí òàê òî âûõ çî íàõ
øòî êîâ (äàåê) çà âåð øà þ ùèõ ïî ðôè ðî âûõ ôàç ïëó òî -
íî ãåí íîé ôîð ìà öèè ðó äî íîñ íîé âóë êà íîï ëó òî íè -
÷åñ êîé àñ ñî öè à öèè, ëî êà ëè çî âà íû ìî ëèá äåí-ìåä íî-,
ìåä íî-ìî ëèá äåí-ïî ðôè ðî âûå (ñ çî ëî òîì) è çî ëî òî-
êâàð öå âûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ãè ïà áèñ ñàëü íî-ñóá âóë êà -
íè ÷åñ êî ãî  óðîâ íÿ  îá ðà çî âà íèÿ;  âî  ôëàí ãî âûõ —
ìå çî òåð ìàëü íûå æèëü íûå çî ëî òî ïî ëè ñóëü ôèä íûå,
ñêàð íî âûå ìåä íûå è ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèå; âî âíåø íèõ 
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(âåð õíèõ è ïå ðè ôå ðèé íûõ), â ïî ðî äàõ êî ìàã ìà òè÷ -
íîé âóë êà íî ãåí íîé ôîð ìà öèè — áëèç ïî âåð õíîñ òíûå 
çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íûå, ìåä íî-ìûøü ÿ êî âûå è ñåð íûå.
Àíàëèç ñòðî å íèÿ è ðå êî íñòðóê öèÿ èñ òî ðèè ôîð ìè ðî -
âà íèÿ âû ÿâ ëåí íûõ ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ñèñ òåì [1]
ïî êà çà ëè, ÷òî íà è áî ëåå áëà ãîï ðè ÿò íû ìè äëÿ ïî èñ êîâ 
ìî ëèá äåí-ìåä íî ïîð ôè ðî âûõ è çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íûõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé ÿâ ëÿ þò ñÿ ñèñ òå ìû ïåð âîé ãðóï ïû, à
ìåä íî-ìî ëèá äåí-ïî ðôè ðî âûõ (ñ Au) — âòîðîé.

Ïðî à íà ëè çè ðî âàí íûå ãå îñ òðóê òóð íûå îá ñòà íîâ êè
ôîð ìè ðî âà íèÿ êîì ïëåê ñíûõ ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèõ
ñèñ òåì è âû ÿâ ëåí íûå çà êî íî ìåð íîñ òè ðàç ìå ùå íèÿ
ðàç íî òèï íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé â èõ îá ú å ìàõ äîë æíû
ó÷è òû âàòü ñÿ ïðè ïî èñ êàõ, ïî ñêîëü êó ïî èç âåñ òíûì
ðó äîï ðî ÿâ ëå íè ÿì âíåø íèõ çîí ñèñ òåì ìî ãóò ïðî ãíî -
çè ðî âàòü ñÿ îá ú åê òû, ïðè íàä ëå æà ùèå âíóò ðåí íèì, è
íà î áî ðîò. Ñ ýòîé öåëüþ ðàç ðà áî òà íû èí òåã ðè ðî âàí -
íûå ïðî ãíîç íî-ïî èñ êî âûå ìî äå ëè ðóä íî-ìàã ìà òè -
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Ðèñ. 1. Êîì ïëåê ñíûå ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèå ñèñ òå ìû âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êèõ ïî ÿ ñîâ Âîñ òî êà Ðîñ ñèè:

À — íà ñî ÷ëå íå íèè âû ñòó ïîâ ôóí äà ìåí òà ïî ÿ ñîâ ñ âóë êà íî òåê òî íè ÷åñ êè ìè ïà ëå î äåï ðåñ ñè ÿ ìè; Á — â ìàã ìà òî ãåí íûõ
ïà ëå î ïîä íÿ òè ÿõ ôóí äà ìåí òà; Â — â âóë êà íî êó ïîëü íûõ ñòðóê òó ðàõ; ðó äî íîñ íàÿ ÂÏÀ: âóë êà íî ãåí íûå îá ðà çî âà íèÿ àí äå -
çèò-ðè î äà öè òî âîé ôîð ìà öèè: 1 — ýêñ òðó çèâ íî-ñóá âóë êà íè ÷åñ êèå è ýêñ òðó çèâ íî-ëà âî âûå êó ïî ëà äà öè òîâ, ðè î äà öè òîâ,
àí äå çè òîâ, ñî ïðî âîæ äà þ ùè å ñÿ çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íû ìè, ìåä íî-ìûøü ÿ êî âû ìè è ñåð íû ìè ïðî ÿâ ëå íè ÿ ìè, 2 — ñòðà òè ôè öè -
ðî âàí íûå ïðî äóê òû êèñ ëî ãî âóë êà íèç ìà, 3 — ëàâû è òóôû àí äå çè òîâ, àí äå çè áà çàëü òîâ ñ ïðåä ïî ÿ ñî âîé êîí òè íåí òàëü íîé 
ìî ëàñ ñîé â îñíî âà íèè; ïëó òî íî ãåí íûå îá ðà çî âà íèÿ ãàá áðî-äè î ðèò-ìîí öî íèò-ãðà íî äè î ðè òî âîé ôîð ìà öèè: 4 — ïîçä-
íèå ïî ðôè ðî âûå ôàçû (øòî êè è äàé êè), ñî ïðî âîæ äà þ ùè å ñÿ ìî ëèá äåí-ìåä íî-ïî ðôè ðî âû ìè ðó äà ìè è çî ëî òîê âàð öå âû -
ìè æè ëà ìè, 5 — ðàí íèå ôàçû — ðàâ íî ìåð íî çåð íèñ òûå è ïî ðôè ðî âèä íûå äè î ðè òû, ãðà íî äè î ðè òû, ñè å íè òî-äè î ðè òû,
ìîí öî íè òû; ðàç íî âîç ðàñ òíûå ñòðóê òóð íî-âå ùåñ òâåí íûå êîì ïëåê ñû ñóá ñòðà òà ÂÏÏ: 6 — ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèå, òåð -
ðè ãåí íûå, âóë êà íî ãåí íûå, ïëó òî íî ãåí íûå, 7 — êàð áî íàò íûå; 8 — ïå ðå êðû âà þ ùèå âóë êà íî ãåí íûå òîë ùè; 9 — ðàç ðûâ -
íûå íà ðó øå íèÿ; ïðî ÿâ ëå íèÿ ðàç íî òèï íîé ðóä íîé ìè íå ðà ëè çà öèè ÐÌÑ: 10 — ìî ëèá äåí-ìåä íî-ïî ðôè ðî âîé, â ò.÷. çî -
ëî òî ñî äåð æà ùåé, 11 — ìåä íîé è ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êîé ñêàð íî âîé, 12 — çî ëî òîê âàð öå âîé, 13 — çî ëî òî ïî ëè ñóëü ôèä íîé,
14 — çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íîé; 15 — ìåä íî-ìûøü ÿ êî âîé (ýíàð ãèò-ëþ öî íè òî âîé) è 16 — ñà ìî ðîä íîé ñåðû â àïî ýô ôó çèâ íûõ
êâàð öè òàõ; 17 — ïî ëî æå íèå ìåñ òî ðîæ äå íèé è ðó äîï ðî ÿâ ëå íèé ñî ïðÿ æåí íûõ ðóä íî-ôîð ìà öè îí íûõ òè ïîâ â ÐÌÑ
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÷åñ êèõ ñèñ òåì (ñì. òàá ëè öó) ñ îïè ñà íè åì ïðÿ ìûõ è
êîñ âåí íûõ ïî èñ êî âûõ ïðè çíà êîâ — ôîð ìà öè îí íûõ,
ñòðóê òóð íûõ, ðóä íî-ôîð ìà öè îí íûõ, ìå òà ñî ìà òè ÷åñ -
êèõ, ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ, ãå î õè ìè ÷åñ êèõ è ãå î ôè çè -
÷åñ êèõ. Ýòè ìî äå ëè èñ ïîëü çî âà íû äëÿ âû äå ëå íèÿ,
îêîí òó ðè âà íèÿ è îöåí êè ïî òåí öè àëü íûõ ðóä íûõ ðàé- 
îíîâ, ïåð ñïåê òèâ íûõ äëÿ îá íà ðó æå íèÿ ñëà áî ýðî äè -
ðî âàí íûõ è ñêðû òûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé, â ïåð âóþ î÷å -
ðåäü ìåä íî-ïî ðôè ðî âûõ, ïðè çíà êà ìè êî òî ðûõ íà ñî -
âðå ìåí íîé ïî âåð õíîñ òè ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðî ÿâ ëå íèÿ ïî ëè -
ìå òàë ëè ÷åñ êîé (ñ Au è Ag), çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íîé è
ìåäíî-ìûøüÿêîâîé ìèíåðàëèçàöèè.

Ñ ó÷å òîì ýëå ìåí òîâ-ïðè çíà êîâ ñî çäàí íûõ ìî äå ëåé 
íà ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íîé îñíî âå ïî ñòðî å íû
ïðî ãíîç íî-ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèå  êàð òû   ìàñ øòà áà
1:500 000 Êàâ ðàëü ÿí ñêîé, Õå òà ÷à íî-Êðè ÷à ëüñêîé è
Ñå âå ðî-Ñè õî òý-Àëèíüñêîé ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ çîí.
Â íà çâàí íûõ çî íàõ âû äå ëå íû ïëî ùà äè â ðàí ãå ïî òåí -
öè àëü íûõ ðóä íûõ ðà éî íîâ ðàç íîé î÷å ðåä íîñ òè äëÿ
ïî ñòà íîâ êè ñðåä íå ìàñ øòàá íûõ ãå î ëî ãî-ñúå ìî÷ íûõ è 
ïðî ãíîç íî-ïî èñ êî âûõ ðàáîò.

Ýòè ïëî ùà äè ðàç ëè ÷à þò ñÿ óðîâ íåì èç ó÷åí íîñ òè. Â 
Êàâ ðàëü ÿí ñêîé è Õå òà ÷à íî-Êðè ÷à ëüñêîé çî íàõ íà
íèõ ïðî âå äå íû â îñíîâ íîì ãå î ëî ãî-ñúå ìî÷ íûå ðà áî -
òû ìàñ øòà áà 1:200 000 è ëèøü íà îò äåëü íûõ ó÷àñ òêàõ 
(Êëåí, Îëüõîâ êà è äð.) ãå î ëî ãî-ñúå ìî÷ íûå, ïî èñ êî -
âûå, ãå î ôè çè ÷åñ êèå è ãå î õè ìè ÷åñ êèå ðà áî òû ìàñ øòà -
áà 1:50 000 è êðóï íåå. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ íà Óáè åí -
êèí ñêîé, Îëüõîâ ñêîé è Ñå ðîâ ñêîé ïëî ùà äÿõ ÔÃÓÏ
ÖÍÈÃÐÈ è ÔÃÓÃÏ «Ãå î ðå ãè îí» çà ñ÷åò ñðåäñòâ ôå -
äå ðàëü íî ãî áþä æå òà ïðî âî äÿò ïî èñ êè ìåñ òî ðîæ äå -
íèé ìåä íî-ïî ðôè ðî âûõ è ñî ïðÿ æåí íûõ ðóä, âêëþ ÷à -
þ ùèå ãîð íî-áó ðî âûå ðàáîòû.

Ïî òåí öè àëü íûå ðóä íûå ðà éî íû Ñå âå ðî-Ñè õî òý-
Àëèíüñêîé ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîé çîíû, ðàñ ïî ëî æåí íûå 
â ýêî íî ìè ÷åñ êè îñâî åí íîì ðå ãè î íå, èç ó÷å íû áî ëåå
ïî ëíî è äå òàëü íî. Âìåñ òå ñ òåì èç âåñ òíûå â èõ ïðåä å -
ëàõ çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íûå îá ú åê òû, â ò.÷. ðàç ðà áà òû âà å -
ìûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ìíî ãî âåð øèí íîå è Áå ëàÿ Ãîðà,
ñëà áî èç ó÷å íû íà ãëó áè íó. Ïî ðÿäó õà ðàê òå ðèñ òèê [2] 
îíè ìî ãóò ïðè íàä ëå æàòü âåð õíèì óðîâ íÿì êîì ïëåê -
ñíûõ ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ñèñ òåì «ïî ðôè ðî âî ãî»

òèïà, âî âíóò ðåí íèõ ÷àñ òÿõ êî òî ðûõ ìî ãóò ïðî ãíî çè -
ðî âàòü ñÿ ìåä íî-ïî ðôè ðî âûå ðóäû. Ïî ý òî ìó íà òà êèõ 
ïëî ùà äÿõ öå ëå ñî îá ðàç íà ïî ñòà íîâ êà ñïå öè à ëè çè ðî -
âàí íûõ ïî èñ êîâ ñ áó ðå íè åì ãëó áî êèõ (äî 1000 ì)
ñêâà æèí. Íà âîç ìîæ íîñòü îá íà ðó æå íèÿ ìåä íî-ïî -
ðôè ðî âûõ îá ú åê òîâ â ïî äî áíûõ îá ñòà íîâ êàõ óêà çû -
âà åò îïûò ïðî âå äå íèÿ ïî èñ êî âûõ ðà áîò â Âåí ãðèè
(îò êðû òèå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ðå÷ê ïðè ðàç áó ðè âà íèè
ãëó áî êèõ ãî ðè çîí òîâ çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íî ãî ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ Ëà õî öà), ×èëè (Àíäàêîëëî; Ðå ôóä æèî- Âåð äå,
Ïàí ÷î), Ôè ëèï ïè íàõ (FSE-Ëå ïàí òî), Ïà ïóà- Íî âàÿ
Ãâè íåÿ (Ôðèäà Ðèâåð-Íåíà) è äð.
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Îöåí êà íåôò å ãà çî ïåð ñïåê òèâ íîñ òè Òè ìà íî-Ïå ÷îð ñêîé ïëè òû ñ ó÷å òîì îá ú åì íîé
ìî äå ëè âåð õíåé ÷àñ òè ëè òîñ ôå ðû

Â.Ñ.ÄÐÓÆÈÍÈÍ, Ï.Ñ.ÌÀÐÒÛØÊÎ, Í.È.ÍÀ×ÀÏÊÈÍ, Â.Þ.ÎÑÈÏÎÂ, Í.Â.ÔÅÄÎÐÎÂÀ 
(Èíñòè òóò ãå î ôè çè êè (ÈÃÔ) ÓðÎ ÐÀÍ; 620016, ã.Åêà òå ðèí áóðã, óë.Àìóíäñåíà, ä.100)

Ðàñ ñìîò ðå íû ðå çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé ïî ðàç ðà áî òàí íîé â Èíñòè òó òå ãå î ôè çè êè ÓðÎ ÐÀÍ ìå òî äè êå ñî -
çäà íèÿ îá ú åì íîé ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êîé ìî äå ëè âåð õíåé ÷àñ òè ëè òîñ ôå ðû Òè ìà íî-Ïå ÷îð ñêîé íåôò å ãà çî âîé
ïðî âèí öèè è ñî ïðå äåëü íûõ òåð ðè òî ðèé. Ïðåä ëî æå íà íî âàÿ ñõå ìà òåê òî íè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ êðèñ òàë ëè ÷åñ êîé
êîðû è îïðå äå ëå íû ñ ïî çè öèè ñïå öè ôè êè ãëó áèí íî ãî ñòðî å íèÿ ïåð ñïåê òèâ íûå ó÷àñ òêè íà ïî ñòà íîâ êó äå òàëü -
íûõ ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé. ×àñòü ó÷àñ òêîâ ñî âïà äà åò ñ óæå èç âåñ òíû ìè ìåñ òî ðîæ äå íè ÿ ìè
óãëå âî äî ðî äîâ, äðó ãèå ïîä ëå æàò áî ëåå òùà òåëü íî ìó èõ èç ó÷å íèþ ñ ó÷å òîì èìå þ ùåé ñÿ èí ôîð ìà öèè ïî ïðè -
ïî âåð õíîñ òíûì ñòðóê òó ðàì è ïî ñòà íîâ êå öå ëå íàï ðàâ ëåí íûõ ïî èñ êî âûõ ðà áîò.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: Òè ìà íî-Ïå ÷îð ñêàÿ ïëè òà, îá ú åì íàÿ ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êàÿ ìî äåëü, òåê òî íè ÷åñ êîå ñòðî å -
íèå.
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Estimation Oil and Gas Potential Timan-Pechora Plate with taking into account
Three-Dimensional Model of Upper Part Lithosphere

V.S.DRUZHININ, P.S.MARTYSHKO, N.I.NACHAPKIN, V.Yu.OSIPOV, N.V.FYODOROVA

In article there is considered results of researches on developed in Institute of Geophysics UB RAS technique of
creation three-dimensional geology-geophysical model upper part lithosphere of oil and gas province the
Timan-Pechora and adjacent territories. The new scheme of tectonic structure earth crystal crust is offered and
perspective sites on statement detailed geology-geophysical researches are determined from position specificity of
deep structures. The part of sites coincides with already known hydrocarbon deposits, others are subject to their more
careful studying in view of available information on surface structures and statement of purposeful search works.

Key words: the Timan-Pechora Plate, three-dimensional geology-geophysical model, tectonic structure.

Òè ìà íî-Ïå ÷îð ñêàÿ íåôò å ãà çî âàÿ ïðî âèí öèÿ äîñ òà -
òî÷ íî ïî ëíî èç ó÷å íà ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êè ìè ìå òî -
äà ìè, îñî áåí íî â ïðåä å ëàõ Ïå ÷îð ñêî ãî áàñ ñåé íà, ãäå
ñî ñðå äî òî ÷å íû îñíîâ íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ óãëå âî äî -
ðî äîâ. Ïî ìíå íèþ ìíî ãèõ ñïå öè à ëèñ òîâ, óãëå âî äî -
ðîä íûé ïî òåí öè àë íåäð Ðåñ ïóá ëè êè Êîìè ñó ùåñò-
âåí íî ïðå âû øà åò îò êðû òûå è îöå íåí íûå çà ïà ñû
íåôòè è ãàçà. Ïðè ðîñò çà ïà ñîâ ïëà íè ðó åò ñÿ çà ñ÷åò
ïî èñ êîâ è ðàç âåä êè óãëå âî äî ðî äîâ â íî âûõ ðà éî íàõ
Òè ìà íî-Ïå ÷îð ñêîé ïëè òû è îñâî å íèÿ íî âûõ îá ú åê -
òîâ. Êàê ïî êà çû âà åò ïðàê òè êà ïî èñ êîâ óãëå âî äî ðî -
äîâ çà ïðåä å ëà ìè èç âåñ òíûõ íåôò å ãà çî íîñ íûõ ðà éî -
íîâ, â ðàç íûõ íåôò å ãà çî âûõ ïðî âèí öè ÿõ, äëÿ ýô ôåê -
òèâ íîñ òè ïî èñ êîâ è ðàç âåä êè íå îá õî äè ìî èìåòü îá ú -
åê òèâ íîå íà ó÷íî îá îñíî âàí íîå ïðî ãíî çè ðî âà íèå,
îïè ðà þ ùå å ñÿ íà àíà ëèç è îá îá ùå íèå âñåé èìå þ ùåé -
ñÿ èí ôîð ìà öèè î ïðè ïî âåð õíîñ òíûõ ñòðóê òó ðàõ, è
èõ óâÿç êè ñî ñïå öè ôè êîé ãëó áèí íî ãî ñòðî å íèÿ çåì -

íîé êîðû. Îïûò îöåí êè íåôò å ãà çî ïåð ñïåê òèâ íîñ òè
òåð ðè òî ðèé íà îñíî âå ñî çäà íèÿ îá ú åì íîé ãå î ëî ãî-
ãå î ôè çè ÷åñ êîé ìî äå ëè âåð õíåé ÷àñ òè ëè òîñ ôå ðû,
ðàç ðà áî òàí íîé àâ òî ðà ìè, ñâè äå ò åëüñòâó åò î òîì, ÷òî
ïî äî áíî ãî ðîäà èñ ñëå äî âà íèÿ äîë æíû áûòü ñî ñòàâ -
íîé ÷àñ òüþ ðå øå íèÿ ïðî ãíîç íûõ çà äà÷ [9, 10]. Ê ñî -
æà ëå íèþ, èç-çà çà òðóä íå íèé â ôè íàí ñè ðî âà íèè ýòèõ
ðà áîò ñî ñòî ðî íû ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îðãà íè çà öèé Ðåñ -
ïóá ëè êè Êîìè íå óäà ëîñü â äîë æíîé ìåðå âû ïîë íèòü 
ñî âìåñ òíûé àíà ëèç èí ôîð ìà öèè î ïðè ïî âåð õíîñò-
íûõ ñòðóê òó ðàõ è î ñïå öè ôè êå ñòðî å íèÿ âåð õíåé ÷à-
ñòè ëè òîñ ôå ðû. Ïî ý òî ìó â äàí íîé ñòàòüå îñíîâ íîå
âíè ìà íèå îá ðà ùà åò ñÿ íà âîï ðî ñû èç ó÷å íèÿ ãëó áèí -
íî ãî ñòðî å íèè Òè ìà íî-Ïå ÷îð ñêîé ïëè òû. Íà äå åì ñÿ,
÷òî â áëè æàé øåå âðå ìÿ ïðî äîë æå íèå ýòèõ ðà áîò ñ
ó÷àñ òè åì âå äó ùèõ ñïå öè à ëèñ òîâ îá ëåã ÷èò èñ ïîëü çî -
âà íèå ðå çóëü òà òîâ èñ ñëå äî âà íèé ïðè ðå øå íèè ïðàê -
òè ÷åñ êèõ çà äà÷ ðå ãè î íàëü íîé íåôò ÿ íîé ãå î ëî ãèè.
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Îáùèå ñâå äå íèÿ îá óãëå âî äî ðîä íîì ïî òåí öè à ëå 
Òè ìà íî-Ïå ÷îð ñêîé íåôò å ãà çî âîé ïðî âèí öèè è èç -
ó÷åí íîñòü åå ãëó áèí íî ãî ñòðî å íèÿ. Òè ìà íî-Ïå ÷îð -
ñêàÿ íåôò å ãà çî âàÿ ïðî âèí öèÿ, ê êî òî ðîé îò íî ñÿò ñÿ
Ïå ÷îð ñêèé îñà äî÷ íûé áàñ ñåéí è ÷àñòü åãî ñòðóê òóð -
íî ãî îá ðàì ëå íèÿ (þãî-âîñ òî÷ íûé ñêëîí Òè ìàí ñêîé
ãðÿ äû è ïå ðå äî âûå ñêëàä êè Óðà ëà), â òåê òî íè ÷åñ êîì
îò íî øå íèè ñî îò âå òñòâó þò Ïå ÷îð ñêîé ïëè òå (ðèñ. 1).
Ýòà ïðî âèí öèÿ ïðî ìûø ëåí íàÿ, åå íåôò å ãà çî ïåð ñïåê -
òèâ íîñòü óñòà íîâ ëå íà ïðàê òè ÷åñ êè ïî âñå ìó ðàç ðå çó
îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà â äè à ïà çî íå îò îðäî âè êà äî ïåð ìè.

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ îò êðû òî >220 ìåñ òî ðîæ äå íèé
óãëå âî äî ðî äîâ. Ãå î ëî ãè ÷åñ êèå çà ïà ñû (èç âëå êà å ìûå) 
ñî ñòàâ ëÿ þò:   íåôòü   16,3  ìëðä.ò,   ñâî áîä íûé    ãàç

2,7 ìëðä.ì3 (33%), ïî ïóò íûé ãàç 1,24 òðëí.ì3 (5%) è
ãà çî êîí äåí ñàò 2%; ðàç âå äàí íîñòü ïðî âèí öèè — 45%
ñ ó÷å òîì ïðåä âà ðè òåëü íûõ îöå íî÷ íûõ çà ïà ñîâ
(êàò.Ñ2), à áåç ó÷å òà — 37%. Ïî çà ïà ñàì íåôòè Òè ìà -
íî-Ïå ÷îð ñêàÿ íåôò å ãà çî âàÿ ïðî âèí öèÿ çà íè ìà åò ÷åò -
âåð òîå ìåñ òî â Ðîñ ñèè è, íå ñìîò ðÿ íà âû ñî êóþ ñòå -
ïåíü ðàç âå äàí íîñ òè îñíîâ íûõ íåôò å íîñ íûõ çîí, èìå -
åò õî ðî øèå ïåð ñïåê òè âû äëÿ èõ íà ðà ùè âà íèÿ, â ò.÷.
çà ñ÷åò ðàç âåä êè è âîâ ëå ÷å íèÿ â ýêñ ïëó à òà öèþ íî âûõ
îá ú åê òîâ è íî âûõ ðà éî íîâ. Ïðîã íîç íûå (íå ðàç âå äàí -
íûå) ðå ñóð ñû íåôòè íà êîí òè íåí òàëü íîé ÷àñ òè Òè ìà -
íî-Ïå ÷îð ñêîé ïëè òû îöå íè âà þò ñÿ: íåôòü â 2,45
ìëðä.ò, ãàç â 1,55 òðëí.ì3 [4, 17].

Â îñíîâ íîì íåôò å ãà çî íîñ íûå êîì ïëåê ñû ñî ñðå äî -
òî ÷å íû â ïî ðî äàõ Î3—Ä,
Ä3—Ñ1 (òóð íå), Ñ1 (âèçå)
—Ð. Îñî áåí íîñ òüþ ìíî ãî-
ïëàñ òî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé
óãëå âî äî ðî äîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ
«øàø ëû÷ íàÿ» ôîð ìà èõ ðàñ -
ïî ëî æå íèÿ ïðå è ìó ùåñ òâåí -
íî ïî âåð òè êà ëè, ÷òî óêà çû -
âà åò íà ïðå îá ëà äà þ ùóþ
âåð òè êàëü íóþ ìèã ðà öèþ
óãëå âî äî ðî äîâ ïî çî íàì ðàç -
ëî ìîâ. Â ìî íîã ðà ôèè
Í.È.Òè ìî íè íà [15] ñî áðà íà
äîñ òà òî÷ íî ïî ëíàÿ ãå î ëî ãè -
÷åñ êàÿ è â ìåíü øåé ñòå ïå íè
ãå î ôè çè ÷åñ êàÿ èí ôîð ìà öèÿ.
Â íåé ïðè âå äå íû íå ñêîëü êî
òåê òî íè ÷åñ êèõ ñõåì è, òåì
íå ìå íåå, ìíî ãèå ïðî áëå ìû
òåê òî íè êè ðå ãè î íà íóæ äà -
þò ñÿ, íà âçãëÿä àâ òî ðîâ
ñòàòüè, â ïî ëó ÷å íèè áî ëåå
óáå äè òåëü íûõ ôàê òîâ äëÿ èõ 
ðåøåíèÿ.

Ê òà êèì ôàê òàì ñëå äó åò
îò íåñ òè: ïðè íàä ëåæ íîñòü
Òè ìà íî-Ïå ÷îð ñêîé ïëè òû ê
ñî ñåä íèì ïëàò ôîð ìàì è
ñêëàä ÷à òûì ïî ÿ ñàì, à òàê æå
ñëå äó åò ó÷è òû âàòü ïî ëî æå -
íèå äðåâ íå ãî êðèñ òàë ëè ÷åñ -
êî ãî ôóí äà ìåí òà; õà ðàê òåð
ñî ÷ëå íå íèÿ ýòîé ïëè òû ñ
îêðó æà þ ùè ìè ãå îá ëî êà ìè
êîí òè íåí òàëü íîé êîðû; íà -
ëè ÷èå è ðîëü òðàíñ ðå ãè î -
íàëü íûõ ãëó áèí íûõ äèñ ëî -
êà öèé è çîí ñóá øè ðîò íûõ
ðàç ëî ìîâ â òåê òî íè êå ðàñ -
ñìàò ðè âà å ìîé ïëè òû; ãëó -
áèí íûå êðè òå ðèè, êîí òðî ëè -
ðó þ ùèå ðàç ìå ùå íèå óãëå âî -
äî ðî äîâ; ðîëü, ìàñ øòàá -
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Ðèñ. 1. Îáçîð íàÿ êàð òà Ïå ÷îð ñêîé ïëè òû è ñî ïðå äåëü íûõ ðà éî íîâ. Í.È.Òè ìî íèí
(1998):

1 — ãðà íè öû: à — Ïå ÷îð ñêîé ïëè òû, á — êðóï íåé øèõ ñòðóê òóð; 2 — âàæ íåé øèå ðàç -
ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ; 3 — ïðî ôè ëè ÃÑÇ; íà çâà íèÿ ñòðóê òó ðû (öèô ðû â êðóæ êàõ): 1 —
Ìå çåí ñêàÿ  ñè íåê ëè çà,  2 — Êà íè íî-Òè ìàí ñêàÿ  ãðÿ äà,  3 — Êîë ãó åâ ñêàÿ ìî íîê ëè íàëü,
4 — Èæìà-Ïå ÷îð ñêàÿ âïà äè íà, 5 — Ïå ÷î ðî-Êîë âèí ñêàÿ ðèô òî âàÿ çîíà, 6 — Îìðà-Ëóç -
ñêàÿ ñåä ëî âè íà, 7 — Õî ðåé Âåð ñêàÿ âïà äè íà, 8 — Âà ðàí äåé-Ëîçü å ðèí ñêàÿ ñòðóê òóð íàÿ
çîíà, 9 — Ïðå äó ðà ëüñêèé êðà å âîé ïðî ãèá, 10 — Ñó õîí ñêàÿ ñåä ëî âè íà, 11 — Ñû ñîëü-
ñêèé ñâîä, 12 — Âû ÷å ãîä ñêèé ïðî ãèá, 13 — Êà æèì ñêèé ïðî ãèá, 14 — Êîìè-Ïåð ìÿö êèé 
ñâîä, 15 — Öåí òðàëü íî-Óðà ëüñêîå ïîä íÿ òèå, 16 — Òà ãè ëüñêèé ìå ãà ñèí êëè íî ðèé, 17 —
Âîñ òî÷ íî ó ðà ëüñêîå ïîä íÿ òèå



íîñòü, ïðè ðî äà íàä âè ãî âîé òåê òî íè êè, â ÷àñ òíîñ òè â
ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîì ñåê òî ðå, êî òî ðûé õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ
ðàç âî ðî òîì Öåí òðàëü íî-Óðà ëüñêîé ìå ãà çî íû, íà ÷è -

íàÿ ñ 64°ñ.ø. â ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè. Îñòà -
þò ñÿ îò êðû òû ìè âîï ðî ñû: íà ñêîëü êî îá îñíî âà íû
ïðåä ïî ëà ãà å ìûå íàä âè ãè (øàðü ÿ æè) ñ ãî ðè çîí òàëü -
íû ìè ðàç ìå ðà ìè äî 60 êì [1, 5]; òåê òî íè ÷åñ êîå ðà éî -
íè ðî âà íèå ñ ó÷å òîì ñïå öè ôè êè ãëó áèí íî ãî ñòðî å íèÿ
â ïðî ôèëü íî-ïëî ùàä íîì âà ðè àí òå; âû ÿâ ëå íèå ïðè -
÷èí íå ñî îò âå òñòâèÿ ñòðóê òóð íî ãî ïëà íà âåð õíåé ÷àñ -
òè îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà íè æíèì ãî ðè çîí òàì [2, 12]; âîç -
ìîæ íîñòü íà ëè ÷èÿ (èëè îò ñó òñòâèÿ) äðåâ íå ãî êðèñ -
òàë ëè ÷åñ êî ãî ôóí äà ìåí òà âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Âîñ òî÷ -
íî-Åâðî ïåé ñêîé ïëàò ôîð ìû è ÷åì ïðåä ñòàâ ëå íî â
òåê òî íè ÷åñ êîì è ëè òî ëî ãè ÷åñ êîì ïëà íå îñíî âà íèå
îñà äî÷ íî ãî ñëîÿ â ñëó ÷àå îá íà ðó æå íèÿ äðåâ íå ãî
ôóí äà ìåí òà è âëè ÿ íèå ôóí äà ìåí òà (ïî äî øâû îñà -
äî÷ íûõ îò ëî æå íèé) íà õà ðàê òåð ðàñ ïðåäå ëå íèÿ
óãëåâîäîðîäîâ [7].

Ñõå ìà ðàñ ïî ëî æå íèÿ ãå îò ðà âåð ñîâ (ïðî ôè ëåé) ÃÑÇ,
âû ïîë íåí íûõ Öåí òðîì ðå ãè î íàëü íûõ ãå î ôè çè ÷åñ êèõ
èñ ñëå äî âà íèé «Ãåîí» â 1970—1989 ãã. ïðè âå äå íà íà
ðèñ. 1. Äè à ãî íàëü íûé ãå îò ðà âåðñ Êó ïÿíñê— Âîð êó òà
(ÊÂ), ÿâ ëÿ åò ñÿ ñå âåð íîé ÷àñ òüþ åäè íî ãî ãå îò ðà âåð ñà
×åð íîå ìîðå—Êàð ñêîå ìîðå (Ãëî áóñ). Íà íåì âïåð âûå
áûëè ïî ëó ÷å íû óäëè íåí íûå ãî äîã ðà ôû ñ èñ ïîëü çî âà -
íè åì ÿäåð íûõ âçðû âîâ, ïðåä íàç íà ÷åí íûõ äëÿ èç ó÷å íèÿ 
âåð õíåé ìàí òèè [6]. Èíôîð ìà öèÿ î ñòðî å íèè çåì íîé
êîðû ïî ëó ÷å íà ïî ÌÎÂÇ. Â 1980-å ãîäû âû ïîë íå íû
íà áëþ äå íèÿ ïî ãå îò ðà âåð ñàì ÀÃÀÒ-2 (ÀÃ-2), «Êâàðö»
(ÊÂÖ), Ðó áèí-1 (ÐÁ-1) [11]. Ãå îò ðà âåðñ Ðó áèí-1 þæ íåå

ïà ðàë ëå ëè 60° ïå ðå ñå êà åò ñÿ ñ Êðàñ íî ëå íèí ñêèì ïðî -
ôè ëåì ÃÑÇ, îò ðà áî òàí íûì ÎÀÎ «Áà æå íîâ ñêàÿ ãå î ôè -
çè ÷åñ êàÿ ýêñ ïå äè öèÿ». Â 2000—2003 ãã. [8] èí ñòè òó òîì 
ãå î ëî ãèè Êîìè íà ó÷íî ãî öåí òðà âû ïîë íå íû íà áëþ äå -
íèÿ íà îò íî ñè òåëü íî êî ðîò êîì ïðî ôè ëå
MEZTIMPECH (Ñûê òûâ êàð ñêèé — ÑÂ ïî ïðè íÿ òîé
íàìè òåð ìè íî ëî ãèè). Ýòîò ïðî ôèëü íå ñî âñåì óäà÷ íî
ðàñ ïî ëî æåí îò íî ñè òåëü íî èñ ñëå äó å ìûõ ïåð ñïåê òèâ -
íûõ ñòðóê òóð. Öå ëå ñî îá ðàç íåå áûëî åãî ðàñ ïî ëî æèòü
íà óðîâ íå ã.Óõòà. Ïî íå êî òî ðûì ïðî ôè ëÿì, íà ïðè ìåð,
Àãàò-2, Êâàðö ñó ùåñ òâó åò íå ñêîëü êî âåð ñèé ðàç ðå çîâ,
÷òî çà òðóä íÿ åò èõ èñ ïîëü çî âà íèå äëÿ ðå øå íèÿ ïî ñòàâ -
ëåí íûõ çà äà÷. Ê ìå øà þ ùèì ôàê òî ðàì íå îá õî äè ìî îò -
íåñ òè ñëå äó þ ùèå ìî ìåí òû: ðàç íî ðîä íîñòü èí ôîð ìà -
öèè, îá óñëîâ ëåí íàÿ ðàç ëè ÷è åì ìå òî äèê ïî ëó ÷å íèÿ èñ -
õîä íûõ ñåé ñìè ÷åñ êèõ äàí íûõ è èõ èí òåð ïðå òà öèè;
çíà ÷è òåëü íî îñðåä íåí íûé õà ðàê òåð èí ôîð ìà öèè â ñâÿ -
çè ñ ðåä êîé ñèñ òå ìîé íà áëþ äå íèé: ðàñ ñòî ÿ íèå ìåæ äó
ðå ãèñ òðà òî ðà ìè ñî ñòàâ ëÿ ëî 10—15 êì, ìåæ äó ïóí êòà -
ìè âçðû âîâ — 80—100 êì; èñ ïîëü çî âàí íàÿ òåõ íî ëî ãèÿ 
èí òåð ïðå òà öèè (À.Â.Åãîð êèí) îñíî âû âà ëàñü íà ïðåä -
ñòàâ ëå íè ÿõ î ïðî ñòûõ ñóá ãî ðè çîí òàëü íûõ ìî äå ëÿõ
çåì íîé êîðû. Âèð òó àëü íàÿ ñëîæ íîñòü äîñ òèã íó òà àâ òî -
ðîì çà ñ÷åò ðàç ëè ÷èÿ ãî ðè çîí òàëü íî ãî è âåð òè êàëü íî ãî
ìàñ øòà áîâ (10:1) ðàç ðå çîâ, êîã äà èç ìå íå íèÿ ðåëü å ôà
îñíîâ íûõ ãðà íèö â 2—4 êì, ñî ïîñ òà âè ìûå ñ ïî ãðåø -

íîñ òüþ îïðå äå ëå íèÿ, ñòà íî âè ëèñü ðå øà þ ùè ìè ôàê òî -
ðà ìè ïðè ðå øå íèè òåê òî íè ÷åñ êèõ è îñî áåí íî ìè íå ðà -
ãå íè ÷åñ êèõ çà äà÷ [3]. Òàê æå ñëå äó åò îò ìå òèòü îò ñó -
òñòâèå íå ôîð ìàëü íîé óâÿç êè ñ ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êè -
ìè ìà òå ðè à ëà ìè ïî ïðè ïî âåð õíîñ òíûì ñòðóê òó ðàì.
Ïîñ ëå äó þ ùèå áî ëåå äå òàëü íûå íà áëþ äå íèÿ (ãëó áèí -
íîå ÎÃÒ, ÃÑÇ ïî ïëîò íûì ñèñ òå ìàì [14, 16]) è, ñà ìîå
ãëàâ íîå, ðå çóëü òà òû ñâåðõ ãëó áî êî ãî áó ðå íèÿ (âîñ òî÷ -
íåå è þæ íåå èñ ñëå äó å ìîé òåð ðè òî ðèè ÑÃ-4, ÑÃ-6,
ÑÃ-7), ïî êà çà ëè, ÷òî ñòðî å íèå çåì íîé êîðû ãî ðàç äî
ñëîæ íåå. Íà è áî ëåå àäåê âàò íû ìè ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äå
ÿâ ëÿ þò ñÿ îá ú åì íûå ðàç ëîì íî-áëî êî âûå è ñëî èñ òûå ìî -
äå ëè ñ íà ëè ÷è åì çîí èí âåð ñèè ñêî ðîñ òåé, âû ñî êîñ êî -
ðîñ òíûõ êîì ïëåê ñîâ, ïå ðå õîä íûõ çîí è ò.ä.

Òà êèì îá ðà çîì, Òè ìà íî-Ïå ÷îð ñêàÿ íåôò å ãà çî âàÿ
ïðî âèí öèÿ ïî ôîð ìàëü íî ìó ïðè çíà êó — ÷èñ ëó ïðî -
ôè ëåé ÃÑÇ è ïî ëíî òå îõâà òà ðå ãè î íà, äîë æíà áûòü
îò íå ñå íà ê îò íî ñè òåëü íî èç ó÷åí íûì òåð ðè òî ðè ÿì
Ðîñ ñèè (íà êî íåö XX â.). Îäíà êî ñó ùåñ òâó åò ðÿä ôàê -
òî ðîâ, êî òî ðûå ñíè æà þò çíà ÷è ìîñòü ïî ëó ÷åí íîé èí -
ôîð ìà öèè.

Â êà ÷åñ òâå ïðè ìå ðà íà ðèñ. 2 ïðè âå äå íû ôðàã ìåí -
òû ðàç ðå çà ïî ãå îò ðà âåð ñó Àãàò-2, îò ðà áî òàí íî ìó
Öåí òðîì ÃÅÎÍ è ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèé ðàç ðåç, ïî -
ëó ÷åí íûé â ðå çóëü òà òå âû ïîë íåí íûõ èñ ñëå äî âà íèé.
Íà îñíî âà íèè îá ú åì íîé ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êîé ìî -
äå ëè âåð õíåé ÷àñ òè ëè òîñ ôå ðû (ðèñ. 3) ñî ñòàâ ëå íà
íî âàÿ ñõå ìà ðå ãè î íàëü íî ãî òåê òî íè ÷åñ êî ãî ðà éî íè -
ðî âà íèÿ òâåð äûõ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ è åå îá ðàì -
ëå íèÿ ìàñ øòà áà 1:2 500 000 ñ ýëå ìåí òà ìè íåôò å ãà çî -
ïåð ñïåê òèâ íîñ òè (ðèñ. 4).

Ìå òî äè êà èñ ñëå äî âà íèé. Îñíîâ íûå ïî ëî æå íèÿ
ðàç ðà áî òàí íîé ìå òî äè êè èç ëî æå íû â ðÿäå ñòà òåé àâ -
òî ðîâ [9, 10]. Â äàí íîé ñòàòüå ïîä ÷åð êíåì òîëü êî åå
îñíîâ íûå ýòà ïû:

1. Ïîñ òðî å íèå ñåé ñìî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ðàç ðå çîâ ïî
ïðåä ëî æåí íîé ìå òî äè êå ãëó áèí íî ãî ãå î êàð òè ðî âà -
íèÿ, ïî çâî ëÿ þ ùàÿ ïî ëó ÷èòü îä íî òèï íûå ðàç ðå çû ïî
âñåì ïðî ôè ëÿì.

2. Ïîñ òðî å íèå ïëîò íîñ òíûõ ðàç ðå çîâ âåð õíåé ÷àñ -
òè ëè òîñ ôå ðû ïðî âî äèò ñÿ â ðàì êàõ ðàç ëîì íî-áëî êî -
âîé è ñëî èñ òîé ìî äå ëè, ïðè ÷åì çà îñíî âó áå ðóò ñÿ
ñåé ñìî ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ðàç ðå çû, à ïëîò íîñòü áëî êîâ è
êîì ïëåê ñîâ ïîä áè ðà þò ñÿ â ïðî öåñ ñå ÷èñ ëåí íî ãî ãðà -
âè òà öè îí íî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ.

3. Ïîñ òðî å íèå ìàã íèò íûõ ìî äå ëåé ñ èñ ïîëü çî âà íè åì 
ìå òî äà ñèí ãó ëÿð íûõ èñ òî÷ íè êîâ è åãî ìî äè ôè êà öèé.

4. Ïîñ òðî å íèå êîì ïëåê ñíûõ ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ -
êèõ ðàç ðå çîâ âåð õíåé ÷àñ òè ëè òîñ ôå ðû (äî ãëó áèí íî -
ãî óðîâ íÿ èçî ñòà òè ÷åñ êî ãî âû ðàâ íè âà íèÿ íà ãëó áè íå
80 êì) íà îñíî âå ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ âûøå ðàç ðå çîâ è ìî -
äå ëåé.

5. Ñîñ òàâ ëå íèå îá ú åì íûõ ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèõ
ìî äå ëåé íà îñíî âå 2D ðàç ðå çîâ è àíî ìàëü íî ãî ãðà âè -
òà öè îí íî ãî ïîëÿ â ðå äóê öèè Áóãå.

6. Ñîñ òàâ ëå íèå ñõå ìû òåê òî íè ÷åñ êî ãî ðà éî íè ðî âà -
íèÿ Òè ìà íî-Ïå ÷îð ñêîé ïëè òû è åå îêðó æå íèÿ ñ ó÷å -
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Ðèñ. 2. Ôðàã ìåí òû ðàç ðå çà ïî ïðî ôè ëþ Àãàò 2:

À — ñåé ñìè ÷åñ êèé (À.Â.Åãîð êèí, 1980), Á — ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèé, ïî ðå çóëü òà òàì âû ïîë íåí íûõ èñ ñëå äî âà íèé; 1 —
âåð òè êàëü íûå ãðà íè öû èç ìå íå íèÿ ñêî ðîñ òíûõ ïà ðà ìåò ðîâ; 2 — íà êëîí íàÿ îò ðà æà þ ùàÿ ãðà íè öà; 3 — ëè íèÿ ïðî ôè ëÿ ñ
ãðà äóñ íîé ïðè âÿç êîé; ïî âåð õíîñ òè: 4 — âåð õíå ãî è 5 — íè æíå ãî ìå ãà êîì ïëåê ñîâ; 6 — ïî âåð õíîñòü êîì ïëåê ñîâ äðåâ íå -
ãî êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ôóí äà ìåí òà 2 ÑÃÝ; 7 — ïî âåð õíîñòü êîì ïëåê ñîâ íè æíåé êîðû, («áà çàëü òî âûé ñëîé»); 8 — ïî âåðõ-
íîñ òè êîì ïëåê ñîâ ïå ðå õîä íî ãî ìå ãà êîì ïëåê ñà (çîíû) â íèç àõ êîðû è â ïðåä å ëàõ ïå ðå õîä íîé çîíû ïðî ìå æó òî÷ íûõ êîì -
ïëåê ñîâ ñ îò íî ñè òåëü íî ïî íè æåí íû ìè ñêî ðîñ òíû ìè ïà ðà ìåò ðà ìè; 9 — ïî âåð õíîñòü îñíîâ íî ãî ñåé ñìî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî
ðàç äå ëà Ìîõî ìåæ äó ïî ðî äà ìè çåì íîé êîðû è îò íî ñè òåëü íî ñëà áî èç ìå íåí íû ìè ïî ðî äà ìè âåð õíåé ìàí òèè (ïå ðè äî òèò);
ïðî ìå æó òî÷ íûå ãðà íè öû; 10 — îñíîâ íûå çîíû ãëó áèí íûõ ðàç ëî ìîâ; 11 — ãëó áèí íûå ðàç ëî ìû è ðàç ëî ìû â çåì íîé
êîðå; 12 — ñå êó ùèå îò ðà æà þ ùèå ýëå ìåí òû; 13 — òåëà ñ ïî âû øåí íû ìè ìàã íèò íû ìè ñâî éñòâà ìè; 14 — ãðà íè öû, ïî ñòðî -
åí íûå äëÿ íà ìàã íè ÷åí íîñ òè 1,5 (âåð õíÿÿ) è 3,0 À/ì (íè æíÿÿ); êðè âûå: 1à — íà áëþ äåí íàÿ è 1á — ðàñ ÷åò íàÿ Dg, 2à — íà -
áëþ äåí íàÿ è 2á — ðàñ ÷åò íàÿ DÒ; ñêî ðîñ òè ïðî äîëü íûõ (÷èñ ëè òåëü) è ïî ïå ðå÷ íûõ (çíà ìå íà òåëü) âîëí, êì/ñ



òîì óñòà íîâ ëåí íûõ îñî áåí íîñ òåé ãëó áèí íî ãî ñòðî å -
íèÿ.

Ðå çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé. Ïî ëó ÷åí íûå ðå çóëü -
òà òû ñó ùåñ òâåí íî êîð ðåê òè ðó þò ïðå æíèå ïðåä ñòàâ -
ëå íèÿ î ïðî èñ õîæ äå íèè, òåê òî íè êå è íåôò å ãà çî íîñ -
íîñ òè Òè ìà íî-Ïå ÷îð ñêîé ïëè òû [1, 5, 13, 15]. Îñíîâ -
íîå ñî äåð æà íèå íî âûõ ðå çóëü òà òîâ ñâî äèò ñÿ ê ñëå äó -
þ ùå ìó:

1. Òè ìàí ñêàÿ ãðÿ äà, ÿâ ëÿ þ ùà ÿ ñÿ çà ïàä íîé è
þãî-çà ïàä íîé ãðà íè öåé Òè ìà íî-Ïå ÷îð ñêîé ïëè òû — 
ýòî âîâ ñå íå åäè íàÿ ñòðóê òó ðà. Îíà ïðåä ñòàâ ëå íà òðå -
ìÿ ñà ìîñ òî ÿ òåëü íû ìè çâåíü ÿ ìè, ðàç ëè ÷à þ ùè ìè ñÿ ïî 
ãëó áèí íî ìó ñòðî å íèþ, èñ òî ðèè ðàç âè òèÿ è ïðî èñ -
õîæ äå íèþ. Þæíûé Òè ìàí — âîñ òî÷ íàÿ ÷àñòü Áå ëî -
ìîð ñêî-Ñå âå ðî-Äâèí ñêî-Òè ìàí ñêîé òðàíñ ðå ãè î -
íàëü íîé ãëó áèí íîé äèñ ëî êà öèè. Â ïðåä å ëàõ èñ ñëå äó -
å ìîé ïëî ùà äè çåì íàÿ êîðà ïîä âåð æå íà øè ðî êîé ãðà -
íè òè çà öèè çåì íîé êîðû, ÷òî ñïî ñî áñòâî âà ëî îá ðà çî -
âà íèþ Òè ìàí ñêî ãî ïîä íÿ òèÿ. Ñå âåð íûé Òè ìàí (êàê
ãîð íàÿ ãðÿ äà, êðÿæ) ñôîð ìè ðî âàë ñÿ â ðå çóëü òà òå êîë -
ëè çèè Ìå çåí ñêî-Áå ëî ìîð ñêî ãî è Ïå ÷îð ñêî ãî ãå îá ëî -
êîâ êîí òè íåí òàëü íîé êîðû âñëå äñòâèå ãå î äè íà ìè -
÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ ðàñ òÿ æå íèÿ â ãëàâ íîé ñòðóê òó ðå

Òè ìà íî-Ïå ÷îð ñêîé ïëè òû — Ïå ÷îð ñêîé ðèô òî âîé
çîíå. Ýòè ïðî öåñ ñû ñî ïðî âîæ äà ëèñü âíåä ðå íè åì èí -
òðó çèâ íûõ òåë ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ôå ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà -
âà. Ñðåä íèé Òè ìàí îò ëè ÷à åò ñÿ îò êðà å âûõ çâåíü åâ
ãðÿ äû. Òàê, îí èìå åò óâå ëè ÷åí íûå ïî ïå ðå÷ íûå ðàç -
ìå ðû, îâàëü íóþ ôîð ìó è ïðî ìå æó òî÷ íûå ÷åð òû
ñòðî å íèÿ. Äàí íûå îñî áåí íîñ òè Ñðåä íå ãî Òè ìà íà ñâÿ -
çà íû ñ äè íà ìè ÷åñ êèì âëè ÿ íè åì ðàç íî íàï ðàâ ëåí íûõ
òåê òî íè ÷åñ êèõ ñòðóêòóð Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ïëèòû.

2. Èæìà-Ïå ÷îð ñêàÿ âïà äè íà èìå åò îò íî ñè òåëü íî
ïðî ñòîå ãëó áèí íîå ñòðî å íèå. Åå òåê òî íè êà ñî îò âåò-
ñòâó åò ìî íîê ëè íàëü íîé ñòðóê òó ðå, ñëî æåí íîé ïà ëå î -
çîé ñêè ìè îò ëî æå íè ÿ ìè, ðàñ ïî ëî æåí íû ìè íà ðè ôåé -
ñêèõ ïî ðî äàõ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî Ñå âåð íî ãî Òè ìà íà, ñ 
êî òî ðûì îíà îá ðà çó åò îäèí ìå ãàá ëîê.

3. Öåí òðàëü íàÿ ðîëü â òåê òî íè êå è ãå î äè íà ìè êå
Òè ìà íî-Ïå ÷îð ñêîé ïëè òû ïðè íàä ëå æèò Ïå ÷îð ñêîé
ðèô òî âîé ìå ãà çî íå, ïðåä ñòàâ ëåí íîé íå ñêîëü êè ìè
ñòðóê òó ðà ìè âòî ðî ãî ïî ðÿä êà. Îíà îò äå ëå íà ×åð íû -
øåâ ñêîé çî íîé, ïðåä ñòàâ ëåí íîé îä íî è ìåí íûì ïîä -
íÿ òè åì, îò Ïðè ó ðà ëüñêîé ÷àñ òè ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé
ïëè òû, êî òî ðóþ çà èñ êëþ ÷å íè åì ñà ìîé âîñ òî÷ íîé
çîíû ìîæ íî ðàñ ñìàò ðè âàòü êàê âîñ òî÷ íóþ âåòâü åäè -

26

Ðèñ. 3. Ïëîò íîñ òíàÿ 3D ìî äåëü âåð õíåé ÷àñ òè ëè òîñ ôå ðû Òè ìà íî-Ïå ÷îð ñêîé ïëè òû:

À — ïåð âûé, Á — âòî ðîé, Â — òðå òèé ñåé ñìî ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ýòà æè; Ã — âåð õè âåð õíåé ìàí òèè äî 80 êì
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Ðèñ. 4. Ñõå ìà ðå ãè î íàëü íî ãî òåê òî íè ÷åñ êî ãî ðà éî íè ðî âà íèÿ Òè ìà íî-Ïå ÷îð ñêîé ïëè òû è åå îá ðàì ëå íèÿ ñ ýëå -
ìåí òà ìè íåôò å ãà çî ïåð ñïåê òèâ íîñ òè:

ãå îá ëî êè çåì íîé êîðû: 1 — Âîë ãî-Óðà ëüñêèé, 2 — Áå ëî ìîð ñêî-Ìå çåí ñêèé, 3 — Òè ìà íî-Ïå ÷îð ñêèé, 4 — Óðà ëüñêèé
(Óðà ëüñêàÿ ñêëàä ÷à òàÿ ñèñ òå ìà); îñíîâ íûå ñòðóê òó ðû ãå îá ëî êîâ (ìå ãàá ëî êè è ìå ãà çî íû): Ì — Ìå çåí ñêèé, Ñ — Ñû ñîëü- 
ñêèé, ÊÏ — Êîìè-Ïåð ìÿö êèé, Ò — Òè ìàí ñêèé (ðàç äå ëåí íà òðè ÷àñ òè: ÞÒ — Þæíûé, ÑðÒ — Ñðåä íèé, ÑÒ — Ñå âåð -
íûé),  ÈÏ — Èæìà-Ïå ÷îð ñêèé  (ñî âìåñ òíî ñ ÌÇ — Ìà ëî çå ìå ëüñêîé çî íîé íà ñå âå ðå è ÎË — Îìðà ëóç ñêîé íà âîñ òî êå);
Ï — Ïå ÷îð ñêèé ìå ãàá ëîê â ñî ñòà âå ÇÏ — Çà ïàä íî-Ïå ÷îð ñêî ãî (Ïå ÷îð ñêàÿ ðèô òî âàÿ ñèñ òå ìà) è ÂÏ — Âîñ òî÷ íî-Ïå ÷îð -
ñêî ãî; Ó — Óðà ëüñêàÿ ñêëàä ÷à òàÿ ñèñ òå ìà â ñî ñòà âå ìå ãà çîí: ÇÓÌÇ — Çà ïàä íî-Óðà ëüñêîé, ÖÓÌÇ — Öåí òðàëü íî-Óðà -
ëüñêîé è ÂÓÌÇ — Âîñ òî÷ íî-Óðà ëüñêîé; 5 — ãðà íè öû, âå ðî ÿò íîé çîíû ãëó áèí íûõ ðàç ëî ìîâ è ãëó áèí íûå ðàç ëî ìû,
îãðà íè ÷è âà þ ùèå ãå îá ëî êè (à), ìå ãà çî íû (á) è áëî êè (â); 6 — ïðåä ïî ëà ãà å ìîå ïî ëî æå íèå òðàíñ ðå ãè î íàëü íûõ çîí ãëó -
áèí íûõ äèñ ëî êà öèé: I — Êà æèì ñêî-Êà çàí ñêèé àâ ëà êî ãåí-ðèôò, II — Âàé êà ðî-Ñûíü èí ñêàÿ, III — Êðàñ íî âè øåð ñêî-Ìå -
çåí ñêàÿ, IV — Óõòèí ñêî-Êîò ëàñ ñêàÿ; 7 — ñóá øè ðîò íûå äèñ ëî êà öèè ñ áîëü øåé (à) è ìåíü øåé íàä åæ íîñ òüþ (á); 8 — àíî -
ìàëü íûé ðà éîí êðèñ òàë ëè ÷åñ êîé êîðû, îá óñëîâ ëåí íûé çî íîé ïå ðå ñå ÷å íèÿ îñíîâ íûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ äèñ ëî êà öèé; 9 —
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ óãëå âî äî ðî äîâ; 10 — Ëÿì âèí ñêîå ñåé ñìè ÷åñ êîå ñî áû òèå, âîç ìîæ íî, çåì ëåò ðÿ ñå íèå 17 ñåí òÿá ðÿ 2004 ã.;
11 — ïåð ñïåê òèâ íûå ó÷àñ òêè äëÿ ïî ñòà íîâ êè äå òàëü íûõ ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ðà áîò



íîé ðèô òî âîé ñèñ òå ìû, íî áî ëåå äðåâ íå ãî çà ëî æå -
íèÿ. Âîç ìî æåí âòî ðîé (óòî÷ íÿ þ ùèé) âà ðè àíò, êî òî -
ðûé çà êëþ ÷à åò ñÿ â òîì, ÷òî Ïðè ó ðà ëüñêàÿ ÷àñòü ïëè -
òû â ñå âåð íîé ÷àñ òè ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé òåð ðè òî ðèè,
ïðåä ñòàâ ëå íà ñâî å îá ðàç íûì «êàð ìà íîì», îá ðà çî âàí -
íûì ðàç íî íàï ðàâ ëåí íû ìè òåê òî íè ÷åñ êèìè äèñ ëî êà -
öè ÿ ìè. Íèæ íèå ãî ðè çîí òû ýòî ãî «êàð ìà íà», âå ðî ÿò -
íî, ñî îò âå òñòâó þò Ïðè ó ðà ëüñêîé ðèôò-àâ ëà êî ãåí íîé 
ñòðóê òó ðå ïðî òå ðî çîé-íè æíå ðè ôåé ñêî ãî âîç ðàñ òà.
Ïî äîá íàÿ ñòðóê òó ðà áûëà âû äå ëå íà ïî äàí íûì ÃÑÇ â
áî ëåå þæ íûõ ðà éî íàõ Çàïàäíîãî ñêëîíà Óðàëà.

Â îò ëè ÷èå îò ñó ùåñ òâó þ ùèõ ñõåì çà ïàä íàÿ ãðà íè -
öà Óðà ëüñêî ãî ñêëàä ÷à òî ãî ïî ÿ ñà îòî äâè íó òà ê âîñ òî -
êó, ÷òî ñî îò âå òñòâó åò ðàç âî ðî òó åãî ñòðóê òóð â ñå âå -
ðî-âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè. 

4. Ïå ÷îð ñêàÿ ðèô òî âàÿ ñèñ òå ìà çíà ÷è òåëü íî ñó æà -

åò ñÿ ê þãó è ïðî ñëå æè âà åò ñÿ äî 62° ñ.ø. Ýòî ïðî èñ õî -
äèò çà ñ÷åò ãå î äè íà ìè ÷åñ êî ãî âëè ÿ íèÿ ñòðóê òóð îá -
ðàì ëå íèÿ. Èæìà-Ïå ÷îð ñêàÿ ñòðóê òó ðà (ìî íîê ëè -
íàëü) êó ëè ñî îá ðàç íî ñìå íÿ åò ñÿ áëè æå ê Ïå ÷îð ñêîé
çîíå Îìðà-Ëóç ñêîé ïî ãðà íè÷ íîé ñòðóê òó ðîé è ÷åð òû 
åå ãëó áèí íî ãî ñòðî å íèÿ îò ëè ÷à þò ñÿ îò Èæìà-Ïå ÷îð -
ñêîé ñòðóê òó ðû, â ñî ñòàâ êî òî ðîé îíà âõî äèò ñî ãëàñ -
íî ñó ùåñ òâó þ ùèì ñõåìàì.

5. Ñèñ òå ìà ìàñ ñè âîâ óëüòðà áà çè òîâ è áà çè òîâ îò -
êðû òîé ÷àñ òè Ïî ëÿð íî ãî Óðà ëà (Ðàé-Èç-Âîé êà -
ðî-Ñû íèí ñêàÿ ãðóï ïà), ðàñ ïî ëî æåí íûõ â ïðåä å ëàõ
Öåí òðàëü íî-Óðà ëüñêî ãî ïîä íÿ òèÿ, ïî ãðó æà þò ñÿ â
þãî-çà ïàä íîì íà ïðàâ ëå íèè è çà ôèê ñè ðî âà íû â ðà éî -

íå 64°ñ.ø., 58°—61°â.ä. â âèäå ïî ãðó æåí íî ãî êðóï -
íî ãî ìàñ ñè âà ñ ïî âû øåí íû ìè ôè çè ÷åñ êè ìè ïà ðà ìå-
òðà ìè. Âîç ìîæ íî, ïî âîñ òî÷ íîé ãðà íè öå Òè ìà íî-Ïå -
÷îð ñêîé ïëè òû íà ãðà íè öå ñ Óðà ëüñêèì ñêëàä ÷à òûì
ïî ÿ ñîì ðàç âè òà ñó ïåðäàé êà ñ ãëó áèí íû ìè ìàí òèé íû -
ìè êîð íÿ ìè, èìå þ ùàÿ øè ðè íó ïî ðÿä êà 50 êì è ïðî -
ñòè ðà þ ùà ÿ ñÿ áî ëåå ÷åì íà 250 êì.

Êà æèì ñêèé àâ ëà êî ãåí â þãî-çà ïàä íîì óãëó ðàñ -
ñìàò ðè âà å ìîé òåð ðè òî ðèè, âå ðî ÿò íî, íà õî äèò ñÿ íà
ïðî äîë æå íèè ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé òðàíñ ðå ãè î íàëü íîé
äèñ ëî êà öèè [16].

6. Ðè ôåé ñêèå è äî ðè ôåé ñêèå êîì ïëåê ñû ðàñ ïî ëî -
æå íû íà íè æíå àð õåé ñêîì êðèñ òàë ëè ÷åñ êîì ôóí äà -
ìåí òå Âîñ òî÷ íî-Åâðî ïåé ñêîé ïëàò ôîð ìû, êî òî ðûé
íà õî äèò ñÿ  íà ãëó áè íàõ 5—17 êì. Ñîñ òàâ íè æíå ãî
ìå ãà êîì ïëåê ñà èç ìå íÿ åò ñÿ â ðàç íûõ áëî êàõ Òè ìà íî-
Ïå ÷îð ñêîé ïëè òû: îò ñêëàä ÷à òûõ èí òðó çèâ íûõ, âóë -
êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íûõ äî ñóá ïëàò ôîð ìåí íûõ îò ëî æå -
íèé ïðî ìå æó òî÷ íî ãî êîìïëåêñà.

7. Ñî ïîñ òàâ ëå íèå ýëå ìåí òîâ íî âåé øåé è ôà íå ðî -
çîé ñêîé òåê òî íèê óêà çû âà åò íà ïå ðå ñòðîé êó ñòðóê -
òóð íî-òåê òî íè ÷åñ êî ãî ïëà íà Òè ìà íî-Ïå ÷îð ñêîé ïëè -
òû â íî âåé øåå âðå ìÿ: ïðå îá ëà äà þ ùèå â ôà íå ðî çîå
ñå âåð-ñå âå ðî-çà ïàä íûå íà ïðàâ ëå íèÿ ñìå íè ëèñü íà ñå -
âåð-ñå âå ðî-âîñ òî÷ íûå. Ðàç âî ðîò Óðà ëüñêèõ ñòðóê òóð

ñå âåð íåå 64°ñ.ø. ïðî è çî øåë â òîì æå íà ïðàâ ëå íèè
îä íî âðå ìåí íî ñ ñî êðà ùå íè åì ñòðóê òóð Óðà ëüñêî ãî

ñêëàä ÷à òî ãî ïî ÿ ñà ñ ïå ðå õî äîì åãî Öåí òðàëü íîé ÷àñ -
òè â çîíó ãëó áèí íîé äèñëîêàöèè.

8. Â îò ëè ÷èå îò ñó ùåñ òâó þ ùèõ êàðò íåôò å ãà çî íîñ -
íîñ òè Òè ìà íî-Ïå ÷îð ñêîé ïëè òû íà ìå ÷å íû íî âûå
ðàéîíû ïî èñ êîâ óãëå âî äî ðî äîâ. Ýòî, êàê ïðà âè ëî,
óçëî âûå ó÷àñ òêè ïå ðå ñå ÷å íèÿ ñóá øè ðîò íûõ äèñ ëî êà -
öèé ñ ðàç ëî ìà ìè ñóá ìå ðè äè î íàëü íû ìè èëè äðó ãèõ
íà ïðàâ ëå íèé, ðàñ ïî ëî æåí íû ìè â Èæìà-Ïå ÷îð ñêîé
ìî íîê ëè íà ëè è þãî-çà ïàä íîì, à òàê æå è þãî-âîñ òî÷ -
íîì óçëàõ èñ ñëå äó å ìîé òåð ðè òî ðèè. Êðî ìå òîãî,
îãðà íè ÷åí ðà éîí ïî èñ êîâ ïî ñà ìîé âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè
Òè ìà íî-Ïå ÷îð ñêîé ïëè òû. Â ÷àñ òíîñ òè, îò ìå ÷å íà
ïðè ðî äà ×åð íû øåâ ñêî ãî ïîä íÿ òèÿ êàê ïî ãðà íè÷ íîé
çîíû, ñëîæ íîå ñòðî å íèå êî òî ðîé îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ ñìå íîé 
íà ïðàâ ëå íèé òåê òî íè ÷åñ êèõ ñèë: â íà ÷à ëå ñ âîñ òî êà
— â ñâÿ çè ñ ðàç âè òè åì Ïðè ó ðà ëüñêîé ðèôò-àâ ëà êî -
ãåí íîé ñòðóê òó ðû, çà òåì ñ çà ïà äà — â ðå çóëü òà òå
ôîð ìè ðî âà íèÿ Ïå ÷îð ñêîé ðèô òî âîé ñòðóê òó ðû. Ñïå -
öè ôè êà ãëó áèí íî ãî ñòðî å íèÿ è ñòðî å íèå ïðè ïî âåð -
õíîñ òíûõ ñòðóê òóð ïî çâî ëÿ þò ñäå ëàòü âû âîä î òîì,
÷òî ×åð íû øåâ ñêîå ïîä íÿ òèå ìà ëî ïåð ñïåê òèâ íî íà
îá íà ðó æå íèå â åãî íå äðàõ ñó ùåñ òâåí íî ãî ïî çà ïà ñàì
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ óãëå âî äî ðî äîâ, ÷òî ñî âïà äà åò ñ ïðåä -
ñòàâ ëå íè ÿ ìè Ì.Ê.Øó âà å âà [18]. Èìåí íî ýòî èìå åò
áîëü øîå çíà ÷å íèå äëÿ ðå øå íèÿ âîï ðî ñà î ïðî äîë æå -
íèè íåôò å ïî èñ êî âûõ ðà áîò, êî òî ðûå íà ýòîì ïîä íÿ -
òèè óæå âû ïîë íå íû â çíà ÷è òåëü íîì îá ú å ìå áåç
ñêîëü êî-íè áóäü çíà ÷è òåëü íûõ îò êðû òèé.

Â çà êëþ ÷å íèå ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî àíà ëèç ðå çóëü -
òà òîâ âû ïîë íåí íûõ èñ ñëå äî âà íèé ïî ñî çäà íèþ îá ú -
åì íîé ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êîé ìî äå ëè âåð õíåé ÷àñ òè
ëè òîñ ôå ðû Òè ìà íî-Ïå ÷îð ñêîé ïëè òû è ñìåæ íûõ ñ
íåé ñòðóê òóð, ñâè äå ò åëüñòâó åò î òîì, ÷òî èí ôîð ìà -
öèþ, íóæ íóþ äëÿ ðå øå íèÿ ðå ãè î íàëü íûõ òåê òî íè -
÷åñ êèõ è ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèõ çà äà÷, ìîæ íî èç âëå÷ü èç
áî ëåå ðàí íèõ ðà áîò ïî ðå ãè î íàëü íûì ïðî ôè ëÿì è ãå -
îò ðà âåð ñàì ÃÑÇ, âû ïîë íåí íûõ â çíà ÷è òåëü íûõ îá ú å -
ìàõ íà òåð ðè òî ðèè Ðîñ ñèè. Ðå êî ìåí äó åò ñÿ ïðî âå äå -
íèå ïî äî áíûõ òå ìà òè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé ïî ðàç ðà -
áî òàí íîé ìå òî äè êå ñ ïðè âëå ÷å íè åì ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè -
÷åñ êîé èí ôîð ìà öèè ïî ïðè ïî âåð õíîñ òíûì ñòðóê òó -
ðàì, âêëþ ÷àÿ äàí íûå áó ðå íèÿ ãëó áî êèõ è ñâåðõ ãëó -
áî êèõ ñêâà æèí. Ñîç äà íèå îá ú åì íûõ ãå î ëî ãî-ãå î ôè -
çè ÷åñ êèõ ìî äå ëåé âåð õíåé ÷àñ òè ëè òîñ ôå ðû íå îá õî -
äè ìî êàê äëÿ ñî ñòàâ ëå íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ êàðò íî âî ãî
ïî êî ëå íèÿ (Ãåî-2012), òàê è äëÿ ïî âû øå íèÿ ýô ôåê -
òèâ íîñ òè ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ðå ãè î íàëü íûõ èñ ñëå äî âà -
íèé íà ïðî ôè ëÿõ, îò ðà áà òû âà å ìûõ ïî ñî âðå ìåí íûì
òåõ íî ëî ãè ÿì: çà ñ÷åò îïòè ìàëü íî ãî âû áî ðà íà ïðàâ ëå -
íèÿ ïðî ôè ëåé èëè èõ ñî âìå ùå íèé ñ ïðå æíè ìè ïðî -
ôè ëÿ ìè ÃÑÇ è ïî ëó ÷å íèÿ îá ú åì íîé êàð òè íû ñòðî å -
íèÿ çåì íîé êîðû ïðè ñî âïà äå íèè îñíîâ íûõ ýëå ìåí -
òîâ ñòðî å íèÿ.

Èññëå äî âà íèÿ   âû ïîë íå íû  ïðè ôè íàí ñî âîé ïîä -
äåð æêå     Óðà ëüñêî ãî     îò äå ëå íèÿ     ÐÀÍ    (ïðî åêò
¹ 09-Ò-5-1018).
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Ðóä íûå è íå ðóä íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ

ÓÄÊ 553.411:552.578.3(571.5) Ó Êîë ëåê òèâ àâ òî ðîâ, 2011

Î ïåð ñïåê òè âàõ ÷åð íîñ ëàí öå âîé çî ëî òî íîñ íîñ òè Âîñ òî÷ íî-Ñà ÿí ñêîé ïðî âèí öèè
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Íà îñíî âå ñïå öè à ëè çè ðî âàí íîé öèô ðî âîé Ïðîã íîç íî-ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîé êàð òû Âîñ òî÷ íî-Ñà ÿí ñêîé ïðî -
âèí öèè ìàñ øòà áà 1:500 000 ðàñ ñìîò ðå íû çà êî íî ìåð íîñ òè ðàç ìå ùå íèÿ ïî òåí öè àëü íî çî ëî òî íîñ íûõ ÷åð íî-
ñëàí öå âûõ ôîð ìà öèé. Äàíî ðàí æè ðî âà íèå ïëî ùà äåé ïî ðàñ ïðîñ òðà íåí íîñ òè ÷åð íîñ ëàí öå âûõ ôîð ìà öèé ñ
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ùà äè â ðàí ãå ðóä íûõ ðà éî íîâ, ïåð ñïåê òèâ íûå íà âû ÿâ ëå íèå çî ëî òî ðóä íûõ îá ú åê òîâ ÷åð íîñ ëàí öå âî ãî òèïà.
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About the perspectives of gold mineralization at the East-Sayan province

C.H.ARIFULOV, A.V.OGERELEVA, I.V.ARSENTIEVA, M.P.OVSYANNIKOV, G.B.GANZHA

In the article the regularities of potentially gold-bearing black-shale formations on the ground of specialized digital
Forecasting-metallogeny map of the East-Sayan province, scale 1: 500 000 are examined. Ranking of areas is given
by prevalence (km2) of black-shale formations according to their areas which are assimilated by granitoid complexes.
Areas are allocated in the rank of ore districts which are prospective for detection of gold deposits in black-shale
complexes.

Key words: East-Sayan, gold deposits, black-shale complexes.

Â  êà ÷åñ òâå ìåñ òî ðîæ äå íèé ÷åð íîñ ëàí öå âî ãî òèïà
îá û÷ íî ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ çî ëî òî ðóä íûå îá ú åê òû Áî -
äàé áèí ñêîé, Åíè ñåé ñêîé, Êû çûë êóì ñêîé è äðó ãèõ
çî ëî òî ðóä íûõ ïðî âèí öèé, ñâå äå íèÿ ïî êî òî ðûì äî-
ñòà òî÷ íî õî ðî øî îñâå ùå íû â ëè òå ðà òó ðå. Â Âîñ òî÷ -
íî-Ñà ÿí ñêîé çî ëî òî íîñ íîé ïðî âèí öèè, íå ñìîò ðÿ íà
øè ðî êîå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå ìå òà ìîð ôè çî âàí íûõ óãëå -
ðî äèñ òûõ êàð áî íàò íî-òåð ðè ãåí íûõ è âóë êà íî ãåí -
íî-òåð ðè ãåí íûõ îò ëî æå íèé ðàç ëè÷ íî ãî âîç ðàñ òà, òè -
ïè÷ íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ÷åð íîñ ëàí öå âî ãî òèïà â íà -
ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ íå âû ÿâ ëå íî. Îäíà êî íà ðÿäå îá ú åê òîâ 
Ãàð ãàí ñêî ãî, Áý ëüñêî-Çý ãýí ãî ëüñêî ãî è äðó ãèõ ðóä -
íûõ ðà éî íîâ óñòà íîâ ëå íû ïðè çíà êè ñèëü íî òðàíñ -
ôîð ìè ðî âàí íûõ ðóä íûõ îá ú åê òîâ ÷åð íîñ ëàí öå âî ãî
òèïà, ïîä êî òî ðû ìè ïî íè ìà þò ñÿ ñòðà òè ôè öè ðî âàí -
íûå çà ëå æè âêðàï ëåí íûõ çî ëî òî ñóëü ôèä íûõ ðóä èëè
æèëü íî-øòîê âåð êî âûå îá ðà çî âà íèÿ, ñôîð ìè ðî âàí -
íûå â ðå çóëü òà òå ãèä ðî òåð ìàëü íî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèõ
ïðî öåñ ñîâ ðàñ òâî ðå íèÿ è ïå ðåîò ëî æå íèÿ ðóä íî ãî âå -
ùåñ òâà ïðè çà ìå ùå íèè ÷åð íûõ ñëàí öåâ.

Ê ïî òåí öè àëü íî çî ëî òî íîñ íûì ÷åð íîñ ëàí öå âûì
ôîð ìà öè ÿì îò íî ñÿò òåð ðè ãåí íûå, âóë êà íî ãåí íî-òåð ðè -
ãåí íûå, êðåì íèñ òî-òåð ðè ãåí íûå è êàð áî íàò íî-òåð ðè -

ãåí íûå ïî ðî äû, õà ðàê òå ðè çó þ ùè å ñÿ ïðè ñó òñòâè åì

óãëå ðî äèñ òî ãî âå ùåñ òâà (Ñîðã. >0,1 è äî n%) è îò ëè ÷à þ -
ùè å ñÿ  ïî âû øåí íû ìè  êîí öåí òðà öè ÿ ìè  çî ëî òà äî

10´n ìã/ò [11]. Ñî äåð æà íèÿ çî ëî òà, êàê ïðà âè ëî, íå
êîð ðå ëè ðó þò ñ ñî äåð æà íè ÿ ìè Ñîðã., ïðè ñó òñòâó þ ùå ãî â 
ïî ðî äàõ â çà âè ñè ìîñ òè îò ñòå ïå íè ìå òà ìîð ôèç ìà â ðàç -
ëè÷ íûõ ìè íå ðàëü íûõ ôîð ìàõ — êå ðè òû, àí òðàê ñî ëè -
òû, øóí ãèò, ãðà ôèò. Îáðà çî âà íèå óãëå ðî äèñ òûõ ñî å äè -
íå íèé â òåð ðè ãåí íûõ îò ëî æå íè ÿõ ðàç ëè÷ íî ãî âîç ðàñ òà
(îò ïî çäíå ãî àð õåÿ äî êàé íî çîÿ) ñâÿ çû âà åò ñÿ ñ ïðî äóê -
òà ìè æèç íå äå ÿ òåëü íîñ òè ðàç ëè÷ íûõ îðãà íèç ìîâ, îò
ïðî òî êà ðè îò íûõ áàê òå ðèé (ñèíå-çå ëå íûõ âî äî ðîñ ëåé)
â àð õåé-ïðî òå ðî çîé ñêèõ îò ëî æå íè ÿõ äî ñëîæ íûõ áè î -
öå íî çîâ è âû ñøèõ ðàñ òå íèé â ìåçî-êàé íî çîå. Âå äó ùàÿ
ðîëü â íà êîï ëå íèè òÿ æå ëûõ ìå òàë ëîâ (Au, Ag, Cu, Pt è
äð.) â ïî ðî äàõ ñ îðãà íè ÷åñ êè ìè îñòàò êà ìè ïðè íàä ëå -
æèò áàê òå ðè àëü íûì ôîð ìàì (ñóëü ôàò-ðå äó öè ðó þ ùàÿ,
ýêñ òðå ìàëü íî-òåð ìî ôèëü íàÿ è äð.), äëÿ êî òî ðûõ îñíîâ -
íûì ýíåð ãå òè ÷åñ êèì èñ òî÷ íè êîì ÿâ ëÿ þò ñÿ îêèñ ëè -
òåëü íî-âîñ ñòà íî âè òåëü íûå ïðî öåñ ñû ñ ó÷àñ òè åì ðàç íî -
îá ðàç íûõ ñî å äè íå íèé ñåðû è óãëå ðî äà. Â ÷åð íîñ ëàí öå -
âûõ îò ëî æå íè ÿõ ðàç ëè÷ íî ãî âîç ðàñ òà ñëå äû æèç íå äå ÿ -
òåëü íîñ òè áàê òå ðèé øè ðî êî èç âåñ òíû è îò ìå ÷à þò ñÿ â
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ôîð ìå ïî ñëîé íûõ ñêîï ëå íèé ôðàì áî è äàëü íî ãî ïè ðè -
òà, èíîã äà îò ìå ÷à þò ñÿ ôðàì áî è äû ñóëü ôè äîâ ìåäè [5].

Äëÿ ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé òåð ðè òî ðèè âîï ðî ñû îñà äî÷ -
íî ãî íà êîï ëå íèÿ ðóä íî ãî âå ùåñ òâà âàæ íû â ñèëó øè -
ðî êî ãî ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ àð õåé-ïðî òå ðî çîé ñêèõ ãëó -
áî êî ìå òà ìîð ôè çî âàí íûõ óãëå ðî äèñ òûõ âóë êà íî ãåí -
íî-îñà äî÷ íûõ è õå ìî ãåí íî-îñà äî÷ íûõ îò ëî æå íèé,
ïðåä ñòàâ ëåí íûõ ãðà ôèò ñî äåð æà ùèì ãíåéñ-ñëàí öå -
âî-ìðà ìîð íî-êàëü öè ôè ðî âûì êîì ïëåê ñîì. Îáðà çî -
âà íèå ýòèõ îò ëî æå íèé ìîæ íî ñâÿ çàòü ñ îá ñòà íîâ êîé
ìåë êî âîä íûõ áàñ ñåé íîâ (óñëî âèå ðå à ëè çà öèè ôî òî -
ñèí òå çà) ñ êðåì íèñ òû ìè è êàð áî íàò íû ìè ñòðî ìà òî -
ëè òî âû ìè (öè à íî áàê òå ðè àëü íû ìè) áè î òà ìè. Ýòè ïî -
ðî äû ìîæ íî ïðåä ïî ëî æè òåëü íî ðàñ ñìàò ðè âàòü â êà -
÷åñ òâå  «äî íîð íîé»  ôîð ìà öèè  äëÿ îá ðà çî âà íèÿ çî -
ëî òî ðóä íûõ îá ú åê òîâ, ñâÿ çàí íûõ ñ ðå ãå íå ðà öè îí íû -
ìè ïðî öåñ ñà ìè, ñî ïðÿ æåí íû ìè ñ ãðà íè òè çà öè åé, ÷òî
êîñ âåí íî ïîä òâåð æäà åò ñÿ íà ëè ÷è åì ìíî ãî ÷èñ ëåí -
íûõ çî ëî òî ðóä íûõ ïðî ÿâ ëå íèé â øîâ íîé çîíå Ñà ÿí -
ñêî ãî ãëó áèí íî ãî ðàç ëî ìà, ñëî æåí íîé ãðà íè òè çè ðî -
âàí íû ìè ïî ðî äà ìè ñëþ äÿí ñêîé ñå ðèè (íà ïðè ìåð, Áå -
ëàÿ è Ýõý ãî ëüñêàÿ ïåðñïåêòèâíûå ïëîùàäè).

Äëÿ àíà ëèç  ïî òåí öè àëü íîé   çî ëî òî íîñ íîñ òè ÷åð íî-
ñëàí öå âûõ ôîð ìà öèé Âîñ òî÷ íî-Ñà ÿí ñêîé ïðî âèí öèè
ïðî âå äå íî ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íîå ðà éî íè ðî âà íèå
òåð ðè òî ðèè è âû ÿâ ëå íû çà êî íî ìåð íîñ òè ïðî ñòðàí-
ñòâåí íî ãî ðàç ìå ùå íèÿ ðàç íî âîç ðàñ òíûõ óãëå ðî äèñ òûõ
âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íûõ, òåð ðè ãåí íûõ è òåð ðè ãåí íî-
êàð áî íàò íûõ ôîð ìà öèé, à òàê æå ñî ïðÿ æåí íûõ ñ íèìè â 
ïðî ñòðà íñòâå ðàç íî âîç ðàñ òíûõ ïî ëè ôîð ìà öè îí íûõ
ãðà íè òî èä íûõ êîì ïëåê ñîâ. Ñîñ òàâ ëåí ñïå öè à ëè çè ðî -
âàí íûé ÃÈÑ-ïðî åêò, èí ôîð ìà öè îí íîé îñíî âîé äëÿ êî -
òî ðî ãî ïî ñëó æè ëè ðå çóëü òà òû ãå î ëî ãî-ñúå ìî÷ íûõ ðà -
áîò ìàñ øòà áà 1:200 000 è ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ìà òå ðè à ëû
è ïóá ëè êà öèè, îñâå ùà þ ùèå îñî áåí íîñ òè ãå î ëî ãè ÷åñ -
êî ãî ñòðî å íèÿ òåð ðè òî ðèè è èç âåñ òíûõ ðóä íûõ ðà éî -
íîâ ïðî âèí öèè. Âñÿ èí ôîð ìà öèÿ ñî áðà íà â öèô ðî âûõ
àò ðè áó òèâ íûõ òàá ëè öàõ è â öèô ðî âîì êà òà ëî ãå ðóä íûõ 
îá ú åê òîâ (ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ, ïóí êòû
ìè íå ðà ëè çà öèè). Öèô ðî âàÿ êàð òà ïî ñòðî å íà â ôîð ìà òå
ÀrcMap.

Âîñ òî÷ íî-Ñà ÿí ñêàÿ ñêëàä ÷à òàÿ îá ëàñòü ïðåä ñòàâ -
ëÿ åò ñî áîé ñëîæ íûé àí ñàìáëü òåê òî íè ÷åñ êèõ áëî êîâ
— ðàç íî âîç ðàñ òíûõ òåð ðåé íîâ (àð õåé ñêèå, ðàí -
íå-ñðåä íåï ðî òå ðî çîé ñêèå, ðè ôåé-âå íäñêèå), ñïà ÿí -
íûõ âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íû ìè è âóë êà íî ãåí íî-ïëó -
òî íè ÷åñ êè ìè êîì ïëåê ñà ìè ïà ëå î çîÿ, ñôîð ìè ðî âàí -
íû ìè â îá ñòà íîâ êàõ êåì áðèé ñêîé àê òèâ íîé êîí òè -
íåí òàëü íîé îêðà è íû, îðäî âèê ñêî-ñè ëó ðèé ñêî ãî îðî -
ãå íà, ïî çäíå ñè ëó ðèé ñêî-äå âîí ñêîé òåê òî íî ìàã ìà òè -
÷åñ êîé àê òè âè çà öèè è òàô ðî ãå íå çà. Ìå çî çîé ñêî-êàé -
íî çîé ñêàÿ èñ òî ðèÿ ðàç âè òèÿ òåð ðè òî ðèè õà ðàê òå ðè -
çó åò ñÿ ïðî ãðåñ ñè ðó þ ùèì ðàç âè òè åì êîí òè íåí òàëü -
íî ãî ðèô òî ãå íå çà, íà êîï ëå íè åì êîí òè íåí òàëü íûõ
óãëå íîñ íûõ ôîð ìà öèé è ïðî ÿâ ëå íèé òðàï ïî âî ãî âóë -
êà íèç ìà. Êîí òè íåí òàëü íûé ðèô òî ãå íåç àê òè âåí è â
íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ, ÷òî îò ðà æà åò ñÿ â ðàñ øè ðå íèè àðå à -

ëîâ ðèô òî âûõ âïà äèí (Áàé êà ëüñêàÿ, Òóí êèí ñêàÿ,
Õóá ñó ãó ëüñêàÿ, Äàð õàò ñêàÿ, Áóñèíãîëüñêàÿ).

Íà ñõå ìå ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íî ãî ðà éî íè ðî âà -
íèÿ Âîñ òî÷ íî-Ñà ÿí ñêîé ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè îò ðà æå -
íû çà êî íî ìåð íîñ òè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ÷åð íîñ ëàí öå âûõ
ñòðóê òóð íî-âå ùåñ òâåí íûõ êîì ïëåê ñîâ, ñâÿ çàí íûõ ñ
ðàç ëè÷ íû ìè ãå î òåê òî íè ÷åñ êè ìè ðå æè ìà ìè ðàç âè òèÿ. 
Ñðå äè íèõ îñíîâ íû ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ ñëå äó þ ùèå:

1. Ïðî òî ãå î ñèí êëè íàëü íûå ðèô òî ãåí íûå áàñ ñåé íû 
ðàí íå-ñðåä íåï ðî òå ðî çîé ñêî ãî âîç ðàñ òà, ñ êî òî ðû ìè
ñâÿ çà íà ìå òà âóë êà íî ãåí íî-óãëå ðî äèñ òî-êðåì íèñ òî-
êàð áî íàò íàÿ (óãëå ðî äèñ òî-êâàð öè òî-ãíåé ñî-êàëü öè -
ôè ðî âàÿ) ôîð ìà öèÿ, ìå òà ìîð ôè çî âàí íàÿ â óñëî âè ÿõ
àì ôè áî ëè òî âîé ôà öèè è íàä ñòðà è âà þ ùàÿ åå ìåòà-
óãëå ðî äèñ òî-(âóë êà íî ãåí íî)-êàð áî íàò íî-òåð ðè ãåí -
íàÿ ôîð ìà öèÿ, ìå òà ìîð ôè çî âàí íàÿ â óñëî âè ÿõ çå ëå -
íîñëàí öå âîé ôà öèè. Ïðåä ñòà âè òå ëåì ïåð âîé ÿâ ëÿ þò -
ñÿ íè æíå-ñðåä íåï ðî òå ðî çîé ñêèå îò ëî æå íèÿ äåð áèí -
ñêîé ñâè òû, à âòî ðîé — ñðåä íåï ðî òå ðî çîé ñêèå (ðè -
ôåé ñêèå) îò ëî æå íèÿ æàé ìèí ñêîé ñâèòû (ðèñ. 1).

2. Áàñ ñåé íû ïàñ ñèâ íîé êîí òè íåí òàëü íîé îêðà è íû
ïî çäíå ãî ðè ôåÿ—âåí äà ñ ìå òà ìîð ôè çî âàí íû ìè ÷åð -
íîñ ëàí öå âû ìè ôîð ìà öè ÿ ìè (ðèñ. 2), ñôîð ìè ðî âàí íû -
ìè â îêðà èí íûõ áàñ ñåé íàõ è ðèô òî âûõ çî íàõ ñ ðàç ëè÷ -
íîé ñòå ïåíüþ îêå à íè çà öèè. Â ïðåä å ëàõ äàí íî ãî ñòðóê -
òóð íî ãî ýòà æà âû äå ëÿ þò ñÿ ïî òåí öè àëü íî çî ëî òî íîñ -
íûå ÷åð íîñ ëàí öå âûå ôîð ìà öèè: ìå òà óã ëå ðî äèñ òî-
êðåì íèñ òî-êàð áî íàò íî-òåð ðè ãåí íàÿ, ìå òà óã ëå ðî äèñ òî- 
êàð áî íàò íî-òåð ðè ãåí íàÿ, ìå òà óã ëå ðî äèñ òî-êàð áî íàò -
íàÿ, ìå òà ìîð ôè çî âàí íûå â óñëî âè ÿõ çå ëå íîñ ëàí öå âîé
ôà öèè. Âìåñ òå ñ òåì â ýòîò ïå ðè îä ôîð ìè ðî âà ëèñü ãðó -
áî îá ëî ìî÷ íûå ñëà áî ìå òà ìîð ôè çî âàí íûå êîí ãëî ìå -
ðàò-êàð áî íàò íî-òåð ðè ãåí íûå îò ëî æå íèÿ, êî òî ðûå ðÿä
èñ ñëå äî âà òå ëåé èäåí òè ôè öè ðó åò, êàê ìî ëàñ ñî è äû, íî
îíè ìî ãóò ðàñ ñìàò ðè âàòü ñÿ è êàê òèë ëî èä íûå îò ëî æå -
íèÿ, ñâÿ çàí íûå ñ âå íäñêèì îëå äå íå íè åì.

3. Îñà äî÷ íûå áàñ ñåé íû êåì áðèé ñêîé àê òèâ íîé
êîí òè íåí òàëü íîé îêðà è íû (ñì. ðèñ. 2) ñ îñà äî÷ íû ìè
è âóë êà íî ãåí íû ìè ôîð ìà öè ÿ ìè, îá ðà çî âàí íû ìè â
îá ñòà íîâ êàõ îñòðîâ íûõ äóã, ìåæ äó ãî âûõ áàñ ñåé íîâ,
ìåë êî âîä íî ãî øåëü ôà îêðà èí íûõ ìî ðåé è â ñóá êîí -
òè íåí òàëü íûõ óñëî âè ÿõ íà îñòðîâ íûõ ñî îðó æå íè ÿõ
(ìèê ðî êîí òè íåí òàõ). Îáñòà íîâ êà êîí òè íåí òàëü íîé
îêðà è íû îò ðà æà åò ñÿ â ðàç âè òèè êðóï íûõ ïëó òî íè -
÷åñ êèõ ïî ÿ ñîâ, ïðåä ñòàâ ëåí íûõ ãðà íè òî èä íû ìè èí -
òðó çè ÿ ìè ñà ÿí ñêî ãî êîì ïëåê ñà, ñëà ãà þ ùè ìè îñíîâ -
íîé îá ú åì àðå à ëîâ èí òðó çèâ íî ãî ìàã ìà òèç ìà â Óðèê -
ñêî-Èéñêîé, Òó âè íî-Ìîí ãî ëüñêîé è Áàé êà ëî-Øà ðû -
æàë ãàé ñêîé ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íûõ çî íàõ. ×åð -
íîñ ëàí öå âûå îò ëî æå íèÿ ñâÿ çà íû ñ îá ñòà íîâ êà ìè
øåëü ôî âî ãî ñêëî íà — óãëå ðî äèñ òî-êàð áî íàò íî-òåð -
ðè ãåí íàÿ ôîð ìà öèÿ, à òàê æå ñ ìåæ äó ãî âû ìè áàñ ñåé -
íà ìè — óãëå ðî äèñ òî-êàð áî íàò íî-òåð ðè ãåí íî-àí äå -
çèò-áà çàëü òî âàÿ è óãëå ðî äèñ òî-âóë êà íî ãåí íî-îñà -
äî÷ íàÿ ðè î ëèò-àí äå çèò-áà çàëü òî âàÿ ôîðìàöèè.

4. Îðäî âèê ñêî-ñè ëó ðèé ñêèé îðî ãå íåç (ñ îãðà íè -
÷åí íûì ðÿ äîì ñòðà òè ôè öè ðî âàí íûõ ôîð ìà öèé —
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ìî ëàñ ñî è äîâ) õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ øè ðî êèì ðàç âè òè åì
èí òðó çèâ íî ãî ìàã ìà òèç ìà, çà õâà òû âà þ ùèì ðàç ëè÷ -
íûå ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íûå çîíû (ñì. ðè ñóí êè 1
è 2). Âû äå ëÿ åò ñÿ äâå îñíîâ íûå ïëó òî íè ÷åñ êèå ôîð -
ìà öèè: ãàá áðî-äè î ðèò-ïëà ãè îã ðà íèò íàÿ (òàí íó îëü-
ñêèé è äðó ãèå êîì ïëåê ñû) è ñè å íèò-ãðà íèò-ëåé êîã ðà -
íèò íàÿ (îãíèò ñêèé, îëüõîâ ñêèé è äðó ãèå êîì ïëåê ñû). 
×åð íîñ ëàí öå âûå îò ëî æå íèÿ äëÿ äàí íîé îá ñòà íîâ êè
íå õà ðàê òåð íû, íî âìåñ òå ñ òåì èí òðó çèâ íûå îðî ãåí -
íûå ôîð ìà öèè ÿâ ëÿ þò ñÿ îäíèì èç âå äó ùèõ ýíåð ãå òè -
÷åñ êèõ ôàê òî ðîâ ðå ãå íå ðà öè îí íûõ ïðî öåñ ñîâ, ïðè -
âî äÿ ùèõ ê ðå ìî áè ëè çà öèè ðóä íî ãî âå ùåñ òâà èç ÷åð -
íûõ ñëàí öåâ è åãî ïå ðåîò ëî æå íèÿ â ôîð ìå ïðî æèë êî -
âî-æèëü íûõ çî ëî òî ñóëü ôèä íî-êâàð öå âûõ îá ðà çî âà-
íèé.

5. Ïîç äíå ñè ëó ðèé ñêî-äå âîí ñêàÿ òåê òî íî ìàã ìà òè -
÷åñ êàÿ àê òè âè çà öèÿ ñî ïðî âîæ äà ëàñü îá ðà çî âà íè åì
êîí ãëî ìå ðàò-êàð áî íàò-òåð ðè ãåí íûõ è âóë êà íî ãåí -
íûõ îò ëî æå íèé â òàô ðî ãåí íûõ áàñ ñåé íàõ è çðå ëûõ
ðèô òî âûõ çî íàõ. Èíòðó çèâ íûå îá ðà çî âà íèÿ (ñì. ðè -
ñóí êè 1 è 2), ïðåä ñòàâ ëåí íûå ìîí öî íèò-ñè å íèò-ùå -
ëî÷ íî-ãðà íèò íîé, ùå ëî÷ íî-ñè å íè òî âîé, òðà õè äî ëå -
ðè òî âîé (òðàï ïî âîé) è éî ëèò-óðòèò-êàð áî íà òè òî âîé
ôîð ìà öè ÿ ìè, îò ðà æà þò îá ñòà íîâ êè ðàñ ñå ÿí íî ãî
ñïðå äèí ãà â êðóï íûõ êîí òè íåí òàëü íûõ áëîêàõ.

6. Îáñòà íîâ êà ñòà áè ëè çà öèè îá ëàñ òè â êà ìåí íî-
óãîëü íîå âðå ìÿ ñ íà êîï ëå íè åì ñóá ïëàò ôîð ìåí íûõ
êàð áî íàò íî-òåð ðè ãåí íûõ, â ò.÷. è óãëå íîñ íûõ ôîð ìà -
öèé, â ìå çî çîé ñêî-êàé íî çîé ñêîå âðå ìÿ ñìå íÿ åò ñÿ ðå -
æè ìîì òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êîé àê òè âè çà öèè è êîí òè -
íåí òàëü íî ãî ðèô òî ãå íå çà ñ íà êîï ëå íè åì òåð ðè ãåí -
íûõ, âóë êà íî ãåí íûõ è óãëå íîñ íûõ îò ëî æå íèé, êî òî -
ðûå â äàí íîé ðà áî òå íå ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ â êà ÷åñ òâå
ïðî äóê òèâ íûõ íà çî ëî òî ÷åð íîñ ëàí öå âî ãî òèïà.

Äëÿ âû äå ëåí íûõ ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íûõ çîí
ñî ñòàâ ëå íà êîð ðå ëÿ öè îí íàÿ ñõå ìà (ðèñ. 3) ðàç íî âîç -
ðàñ òíûõ ïî òåí öè àëü íî-ðó äî íîñ íûõ ÷åð íîñ ëàí öå âûõ
êîì ïëåê ñîâ è ñî ïðÿ æåí íûõ ñ íèìè âóë êà íî ãåí -
íî-îñà äî÷ íûõ è èí òðó çèâ íûõ ôîð ìà öèé, à òàê æå
óðîâ íè ëî êà ëè çà öèè çî ëî òî ðóä íûõ è çî ëî òî ñî äåð æà -
ùèõ ïðî ÿâ ëå íèé ðàç ëè÷ íûõ ôîð ìà öè îí íûõ òèïîâ.

Âû äå ëÿ åò ñÿ íå ñêîëü êî ðå ãè î íàëü íûõ ñòðà òèã ðà ôè -
÷åñ êèõ óðîâ íåé ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ÷åð íîñ ëàí öå âûõ
êîì ïëåê ñîâ, êî òî ðûå ìî ãóò ðàñ ñìàò ðè âàòü ñÿ êàê ïî -
òåí öè àëü íûå óðîâ íè ëî êà ëè çà öèè ñòðà òè ôîð ìíî ãî
îðó äå íå íèÿ èëè ñëó æèòü ñóá ñòðà òîì (äî íî ðîì) äëÿ
ïî ñëå äó þ ùèõ ðå ãå íå ðà öè îí íûõ ïðî öåñ ñîâ, ñâÿ çàí -
íûõ ñ ïî ëèõ ðîí íûì ãðà íè òî èä íûì ìàã ìà òèç ìîì.
Èñêëþ ÷àÿ èç ðàñ ñìîò ðå íèÿ àð õåé-íè æíåï ðî òå ðî çîé -
ñêèå ãðà ôèò ñî äåð æà ùèå ãíåéñ-ñëàí öå âî-ìðà ìîð -
íî-êàëü öè ôè ðî âûå îá ðà çî âà íèÿ, ðàç âè òûå ïðå è ìó -
ùåñ òâåí íî â Áàé êà ëî-Øà ðû æàë ãàé ñêîé ñòðóê òóð -
íî-ôîð ìà öè îí íîé çîíå, çà íè æíèé ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ -
êèé óðî âåíü ïðè íè ìà þò ñÿ ìå òà ìîð ôè çî âàí íûå â
óñëî âè ÿõ àì ôè áî ëè òî âîé ôà öèè âóë êà íî ãåí íî-óãëå -
ðî äèñ òî-êðåì íèñ òî-êàð áî íàò íûå îò ëî æå íèÿ è ïðåä -
ñòàâ ëåí íûå óãëå ðî äèñ òî-êâàð öè òî-ãíåéñ-êàëü öè ôè -
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ðî âû ìè ïðî òå ðî çîé ñêè ìè êîì ïëåê ñà ìè ïî ðîä òà êèõ
ñâèò, êàê áà çû áàé ñêàÿ (Ñè ñèì-Êà çûð ñêàÿ ÑÔÇ), äåð -
áèí ñêàÿ (Äåð áèí ñêàÿ ÑÔÇ), áè ëèí ñêàÿ (Âîñ òî÷ -
íî-Òó âèí ñêàÿ ÑÔÇ) è èð êóò íàÿ (Âîñ òî÷ íî-Òó âèí ñêàÿ 
è Òó âè íî-Ìîí ãî ëüñêàÿ ÑÔÇ). Â ïðåä å ëàõ äàí íî ãî
ñòðà òî ó ðîâ íÿ â ÷åð íîñ ëàí öå âûõ îò ëî æå íè ÿõ ðàç ëè÷ -
íûõ ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íûõ çîí âû ÿâ ëåí ðÿä çî -
ëî òî ðóä íûõ ïðî ÿâ ëå íèé ñëå äó þ ùèõ ðóä íî-ôîð ìà -
öè îí íûõ òè ïîâ (ñì. ðèñ. 3): çî ëî òîê âàð öå âûé (Òà òàð -
ñêàÿ Æàé ìà â Äåð áèí ñêîé, ëèñò N-46-10 è Ëå âî áå -
ðåæ íîå â Âîñ òî÷ íî-Òó âèí ñêîé çîíå, ëèñò N-47-34),
çî ëî òî ñóëü ôèä íûé ïðî æèë êî âî-âêðàï ëåí íûé â Äåð -
áèí ñêîé çîíå (óñòüå ð.Ïî ïå ðå÷ íûé Êðîë, ëèñò
N-46-10), çî ëî òî íîñ íûõ êâàð öè òîâ (ð.Òûíãîòà, ëèñò
N-47-20).

Ïðî òå ðî çîé ñêèå     ãëó áî êî   ìå òà ìîð ôè çî âàí íûå
÷åð íîñëàí öå âûå îò ëî æå íèÿ íàä ñòðà è âà þò ÷åð íîñ ëàí -
öå âûå êîì ïëåê ñû, ìå òà ìîð ôè çî âàí íûå â óñëî âè ÿõ çå -
ëå íîñ ëàí öå âîé ôà öèè ìå òà ìîð ôèç ìà: æàé ìèí ñêàÿ ñâè -
òà â Äåð áèí ñêîé, Óäè íî-Êîë áèí ñêîé è Áè ðþ ñèí ñêîé,
óðèê ñêàÿ ñâè òà â Óðèê ñêî-Èéñêîé, èëü ÷èð ñêàÿ ñâè òà â
Âîñ òî÷ íî-Òó âèí ñêîé è Òó âè íî-Ìîí ãî ëüñêîé ñòðóê -
òóð íî-ôîð ìà öè îí íûõ çî íàõ. Çî ëî òî ðóä íûå ïðî ÿâ ëå -
íèÿ è ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ðàç ëè÷ íûõ ðóä íî-ôîð ìà öè îí -
íûõ òè ïîâ íà äàí íîì ñòðà òî ó ðîâ íå áî ëåå ìíî ãî ÷èñ -
ëåí íû. Ê íèì îò íî ñÿò ñÿ îá ú åê òû çî ëî òî ñóëü ôèä íî-
êâàð öå âî ãî òèïà â Äåð áèí ñêîé çîíå (Ãóð áåé, ëèñò
N-47-20, ðó äîï ðî ÿâ ëå íèå íà ïðà âî áå ðåæüå ð.Õîð ìà, 
ëèñò  N-47-14),  Óðèê ñêî-Èéñêîé (Çý ãýí-Ãî ëüñêîå, ëèñò
N-47-36, ðó äîï ðî ÿâ ëå íèå â ëå âîì áîð òó äî ëè íû
ð.ßðìà, ëèñò N-47-23), îá ú åê òû çî ëî òîêâàð öå âî ãî òèïà
â Äåð áèí ñêîé çîíå (ïðî ÿâ ëå íèå ð.Êà òûø íûé, ëèñò
N-47-14), â Ìîí êðåññ-Õàé ëà ìèí ñêîì ðóä íîì ðà éî íå
Áè ðþ ñèí ñêîé çîíû (ðó äîï ðî ÿâ ëå íèå. ð.Àðîé, ëèñò
N-47-21), â Óðèê ñêî-Èéñêîé (ðó äîï ðî ÿâ ëå íèå ó÷àñ òêà
Âî äî ðàç äåëü íûé, ëèñò N-47-22), â Òó âè íî-Ìîí ãîëü-
ñêîé (Äè íà ìè òî âîå, ëèñò N-47-36), çî ëî òî ñóëü ôèä íûå
ïðî æèë êî âî-âêðàï ëåí íûå ïðî ÿâ ëå íèÿ â Óðèê ñêî-
Èéñêîé çîíå (ðó äîï ðî ÿâ ëå íèå ó÷àñ òêà Ñòðåë êà, ëèñò
N-47-23) è äð.

×åð íîñ ëàí öå âûå êîì ïëåê ñû ïî çäíå ãî ðè ôåÿ è âåí -
äà, ñôîð ìè ðî âàí íûå â îá ñòà íîâ êå îêðà èí íî-êîí òè -
íåí òàëü íûõ ðèô òî âûõ è íàä ðèô òî âûõ áàñ ñåé íîâ, âû -
äå ëå íû â ïðåä å ëàõ Ìàí ñêîé, Ñè ñèì-Êà çûð ñêîé, Âîñ -
òî÷ íî-Òó âèí ñêîé è Òó âè íî-Ìîí ãî ëüñêîé ñòðóê òóð -
íî-ôîð ìà öè îí íûõ çîí. Ýòè îò ëî æå íèÿ ïðåä ñòàâ ëå íû 
ìå òà ìîð ôè çî âàí íû ìè â óñëî âè ÿõ çå ëå íîñ ëàí öå âîé
ôà öèè ïî ðî äà ìè óãëå ðî äèñ òî-êàð áî íàò íî-êðåì íè-
ñòî-òåð ðè ãåí íîé è óãëå ðî äèñ òî-êàð áî íàò íî-òåð ðè -
ãåí íîé ôîð ìà öèé, ïðè ñó òñòâó þ ùè ìè â ñâè òàõ âåðõ-
íåãî ðè ôåÿ (óðìàí ñêàÿ, ìàí ñêàÿ â Ìàí ñêîé è Ñè ñèì-
Êà çûð ñêîé çî íàõ; õà ðà ëüñêàÿ, äè áèí ñêàÿ, àé ëûã ñêàÿ
â Âîñ òî÷ íî-Òó âèí ñêîé è Òó âè íî-Ìîí ãî ëüñêîé çî -
íàõ) è óãëå ðî äèñ òî-êàð áî íàò íîé ôîð ìà öèè âåí äà
(îâñÿí êîâ ñêàÿ ñâè òà â Ñè ñèì-Êà çûð ñêîé çîíå).

Íà äàí íîì ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîì óðîâ íå â ñî ñòà âå
ïî çäíå ðè ôåé ñêèõ ÷åð íîñ ëàí öå âûõ êîì ïëåê ñîâ èç -

âåñ òåí ðÿä çî ëî òî ðóä íûõ ïðî ÿâ ëå íèé çî ëî òîê âàð öå -
âî ãî (Êî ëî êîëü íîå, Ìàí ñêàÿ ÑÔÇ, ëèñò N-46-3; Óñà -
òàé ñêîå, Òó âè íî-Ìîí ãî ëüñêàÿ ÑÔÇ, ëèñò N-47-34),
ìåñ òî ðîæ äå íèé è ðó äîï ðî ÿâ ëå íèé çî ëî òî ñóëü ôèä -
íî-êâàð öå âî ãî òèïà â Òó âè íî-Ìîí ãî ëüñêîé çîíå
(Õîíü ÷èí ñêîå, ëèñò N-47-35; ïðî ÿâ ëå íèå ð.Øó ìà êà,
ëèñò N-48-31), ãäå èç âåñ òíû òàê æå ïðî ÿâ ëå íèÿ çî ëî -
òî ñóëü ôèä íî ãî ïðî æèë êî âî-âêðàï ëåí íî ãî òèïà
(Õàé òî î øîí ñêîå, ëèñò N-47-36), à òàê æå ðÿä çî ëî òî -
ðóä íûõ ïðî ÿâ ëå íèé íå óñòà íîâ ëåí íî ãî ôîð ìà öè îí -
íî ãî òèïà. Â óãëå ðî äèñ òî-êàð áî íàò íûõ îò ëî æå íè ÿõ
âåí äà ïðè çíà êîâ çî ëî òî íîñ íîñ òè íå óñòàíîâëåíî.

Îáðà çî âà íèÿ ÷åð íîñ ëàí öå âûõ êîì ïëåê ñîâ êåì áðèÿ 
ñâÿ çà íû ñ ðàç ëè÷ íû ìè ãå î ëî ãè ÷åñ êè ìè îá ñòà íîâ êà -
ìè àê òèâ íîé êîí òè íåí òàëü íîé îêðà è íû. Óãëå ðî äè-
ñòî-êàð áî íàò íî-òåð ðè ãåí íûå ôîð ìà öèè, ïî-âè äè ìî -
ìó, îò ðà æà þò îá ñòà íîâ êó ñå äè ìåí òà öèè â ïîä âîä íûõ 
äåëü òàõ è òðî ãàõ øåëü ôî âûõ ñêëî íîâ ñ íà êîï ëå íè åì
ìîù íûõ — óãëå ðî äèñ òî-ãëè íèñ òî-êàð áî íàò íûõ
(Ìàí ñêàÿ ÑÔÇ, ñâè òû: ñè íåð ñêàÿ, âû åç æå ãî ëîãà,
êðî ëüñêàÿ) è óãëå ðî äèñ òî-êàð áî íàò íî-òåð ðè ãåí íûõ
(Óðèê ñêî-Èéñêîé ÑÔÇ, ñâè òà îñå ëî÷ íàÿ) òîëù. ×åð -
íîñ ëàí öå âûå âóë êà íî ãåí íûå ôîð ìà öèè ñâÿ çà íû ñ îá -
ñòà íîâ êà ìè ìåæ äó ãî âûõ áàñ ñåé íîâ — óãëå ðî äèñ òî-
êàð áî íàò íî-òåð ðè ãåí íî-àí äå çèò-áà çàëü òî âàÿ è óãëå -
ðî äèñ òî-âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íàÿ-ðè î ëèò-àí äå çèò-
áà çàëü òî âàÿ ôîð ìà öèè (îò ëî æå íèÿ â ñî ñòà âå êîë ïèí -
ñêîé ñâè òû, Ñèñèì-Êàçûðñêàÿ ÑÔÇ).

Ïðèç íà êè çî ëî òî íîñ íîñ òè êåì áðèé ñêèõ ÷åð íî-
ñëàí öå âûõ îò ëî æå íèé óñòà íîâ ëå íû òîëü êî â Ìàí -
ñêîé è Ñè ñèì-Êà çûð ñêîé ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íûõ 
çî íàõ. Ýòî åäè íè÷ íûå çî ëî òî ñî äåð æà ùèå ðåä êî ìå -
òàëëüíî-êâàð öå âûå è çî ëî òîê âàð öå âûå ïðî ÿâ ëå íèÿ â
óãëå ðî äèñ òî-êàð áî íàò íî-òåð ðè ãåí íûõ îò ëî æå íè ÿõ
êðî ëüñêîé ñâè òû â Ìàí ñêîé ÑÔÇ (Ìèí ñêàÿ ïåð ñïåê -
òèâ íàÿ ïëî ùàäü), Íî âî à ëåê ñå åâ ñêîå çî ëî òî ñóðü ìÿ -
íî-ðòóò íîå ðó äîï ðî ÿâ ëå íèå (ëèñò N-46-4). Çî ëî òî-
êâàð öå âûå è çî ëî òî ñóëü ôèä íî-êâàð öå âûå ïðî ÿâ ëå -
íèÿ â âóë êà íî ãåí íûõ ÷åð íîñ ëàí öå âûõ îò ëî æå íè ÿõ
(Òóì íèí ñêàÿ è Êè çèð ñêàÿ ïåð ñïåê òèâ íûå ïëîùàäè).

Îñíîâ íûå ïðî ÿâ ëå íèÿ çî ëî òà, ñâÿ çàí íûå ñ êåì -
áðèé ñêèì ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèì óðîâ íåì, ëî êà ëè çî âà -
íû íå â ÷åð íîñ ëàí öå âûõ êîì ïëåê ñàõ, à â ñî ïðÿ æåí -
íûõ ñ íèìè ïî ëà òå ðà ëè èëè, íàä ñòðà è âà þ ùèõ èõ ïî
ðàç ðå çó, âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íûõ è ãðó áî îá ëî ìî÷ -
íûõ êàð áî íàò íî-òåð ðè ãåí íûõ îò ëî æå íè ÿõ, à òàê æå â
ãðà íè òî èä íûõ èí òðó çè ÿõ ñà ÿí ñêî ãî êîì ïëåê ñà.

Êåì áðèé ñêèé ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèé óðî âåíü ðàñ -
ñìàò ðè âà åò ñÿ êàê âåð õíèé óðî âåíü íà êîï ëå íèÿ ïî -
òåí öè àëü íî çî ëî òî íîñ íûõ ÷åð íîñ ëàí öå âûõ ôîð ìà -
öèé. Ïîñ ëå äó þ ùàÿ êîë ëè çèÿ è ôîð ìè ðî âà íèå ïëó òî -
íè ÷åñ êèõ ãðà íè òî èä íûõ ïî ÿ ñîâ (ñì. ðèñ. 2) â îðäî -
âèê-íè æíå ñè ëó ðèé ñêîå âðå ìÿ ïðè âî äèò ê êðà òî íè çà -
öèè  òåð ðè òî ðèè  è  êàð äè íàëü íîé ñìå íå ðå æè ìà
îñàä êî íà êîï ëå íèÿ íà ïî ñëå äó þ ùèõ ýòà ïàõ ðàç âè òèÿ
ñêëàä ÷à òîé ñèñ òå ìû Âîñ òî÷ íî ãî Ñà ÿ íà. Ñ ýòè ìè ãðà -
íè òî èä íû ìè êîì ïëåê ñà ìè, îò íå ñåí íû ìè ê ãàá -
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áðî-äè î ðèò-ïëà ãè îã ðà íèò íîé    è   ñè å íèò-ãðà -
íèò-ëåé êîã ðà íè òî âîé ôîð ìà öè ÿì â Ìàí ñêîé, Ñè -
ñèì-Êà çûð ñêîé, Óäè íî-Êîë áèí ñêîé, Áè ðþ ñèí ñêîé,
Âîñ òî÷ íî-Òó âèí ñêîé è Òó âè íî-Ìîí ãî ëüñêîé ñòðóê -
òóð íî-ôîð ìà öè îí íûõ çî íàõ ñâÿ çà íû ìíî ãî ÷èñ ëåí -
íûå çî ëî òî ðóä íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ çî ëî òî ñóëü ôèä -
íî-êâàð öå âîé è çî ëî òîê âàð öå âîé ôîð ìà öèé. Ïî íà -
ñû ùåí íîñ òè çî ëî òî ðóä íû ìè ïðî ÿâ ëå íè ÿ ìè îðäî -
âèê-ñè ëó ðèé ñêèå ãðà íè òî è äû òàí íó î ëüñêî ãî,
îëüõîâ ñêî ãî è äðó ãèõ êîì ïëåê ñîâ ïðå âîñ õî äÿò êåì -
áðèé ñêèå ãðà íè òî è äû ñà ÿí ñêî ãî êîì ïëåê ñà (ñì. ðèñ.
3). Ñìå íà ðå æè ìà îñàä êî íà êîï ëå íèÿ îò ñóá îêå à íè -
÷åñ êî ãî, îêðà èí íî-êîí òè íåí òàëü íî ãî ê ñóá êîí òè íåí -
òàëü íî ìó â ñðåä íåì è âåð õíåì ïà ëå î çîå, à òàê æå â ìå -
çî çîé ñêî-êàé íî çîé ñêîå âðå ìÿ ñâÿ çà íà ñ ïðî ãðåñ ñè ðó -
þ ùåé êðà òî íè çà öè åé òåð ðè òî ðèè. Â ñòà íîâ ëå íèè
ñêëàä ÷à òî-áëî êî âîé ñòðóê òó ðû Âîñ òî÷ íî-Ñà ÿí ñêîé
ïðî âèí öèè ñó ùåñ òâåí íóþ ðîëü ñûã ðàë äå âîí ñêèé
ìàã ìà òèçì, ïðî èñ õî äèâ øèé â îá ñòà íîâ êå ñóá êîí òè -
íåí òàëü íî ãî ðèô òî ãå íå çà è îá ðà çî âà íèÿ òàô ðî ãåí -
íûõ áàñ ñåé íîâ, çà ïîë íåí íûõ ïðî äóê òà ìè áà çàëüò-àí -
äå çèò-ðè î ëè òî âî ãî è áà çàëüò-òðà õè àí äå çèò-òðà õè-
ðè î ëè òî âî ãî âóë êà íèç ìà. Íà ÷è íàÿ ñ êà ìåí íî ó ãîëü -
íî ãî âðå ìå íè è íà ïðî òÿ æå íèè ìåçî-êàé íî çîÿ íà ýòîé 
òåð ðè òî ðèè óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ ñóá ïëàò ôîð ìåí íûé ðå -
æèì ñ íà êîï ëå íè åì êîí òè íåí òàëü íûõ ðèô òî ãåí íûõ
âóëêàíîãåííûõ è îñàäî÷íûõ (â ò.÷. óãëåíîñíûõ)
ôîðìàöèé.

Àíàëèç ïî òåí öè àëü íîé çî ëî òî íîñ íîñ òè ÷åð íîñ ëàí -
öå âûõ êîì ïëåê ñîâ Âîñ òî÷ íî-Ñà ÿí ñêîé ïðî âèí öèè
ïðî âå äåí íà îñíî âå ðàñ ÷å òà ïëî ùà äåé ðàñ ïðîñ òðà íå -
íèÿ ÷åð íîñ ëàí öå âûõ ôîð ìà öèé è ãðà íè òî èä íûõ êîì -
ïëåê ñîâ ðàç ëè÷ íî ãî âîç ðàñ òà â ïðåä å ëàõ âû äå ëåí íûõ
ïåð ñïåê òèâ íûõ ïëî ùà äåé, â ò.÷. ó÷è òû âà þò ñÿ ïëî ùà -
äè ÷åð íîñ ëàí öå âûõ îò ëî æå íèé, ïðåä ïî ëî æè òåëü íî
àñ ñè ìè ëè ðî âàí íûå ãðà íè òî è äà ìè (òàáë. 1). Ðàñ ÷åò
ýòèõ ïëî ùà äåé ïðî âî äèò ñÿ íà îñíî âå ñïå öè à ëè çè ðî -
âàí íîé öèô ðî âîé êàð òû äàí íîé òåð ðè òî ðèè ìàñ øòà -
áà 1:500 000, ñî ñòàâ ëåí íîé àâ òî ðà ìè. Ïðè ñî ñòàâ ëå -
íèè êàð òû (ÃÈÑ-ïðî åê òà) áûëè èñ ïîëü çî âà íû êàð -
òîã ðà ôè ÷åñ êèå ìà òå ðè à ëû ÃÑÐ-200, ðå çóëü òà òû ïî -
èñ êî âî-îöå íî÷ íûõ è òå ìà òè ÷åñ êèõ ðà áîò ðàç ëè÷ íûõ
îðãà íè çà öèé (Êðàñ íî ÿ ðñêãå îñú åì êà, Èðêó òñêãå î ëî -
ãèÿ, ÂÑÅÃÅÈ, ÖÍÈÃÐÈ), èç äàí íûõ ñïå öè à ëè çè ðî -
âàí íûõ ìåë êî ìàñ øòàá íûõ êàðò (Ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ êàð òà 
âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Àëòàå-Ñà ÿí ñêîé ñêëàä ÷à òîé îáëà-
ñòè, ìàñ øòàá 1:500 000, 1965; Ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ êàð òà
(íî âàÿ ñå ðèÿ) è êàð òà ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ ìàñ øòàá
1:1 000 000,  ëèñò N-47,  48,   1981—1986 ãã.; Êàð òà
ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ôà öèé Àëòàå-Ñà ÿí ñêîé ñêëàä ÷à -
òîé  îá ëàñ òè,  ìàñ øòàá  1:1 000 000, 1976;  Êàð òà íî -
âåé øåé  òåê òî íè êè  þãî-âîñ òî êà   Ñè áè ðè,  ìàñ øòàá
1:1 500 000, 1979), à òàê æå ðÿä àâ òîð ñêèõ êàðò: Êàð òà
çî ëî òî íîñ íîñ òè Ñà ÿ íî-Ïðè õóá ñó ãó ëüñêî ãî ðå ãè î íà
ìàñ øòà áà 1:500 000 (Â.Ä.Êîí êèí, Ã.Â.Ðó÷ êèí,
Í.Ã.Êóä ðÿâ öå âà è äð.), Ïðîã íîç íî-ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ -
êàÿ êàð òà íà çî ëî òî þæ íî ãî ñêëàä ÷à òî ãî îá ðàì ëå íèÿ

Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû. Ìàñ øòàá 1:1 000 000, 2008
(Â.À.Ñòðî ìîâ, Ñ.È.Êðà ñîò êèí è äð.). Â ðà áî òå áûëè
èñ ïîëü çî âà íû ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå îïóá ëè êî âàí íûå ðà -
áî òû, èç êî òî ðûõ ñëå äó åò îò ìå òèòü ïóá ëè êà öèè
À.Â.Áðàæ íè êà, Ï.À.Ðî ùåò êà å âà, Å.Â.Àéðèÿíöà,
Ñ.Ì.Æìî äè êà, À.Ã.Ìè ðî íî âà, Ã.È.Äî ðîø êå âè÷,
À.À.Áîðîâèêîâà è äð. [1, 2, 6, 7, 8, 9, 10].

Íà îñíî âå ïðè âå äåí íûõ äàí íûõ (ñì. òàáë. 1) ìîæ -
íî ñî ñòà âèòü ïðåä ñòàâ ëå íèå î ñî îò íî øå íè ÿõ ïðî òå -
ðî çîé ñêèõ ÷åð íîñ ëàí öå âûõ ôîð ìà öèé äåð áèí ñêî ãî
(PR1—2) è æàé ìèí ñêî ãî (PR2) ñòðà òî ó ðîâ íåé è ñòå ïå -
íè âîç äå éñòâèÿ íà íèõ ãðà íè òî èä íûõ èí òðó çèé ïðî -
òå ðî çîé ñêî ãî, êåì áðèé ñêî ãî, îðäî âèê-ñó ëó ðèé ñêî ãî
è äå âîí ñêî ãî âîç ðàñ òà. Ñî îò íî øå íèÿ ÷åð íîñ ëàí öå -
âûõ êîì ïëåê ñîâ ìàí ñêî ãî (R3—V), îâñÿí êîâ ñêî ãî
(V), è êîë ïèí ñêî ãî (C1) ñòðà òî ó ðîâ íåé è âçà è ìî äåé-
ñòâó þ ùèõ ñ íèìè ãðà íè òî è äîâ êåì áðèé ñêî-äå âîí -
ñêî ãî âîç ðàñ òà òàê æå äàíû â òàáë. 1.

Èç ýòîé òàá ëè öû âèä íî, ÷òî äëÿ äåð áèí ñêî ãî ñòðà -
òî ó ðîâ íÿ â Äåð áèí ñêîé ÑÔÇ íà è áî ëåå çíà ÷è òåëü íûå
ïëî ùà äè ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ÷åð íîñ ëàí öå âûõ îò ëî æå -
íèé  õà ðàê òåð íû äëÿ Ìóð õîé ñêîé (488 êì2), Ïåçî-
Ìà ëî à ãó ëüñêîé (611 êì2) ïåð ñïåê òèâ íûõ ïëî ùà äåé, à 
òàê æå äëÿ ïëî ùà äè ñ íå ÿñ íû ìè ïåð ñïåê òè âà ìè (îò -
ñóòñòâèå âû ÿâ ëåí íûõ êî ðåí íûõ ïðî ÿâ ëå íèé çî ëî òà)
«Ä-1» (814 êì2). Ïðè ýòîì çíà ÷è òåëü íàÿ ÷àñòü ÷åð -
íîñ ëàí öå âûõ îò ëî æå íèé íà òà êèõ ïëî ùà äÿõ çà ìå ùå -
íà ãðà íè òî è äà ìè ïðî òå ðî çîé ñêî ãî è îðäî âèê-ñè ëó -
ðèé ñêî ãî âîç ðàñ òà, ÷òî ÿâ ëÿ åò ñÿ áëà ãîï ðè ÿò íûì ïðè -
çíà êîì äëÿ îá ðà çî âà íèÿ ðå ãå íå ðè ðî âàí íûõ ðóä íûõ
êîí öåí òðà öèé â êâàð öå âî-æèëü íûõ çî íàõ. Òàê, ïðåä -
ïî ëà ãà å ìûå ïëî ùà äè àñ ñè ìè ëè ðî âàí íûõ ãðà íè òî è -
äà ìè ÷åð íûõ ñëàí öåâ äëÿ Ìóð õîé ñêîé ïëî ùà äè ñî -
ñòàâ ëÿ þò 102 êì2, äëÿ Ïåçî-Ìà ëî à ãó ëüñêîé 50 êì2,
äëÿ Ä-1 368 êì2. Ðàí íå-ñðåä íåï ðî òå ðî çîé ñêèé (äåð -
áèí ñêèé) ñòðà òî ó ðî âåíü ÷åð íîñ ëàí öå âûõ îò ëî æå íèé
âû äå ëÿ åò ñÿ  òàê æå  â Ñè ñèì-Êà çûð ñêîé çîíå (ñì.
òàáë. 1, ïëî ùàäü ÑÊ-1) è Âîñ òî÷ íî-Òó âèí ñêîé (Õàì -
ñà ðèí ñêîé) çîíå, êî òî ðàÿ îò ëè ÷à åò ñÿ îò Äåð áèí ñêîé
çîíû òåì, ÷òî çíà ÷è òåëü íàÿ ÷àñòü ïëî ùà äåé ñ ÷åð íîñ -
ëàí öå âû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè (èð êóò íàÿ ñâè òà) â îñíîâ -
íîì çà ìå ùå íà ãðà íè òî è äà ìè è ñî õðà íÿ åò ñÿ â ðå ëèê -
òî âîé ôîð ìå (ñì. òàáë. 1 è ðèñ. 4). Íà è áîëü øèé ïî èñ -
êî âûé èí òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ þò Èëåé ñêî-Õó æèð ñêèé è
Êà äû ðîñ ñêî-Æîì áî ëîê ñêèé ðóä íûå ðà éî íû, â êî òî -
ðûõ ñî õðà íèâ øè å ñÿ ÷åð íîñ ëàí öå âûå îò ëî æå íèÿ ïî
ïëî ùà äè ñî ñòàâ ëÿ þò 141 è 175 êì2, à ïëî ùà äè àñ ñè -
ìè ëè ðî âàí íûõ ãðà íè òî è äà ìè ÷åð íûõ ñëàí öåâ, ñî îò -
âå òñòâåí íî, 297 è 579 êì2.

Äëÿ æàé ìèí ñêî ãî (ñðåä íå ðè ôåé ñêî ãî) ñòðà òî ó ðîâ -
íÿ, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùå ãî ñî áîé âîç ðàñ òíîé àíà ëîã ðó äî -
íîñ íî ãî ëè òî ëî ãî-ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êî ãî óðîâ íÿ áî äàé -
áèí ñêîé è åíè ñåé ñêîé çî ëî òî íîñ íûõ ñóá ïðî âèí öèé,
îñíîâ íûå ïëî ùà äè ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ÷åð íîñ ëàí öå -
âûõ îò ëî æå íèé ïðè óðî ÷å íû ê Äåð áèí ñêîé è Óðèê -
ñêî-Èéñêîé ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íûì çî íàì. Ê
÷èñ ëó ïåð ñïåê òèâ íûõ íóæ íî îò íåñ òè òàê æå îò äåëü -
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Ðèñ. 4. Óñëî âèÿ ëî êà ëè çà öèè çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé â Ãàð ãàí ñêîì ðóä íîì ðà éî íå:

ñòðà òè ôè öè ðî âàí íûå   ôîð ìà öèè  (ñâè òû):  1 —  ìå òà êîí ãëî ìå ðàò-êàð áî íàò íî-òåð ðè ãåí íàÿ  (R3,  áà ðóí ãî ëüñêàÿ), 2 —
ïî çäíå ðè ôåé ñêàÿ ìå òà êàð áî íàò íî-òåð ðè ãåí íàÿ (R3ok — îêèí ñêàÿ), 3 — ìå òà êîí ãëî ìå ðàò-êàð áî íàò íî-òåð ðè ãåí íàÿ
(R3mg — ìîí ãî øèí ñêàÿ), 4 — ìå òà óã ëå ðî äèñ òî-(âóë êà íî ãåí íî)-êàð áî íàò íî-òåð ðè ãåí íàÿ æàé ìèí ñêî ãî ñòðà òî ó ðîâ íÿ
(PR2ie — èëü ÷èí ñêàÿ), 5 — óãëå ðî äèñ òî-êâàð öè òî-ãíåéñ-êàëü öè ôè ðî âàÿ äåð áèí ñêî ãî ñòðà òî ó ðîâ íÿ (PR1—2ir — èð êóò -
íàÿ), 6 — êâàð öè òî-ãíåéñ-êàëü öè ôè ðî âàÿ (PR2ur — óðòà ãî ëüñêàÿ), 7 — ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèå êîì ïëåê ñû øà ðû æàë ãàé ñêîé
ñå ðèè (À—PR1), 8 — ÷åò âåð òè÷ íûå îò ëî æå íèÿ(Q); èí òðó çèâ íûå êîì ïëåê ñû: 9 — äè î ðèò-ãðà íî äè î ðèò-ãðà íèò íûé
(gd—gC1snC — ñà ÿí ñêèé), 10 — ãàá áðî-ïè ðîê ñå íè òî âûé (voR3il — èëü ÷èð ñêèé), 11 — ãðà íèò-ìèã ìà òè òî âûé (Àkt — êè -
òîé ñêèé); 12 — ìåñ òî ðîæ äå íèÿ (à), ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ (á) è ïóí êòû ìè íå ðà ëè çà öèè (â); 13 — çî ëî òî ñóëü ôèä íî-êâàð öå âûå: 
à — â ñòðà òè ôè öè ðî âàí íûõ ôîð ìà öè ÿõ è á — èí òðó çèâ íûõ êîì ïëåê ñàõ; 14 — çî ëî òîê âàð öå âûå: à — â ñòðà òè ôè öè ðî -
âàí íûõ ôîð ìà öè ÿõ è á — èí òðó çèâ íûõ êîì ïëåê ñàõ; 15 — ÷åð íîñ ëàí öå âûå îò ëî æå íèÿ èëü ÷èð ñêîé ñâè òû, àñ ñè ìè ëè ðî -
âàí íûå ãðà íè òî è äà ìè ñà ÿí ñêî ãî êîì ïëåê ñà; 16 — ðå êî íñòðó è ðî âàí íàÿ ïî äî øâà ÷åð íîñ ëàí öå âûõ îò ëî æå íèé èëü ÷èð -
ñêîé ñâè òû, àñ ñè ìè ëè ðî âàí íûõ ãðà íè òî è äà ìè; 17 — òåê òî íè ÷åñ êèå íà ðó øå íèÿ: à — êðó òî ïà äà þ ùèå ðàç ëî ìû, á — íàä -
âè ãè; 18 — êîí òóð Ãàð ãàí ñêî ãî ðóä íî ãî ðà éî íà; ìåñ òî ðîæ äå íèÿ è ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ: 1 — Çóí-Õîë áèí ñêîå, 2 — ïðî ÿâ ëå -
íèå âî äî ðàç äå ëà ð.Ñà ìàð òà è Óðçû òà, 3 — Þæíîå, 4 — ïðî ÿâ ëå íèå âåð õîâüÿ ð.Áóæ ãóí òåé-Æàë ãà, 5 — Çà ïàä íîå, 6 — Áà -
ðóí-Õîë áèí ñêîå, 7 — Ñà ìàð òèí ñêîå, 8 — Êâàð öå âîå



íûå ïëî ùà äè Áè ðþ ñèí ñêîé (Ìîí êðåññ-Õàé ëà ìèí -
ñêèé ðóä íûé ðà éîí, ïëî ùàäü ÷åð íîñ ëàí öå âîé ôîð ìà -
öèè 95 êì2, àñ ñè ìè ëè ðî âàí íàÿ ÷àñòü 286 êì2 è Ãàð -
ãàí ñêèé ðóä íûé ðà éîí Âîñ òî÷ íî-Òó âèí ñêîé ñòðóê -
òóð íî-ôîð ìà öè îí íîé çîíû, ãäå ðå ëèê òî âàÿ ïëî ùàäü
÷åð íîñ ëàí öå âîé ôîð ìà öèè ñî ñòàâ ëÿ åò îêî ëî 14 êì2

ïðè àñ ñè ìè ëè ðî âàí íîé ÷àñ òè íå ìå íåå 49 êì2), ÷òî ñ
ó÷å òîì ïîä ñòè ëà þ ùèõ è àñ ñè ìè ëè ðî âàí íûõ ÷åð íûõ
ñëàí öåâ èð êóò íîé ñâè òû äåð áèí ñêî ãî óðîâ íÿ (ñì.
òàáë. 1) ïîä ÷åð êè âà åò ïî ëî æè òåëü íóþ ðîëü â îá ðà çî -
âà íèè çî ëî òî ðóä íûõ êîí öåí òðà öèé ýòî ãî ðóä íî ãî
ðàéîíà. Ïëî ùàäü ñ íå ÿñ íû ìè ïåð ñïåê òè âà ìè Ò-1 (êî -
ðåí íûå ïðî ÿâ ëå íèÿ çî ëî òà íå óñòà íîâ ëå íû) â Òó âè -
íî-Ìîí ãî ëüñêîé ÑÔÇ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ øè ðî êèì ðàñ -
ïðîñ òðà íå íè åì ÷åð íîñ ëàí öå âûõ îò ëî æå íèé äàí íî ãî
ñòðà òî ó ðîâ íÿ, îíà ñî ñòàâ ëÿ åò 904 êì2, ïðåä ïî ëî æè -
òåëü íî àñ ñè ìè ëè ðî âàí íàÿ ãðà íè òî è äà ìè ÷àñòü îêî ëî
45 êì2. Íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü, ÷òî â îò ëè ÷èå îò íèæ-
íåãî — äåð áèí ñêî ãî ñòðà òî ó ðîâ íÿ, ãäå ÷åð íîñ ëàí öå -
âûå îò ëî æå íèÿ äåð áèí ñêîé, èð êóò íîé, áà çû áàé ñêîé,
áè ëèí ñêîé è äðó ãèõ ñâèò ïðåä ñòàâ ëå íû ïî ðî äà ìè,
ìå òà ìîð ôè çî âàí íû ìè â óñëî âè ÿõ àì ôè áî ëè òî âîé
ôà öèè, ñðåä íå ðè ôåé ñêèå ÷åð íîñ ëàí öå âûå îò ëî æå íèÿ 
æàé ìèí ñêî ãî óðîâ íÿ (æàé ìèí ñêàÿ, óðèê ñêàÿ, èëü -
÷èð ñêàÿ, èí ãà øèí ñêàÿ, áîëü øå ðå ÷èí ñêàÿ ñâè òû) ñëî -
æå íû ïî ðî äà ìè, ìå òà ìîð ôè çî âàí íû ìè íà óðîâ íå çå -
ëå íîñ ëàí öå âîé ôà öèè, ÷òî ÿâ ëÿ åò ñÿ áëà ãîï ðè ÿò íûì
óñëî âè åì äëÿ îá ðà çî âà íèÿ ÷åðíîñëàíöåâûõ
ìåñòîðîæäåíèé òèïà ìèíåðàëèçîâàííûõ çîí.

×åð íîñ ëàí öå âûå     ôîð ìà öèè   ïî çäíå ðè ôåé ñêî-
âå íäñêî ãî (ìàí ñêèé ñòðà òî ó ðî âåíü), âå íäñêî ãî
(îâñÿí êîâ ñêèé ñòðà òî ó ðî âåíü) è êåì áðèé ñêî ãî (êîë -
ïèí ñêèé ñòðà òî ó ðî âåíü) ðàñ ïðîñ òðà íå íû â Âîñ òî÷ -
íî-Ñà ÿí ñêîé ïðî âèí öèè â ìåíü øåé ñòå ïå íè, íî òåì
íå ìå íåå òàê æå ïðåä ñòàâ ëÿ þò ïðàê òè ÷åñ êèé èí òå ðåñ.

Ìàí ñêèé ëè òî ëî ãî-ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèé óðî âåíü
÷åð íîñ ëàí öå âûõ îò ëî æå íèé õà ðàê òå ðåí äëÿ Ìàí -
ñêîé, Ñè ñèì-Êà çûð ñêîé è Âîñ òî÷ íî-Òó âèí ñêîé
(Õàì ñà ðèí ñêîé) ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íûõ çîí. Â
ïðåä å ëàõ ýòèõ çîí âû äå ëåí ðÿä ïåð ñïåê òèâ íûõ ïëî -
ùà äåé â ðàí ãå ðóä íûõ ðà éî íîâ (ñì. òàáë. 1), èç êî òî -
ðûõ â Ìàí ñêîé çîíå îò ìå òèì Óðìà íî-Ìàí ñêóþ è Òó -
áè ëüñêóþ, ãäå ðàñ ïðîñ òðà íåí íîñòü ÷åð íîñ ëàí öå âûõ
îò ëî æå íèé ñî ñòàâ ëÿ åò ñî îò âå òñòâåí íî 266 è 249 êì2.
Â Ñè ñèì-Êà çûð ñêîé çîíå âû äå ëÿ åò ñÿ Êà çûð ñêàÿ ïåð -
ñïåê òèâ íàÿ ïëî ùàäü, ãäå ïëî ùàäü ðàç âè òèÿ ÷åð íî-
ñëàí öå âîé ôîð ìà öèè ñî ñòàâ ëÿ åò 237 êì2, à èõ àñ ñè -
ìè ëè ðî âàí íàÿ ÷àñòü — 22 êì2.

Â Âîñ òî÷ íî-Òó âèí ñêîé ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íîé 
çîíå ìîæ íî îò ìå òèòü Âîñ òî÷ íî-Óòõóì ñêî-Ñàí ãàñ -
ñêóþ è Êà äû ðîñ ñêî-Æîì áî ëîê ñêóþ ïåð ñïåê òèâ íûå
ïëî ùà äè, ãäå ðå ëèê òî âûå ïëî ùà äè ñ ÷åð íîñ ëàí öå âîé
ôîð ìà öè åé ñî îò âå òñòâåí íî 102 è 53 êì2, à àñ ñè ìè ëè -
ðî âàí íûå èõ ÷àñ òè 346 è 98 êì2.

Âå íäñêèé (îâñÿí êîâ ñêèé) ÷åð íîñ ëàí öå âûé ñòðà òî -
ó ðî âåíü ðàç âèò òîëü êî â Ñè ñèì-Êà çûð ñêîé çîíå, ãäå
ìîæ íî îò ìå òèòü Òóì íèí ñêóþ ïåð ñïåê òèâ íóþ ïëî -

ùàäü è Ñè ñèì ñêèé ðóä íûé ðà éîí; ïëî ùà äè ÷åð íî-
ñëàí öå âûõ îò ëî æå íèé äàí íî ãî óðîâ íÿ ñî ñòàâ ëÿ þò
ñî îò âå òñòâåí íî 116 è 146 êì2.

Íèæ íå êåì áðèé ñêèé (êîë ïèí ñêèé) ñòðà òî ó ðî âåíü ñ
÷åð íîñ ëàí öå âû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè ðàç âèò â ïðåä å ëàõ Ñè -
ñèì-Êà çûð ñêîé è ÷àñ òè÷ íî â Ìàí ñêîé (îä íî è ìåí íàÿ
ïåð ñïåê òèâ íàÿ ïëî ùàäü ñ âû õî äà ìè ÷åð íîñ ëàí öå âîé
ôîð ìà öèè íà ïëî ùà äè 209 êì2) ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè -
îí íîé çîíå. Â Ñè ñèì-Êà çûð ñêîé çîíå ýòîò óðî âåíü
ïðåä ñòàâ ëåí îò ëî æå íè ÿ ìè êîë ïèí ñêîé ñâè òû â ïðåä å -
ëàõ ñëå äó þ ùèõ ïåð ñïåê òèâ íûõ ïëî ùà äåé: Êè çèð ñêàÿ
(299 êì2), Òóì íèí ñêàÿ (419 êì2), Ñè ñèì ñêàÿ (190 êì2),
Êà çûð ñêàÿ (175 êì2). Íàäî îò ìå òèòü òàê æå ïëî ùàäü ñ
íå ÿñ íû ìè ïåð ñïåê òè âà ìè «ÑÊ-1», ãäå âû õî äû ÷åð íî-
ñëàí öå âûõ îò ëî æå íèé ñî ñòàâ ëÿ þò 323 êì2, à àñ ñè ìè ëè -
ðî âàí íûå ÷àñ òè íå ìå íåå 119 êì2.

Ïå ðå ÷èñ ëåí íûå ïî êà çà òå ëè ðàñ ïðîñ òðà íåí íîñ òè ðàç -
íî âîç ðàñ òíûõ ÷åð íîñ ëàí öå âûõ ôîð ìà öèé Âîñ òî÷ -
íî-Ñà ÿí ñêîé ïðî âèí öèè, âêëþ ÷àÿ ñòå ïåíü âîç äå éñòâèÿ
íà íèõ èí òðó çèâ íî ãî ãðà íè òî èä íî ãî ìàã ìà òèç ìà, âû ðà -
æåí íóþ ÷å ðåç ðàç ìå ðû ïëî ùà äåé ÷åð íîñ ëàí öå âûõ îò -
ëî æå íèé, àñ ñè ìè ëè ðî âàí íûõ ðàç íî âîç ðàñ òíû ìè ãðà -
íè òî èä íû ìè èí òðó çè ÿ ìè, èñ ïîëü çî âà íû äëÿ îöåí êè
ïðî ãíîç íûõ ðå ñóð ñîâ òåð ðè òî ðèè. Ðàí æè ðî âà íèå ïëî -
ùà äåé ñî îò íî ñèò ñÿ ñ íà ëè ÷è åì ïðî ÿâ ëå íèé êî ðåí íîé è
ðîñ ñûï íîé çî ëî òî íîñ íîñ òè, ëè òî ãå î õè ìè ÷åñ êèõ îðå î -
ëîâ çî ëî òà è ñî ïó òñòâó þ ùèõ ýëå ìåí òîâ (W, As, Sb, Ag,
Cu Zn, Pb, Co, Mo, Bi, Hg). Â ñî îò âå òñòâèè ñ ýòèì â
òàáë. 1 âêëþ ÷å íû ñëå äó þ ùèå ðàí ãè ïðî ãíîç íûõ ïëî -
ùà äåé: ÐÐ — ðóä íûå ðà éî íû, ïëî ùà äè ðàñ ïðîñ òðà íå -
íèÿ ÷åð íîñ ëàí öå âûõ ôîð ìà öèé (â ò.÷. â òîé èëè èíîé
ñòå ïå íè àñ ñè ìè ëè ðî âàí íûõ ãðà íè òî èä íû ìè èí òðó çè ÿ -
ìè) ñ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿ ìè è ðó äîï ðî ÿâ ëå íè ÿ ìè çî ëî òà,
íà ëè ÷è åì ðîñ ñûï íîé çî ëî òî íîñ íîñ òè è ëè òî ãå î õè ìè -
÷åñ êèõ îðå î ëîâ (ò.å. ïî ëíûé íà áîð ïðÿ ìûõ ïî èñ êî âûõ
ïðè çíà êîâ); ÏðÏ — ïåð ñïåê òèâ íûå ïëî ùà äè ñ ïî ëíûì
íà áî ðîì ïî èñ êî âûõ ïðè çíà êîâ, íî áåç íà ëè ÷èÿ ðóä íûõ
îá ú åê òîâ ðàí ãà ìåñ òî ðîæ äå íèå; ÏÏ — ïëî ùà äè ñ íå ÿñ -
íû ìè ïåð ñïåê òè âà ìè, õà ðàê òå ðè çó þ ùè å ñÿ øè ðî êèì
ðàñ ïðîñ òðà íå íè åì ÷åð íîñ ëàí öå âûõ ôîð ìà öèé, íî áåç
íà ëè ÷èÿ óñòà íîâ ëåí íûõ ïðÿ ìûõ ïðè çíà êîâ êî ðåí íîé
çî ëî òî íîñ íîñ òè (ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ,
ïóí êòû ìè íå ðà ëè çà öèè). Ê ÷èñ ëó ïî ñëåä íèõ îò íî ñÿò ñÿ
îá øèð íûå ìà ëî è çó ÷åí íûå òåð ðè òî ðèè â òðóä íî äî-
ñòóï íûõ ìåñ òàõ Äåð áèí ñêîé, Ñè ñèì-Êà çûð ñêîé è Òó -
âè íî-Ìîí ãî ëüñêîé ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íûõ çîí
(ñì. ðè ñóí êè 1 è 2).

Äëÿ ïðî ãíîç íîé îöåí êè âû äå ëåí íûõ ïëî ùà äåé è ñî -
çäà íèÿ ïðî ãíîç íî-ïî èñ êî âîé ìî äå ëè èç-çà îò ñó òñòâèÿ
òè ïî âûõ ÷åð íîñ ëàí öå âûõ ýòà ëîí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé è
ðóä íûõ ïî ëåé â Âîñ òî÷ íî-Ñà ÿí ñêîé ïðî âèí öèè áûëè
ïðè âëå ÷å íû ìà òå ðè à ëû ïî Ãàð ãàí ñêî ìó (Çóí-Õîë áèí -
ñêî ìó), Îëüõîâ ñêî-×è áè æåê ñêî ìó è Áå ëüñêî-Çý ãýí -
ãîëüñêî ìó ðóä íûì ðà éî íàì, ãäå îá ðà çî âà íèå ïðî ìûø -
ëåí íûõ çî ëî òî ðóä íûõ êîí öåí òðà öèé ìîæ íî îá ú ÿñ íèòü 
ñ ïî çè öèé ïðî öåñ ñîâ ðå ãå íå ðà öèè è ïå ðåîò ëî æå íèÿ
ðóä íî ãî âå ùåñ òâà èç âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä â òåï ëî âûõ ïî -
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Ðèñ. 5. Óñëî âèÿ ëî êà ëè çà öèè çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé â Îëüõîâ ñêî-×è áè æåê ñêîì ðóä íîì ðà éî íå:

ñòðà òè ôè öè ðî âàí íûå ôîð ìà öèè (ñâè òû): 1 — òåð ðè ãåí íî-âóë êà íî ãåí íàÿ (D1—2bk —áûñ êàð ñêàÿ), 2 — óãëå ðîä ñî äåð æà -
ùàÿ âóë êà íî ãåí íî-êðåì íèñ òî-òåð ðè ãåí íàÿ (C2kz — êè çèð ñêàÿ), 3 — êàð áî íàò íî-òó ôî ãåí íî-òåð ðè ãåí íàÿ (C2os — îñè -
íîâ ñêàÿ), 4 — òó ôî ãåí íî-êàð áî íàò íàÿ (C1èb — ÷è áè æåê ñêàÿ), 5 — óãëå ðî äèñ òî-êàð áî íàò íî-òåð ðè ãåí íî-âóë êà íî ãåí íàÿ
(C1klp — êîë ïèí ñêàÿ), 6 — êîí ãëî ìå ðàò-êàð áî íàò íàÿ (C1bl — áà ëàõ òè ñîí ñêàÿ), 7 — óãëå ðî äèñ òî-êàð áî íàò íàÿ (Vov —
îâñÿí êîâ ñêàÿ), 8 — ìå òà âóë êà íî ãåí íî-êàð áî íàò íî-ñëàí öå âàÿ (R3kv — êó âàé ñêàÿ), 9 — ìå òà âóë êà íî ãåí íî-êàð áî íàò íî-
ñëàí öå âàÿ (R3bh — áàõ òèí ñêàÿ); èí òðó çèâ íûå êîì ïëåê ñû: 10 — ìîí öî íèò-ñè å íèò-ùå ëî÷ íîã ðà íèò íûé (xg—IgD1 — áó -
åä æó ëüñêèé), 11 — ãàá áðî-äè î ðèò-ïëà ãè îã ðà íèò íûé (gd—rgO—S1ol — îëüõîâ ñêèé); ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ: 12 — çî ëî òî ñî -
äåð æà ùèå ñêàð íî âî-ìàã íå òè òî âûå, 13 — íå óñòà íîâ ëåí íî ãî ôîð ìà öè îí íî ãî òèïà; 14 — ÷åð íîñ ëàí öå âûå îò ëî æå íèÿ êîë -
ïèí ñêîé ñâè òû, çà ìå ùåí íûå ãðà íè òî è äà ìè îëüõîâ ñêî ãî êîì ïëåê ñà; 15 — ðå êî íñòðó è ðî âàí íàÿ ãðà íè öà ÷åð íîñ ëàí öå âûõ
îò ëî æå íèé êîë ïèí ñêîé ñâè òû, çà ìå ùåí íûõ ãðà íè òî è äà ìè; 16 — ïðåä ïî ëà ãà å ìîå ïî ëî æå íèå óðîâ íÿ ðó äî ëî êà ëè çà öèè
íà ðàç ðå çå; 17 — òåê òî íè ÷åñ êèå íà ðó øå íèÿ; 18 — êîí òóð Îëüõîâ ñêî-×è áè æåê ñêî ãî ðóä íî ãî ðà éî íà; ìåñ òî ðîæ äå íèÿ è
ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ: 1 — Îëüõîâ ñêîå, 2 — Ìåä âåæüå, 3 — Èâà íîâ ñêîå, 4 — Êîí ñòàí òè íîâ ñêîå, 5 — Äèñ òëå ðîâ ñêîå, 6 —
Ìåä âå æèé Ëîã, 7 — ïðî ÿâ ëå íèå âû ñî òû 830 ì; ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 4



ëÿõ ãðà íè òî èä íûõ ïëó òî íîâ. Âà ðè àí òû ïðî ãíîç íî-ïî -
èñ êî âûõ ìî äå ëåé, îò ðà æà þ ùèå ðàç ëè÷ íûå îá ñòà íîâ êè
ëî êà ëè çà öèè çî ëî òî ñóëü ôèä íî-êâàð öå âûõ ìåñ òî ðîæ -
äå íèé ïðè âå äå íû â òàáë. 2 è íà ðè ñóí êàõ 4 è 5. Îáùèì
äëÿ ýòèõ òè ïîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ èõ ñâÿçü ñ ãðà íè òî èä íû ìè èí -
òðó çè ÿ ìè ðàí íå êåì áðèé ñêî ãî (ñà ÿí ñêèé êîì ïëåêñ) è
îðäî âèê-ðàí íå ñè ëó ðèé ñêî ãî (îëüõîâ ñêèé, òàí íó-
îëüñêèé è äðó ãèå êîì ïëåê ñû) âîç ðàñ òîâ.

Íà è áîëü øàÿ ñòå ïåíü òðàíñ ôîð ìà öèè ðó äîâ ìå ùà -
þ ùèõ ÷åð íîñ ëàí öå âûõ îò ëî æå íèé ñâÿ çû âà åò ñÿ ñ îá -
ñòà íîâ êîé Ãàð ãàí ñêî ãî ðóä íî ãî ðà éî íà, ãäå â èí òåí -
ñèâ íî äèñ ëî öè ðî âàí íûõ ÷åð íîñ ëàí öå âûõ è âóë êà íî -
ãåí íûõ îò ëî æå íè ÿõ èëü ÷èð ñêîé ñâè òû â êîí òàê òî âîé 
çîíå ãðà íè òî è äîâ ñà ÿí ñêî ãî êîì ïëåê ñà ëî êà ëè çî âà íî 
Çóí-Õîë áèí ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå (ñì. ðèñ.4). Âû ñî êàÿ 
ñòå ïåíü òðàíñ ôîð ìà öèè ÷åð íîñ ëàí öå âûõ îò ëî æå íèé
è îá ðà çî âà íèå ðå ãå íå ðè ðî âàí íûõ çî ëî òî ñóëü ôèä -
íî-êâàð öå âûõ ðóä (îá îãà ùåí íûõ óãëå ðî äèñ òûì âå -
ùåñ òâîì) â àñ ñî öè à öèè ñ êîì ïëåê ñîì ìà ëûõ èí òðó -
çèé ñà ÿí ñêî ãî êîì ïëåê ñà õà ðàê òåð íà è äëÿ Áå ëüñêî-
Çý ãýí ãî ëüñêî ãî ðóäíîãî ðàéîíà.

Ê ñðåä íåé ñòå ïå íè òðàíñ ôîð ìà öèè ÷åð íîñ ëàí öå -
âûõ îò ëî æå íèé óñëîâ íî îò íå ñå íà îá ñòà íîâ êà Îëü-
õîâ ñêî-×è áè æåê ñêî ãî ðóä íî ãî ðà éî íà (ñì. ðèñ. 5),
ãäå â íàä èí òðó çèâ íîé çîíå â êàð áî íàò íûõ îò ëî æå íè -
ÿõ ÷è áè æåê ñêîé ñâè òû è óãëå ðîä ñî äåð æà ùèõ âóë êà -
íî ãåí íî-êðåì íèñ òî-òåð ðè ãåí íûõ îò ëî æå íè ÿõ êè çèð -
ñêîé òîë ùè ëî êà ëè çî âà íû çî ëî òî ñóëü ôèä íî-êâàð öå -
âûå  æèëû  è çà ëå æè ìàñ ñèâ íûõ è âêðàï ëåí íûõ çî-
ëî òî ñóëü ôèä íûõ ðóä. Ïðè ýòîì ðó äî íîñ íûå îò ëî æå -
íèÿ ïîä ñòè ëà þò ñÿ ìîù íîé (äî 2,5 êì) òîë ùåé óãëå -
ðî äèñ òî-êàð áî íàò íî-òåð ðè ãåí íî-âóë êà íî ãåí íûõ îò -
ëî æå íèé êîë ïèí ñêîé ñâèòû.

Âñå ýòè ïðè ìå ðû ìî ãóò áûòü îò íå ñå íû ê âà ðè àí òàì 
çî ëî òî ðóä íûõ îá ú åê òîâ, ñâÿ çàí íûõ ñ ðå ãå íå ðà öè îí -
íû ìè ïðî öåñ ñà ìè â îêî ëî èí òðó çèâ íûõ çî íàõ, ÷òî
îäíà êî íå èñ êëþ ÷à åò âîç ìîæ íîñ òè âû ÿâ ëå íèÿ çäåñü
êðóï íî îáú åì íûõ ñòðà òî èä íûõ çà ëå æåé çî ëî òî ñóëü -
ôèä íûõ ðóä. Ïðè ìå ÷à òåëü íî, ÷òî âî âñåõ óêà çàí íûõ
ïðè ìå ðàõ îá ñòà íîâ êà ëî êà ëè çà öèè çî ëî òî ðóä íûõ òåë
òàê èëè èíà ÷å ñâÿ çà íà ñ ôà öè àëü íû ìè ïå ðå õî äà ìè îò
÷åð íîñ ëàí öå âûõ îò ëî æå íèé ê âóë êà íî ãåí íûì, íî
ðàñ ñìîò ðå íèå ýòî ãî ôàê òà âû õî äèò çà ðàì êè äàí íîé
ñòàòüè è ñâÿ çà íî ñ âîï ðî ñà ìè ëî êàëü íî ãî ïðîãíîçà.

Â çà êëþ ÷å íèå íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü, ÷òî â Âîñ òî÷ -
íî-Ñà ÿí ñêîé ïðî âèí öèè èìå þò ñÿ ïî ëî æè òåëü íûå
ïåð ñïåê òè âû äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ êðóïíîîá ú åì íûõ ÷åð íî-
ñëàí öå âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé, ñõîä íûõ ñ îá ú åê òà ìè
Åíè ñåé ñêî ãî Êðÿ æà è Áî äàé áèí ñêî ãî ðà éî íà. Â êà -
÷åñ òâå íà è áî ëåå ïåð ñïåê òèâ íûõ ìîæ íî îò ìå òèòü
Äåð áèí ñêóþ, Ñè ñèì-Êà çûð ñêóþ è þæ íóþ ÷àñòü
Óðèê ñêîé çîíû. Â Òó âè íî-Ìîí ãîëü êîé è Âîñ òî÷ íî-
Òó âèí ñêîé çî íàõ, îò ëè ÷à þ ùèõ ñÿ âû ñî êîé ñòå ïåíüþ
ïå ðå ðà áîò êè ÷åð íîñ ëàí öå âûõ îò ëî æå íèé, è ãäå èç -
âåñ òíû çî ëî òî ñóëü ôèä íî-êâàð öå âûå îá ú åê òû, âîç -
ìîæ íî îá íà ðó æå íèå ðå ãå íå ðè ðî âàí íûõ ìåñ òî ðîæ äå -
íèé êû çûë êóì ñêî ãî òèïà [3, 4].

Ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ öå ëå ñî îá ðàç íûì ïðî âå äå íèå ïî èñ -
êî âûõ ðà áîò íà ñëå äó þ ùèõ ïëî ùà äÿõ: Ïåçî-Ìà ëî à -
ãó ëüñêîé (9), Ìóð õîé ñêîé (11), Ä-1 (12), Òóì íèí ñêîé 
(16), ÑÊ-1 (18), Êà çûð ñêîé (19), Ìîí êðåññ-Õàé ëà -
ìèí ñêîé (20), Èíãàø ñêî-×åð íî çè ìèí ñêîé (22), Áýëü-
ñêî-Çý ãýí ãî ëüñêîé (23), Âîñ òî÷ íî-Óõòóì ñêî-Ñàí ãàñ -
ñêîé (25), Êà äû ðîñ ñêî-Æîì áî ëîê ñêîé (26) è Ò-1 (30). 
Â ñêîá êàõ îò ìå ÷å íû ïëî ùà äè, ïðè âå äåí íûå íà ñõå -
ìàõ (ñì. ðèñ.1, 2).

Àâòîðû âû ðà æà þò ñâîþ áëà ãî äàð íîñòü çà ìå òî -
äè ÷åñ êóþ ïî ìîùü ïðè ïîä ãî òîâ êå ìà òå ðè à ëîâ
ñòàòüè íà ó÷íî ìó ðó êî âî äè òå ëþ À.È.Êðèâ öî âó.
Àâòîðû òàê æå ïðè çíà òåëü íû çà êîí ñóëü òà öèè è
êðè òè ÷åñ êèå çà ìå ÷à íèÿ Ã.Â.Ðó÷ êè íó, Â.Ä.Êîí êè íó. Çà 
ïðåä îñòàâ ëåí íûå ìà òå ðè à ëû ïî Îëüõîâ ñêî-×è áè -
æåê ñêî ìó ðóä íî ìó ðà éî íó àâ òî ðû ãëó áî êî ïðè çíà -
òåëü íû Â.Î.Êî íû øå âó.
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Ñîñ òî ÿ íèå è ïåð ñïåê òè âû àë ìà çî ïî èñ êî âûõ ðà áîò íà Ñå âå ðå Ðóñ ñêîé ïëàò ôîð ìû

Í.Ä.ÌÀËÎÂ (ÔÃÓÏ «Ñåâ çàï ãå î ëî ãèÿ»; 199155, ã.Ñàíêò-Ïå òåð áóðã, óë.Îäî åâ ñêî ãî, ä.24, êîðï.1)

Ïðî à íà ëè çè ðî âà íû ðàç ëè÷ íûå ãå î ëî ãè ÷åñ êèå è ýêî íî ìè ÷åñ êèå ôàê òî ðû, ïî âëè ÿâ øèå íà êðè çèñ íîå ñî ñòî ÿ -
íèå àë ìà çî ïî èñ êî âûõ ðà áîò â ñå âå ðî-çà ïàä íîì ðå ãè î íå. Ïî êà çà íî, ÷òî èç ó÷åí íàÿ òåð ðè òî ðèÿ â ñèëó ðÿäà ìè -
íå ðà ãå íè ÷åñ êèõ ïðè ÷èí îá ëà äà åò îãðà íè ÷åí íûì ðå ñóð ñíûì ïî òåí öè à ëîì àë ìà çî íîñ íîñ òè, à îñíîâ íûå åå
ïåð ñïåê òè âû ñâÿ çà íû ñ äî è çó ÷å íè åì ãåð öèí ñêèõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ êîì ïëåê ñîâ è ñòðóê òóð, ëî êà ëè çî âàí íûõ
ãëàâ íûì îá ðà çîì â ïëèò íîé ÷àñ òè ðå ãè î íà. Äàíû ïî èñ êî âûå è ìå òî äè ÷åñ êèå ðå êî ìåí äà öèè.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ñå âåð Ðóñ ñêîé ïëàò ôîð ìû, àë ìà çî ïî èñ êî âûå ðà áî òû, ãåð öèí ñêèå ìàã ìà òè ÷åñ êèå êîì -
ïëåê ñû.

Ìà ëîâ Íè êî ëàé Äìèò ðè å âè÷, szggp@inbox.ru

State and perspectives of diamond prospecting in the North of the Russian Plate

N.D.MALOV

The article analyses the different geological and economic factors caused the crisis state of diamond prospecting in
the north-western region. It’s shown that the studied territory due to some mineragenic factors possesses limited
diamond resource potential and its main perspectives are related to follow-up studies of the Hercynian magmatic
complexes and structures localized, mainly, in the plate part of the region. Prospecting and methodological
recommendations are given.

Key words: north of the Russian Plate, diamond prospecting, Hercynian magmatic complexes.

Â òå ÷å íèå ïî ñëåä íèõ 30 ëåò íà èç ó÷å íèè íî âî ãî â
Ðîñ ñèè Ñå âå ðî-Çà ïàä íî ãî àë ìà çî íîñ íî ãî ðå ãè î íà
áûëè çà äå éñòâî âà íû çíà ÷è òåëü íûå íà ó÷íî-ïðî èç âîä- 
ñòâåí íûå ñèëû. Îäíà êî ïî ñëå âû ÿâ ëå íèÿ â
Àðõàíãåëüñêîé îá ëàñ òè àë ìà çî íîñ íûõ êèì áåð ëè òîâ
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ èì.Ì.Â.Ëî ìî íî ñî âà (1980-å ãîäû) è
óíè êàëü íîé ïî êà ÷åñ òâó è çà ïà ñàì þâå ëèð íûõ àë ìà -
çîâ  êèì áåð ëè òî âîé òðóá êè èì.Â.Ãðè áà (ôåâ ðàëü
1996 ã.) â ÷å ðå äå îò êðû òèé íà òåð ðè òî ðèè ýòî ãî ðå ãè -
î íà íà ñòó ïè ëà çà òÿæ íàÿ ïà ó çà. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ
ñòðà òå ãèÿ äàëü íåé øèõ ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò
îñòà åò ñÿ íå ÿñ íîé. Ñëå äñòâè åì íèç êîé ýô ôåê òèâ íî-
ñòè òå êó ùèõ ðà áîò ÿâè ëîñü ñâåð òû âà íèå ñ 2009 ã.
âñåõ èí âåñ òè öè îí íûõ àë ìà çî ïî èñ êî âûõ ïðî åê òîâ.

Ðåò ðîñ ïåê òèâ íûé àíà ëèç õîäà ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ
ðà áîò è íà êîï ëåí íûõ ìà òå ðè à ëîâ ïî çâî ëÿ åò ïî íÿòü
ïðè ÷è íû êðè çè ñà è âû ñêà çàòü ðÿä ðå êî ìåí äà öèé. Ñ íà -
÷à ëà 1992 ã. â ñâÿ çè ñ ïðè íÿ òè åì çà êî íà ÐÔ «Î íå äðàõ»
ïðè íöè ïè àëü íî èç ìå íè ëàñü èäå î ëî ãèÿ îðãà íè çà öèè è
ôè íàí ñè ðî âà íèÿ ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò. Ñ ýòî ãî
âðå ìå íè ãîñ áþä æåò áûë îðè åí òè ðî âàí â îñíîâ íîì íà
ðå ãè î íàëü íîå ãå î ëî ãè ÷åñ êîå èç ó÷å íèå òåð ðè òî ðèé, òîã -
äà êàê ïî èñ êè, îöåí êà, ðàç âåä êà è ýêñ ïëó à òà öèÿ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé ïå ðå äà âà ëàñü ïî ëè öåí çè ÿì â âå äå íèå íå äðî -
ïîëü çî âà òå ëåé. Ñåé ÷àñ ñî îò íî øå íèå ãî ñó äà ðñòâåí íûõ
è ÷àñ òíûõ èí âåñ òè öèé â ãå î ëî ãèè ñî ñòàâ ëÿ åò 1:10.
Îäíîâ ðå ìåí íî ñî çíà ÷è òåëü íûì ñíè æå íè åì ãî ñó äàð-
ñòâåí íûõ àñ ñèã íî âà íèé íà ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûå ðà áî òû 
ñ íà ÷à ëà 1990-õ ãî äîâ ñó ùåñ òâåí íî (äî 5 ðàç) óìåíü øè -
ëèñü è îò ÷èñ ëå íèÿ àë ìà çî äî áû âà þ ùèõ ïðåä ïðè ÿ òèé íà 
ýòè öåëè (Â.È.Âà ãà íîâ, Í.È.Áî ãà òûõ, 2000).

Â êà ÷åñ òâå îñíîâ íûõ çà êàç ÷è êîâ àë ìà çî ïî èñ êî âûõ
ðà áîò íà Ñå âå ðî-Çà ïà äå äî íà ñòî ÿ ùå ãî âðå ìå íè âû -
ñòó ïà ëè ÀÊ «Àëðîñà», ÷àñ òè÷ íî ÎÀÎ «Ëó êîéë» è
êðóï íàÿ àâñòðà ëèé ñêàÿ êîì ïà íèÿ Ýøòîí Ìàé íèíã
Ëè ìè òåä  (ÝÌË).  Ìåæ ðå ãè î íàëü íàÿ  êî îð äè íà öèÿ
ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ðà áîò â àë ìàç íîé îò ðàñ ëè è
èõ íà ó÷íî-ìå òî äè ÷åñ êîå îá åñ ïå ÷å íèå ïðî âî äè ëèñü
ãëàâ íûì îá ðà çîì àï ïà ðà òîì àã åíòñòâà Ðîñ íåä ðà è âå -
äó ùè ìè íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêè ìè èí ñòè òó òà ìè
ñèñ òå ìû Ìè íèñ òå ðñòâà ïðè ðîä íûõ ðå ñóð ñîâ, à òàê æå
÷àñ òè÷ íî ÀÊ «Àëðîñà» ÷å ðåç ßÍÈÃÃÏ ÖÍÈÃÐÈ
[4—7, 9—12]).

Âìåñ òå ñ òåì ðå à ëè çà öèÿ çà êî íà ÐÔ «Î íå äðàõ» íå -
èç áåæ íî íà ðó øè ëà ðà íåå ñëî æèâ øè å ñÿ ïðî èç âîä-
ñòâåí íûå ñâÿ çè, â êî ðîò êèå ñðî êè çíà ÷è òåëü íî (äî 10
ðàç) óâå ëè ÷è ëà ÷èñ ëî îðãà íè çà öèé-èñ ïîë íè òå ëåé ðàç -
ëè÷ íî ãî ïðî ôåñ ñè î íàëü íî ãî óðîâ íÿ, ðàñ øè ðè ëà ãå -
îã ðà ôèþ ðàç íî îá ðàç íûõ, íî èç íà ÷àëü íî íå äîñ òà òî÷ -
íî èç ó÷åí íûõ è ïîä ãî òîâ ëåí íûõ ïî èñ êî âûõ îá ñòà íî -
âîê è ïëîùàäåé.

Ìå òî äî ëî ãèÿ àë ìà çî ïî èñ êî âûõ ðà áîò íà ñå âå ðå
Ðîñ ñèè ñ 1980-õ ãî äîâ îïðå äå ëÿ ëàñü â ñî îò âå òñòâèè ñ
Âðå ìåí íû ìè ìå òî äè ÷åñ êè ìè óêà çà íè ÿ ìè [3], óòâåð -
æäåí íû ìè ÌÃ ÑÑÑÐ. Ýòîò íà ó÷íî-îá îñíî âàí íûé
ðó êî âî äÿ ùèé äî êó ìåíò âîá ðàë ïåð âûé îïûò óñïåø -
íûõ îò êðû òèé àð õàí ãå ëüñêèõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ïðî -
ìûø ëåí íûõ êèì áåð ëè òîâ è áûë èç íà ÷àëü íî îðè åí òè -
ðî âàí íà ïðî âå äå íèå ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò ïðå -
è ìó ùåñ òâåí íî â óñëî âè ÿõ ïëèò íîé ÷àñ òè ðå ãè î íà.
Ïðèí öè ïè àëü íûì è ïðàê òè ÷åñ êè âàæ íûì ïî ëî æå íè -
åì ìå òî äè ÷åñ êèõ óêà çà íèé 1986 ã. ÿâè ëîñü ïðè çíà íèå 
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ãåð öèí ñêî ãî âðå ìå íè â êà ÷åñ òâå ýïî õè àë ìà çîï ðî -
äóê òèâ íî ãî ìàã ìà òèç ìà. Ïî ëåç íû ìè äî ïîë íå íè ÿ ìè ê 
ýòî ìó äî êó ìåí òó ÿâè ëèñü òàê æå ìå òî äè ÷åñ êèå óêà çà -
íèÿ ïî øëè õî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèì ïî èñ êàì» (Ì.,
ÖÍÈÃÐÈ, 1989) è Ìå òî äè ÷åñ êèå óêà çà íèÿ ïî ïî èñ -
êàì êî ðåí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé àë ìà çîâ íà Ñè áèð ñêîé
ïëàò ôîð ìå (ßêóò ñêàÿ àë ìà çî íîñ íàÿ ïðîâèíöèÿ) [8].

Â àíà ëè çè ðó å ìûé ïå ðè îä ê ðå øå íèþ àë ìàç íîé ïðî -
áëå ìû Ñå âå ðî-Çà ïà äà áûëè ïðè âëå ÷å íû ãî ëîâ íûå èí -
ñòè òó òû ñèñ òå ìû ìè íèñ òå ðñòâà ïðè ðîä íûõ ðå ñóð ñîâ,
13 àêà äå ìè ÷åñ êèõ è âó çîâ ñêèõ èñ ñëå äî âà òå ëüñêèõ èí -
ñòè òó òîâ, à òàê æå áî ëåå 25 ïðî èç âî äñòâåí íûõ ïðåä ïðè -
ÿ òèé ðàç ëè÷ íûõ ôîðì ñî áñòâåí íîñ òè. Ó÷å íû ìè è ïðî -
èç âî äñòâåí íè êà ìè áûëè ñî ñòàâ ëå íû ïåð âûå ðå ãè î -
íàëü íûå è ìåë êî ìàñ øòàá íûå ïðî ãíîç íûå êàð òû àë ìà -
çî íîñ íîñ òè, øëè õî âûå êàð òû Ðóñ ñêîé ïëàò ôîð ìû è îò -
äåëü íûõ åå ðà éî íîâ (Þ.Ä.Ñìèð íîâ, Ì.È.Ïî ïîâ,
Í.Â.Ñî áî ëåâ è äð.), ðàç íî îá ðàç íûå ïðî ãíîç íûå ñõå ìû,
íà ìå ÷å íà ñòðóê òó ðà ïî ëíî çî íàëü íîé Ðóñ ñêîé àë ìà çî -
íîñ íîé ïðî âèí öèè (Â.À.Ìè ëà øåâ) è ðàñ øèô ðî âà íû
ïðè íöè ïè àëü íûå ÷åð òû ñòðî å íèÿ ãëó áèí íûõ ñòðóê òóð
(À.Â.Ñè íè öûí, Þ.Ì.Ýðèí ÷åê, Â.È.Âà ãà íîâ, Þ.Ê.Ãî -
ëó áåâ, Í.À.Ïðó ñà êî âà, À.À.Ôå ëüäìàí è äð.), ðàç ðà áî òà -
íà îðè ãè íàëü íàÿ êîí öåï öèÿ ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêîé òåê -
òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êîé àê òè âè çà öèè ðå ãè î íà (À.À.Êó õà -
ðåí êî, Ê.Ä.Áå ëÿ åâ, Ë.È.Óâàäü åâ), îá îñíî âà íî âû äå ëå -
íèå Çà ïàä íî-Ðóñ ñêîé àë ìà çî íîñ íîé ñóá ïðî âèí öèè
(Ì.Â.Ìè õàé ëîâ), îõà ðàê òå ðè çî âà íû îñî áåí íîñ òè ïðè -
ìå íå íèÿ øëè õî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êî ãî ìå òî äà â óñëî âè ÿõ
Åâðî ïåé ñêî ãî Ñå âå ðà (Þ.Ê.Ãî ëó áåâ, Ò.Å.Ùåð áà êî âà è
äð.), ïðî à íà ëè çè ðî âà íû ïåò ðî ëî ãè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè
àë ìà çî íîñ íûõ êèì áåð ëè òîâ; âîï ðî ñû çî íàëü íîñ òè
êèì áåð ëè òî âûõ ïî ëåé è òåë (À.Ñ.Áà ðû øåâ, Î.À.Áî ãà -
òè êîâ, Â.Ê.Ãà ðà íèí, Ì.Ì.Êà ëèí êèí, Â.À.Ìè ëà øåâ
Ñ.Ì.Ñàá ëó êîâ, È.Ä.Ðÿá ÷è êîâ, è äð.), íà ìå ÷å íû íî âûå
ïðî ãíîç íûå êðè òå ðèè è ïî èñ êî âûå ïðè çíà êè (Â.È.Âà -
ãà íîâ, Ì.È.Äîá ðû íè íà, Â.À.Ìè ëà øåâ è äð.), íà êî íåö,
âû ïîë íåí çíà ÷è òåëü íûé îá ú åì îïûò íî-ìå òî äè ÷åñ êèõ
èñ ñëå äî âà íèé ïî ðàç ðà áîò êå è àï ðî áà öèè íî âûõ äèñ -
òàí öè îí íûõ ôî òîñ òðóê òóð íûõ, ãå î ôè çè ÷åñ êèõ, àòìî- è 
ãèä ðî ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ìå òî äîâ (Ì.Â.Áóë äà êîâ, À.Â.Ãîð -
áà òè êîâ, À.Ñ.Ãðà õà íîâ, À.À.Åëè ñå åâ, Â.Ì.Æàí äà ëè -
íîâ, Â.Ä.Êàë ìû êîâ, Ð.Ñ.Êàí òî ðî âè÷, Ã.À.Ëàä íåð,
À.Á.Ìà êå åâ, À.È.Ìà ëîâ, À.Ï.Ïðî íèí, Ñ.Ï.Ñåð ãå åâ,
Þ.Í.Ñå ðî êó ðîâ, Â.À.Öû ãà íîâ è äð.).

Îñíîâ íûå ðå çóëü òà òû ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò,
ïðî âå äåí íûõ îò å ÷åñ òâåí íû ìè è çà ðó áåæ íû ìè ñïå öè -
à ëèñ òà ìè â ïðåä å ëàõ ñóá ïðî âèí öèé, êî òî ðûå âõî äÿò
â ñî ñòàâ ñå âåð íî ãî ñåê òî ðà Ðóñ ñêîé àë ìà çî íîñ íîé
ïðî âèí öèè, ñâî äÿò ñÿ ê ñëå äó þ ùå ìó.

Àðõàíãåëüñêàÿ àë ìà çî íîñ íàÿ ñóá ïðî âèí öèÿ,
âêëþ ÷à þ ùàÿ Òåð ñêî áå ðåæ íûé è Çèì íå áå ðåæ íûé 
êèì áåð ëè òî âûå ðà éî íû:

îò êðû òèå è ðàç âåä êà ãåð öèí ñêèõ ìåñ òî ðîæ äå íèé
èì.Ì.Â.Ëî ìî íî ñî âà â Çî ëî òèö êîì êèì áåð ëè òî âîì
ïîëå (1980—1985 ãã., ÏÃÎ «Ñåâ çàï ãå î ëî ãèÿ», ÏÃÎ
«Àðõàíãåëüñêãåîëîãèÿ» è ÏÃÎ «Íå âñêãå î ëî ãèÿ») è

èì.Â.Ãðè áà â Âåð õî òèí ñêîì ïîëå (1996—2000 ãã.,
ÎÀÎ «Àðõàíãåëüñêãåîëäîáû÷à»). Îñíî âó ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ èì.Ì.Â.Ëî ìî íî ñî âà ñî ñòàâ ëÿ þò ïÿòü êèì áåð -
ëè òî âûõ òðó áîê — Êàð ïèí ñêî ãî 1 è 2, Ëî ìî íî ñîâ -
ñêàÿ, Àðõàíãåëüñêàÿ è Ïè î íåð ñêàÿ, à ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
èì.Â.Ãðè áà — îäíà òðóá êà.

Íà ìåñ òî ðîæ äå íèè èì.Ì.Â.Ëî ìî íî ñî âà ÎÀÎ «Ñå -
âå ðàë ìàç» ñ ìàÿ 2005 ã. ïðè ñòó ïè ëî ê ïðî âå äå íèþ
îïûò íî-ýêñ ïëó à òà öè îí íûõ ðà áîò íà òðóá êå Àðõàí-
ãå ëüñêàÿ, èç êî òî ðîé óæå äî áû òû ïåð âûå ñî òíè òû ñÿ÷ 
êà ðàò àë ìà çîâ ñðåä íå ãî êà ÷åñ òâà. Ïî òðóá êå
èì.Â.Ãðè áà ãå î ëî ãà ìè ÎÀÎ «Àðõàíãåëüñêãåîëäî áû -
÷à» ïîä ñ÷è òà íû çà ïà ñû è ïîä ãî òîâ ëåí ïðî åêò ïðî -
ìûø ëåí íî ãî îñâî å íèÿ îá ú åê òà, êî òî ðûé ìî æåò îá åñ -
ïå ÷èòü ïî ëó ÷å íèå ÷èñ òîé ïðè áû ëè áî ëåå 5 ìëðä.äîë.

Âñå ãî â Çèì íå áå ðåæ íîì àë ìà çî íîñ íîì ðà éî íå âû -
ÿâ ëå íî áî ëåå 60 êèì áåð ëè òî âûõ òðó áîê, â ò.÷. 6 òðó -
áîê (~10%) ïðî ìûø ëåí íî ãî êà ÷åñ òâà, îò ëè ÷à þ ùèõ ñÿ 
êðóï íû ìè ðàç ìå ðà ìè. Ïðàê òè ÷åñ êè âñå òðóá êè Êå -
ïèí ñêî ãî, Ìå ëüñêî ãî è äðó ãèõ ñî ñåä íèõ êèì áåð ëè òî -
âûõ ïî ëåé ïðî ìûø ëåí íîé öåí íîñ òè íå ïðåä ñòàâ ëÿ -
þò.

Íà ó÷àñ òêå Òåð ñêèé áå ðåã ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî ôëàí ãà 
Àðõàíãåëüñêîé àë ìà çî íîñ íîé ñóá ïðî âèí öèè â
1985—1988 ãã. ËÃÝ è ÖÊÃÝ ÏÃÎ «Ñåâ çàï ãå î ëî ãèÿ»
áûëè íà é äå íû äâå êèì áåð ëè òî âûå òðóá êè, â ò.÷. íèç -
êîï ðî äóê òèâ íàÿ òðóá êà Åðìà êîâ ñêàÿ.

Ñîò ðóä íè êà ìè ËÃÝ ÏÃÎ «Ñåâ çàï ãå î ëî ãèÿ», ÏÃÎ
«Àðõàíãåëüñêãåîëîãèÿ» è «Àëðîñà-Ïî ìîðüå» êîí ñòà -
òè ðî âà íû:

1. Âå äó ùåå àë ìà çî ïî èñ êî âîå çíà ÷å íèå ìå òî äà ìàã -
íè òî ìåò ðè ÷åñ êîé ñúåì êè.

2. Ïðè íàä ëåæ íîñòü ïðî ìûø ëåí íûõ êèì áåð ëè òî -
âûõ òðó áîê ê ñëà áûì è ìà ëî êîí òðàñ òíûì ìàã íèò íûì
îá ú åê òàì (n íÒë, ðåä êî n´10 íÒë). Òà êèå õà ðàê òå ðèñ -
òè êè îá óñëîâ ëè âà þò íå îá õî äè ìîñòü äî ðî ãîñ òî ÿ ùå ãî 
ñãó ùå íèÿ ñåòè ÀÌÑ ñ ïåð âî íà ÷àëü íî ãî ìàñ øòà áà
1:25 000 äî ìàñ øòà áà 1:5000, ñíè æå íèÿ ñêî ðîñ òè è
âû ñî òû çà ëå òîâ. Â ñâîþ î÷å ðåäü ìàã íèò íîñòü íèç êî-
ïðî äóê òèâ íûõ è áåç ðóä íûõ òðó áîê ìî æåò äîñ òè ãàòü
n´100 íÒë è äàæå n´1000 íÒë. Â ñðåä íåì >95% ïåð -
ñïåê òèâ íûõ ëî êàëü íûõ ìàã íèò íûõ àíî ìà ëèé òðó áî÷ -
íî ãî òèïà âû çâà íû ïî ñòêèì áåð ëè òî âû ìè ëàí äøàôò-
íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êè ìè ïî ìå õà ìè, ÷òî îá ú ÿñ íÿ åò çà òðàò -
íîñòü è íèç êóþ ýô ôåê òèâ íîñòü çà âå ðî÷ íûõ ðà áîò.

3. Çà ðåä êè ìè èñ êëþ ÷å íè ÿ ìè íå âû ñî êàÿ ïî èñ êî âàÿ
ðå çóëü òà òèâ íîñòü øëè õî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êî ãî ìå òî äà, 
ñâÿ çàí íàÿ ñ íèç êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè èí äè êà òîð íûõ
ìè íå ðà ëîâ â ñî ñòà âå êèì áåð ëè òî âûõ òåë, ÷àñ òî ñî
çíà ÷è òåëü íîé ìîù íîñ òüþ è ñëîæ íû ìè ëè òî ëî ãî-ôà -
öè àëü íû ìè îñî áåí íîñ òÿ ìè ïî ñòêèì áåð ëè òî âûõ
îñàä êîâ íà ïëî ùà äÿõ III è IV òè ïîâ. Âìåñ òå ñ òåì
ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî â îá ùåì ñëó ÷àå ÷àñ òî òà âñòðå ÷à -
å ìîñ òè çå ðåí àë ìà çîâ, ðàñ ñå ÿí íûõ â ÷åò âåð òè÷ íûõ
îò ëî æå íè ÿõ, ìî æåò ïðè áëè çè òåëü íî îò ðà æàòü ïî òåí -
öè àëü íóþ àë ìà çî íîñ íîñòü äî ÷åò âåð òè÷ íûõ îá ðà çî -
âà íèé òåððèòîðèè.
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4. Âñïî ìî ãà òåëü íîå çíà ÷å íèå òðà äè öè îí íûõ ìå òî -
äîâ ãðà âè ðàç âåä êè, ñåé ñìî ðàç âåä êè è ÷àñ òè÷ íî ýëåê -
òðîðàç âåä êè.

Áàë òèé ñêàÿ àë ìà çî íîñ íàÿ ñóá ïðî âèí öèÿ (ïî
À.Â.Ãå ðà ñèì ÷ó êó è Â.È.Êîï òè ëþ, 2008), âêëþ ÷à -
þ ùàÿ Êî ëüñêèé, Êà ðå ëüñêèé è Ôèí ñêèé êèì áåð -
ëè òî âûå ðà éî íû:

îò êðû òèå è îöåí êà êóñ òîâ óáî ãî àë ìà çî íîñ íûõ ëàì -
ïðî è òîâ áàé êà ëüñêî ãî âîç ðàñ òà â Êîñ òî ìó êøñêîì ðàé-
îíå, íà ïî áå ðåæüå Êàí äà ëà êøñêî ãî çà ëè âà è â ðà éî íå
Âåò ðå íî ãî ïî ÿ ñà (1984—1987 ãã., ÏÃÎ «Ñåâ çàï ãå î ëî -
ãèÿ»), ïðî òå ðî çîé ñêèõ ñëà áî àë ìà çî íîñ íûõ êèì áåð ëè -
òîâ Êè ìî çå ðî (2001 ã., ÝÌË, ÃÏ «ÊÃÝ») è â îñíîâ íîì
íèç êîï ðî äóê òèâ íûõ âåíä-êà ëå äîí ñêèõ êèì áåð ëè òîâ
Êà à âè-Êó î ïèî, Êó ó ñà ìî, Êóõ ìî, îò ëè ÷à þ ùèõ ñÿ íå -
áîëü øè ìè ðàç ìå ðà ìè è ñëîæ íîé ìîð ôî ëî ãè åé, ëàì -
ïðî è òîâ Ëåí òè è ðû â Âîñ òî÷ íîé Ôèí ëÿí äèè (1964 ã.,
1986 ã. — äî ïî ñëåä íå ãî âðå ìå íè, Malmi Kaivos OY,
ÝÌË, Ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ Ñëóæ áà Ôèí ëÿí äèè);

âû ÿâ ëå íèå øëè õî âûõ îðå î ëîâ àë ìà çîâ è ìè íå ðà -
ëîâ-ñïóò íè êîâ ðîñ ñûï íî ãî òèïà íà ó÷àñ òêàõ Ñî êî ëî -
çå ðî è Ïî âå íåö êèé. Ïåð âûé èç íèõ ðàñ ïî ëî æåí íà
ñòû êå Êî ëüñêî ãî è Êà ðå ëüñêî ãî ãå îá ëî êîâ, âòî ðîé —
íà âîñ òî÷ íîì áå ðå ãó îä íî è ìåí íî ãî çà ëè âà Îíåæ ñêî -
ãî îçå ðà âáëè çè ïî ëî ãîé çîíû ñî ÷ëå íå íèÿ Ôåí íî-
Ñêàí äè íàâ ñêî ãî ùèòà è Ðóñ ñêîé ïëè òû. Íà ó÷àñ òêå
Ñî êî ëî çå ðî, èç ó÷àâ øåì ñÿ ÃÌÊ-500 ÖÊÃÝ ÏÃÎ
«Ñåâ çàï ãå î ëî ãèÿ» â 1981—1987 ãã., â øëè õàõ ìî ðåí -
íûõ îò ëî æå íèé íà ïëî ùà äè >20 êì2 óñòà íîâ ëå íû 60
ìåë êèõ, â îñíîâ íîì äî 1 ìì, êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ çå ðåí
àë ìà çîâ è ìíî æåñ òâî ïðî ÿâ ëå íèé õðî ìî âûõ ïè ðî ïîâ. 
Çà âå ðî÷ íû ìè ðà áî òà ìè Êà íàä ñêîé êîì ïà íèè
ÄÈÀÌÅÒ ÌÈÍÅÐÀËÇ ËÒÄ (Ð.Ýøëè è äð., 1998 ã.)
êî ðåí íîé èñ òî÷ íèê îðå î ëà íå óñòà íîâ ëåí.

Ïî âå íåö êèé âû ñî êî êîí òðàñ òíûé îðå îë (ïëî ùàäü
>3 êì2),  íà  êî òî ðîì  ðà áî òà ìè  ÃÏ ÊÃÝ â 1988—
1994 ãã. â êàð ñòî âûõ ïóñ òî òàõ òó ëî ìî çåð ñêèõ îò ëî -
æå íèé íà é äå íû 680 îá ëî ìî÷ íûõ çå ðåí àë ìà çîâ ñ ñî -
ïó òñòâó þ ùè ìè õðîì øïè íå ëè äîì, õðîì äè îï ñè äîì,
ìó àñ ñî íè òîì è ðåä êèì ïè ðî ïîì. Äî ñèõ ïîð îðå îë
ÿâíî íå äî è çó ÷åí: ïîä âîä íàÿ ÷àñòü íå ãëó áî êî ãî Ïî âå -
íåö êî ãî çà ëè âà, ñêðû âà þ ùàÿ çà ïàä-þãî-çà ïàä íîå
ïðî äîë æå íèå îðå î ëà, íå îêîí òó ðå íà è íå îïðî áî âà íà, 
ñòðóê òóð íî-ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êàÿ ñè òó à öèÿ â ðà éî íå
Ïî âå íåö êî ãî îðå î ëà îñòà åò ñÿ íå ÿñ íîé, ñî îò íî øå íèå
àë ìàç íî ãî è áëèç ëå æà ùèõ ëî ïà ðè òî âûõ îðå î ëîâ è
ìàã íèò íûõ àíî ìà ëèé, âîç ìîæ íî, óêà çû âà þ ùèõ íà
íà ëè ÷èå ñêðû òûõ ïà ëå î çîé ñêèõ ìàñ ñè âîâ öåí òðàëü -
íî ãî òèïà (À.Â.Ñè íè öûí, Ë.À.Åðìî ëà å âà, 1973), íå
óñòà íîâ ëå íî. Ïðåä ïðè íÿ òûõ ïî çäíåå îá çîð íûõ ìàð -
øðó òîâ (ÂÑÅÃÅÈ, ÃÓÏ «Ìè íå ðàë») íå äîñ òà òî÷ íî
äëÿ ðå øå íèÿ ýòèõ âîï ðî ñîâ.

Çà ïàä íî-Ðóñ ñêàÿ àë ìà çî íîñ íàÿ ñóá ïðî âèí öèÿ
(ïî Ì.Â.Ìè õàé ëî âó, 2000) è ïðè ìû êà þ ùàÿ âîñ -
òî÷ íàÿ ÷àñòü Ðóñ ñêîé ïëè òû:

âû ÿâ ëå íèå ãå î ëî ãà ìè ÂÑÅÃÅÈ Îðå äåæ ñêî ãî ðîñ -
ñûï íî ãî îðå î ëà àë ìà çîâ â Ëå íèí ãðàä ñêîé îá ëàñ òè

(äî 15 çíà êîâ àë ìà çîâ è ñ îá è ëè åì ñî ïó òñòâó þ ùèõ
ìè íå ðà ëîâ-èí äè êà òî ðîâ). Êî ðåí íîé èñ òî÷ íèê îðå î ëà 
îñòà åò ñÿ íå ÿñ íûì.

ëî êà ëè çà öèÿ ðà áî òà ìè ÃÌÊ-200 íà âîñ òî êå Íîâ ãî -
ðîä ñêîé îá ëàñ òè Ìñòèí ñêî ãî ïî òåí öè àëü íî ãî êèì -
áåð ëè òî âî ãî ïîëÿ ñ íå áîëü øè ìè ïðî ãíîç íû ìè ðå ñóð -
ñà ìè àë ìà çîâ êàò.Ð3 (ÔÃÓÏ «Ñåâ çàï ãå î ëî ãèÿ», 2009).

Òà êèì îá ðà çîì, ýô ôåê òèâ íîñòü ãå î ëî ãî-ïî èñ êî -
âûõ ðà áîò íà ñå âå ðå Âîñ òî÷ íî-Åâðî ïåé ñêîé ïëàò ôîð -
ìû (çà èñ êëþ ÷å íè åì Çèì íå áå ðåæ íî ãî àë ìà çî íîñ íî ãî 
ðà éî íà) ñëå äó åò ïðè çíàòü ñî âåð øåí íî íå óäîâ ëåò âî -
ðè òåëü íîé.

Ïå ðå ðûâ â îò êðû òè ÿõ ïðî äóê òèâ íûõ êèì áåð ëè òîâ
íà ïëî ùà äè äëè òåëü íî è ñèñ òå ìà òè ÷åñ êè èç ó÷à å ìî ãî
Çèì íå áå ðåæ íî ãî ðà éî íà, âîç íèê øèé ñ 1996 ã., ìî æåò
áûòü ñâÿ çàí ñ åñ òåñ òâåí íûì èñ ÷åð ïà íè åì åãî ïåð -
ñïåê òèâ. Íèç êàÿ ðå çóëü òà òèâ íîñòü àë ìà çî ïî èñ êî âûõ
ðà áîò íà îñòàëü íîé òåð ðè òî ðèè Ñå âå ðî-Çà ïàä íî ãî ðå -
ãè î íà îá óñëîâ ëå íà íå âû ñî êèì ïî òåí öè à ëîì àë ìà çî -
íîñ íîñ òè äî ãåð öèí ñêî ãî êèì áåð ëèò-ëàì ïðî è òî âî ãî
ìàã ìà òèç ìà. Ïî ý òî ìó ñëå äó åò ñïå öè àëü íî ðàñ ñìî-
òðåòü ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè ñå âå ðà Ðóñ ñêîé 
ïëè òû, ïåð ñïåê òèâ íàÿ îöåí êà êî òî ðîé èç íà ÷àëü íî
áûëà ÿâíî çà âû øå íà (Ë.È.Óâàäü åâ, Ì.È.Ïî ïîâ,
Ñ.À.Ñêî ðîñ ïåë êèí, Â.Â.Âåð æàê, Ô.Ï.Ìèò ðî ôà íîâ è
äð.). Êðî ìå òîãî òðå áó åò ñÿ êðè òè ÷åñ êè îñìûñ ëèòü
ïðî ãíîç íûé àñ ïåêò êîí öåï öèè ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêîé
òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êîé àê òè âè çà öèè Êî ëüñêî ãî ïî ëó -
îñ òðî âà è Êà ðå ëèè [1, 2], êî òî ðàÿ, ÿâèâ øèñü ñâî å îá -
ðàç íûì òîë ÷êîì ê îò êðû òèþ ëàì ïðî è òîâ Êîñ òî ìóê -
øè, à ïî çäíåå êèì áåð ëè òîâ Ôèí ëÿí äèè, ñïî ñî áñòâî -
âà ëà ïå ðå íî ñó ïðî ãíîç íî-ïî èñ êî âûõ ðà áîò ñ ïëèò íîé 
÷àñ òè â Àðõàíãåëüñêîé îá ëàñ òè íà òåð ðè òî ðèþ Ôåí -
íî-Ñêàí äè íàâ ñêî ãî ùèòà.

Â ñî îò âå òñòâèè ñî ñõå ìîé êîí öåí òðè ÷åñ êîé çî -
íàëü íîñ òè Â.À.Ìè ëà øå âà íà ñå âåð íîì ôëàí ãå Ðóñ -
ñêîé êèì áåð ëè òî âîé ïðî âèí öèè ðàñ ïî ëà ãà åò ñÿ ñëà -
áî àë ìà çî íîñ íàÿ êðà å âàÿ çîíà, â ñòðóê òó ðå êî òî ðîé
âû äå ëÿ åò ñÿ Ôèí ñêî-Êî ëüñêî-Êà ðå ëüñêèé ñåê òîð Áàë -
òèé ñêî ãî ùèòà è ÷àñòü Ðóñ ñêîé ïëè òû â îñíîâ íîì â
ãðà íè öàõ Àðõàíãåëüñêîé, Ëå íèí ãðàä ñêîé, Ïñêîâ -
ñêîé, Íîâ ãî ðîä ñêîé è Âî ëî ãîä ñêîé îá ëàñ òåé.

Äàí íûå ïî àë ìà çî íîñ íîñ òè ùèòà ñâî äÿò ñÿ ê ôàê òó
ëî êà ëè çà öèè çäåñü ïðàê òè ÷åñ êè èñ êëþ ÷è òåëü íî íå ïðî -
ìûø ëåí íûõ äî ãåð öèí ñêèõ êèì áåð ëè òîâ è ëàì ïðî è òîâ
(ñì. òàá ëè öó). Â ñâÿ çè ñ ýòèì ïî êà çà òåëü íî, ÷òî åùå íà
ðàí íåé ñòà äèè øëè õî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êî ãî èç ó÷å íèÿ è
êàð òè ðî âà íèÿ Êî ëüñêî ãî ïî ëó îñ òðî âà è Êà ðå ëèè áûëè
íà é äå íû ëèøü åäè íè÷ íûå (âñå ãî 10!) ïóí êòû àë ìà çî-
ïðî ÿâ ëå íèé â ÷åò âåð òè÷ íûõ îò ëî æå íè ÿõ (Á.Â.Ãàâ ðè -
ëåí êî c ñî àâ òî ðà ìè, 1996; Á.Â.Ãàâ ðè ëåí êî, Ô.Ï.Ìèò -
ðî ôà íîâ, 2003),  ÷òî  ñî îò âå òñòâó åò óñòà íîâ ëåí íî ìó
ïî çäíåå íèç êî àë ìà çîï ðî äóê òèâ íî ìó ùè òî âî ìó êîì -
ïëåê ñó (íà ïðè ìåð, Å.Â.Ïó òèí öå âà, 2007).

Êî ëè ÷åñ òâåí íàÿ èí ôîð ìà öèÿ îá àë ìà çî íîñ íîñ òè
ïëèò íîé ÷àñ òè âêëþ ÷à åò äàí íûå î áà ëàí ñî âûõ çà ïà ñàõ
àë ìà çîâ â ïðî ìûø ëåí íûõ êèì áåð ëè òàõ Àðõàíãåëüñêîé 
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ñóá ïðî âèí öèè (Â.À.Æèò íè êîâ ñ ñî àâ òî ðà ìè, 2004),
ìíî ãîê ðàò íî óñòó ïà þ ùåé ïðî ìûø ëåí íûì ðå ñóð ñàì
ßêóò ñêîé àë ìà çî íîñ íîé ïðî âèí öèè (Ì.À.Êðó òî ÿð -
ñêèé, 2004), à òàê æå î ñïî ðà äè ÷åñ êèõ íà õîä êàõ àë ëþ âè -
àëü íûõ àë ìà çîâ â Ëå íèí ãðàä ñêîé, Íîâ ãî ðîä ñêîé è Âî -
ëî ãîä ñêîé îá ëàñ òÿõ; ñî îò âå òñòâåí íî 15, 5 è 15 çíà êîâ
(Ì.È.Ïî ïîâ, 1986; Ì.Â.Ìè õàé ëîâ, 2000; Å.Ã.Ïà íîâà,
2002; Ç.Á.Çâå ðå âà, 2003).

Êîì ìåí òà ðèé ïî ïðî ãíîç íî ìó àñ ïåê òó êîí öåï öèè
òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êîé àê òè âè çà öèè ñâî äèò ñÿ ê ñëå -
äó þ ùå ìó. Ïðî ÿâ ëå íèÿ àê òè âè çà öèè îò íî ñÿò ñÿ ê
ñðåä íå ìó ïà ëå î çîþ (â îñíîâ íîì D2—Ñ1), ò.å. ÿâ ëÿ þò -
ñÿ ïðàê òè ÷åñ êè ñèí õðîí íû ìè ñ ãåð öèí ñêîé ýïî õîé
êèì áåð ëè òî îá ðà çî âà íèÿ. Àêòèâèçàöèÿ îõâà òè ëà îá -

øèð íóþ òåð ðè òî ðèþ (>150 000 êì2) íà ñòû êå Êîëü-
ñêî ãî ïî ëó îñ òðî âà è Êà ðå ëèè è áûëà ñâÿ çà íà ñ âíåä -
ðå íè åì ãè ãà íòñêèõ ìàññ ìàí òèé íûõ óëüòðà îñ íîâ -
íûõ—ùå ëî÷ íûõ è êàð áî íà òè òî âûõ ðàñ ïëà âîâ.
Àâòîðàì è ñòî ðîí íè êàì êîí öåï öèè ïðåä ñòàâ ëÿ ëîñü
î÷å âèä íûì, ÷òî îá øèð íûé àðå àë àê òè âè çà öèè â öå -
ëîì ïåð ñïåê òè âåí íà êèì áåð ëè òû. Ôàê òè ÷åñ êè â ýòîì 
àðå à ëå ñëå äó åò ðàç ëè ÷àòü òðè îä íîâîç ðàñ òíûå, íî
ïåò ðî ãå íå òè ÷åñ êè è ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êè íå îäè íà êî âûå
è ðàç íî âå ëè êèå ãå î äè íà ìè ÷åñ êèå îá ëàñ òè: 1) ãëàâ -
íóþ áåç êèì áåð ëè òî âóþ çà ïàä íóþ îá ëàñòü ðà äè àëü -
íî-êîí öåí òðè ÷åñ êî ãî ðàç ìå ùå íèÿ ïðî ÿâ ëå íèé íà è -
áî ëåå ãëó áèí íî ãî ùå ëî÷ íî-óëüòðà îñ íîâ íî ãî è êàð -
áî íà òè òî âî ãî ìàã ìà òèç ìà, îõâà òû âà þ ùå ãî Êî ëüñêèé 
ïî ëó îñ òðîâ è ÷àñòü Êà ðå ëèè; 2) þãî-âîñ òî÷ íóþ îá -

ëàñòü ïðî ÿâ ëå íèé ìå íåå ãëó áèí íî ãî êèì áåð ëè òî âî ãî
ìàí òèé íî ãî ìàã ìà òèç ìà, ñî îò âå òñòâó þ ùóþ êîí ôè -
ãó ðà öèè Àðõàíãåëüñêîé àë ìà çî íîñ íîé ñóá ïðî âèí öèè 
è ñòðî ãî êîí òðî ëè ðó å ìóþ çî íîé Êàí äà ëà êøñêî ãî
ãðà áå íà; 3) ñå âåð íóþ áåç êèì áåð ëè òî âóþ îá ëàñòü â
Ïðè áà ðåí öå âî ìîð ñêîé òðå òè Êî ëüñêî ãî ïî ëó îñ òðî -
âà, íà ëî æåí íóþ íà çà ïàä íóþ îá ëàñòü è ïðåä ñòàâ ëåí -
íóþ ëåñ òíè÷ íîé ñèñ òå ìîé äàé êî âûõ êóñ òîâ òðàï ïî -
âîé ôîð ìà öèè, ïðî èç âîä íûõ êîðîâî-ìàíòèéíûõ
ìàãìàòè÷åñêèõ î÷àãîâ.

Ñ ó÷å òîì îá ú å ìîâ ðàç íîã ëó áèí íûõ ðàñ ïëà âîâ,
ñòðóê òóð íî ãî ïî ëî æå íèÿ è ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ õà ðàê -
òå ðèñ òèê ïåð âàÿ îá ëàñòü ìî æåò ðàñ ñìàò ðè âàòü ñÿ êàê
îá ëàñòü àâ òî íîì íîé òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êîé àê òè âè -
çà öèè, òîã äà êàê äâå äðó ãèå — êàê îá ëàñ òè îò ðà æåí -
íîé òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êîé àê òè âè çà öèè. Ïî àð ãó -
ìåí òè ðî âàí íûì ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì À.À.Ôðî ëî âà,
Ñ.Â.Áå ëî âà ñ ñî àâ òî ðà ìè (2003), îá ëàñòü äè íà ìè ÷åñ -
êî ãî âëè ÿ íèÿ çîí ùå ëî÷ íî-óëüòðà îñ íîâ íî ãî ñ êàð áî -
íà òè òà ìè ìàã ìà òèç ìà, ïðî ñòè ðà þ ùà ÿ ñÿ íà ñå âåð Êà -
ðå ëèè, ÿâ ëÿ åò ñÿ âî îá ùå íå áëà ãîï ðè ÿò íîé äëÿ ñèí -
õðîí íî ãî êèì áåð ëè òî îá ðà çî âà íèÿ.

Êàê áûëî óæå ïî êà çà íî, âñå ïðî äóê òû äî ãåð öèí -
ñêî ãî êèì áåð ëèò-ëàì ïðî è òî âî ãî ìàã ìà òèç ìà õà ðàê -
òå ðè çó þò ñÿ ñëà áîé àë ìà çî íîñ íîñ òüþ, ìà ëû ìè ðàç ìå -
ðà ìè è ñëîæ íîé ìîð ôî ëî ãè åé. Êðî ìå òîãî, èì ïðè -
ñóù îãðà íè ÷åí íûé íà áîð ôàç âíåä ðå íèÿ è ïî âû øåí -
íàÿ ìàã íèò íîñòü. Âçà è ìîñ âÿçü ýòèõ õà ðàê òå ðèñ òèê
îò ðà æà åò ãå î äè íà ìè ÷åñ êóþ ñïå öè ôè êó äî âåð õíå-
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Õà ðàê òå ðèñ òè êà ïðî äóê òèâ íîñ òè ðàç íî âîç ðàñ òíûõ êèì áåð ëè òîâ è äðó ãèõ àë ìà çî ñî äåð æà ùèõ ïî ðîä ðå ãè î íà. Ïî ãå îõ ðî íî ëî ãè -
÷åñ êèì äàí íûì Ê.Ä.Áå ëÿ å âà è Ë.È.Óâàäü å âà (1977), Ì.Â.Ìè õàé ëî âà ñ ñî àâ òî ðà ìè (1987), Ñ.Ñ.Øåâ ÷åí êî ñ ñî àâ òî ðà ìè (2004),
Â.Í.Óñòè íî âà ñ ñî àâ òî ðà ìè (2009)

Ýïî õà òåê òî ãå -
íå çè ñà (ïî

Ë.È.Óâàäü å âó)
Ïî ðî äû, îá ú åê òû Ìîð ôî ëî ãèÿ òåë, èõ ðàç ìå ðû Ïðî äóê òèâ íîñòü

Êà ðå ëüñêàÿ Ëà äî ãà ëè òû, Êàé âî ìÿ êè Ìå òà ñî ìà òè òû íå ïðà âèëü íîé
ôîðìû

Ïðàê òè ÷åñ êè áåç ðóä íûå

Êèì áåð ëè òû, Êè ìî çå ðà Ñëîæ íàÿ ñèë ëî ïî äîá íàÿ çà ëåæü Íèç êîï ðî äóê òèâ íûå (111 çíà êîâ àë -
ìà çîâ, â ò.÷. â 8 êðóï íî îáú åì íûõ
ïðî áàõ 14 çíà êîâ äî 2 ìì)

Áàé êà ëüñêàÿ Ëàì ïðî è òû, Êîñ òî ìóê øà è
Ëåí òè è ðû; êèì áåð ëè òû, Êóõ ìî

Ìà ëî ìîù íûå äàé êè, æèëû Íèç êîï ðî äóê òèâ íûå (â äâóõ òå ëàõ
ëàì ïðî è òîâ 35 ìåë êèõ àëìàçîâ)

Êà ëå äîí ñêàÿ Êèì áåð ëè òû, Êà à âè, Êó î ïèî,
Êó ó ñà ìî, Øâåä ñêèé áå ðåã Áîò -
íè ÷åñêîãî çàëèâà

Íå áîëü øèå òðóá êè ñå ÷å íè åì
0,1—3 ãà, ÷àùå íå ïðà âèëü íûå
äàé êè, æèëû ìîù íîñ òüþ 2—50 ì

Â îñíîâ íîì íèç êîï ðî äóê òèâ íûå,
áåç ðóä íûå, ëèøü òðóá êà 7 Êà à âè 1,8
ãà ñ ìåë êè ìè àë ìà çà ìè äî 1 ìì. Ññð

0,26 êà ðàò/ò

Ãåð öèí ñêàÿ Àðõàíãåëüñêàÿ àë ìà çî íîñ íàÿ ñóá ïðî âèí öèÿ

Êèì áåð ëè òû, Òåð ñêèé áå ðåã,
ñå âå ðî-çà ïàä íûé ôëàíã ñóá ïðî -
âèí öèè

2 íå áîëü øèå òðóá êè (0,n—1 ãà) Íèç êîï ðî äóê òèâ íûå (â ïðî áå ìàñ ñîé 
50 ò í 112 ìåë êèõ àë ìà çîâ) è áåç ðóä -
íûå

Êèì áåð ëè òû, Çèì íèé áå ðå ã
(ìåñ òî ðîæ äå íèÿ èì.Ì.Â.Ëî ìî -
íî ñî âà è Â.Ãðèáà)

Êðóï íûå òðóá êè (äî 20 ãà), çíà -
÷è òåëü íîé âåð òè êàëü íîé ïðî òÿ -
æåí íîñ òè (äî 1 êì è áîëåå)

Ïðî ìûø ëåí íûå òåëà ñî ñòàâ ëÿ þò äî
10% îò îá ùå ãî ÷èñ ëà Êèì áåð ëè òî -
âûõ òåë, îñòàëü íûå — íå ïðî ìûø -
ëåí íûå è áåçðóäíûå



ïðî òå ðî çîé ñêèõ êîí ñî ëè äè ðî âàí íûõ («æåñ òêèõ»)
âìå ùà þ ùèõ êîì ïëåê ñîâ, èñ ïû òàâ øèõ äëè òåëü íóþ
ïå íåï ëå íè çà öèþ, êî òî ðàÿ îïðå äå ëÿ ëà ïî ëî æå íèå
óðîâ íÿ çà ñòû âà íèÿ âíåä ðÿ þ ùèõ ñÿ ðàñïëàâîâ.

Íàï ðî òèâ, ãåð öèí ñêèå êèì áåð ëè òû, ëî êà ëè çî âàí -
íûå â ñâÿ çè ñ îò íî ñè òåëü íî ïëàñ òè÷ íûì ïëèò íûì
êîì ïëåê ñîì, îò ëè ÷à þò ñÿ íå ðåä êî ïðî ìûø ëåí íîé àë -
ìà çî íîñ íîñ òüþ, êðóï íû ìè ðàç ìå ðà ìè, ïðî ñòîé òðó -
áî÷ íîé ôîð ìîé, ìíî ãî ôàç íîñ òüþ âíåä ðå íèÿ, ñëà áîé
íà ìàã íè ÷åí íîñ òüþ. Ðàç ëè ÷à åò ñÿ è ñòðóê òóð íàÿ ïî çè -
öèÿ ñðàâ íè âà å ìûõ ãðóïï ïî ðîä — ïåð âûå êîí òðî ëè -
ðó þò ñÿ äðåâ íè ìè ðèô òà ìè è ìî áèëü íî-ïðî íè öà å ìû -
ìè çî íà ìè (À.Ì.Àõìåäîâ, Ñ.Ñ.Øåâ ÷åí êî, Â.Í.Óñòè -
íîâ, 2004), âòî ðûå ñòðóê òóð íî ñâÿ çà íû ñ ïëàò ôîð -
ìåí íû ìè ãðà áå íà ìè ãëó áî êî ãî çàëîæåíèÿ.

Ñðàâ íå íèå îñî áåí íîñ òåé îá å èõ ãðóïï ìàã ìà òè ÷åñ -
êèõ ïî ðîä ïðè âî äèò ê çà êëþ ÷å íèþ î äâóõ òè ïàõ ïåò -
ðî ëî ãè ÷åñ êèõ îá ñòà íî âîê ðàç ìå ùå íèÿ êèì áåð ëè òîâ:
1) äî ãåð öèí ñêîì äå êîì ïðåñ ñè îí íîì, íå ýê ðà íè ðî -
âàí íûì ïëàñ òè÷ íûì êîì ïëåê ñîì òåð ðè ãåí íî-îñà äî÷ -
íûõ ïî ðîä è ïðåä ïî ëà ãà þ ùåì îò êðû òûé õà ðàê òåð
âíåä ðå íèÿ êèì áåð ëè òî âûõ ðàñ ïëà âîâ è 2) ãåð öèí -
ñêîì êîì ïðåñ ñè îí íîì, ñî îò âå òñòâó þ ùåì çà êðû òî ìó
õà ðàê òå ðó ñèñ òå ìû.

Ñ ó÷å òîì èç ëî æåí íî ãî è ðå çóëü òà òîâ àíà ëè çà ìíî -
ãî ÷èñ ëåí íûõ ëè òå ðà òóð íûõ èñ òî÷ íè êîâ âû ñêà æåì
íå ñêîëü êî ðå êî ìåí äà öèé.

Â îñíî âó ñòðà òå ãèè àë ìà çî ïî èñ êî âûõ ðà áîò íà ñå -
âå ðå Ðóñ ñêîé ïëè òû ñëå äó åò ïî ëî æèòü ñèñ òåì íûå
âçãëÿ äû Â.À.Ìè ëà øå âà (1965, 1974, 1979, ñå ðèÿ ïóá -
ëè êà öèé 1998—2008 ãã.), à òàê æå ðå çóëü òà òû îïûò íî
ìå òî äè ÷åñ êèõ ðà áîò ÔÃÓÏ «Àýðîãåîëîãèÿ» î ìè íå -
ðà ãå íè ÷åñ êîé çî íàëü íîñ òè Ðóñ ñêîé àë ìà çî íîñ íîé
ïðî âèí öèè, î êèì áåð ëè òî-êîí òðî ëè ðó þ ùåì çíà ÷å -
íèè áëî êîâ ñ èçî òðîï íîé ìå ãàò ðå ùè íî âà òîñ òüþ, â
îñíîâ íîì òÿ ãî òå þ ùèõ, ïî íà øå ìó ìíå íèþ, ê çî íàì
ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêîé òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êîé àê òè âè -
çà öèè ïëèò íî ãî êîì ïëåê ñà è åãî ñî ÷ëå íå íèÿ ñî ùè -
òîì, î ïî ñòà äèé íîé ïî ñòà íîâ êå âû ñî êî òî÷ íûõ àý ðî -
ãå î ôè çè ÷åñ êèõ  ìå òî äîâ  —  àý ðî ìàã íèò íîé,  àý ðî -
ãàì ìàñ ïåê òðî ìåò ðè ÷åñ êîé è àý ðî ý ëåê òðî ðàç âå äî÷ -
íîé ñúå ìîê, à â íå îá õî äè ìûõ ñëó ÷à ÿõ è èõ íà çåì íûõ
âà ðè àí òîâ, ïðè âñïî ìî ãà òåëü íîé ðîëè øëè õî-ìè íå -
ðà ëî ãè ÷åñ êî ãî ìå òî äà (ãëàâ íûì îá ðà çîì â áà çàëü íûõ 
ñëî ÿõ ïî ñòêèì áåð ëè òî âûõ îñà äî÷ íûõ êîë ëåê òî ðîâ).
Òàê æå íà ïî èñ êî âîé ñòà äèè öå ëå ñî îá ðàç íî ïðè ìå íå -
íèå ìå òî äîâ àò ìî ãå î õè ìèè è ãèä ðî ãå î õè ìèè, ôèê ñè -
ðó þ ùèõ óñòîé ÷è âûå îêî ëî êèì áåð ëè òî âûå ôëþ èä -
íûå ïîëÿ ìàí òèé íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ (À.Ï. Ïðîíèí ñ 
ñîàâòîðàìè, 1995).

Íà ïðåä øåñ òâó þ ùåì áó ðå íèþ ïîä ãî òî âè òåëü íîì
ýòà ïå çà âåð êè ïåð ñïåê òèâ íûõ ãå î ôè çè ÷åñ êèõ àíî ìà ëèé 
âåñü ìà ýô ôåê òèâ íûì ìî æåò îêà çàòü ñÿ ïðè ìå íå íèå íî -
âî ãî èí ôîð ìà òèâ íî ãî è ýêî íî ìè÷ íî ãî ìå òî äà ìèê ðî -
ñåé ñìî çîí äè ðî âà íèÿ (À.Â.Ãîð áà òè êîâ ñ ñî àâ òî ðà ìè,
2009), ïðî õî äÿ ùå ãî àï ðî áà öèþ â Àðõàíãåëüñêîé ñóá -
ïðî âèí öèè (Â.È.Ôðàí öó çî âà, 2010).

Íà ñòà äèè îöåí êè è ðàç âåä êè êèì áåð ëè òîâ ðå êî -
ìåí äó åò ñÿ èñ ïîëü çî âà íèå èç âåñ òíûõ ìè íå ðà ëî ãî-õè -
ìè ÷åñ êèõ ìå òî äîâ Â.À.Ìè ëà øå âà è íî âîé ìè íå ðà ëî -
ãè ÷åñ êîé ìå òî äè êè âû ÿâ ëå íèÿ â êèì áåð ëè òàõ è âìå -
ùà þ ùèõ ïî ðî äàõ ïëå íîê ñà ìî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ, ñèí -
ãå íå òè÷ íûõ àë ìàç íîé ìè íå ðà ëè çà öèè (À.Á.Ìà êå åâ ñ
ñî àâ òî ðà ìè, 2004).

Ñ ó÷å òîì íî âîé èí ôîð ìà öèè ìå òî äè ÷åñ êî ãî õà ðàê -
òå ðà, ñî äåð æà ùåé ñÿ â ìà òå ðè à ëàõ [4—7, 9—12] è
ðÿäå ïóá ëè êà öèé (À.Ï.Ïðî íèí ñ ñî àâ òî ðà ìè, 1995;
À.Á.Ìà êå åâ ñ ñî àâ òî ðà ìè, 2004; À.Â.Ãîð áà òè êîâ ñ ñî -
àâ òî ðà ìè, 2009 è äð.), ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ íå îá õî äè ìûì
óòî÷ íèòü ðå ãè î íàëü íûå ïðî ãíîç íî-ïî èñ êî âûå êîì -
ïëåê ñû íà àë ìà çû, íå ïå ðå ñìàò ðè âàâ øè å ñÿ ïî ñëåä -
íèå ãîäû.

Â êà ÷åñ òâå ïåð ñïåê òèâ íûõ îá ú åê òîâ ãå î ëî ãî ðàç âå -
äî÷ íûõ ðà áîò ïî ìè ìî íå äî è çó ÷åí íîé ÷àñ òè Çèì íå -
áå ðåæ íî ãî àë ìà çî íîñ íî ãî ðà éî íà  âû ñòó ïà þò ó÷àñò-
êè åãî þãî-âîñ òî÷ íî ãî (âêëþ ÷àÿ ïî ëî ñó ïðî äóê òèâ -
íûõ ïî ðîä, â ïî íè ìà íèè À.È.Ìà ëî âà) è þãî-çà ïàä íî -
ãî îá ðàì ëå íèÿ â ãðà íè öàõ òàê íà çû âà å ìîé
Àðõàíãåëüñêîé çîíû âå íäñêîé àê òè âè çà öèè (ïî
À.Â.Ñè íè öû íó ñ ñî àâ òî ðà ìè, 1992), âêëþ ÷à þ ùåé
ïëî ùàäü Ïî âå íåö êîé àë ìàç íîé ðîñ ñû ïè, ãäå èìå þò -
ñÿ íå êî òî ðûå ïðåä ïî ñûë êè äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ àë ìà çî -
íîñ íûõ êèìáåðëèòîâ.

Èç èç ëî æåí íûõ ìà òå ðè à ëîâ ñòàòüè ìîæ íî ñäå ëàòü
ñëå äó þ ùèå âû âî äû:

1. Ðå ñóð ñíûé ïî òåí öè àë àë ìà çî íîñ íîñ òè ñå âå ðà
Ðóñ ñêîé ïëàò ôîð ìû ÿâ ëÿ åò ñÿ îãðà íè ÷åí íûì â ñâÿ çè ñ 
ïðè íàä ëåæ íîñ òüþ åãî òåð ðè òî ðèè ê ïå ðè ôå ðèé íîé
ñëà áî àë ìà çî íîñ íîé çîíå Ðóñ ñêîé êèì áåð ëè òî âîé
ïðî âèí öèè.

2. Ðå à ëè çà öèÿ çà êî íà ÐÔ «Î íå äðàõ» 1992 ã. íå èç -
áåæ íî íà ðó øè ëà ðà íåå ñëî æèâ øè å ñÿ ïðî èç âî äñòâåí -
íûå ñâÿ çè, çíà ÷è òåëü íî óâå ëè ÷è ëà ÷èñ ëî îðãà íè çà -
öèé-èñ ïîë íè òå ëåé ðàç íî ãî ïðî ôåñ ñè î íàëü íî ãî óðîâ -
íÿ, ðàñ øè ðè ëà ãå îã ðà ôèþ ðàç íî îá ðàç íûõ, íî èç íà -
÷àëü íî íå äîñ òà òî÷ íî ïîä ãî òîâ ëåí íûõ ïî èñ êî âûõ îá -
ñòà íî âîê è ïëî ùà äåé â ðå ãè î íå, ÷òî íå ãà òèâ íî ñêà çà -
ëîñü íà ðå çóëü òà òèâ íîñ òè ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò
ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî ïåðèîäà.

3. Ïîä âëè ÿ íè åì êîí öåï öèè ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêîé
òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êîé àê òè âè çà öèè Êî ëüñêî ãî ïî ëó -
îñ òðî âà è Êà ðå ëèè [11, 12] àë ìà çî ïî èñ êî âûå ðà áî òû
áûëè íå îá îñíî âàí íî ïå ðå îðè åí òè ðî âà íû ñ Ðóñ ñêîé
ïëè òû íà èç ó÷å íèå Ôåí íî-Ñêàí äè íàâ ñêî ãî ùèòà ñ
åãî äðåâ íè ìè (äî ãåð öèí ñêè ìè) íèç êîï ðî äóê òèâ íû ìè 
ìàã ìà òè òà ìè.

4. Ðå çóëü òà òû ïî èñ êî âûõ ðà áîò èñ òåê øå ãî òðèä öà -
òè ëå òèÿ çà ñòàâ ëÿ þò âåð íóòü ñÿ ê ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì àâ -
òî ðîâ îñíî âî ïî ëà ãà þ ùå ãî ìå òî äè ÷åñ êî ãî äî êó ìåí òà 
1986 ã. îá àë ìà çîï ðî äóê òèâ íîì ñòà òó ñå ãåð öèí ñêîé
ýïî õè êèì áåð ëè òî îá ðà çî âà íèÿ, èç ÷åãî ñëå äó þò
ñôîð ìó ëè ðî âàí íûå â ñòàòüå ðå êî ìåí äà öèè ïî íà -
ïðàâ ëå íèþ äàëü íåé øèõ ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò è
èõ ìåòîäèêå.
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Êðè çèñ íîå ñî ñòî ÿ íèå àë ìà çî ïî èñ êî âûõ ðà áîò â ðå -
ãè î íå è äèñ êóñ ñè îí íîñòü íå êî òî ðûõ ïî ëî æå íèé èõ
ìå òî äî ëî ãèè îïðå äå ëÿ þò íå îá õî äè ìîñòü îá ñóæ äå -
íèÿ ìà òå ðè à ëîâ ñòàòüè â «Ðîñ íåä ðàõ».

Àâòîð âû ðà æà åò èñ êðåí íþþ ïðè çíà òåëü íîñòü
ãå î ëî ãàì À.Â.Ïå òó õî âó, À.Â.Åôè ìî âó, Ã.È.Íî âè êî âó,
Ë.È.Ëóêü ÿ íî âîé è Þ.Ì.Ýðèí ÷å êó çà ïî ëåç íûå ñî âå òû 
è êðè òè ÷åñ êèå çà ìå ÷à íèÿ.
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Laws of location apatite-francolitic mineralization in Kovdorsky ore-karbonatite knot

V.A.DUNAEV

Structural and litological factors supervising a position, morphology and an internal structure of bodies of
apatite-francolitic ores in Kovdorsky ore-karbonatite knot are established. Natural reduction with depth reserves of
ores at poorly expressed tendency to reduction in them of the average content P2O5 is revealed.

Key words: Kovdorsky ore-karbonatite knot, carbonatites, crust of weathering, apatite-francolitic mineralization,
laws of location.

Êîâ äîð ñêèé ðóä íî-êàð áî íà òè òî âûé óçåë, âïåð âûå âû -
äå ëåí íûé àâ òî ðîì â 1982 ã. [3], ïðè óðî ÷åí ê çà ïàä íîé
êðà å âîé ÷àñ òè îä íî è ìåí íî ãî ìàñ ñè âà óëüòðà îñ íîâ íûõ
(ïè ðîê ñå íè òû, îëè âè íè òû) è ùå ëî÷ íûõ (èéî ëèò-ìåëü -
òåé ãè òû) ïî ðîä, â ìåñ òå îò âåò âëå íèÿ îò íåãî àïî ôè çû
èéî ëè òîâ. Ýòîò ìàñ ñèâ ðàñ ïî ëî æåí â öåí òðàëü íîé ÷à-
ñòè Áå ëî ìîð ñêî ãî áëî êà Áàë òèé ñêî ãî ùèòà íà òåð ðè òî -
ðèè Ìóð ìàí ñêîé îá ëàñ òè, ïðî ðû âà åò ïî çäíå àð õåé -
ñêóþ òîë ùó ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ïî ðîä, ïðå è ìó ùåñ òâåí -
íî ãíåé ñîâ. Ìàñ ñèâ îêðó æåí îðå î ëîì ôå íè òîâ (àïî-
ãíåé ñî âûå ùå ëî÷ íûå ìå òà ñî ìà òè òû) ìîù íîñ òüþ äî
1,5 êì. Ðóä íî-êàð áî íà òè òî âûé óçåë ïðåä ñòàâ ëåí Êîâ -
äîð ñêèì àïà òèò-ìàã íå òè òî âûì ìåñ òî ðîæ äå íè åì è ñïè -
ðà ëå âèä íîé çî íîé àïà òèò ñî äåð æà ùèõ ôîð ñòå ðèò-êàëü -
öè òî âûõ êàð áî íà òè òîâ (ðèñ. 1). Â ïëà íå îí èìå åò ôîð -
ìó îâà ëà, âû òÿ íó òóþ ñóá ìå ðè äè à íàëü íî íà 3,5 êì ïðè
øè ðè íå 2,2 êì. Âîç ðàñò Êîâ äîð ñêî ãî ìàñ ñè âà è ãå íå òè -
÷åñ êè ñâÿ çàí íî ãî ñ íèì ðóä íî-êàð áî íà òè òî âî ãî óçëà
äå âîí ñêèé. Íà ïëî ùà äè óçëà â êîðå âû âåò ðè âà íèÿ óñòà -
íîâ ëå íû ïðî ÿâ ëå íèÿ àïà òèò-ôðàí êî ëè òî âî ãî îðó äå íå -
íèÿ îñòà òî÷ íî-èí ôè ëüòðà öè îí íî ãî ãå íå çè ñà. Âîç ðàñò
ôîñ ôà òî íîñ íîé êîðû âû âåò ðè âà íèÿ òî÷ íî íå îïðå äå -
ëåí. Âå ðî ÿò íåå âñå ãî îí ñî îò âå òñòâó åò íà è áî ëåå ìî ëî -
äîé (ïî çäíå ìå ëî âîé—ïà ëå î ãå íî âîé) ýïî õå áëà ãîï ðè -
ÿò íûõ äëÿ èí òåí ñèâ íî ãî ðàç âè òèÿ ïðî öåñ ñîâ âû âåò ðè -
âà íèÿ óñëî âèé äëè òåëü íî ãî òåê òî íè ÷åñ êî ãî ïî êîÿ çåì -
íîé êîðû è òåï ëî ãî âëàæ íî ãî êëè ìà òà íà îá øèð íîé
òåð ðè òî ðèè Ðîñ ñèè [2, 4].

Ïî èñ êî âî-ðàç âå äî÷ íûå ðà áî òû íà àïà òèò-ôðàí êî -
ëè òî âîå îðó äå íå íèå â ðàñ ñìàò ðè âà å ìîì ðà éî íå âû -
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ Êîâ äîð ñêî ãî
ðóä íî-êàð áî íà òè òî âî ãî óçëà (ïëàí):

1 — êàð áî íà òè òû; 2 — ôå íè òû; 3 — èéî ëè òû; 4 — ïèðî-
êñå íè òû, îëè âè íè òû; 5 — ðóä íàÿ çà ëåæü àïà òèò-ìàã íå òè -
òî âî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ; 6 — ëè íåé íûå çîíû àïà òèò-ôðàí -
êî ëè òî âî ãî îðó äå íå íèÿ; 7 — ýïè öåíòð þæ íî ãî êîëü öå âî ãî 
ôðàã ìåí òà êàð áî íà òè òî âîé çîíû; êîí òó ðû: 8 — ó÷àñ òêà
àïà òèò-ôðàí êî ëè òî âî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ è 9 — êàðü å ðà
ðóä íè êà Æå ëåç íûé



ïîë íå íû â 70-å ãîäû ïðî øëî ãî ñòî ëå òèÿ ïîä ðó êî âî -
äñòâîì Á.È.Ñó ëè ìî âà. Èçó ÷å íè åì ýòî ãî îðó äå íå íèÿ
çà íè ìà ëèñü Â.È.Òåð íî âîé, Â.Í.Áàñ ìà íîâ, Í.È.Êðàñ -
íî âà è äð. Íà è áî ëåå ïî ëíàÿ è âñåñ òî ðîí íÿÿ åãî õà ðàê -
òå ðèñ òè êà äàíà â ìî íîã ðà ôèè Â.È.Òåð íî âî ãî [7]. Â
íà ñòî ÿ ùåé ñòàòüå àâ òîð íà îñíî âå àíà ëè çà ãå î ëî ãî -
ðàç âå äî÷ íûõ ìà òå ðè à ëîâ è ðå çóëü òà òîâ ïî ëå âûõ èñ -
ñëå äî âà íèé â êàðü å ðå ðóä íè êà Æå ëåç íûé, ðàç ðà áà òû -
âà þ ùåì ñ 1962 ã. àïà òèò-ìàã íå òè òî âûå ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ è âñêðûâ øåì àïà òèò-ôðàí êî ëè òî âûå ðóäû, ðàñ -
ñìîò ðåë íå äîñ òà òî÷ íî èç ó÷åí íûå ïðåä øåñ òâåí íè êà -
ìè âîï ðî ñû, êà ñà þ ùè å ñÿ ãå î ëî ãî-ñòðóê òóð íîé ïî çè -
öèè àïà òèò-ôðàí êî ëè òî âî ãî îðó äå íå íèÿ â ðóä íî-êàð -
áî íà òè òî âîì óçëå, îñî áåí íîñ òåé ìîð ôî ëî ãèè è âíó-
òðåí íå ãî ñòðî å íèÿ òåë ãè ïåð ãåí íûõ ôîñ ôàò íûõ ðóä,
êîí òðî ëè ðó þ ùèõ èõ ôàê òî ðîâ, à òàê æå õà ðàê òå ðà èç -
ìå íå íèÿ ñ ãëó áè íîé ïðî äóê òèâ íîñ òè ôîñôàòíîãî
îðóäåíåíèÿ.

Ïî ãå î ëî ãî-ñòðóê òóð íîé ïî çè öèè àïà òèò-ôðàí êî -
ëè òî âîå îðó äå íå íèå Êîâ äîð ñêî ãî ðóä íî-êàð áî íà òè -
òî âî ãî   óçëà   öå ëå ñî îá ðàç íî  ðàç äå ëèòü íà äâà òèïà:
1) ïðåä ñòàâ ëåí ìåë êè ìè ðàç îá ùåí íû ìè æè ëî îá ðàç -
íû ìè òå ëà ìè, ïðè óðî ÷åí íû ìè ê ðàç ðûâ íûì íà ðó øå -
íè ÿì íà ó÷àñ òêàõ ïå ðå ñå ÷å íèÿ èìè êàð áî íà òè òîâ è
àïà òèò-ìàã íå òè òî âûõ ðóä; 2) ðàç âè âàë ñÿ ïî çî íàì
òðå ùè íî âà òîñ òè, ñëå äó þ ùè ìè ïî ïðî ñòè ðà íèþ
êðóï íûõ òåë êàð áî íà òè òîâ è îõâà òû âà þ ùè ìè ïî -
ëíîñ òüþ ýòè òåëà èëè èõ çíà ÷è òåëü íóþ ÷àñòü. Îí
ïðåä ñòàâ ëåí Êîâ äîð ñêèì àïà òèò-ôðàí êî ëè òî âûì
ìåñ òî ðîæ äå íè åì â âèäå åäè íîé êðóï íîé çà ëå æè
ñëîæ íîé ìîðôîëîãèè.

Ïåð âûé òèï àïà òèò-ôðàí êî ëè òî âî ãî îðó äå íå íèÿ äå -
òàëü íî èç ó÷åí â êàðü å ðå ðóä íè êà Æå ëåç íûé. Ïðè ýòîì
óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ðóä íûå òåëà, êîí òðî ëè ðó þò ñÿ ïî ÷òè
èñ êëþ ÷è òåëü íî ïðÿ ìî ëè íåé íû ìè ñóá âåð òè êàëü íû ìè
ðàç ðûâ íû ìè íà ðó øå íè ÿ ìè ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî ñòè -
ðà íèÿ ïî àçè ìó òó 40—55° è â ðåä êèõ ñëó ÷à ÿõ ñå âå -
ðî-çà ïàä íî ãî ïî àçè ìó òó 320—330°. Â.Í.Áàñ ìà íîâ â
óêà çàí íîì êàðü å ðå íà ðàí íåé ñòà äèè åãî ýêñ ïëó à òà öèè
(1962—1966 ãã.) â þæ íîé ðàñ øè ðåí íîé ÷àñ òè çà ëå æè
àïà òèò-ìàã íå òè òî âûõ ðóä óñòà íî âèë 5 ñóá ïà ðàë ëåëü -
íûõ æè ëî îá ðàç íûõ òåë àïà òèò-ôðàí êî ëèò-ìàã íå òè òî -
âûõ ðóä äëè íîé 300—800 ì è ðÿä áî ëåå ìåë êèõ. Â ñî -
âî êóï íîñ òè îíè îá ðà çó þò çîíó ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî -
ñòè ðà íèÿ ïî àçè ìó òó 50°, øè ðè íà êî òî ðîé ñî ñòàâ ëÿ åò
îêî ëî 600 ì. Ðàñ ñòî ÿ íèå ìåæ äó ñî ñåä íè ìè òå ëà ìè
35—100 ì. Èõ ìîù íîñòü ïî èñ õîä íûì êàð áî íà òè òî -
âûì  è  àïà òèò-êàëü öèò-ìàã íå òè òî âûì ðó äàì äî 30—
40 ì, à ïî ñó ùåñ òâåí íî ñè ëè êàò íûì àïà òèò-ìàã íå òè òî -
âûì ðó äàì óìåíü øà åò ñÿ äî 5—10 ì. Êîí òàê òû ðóä íûõ
òåë íå ÷åò êèå. Íà è áî ëåå áî ãà òûå ôðàí êî ëè òîì ðóäû êà -
âåð íîç íîé, áðåê ÷è å âèä íîé, ÿ÷å èñ òîé è ãóá ÷à òîé òåê -
ñòó ðû ïðè óðî ÷å íû ê öåí òðàëü íîé ÷àñ òè ðóä íûõ òåë
ìîù íîñ òüþ äî íå ñêîëü êèõ ìåò ðîâ. Â îáå ñòî ðî íû îò
íåå èí òåí ñèâ íîñòü ôðàí êî ëè òè çà öèè ñíè æà åò ñÿ. Ïðè
ýòîì ïî ëíîñ òüþ ñî õðà íÿ þò ñÿ òåê ñòóð íûå îñî áåí íîñ òè
èñ õîä íî ãî ñóá ñòðà òà.

Àâòîðîì â þãî-çà ïàä íîì áîð òó ñî âðå ìåí íî ãî
êàðü å ðà (íà óäà ëå íèè îò çà ëå æè àïà òèò-ìàã íå òè òî âûõ 
ðóä íà 0,5 êì) èç ó÷å íî ôðàí êî ëè òî âîå îðó äå íå íèå â
ôå íè òàõ è èéî ëè òàõ ñ äàé êà ìè êàð áî íà òè òîâ, ïðè -
óðî ÷åí íîå ê îä íî ìó èç íà è áî ëåå êðóï íûõ ðàç ðûâ íûõ 
íà ðó øå íèé ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ. Ìîù -
íîñòü  îðó äå íå ëîé  çîíû  âáëè çè  ïî âåð õíîñ òè 60—
80 ì, à íà ãëó áè íå îêî ëî 100 ì è óìåíü øà åò ñÿ äî
15—20 ì. Ãëóá æå åå ñìå íÿ åò áåç ðóä íàÿ çîíà ãè ïåð -
ãåí íîé äåç èí òåã ðà öèè ïî ðîä. Îðó äå íå ëàÿ çîíà ïðåä -
ñòàâ ëå íà êà âåð íîç íî-íà òå÷ íû ìè è áðåê ÷è å âèä íû ìè
ïëîò íû ìè àïà òèò-ôðàí êî ëè òî âû ìè ðó äà ìè (ïî êðóï -
íûì äàé êàì êàð áî íà òè òîâ), âû âåò ðå ëîé äî ãëè íèñ òî -
ãî ñî ñòî ÿ íèÿ, îá èëü íî ïðî ïè òàí íîé ãèä ðîê ñè äà ìè
æå ëå çà — ïî ðî äîé áó ðî âà òî-êðàñ íî ãî öâå òà ñ ó÷àñò-
êàìè ôðàí êî ëè òî âûõ ðóä (ïåð âè÷ íûé ñóá ñòðàò —
ôå íè òû è èéî ëè òû, ïðî íè çàí íûå ñåòüþ ìåë êèõ êàð -
áî íà òè òî âûõ äàåê è ïðî æèë êîâ), ñåò ÷à òî-òðå ùè íî âà -
òû ìè îá îõðåí íû ìè ôå íè òà ìè è èéî ëè òà ìè ñ ïðî -
æèë êî âîé, ó÷àñ òêà ìè êà âåð íîç íî-íà òå÷ íîé, ôðàí êî -
ëè òî âîé ìè íå ðà ëè çà öè åé. Ñî îò íî øå íèå ïå ðå ÷èñ ëåí -
íûõ ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ ÷àñ òåé îðó äå íå ëîé çîíû â êàæ -
äîì êîí êðåò íîì åå ñå ÷å íèè çà âè ñèò îò îñî áåí íîñ òåé
ñòðî å íèÿ ìàñ ñè âà ïåð âè÷ íûõ ïî ðîä, ïî êî òî ðî ìó îíà 
ðàç âè âà ëàñü. Ïðî ÿâ ëå íèÿ ãè ïåð ãåí íî ãî ôîñ ôàò íî ãî
îðó äå íå íèÿ ïî äî áíî ãî òèïà ìî ãóò áûòü âñòðå ÷å íû è
íà äðó ãèõ ó÷àñ òêàõ Êîâ äîð ñêî ãî ðóä íî-êàð áî íà òè òî -
âî ãî óçëà, íî ïî èñ êè èõ íå èìå þò ñìûñ ëà èç-çà íå çíà -
÷è òåëü íûõ ìàñøòàáîâ ýòîãî îðóäåíåíèÿ.

Êîâ äîð ñêîå àïà òèò-ôðàí êî ëè òî âîå ìåñ òî ðîæ äå íèå
çà ëå ãà åò â þæ íîé ÷àñ òè ðóä íî-êàð áî íà òè òî âî ãî óçëà.
Ãå î ëî ãî-ñòðóê òóð íàÿ ïî çè öèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ñòà ëà ÿñ -
íîé ïî ñëå òîãî, êàê àâ òî ðîì ïî äàí íûì êàð òè ðî âà íèÿ
æå ëå çî ðóä íî ãî êàðü å ðà áûëà óñòà íîâ ëå íà ñïè ðà ëå âèä -
íàÿ â ïëà íå êîí ôè ãó ðà öèÿ êàð áî íà òè òî âîé çîíû ýòî ãî
óçëà è äî êà çà íî ïî ëíî êîëü öå âîå (â îá ú å ìå — êî íè ÷åñ -
êîå) ñòðî å íèå åå þæ íî ãî ôðàã ìåí òà ñ ñà ìîñ òî ÿ òåëü -
íûì ýïè öåí òðîì [3]. Îêà çà ëîñü, ÷òî èìåí íî ê äàí íî ìó
ôðàã ìåí òó è ïðè óðî ÷å íî àïà òèò-ôðàí êî ëè òî âîå ìåñ òî -
ðîæ äå íèå. Ðà íåå ñ÷è òà ëîñü, ÷òî óêà çàí íàÿ êàð áî íà òè -
òî âàÿ çîíà óçëà äó ãî îá ðàç íîé (íå ïîë íî êîëü öå âîé) ôîð -
ìû ñ ýïè öåí òðîì â ðà éî íå àïà òèò-ìàã íå òè òî âî ãî ìåñ -
òî ðîæ äå íèÿ èëè äàæå âîñ òî÷ íåå åãî âíóò ðè Êîâ äîð ñêî -
ãî ìàñ ñè âà. Ïðè ýòîì îñòà âà ëîñü íå ÿñ íûì, ïî ÷å ìó
òîëü êî â þæ íîé ÷àñ òè êàð áî íà òè òî âîé çîíû ëî êà ëè çî -
âà íî ãè ïåð ãåí íîå ôîñ ôàò íîå îðó äå íå íèå. Ê äàí íî ìó
âîï ðî ñó âåð íåì ñÿ ïî ñëå ðàñ ñìîò ðå íèÿ îñî áåí íîñ òåé
ñòðî å íèÿ ðó äî êîí òðî ëè ðó þ ùå ãî êàð áî íà òè òî âî ãî
êîëü öà è ìîð ôî ëî ãèè çà ëå æè àïà òèò-ôðàí êî ëè òî âûõ
ðóä, ïðè óðî ÷åí íîé ê íåìó.

Ñòðî å íèå êàð áî íà òè òî âî ãî êîëü öà ñëîæ íîå, ÷òî
îá óñëîâ ëå íî îò ðûâ íûì õà ðàê òå ðîì êîí òðî ëè ðó þ -
ùèõ òåëà êàð áî íà òè òîâ êî íè ÷åñ êèõ (â ïëà íå êîëü öå -
âûõ) òðå ùèí, âîç íèê øèõ ïîä äàâ ëå íè åì âîñ õî äÿ ùåé
êî ëîí íû êàð áî íà òè òî âîé ìàã ìû, è àê òèâ íûì åå âíåä -
ðå íè åì ïî ýòèì òðå ùè íàì. Âíåø íèé äè à ìåòð êîëü öà
ïðè ìåð íî 1,8 êì, à åãî øè ðè íà îêî ëî 0,6 êì. Ìîù -
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íîñòü îò äåëü íûõ òåë êàð áî íà òè òîâ êî ëåá ëåò ñÿ îò 10
äî 300 ì. Òîëü êî  â  ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè êîëü öà
ïðî òÿ æåí íîñ òüþ 1 êì, óñòà íîâ ëåí íîé è èç ó÷åí íîé
àâ òî ðîì â êàðü å ðå, øè ðè íà åãî ðåç êî óìåíü øà åò ñÿ äî
60—100 ì è ïðåä ñòàâ ëå íî îíî èëè ðÿ äîì ñóá ïà ðàë -
ëåëü íûõ ìà ëî ìîù íûõ äàåê, èëè îäíèì òå ëîì êàð áî -
íà òè òîâ ìîù íîñ òüþ 20—50 ì î÷åíü ñëîæ íîé êîí ôè -
ãó ðà öèè ñ ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè ðàç íî î ðè åí òè ðî âàí íû -
ìè îò âåò âëå íè ÿ ìè. Ïà äå íèå êàð áî íà òè òî âûõ òåë â
ïðåä å ëàõ êîëü öà öåí òðèê ëè íàëü íîå ïðå è ìó ùåñ òâåí -

íî ïîä óãëîì 75—80°. Îòäåëü íûå èç íèõ, îñî áåí íî
âî âíóò ðåí íåé çîíå êîëü öà, ïà äà þò áî ëåå ïî ëî ãî ïîä

óãëîì 55—65°. Ñðåä íåå ñî äåð æà íèå Ð2Î5 â êàð áî íà -
òè òàõ 4% [7].

Êàð áî íà òè òû îá ðà çó þò òè ïè÷ íûå äàé êè ìîù íî-
ñòüþ 5—50 ì (÷àùå 15—35 ì) è êðóï íûå ìîù íîñ òüþ
100—350 ì äàé êî âèä íûå òåëà ñëîæ íîé ôîð ìû è
âíóò ðåí íå ãî ñòðî å íèÿ. Äàé êè âñòðå ÷à þò ñÿ êàê ñàìî-
ñòî ÿ òåëü íî, òàê è â âèäå àïî ôèç êðóï íûõ òåë êàð áî -
íà òè òîâ èëè èõ ðàç âåò âëå íèé ïî ïðî ñòè ðà íèþ è ïî
âîñ ñòà íèþ. Äëÿ îá îèõ ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ òè ïîâ êàð -
áî íà òè òî âûõ òåë õà ðàê òåð íî íà ëè ÷èå óãëî âà òûõ êñå -
íî ëè òîâ ôå íè òîâ ðàç ìå ðîì â ïî ïå ðå÷ íè êå îò ñàí òè -
ìåò ðîâ äî ïåð âûõ ìåò ðîâ. Îñî áåí íî èõ ìíî ãî â ýí äî -
êîí òàê òî âûõ çî íàõ òåë. Ýòè çîíû ÷àñ òî ïðåä ñòàâ ëå íû 
êàð áî íà òè òî âû ìè øòîê âåð êà ìè, â êî òî ðûõ íà áëþ äà -
åò ñÿ êàê ïðî æèë êî âî-ñåò ÷à òîå ðàç âè òèå êàð áî íà òè -
òîâ, òàê è áà çàëü íîå ðàç ìå ùå íèå îá ëîì êîâ ôå íè òîâ â
êàð áî íà òè òî âîé ìàò ðè öå. Èíîã äà âñÿ äàé êà èìå åò îá -
ëèê êàð áî íà òè òî âî ãî øòîêâåðêà.

Âíóò ðåí íåå ñòðî å íèå êðóï íûõ êàð áî íà òè òî âûõ
òåë èç ìåí ÷è âî ïî èõ ïðî ñòè ðà íèþ. Â îäíèõ ïî ïå ðå÷ -
íûõ ñå ÷å íè ÿõ îíî õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ïðè ñó òñòâè åì â
ìàñ ñå êàð áî íà òè òîâ ðåä êèõ, îðè åí òè ðî âàí íûõ ñî -
ãëàñ íî èõ çà ëå ãà íèþ, ïëàñ òè íî âèä íûõ êñå íî ëè òîâ
ôå íè òîâ èëè àíà ëî ãè÷ íîé ôîð ìû êàð áî íà òè òî âûõ
øòîê âåð êîâ ìîù íîñ òüþ 5—15 ì, ðåä êî äî 30 ì. Â
äðó ãèõ ñå ÷å íè ÿõ íà áëþ äà åò ñÿ ïî ëî ñî âèä íîå ÷å ðå äî -
âà íèå òà êèõ êñå íî ëè òîâ è øòîê âåð êîâ ñ êàð áî íà òè òà -
ìè. Ìîù íîñòü «ïî ëîñ» ñî ñòàâ ëÿ åò 5—35 ì, êàð áî íà -
òè òî âûõ — äî 50 ì. Èíîã äà îäèí áîê òåëà ñëî æåí èñ -
êëþ ÷è òåëü íî êàð áî íà òè òà ìè ìîù íîñ òüþ äî
100—200 ì, à îñòàëü íàÿ åãî ÷àñòü ïðåä ñòàâ ëå íà ÷å ðå -
äî âà íè åì «ïî ëîñ» êàð áî íà òè òîâ, èõ øòîê âåð êîâ è
ôåíèòîâ.

Â þæ íîé è âîñ òî÷ íîé ÷àñ òÿõ êàð áî íà òè òî âî ãî
êîëü öà êðóï íûå òåëà êàð áî íà òè òîâ ïî ïðî ñòè ðà íèþ
ðàç äå ëÿ þò ñÿ ó÷àñ òêà ìè, íà êî òî ðûõ â ôå íè òàõ çà ôèê -
ñè ðî âà íî âñå ãî 2—3 êàð áî íà òè òî âûå äàé êè ìîù íî-
ñòüþ 15—35 ì, â åäè íè÷ íûõ ñëó ÷à ÿõ äî 70 ì, îò ñòî ÿ -
ùèå äðóã îò äðó ãà íà 30—120 ì. Ïðè ýòîì â ðÿäå ðàç -
âå äî÷ íûõ ïðî ôè ëåé äîñ òî âåð íî óñòà íîâ ëå íà òåí äåí -
öèÿ ê óâå ëè ÷å íèþ ñ ãëó áè íîé ìîù íîñ òè óêà çàí íûõ
äàåê è îá ú å äè íå íèþ èõ â åäè íîå êðóï íîå êàð áî íà òè -
òî âîå òåëî.

Íà îò äåëü íûõ ó÷àñ òêàõ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ â êðóï íûõ
òå ëàõ êàð áî íà òè òîâ âñòðå ÷à þò ñÿ èõ êîí ôîð ìíûå ïî -

ëîñ ÷à òîñ òè ïëàñ òî- è ëèí çî âèä íûå òåëà êàëü öèò-ìàã -
íå òè òî âûõ ðóä ìîù íîñ òüþ 8—20 ì, èíîã äà äî
30—40 ì. Îíè ÿâ ëÿ þò ñÿ ðå çóëü òà òîì äèô ôå ðåí öè à -
öèè êàð áî íà òè òî âîé ìàã ìû â ïðî öåñ ñå åå ëà ìè íàð íî -
ãî âîñ õî äÿ ùå ãî äâè æå íèÿ ïî êî íè ÷åñ êèì òðå ùè íàì.
Îáî ñîá ëå íèÿ ìàã íå òè òî âûõ ðóä â êàð áî íà òè òàõ íà è -
áî ëåå ðàç âè òû íà ñå âå ðî-çà ïà äå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ â
ïðåä å ëàõ ëè íåé íî ãî ôðàã ìåí òà àïà òèò-ôðàí êî ëè òî -
âîé çà ëå æè, âû òÿ íó òî ãî ïî àçè ìó òó 35°. Çäåñü öå ïî÷ -
êà òåë ìàã íå òè òî âûõ ðóä â êàð áî íà òè òàõ ïðî òÿ ãè âà -
åò ñÿ íà 600 ì.

Ôîð ìà çà ëå æè àïà òèò-ôðàí êî ëè òî âûõ ðóä â ïëà íå
íå ïîë íî êîëü öå âàÿ,   áëèç êàÿ  ê ïîä êî âî îá ðàç íîé
(ðèñ. 2), ÷òî îá óñëîâ ëå íî îò ñó òñòâè åì ïðî ìûø ëåí -
íî ãî àïà òèò-ôðàí êî ëè òî âî ãî îðó äå íå íèÿ â ñå âåð-ñå -
âå ðî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè êàð áî íà òè òî âî ãî êîëü öà, ïðåä -
ñòàâ ëåí íîé, êàê óæå óêà çû âà ëîñü, ìà ëî ìîù íîé êàð -
áî íà òè òî âîé çî íîé ñëîæ íîé ìîð ôî ëî ãèè. Çà ëåæü
ïðî òÿ ãè âà åò ñÿ ïî îêðóæ íîñ òè êîëü öà íà 3,4 êì. Øè -
ðè íà åå î÷åíü èç ìåí ÷è âà è íà ñî âðå ìåí íîì óðîâ íå
ýðî çè îí íî ãî ñðå çà êî ëåá ëåò ñÿ îò 20 äî 280 ì. Êîí ôè -
ãó ðà öèÿ çà ëå æè ñëîæ íàÿ, õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ íà ëè ÷è åì
âû ñòó ïîâ, àïî ôèç, ïå ðå æè ìîâ èëè ðàç äó âîâ, êî òî ðûå
ïî ïðî ñòè ðà íèþ çà ëå æè íà ó÷àñ òêàõ ðàñ ùåï ëå íèÿ
êðóï íûõ êàð áî íà òè òî âûõ òåë íà íå ñêîëü êî ðàç îá -

54

Ðèñ. 2. Ñõå ìà òè ÷åñ êàÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ êàð òà Êîâ äîð ñêî -
ãî àïà òèò-ôðàí êî ëè òî âî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ. Ïî Á.È.Ñó -
ëè ìî âó (1977) ñ ðàç ðÿä êîé è äî ïîë íå íè ÿ ìè àâ òî ðà:

1 — àïà òèò-ôîð ñòå ðèò-ìàã íå òè òî âûå è ìà ëî æå ëå çèñ òûå
àïà òèò-ôëî ãî ïèò-ôîð ñòå ðè òî âûå ðóäû; 2 — àïà òèò-ôðàí -
êî ëè òî âûå   ðóäû;   3 — ôðàí êî ëè òè çè ðî âàí íûå   ôå íè òû;
4 — ìåñ òà íà è áîëü øåé ãëó áè íû çà ëå ãà íèÿ ïî äî øâû ðóä -
íîé çà ëå æè; 5 — âåê òîð ïðî ñòè ðà íèÿ ëè íåé íî ãî ýëå ìåí òà
è åãî àçè ìóò, ãðàä.; 6 — ëè íèè ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ðàç ðå çîâ è èõ 
íî ìå ðà; ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðè ñóí êàì 1, 2 è 4



ùåí íûõ äàåê òàê æå ðàñ ïà äà þò ñÿ íà ðÿä ìà ëî ìîù íûõ 
ðó êà âîâ. Âíóò ðè çà ëå æè íà áëþ äà þò ñÿ âû òÿ íó òûå ïî
åå ïðî ñòè ðà íèþ ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå âêëþ ÷å íèÿ â òîé
èëè èíîé ñòå ïå íè âû âåò ðå ëûõ è ôðàí êî ëè òè çè ðî âàí -
íûõ ôå íè òîâ îò áëî êîâ ðàç ìå ðîì â ïëà íå

50—150´200—300 ì äî ïëàñ òè íî âèä íûõ âêëþ ÷å íèé
äëè íîé 20—100 ì ïðè øè ðè íå 5—25 ì.

Â ðàç ðå çå (ñ áî êîâ, à ìåñ òà ìè è ïî âîñ ñòà íèþ) çà ëåæü 
÷àñ òî îãðà íè ÷è âà åò ñÿ êîí òàê òà ìè ðó äîâ ìå ùà þ ùèõ
êàð áî íà òè òî âûõ òåë. Åñëè îðó äå íå íèå ðàç âè âà ëîñü ïî
äàé êàì êàð áî íà òè òîâ, òî ãðà íè öû ðóä íîé çà ëå æè ñ åå
áî êîâ ñëå äó þò ñòðî ãî ïî êîí òàê òàì äàåê, à ïî äî øâà çà -
ëå æè ìî æåò áûòü ñóá ãî ðè çîí òàëü íîé, êîã äà îðó äå íå -
íèå â îá îèõ êîí òàê òàõ äàé êè âû êëè íè âà åò ñÿ ïðè ìåð íî
íà îä íîì óðîâ íå, èëè íà êëî íåí íîé ïîä óãëîì äî
40—55°, êàê ïðà âè ëî, â ñòî ðî íó âè ñÿ ÷å ãî  êîí òàê òà
äàé êè çà ñ÷åò áî ëåå ãëó áî êî ãî (íà 60—70 ì) ïðî íèê íî -
âå íèÿ îðó äå íå íèÿ â âè ñÿ ÷åì áîêó äàé êè ïî ñðàâ íå íèþ
ñ ëå æà ÷èì (ðèñ. 3, à è á). Äðó ãîé ñëó ÷àé õà ðàê òå ðåí äëÿ 
êðóï íûõ äàåê ìîù íîñ òüþ 30—50 ì. Â öå ëîì òå ôðàã -
ìåí òû åäè íîé ðóä íîé çà ëå æè, êî òî ðûå îá ðà çî âà ëèñü
ïî êàð áî íà òè òî âûì äàé êàì, èìå þò ôîð ìó êðó òî ïà äà -
þ ùèõ ïëàñ òî îá ðàç íûõ òåë.

Ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè ðóä íîé çà ëå æè ïðè 
ðàç âè òèè ãè ïåð ãåí íî ãî ôîñ ôàò íî ãî ðó äî ãå íå çà ïî
êðóï íûì òå ëàì êàð áî íà òè òîâ õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ òðå ìÿ 
îñíîâ íû ìè ðàç íî âèä íîñ òÿ ìè ôîð ìû åå ïî ïå ðå÷ íî ãî
ñå ÷å íèÿ: æå ëî áî îá ðàç íîé, êëè íî âèä íîé è êî ðû òî îá -
ðàç íîé. Æå ëî áî îá ðàç íàÿ ôîð ìà õà ðàê òåð íà äëÿ òåõ
ôðàã ìåí òîâ ðóä íîé çà ëå æè, êî òî ðûå ïðàê òè ÷åñ êè
ïîëíîñ òüþ ðàç ìå ùà þò ñÿ âíóò ðè êàð áî íà òè òî âûõ òåë
(ñì. ðèñ. 3, â). Òîëü êî èíîã äà îäíà èç áî êî âûõ ïî âåð -
õíîñ òåé æå ëî áà ÿâ ëÿ åò ñÿ êîí òàê òîì ïëàñ òè íî âèä íî -
ãî êñå íî ëè òà ôå íè òîâ â êàð áî íà òè òàõ èëè â âåð õíåé
ñâî åé ÷àñ òè äî ãëó áè íû 20—40 ì ñëå äó åò ïî ãðà íè öå
ðó äîâ ìå ùà þ ùå ãî êàð áî íà òè òî âî ãî òåëà ñ ôå íè òà ìè.
Øè ðè íà æå ëî áà íà çåì íîé ïî âåð õíîñ òè 95—160 ì,
óãîë íà êëî íà åãî áî êî âûõ ïî âåð õíîñ òåé 40—75°.
Êëè íî âèä íàÿ ôîð ìà îá ðà çó åò ñÿ, êîã äà ðóä íàÿ çà ëåæü

îãðà íè ÷å íà ñ îä íî ãî áîêà êîí òàê òîì (çà ðåä êèì èñ -
êëþ ÷å íè åì âè ñÿ ÷èì) êàð áî íà òè òî âî ãî òåëà, à ñíè çó
íà êëî íåí íîé ïîä óãëîì 10—30° â ñòî ðî íó ýòî ãî êîí -
òàê òà ñëà áî âîë íèñ òîé ïî âåð õíîñ òüþ, âû õî äÿ ùåé ïî
âîñ ñòà íèþ íà çåì íóþ ïî âåð õíîñòü (ñì. ðèñ. 3, ã). Ãëó -
áè íà çà ëå ãà íèÿ ïî äî øâû ðóä íîé çà ëå æè íà ñî ÷ëå íå -
íèè åå ñ êîí òàê òîì êàð áî íà òè òî âî ãî òåëà, êàê ïðà âè -
ëî, 30—50 ì, ðåä êî äî 100 ì.

Êî ðû òî îá ðàç íàÿ ôîð ìà âîç íè êà åò, êîã äà ðóä íàÿ çà -
ëåæü øè ðè íîé 115—330 ì ïî ëíîñ òüþ ïå ðå êðû âà åò
ïðè ïî âåð õíîñ òíóþ ÷àñòü êàð áî íà òè òî âî ãî òåëà è
îãðà íè ÷è âà åò ñÿ ñ áî êîâ åãî êîí òàê òà ìè, à ñíè çó âîë -
íèñ òîé ïî âåð õíîñ òüþ, èíîã äà ñóá ãî ðè çîí òàëü íîé,
ðàñ ïî ëî æåí íîé íà ãëó áè íå 30—40 ì, íî îá û÷ íî íà -
êëî íåí íîé ïîä óãëîì 20—30°, ÷àùå â ñòî ðî íó âè ñÿ -
÷å ãî êîí òàê òà êàð áî íà òè òîâ (ñì. ðèñ. 3, ä è å). Ãëó áè -
íà çà ëå ãà íèÿ ïî äî øâû çà ëå æè ñ åå ïðè ïîä íÿ òîé ñòî -
ðî íû 25—65 ì, à ñ ïðî òè âî ïî ëîæ íîé 105—150 ì. Â
îò äåëü íûõ ñëó ÷à ÿõ êî ðû òî îá ðàç íóþ ôîð ìó ïðè îá ðå -
òà åò ðóä íàÿ çà ëåæü è â òîì ñëó ÷àå, êîã äà îíà ïå ðå -
êðû âà åò òîëü êî ÷àñòü êàð áî íà òè òî âî ãî òåëà. Â äàí -
íîé ñè òó à öèè áî êî âûå ïî âåð õíîñ òè çà ëå æè ìî ãóò
áûòü ïðåä ñòàâ ëå íû âíåø íåé ãðà íè öåé ðó äîâ ìå ùà þ -
ùå ãî êàð áî íà òè òî âî ãî òåëà, êîí òàê òîì ìåæ äó îêàé -
ìëÿ þ ùèì åãî êàð áî íà òè òî âûì øòîê âåð êîì è ñîá-
ñòâåí íî êàð áî íà òè òà ìè, êîí òàê òîì ìåæ äó êàð áî íà -
òè òà ìè è ïëàñ òè íî âèä íû ìè êñå íî ëè òà ìè ôå íè òîâ
âíóò ðè êàð áî íà òè òî âî ãî òåëà.

Ïî äîø âà çà ëå æè âîë íèñ òàÿ. Ãëó áè íà åå çà ëå ãà íèÿ
íà ðàç ëè÷ íûõ ó÷àñ òêàõ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ èç ìå íÿ åò ñÿ â
äè à ïà çî íå 20—200 ì. Ìàê ñè ìàëü íûé âåð òè êàëü íûé
ðàç ìàõ àïà òèò-ôðàí êî ëè òî âî ãî îðó äå íå íèÿ â ñî õðà -
íèâ øåé ñÿ îò ýðî çèè ÷àñ òè çà ëå æè óêëà äû âà åò ñÿ â èí -

òåð âàë àá ñî ëþò íûõ îò ìå òîê +350…150 ì. Çà ëåæü
ïîä ñòè ëà åò ñÿ çî íîé ìîù íîñ òüþ 5—25 ì äåç èí òåã ðè -
ðî âàí íûõ êàð áî íà òè òîâ — ïðî ïè òàí íûõ ãèä ðîê ñè äà -
ìè æå ëå çà, ñ ïóñ òî òà ìè âû ùå ëà ÷è âà íèÿ, ëåã êî ðàñ êà -
ëû âà þ ùèõ ñÿ ïðè ñëà áîì óäà ðå. Â ìàñ ñå òà êèõ êàð áî -
íà òè òîâ âñòðå ÷à þò ñÿ ÿäðà ñâå æèõ êàð áî íà òè òîâ. Ãðà -

íè öà ìåæ äó ðó äà ìè è
äåç èí òåã ðè ðî âàí íû ìè 
êàð áî íà òè òà ìè ðåç êàÿ, 
èç âè ëèñ òàÿ. Â ïðè ïî -
äîø âåí íîé ÷àñ òè çà ëå -
æè ñðå äè ðóä íà áëþ -
äà þò ñÿ âêëþ ÷å íèÿ
äåç èí òåã ðè ðî âàí íûõ
êàð áî íà òè òîâ.

Ïî äîø âà ìåë-ïà ëå î -
ãå íî âîé êîðû âû âåò -
ðè âà íèÿ (íè æíÿÿ ãðà -
íè öà çîíû ãè ïåð ãåí -
íîé äåç èí òåã ðà öèè ïî -
ðîä) â öå ëîì îïè ñû âà -
åò êîí òó ðû ðóä íîé çà -
ëå æè. Âìåñ òå ñ òåì ñî
ñòî ðî íû âè ñÿ ÷å ãî áîêà 
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Ðèñ. 3. Âà ðè à öèè ôîð ìû ðóä íîé çà ëå æè è ãå î ìåò ðèè ïî äî øâû ïî çäíå ìå ëî âîé—ïà ëå î -
ãå íî âîé êîðû âû âåò ðè âà íèÿ — ñõå ìà òè ÷åñ êèå ðàç ðå çû:

ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðè ñóí êàì 1, 2 è 4



çà ëå æè ïðè óãëå åãî íà êëî íà 55—65° ãðà íè öà êîðû
âû âåò ðè âà íèÿ îá û÷ íî ñëå äó åò íå ñî ãëàñ íî êîí òàê òó
çà ëå æè, à îðè åí òè ðî âà íà ñóá âåð òè êàëü íî èëè íà êëî -
íå íà ïîä óãëîì 50—75° â ñòî ðî íó çà ëå æè. Êðî ìå
òîãî, âáëè çè çåì íîé ïî âåð õíîñ òè ïî äî øâà êîðû âû -
âåò ðè âà íèÿ äî âîëü íî ðåç êî âû ïî ëà æè âà åò ñÿ è óõî äèò 
äà ëå êî îò ãðà íèö ðóä íîé çà ëå æè (ñì. ðèñ. 3). Ïî ñó -
ùåñ òâó, çîíà ãè ïåð ãåí íîé äåç èí òåã ðà öèè ïî ðîä èìå -
åò â Êîâ äîð ñêîì ðóä íî-êàð áî íà òè òî âîì óçëå ïëî -
ùàä íîå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå. Â çà âè ñè ìîñ òè îò ìîð ôî -
ëî ãè ÷åñ êèõ îñî áåí íîñ òåé ðóä íîé çà ëå æè íà ðàç ëè÷ -
íûõ ó÷àñ òêàõ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïî äî øâà êîðû âû âåò -
ðè âà íèÿ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ êàð ìà íî îá ðàç íû ìè èëè æå -
ëî áî îá ðàç íû ìè ñ êðó òû ìè ñòåí êà ìè (55—75°)
óãëóá ëå íè ÿ ìè, áî ëåå èëè ìå íåå ñèì ìåò ðè÷ íû ìè âïà -
äè íà ìè ñ ïî ëî ãè ìè (10—35°) áîð òà ìè, ÷àñ òî èìå åò
êî ðû òî îá ðàç íóþ àñèì ìåò ðè÷ íóþ ôîð ìó ñ íà êëî íîì
äíè ùà â ñòî ðî íó âè ñÿ ÷å ãî áîêà çà ëå æè ïîä óãëîì
25—40°, èíîã äà 55° (ñì. ðèñ. 3, à—å). Íà ó÷àñ òêàõ
ðàç âåò âëå íèÿ çà ëå æè íà îò äåëü íûå êðó òî ïà äà þ ùèå
ïëàñ òî îá ðàç íûå òåëà ïî äî øâà êîðû âû âåò ðè âà íèÿ
ïðè îá ðå òà åò çèã çà ãî îá ðàç íûé ïðî ôèëü, ïî ãðó æà ÿñü è 
îãè áàÿ èõ ñíè çó, à â ïðî ñòðà íñòâå ìåæ äó íèìè ïðè -
áëè æà ÿñü ê çåì íîé ïî âåð õíîñ òè (ñì. ðèñ. 3, æ).

Ðàñ ñìîò ðèì âëè ÿ íèå ëè òî ëî ãè ÷åñ êî ãî è ñòðóê òóð -
íî ãî ôàê òî ðîâ íà ìîð ôî ëî ãèþ ðóä íîé çà ëå æè. Ëè òî -
ëî ãè ÷åñ êèé ôàê òîð îá óñëî âèë èñ êëþ ÷è òåëü íóþ ïðè -
óðî ÷åí íîñòü ïðî ìûø ëåí íî ãî àïà òèò-ôðàí êî ëè òî âî -
ãî îðó äå íå íèÿ ê òå ëàì êàð áî íà òè òîâ, êîí òàê òû êî òî -
ðûõ ñ âìå ùà þ ùè ìè ñè ëè êàò íû ìè ïî ðî äà ìè ÷àñ òî
ÿâ ëÿ þò ñÿ ãðà íè öà ìè ðóä íîé çà ëå æè è òåì ñà ìûì
îïðå äå ëÿ þò åå ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè.
Ñòðóê òóð íûé ôàê òîð îá óñëî âèë ïî çè öèþ àïà -
òèò-ôðàí êî ëè òî âî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ â ðóä íî-êàð áî -
íà òè òî âîì óçëå, îò äåëü íûå ñó ùåñ òâåí íûå ÷åð òû
ìîð ôî ëî ãèè ðóä íîé çà ëå æè è èç ìåí ÷è âîñòü ãëó áè íû
çà ëå ãà íèÿ åå ïîäîøâû.

Êàê óæå óêà çû âà ëîñü, àïà òèò-ôðàí êî ëè òî âîå îðó -
äå íå íèå â ïðåä å ëàõ ñïè ðà ëå âèä íîé êàð áî íà òè òî âîé
çîíû ïðî ÿâ ëå íî òîëü êî â åå þæ íîì êîëü öå âîì ôðàã -
ìåí òå. Âàæ íî îò ìå òèòü, ÷òî îíî ðàç âè âà åò ñÿ íå ïî
âñåé ïëî ùà äè êîëü öà, à êîí òó ðû çà ëå æè àïà òèò-
ôðàí êî ëè òî âûõ ðóä äà ëå êî íå âñåã äà ñî âïà äà þò ñ
ãðà íè öà ìè òåë êàð áî íà òè òîâ. Êðî ìå òîãî, ýòà çà ëåæü
íà çà ïà äå è þãî-çà ïà äå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ òÿ ãî òå åò ê
âíóò ðåí íåé çîíå êàð áî íà òè òî âî ãî êîëü öà, çà õâà òû -
âàÿ ÷àñ òè÷ íî êðóï íûå êàð áî íà òè òî âûå òåëà åãî
âíåø íåé çîíû, à íà þãî-âîñ òî êå è âîñ òî êå îíà ïå ðå -
ìå ùà åò ñÿ â öåí òðàëü íóþ è âíåø íþþ çîíó êîëü öà
(ñì. ðèñ. 2). Îòñþ äà âû òå êà åò, ÷òî ïî çè öèÿ ðóä íîé çà -
ëå æè áûëà îá óñëîâ ëå íà êîëü öå âîé ðàç ëîì íîé çî íîé,
âîç íèê øåé ïî ñëå ôîð ìè ðî âà íèÿ êîëü öå âîé êàð áî íà -
òè òî âîé çîíû è â öå ëîì íà ñëå äó þ ùåé åå êîí ôè ãó ðà -
öèþ. Ëî ãè÷ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî îíà çà ëî æè ëàñü ïîä 
âîç äå éñòâè åì îðè åí òè ðî âàí íî ãî âåð òè êàëü íî ââåðõ
äàâ ëå íèÿ êàð áî íà òè òî âîé ìàã ìû íà çà êëþ ÷è òåëü íîé
ñòà äèè ñó ùåñ òâî âà íèÿ åå ãëó áèí íî ãî î÷à ãà, êîã äà

âåð õíÿÿ ÷àñòü êîëü öå âîé (êî íè ÷åñ êîé) êàð áî íà òè òî -
âîé çîíû áûëà óæå êîíñîëèäèðîâàíà.

Â äó ãî îá ðàç íîé íå ïîë íî êîëü öå âîé êîí ôè ãó ðà öèè
àïà òèò-ôðàí êî ëè òî âîé çà ëå æè îò ÷åò ëè âî ïðî ÿâ ëå íû
ïðÿ ìî ëè íåé íûå ýëå ìåí òû, êî òî ðûå ñî çäà þò ëî ìà -
íûé â ïëà íå êîí òóð çà ëå æè è êîí òðî ëè ðó þò åå àïî -
ôè çû. Ïðå îá ëà äà þ ùàÿ èõ îðè åí òè ðîâ êà (ñå âå ðî-âîñ -
òî÷ íàÿ ïî àçè ìó òó 30—50° è ñå âå ðî-çà ïàä íàÿ ïî àçè -
ìó òó 305—340°) ñî îò âå òñòâó åò íà ïðàâ ëå íè ÿì äâóõ
ëè íå à ìåí òîâ, â óçëå êî òî ðûõ ðàñ ïî ëî æå íû ìàñ ñè âû
óëüòðà îñ íîâ íûõ ùå ëî÷ íûõ ïî ðîä è êàð áî íà òè òîâ
Êà ðå ëî-Êî ëüñêîé ïðî âèí öèè, â ò.÷. Êîâ äîð ñêèé [1].
Ó÷àñ òêè íà è áî ëåå ãëó áî êî ãî ïðî íèê íî âå íèÿ àïà -
òèò-ôðàí êî ëè òî âî ãî îðó äå íå íèÿ ïðè óðî ÷å íû ê óçëàì 
ñî ïðÿ æå íèÿ (ïå ðå ñå ÷å íèÿ) ïðÿ ìî ëè íåé íûõ ýëå ìåí -
òîâ (çîí ðàç ðûâ íûõ íà ðó øå íèé), êî òî ðûå îá û÷ íî ñî -
îò âå òñòâó þò ìåñ òàì çà ìåò íî ãî èç ìå íå íèÿ ïðî ñòè ðà -
íèÿ ðóä íîé çàëåæè (ñì. ðèñ. 2).

Íà ëè ÷èå ïðÿ ìî ëè íåé íûõ ýëå ìåí òîâ â êîí òðî ëè ðó -
þ ùåé àïà òèò-ôðàí êî ëè òî âóþ çà ëåæü ðàç ëîì íîé çîíå 
îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ åå ôîð ìè ðî âà íè åì ïîä ñî âî êóï íûì âëè -
ÿ íè åì ëî êàëü íûõ, ñâÿ çàí íûõ ñ äàâ ëå íè åì êàð áî íà òè -
òî âîé ìàã ìû, è ðå ãè î íàëü íûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ïðÿ -
æå íèé. Âîç ìîæ íî, ÷òî â äàëü íåé øåì óæå ïîä âîç äåé- 
ñòâè åì òîëü êî ðå ãè î íàëü íûõ íà ïðÿ æå íèé âîç íèê ëè
äî ïîë íè òåëü íûå ïðÿ ìî ëè íåé íûå ñèñ òå ìû ðàç ðûâ -
íûõ íà ðó øå íèé. Â öå ëîì ðó äî êîí òðî ëè ðó þ ùèå ðàç -
ðû âû è òðå ùèí íûå çîíû ðàç âè âà ëèñü, êàê ïðà âè ëî,
óíàñ ëå äî âàí íî âäîëü ãðà íèö êàð áî íà òè òî âûõ òåë, ñî -
ãëàñ íî ïî ëîñ ÷à òîñ òè êàð áî íà òè òîâ è ïî êîí òàê òàì
ñî äåð æà ùèõ ñÿ â íèõ ïëàñ òî îá ðàç íûõ îá îñîá ëå íèé
ìàã íå òè òî âûõ ðóä è êðóï íûõ ïëàñ òè íî âèä íûõ êñå íî -
ëè òîâ ôå íè òîâ. Èçìåí ÷è âîñòü èí òåí ñèâ íîñ òè òðå ùè -
íî âà òîñ òè, à, ñëå äî âà òåëü íî, è âî äîï ðî âî äè ìîñ òè ïî -
ðîä ïî ïðî ñòè ðà íèþ òà êèõ çîí è âêðåñò íåãî îïðå äå -
ëè ëà èç ìåí ÷è âóþ ãëó áè íó ôîð ìè ðî âà íèÿ ãè ïåð ãåí -
íî ãî ôîñ ôàò íî ãî îðó äå íå íèÿ è ñî îò âå òñòâåí íî ñëîæ -
íóþ ãå î ìåò ðèþ ïî äî øâû ðóä íîé çà ëå æè.

Âíóò ðåí íåå ñòðî å íèå ðóä íîé çà ëå æè îïðå äå ëÿ åò ñÿ
õà ðàê òå ðîì ðàç ìå ùå íèÿ â íåé ïðî äóê òèâ íûõ îá ðà çî âà -
íèé êîðû âû âåò ðè âà íèÿ. Ïî óðîâ íþ êîí öåí òðà öèè
ôîñ ôà òîâ îíè ïîä ðàç äå ëÿ þò ñÿ íà ðóäû êîí äè öè îí íûå
(Ð2Î5 >6%) è óáî ãèå — çà êîí òóð íûå (Ð2Î5 2—6%), à
òàê æå ñëà áî ôðàí êî ëè òè çè ðî âàí íûå ôå íè òû, ñî äåð æà -
ùèå Ð2Î5 äî 2%. Â íå çàò ðî íó òûõ âû âåò ðè âà íè åì ôå íè -
òàõ ñðåä íåå ñî äåð æà íèå Ð2Î5 0,32% [7]. Âñå ïðî äóê òèâ -
íûå îá ðà çî âà íèÿ èìå þò ïðè ìåð íî îäè íà êî âûé ìè íå -
ðàëü íûé ñî ñòàâ è îò ëè ÷à þò ñÿ òîëü êî êî ëè ÷åñ òâåí íûì
ñî îò íî øå íè åì ìè íå ðà ëîâ. Îñòà òî÷ íûå ìè íå ðà ëû â
íèõ ïðåä ñòàâ ëå íû ãëàâ íûì îá ðà çîì àïà òè òîì, ìàã íå -
òè òîì, áàä äå ëå è òîì è ñè ëè êà òà ìè (ôîð ñòå ðèò, ïè ðîê -
ñåí è äð.). Îñíîâ íûå ãè ïåð ãåí íûå ìè íå ðà ëû — ôðàí -
êî ëèò, ãèä ðîô ëî ãî ïèò è âåð ìè êó ëèò, ãèä ðîê ñè äû æå -
ëå çà (ã¸òèò, ãèä ðîã¸òèò); âòî ðîñ òå ïåí íûå — ñóí ãó ëèò,
ãèä ðîõ ëî ðèò, ìîí òìî ðèë ëî íèò, ãèä ðîê ñè äû ìàð ãàí öà.

Ôðàí êî ëèò îò ëà ãàë ñÿ â ïóñ òî òàõ è òðå ùè íàõ âû ùå -
ëî ÷åí íûõ ïî ðîä, à òàê æå â ìåæ çåð íî âîì ïðî ñòðàí-
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ñòâå ïðî äóê òîâ èõ äåç èí òåã ðà öèè äî ñî ñòî ÿ íèÿ ïåñ êà, 
èç èí ôè ëüòðà öè îí íûõ âîä, îá îãà ùåí íûõ ñî å äè íå íè -
ÿ ìè ôîñ ôî ðà çà ñ÷åò ðàñ òâî ðå íèÿ àïà òè òà, è çà ìå ùàë
îñòà òî÷ íûé êàëü öèò, ÷àñ òè÷ íî àïà òèò, ïðè âçà è ìî-
äå éñòâèè èõ ñ ýòè ìè âî äà ìè. Ãèä ðîô ëî ãî ïèò è âåð -
ìè êó ëèò — ðå çóëü òàò, ñî îò âå òñòâåí íî, íà ÷àëü íîé è
êî íå÷ íîé ñòà äèé ãèä ðà òà öèè ôëî ãî ïè òà. Ãèä ðîê ñè äû 
æå ëå çà îá ðà çî âû âà ëèñü â ïåð âóþ î÷å ðåäü çà ñ÷åò
îêèñ ëå íèÿ ñóëü ôè äîâ, à çà òåì âñëå äñòâèå ðàç ëî æå -
íèÿ ìàã íå çè àëü íî-æå ëå çèñ òûõ ñè ëè êà òîâ (ôîð ñòå -
ðèò, ïè ðîê ñåí) è ïðå âðà ùå íèÿ èõ â ñóí ãó ëèò, ãèä ðî-
õëî ðèò è ìîí òìî ðèë ëî íèò.

Ïðî äóê òèâ íûå îá ðà çî âà íèÿ, êàê ïðà âè ëî, íà ñëå äó -
þò òåê ñòóð íûå ïðè çíà êè ñóá ñòðà òà, äî ïîë íÿÿ èõ îñî -
áåí íîñ òÿ ìè, ñâÿ çàí íû ìè ñ ãè ïåð ãåí íûì âû ùå ëà ÷è -
âà íè åì êàëü öè òà (ïî ðèñ òîñòü, êà âåð íîç íîñòü) è ñå-
êðå öè îí íîé, ãëàâ íûì îá ðà çîì ôðàí êî ëè òî âîé, ìè íå -
ðà ëè çà öè åé íà ñòåí êàõ ïóñ òîò è ïî òðå ùè íàì. Èñêëþ -
÷å íè åì ÿâ ëÿ þò ñÿ áðåê ÷è å âèä íûå ôîñ ôàò íûå ðóäû,
îá ëîì êè â êî òî ðûõ ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ïå ðå ìå ùåí -
íûå ôðàã ìåí òû ïî ëíîñ òüþ ðàç ðó øåí íî ãî è äåç èí òå-
ãðè ðî âàí íî ãî ñóáñòðàòà.

Êîí äè öè îí íûå ðóäû ïî ñî äåð æà íèþ â íèõ ôîñ ôà -

òîâ äå ëÿò ñÿ íà áî ãà òûå (Ð2Î5 >18%) è áåä íûå (Ð2Î5

6—18%). Ñðåä íåå ñî äåð æà íèå Ð2Î5 â áî ãà òûõ ðó äàõ
ñî ñòàâ ëÿ åò 25%, à â áåä íûõ — 10,6%. Áî ãà òûå ðóäû
ïðåä ñòàâ ëå íû àïà òèò-ôðàí êî ëè òî âûì ìè íå ðàëü íûì
òè ïîì, à áåä íûå — ïðå è ìó ùåñ òâåí íî àïà òèò-ôðàí -
êî ëèò-ãèä ðîñ ëþ äèñ òûì, ðåä êî ôðàí êî ëèò-àïà òèò-
ìàã íå òè òî âûì.

Àïàòèò-ôðàí êî ëè òî âûå ðóäû îá û÷ íî ïëîò íûå
ñå ðîé èëè áó ðî âà òî-ñå ðîé îêðàñ êè, ñî ñòî ÿò ãëàâ íûì
îá ðà çîì èç àïà òè òà è ôðàí êî ëè òà. Ñðå äè íèõ âû äå ëÿ -
þò ñÿ áðåê ÷è å âèä íûå è íå áðåê ÷è å âèä íûå ðàç íîñ òè.

Áðåê ÷è å âèä íûå ðóäû âñòðå ÷à þò ñÿ ÷àùå âñå ãî íà âåð -
õíèõ ãî ðè çîí òàõ âî âíóò ðåí íèõ ÷àñ òÿõ ðóä íîé çà ëå æè.
Ïî Í.È.Êðàñ íî âîé [5], îíè îá ðà çó þò òåëà ñëîæ íîé æè -
ëî îá ðàç íîé ôîð ìû, áåç ÷åò êèõ ãðà íèö, â öå ëîì ñî ãëàñ -
íûå ñ çà ëå ãà íè åì ðó äîâ ìå ùà þ ùèõ êàð áî íà òè òîâ. Â
ýòèõ ðó äàõ îá ëîì êè ìè íå ðà ëîâ êàð áî íà òè òîâ (àïà òèò,
ìàã íå òèò, â ìåíü øåé ñòå ïå íè ôîð ñòå ðèò, ïè ðîê ñåí,
ãèä ðîô ëî ãî ïèò, ðåä êî êàëü öèò) è ìè íå ðà ëîâ ñè ëè êàò -
íûõ ïî ðîä, âìå ùà þ ùèõ êàð áî íà òè òû (ïî ëå âûå øïà òû, 
íå ôå ëèí, ñôåí è äð.), à òàê æå îá ëîì êè ýòèõ ïî ðîä ðàç -
ìå ðîì äî íå ñêîëü êèõ äå öè ìåò ðîâ â ïî ïå ðå÷ íè êå, öå -
ìåí òè ðó þò ñÿ àã ðå ãà òîì ôðàí êî ëè òà. Ñòðóê òó ðà öå ìåí -
òà ìèê ðî- è ìåë êî çåð íèñ òàÿ, ó÷àñ òêà ìè êðóñ òè ôè êà öè -
îí íàÿ. Îáëîì êè ñî ñòàâ ëÿ þò 40—80%, â ò.÷. àïà òè òà
20—30% îò ìàñ ñû áðåê ÷è å âèä íûõ ðóä.

Íåá ðåê ÷è å âèä íûå ðóäû, êàê ïðà âè ëî, êîí òàê òè ðó -
þò íå ïîñ ðå äñòâåí íî ñ êàð áî íà òè òà ìè. Îíè îá û÷ íî
ñâåò ëî îê ðà øåí íûå, íà ñëå äó þò òåê ñòóð íûå îñî áåí -
íîñ òè èñ õîä íûõ êàð áî íà òè òîâ (ïî ëîñ ÷à òîñòü, ïÿò -
íèñ òîñòü), íî ïðè ýòîì îá ëà äà þò ïî âû øåí íîé ïî ðèñ -
òîñ òüþ è êà âåð íîç íîñ òüþ. Ïîâ ñå ìåñ òíîå ðàñ ïðîñ òðà -
íå íèå â íèõ òå íå âûõ ðå ëèê òîâ ðîì áî ýä ðè ÷åñ êîé
ñïàé íîñ òè êàëü öè òà, êî òî ðàÿ òðàñ ñè ðó åò ñÿ ïëåí êà ìè

ãèä ðîê ñè äîâ ïî ïëîñ êîñ òÿì ñïàé íîñ òè, ñâè äå-
òåëüñòâó åò î òîì, ÷òî ðàñ ñìàò ðè âà å ìûå ðóäû îá ðà çî -
âà ëèñü ïó òåì íå ïîñ ðå äñòâåí íî ãî çà ìå ùå íèÿ ôðàí êî -
ëè òîì êàëü öè òà êàð áî íà òè òîâ [5]. Ïî ìè íå ðàëü íî ìó
ñî ñòà âó ýòè ðóäû áëèç êè ê áðåê ÷è å âèä íûì, îò ëè ÷à -
ÿñü ëèøü áî ëåå çà ìåò íûì ïðå îá ëà äà íè åì ôðàí êî ëè -
òà íàä àïàòèòîì.

Àïàòèò-ôðàí êî ëèò-ãèä ðîñ ëþ äèñ òûå ðóäû ïðå -
è ìó ùåñ òâåí íî ðûõ ëûå èëè ñëà áîñ öå ìåí òè ðî âàí íûå.
Ïî âíåø íå ìó âèäó îíè ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ñû ïó ÷óþ 
òîí êî- è ìåë êî çåð íèñ òóþ, èíîã äà ãëè íî ïî äîá íóþ
ìàñ ñó ñå ðî âà òî-æåë òî ãî, òåì íî- èëè çå ëå íî âà òî-áó -
ðî ãî öâå òîâ. Òåê ñòó ðà ðóä (ïÿò íèñ òàÿ, ïÿò íèñ òî-ïî -
ëîñ ÷à òàÿ, ïî ëîñ ÷à òàÿ) ïðî ÿâ ëå íà îá û÷ íî ðàç ëè÷ íîé
îêðàñ êîé ïÿ òåí è ïî ëîñ. Èíîã äà íà áëþ äà åò ñÿ ÷å ðå äî -
âà íèå òîí êèõ ïî ëîñ ìåë êî ÷å øóé ÷à òîé ãèä ðîñ ëþ äû è
ìåë êî çåð íèñ òî ãî àïà òè òà. Â ñî ñòà âå ðóä ïðå îá ëà äà åò
ãèä ðîô ëî ãî ïèò, êî òî ðûé âìåñ òå ñ âåð ìè êó ëè òîì,
èíîã äà ñóí ãó ëè òîì, ñî ñòàâ ëÿ åò 50—60% îò èõ ìàñ ñû. 
Ñî îò íî øå íèÿ àïà òè òà è ôðàí êî ëè òà â ðó äàõ èç ìåí -
÷è âî, íî â öå ëîì ïðå îá ëà äà åò ôðàí êî ëèò, ìåë êî çåð -
íèñ òûé àã ðå ãàò êî òî ðî ãî öå ìåí òè ðó åò çåð íà àïà òè òà
è ñè ëè êàò íûõ ìè íå ðà ëîâ. Ñðå äè ðûõ ëûõ àïà òèò-
ôðàí êî ëèò-ãèä ðîñ ëþ äèñ òûõ ðóä íå ðåä êî íà áëþ äà -
þò ñÿ ó÷àñ òêè ìîù íîñ òüþ îò äå öè ìåò ðîâ äî íå ñêîëü -
êèõ ìåò ðîâ ïëîò íûõ àïà òèò-ôðàí êî ëè òî âûõ ðóä, à
òàê æå âêëþ ÷å íèÿ â òîé èëè èíîé ñòå ïå íè èç ìå íåí -
íûõ ïî ðîä, â îñíîâ íîì ôå íè òîâ.

Ôðàí êî ëèò-àïà òèò-ìàã íå òè òî âûå ðóäû âñòðå -
÷à þò ñÿ ðåä êî. Èõ ñóá ñòðà òîì áûëè ïëàñ òî- è ëèí çî -
âèä íûå îá îñîá ëå íèÿ â êàð áî íà òè òàõ êàëü öèò-ìàã íå -
òè òî âûõ ðóä ñ ôîð ñòå ðè òîì è ôëî ãî ïè òîì. Òåê ñòó ðà
ðóä êà âåð íîç íàÿ, ÿ÷å èñ òàÿ è ãóá ÷à òàÿ, îá óñëîâ ëåí íàÿ 
íà ëè ÷è åì ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ ïóñ òîò âû ùå ëà ÷è âà íèÿ
êàëü öè òà. Ñîõ ðà íèâ øà ÿ ñÿ îò âû ùå ëà ÷è âà íèÿ ÷àñòü
êàëü öè òà áûëà çà ìå ùå íà ìåë êîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèì àã -
ðå ãà òîì ôðàí êî ëè òà, êî òî ðûé òàê æå îá ðà çó åò íà òå÷ -
íûå êîð êè íà ñòåí êàõ ïóñ òîò è òîí êèå ïðî æèë êè. Èç
ôîñ ôà òîâ â ðó äàõ ÿâíî ïðå îá ëà äà åò àïà òèò
(20—30%). Ñî äåð æà íèå â íèõ øòàô ôå ëè òà íå ïðå âû -
øà åò 10%. Ïî ñâî å ìó ôè çè ÷åñ êî ìó ñî ñòî ÿ íèþ ðóäû
èç ìåí ÷è âû. Îáû÷ íî íà áëþ äà åò ñÿ ïå ðåìå æà å ìîñòü
èõ ðûõ ëûõ è ïëîò íûõ êà ìå íèñ òûõ ðàç íîñ òåé.

Óáî ãèå ðóäû ðàç âè âà þò ñÿ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ïî
âû âåò ðå ëûì ôå íè òàì, âìå ùà þ ùèì êàð áî íà òè òî âûå
òåëà èëè îá ðà çó þ ùèì âíóò ðè íèõ êðóï íûå êñå íî ëè -
òû. Â ýòèõ ïî ðî äàõ ñî õðà íè ëèñü òåê ñòóð íî-ñòðóê òóð -
íûå îñî áåí íîñ òè è ñè ëè êàò íàÿ ñî ñòàâ ëÿ þ ùàÿ, çà èñ -
êëþ ÷å íè åì ñëó ÷à åâ ãèä ðà òà öèè ôëà ãî ïè òà è âû áå ëè -
âà íèÿ ïî ëå âûõ øïà òîâ, íî êàð áî íà òû áûëè ïðàê òè -
÷åñ êè ïî ëíîñ òüþ âû ùå ëî ÷å íû ñ îá ðà çî âà íè åì ïó-
ñòîò è êà âåðí. Òåê ñòó ðà ðóä ïðî æèë êî âî-ñåò ÷à òàÿ,
ó÷àñ òêà ìè áðåê ÷è å âèä íàÿ. Îíè ñôîð ìè ðî âà ëèñü ïó -
òåì çà ïîë íå íèÿ ôðàí êî ëè òîì òðå ùèí ãè ïåð ãåí íîé
äåç èí òåã ðà öèè ìàñ ñè âà ôå íè òîâ. Ðàç ìåð ÿ÷åé êè ñåòè
òà êèõ òðå ùèí êî ëåá ëåò ñÿ îò ïåð âûõ ñàí òè ìåò ðîâ äî
ïåð âûõ äå öè ìåò ðîâ. Ìîù íîñòü ôðàí êî ëè òî âûõ ïðî -
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æèë êîâ 0,1—0,5 ñì. Èíîã äà íà òå÷ íûé ôðàí êî ëèò îá -
ðà çó åò òîëü êî êî ðî÷ êè íà ñòåí êàõ êðó òî ïà äà þ ùèõ
òðå ùèí, à íà ôðàí êî ëè òå íà ðàñ òà åò øà áà çèò. Ïî ôè -
çè ÷åñ êî ìó ñî ñòî ÿ íèþ îïè ñû âà å ìûå ðóäû îá û÷ íî
ïëîò íûå. Òîëü êî â îò äåëü íûõ ñëó ÷à ÿõ âñòðå ÷à þò ñÿ
èõ ðûõ ëûå èëè ñëà áîñ öå ìåí òè ðî âàí íûå ðàç íîñ òè.
Êðî ìå òîãî, ê óáî ãèì îò íî ñÿò ñÿ ðûõ ëûå, ïðàê òè ÷å-
ñêè íå ñî äåð æà ùèå ôðàí êî ëè òà ðóäû, îá ðà çî âàí íûå
ïî ïåð âè÷ íûì êàëü öèò-ôîð ñòå ðèò-ìàã íå òè òî âûì ðó -

äàì ñ íèç êîé êîí öåí òðà öè åé àïà òè òà, â êî òî ðûõ ñðåä -
íåå ñî äåð æà íèå Ð2Î5 1,65%. Óáî ãèå ðóäû ïî âû âåò ðå -
ëûì ôå íè òàì îêàé ìëÿ þò ðóä íóþ çà ëåæü íà îò äåëü -
íûõ ó÷àñ òêàõ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ â âèäå çîí ìîù íîñ òüþ
5—25 ì, à ïî èí òåí ñèâ íî êàð áî íà òè çè ðî âàí íûì ôå -
íè òàì äî 50 ì. Îíè æå âìåñ òå ñ óáî ãè ìè ðûõ ëû ìè ðó -
äà ìè ïî êàëü öèò-ìàã íå òè òî âûì ðó äàì îá ðà çó þò ìíî -
ãî ÷èñ ëåí íûå âêëþ ÷å íèÿ âíóò ðè çà ëå æè è ñî ñòàâ ëÿ þò 
íå ìåíåå 20% îò åå îáúåìà.
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Ðèñ. 4. Ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ðàç ðå çû Êîâ äîð ñêî ãî àïà òèò-ôðàí êî ëè òî âî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ:

1 — ÷åò âåð òè÷ íûå îò ëî æå íèÿ; 2 — êàð áî íà òè òû; 3 — êàð áî íà òè òî âûå øòîê âåð êè; 4 — êàëü öèò-ìàã íå òè òî âûå ðóäû;
êîí äè öè îí íûå ôîñ ôàò íûå ðóäû: 5 — àïà òèò-ôðàí êî ëè òî âûå, 6 — àïà òèò-ôðàí êî ëèò-ãèä ðîñ ëþ äèñ òûå, 7 — ôðàí êî -
ëèò-àïà òèò-ìàã íå òè òî âûå; óáî ãèå ôîñ ôàò íûå ðóäû: 8 — ôðàí êî ëè òè çè ðî âàí íûå ôå íè òû, 9 — ôðàí êî ëèò-àïà òèò-ìàã íå -
òè òî âûå; 10 — çà òðî íó òûå âû âåò ðè âà íè åì ôðàí êî ëèò ñî äåð æà ùèå ôå íè òû (Ð2Î5 äî 2%); ïðî äóê òû ãè ïåð ãåí íîé äåç èí -
òåã ðà öèè: 11 — êàð áî íà òè òîâ, 12 — êàð áî íà òè òî âûõ øòîê âåð êîâ, 13 — êàëü öèò-ìàã íå òè òî âûõ ðóä; 14 — êîí òóð ðóä íîé 
çà ëå æè; 15 — ãðà íè öà êîðû âû âåò ðè âà íèÿ; ïî ëî æå íèå ëè íèé ðàç ðå çîâ ñì íà ðèñ. 2



Çà êî íî ìåð íîñ òè ðàç ìå ùå íèÿ ðàç ëè÷ íûõ òè ïîâ ðóä
âíóò ðè çà ëå æè îá óñëîâ ëå íû ãëàâ íûì îá ðà çîì ëè òî -
ëî ãè ÷åñ êèì ôàê òî ðîì, îïðå äå ëèâ øåì çà âè ñè ìîñòü
òè ïîâ ôîñ ôàò íûõ ðóä îò ñóá ñòðà òà, ïî êî òî ðî ìó îíè
ôîð ìè ðî âà ëèñü, è ñâÿ çàí íóþ ñ ýòèì óíàñ ëå äî âàí -
íîñòü âî âíóò ðåí íåì ñòðî å íèè ðóä íîé çà ëå æè õà ðàê -
òåð íûõ îñî áåí íîñ òåé ñòðî å íèÿ ìàñ ñè âà ïî ðîä, ïðåä -
ñòàâ ëÿ þ ùèõ ñóá ñòðàò. Ïî êàð áî íà òè òàì ðàç âè âà ëèñü
ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ïëîò íûå áî ãà òûå ðóäû, ïî êàð áî -
íà òè òî âûì øòîê âåð êàì — áåä íûå, êàê ïðà âè ëî, ðûõ -
ëûå ðóäû, ïî ìàã íå òè òî âûì ðó äàì â òå ëàõ êàð áî íà -
òè òîâ — ðûõ ëûå áåä íûå è óáî ãèå ôðàí êî ëèò-àïà -
òèò-ìàã íå òè òî âûå ðóäû, à ïî ôå íè òàì è äðó ãèì ñè ëè -
êàò íûì ïî ðî äàì — óáî ãèå, â îñíîâ íîì ïëîò íûå
ðóäû.

Â öå ëîì ñî ãëàñ íî ÷å ðå äî âà íèþ, õà ðàê òåð íî ìó äëÿ
âíóò ðåí íå ãî ñòðî å íèÿ êàð áî íà òè òî âûõ òåë, â èõ ðàç -
ðå çå ïëàñ òî îá ðàç íûõ è ëèí çî âèä íûõ îá îñîá ëå íèé
ñîáñòâåí íî êàð áî íà òè òîâ, êàð áî íà òè òî âûõ øòîê âåð -
êîâ, êàëü öèò-ìàã íå òè òî âûõ ðóä è ñè ëè êàò íûõ ïî ðîä
â ðàç ðå çå ðóä íîé çà ëå æè òàê æå ïðå îá ëà äà åò àíà ëî -
ãè÷ íîå ÷å ðå äî âà íèå îá îñîá ëå íèé ðàç ëè÷ íûõ òè ïîâ
ðóä, êàæ äûé èç êî òî ðûõ îá ðà çî âàë ñÿ, êàê ïðà âè ëî, ïî 
îä íîé èç óêà çàí íûõ âûøå ðàç íî âèä íîñ òåé ïî ðîä.
Ñêîëü êî-íè áóäü âû ðà æåí íîé âåð òè êàëü íîé è ãî ðè -
çîí òàëü íîé çî íàëü íîñ òè â ñî õðà íèâ øåé ñÿ îò ýðî çèè
÷àñ òè ðóä íîé çà ëå æè íå íà áëþ äà åò ñÿ (ðèñ. 4).

Âëè ÿ íèå ñòðóê òóð íî ãî ôàê òî ðà íà âíóò ðåí íåå
ñòðî å íèå ðóä íîé çà ëå æè ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ â òîì, ÷òî èíî-
ãäà ïî ëè òî ëî ãè ÷åñ êè îä íî ðîä íî ìó ñóá ñòðà òó âîç íè -
êà þò ðàç ëè÷ íûå ïî êîí öåí òðà öèè ôîñ ôî ðà òèïû ðóä,
íà ïðè ìåð, ïî ñî áñòâåí íî êàð áî íà òè òàì áî ãà òûå
(Ð2Î5 >18%) è ðÿ äî âûå (Ð2Î5 6—18%). Â ðàç ðå çàõ òåõ
÷àñ òåé ðóä íîé çà ëå æè, êî òî ðûå áûëè ñôîð ìè ðî âà íû
ïî îä íî ðîä íûì êàð áî íà òè òàì, ãðà íè öû áî ãà òûõ è ðÿ -
äî âûõ ðóä èìå þò ïðè õîò ëè âóþ ãå î ìåò ðèþ â îò ëè ÷èå
îò èõ ïðÿ ìî ëè íåé íûõ êîí òàê òîâ ïðè ðàç âè òèè ôîñ -
ôàò íî ãî îðó äå íå íèÿ ïî ñóá ñòðà òó, ïðåä ñòàâ ëåí íî ìó
÷å ðå äî âà íè åì ïëàñ òî îá ðàç íûõ è ëèí çî âèä íûõ îáî-
ñî áëå íèé êàð áî íà òè òîâ, êàð áî íà òè òî âûõ øòîê âåð -
êîâ, ìàã íå òè òî âûõ ðóä. Î÷å âèä íî, áî ëåå áî ãà òûå
ðóäû îá ðà çî âà ëèñü â íà è áî ëåå òðå ùè íî âà òûõ, ò.å. ñ
ïî âû øåí íîé âî äîï ðî âî äè ìîñ òüþ, ó÷àñ òêàõ ëè òî ëî -
ãè ÷åñ êè îä íî ðîä íî ãî ñóá ñòðà òà. Ïî ôå íè òàì òàê æå â
çà âè ñè ìîñ òè îò èí òåí ñèâ íîñ òè èõ òðå ùè íî âà òîñ òè
ôîð ìè ðó þò ñÿ ðàç ëè÷ íûå ïî ñî äåð æà íèþ ôîñ ôî ðà
ãè ïåð ãåí íûå îá ðà çî âà íèÿ — îò ñëà áîô ðàí êî ëè òè çè -
ðî âàí íûõ (Ð2Î5 <2%) äî óáî ãèõ ðóä (Ð2Î5 2—6%).

Âàæ íóþ ðîëü ñòðóê òóð íûé ôàê òîð ñûã ðàë â îá ðà -
çî âà íèè áðåê ÷è å âèä íûõ àïà òèò-ôðàí êî ëè òî âûõ ðóä.
Íà è áî ëåå âå ðî ÿò íûé ñöå íà ðèé èõ ãå íå çè ñà — âîç -
íèê íî âå íèå ïî çî íàì èí òåí ñèâ íîé òðå ùè íî âà òîñ òè â
êàð áî íà òè òàõ ùå ëå âèä íûõ êàð ñòî âûõ ïî ëîñ òåé, çà -
ïîë íå íèå èõ îá ëî ìî÷ íûì ìà òå ðè à ëîì (çà ñ÷åò ÷à-
ñòè÷ íî ãî îá ðó øå íèÿ ñòå íîê ïî ëîñ òåé è ïðè âíî ñà îá -
ëîì êîâ ñâåðõó â ïðî öåñ ñå èí ôëþ à öèè) è ïî ñëå äó þ -
ùàÿ åãî öå ìåí òà öèÿ ôðàí êî ëè òîì, âû äå ëèâ øèì ñÿ èç

èí ôè ëüòðà öè îí íûõ âîä, îá îãà ùåí íûõ ñî å äè íå íè ÿ ìè 
ôîñôîðà.

Õà ðàê òåð èç ìå íå íèÿ êî ëè ÷åñ òâà çà ïà ñîâ àïà -
òèò-ôðàí êî ëè òî âûõ ðóä è ñðåä íå ãî ñî äåð æà íèÿ â íèõ
Ð2Î5 â çà âè ñè ìîñ òè îò ãëó áè íû èë ëþñ òðè ðó åò ñÿ ñî îò -
âå òñòâó þ ùè ìè êðè âû ìè, ïî ñòðî åí íû ìè áåç ó÷å òà íà -
ãîð íîé, â òîé èëè èíîé ñòå ïå íè ýðî äè ðî âàí íîé, ÷àñ òè
çà ëå æè (ðèñ. 5; çíà ÷å íèÿ êî ëè ÷åñ òâà çà ïà ñîâ è ñðåä íå ãî 
ñî äåð æà íèÿ P2O5 îò íå ñå íû ê ïî äî øâå ñëîÿ). Àíàëèç
ýòèõ êðè âûõ ïî êà çû âà åò, ÷òî ñ óâå ëè ÷å íè åì ãëó áè íû
çà ïà ñû ðóä çà êî íî ìåð íî óìåíü øà þò ñÿ ñ ãðà äè åí òîì
0,48 ìëí.ò íà 10 ì, âïëîòü äî ïî ëíî ãî âû êëè íè âà íèÿ

îðó äå íå íèÿ ïðè ìåð íî íà ãî ðè çîí òå +154 ì. Ïðè ýòîì
ñðåä íåå ñî äåð æà íèå Ð2Î5 â ðó äàõ, âîë íî îá ðàç íî êî ëåá -
ëÿñü îò ãî ðè çîí òà ê ãî ðè çîí òó, â öå ëîì ñ ãëó áè íîé ñíè -
æà åò ñÿ íå çíà ÷è òåëü íî — ïî ëè íèè òðåí äà ñ 14,85 äî
14,09%, ò.å. ñ ãðà äè åí òîì âñå ãî 0,076% íà 10 ì. Ýòî
ïîä òâåð æäà åò ñäå ëàí íîå çà êëþ ÷å íèå îá îò ñó òñòâèè íà
ìåñ òî ðîæ äå íèè âåð òè êàëü íîé çî íàëü íîñ òè àïà -
òèò-ôðàí êî ëè òî âî ãî îðó äå íå íèÿ.

Îãðà íè ÷å íèå ïî ãëó áè íå àïà òèò-ôðàí êî ëè òî âî ãî
îðó äå íå íèÿ, êàê è ëþ áî ãî äðó ãî ãî, ñâÿ çàí íî ãî ñ ôîð -
ìè ðî âà íè åì êîðû âû âåò ðè âà íèÿ, îá óñëîâ ëå íî ïî âñå -
ìåñ òíî ïðî ÿâ ëåí íûì ýô ôåê òîì ñíè æå íèÿ ñ ãëó áè íîé 
âî äîï ðî âî äè ìîñ òè ìàñ ñè âîâ ñêàëü íûõ ïî ðîä äî êà -
êî ãî-òî óðîâ íÿ (êðîâ ëè âî äî ó ïî ðà) çà ñ÷åò óìåíü øå -
íèÿ èí òåí ñèâ íîñ òè òðå ùè íî âà òîñ òè è ñòå ïå íè ðàñ -
êðû òîñ òè òðå ùèí ïîä âëè ÿ íè åì ëè òîñ òà òè ÷åñ êî ãî
äàâ ëå íèÿ [6]. Îäíà êî ýòî íå îá ú ÿñ íÿ åò çà êî íî ìåð íîå
óìåíü øå íèå çà ïà ñîâ ðóä (ïëî ùà äè ðóä íîé çà ëå æè) ñ
ãëó áè íîé ïðè óñëî âèè ïðàê òè ÷åñ êè ïî ñòî ÿí íî ãî
ñðåä íå ãî ñî äåð æà íèÿ Ð2Î5 â âåð òè êàëü íîì èí òåð âà ëå
îðó äå íå íèÿ è åãî ðåç êîé ãðà íè öû ñ ïîä ñòè ëà þ ùè ìè
äåç èí òåã ðè ðî âàí íû ìè êàð áî íà òè òà ìè, êî òî ðûå ôèê -
ñè ðó þò ïðî ìå æó òî÷ íóþ çîíó ìåæ äó êðîâ ëåé âîäî-
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Ðèñ. 5. Êðè âûå èç ìå íå íèÿ ñ ãëó áè íîé çà ïà ñîâ àïà -
òèò-ôðàí êî ëè òî âûõ ðóä (1) è ñðåä íå ãî ñî äåð æà íèÿ â
íèõ Ð2Î5 (2) ïî ýêñ ïëó à òà öè îí íûì ñëî ÿì ìîù íîñ òüþ
12 ì; ëè íèÿ òðåí äà (3)



óïî ðà è îá âîä íåí íûì ìàñ ñè âîì ïî ðîä, ñó ùåñ òâó þ -
ùóþ âî âðå ìÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ.

Åñëè áû êðîâ ëÿ âî äî ó ïî ðà áûëà ñóá ãî ðè çîí òàëü -
íîé ñëà áî âîë íèñ òîé (íà ïðè ìåð, êàê íà ðèñ. 3, ä), òî
ñêîëü êî-íè áóäü ñó ùåñ òâåí íî ãî óìåíü øå íèÿ çà ïà ñîâ
ðóä îò çåì íîé ïî âåð õíîñ òè äî ïî äî øâû çà ëå æè íå
íà áëþ äà ëîñü. Çà êî íî ìåð íîå óìåíü øå íèå ñ ãëó áè íîé
çà ïà ñîâ ðóä ñâÿ çà íî ñ íà ëè ÷è åì æå ëî áî îá ðàç íûõ è
êëè íî âèä íûõ óãëóá ëå íèé ïî äî øâû ðóä íîé çà ëå æè
(êðîâ ëè âî äî ó ïî ðà) â ìàñ ñèâ ïîä ñòè ëà þ ùèõ åå êàð -
áî íà òè òîâ (ñì. ðèñ. 3, á, â, ã è å), êî òî ðûå îá óñëîâ ëå -
íû ñòðóê òóð íîé íå îäíî ðîä íîñ òüþ ýòî ãî ìàñ ñè âà.
Ó÷àñ òêè óãëóá ëå íèÿ ïî äî øâû çà ëå æè òðàñ ñè ðó þò ñÿ
çî íà ìè ïî âû øåí íîé òðå ùè íî âà òîñ òè (âî äîï ðî âî äè -
ìîñ òè) âî âìå ùà þ ùèõ åå êàð áî íà òè òàõ.

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

1. Àïàòèò-ôðàí êî ëè òî âîå îðó äå íå íèå Êîâ äîð ñêî -
ãî ðóä íî-êàð áî íà òè òî âî ãî óçëà ïî ñâî åé ãå î ëî -
ãî-ñòðóê òóð íîé ïî çè öèè ïîä ðàç äå ëÿ åò ñÿ íà äâà òèïà,
îäèí èç êî òî ðûõ ïðåä ñòàâ ëåí ìåë êè ìè æè ëî îá ðàç -
íû ìè òå ëà ìè, ïðè óðî ÷åí íû ìè ê êðó òî ïà äà þ ùèì
ïðÿ ìî ëè íåé íûì ðàç ðûâ íûì íà ðó øå íè ÿì ïðå è ìó -
ùåñ òâåí íî ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî, èíîã äà ñå âå ðî-çà ïàä -
íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ, à äðó ãîé — ëî êà ëè çî âàí íûì íà
þãå óçëà â ïðåä å ëàõ êîëü öå âîé êàð áî íà òè òî âîé çîíû
Êîâ äîð ñêèì àïà òèò-ôðàí êî ëè òî âûì ìåñ òî ðîæ äå íè -
åì â âèäå êðóï íîé çà ëå æè, êîí òðî ëè ðó å ìîé êîëü öå -
âîé ðàç ëîì íîé çî íîé, îñëîæ íåí íîé ïðÿ ìî ëè íåé íû -
ìè ýëå ìåí òà ìè óêà çàí íîé âûøå îðèåíòèðîâêè.

2. Ìîð ôî ëî ãèÿ è âíóò ðåí íåå ñòðî å íèå ðóä íîé çà -
ëå æè àïà òèò-ôðàí êî ëè òî âî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ îá -
óñëîâ ëå íû ëè òî ëî ãè ÷åñ êèì è ñòðóê òóð íûì ôàê òî ðà -
ìè. Âëè ÿ íèå ëè òî ëî ãè ÷åñ êî ãî ôàê òî ðà âû ðà æå íî:

èñ êëþ ÷è òåëü íîé ïðè óðî ÷åí íîñ òüþ ïðî ìûø ëåí íî -
ãî ôîñ ôàò íî ãî îðó äå íå íèÿ ê äîñ òà òî÷ íî êðóï íûì òå -
ëàì êàð áî íà òè òîâ, ÷òî îïðå äå ëè ëî åãî îò ñó òñòâèå â
ñå âåð-ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè êàð áî íà òè òî âî ãî êîëü -
öà è ñî îò âå òñòâåí íî íå ïîë íî êîëü öå âóþ â ïëà íå ôîð -
ìû ðóä íîé çà ëå æè;

÷àñ òî íà áëþ äà å ìûì îãðà íè ÷å íè åì ðóä íîé çà ëå æè
ñ áî êîâ è ïî âîñ ñòà íèþ êîí òàê òîì êàð áî íà òè òîâ ñ
ôå íè òà ìè;

çà âè ñè ìîñ òüþ òè ïîâ ðóä îò ñóá ñòðà òà, ïî êî òî ðî ìó 
îíè ôîð ìè ðî âà ëèñü (ïî êàð áî íà òè òàì — ïðå è ìó ùå-
ñòâåí íî áî ãà òûå ïëîò íûå ðóäû ñ âû ñî êèì ñî äåð æà -
íè åì ôðàí êî ëè òà, ïî êàð áî íà òè òî âûì øòîê âåð êàì

— áåä íûå ðûõ ëûå, îá îãà ùåí íûå ãèä ðîô ëî ãî ïè òîì è 
âåð ìè êó ëè òîì; ïî êàëü öèò-ìàã íå òè òî âûì ðó äàì â
êàð áî íà òè òàõ — ðûõ ëûå áåä íûå è óáî ãèå ôðàí êî -
ëèò-àïà òèò-ìàã íå òè òî âûå, ïî ôå íè òàì — óáî ãèå
ôðàí êî ëè òî âûå ïðî æèë êî âî-ñåò ÷à òûå ðóäû).

Ñòðóê òóð íûé ôàê òîð (ïî çè öèÿ è îðè åí òè ðîâ êà
òðå ùèí íûõ çîí, èç ìåí ÷è âîñòü èí òåí ñèâ íîñ òè òðå ùè -
íî âà òîñ òè ïî ðîä â ïëà íå è íà ãëó áè íó) îïðå äå ëèë:

ãðà íè öû çà ëå æè âíóò ðè êðóï íûõ êàð áî íà òè òî âûõ
òåë, ãëó áè íó ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ àïà òèò-ôðàí êî ëè òî âî -
ãî îðó äå íå íèÿ (20—200 ì), ãå î ìåò ðè ÷åñ êèå îñî áåí -
íîñ òè ïî äî øâû ðóä íîé çà ëå æè è â öå ëîì êîðû âû âåò -
ðè âà íèÿ;

ôîð ìè ðî âà íèå ïî ëè òî ëî ãè ÷åñ êè îä íî ðîä íî ìó
ñóá ñòðà òó ðóä, ðàç ëè÷ íûõ ïî ñî äåð æà íèþ ôîñ ôî ðà, à 
òàê æå îá ðà çî âà íèå áðåê ÷è å âèä íûõ àïà òèò-ôðàí êî ëè -
òî âûõ ðóä ïî êàð áî íà òè òàì.

3. Ñ óâå ëè ÷å íè åì ãëó áè íû êî ëè ÷åñ òâî çà ïà ñîâ
ôîñ ôàò íûõ ðóä çà ñ÷åò ñî êðà ùå íèÿ ðóä íîé ïëî ùà äè
çà êî íî ìåð íî è äî âîëü íî èí òåí ñèâ íî óìåíü øà åò ñÿ.
Ïðè ýòîì ñðåä íåå ñî äåð æà íèå â íèõ Ð2Î5 íå çíà ÷è -
òåëü íî èç ìå íÿ åò ñÿ ñ íå êî òî ðîé òåí äåí öè åé ê ñíè æå -
íèþ. Ñêîëü êî-íè áóäü âû ðà æåí íîé âåð òè êàëü íîé çî -
íàëü íîñ òè â âèäå èç ìå íå íèÿ ñ ãëó áè íîé àñ ñî öè à öèè
ãè ïåð ãåí íûõ è îñòà òî÷ íûõ ìè íå ðà ëîâ èëè èõ îò íî ñè -
òåëü íîé ðàñ ïðîñ òðà íåí íîñ òè íå íà áëþ äà åò ñÿ.
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Ïðè âå äå íû ðå çóëü òà òû äå òàëü íî ãî èç ó÷å íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ è ðóä íîé ìè íå ðà ëè çà öèè ðÿäà îñòðî -
âîâ Þæíî ãî Ïðè ìîðüÿ (çà ëèâ Ïåò ðà Âå ëè êî ãî, ßïîí ñêîå ìîðå), ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèõ ñî áîé ðå ëèê òû âóë êà íî-
ïëó òî íè ÷åñ êèõ êó ïîëü íûõ ñòðóê òóð ïî çäíå ïå ðìñêî ãî âîç ðàñ òà. Íåñ ìîò ðÿ íà èí âåð ñèè òåê òî íè ÷åñ êî ãî ðå æè -
ìà, îíè ñî õðà íè ëè ìîð ôî òåê òî íè ÷åñ êîå çíà ÷å íèå äî íà ñòî ÿ ùå ãî âðå ìå íè. Ðàñ ñìîò ðå íà Àëåêñååâñêàÿ çîíà
ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êîé ñóëü ôèä íîé ìè íå ðà ëè çà öèè íà î.Ïî ïî âà â êà ÷åñ òâå îñíîâ íî ãî îá ú åê òà èñ ñëå äî âà íèé.
Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå î íà ëè ÷èè íà îñòðî âàõ ìåë êèõ ïðî ÿâ ëå íèé ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî (øòîê âåð êè) è ãèä ðî òåð -
ìàëü íî ãî (æèëü íî ãî) ìàã íå òè òà âàæ íû äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ïðè ðî äû ìàã íèò íûõ àíî ìà ëèé íà ïðè ëå ãà þ ùèõ àê -
âà òî ðè ÿõ. Îáùèå ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèå õà ðàê òå ðèñ òè êè âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êèõ êîì ïëåê ñîâ îñòðî âîâ ñî îò âå -
òñòâó þò îñòðî âî äóæ íûì îá ðà çî âà íè ÿì. Ïðî à íà ëè çè ðî âà íû òàê æå íå êî òî ðûå àñ ïåê òû ïî çäíå ïà ëå î çîé ñêîé
ìå òàë ëî ãå íèè è âîï ðî ñû äëè òåëü íî ãî óíàñ ëå äî âàí íî ãî ðàç âè òèÿ îñíîâ íûõ ýëå ìåí òîâ ñòðóê òóð íî ãî ïëà íà
Þæíî ãî Ïðè ìîðüÿ.
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The geological structure, development and ore mineralization of a number Islands of the
Peter the Great Bay (South Primorye)

A.A.GAVRILOV, V.I.GVOZDEV

The paper presents results of a careful study of the geological structure and ore content of some islands within
South Primorye (the Peter the Great Bay, the Sea of Japan), which are the relics of the Late Permian volcanoplutonic
dome structures. In spite of tectonic regime inversions, they preserved their morphotectonic importance up to now.
The Alekseevskaya zone of the polymetallic sulfide mineralization on the Popov Island is considered as basic subject
of investigations. Data we obtained on the availability of small occurrences of magmatic (stockworks) and
hydrothermal (veins) magnetite on islands are important for determination of the magnetic anomalies’ nature within
adjacent water areas. The general metallogenic characteristics of island’s volcanoplutonic complexes correspond to
island-arc formations. Some aspects of the Late Permian metallogeny and questions of the prolonged hereditary
development of the South Primorye structural plan basic elements are also analyzed.

Key words: islands, the South Primorye, Late Permian epoch, geological structure, sulfide and magnetite
mineralization.

Äàí íûå î ñòðóê òóð íî-âå ùåñ òâåí íûõ êîì ïëåê ñàõ ïåðì- 
ñêî ãî ïå ðè î äà, óñòà íîâ ëåí íûå â õîäå ãå î ëî ãî-ñúå ìî÷ -
íûõ è òå ìà òè ÷åñ êèõ ðà áîò, èí òåð ïðå òè ðó þò ñÿ â ãå î ëî -
ãè ÷åñ êîé èñ òî ðèè þæ íî ãî Ïðè ìîðüÿ íå îäíîç íà÷ íî
(Í.Ã.Ìåëü íè êîâ, Ñ.Ì.Òàùè, Ë.À.Èçî ñîâ, Ã.Á.Ëå âà øîâ, 
À.À.Âðæî ñåê è äð.). Ðÿä èñ ñëå äî âà òå ëåé óêà çû âà åò íà
âîç ìîæ íîñòü ñó ùåñ òâî âà íèÿ îêðà èí íî-ìà òå ðè êî âî ãî
âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà àí äèé ñêî ãî òèïà, ïðè -
óðî ÷åí íî ãî ê âîñ òî÷ íûì ãðà íè öàì Õàí êàé ñêî ãî ìàñ -
ñè âà è ïà ëå î êîí òè íåí òà Àìóðèè [5, 9 è äð.]. Äðó ãèå
ñïå öè à ëèñ òû [7] îá îñíî âû âà þò âû äå ëå íèå íà þãî-çà -
ïà äå Ïðè ìîðüÿ ðå ëèê òî âûõ ñòðóê òóð ïî çäíå ïà ëå î çîé -

ñêîé îñòðîâ íîé äóãè è ñî ïðÿ æåí íûõ ïà ëå î ðèô òî âûõ
çîí, è ýòî ïðåä ïî ëà ãà åò èíóþ ìî äåëü àê òèâ íî ãî ðàç âè -
òèÿ êîí òè íåí òàëü íîé îêðà è íû. Ãå î äè íà ìè ÷åñ êèå ðå êî -
íñòðóê öèè, îñíî âàí íûå íà íå îìî áè ëèñ òêèõ ïðåä ñòàâ -
ëå íè ÿõ, ïî ñòó ëè ðó þò âû ñî êóþ èí òåí ñèâ íîñòü òåê òî -
íè ÷åñ êèõ äâè æå íèé è êðóï íî ìàñ øòàá íûå (ìíî ãèå ñîò-
íè, ïåð âûå òû ñÿ ÷è êè ëî ìåò ðîâ) ïå ðå ìå ùå íèÿ ëè òîñ -
ôåð íûõ ïëèò è îò äåëü íûõ ãå îá ëî êîâ òåð ðè òî ðèè Äàëü -
íå ãî Âîñ òî êà íå òîëü êî â ïà ëå î çîå, íî è â ìå çî çîå [5, 9,
10 è äð.]. Äëÿ ìå çî çîé ñêî ãî ýòà ïà ðàç âè òèÿ òåð ðè òî ðèè, 
íà ïðè ìåð, ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ âîç ìîæ íîñòü ïå ðå õî äà îò
øè ðî êî ìàñ øòàá íîé ñóá äóê öèè (ñðåä íÿÿ—ïî çäíÿÿ
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þðà) ê ðå æè ìó òðàíñ ôîð ìíîé îêðà è íû (ðàí íèé ìåë) ñ
äî ìè íàí òîé àê òèâ íûõ ëå âîñ äâè ãî âûõ ñìå ùå íèé [4] è
ò.ä.

Ðàç ëè÷ íûå ïà ëå î ãå î äè íà ìè ÷åñ êèå ðå êî íñòðóê öèè
äîë æíû íà õî äèòü ïîä òâåð æäå íèå â ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ -
êîé ñïå öè à ëè çà öèè ñî îò âå òñòâó þ ùèõ ñòðóê òóð íî-
ôîð ìà öè îí íûõ çîí, êî òî ðûå îò ëè ÷à þò ñÿ ïðî ÿâ ëå íè -
åì èí äè êà òîð íûõ (ìåä íî-ïî ðôè ðî âûå, êîë ÷å äàí íûå, 
çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íûå ýïè òåð ìàëü íûå è äð.) òè ïîâ ìåñ -
òî ðîæ äå íèé. Îäíà êî äàí íûé âîï ðîñ íà òåð ðè òî ðèè
Ïðè ìîðüÿ äëÿ ïî çäíå ãî ïà ëå î çîÿ òàê æå îñòà åò ñÿ íå -
äîñ òà òî÷ íî èç ó÷åí íûì. Ñëå äó åò îá ðà òèòü âíè ìà íèå
è íà ÿâ íîå íå ñî îò âå òñòâèå ìåæ äó ðå ãè î íàëü íûì ìàñ -
øòà áîì ïî çäíå ïà ëå î çîé ñêî ãî ìàã ìà òèç ìà è îãðà íè -
÷åí íûì ÷èñ ëîì èç âåñ òíûõ ðóä íûõ îá ú åê òîâ ýòîãî
âîçðàñòà.

Ïðåä ëà ãà å ìàÿ ðà áî òà ïî ñâÿ ùå íà îïè ñà íèþ ãå î ëî -
ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ, ðàç âè òèÿ è ðóä íîé ìè íå ðà ëè çà -
öèè ðÿäà îñòðî âîâ (Ïî ïî âà, Ðåé íå êå è Ðè êîð äà è äð.)
çà ëè âà Ïåò ðà Âå ëè êî ãî, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèõ ñî áîé ðå -
ëèê òû ïî çäíå ïå ðìñêèõ âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êèõ è
ïëó òî íè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð. Ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ, ÷òî ýòè
äàí íûå äî ïîë íÿò ñó ùåñ òâó þ ùèå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î
ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîé ñïå öè à ëè çà öèè ïî çäíå ãåð öèí -
ñêî ãî ýòà ïà ìàã ìà òèç ìà è òåê òî ãå íå çà â Þæíîì Ïðè -
ìîðüå. Íà ðÿ äó ñ ýòèì, àíà ëèç èñ òî ðèè ôîð ìè ðî âà íèÿ
îñòðîâ íûõ òåð ðè òî ðèé çà ëè âà Ïåò ðà Âå ëè êî ãî è
óñëî âèé ñî õðàí íîñ òè äðåâ íèõ ýëå ìåí òîâ ñòðóê òóð -
íî ãî ïëà íà — êëþ÷ ê ðå øå íèþ ìíî ãèõ âîï ðî ñîâ òåê -
òî íè ÷åñ êîé ýâî ëþ öèè Þæíî-Ïðè ìîð ñêî ãî ó÷àñ òêà
êîí òè íåí òàëü íîé îêðà è íû â ìå çî çîå è êàé íî çîå.

Êðàò êàÿ èñ òî ðèÿ èç ó÷åí íîñ òè. Ïåð âûå ñèñ òå ìà -
òè ÷åñ êèå ñâå äå íèÿ î ãå î ëî ãèè îñòðî âîâ àð õè ïå ëà ãà
èì ïå ðàò ðè öû Åâãå íèè (îñòðî âà: Ðóñ ñêèé, Ïî ïî âà,
Ðåé íå êå, Ðè êîð äà) áûëè ïî ëó ÷å íû â 1912 ã. ãå î ëî ãè -
÷åñ êîé ýêñ ïå äè öè åé ïîä íà ÷à ëîì Ï.Â.Âèò òåí áóð ãà
[2], îðãà íè çî âàí íîé îá ùåñ òâîì èç ó÷å íèÿ Àìóðñêîãî
êðàÿ. Â 1954 ã. Á.È.Âà ñèëü åâ ñî ñòà âèë ãå î ëî ãè ÷åñ êèå
êàð òîñ õå ìû ìàñ øòà áà 1:200 000 îñòðî âîâ Ïî ïî âà,
Ðåé íå êå, Ðè êîð äà, Ðóñ ñêî ãî. Â õîäå ãå î ëî ãè ÷åñ êîé
ñúåì êè ìàñ øòà áà 1:50 000 ï-âà Ìó ðàâü å âà-Àìóð-
ñêî ãî è î.Ðóñ ñêèé óñòà íîâ ëå íû îñíîâ íûå êîì ïëåê ñû
òåð ðè ãåí íûõ ïî ðîä, îïðå äå ëå íà èõ ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ -
êàÿ ïî çè öèÿ è õðî íî ëî ãèÿ. Â 2002 ã. íà ýòîé òåð ðè òî -
ðèè   ïðî âî äè ëèñü   ðå âè çè îí íûå  ðà áî òû, êî òî ðûå
ïî çâî ëè ëè óòî÷ íèòü ãå î ëî ãè ÷åñ êèå êàð òû ìàñ øòà áà
1: 200 000 îñòðî âîâ Ðóñ ñêî ãî è Ïî ïî âà. Âñå âóë êà íî -
ãåí íûå è âóë êà íî ãåí íî-òåð ðè ãåí íûå òîë ùè ïî ðîä
ýòèõ îñòðî âîâ, ñî ñòàâ ëÿâ øèõ ðà íåå âëà äè âîñ òîê ñêóþ 
ñâè òó, áûëè îò íå ñå íû ê áà ðà áàø ñêîé ñâè òå ïî çäíå ïå -
ðìñêî ãî âîç ðàñ òà; ãàá áðî è äû î.Ïî ïî âà âêëþ ÷å íû â
ñî ñòàâ ìó ðàâü åâ ñêî ãî, à ãðà íè òî è äû — ñå äàí êèí ñêî -
ãî êîì ïëåê ñîâ, ðàñ ïðîñ òðà íåí íûõ íà ï-âå Ìó ðàâü å -
âà-Àìóðñêîãî. Íà ëè ÷èå îò äåëü íûõ ìåë êèõ ïðî ÿâ ëå -
íèé ðàñ ñå ÿí íîé ñóëü ôèä íîé ìè íå ðà ëè çà öèè îò ìå ÷à -
ëîñü íà î.Ïî ïî âà. Â õîäå ðà áîò ãå î ëî ãè ÷åñ êîå èç ó÷å -
íèå îñòðî âîâ Ðåéíåêå è Ðèêîðäà íå ïðîâîäèëîñü.

Â ïî ñëåä íèå ãîäû â ðå çóëü òà òå èñ ñëå äî âà íèé ñî -
òðóä íè êà ìè ÒÎÈ ÄÂÎ ÐÀÍ ïî ëó ÷å íû íî âûå ìà òå ðè -
à ëû î ãå î ëî ãè ÷åñ êîì è ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êîì ñòðî å -
íèè îñòðî âîâ çà ëè âà Ïåò ðà Âå ëè êî ãî. Áûëè âû ÿâ ëå -
íû îñíîâ íûå òèïû ïî ðîä, îïè ñà íû ôîð ìû è óñëî âèÿ
çà ëå ãà íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ òåë, òèïû äèñ ëî êà öèé. Íà
ïîä ãî òîâ ëåí íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ êàð òîñ õå ìàõ (ìàñ -
øòàá 1:25 000) îñòðî âîâ Ðåé íå êå è Ðè êîð äà âïåð âûå
ïî êà çà íû àðå à ëû ãàá áðî, äî ëå ðè òî âûõ ïî ðôè ðè òîâ,
äè î ðè òîâ, ñèñ òå ìû áëî êîâ, êó ïîëü íûõ ñòðóê òóð è äð. 
Â êîì ïëåêò ïîä ãî òîâ ëåí íûõ êàð òîã ðà ôè ÷åñ êèõ ìà òå -
ðè à ëîâ îñòðî âîâ âîø ëè òàê æå ñõå ìû ðàç ðûâ íûõ íà -
ðó øå íèé, ìîð ôîñ òðóê òóð íûå ïî ñòðî å íèÿ è ò.ä. Ïî -
ëó ÷åí íàÿ îðè ãè íàëü íàÿ èí ôîð ìà öèÿ ïî çâî ëè ëà ïðî -
âåñ òè ñðàâ íè òåëü íûé àíà ëèç ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å -
íèÿ è ðàç âè òèÿ îñòðîâ íûõ òåð ðè òî ðèé, ïî ñëó æè ëà
îñíî âîé èõ ãå î ëî ãî-ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êîé òè ïè çà öèè.
Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî îò äåëü íûå èç âåñ òíûå ó÷àñ òêè ñ
ðàñ ñå ÿí íîé ñóëü ôèä íîé ìè íå ðà ëè çà öè åé (Cu, Zn),
ÿâ ëÿ þò ñÿ   ýëå ìåí òà ìè   îä íîé ïðî òÿ æåí íîé çîíû
ãèä ðî òåð ìàëü íî èç ìå íåí íûõ ïî ðîä [3].

Îñíîâ íûå ÷åð òû ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ. Â çà -
ëè âå Ïåò ðà Âå ëè êî ãî âû äå ëÿ þò ñÿ àð õè ïå ëà ãè èì ïå -
ðàò ðè öû Åâãå íèè, Ðèì ñêî ãî-Êîð ñà êî âà (þãî-çà ïàä -
íàÿ ÷àñòü àê âà òî ðèè), äâà êðóï íûõ îñòðî âà Àñêîëüä è 
Ïó òÿ òèí, ðàñ ïî ëî æåí íûå âîñ òî÷ íåå, è ìíî ãî ÷èñ ëåí -
íûå áî ëåå ìåë êèå îá îñîá ëåí íûå ó÷àñ òêè ñóøè.
Îáùåå ÷èñ ëî îñòðîâ íûõ òåð ðè òî ðèé ïðå âû øà åò íå -
ñêîëü êî äå ñÿò êîâ. Áîëü øè íñòâî èç íèõ ïðåä ñòàâ ëÿ þò
ñî áîé ñêàëü íûå ìàñ ñè âû, êî òî ðûå âîç âû øà þò ñÿ íàä
âî äîé îò íå ñêîëü êèõ ìåò ðîâ äî äå ñÿò êîâ è, ðåæå, ïåð -
âûõ ñî òåí ìåò ðîâ. Îíè â ðàç ëè÷ íîé ñòå ïå íè ðàñ ÷ëå -
íå íû òåê òî íè ÷åñ êè ìè ïðî öåñ ñà ìè, àá ðà çè åé è ýðî çè -
åé. Âå ùåñ òâåí íî-ñòðóê òóð íûå ïðè çíà êè ïî çâî ëÿ þò
ðàç ëè ÷àòü îñòðî âà, ñëî æåí íûå: 1) ïî çäíå ïå ðìñêè ìè
ãðà íè òî è äà ìè (îñòðî âà Íà ó ìî âà, Ìî è ñå å âà, Ñåð ãå å -
âà, Æåë òó õè íà, Ñòå íè íà è äð.); 2) ïî çäíå ïå ðìñêè ìè
ãàá áðî è äà ìè (îñòðî âà Êà ðàì çè íà, Ìà ëûé); 3) ïðå è -
ìó ùåñ òâåí íî âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íû ìè è âóë êà íî -
ãåí íû ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè âåð õíåé ïåð ìè (îñòðî âà
Êðî òî âà, Êîç ëî âà è äð.); 4) èí òðó çèâ íû ìè è ýô ôó çèâ -
íî-îñà äî÷ íû ìè   îá ðà çî âà íè ÿ ìè   ðàç íî ãî   ñî ñòà âà
ïå ðìñêî ãî âîç ðàñ òà, ïî ñïå ëîâ ñêîé (Ð1—2), áà ðà áàø -
ñêîé è âëà äè âîñ òîê ñêîé (Ð2) ñâèò ñ ó÷àñ òè åì (îñòðî âà 
Ðóñ ñêèé, Àñêîëüä, Ïó òÿ òèí) èëè áåç ó÷àñ òèÿ (îñòðî âà 
Ïî ïî âà, Ðåé íå êå è äð.) òðè à ñî âûõ ñóá ãî ðè çîí òàëü íî
çà ëå ãà þ ùèõ òîù ðàí íå ìå çî çîé ñêî ãî ñóá ïëàò ôîð ìåí -
íî ãî ñòðóê òóð íî ãî ÿðó ñà; 5) ãè ïåð ñòå íî âû ìè àí äå çè -
òà ìè ìè î öå íî âî ãî âîç ðàñ òà ñëà âÿí ñêî ãî êîìïëåêñà
(îñòðîâà Àíòèïåíêî, Ñåðåáðÿêîâà) [10].

Èíòðó çè âû ïî çäíå ïà ëå î çîé ñêèõ ãðà íè òî è äîâ ï-âà
Ìó ðàâü å âà-Àìóðñêîãî, îñòðî âîâ Ðóñ ñêèé, Ïî ïî âà è
äðó ãèõ (âêëþ ÷àÿ àð õè ïå ëàã Ðèì ñêî ãî-Êîð ñà êî âà) îá -
ðà çó þò åäè íóþ öåïü êó ïîëü íûõ ìîð ôîñ òðóê òóð, ïðî -
òÿ íóâ øó þ ñÿ â ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè èç
êîí òè íåí òà âãëóáü çà ëè âà Ïåò ðà Âå ëè êî ãî (ðèñ. 1).
Èçâåñ òíûå â ïðåä å ëàõ ïî ëó îñ òðî âà ñäâè ãè è íàä âè ãè
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(áàñ ñåéí ð.Áî ãà òàÿ) ëèøü â íå çíà ÷è òåëü íîé ñòå ïå íè
âëè ÿ þò íà îá ùåå ïðî ñòè ðà íèå ýòîé ëè íåé íîé ñèñ òå -
ìû èíú åê òèâ íûõ äèñ ëî êà öèé, îá ðà çó þ ùèõ òåê òî íè -
÷åñ êèé êàð êàñ ïî ãðó æà þ ùå ãî ñÿ ïîä âîäó ãîð íî ãî

õðåá òà äëè íîé >90 êì. Îòíî ñè òåëü íî àê êó ìó ëÿ òèâ -
íîé ïî âåð õíîñ òè äíà çà ëè âà Ïåò ðà Âå ëè êî ãî âû ñî òû
ýòî ãî   ëè íåé íî ãî  ïîä íÿ òèÿ èç ìå íÿ þò ñÿ îò 110 äî
430 ì ïðè ñðåä íåé øè ðè íå 12 êì. Ïðîñ òðà íñòâåí íîå
ðàñ ïî ëî æå íèå ïî çäíå ïå ðìñêèõ î÷à ãî âûõ ñòðóê òóð
õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ òðàíñ ëÿ öè îí íîé ñèì ìåò ðè åé, òè -
ïè÷ íîé äëÿ âóë êà íè ÷åñ êèõ, âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êèõ
ïî ÿ ñîâ, è îïðå äå ëÿò ñÿ ãëó áèí íûì ìàã ìî êîí òðî ëè ðó -
þ ùèì ðàç ëî ìîì — ôðàã ìåí òîì Çà ïàä íî-Ñè õî òý-
Àëèíñêîãî ñòðóê òóð íî ãî øâà. Ïðèí öè ïè àëü íî ïî õî -
æàÿ öåïü áî ëåå êðóï íûõ òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïîä -
íÿ òèé íà áëþ äà åò ñÿ çà ïàä íåå, â Ëà î ý ëèí-Ãðî äå êîâ -
ñêîé ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íîé çîíå, ïðè ìû êà þ ùåé 
ê þãî-çà ïàä íî ìó ó÷àñ òêó ãðàíèöû Ïðèìîðñêîãî êðàÿ 
ñ Êèòàåì.

Íåñ ìîò ðÿ íà ðÿä ñïå öè ôè ÷åñ êèõ äå òà ëåé, ðàñ ñìàò -
ðè âà å ìûå îñòðîâ íûå òåð ðè òî ðèè èìå þò ìíî ãî îá -
ùèõ ÷åðò ñòðî å íèÿ è ðàç âè òèÿ. Â ïðî öåñ ñå äå òàëü íî -
ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî êàð òè ðî âà íèÿ íà îñòðî âàõ Ïî ïî âà, 
Ðåé íå êå è Ðè êîð äà (ðèñ. 2), áûëè âû ÿâ ëå íû ïðè íöè -
ïè àëü íî ñõîä íûå êîì ïëåê ñû ïî ðîä. Ñðå äè âóë êà íî -

ãåí íûõ è âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íûõ ïî ðîä îò ìå ÷å íû
ëàâû è ëà âîá ðåê ÷èè ðè î ëè òîâ, è ðè î äà öè òîâ, àí äå çè -
òîâ, àã ëî ìå ðà òî âûå òóôû è òó ôî êîí ãëî ìå ðà òû ñ äà -
öè òî âûì öå ìåí òîì, òó ôîã ðà âå ëè òû, òó ôî à ëåâ ðî ëè òû 
àí äå çè òî âî ãî ñî ñòà âà, ëàâû áà çàëü òîâ è äðó ãèå ðàç -
íîñ òè. Â îò ëè ÷èå îò îñòðî âîâ Ïî ïî âà è Ðè êîð äà, ãäå
äîñ òà òî÷ íî øè ðî êî ïðåä ñòàâ ëå íû êèñ ëûå âóë êà íè -
òû,   íà  î.Ðåé íå êå ïî ëíîñ òüþ äî ìè íè ðó åò òîë ùà (äî
3 êì ìîù íîñ òüþ) îñíîâ íûõ è ñðåä íèõ ïî ñî ñòà âó
âóë êà íî ãåí íûõ è âóë êà íî ãåí íî-òåð ðè ãåí íûõ îá ðà çî -
âà íèé (áà ðà áàø ñêàÿ ñâè òà). Ñå ðûå è ðî çî âûå ðè î ëè -
òû ïðè ñó òñòâó þò çäåñü â ðàç ðå çå ëèøü íà âîñ òî÷ íîì
ïî áå ðåæüå â âèäå îò äåëü íûõ ìà ëî ìîù íûõ (äî 2,5 ì)
ïëàñ òî âûõ òåë.

Ñðå äè èí òðó çèâ íûõ îá ðà çî âà íèé óñòà íîâ ëå íû òà -
êèå ïî ðî äû êàê òåì íî-ñå ðûå ãàá áðî, ãàá áðî-äè î ðè -
òû, êâàð öñî äåð æà ùèå äè î ðè òû, ãðà íî äè î ðè òû, ñå -
ðûå, ðî çî âûå ñðåä íåê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèå è ìåë êîê ðè-
ñòàë ëè ÷åñ êèå (ãðà íî ôè ðî âûå) êðàñ íûå ãðà íè òû. Ñóá -
âóë êà íè ÷åñ êèå îá ðà çî âà íèÿ ïðåä ñòàâ ëå íû ýêñ òðó çèâ -
íû ìè è äàé êî âû ìè òå ëà ìè ãàá áðî-äî ëå ðè òîâ, àí äå -
çè òîâ, àí äå çè òî âûõ ïî ðôè ðè òîâ, ôåëü çè òîâ. Ñðå äè
ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ òåë áà çè òîâ âû äå ëÿ þò ñÿ îò íî ñè òåëü íî 
íå áîëü øèå (ñî òíè ìåò ðîâ) ìàñ ñè âû-áëî êè ëåé êîê ðà -
òî âî ãî ãàá áðî, ãàá áðî-äè î ðè òîâ è ñóá èíò ðó çèâ íûå
ôà êî ëè òî- è ñèë ëî ïî äîá íûå çà ëå æè äî ëå ðè òî âûõ
ïîðôè ðè òîâ. Íàá ëþ äà þò ñÿ êàê èí òðó çèâ íûå, òàê è
òåê òî íè ÷åñ êèå êîí òàê òû èí òðó çèâ íûõ òåë ãðà íè òî è -
äîâ è ãàá áðî. Îáùóþ ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü ôîð ìè ðî -
âà íèÿ èí òðó çèâ íûõ îá ðà çî âà íèé íà îñòðî âàõ Ïî ïî âà, 
Ðåé íå êå, Ðè êîð äà ìîæ íî îïè ñàòü ñëå äó þ ùåé ñõå ìîé
ïî ýòà ïàì: I — ëåé êîê ðà òî âîå ãàá áðî, ãàá áðî-äè î ðè -
òû,   îò íî ñè òåëü íî   õî ðî øî  ðàñ êðèñ òàë ëè çî âàí íûå,
II — äî ëå ðè òî âûå ïî ðôè ðè òû, äî ëå ðè òû, ìèê ðî ãàá -
áðî, III — ãðà íè òû ñ ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè êñå íî ëè òà ìè
ãàá áðî, IV — äè î ðè òû, V — êðàñ íûå è ñå ðûå ãðà íè -
òû, ãðà íî äè î ðè òû, ñðåä íå- è êðóï íîê ðèñ òàë ëè ÷åñ -
êèå, VI — êðàñ íûå ãðà íî ôè ðî âûå ãðà íè òû, àï ëè òû.
Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ âû ÿâ ëåí íûõ íà îñòðî âàõ ãàá áðî -
è äîâ â öå ëîì ñî îò âå òñòâó åò ñðåä íèì ñî äåð æà íè ÿì
ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèõ  ýëå ìåí òîâ  â  áà çè òàõ  ïî çäíå-
ïå ðìñêîé ãàá áðî-ïëà ãè îã ðà íèò íîé ôîð ìà öèè þæ íî -
ãî Ïðè ìîðüÿ [6, 7]. Ïî÷ òè âñå ðàç íî âèä íîñ òè ãàá áðî -
è äîâ ïî âñå ìåñ òíî îðî ãî âè êî âà íû è îêâàð öî âà íû.
Øè ðî êî ïðî ÿâ ëå íû ïðî öåñ ñû çå ëå íî êà ìåí íûõ èç ìå -
íå íèé, â õîäå êî òî ðûõ òåì íîö âåò íûå ìè íå ðà ëû áûëè 
çà ìå ùå íû ñëþ äà ìè, õëîðèòîì, âòîðè÷íûì
àìôèáîëîì, ýïèäîòîì.

Äëÿ ãðà íè òîâ îñòðî âîâ õà ðàê òåð íû òà êèå ïî ðî äî -
îá ðà çó þ ùèå ìè íå ðà ëû êàê îëè ãîê ëàç-àëü áèò, îðòî-
êëàç (ñ ïåð òè òà ìè), êâàðö, ïðè ìåð íî â ðàâ íûõ êî ëè -
÷åñ òâàõ, à òàê æå àê öåñ ñîð íûé ìè íå ðàë — àïà òèò.
Ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî -
ðîä îñòðî âîâ Ðèì ñêî ãî-Êîð ñà êî âà, ðàñ ïî ëî æåí íûõ
íà þãî-çà ïàä íîì ïðî äîë æå íèè ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé ãðÿ -
äû  îñòðîâ íûõ  ôîðì, ïî êà çà ëè, ÷òî ïî âîç ðàñ òó è
ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèì õà ðàê òå ðèñ òè êàì îíè ïîä ðàç äå ëÿ -
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Ðèñ. 1. Öå ïî÷ êè ýêñ ïî íè ðî âàí íûõ ïî çäíå ïå ðìñêèõ
ãðà íè òî èä íûõ êó ïî ëîâ è òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïîä -
íÿ òèé Þæíî-Ïðè ìîð ñêî ãî ó÷àñ òêà ñî ÷ëå íå íèÿ êîí òè -
íåí òà è ßïî íî ìîð ñêîé êîò ëî âè íû:

1 — ãðà íè òî è äû ïî çäíå ïå ðìñêî ãî âîç ðàñ òà; 2 — ñèñ òå ìû
ðàç ëî ìîâ, óñòà íîâ ëåí íûå ïî äàí íûì: à — ãå î ëî ãè ÷åñ êèì,
á — ìîð ôîñ òðóê òóð íî ãî àíà ëè çà; 3 — ïðåä ïî ëà ãà å ìûå
çîíû ìàã ìî êîí òðî ëè ðó þ ùèõ ðàç ëî ìîâ, îá ðà çó þ ùèõ ëè -
íåé íûå ñèñ òå ìû ïà ëå î ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð; 4 — àê âà -
òî ðèÿ çà ëè âà Ïåò ðà Âå ëè êî ãî; îñòðî âà (öèô ðû â êðóæ êàõ):
1 — Ðóñ ñêèé, 2 — Ïî ïî âà, 3 — Ðåé íå êå, 4 — Ðè êîð äà, 5 —
Àñêîëüä



þò ñÿ íà òðè ãðóï ïû: 1) áà çèò (ãè ïåð áà çèò)-ãðà íî äè î -
ðèò-ãðà íèò íàÿ; 2) ãàá áðî-äè î ðèò-ãðà íèò íàÿ (ïî âû -
øåí íîé ùå ëî÷ íîñ òè); 3) ñóá âóë êà íè ÷åñ êèõ ãðà íî-
äè î ðèò-ïî ðôè ðîâ [6]. Îñî áî ãî âíè ìà íèÿ çà ñëó æè âà -
þò òåì íîö âåò íûå øà ðî âèä íûå îá îñîá ëå íèÿ â ãðà íî -
äè î ðè òàõ è ïëà ãè îã ðà íè òàõ. Èõ ðàç ìåð îò íå ñêîëü êèõ 
ñàí òè ìåò ðîâ äî ìåò ðà, ðåæå íà áëþ äà þò ñÿ áî ëåå
êðóï íûå îá ðà çî âà íèÿ (î.Ðè êîð äà). Ñîñ òàâ ýòèõ îáî-
ñî áëå íèé èç ìå íÿ åò ñÿ íå çíà ÷è òåëü íî: îò ãàá áðî-äè ðè -
òîâ ê äè î ðè òàì.

Äëÿ ñòðà òè ôè öè ðî âàí íûõ îá ðà çî âà íèé îñòðîâ íûõ
òåð ðè òî ðèé íå õà ðàê òåð íû ñêëàä ÷à òûå èëè ñêëàä ÷à -

òî-áëî êî âûå ôîð ìû, ïðå âà ëè ðó þò äèç ú þí êòèâ íûå è
èíú åê òèâ íûå òèïû äèñ ëî êà öèé. Íàá ëþ äà åò ñÿ ïðå è -
ìó ùåñ òâåí íî ìî íîê ëè íàëü íîå çà ëå ãà íèå òîëù ñ îá -
ùèì ïà äå íè åì ñëî åâ íà çà ïàä ïî íà ïðàâ ëå íèþ ê îñå -
âîé ÷àñ òè ãðà áå íà Àìóðñêîãî çà ëè âà. Ðàñ ïî ëî æåí íàÿ
íà ñå âå ðå î.Ðåé íå êå ìî íîê ëè íàëü, ñëî æåí íàÿ àí äå çè -
òà ìè, áà çàëü òà ìè, òó ôà ìè, òó ôî êîí ãëî ìå ðà òà ìè,
èìå åò ïà äå íèå 246°/36°—320°/31°. Íà îñòðî âå Ðè -
êîð äà ðàç áðîñ çíà ÷å íèé áî ëåå øè ðî êèé: îò þãî-çà -
ïàä íî ãî äî ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî íà ïðàâ ëå íèé. Â þæ íîì
áëî êå ñëîè çà ëå ãà þò ïîä óãëà ìè 10—35° è ñ àçè ìó òà -
ìè ïà äå íèÿ 175—195°, 210—230°. Êðó òûå ïà äå íèÿ è
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Ðèñ. 2. Ãå î ëî ãè ÷åñ êèå êàð òîñ õå ìû ñî ñíÿ òûì ÷åõ ëîì ðûõ ëûõ îò ëî æå íèé îñòðî âîâ Ïî ïî âà (À), Ðåé íå êå (Á), Ðè -
êîð äà (Â). Ìàñ øòàá 1:25 000:

âóë êà íî ãåí íûå  è âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íûå ïî ðî äû ïî çäíå ïå ðìñêî ãî âîç ðàñ òà: 1 — êèñ ëî ãî (ðè î ëè òû, ðè î ëèò-äà öè òû),
2 — ñðåä íå ãî è îñíîâ íî ãî (àí äå çè òû, àí äå çè òî áà çàëü òû, òóôû, òó ôî êîí ãëî ìå ðà òû è äð.) ñî ñòà âîâ; ñóá âóë êà íî ãåí íûå è
ïëó òî íî ãåí íûå îá ðà çî âà íèÿ ïî çäíå ïå ðìñêî ãî âîç ðàñ òà: 3 — äî ëå ðè òî âûå ïî ðôè ðè òû, ìèê ðî ãàá áðî, 4 — ãàá áðî, ãàá -
áðî-äè î ðè òû, 5 — äè î ðè òû; ãðà íè òû: 6 — ñðåä íåê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèå ðî çî âûå ñ ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè êñå íî ëè òà ìè äè î ðè òîâ,
7 — ñðåä íåê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèå ñå ðûå è ðî çî âûå, 8 — ãðà íî ôè ðî âûå êðàñ íûå; 9 — êîí òàê òî âî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèå è ãèä ðî -
òåð ìàëü íî-èç ìå íåí íûå ïî ðî äû, íå ñó ùèå ðàñ ñå ÿí íóþ ñóëü ôèä íóþ ìè íå ðà ëè çà öèþ; 10 — ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ; 11 —
ãðà íè öû ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ òåë; 12 — áå ðå ãî âàÿ ëè íèÿ; äðîáü — ýëå ìåí òû çà ëå ãà íèÿ ñëî åâ ïî ðîä: ÷èñ ëè òåëü — àçè ìóò ïà äå -
íèÿ, çíà ìå íà òåëü — óãîë ïà äå íèÿ



îá ðàò íîå çà ëå ãà íèå ñëî åâ ïðî ñëå æè âà þò ñÿ ëèøü â çî -
íàõ ýê çî êîí òàê òîâ èí òðó çèâ íûõ ìàñ ñè âîâ.

Ãëàâ íàÿ ðîëü â îïðå äå ëå íèè êîí òó ðîâ áå ðå ãî âûõ
ëè íèé îñòðî âîâ è â ôîð ìè ðî âà íèè èõ èí ôðàñ òðóê òó -
ðû (âíóò ðåí íèå ãðà áå íî îá ðàç íûå âïà äè íû è ñèñ òå ìû 
áëî êîâ è äð.) ïðè íàä ëå æèò ðàç ðûâ íûì íà ðó øå íè ÿì
ðàç íî ãî ïî ðÿä êà. Äàí íûå äå øèô ðè ðî âà íèÿ êîñ ìè -
÷åñ êèõ ñíèì êîâ è ðå çóëü òà òû âè çó àëü íûõ íà áëþ äå -
íèé ñâè äå ò åëüñòâó þò î âû ñî êîé ïëîò íîñ òè ðàç ðûâ -
íûõ íà ðó øå íèé è ñòå ïå íè ðàç äðîá ëåí íîñ òè ïî ðîä
(äî 160 òðå ùèí íà 1 ì2 â ðè î ëè òàõ). Íà îñòðî âàõ àð -
õè ïå ëà ãà ïðî ÿâ ëå íû ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ ðàç ëè÷ -
íûõ ðóì áîâ, íî ïðå âà ëè ðó þò ðàç ëî ìû ñå âå ðî-âîñ òî÷ -
íîé, øè ðîò íîé è ñå âå ðî-çà ïàä íîé îðè åí òè ðî âîê [10]. 
Ñðå äè ðàç ðûâ íûõ íà ðó øå íèé íà èç ó÷åí íûõ îñòðîâ -
íûõ òåð ðè òî ðè ÿõ èäåí òè ôè öè ðî âà ëèñü ñáðî ñû è
ñáðî ñî-ñäâè ãè, ñäâè ãè, ðàç äâè ãè, âçáðî ñû, ñêî ëî âûå
òðå ùè íû. Íåñ ìîò ðÿ íà çíà ÷è òåëü íóþ äèñ ëî öè ðî âàí -
íîñòü ïî ðîä, êðóï íûõ ãî ðè çîí òàëü íûõ ïîä âè æåê â
ïðåä å ëàõ èç ó÷åí íûõ îñòðîâ íûõ òåð ðè òî ðèé óñòà íîâ -
ëå íî íå áûëî. Ëèøü â ðåä êèõ ñëó ÷à ÿõ â çî íàõ êðóï -
íûõ ðàç ëî ìîâ îíè ïðè áëè æà þò ñÿ ê ïåð âûì äå ñÿò êàì
ìåò ðîâ. Áîëü øè íñòâî îñòðî âîâ çà ëè âà Ïåò ðà Âå ëè êî -
ãî èìå þò â ïëà íå ïî ëè ãî íàëü íóþ óäëè íåí íóþ ôîð -
ìó, ÷òî îá óñëîâ ëå íî äî ìè íè ðî âà íè åì ðàç ëî ìîâ ñå âå -
ðî-âîñ òî÷ íî ãî è ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî íà ïðàâ ëå íèé. Íå -
êî òî ðûå îñòðî âà (Ðóñ ñêèé, Ðåé íå êå, Êà ðàì çè íà) ñî -
õðà íè ëè èçî ìåò ðè÷ íûå êîí òó ðû, â îñíî âå êî òî ðûõ
ëå æèò ïåð âè÷ íàÿ ìîð ôî ëî ãèÿ èí òðó çèâ íî-êó ïîëü -
íûõ ôîðì è êàð êàñ íûå äó ãî âûå è êîëü öå âûå ñèñ òå ìû
ðàç ëî ìîâ (ðèñ. 3). Êîì áè íà öèÿ ñêâîç íûõ ñóá ðå ãè î -
íàëü íûõ è ëî êàëü íûõ ðà äè àëü íî-êîí öåí òðè ÷åñ êèõ
ðàç ëî ìîâ ïðè âî äèò ê ñî çäà íèþ íà ýòèõ îñòðî âàõ
ñëîæ íûõ èçî ìåò ðè÷ íî-ïî ëè ãî íàëü íûõ ñèñ òåì äèç ú -
þí êòèâ íûõ äèñ ëî êà öèé. Òè ïè÷ íûå îñî áåí íîñ òè
ñòðî å íèÿ êðóï íûõ îñòðî âîâ — íà ëî æåí íûå ãðà áå íû
(áóõ òû Íî âèê, Ðûí äà íà î.Ðóñ ñêèé, áóõ òà Àëåêñååâà
íà î.Ïî ïî âà è äð.), îò ðà æà þ ùèå ÷àñ òè÷ íûå òðàíñ -
ôîð ìà öèè èí ôðàñ òðóê òó ðû äðåâíèõ êóïîëüíûõ
ïîäíÿòèé â ìèîöåíå è ïëèîöåíå.

Ïðî âå äåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà çû âà þò, ÷òî ðàç -
ëî ìû, ïðî ÿâ ëåí íûå íà îñòðî âàõ, òåñ íî ñâÿ çà íû ñ ðàç -
ðûâ íû ìè íà ðó øå íè ÿ ìè êîí òè íåí òàëü íîé îêðà è íû.
Ïðè ìå ðîì ìî æåò ñëó æèòü Áå ðå ãî âîé ðàç ëîì, êî òî -
ðûé õî ðî øî âû ðà æåí íà ñõå ìàõ ãðà âè òà öè îí íî ãî
ïîëÿ çî íîé ïî âû øåí íûõ ãðà äè åí òîâ [1] è îïðå äå ëÿ åò
äèç ú þí êòèâ íîå ñî ÷ëå íå íèå ñòðóê òóð ï-âà Ìó ðàâü å -
âà-Àìóðñêîãî è âîñ òî÷ íî ãî áîð òà ãðà áå íà Àìóðñêîãî 
çà ëè âà. Íà ï-âå Ïòè ÷èé (î.Ïî ïî âà) â ïî ëî ñå ýòî ãî

ðàç ëî ìà àâ òî ðîì îïè ñà íî >10 ëî êàëü íûõ âçáðî -
ñî-íàä âè ãîâ è áî ëåå ìî ëî äûõ ñáðî ñî-ñäâè ãîâ, èìå þ -
ùèõ îá ùóþ ñå âå ðî-âîñ òî÷ íóþ îðè åí òè ðîâ êó

(60—70°) è ðàç äå ëåí íûõ ïëàñ òè íà ìè ìå íåå äèñ ëî öè -
ðî âàí íûõ ïî ðîä (öå ëè êîâ). Òàì æå øè ðî êî ïðî ÿâ ëå -
íû çåð êà ëà ñêîëü æå íèÿ, òåê òî íè ÷åñ êèå áðåê ÷èè,
çîíû êëè âà æà, êà òàê ëà çà è äðîá ëå íèÿ, ñëå äû ãèä ðî -
òåð ìàëü íîé äåÿòåëüíîñòè [3].

Èñòî ðèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ. Íà ñõå ìàõ ðå -
ãè î íàëü íî ãî òåê òî íè ÷åñ êî ãî ðà éî íè ðî âà íèÿ
1960—1980 ãî äîâ ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ñòðóê òó ðû ïî ëó îñ -
òðî âà, íà êî òî ðîì ðàñ ïî ëî æåí ã.Âëà äè âîñ òîê, îñòðî âîâ 
Ðóñ ñêèé, Ïî ïî âà, Ðåé íå êå, Ðè êîð äà è àð õè ïå ëà ãà Ðèì -
ñêî ãî-Êîð ñà êî âà â çà ëè âå Ïåò ðà Âå ëè êî ãî îò íî ñè ëèñü
ê Ìó ðàâü åâ ñêî ìó àí òèê ëè íî ðèþ. Àìóðñêèé è Óññó -
ðèé ñêèé çà ëè âû çà íè ìà ëè îñå âûå ÷àñ òè îä íî è ìåí íûõ
ñèí êëè íàëü íûõ ôîðì. Øè ðî êîå ðàç âè òèå â ïðåä å ëàõ
ïî ëó îñ òðî âà è îñòðî âîâ ãðà íè òî èä íûõ ìàñ ñè âîâ íà
ôîíå äî ìè íè ðî âà íèÿ â êàé íî çîå äèç ú þí êòèâ íûõ äèñ -
ëî êà öèé ïî çâî ëÿ åò èí òåð ïðå òè ðî âàòü äàí íóþ ñèñ òå ìó
ïîä íÿ òèé ñêî ðåå êàê èí òðó çèâ íûé ãîðñò.
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Ðèñ. 3. Ñòðóê òóð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ñõå ìà îñòðî âîâ Ðóñ -
ñêèé, Ïî ïî âà, Ðåé íå êå. Èñïîëü çî âà íû äàí íûå ãå î ëî -
ãî-ñúå ìî÷ íûõ ðà áîò:

1 — ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèå ïî ðî äû äî ïà ëå î çîé ñêî ãî âîç ðàñ òà;
2 — âóë êà íè òû è òåð ðè ãåí íûå îò ëî æå íèÿ ïî ñïå ëîâ ñêîé
ñâè òû (Ð1—2ps); 3 — âóë êà íè òû âëà äè âîñ òîê ñêîé è áà ðà áà -
øåâ ñêîé ñâèò (Ð2); ïà÷ êè: 4 — áà çàëü íûõ êîí ãëî ìå ðà òîâ è
5 — ïåñ ÷à íè êîâ è àëåâ ðî ëè òîâ íè æíå ãî òðè à ñà; 6 — ïåñ ÷à -
íè êè, ðà êóø íè êè, àëåâ ðî ëè òû, ñðåä íå ãî òðè à ñà; èí òðó çèâ -
íûå îá ðà çî âà íèÿ ïî çäíå ïå ðìñêî ãî âîç ðàñ òà: 7 — ãàá áðî,
ãàá áðî-äè î ðè òû, 8 — äî ëå ðè òî âûå ïî ðôè ðè òû, ìèê ðî ãàá -
áðî;  9  —  äè î ðè òû;  10  —  ãðà íè òî è äû;  11  —  ãðà íè òû
ïî çäíå ìå ëî âî ãî   âîç ðàñ òà;   12 — ðàç ðûâ íûå  íà ðó øå íèÿ:
à — óñòà íîâ ëåí íûå ïî ãå î ëî ãè ÷åñ êèì äàí íûì è á — ïðåä -
ïî ëà ãà å ìûå ïî ìà òå ðè à ëàì äå øèô ðè ðî âà íèÿ êîñ ìè ÷åñ êèõ
ñíèì êîâ è ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèì äàí íûì; 13 — ãå î ëî ãè -
÷åñ êèå ãðà íè öû; 14 — àê âà òî ðèÿ ìîðÿ



Õî ðî øî èç âåñ òíî, ÷òî ãðà íè òû î.Ðóñ ñêèé, ïðî ðû âà -
þ ùèå îá ðà çî âà íèÿ ïî ñïå ëîâ ñêîé (Ð1—2) è áà ðà áàø ñêîé 
(Ð2) ñâèò, ïå ðå êðû òû ãî ðè çîí òîì áà çàëü íûõ êîí ãëî ìå -

ðà òîâ è çà ëå ãà þ ùè ìè ïî ÷òè ãî ðè çîí òàëü íî (10—15°)
ñëî ÿ ìè íè æíåò ðè à ñî âûõ ìîð ñêèõ îò ëî æå íèé ñ ôà ó íîé
äâóñ òâîð ÷à òûõ ìîë ëþñ êîâ, íà óòè ëî è äåé è ìøà íîê
(Á.È.Âà ñèëü åâ, Í.Ã.Ìåëü íè êîâ è Þ.Ä.Çà õà ðîâ è äð.)
(ñì. ðèñ. 3).   Î÷å âèä íî,  ÷òî  ê  íà ÷à ëó  ìå çî çîÿ  öåïü
ïî çäíå ïå ðìñêèõ âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð, îá -
ðà çó þ ùèõ êàð êàñ ãåð öèí ñêîé îðî ãåí íîé ñèñ òå ìû, îêà -
çà ëàñü ÷àñ òè÷ íî ðàç ðó øåí íîé è îïó ùåí íîé íèæå óðîâ -
íÿ ìîðÿ. Íà âîç íèê øåé ïî âåð õíîñ òè âû ðàâ íè âà íèÿ
ôîð ìè ðî âàë ñÿ ðàí íå-, ñðåä íå ìå çî çîé ñêèé ñóá ïëàò ôîð -
ìåí íûé ñòðóê òóð íûé ÿðóñ, ôðàã ìåí òû êî òî ðî ãî ïðåä -
ñòàâ ëå íû òàê æå íà îñòðî âàõ Ïó òÿ òèí, Àñêîëüä, âîñ òî÷ -
íîì  ïî áå ðåæüå  Óññó ðèé ñêî ãî  çà ëè âà  è  â ïðåä å ëàõ
ìå çî çîé ñêèõ âïà äèí ïðè ëå ãà þ ùåé êîí òè íåí òàëü íîé
ñóøè. Íà ÷àâ øè å ñÿ â ãî òå ðè âå—àëü áå îðî ãåí íûå ïðî -
öåñ ñû   â  Çà ïàä íî-Ñè õî òý-Àëèíñêîé îðî ãåí íîé çîíå è
â àëü áå—ñå íî ìà íå â Âîñ òî÷ íî-Ñè õî òý-Àëèíñêîé
(Ñ.À.Ñà ëóí, È.È.Áåð ñå íåâ, Ã.È.Õó äÿ êîâ, Â.Â.Ñå ðå äèí
è äð.) ïðåä îïðå äå ëè ëè ÷àñ òè÷ íóþ àê òè âè çà öèþ ñòðóê -
òóð Ëà î ý ëèí-Ãðî äå êîâ ñêîé çîíû è ïðè ëå ãà þ ùèõ îêðà -
èí Õàí êàé ñêî ãî ìàñ ñè âà. Âû ñîò íûå îò ìåò êè ðåëü å ôà
î.Ðóñ ñêèé (äî 290 ì), ñó ùåñ òâî âà íèå â åãî ïðåä å ëàõ íå -
áîëü øèõ èí òðó çèâ íûõ òåë è äàåê ïî çäíå ìå ëî âî ãî âîç -
ðàñ òà ìî ãóò ñëó æèòü ïðè çíà êà ìè àê òè âè çà öèè è ïî -
âòîð íî ãî  âîç äû ìà íèÿ âñå ãî ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî ðÿäà
ïî çäíå ïà ëå î çîé ñêèõ î÷à ãî âûõ ñòðóê òóð (ñì. ðèñ. 1).

Íà ÷è íàÿ ñ ýî öå íà, â ïðåä å ëàõ Âîñ òî êà Àçèè ïðî èñ -
õî äè ëà î÷å ðåä íàÿ ñìå íà òåê òî íè ÷åñ êî ãî ðå æè ìà. Ðåç -
êî âîç ðîñ ëà ðîëü ïðî öåñ ñîâ ðèô òî ãå íå çà, ìàí òèé íî ãî 
äè à ïè ðèç ìà, â ðå çóëü òà òå êî òî ðûõ ñôîð ìè ðî âà ëèñü
ìåæ ãîð íûå è îêðà èí íî-êîí òè íåí òàëü íûå âïà äè íû, è
ïðî è çîø ëî ïî ãðó æå íèå îò äåëü íûõ ÷àñ òåé êîí òè íåí -
òà ñ îá ðà çî âà íè åì êîò ëî âèí îêðà èí íûõ ìî ðåé
(Á.È.Âà ñèëü åâ, È.È.Áåð ñå íåâ, Â.Í.Ïó÷ êîâ, Å.Å.Ìè -
ëà íîâ ñêèé è äð.). Íà êîí òè íåí òàëü íîì ïî áå ðåæüå
Þæíî ãî Ïðè ìîðüÿ ýòè ÿâ ëå íèÿ îò ðà æå íû â ôîð ìè -
ðî âà íèè îêðà èí íî-êîí òè íåí òàëü íûõ âïà äèí (Òàâ ðè -
÷àí ñêàÿ, Êðàñ êèí ñêàÿ è äð.) è ãðà áå íîâ Àìóðñêîãî è
Óññó ðèé ñêî ãî çà ëè âîâ. Îäíà êî îñòðî âà êàê ëàí äøàô -
òíî-ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèå ôîð ìû âîç íèê ëè ïî çäíåå
ïðè çà òîï ëå íèè âïà äè íû çà ëè âà Ïåò ðà Âå ëè êî ãî âî -
äà ìè ßïîí ñêî ãî ìîðÿ. Ýòîò ïðî öåññ, êàê ïî êà çû âà þò
íà õîä êè ìîð ñêèõ îò ëî æå íèé ñ êîì ïëåê ñîì îðãà íè -
÷åñ êèõ îñòàò êîâ íà øåëü ôå þæ íî ãî Ïðè ìîðüÿ, íà -
÷àë ñÿ â ðàí íåì ìè î öå íå, íî ìàê ñè ìàëü íîå ðàç âè òèå
ïî ëó ÷èë â êîí öå ýòîé ýïî õè [8, 12]. Èìå þ ùè å ñÿ äàí -
íûå î ìîù íîñ òÿõ ÷åõ ëà ðûõ ëûõ îò ëî æå íèé íà øåëü -
ôå Þæíî ãî Ïðè ìîðüÿ [12] ãî âî ðÿò î òîì, ÷òî ñóì -
ìàð íàÿ àì ïëè òó äà îïóñ êà íèé, íà ÷è íàÿ ñ ìè î öå íà, ñî -
ñòàâ ëÿ åò çäåñü ìíî ãèå ñî òíè ìåò ðîâ. Ïî êà çà òåëü íî,
÷òî ïå ðè îä íà è áî ëåå àê òèâ íî ãî ðàç âè òèÿ ãðà áå íîâ
Àìóðñêîãî è Óññó ðèé ñêî ãî çà ëè âîâ ñî ïðî âîæ äàë ñÿ
íà ñóøå âñïûø êîé ìè î öå íî âî ãî è ìè î öåí-ïëè î öå íî -
âî ãî ðèô òî ãåí íî ãî âóë êà íèç ìà. Ïî ìè ìî êðóï íûõ

Øó ôàí ñêî ãî è Øêî òîâ ñêî ãî áà çàëü òî âûõ ïëà òî, ðàñ -
ïî ëî æåí íûõ ñå âåð íåå â çîíå Þæíî-Ïðè ìîð ñêî ãî
øè ðîò íî ãî ãëó áèí íî ãî ðàç ëî ìà, íå áîëü øèå àðå à ëû
ïî çäíå êàé íî çîé ñêèõ áà çàëü òî è äîâ ïðîÿâëåíû è íà
ïîáåðåæüå çàëèâà Ïåòðà Âåëèêîãî.

Â ýòèõ óñëî âè ÿõ, âîç ðîæ äåí íûé â ïî çäíåì ìåëó
ýïè ãåð öèí ñêèé îðî ãåí, ñî ïðÿ æåí íûé ñ îñå âîé ÷à-
ñòüþ ãîð ñòà, íà ñû ùåí íî ãî ïî çäíå ïå ðìñêè ìè ãðà íè -
òî è äà ìè, îêà çàë ñÿ ìàê ñè ìàëü íî óñòîé ÷è âûì ê ïðî -
öåñ ñàì äåñ òðóê öèè è áà çè ôè êà öèè, îá åñ ïå ÷è âàÿ ïðå -
å ìñòâåí íîñòü ðàç âè òèÿ ñòðóê òóð íî ãî ïëà íà. Íà çà -
êëþ ÷è òåëü íûõ ýòà ïàõ ðàç âè òèÿ ýòî ïîä íÿ òèå, ïî-âè -
äè ìî ìó, èñ ïû òû âà ëî ÷àñ òè÷ íîå âîç äû ìà íèå (âå ðî ÿò -
íî, çà ñ÷åò ÿâ ëå íèé èçî ñòà çèè) è ñî õðà íÿ ëîñü êàê îò -
íî ñè òåëü íî ïàñ ñèâ íûé, îñòà òî÷ íûé ãîðñò, âîç íèê -
øèé â ðå çóëü òà òå àê òèâ íî ãî îïóñ êà íèÿ ïðè ëå ãà þ ùèõ 
ãðà áå íîâ Àìóðñêîãî è Óññó ðèé ñêî ãî çà ëè âîâ. Íà
äèô ôå ðåí öè ðî âàí íûé õà ðàê òåð òåê òî íè ÷åñ êèõ äâè -
æå íèé íà þãå Ïðè ìîðüÿ óêà çû âà åò è ðàñ ïî ëî æå íèå â
ïðåä å ëàõ êîí òè íåí òàëü íî ãî ïî áå ðåæüÿ îò äåëü íûõ
àðå à ëîâ ïåñ ÷à íî-ãà ëå÷ íè êî âûõ îò ëî æå íèé óñòü-ñóé -
ôóí ñêîé   ñâè òû   (ïî çäíèé  ìè î öåí) íà âû ñî òàõ äî
100 ì íàä óðîâ íåì ìîðÿ.

Ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ, ÷òî âàæ íåé øàÿ ðîëü â îá îñîá ëå -
íèè è óíàñ ëå äî âàí íîì ðàç âè òèè îðî ãåí íûõ ñòðóê òóð
ï-âà Ìó ðàâü å âà-Àìóðñêîãî è ñî ïðÿ æåí íîé öåïè
îñòðî âîâ, ïðè íàä ëå æèò êàð êàñ íûì ðå ãè î íàëü íûì
ñèñ òå ìàì ðàç ðû âîâ ïðè ïðå âà ëè ðî âà íèè âåð òè êàëü -
íûõ äèô ôå ðåí öè ðî âàí íûõ äâè æå íèé. Îáùàÿ ýâî ëþ -
öèÿ ýòîé ñèñ òå ìû ïîä íÿ òèé îïðå äå ëÿ åò ñÿ ñëå äó þ ùåé 
ñõå ìîé: âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êèé õðå áåò (Ð2)—èí òðó -
çèâ íûé ãîðñò (Ð2)—ïî ãðå áåí íûé ãîðñò (Ò—J)—âîç -
ðîæ äåí íûé ãîðñò (Ê2)—îñòà òî÷ íûé ãîðñò (N1)—ðÿä
îò ïðå ïà ðè ðî âàí íûõ î÷à ãî âûõ è áëî êî âûõ ñòðóê òóð
(N2—QIV). Ãëàâ íû ìè êîí ñåð âà òèâ íû ìè ñòðóê òó ðà ìè
óíàñ ëå äî âàí íî ãî ðàç âè òèÿ òåð ðè òî ðèè, ïî ìè ìî ðå ãè -
î íàëü íûõ ðàç ëî ìîâ, âû ñòó ïà þò ãðà íè òî èä íûå êó ïî -
ëà. Ýòè îá ðà çî âà íèÿ èë ëþñ òðè ðó þò ôå íî ìåí ÷ðåç âû -
÷àé íî óñòîé ÷è âî ãî âî âðå ìå íè ðàç âè òèÿ òåê òî íè ÷åñ -
êèõ è ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ ôîðì, ñâÿ çàí íûõ ñ ãðà íè -
òî èä íû ìè î÷à ãî âû ìè ñèñ òå ìà ìè. Èõ ñïå öè ôè ÷åñ êàÿ
âû ðà æåí íîñòü â ðåëü å ôå îá óñëîâ ëå íà êàê ãëó áèí íû -
ìè ôàê òî ðà ìè («êîð íè ãîð» — ïî âû øåí íûå ìîù íî-
ñòè ãðà íèò íî-ìå òà ìîð ôè ÷åñ êî ãî ñëîÿ ïîä îðî ãå íà ìè
è îò äåëü íû ìè òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êè ìè ïîä íÿ òè ÿ ìè,
èçî ñòà çèÿ), òàê è ìå õà íèç ìîì ñå ëåê òèâ íîé àá ðà çèè è
äå íó äà öèè, îá óñëîâ ëåí íû ìè ïî âû øåí íîé óñòîé ÷è -
âîñ òüþ ê ïðî öåñ ñàì ýê çî ãåí íî ãî ðàç ðó øå íèÿ îðî ãî -
âè êî âàí íûõ è îêâàð öî âàí íûõ ïî ðîä ýê çî êîí òàê òîâ
ãðàíèòîèäíûõ èíòðóçèâíûõ ìàññèâîâ.

Ðóä íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ îñòðîâ íûõ òåð ðè òî ðèé.
Âû äå ëÿ å ìàÿ íà î.Ïî ïî âà Àëåêñååâñêàÿ çîíà êîí òàê -
òî âî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèõ è ãèä ðî òåð ìàëü íî-èç ìå íåí -
íûõ ïî ðîä ñ ðàñ ñå ÿí íîé ñóëü ôèä íîé ìè íå ðà ëè çà öè åé 
èìå åò ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîå ïðî ñòè ðà íèå è ïðî ñëå æè âà -
åò ñÿ ïî ñòðóê òóð íûì è âå ùåñ òâåí íûì ïðè çíà êàì îò
ïðî ëè âà Ñòàð êà äî ìûñà Íèçêèé íà ðàñ ñòî ÿ íèå îêî ëî
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2, 4 êì. Îíà ïå ðå ñå êà åò áóõ òó Àëåêñååâà ïî ÷òè ïîä
ïðÿ ìûì óãëîì (ðèñ. 4) è õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ äó ãî îá ðàç -
íîé ôîð ìîé, çà íè ìàÿ íà ñóøå ïî ëî ñó â 1,5 êì äëè íîé. 
Â ïðåä å ëàõ ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé çîíû ó÷àñ òêè ñèëü íî
äèñ ëî öè ðî âàí íûõ ïî ðîä (êëè âà æè ðî âàí íûå, áðåê ÷è -
ðî âàí íûå è äð.) ñî ÷å òà þò ñÿ ñ îò íî ñè òåëü íî ìå íåå
òðàíñ ôîð ìè ðî âàí íû ìè ïëàñ òè íà ìè è áëî êà ìè, â êî -
òî ðûõ ãèä ðî òåð ìàëü íûå è ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèå èç ìå íå -
íèÿ ïðî ÿâ ëå íû íå çíà ÷è òåëü íî. Îáùàÿ ìîù íîñòü ïî -
ëî ñû äèñ ëî öè ðî âàí íûõ è èç ìå íåí íûõ ïî ðîä ïðå âû -
øà åò 700 ì.

Ñòðóê òóð íàÿ ïî çè öèÿ çîíû îïðå äå ëÿ åò ñÿ ïå ðå ñå ÷å -
íè åì îá ëàñ òè ñêðû òî ãî ýê çî êîí òàê òà èí òðó çèâ íî ãî
ìàñ ñè âà ãðà íè òî è äîâ è òåë ãàá áðî è äîâ êðóï íûì Áå -
ðå ãî âûì ðàç ëî ìîì ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ.
Ðàñ ñìàò ðè âà å ìàÿ çîíà ðàç äå ëÿ åò ñÿ ãðà áå íîì áóõ òû
Àëåêñååâà íà äâå ÷àñ òè: ñå âå ðî-âîñ òî÷ íóþ (ï-îâ Ïòè -
÷èé) è þãî-çà ïàä íóþ.

Ñå âå ðî-âîñ òî÷ íàÿ ÷àñòü ïðåä ñòàâ ëå íà äâó ìÿ ðàç -
íû ìè ïî ñî ñòà âó áëî êà ìè: îäèí èç íèõ ñëî æåí ôåëü -
çè òà ìè, ëà âà ìè ðè î ëè òîâ è äà öè òîâ, âòî ðîé — äî ëå -
ðè òî âû ìè ïî ðôè ðè òà ìè è âóë êà íî ãåí íû ìè, âóë êà íî -
ãåí íî-îñà äî÷ íû ìè ïî ðî äà ìè ðàç ëè÷ íî ãî ñî ñòà âà.
Êîí òàê òî âî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèå è ãèä ðî òåð ìàëü íûå
èç ìå íå íèÿ çà òðî íó ëè â îñíîâ íîì êèñ ëûå ïî ðî äû, êî -
òî ðûå áûëè ïðå îá ðà çî âà íû âî âòî ðè÷ íûå êâàð öè òû.
Âè çó àëü íî â èç ó÷åí íûõ îá ðàç öàõ ìîæ íî âû äå ëèòü äî
òðåõ ãå íå ðà öèé êâàð öà: 1) ñëà ãà åò ïðî æèë êè è æèëû
(äî 1 ì ìîù íîñ òüþ) ñ ñå ðûì òîí êîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèì
êâàð öåì; 2) îò íå ñå íû äðó çû ìåë êèõ êðèñ òàë ëîâ õðó-
ñòà ëå âèä íî ãî   îá ëè êà   â  íå áîëü øèõ «çà íî ðû øàõ»;
3) ïðåä ñòàâ ëå íà ìî ëî÷ íî-áå ëûì íèç êî òåì ïå ðà òóð -
íûì êâàð öåì. Ñóëü ôèä íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ âî âòî ðè÷ -
íûõ êâàð öè òàõ áå ðå ãî âûõ îá íà æå íèé ïðî ëè âà Ñòàð êà 
ðàñ ïðå äå ëå íà íå ðàâ íî ìåð íî è íî ñèò ðàñ ñå ÿí íûé õà -
ðàê òåð. Íà è áî ëåå âû ñî êèå ñî äåð æà íèÿ ðóä íûõ ìè íå -
ðà ëîâ íà áëþ äà ëèñü ïî òîí êèì ïðî æèë êàì, à òàê æå â
âèäå ïëå íîê ïî ïëîñ êîñ òÿì êëè âà æà è ðàñ ñëàí öå âà -
íèÿ. Ïî ÿâ ëå íèå îò äåëü íûõ ãíåçä è ïðî æèë êîâ ìîù -
íîñ òüþ äî 10 ñì, íà ñû ùåí íûõ ïè ðè òîì è õàëü êî ïè -
ðè òîì, ïðî ñòðà íñòâåí íî ñâÿ çà íî, ñ îñå âîé ÷àñ òüþ

ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé çîíû (àçè ìóò ïà äå íèÿ 135°/70—

80°). Ñå âåð íåå, íà êîí òàê òå ñ áëî êîì ïî ðîä îñíîâ íî -
ãî ñî ñòà âà, îá ùåå ñî äåð æà íèå ñóëü ôè äîâ â îá ðàç öàõ
ðåç êî óìåíü øà åò ñÿ. Ñðå äè ðóä íûõ ìè íå ðà ëîâ âè çó -
àëü íî ôèê ñè ðó þò ñÿ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ïè ðèò, õàëü -
êî ïè ðèò è ìà ëà õèò. Èíîã äà ïëåí êà ìà ëà õè òà íà ïëîñ -
êîñ òÿõ ñìåñ òè òå ëåé ðàç ëî ìîâ îá ðà çó åò ñâî å îá ðàç íûå
«çåð êà ëà». Ïðîñ òè ðà íèå îò äåëü íûõ êâàð öå âûõ ïðî -
æèë êîâ è æèë èç ìå íÿ åò ñÿ îò ñóá øè ðîò íî ãî

(80—110°) äî ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî (45—60°) ïðè îá -

ùåì êðó òîì ïà äå íèè 70—80°. Îòñó òñòâèå ñóëü ôè äîâ 
âî âòî ðè÷ íûõ êâàð öè òàõ âåð õíèõ ÷àñ òåé áëî êà íà âî -
äî ðàç äå ëå ï-âà Ïòè ÷èé (50—60 ì îò óðîâ íÿ ìîðÿ), è
ïðè ñó òñòâèå, ëèíç è ãíåçä ñóëü ôèä íîé ìè íå ðà ëè çà -
öèè íà óðîâ íå óðå çà âîäû â áå ðå ãî âûõ îá ðû âàõ ïðî -
ëè âà Ñòàð êà, âå ðî ÿò íî, îò ðà æà åò îò íî ñè òåëü íî íå -

áîëü øîé äå íó äà öè îí íûé ñðåç ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî
ó÷àñ òêà çîíû. Íà âîñ òî÷ íîì áå ðå ãó áóõ òû Àëåêñååâà
â îêâàð öî âàí íûõ ðè î ëè òàõ è êâàð öè òàõ ïðî ÿâ ëå íû
ëèøü ñëå äû âû âåò ðè âà íèÿ ñóëü ôè äîâ.

Þãî-çà ïàä íàÿ ÷àñòü ïî ëî ñû ãèä ðî òåð ìàëü íî è ìå -
òà ñî ìà òè ÷åñ êè èç ìå íåí íûõ ïî ðîä ïðî ñòè ðà åò ñÿ îò
çà ïàä íî ãî áå ðå ãà áóõ òû Àëåêñååâà äî ìûñà Íèç êèé.
Çäåñü â îðî ãî âè êî âàí íûõ äî ëå ðè òàõ áå ðå ãî âûõ îá íà -
æå íèé ïî âñå ìåñ òíî íà áëþ äà åò ñÿ ðàñ ñå ÿí íàÿ ñóëü -
ôèä íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ, êî òî ðàÿ íà îò äåëü íûõ ó÷àñò-
êàõ ïðåä ñòàâ ëå íà òîí êè ìè ïðî æèë êà ìè è îò äåëü íû -
ìè ãíåç äà ìè, âû ïîë íåí íû ìè ïðå è ìó ùåñ òâåí íî õàëü -
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Ðèñ. 4. Ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ êàð òîñ õå ìà (ñî ñíÿ òûì ÷åõ ëîì
ðûõ ëûõ îò ëî æå íèé) ñå âåð íî ãî ñåã ìåí òà î.Ïî ïî âà ñ
ïðîÿâ ëå íè ÿ ìè ðóä íîé ìè íå ðà ëè çà öèè (çîíà Àëåêñå åâ -
ñêàÿ):

1 — ãàá áðî, ãàá áðî-äè î ðè òû ñðåä íåê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèå; 2 —
äî ëå ðè òû, äî ëå ðè òî âûå ïî ðôè ðè òû; 3 — âóë êà íî ãåí íûå è
âóë êà íî ãåí íî-òåð ðè ãåí íûå ïî ðî äû îñíîâ íî ãî è ñðåä íå ãî
ñî ñòà âîâ; 4 — âóë êà íè òû êèñ ëî ãî ñî ñòà âà; 5 — ãðà íè òû,
ãðà íî äè î ðè òû; 6 — ãèä ðî òåð ìàëü íî è êîí òàê òî âî-ìå òà ñî -
ìà òè ÷åñ êè èç ìå íåí íûå ïî ðî äû (âòî ðè÷ íûå êâàð öè òû, ðî -
ãî âè êè è äð.); ó÷àñ òêè ïðî ÿâ ëå íèÿ ðóä íîé ìè íå ðà ëè çà öèè:
7 — ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êîé  ñóëü ôèä íîé, 8 — ìàã íå òè òî âîé
(à — øòîê âåð êî âàÿ è á — æèëü íàÿ); 9 — ïðî áû, îòî áðàí -
íûå â äå ëþ âèè ñ ìè íå ðà ëè çà öè åé: à — ñóëü ôèä íîé, á —
ìàã íå òè òî âîé; 10 — çîíû ðàç ëî ìîâ; ãðà íè öû: 11 — îñå âîé 
÷àñ òè çîíû Àëåêñååâñêîé ñ íà è áî ëåå âû ñî êè ìè ñî äåð æà -
íè ÿ ìè ñóëü ôèä íîé ìè íå ðà ëè çà öèè, 12 — ãå î ëî ãè ÷åñ êèå;
13 — òàëü âå ãè: à — ïî ñòî ÿí íûõ è á — âðå ìåí íûõ âî äî òî -
êîâ; 14 — áå ðå ãî âûå îá ðû âû; 15 — âåð øè íû êó ïîëü íûõ
ïîä íÿ òèé; ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 2



êî ïè ðè òîì. Ýëå ìåí òû çà ëå ãà íèÿ ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ
òåê òî íè ÷åñ êèõ òðå ùèí èç ìå íÿ þò ñÿ â äè à ïà çî íå: àçè -

ìóò ïà äå íèÿ 120—160°, óãîë 75—80°. Ðåä êèå êâàð öå -
âûå æèëû ìîù íîñ òüþ äî 10 ñì óñòà íîâ ëå íû òîëü êî
íà þãî-çà ïàä íîì ôëàí ãå çîíû (ìûñ Íèç êèé), ãäå â
âû âåò ðå ëîé òîë ùå âòî ðè÷ íûõ êâàð öè òîâ è àð ãèë ëè -
òîâ íà áëþ äà þò ñÿ ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå òåê òî íè ÷åñ êèå
áðåê ÷èè ñ çåð êà ëà ìè ñêîëü æå íèÿ. Àçèìóòû è óãëû
ïà äå íèÿ òåê òî íè ÷åñ êèõ òðå ùèí è êâàð öå âûõ æèë â
ïðåä å ëàõ îá íà æå íèÿ íà ìûñå Íèç êèé óêëà äû âà þò ñÿ â 
èí òåð âàë çíà ÷å íèé, êî òî ðûé õà ðàê òå ðåí äëÿ âñåé
çîíû Àëåêñååâñêàÿ. Â äå ëþ âèè çäåñü íà é äå íû îá ëîì -
êè èí òåí ñèâ íî ïè ðè òè çè ðî âàí íûõ ïî ðîä è ìàã íå òè òà 
â àñ ñî öè à öèè ñ ñóëü ôè äà ìè. Â îò ëè ÷èå îò ï-âà Ïòè -
÷èé, ãäå øè ðî êî ðàç âè òû âòî ðè÷ íûå êâàð öè òû, ðàñ -
ñìàò ðè âà å ìûé ó÷àñ òîê çîíû îò ëè ÷à åò ñÿ øè ðî êèì
ðàç âè òè åì ãëè íèñ òûõ ìè íå ðà ëîâ. Â áå ðå ãî âîì îá ðû -
âå â 50 ì þæ íåå ìûñà Íèç êèé ðàñ ïî ëî æå íà ëè íåé íàÿ
êîðà âû âåò ðè âà íèÿ, ñôîð ìè ðî âàí íàÿ â çîíå ðàç ëî ìà,
êîí òðî ëè ðó þ ùå ãî ïðî òå êà íèå ãèä ðî òåð ìàëü íûõ
ïðî öåñ ñîâ. Â îòî áðàí íûõ çäåñü îá ðàç öàõ èç íå ìíî ãî -
÷èñ ëåí íûõ æèë ïðè ñó òñòâó þò: êâàðö, êàð áî íàò, ïè -
ðèò, ïèð ðî òèí, ãèä ðîê ñè äû æå ëå çà (ëè ìî íèò, ã¸òèò),
îêñè äû è ñóëü ôè äû ìåäè (õàëü êî ïè ðèò è êî âåë ëèí).
Ðå ëèê òû âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä èìåþò ñëþ äèñ òî-õëî ðè -
òî âûé ñîñòàâ [3].

Ðàñ ïðå äå ëå íèå ðóä íûõ ýëå ìåí òîâ â ìè íå ðà ëè çî -
âàí íîé çîíå êðàé íå íå ðàâ íî ìåð íîå. Ìàê ñè ìàëü íûå
êîí öåí òðà öèè Cu óñòà íîâ ëå íû â îá ðàç öàõ èç ñå âå -
ðî-âîñ òî÷ íî ãî ó÷àñ òêà (ï-îâ Ïòè ÷èé), ãäå äîñ òè ãà þò
1600 ã/ò, Zn áîëü øå â ïî ðî äàõ þãî-çà ïàä íî ãî áëî êà
(äî 1500 ã/ò), Pb ïðè ñó òñòâó åò âî âñåõ ïðî áàõ, íî
ëèøü â íå êî òî ðûõ åãî êî ëè ÷åñ òâî ñî ñòàâ ëÿ åò äå ñÿò êè 
ãðàì ìîâ íà òîí íó. Íàá ëþ äà å ìûå â çîíå Àëåêñååâñêàÿ 
àñ ñî öè à öèè ðóä íûõ è íå ðóä íûõ ìè íå ðà ëîâ òè ïè÷ íû
äëÿ çî ëî òî ðóä íûõ ïðî ÿâ ëå íèé âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ -
êèõ ïî ÿ ñîâ, îäíà êî çî ëî òà â îòî áðàí íûõ îá ðàç öàõ îá -
íà ðó æå íî íå áûëî, à ñî äåð æà íèå ñå ðåá ðà íå ïðå âû -
øà åò êëàð êî âûõ çíà ÷å íèé. Èçó ÷å íèå âå ùåñ òâåí íî ãî
ñî ñòà âà îá ðàç öîâ ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä, ñî äåð æà -
ùèõ ðóä íóþ ìè íå ðà ëè çà öèþ, ïî çâî ëè ëî óñòà íî âèòü
ñëå äó þ ùèå ìè íå ðà ëû: àì ôè áîë, ãðà íàò, êâàðö, ïî ëå -
âûå øïà òû, ïè ðîê ñåí, ýïè äîò, õëî ðèò, ïðå íèò, êàð áî -
íàò, ìàã íå òèò, ïèð ðî òèí, ïè ðèò, õàëü êî ïè ðèò, ñôà ëå -
ðèò, ãå ìà òèò, ãà ëå íèò, ìà ëà õèò, êî âåë ëèí, ëè ìî íèò,
ã¸òèò. Íà çà ïàä íîì áå ðå ãó áóõ òû Àëåêñååâà ñðå äè
ñèëü íî îðî ãî âè êî âàí íûõ äî ëå ðè òîâ îò ìå ÷à åò ñÿ ìíî -
æåñ òâî ìåë êèõ çîí è ïðî æèë êîâ ïè ðîê ñåí-ãðà -
íàò-ýïè äî òî âî ãî ñî ñòà âà, íà êî òî ðûå íà ëî æå íà ñóëü -
ôèä íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ. Â íà ïðàâ ëå íèè îò ïå ðè ôå ðèè 
ê öåí òðó çîíû ðî ãî âè êè ñìå íÿ þò ñÿ îêî ëîñ êàð íî âû -
ìè ïî ðî äà ìè àì ôè áîë-ïè ðîê ñåí-ïëà ãè îê ëà çî âî ãî
ñî ñòà âà (÷åò êèõ êîí òàê òîâ ïå ðå õî äà èç îä íîé çîíû â
äðó ãóþ íå íà áëþ äà åò ñÿ). Öåí òðàëü íàÿ ÷àñòü ñëî æå íà
çî íà ìè ãðà íàò-ïè ðîê ñå íî âî ãî è ãðà íà òî âî ãî ñêàð íà ñ
ìàã íå òè òîì (ãíåç äà äî 1—1,5 ñì), ðåæå ýïè äî òîì.
Ñóäÿ ïî îïòè ÷åñ êèì õà ðàê òå ðèñ òè êàì, ïè ðîê ñåí

ïðåä ñòàâ ëåí ôåð ðî ñà ëè òîì-ãå äåí áåð ãè òîì (îá û÷ íî
âñòðå ÷à åò ñÿ â âèäå ðå ëèê òîâ ñðå äè ãðà íà òà); ãðà íàò — 
àí äðà äè òîì; ýïè äîò — êëè íî öî è çè òîì. Ýïè äîò ÷àñ òî 
ïðè óðî ÷åí ê ïðî æèë êàì ïè ðè òà, ñå êó ùèì ñêàð íû,
ãäå îí îá û÷ íî ñî ÷å òà åò ñÿ ñ ïðå íè òîì, õëî ðè òîì è
êâàð öåì. Ó÷è òû âàÿ, ÷òî ýòà àñ ñî öè à öèÿ íà áëþ äà åò ñÿ
è â ðî ãî âè êàõ ìîæ íî ïðåä ïî ëà ãàòü åå áî ëåå ïî çäíåå
ôîð ìè ðî âà íèå îò íî ñè òåëü íî ñêàð íîâ. Íà ýòî óêà çû -
âà þò è íà áëþ äà å ìûå â íèõ âçà è ìî îò íî øå íèÿ ðóä íûõ 
ìè íå ðà ëîâ, â ÷àñ òíîñ òè, ýìóëü ñè îí íûå ñòðóê òó ðû
ðàñ ïà äà òâåð äî ãî ðàñ òâî ðà õàëü êî ïè ðè òà (äî 30%) â
ñôà ëå ðè òå (ïî ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûì äàí íûì — ýòî

>300°Ñ). Â àí øëè ôàõ ñ ïðî æèë êà ìè êâàðö-ïè ðè òî âî -
ãî ñî ñòà âà àã ðå ãà òû ïè ðè òà îá ðà çó þò ñðå äè êâàð öà
ãðó áî ïå òåëü ÷à òûå ñêîï ëå íèÿ. Çäåñü â êðóï íûõ àã ðå -

ãà òàõ (>1 ñì) è ïî ðôè ðî âûõ ìå òàê ðèñ òàë ëàõ ïè ðè òà
èíîã äà íà áëþ äà þò ñÿ ïî é êè ëè òî âûå (ðå ëèê òî âûå)
âêëþ ÷å íèÿ îêðóã ëîé ôîð ìû ïèð ðî òè íà, êî òî ðûé
èíîã äà íà õî äèò ñÿ â ñðîñòêàõ ñ õàëüêîïèðèòîì.

Ïðî ÿâ ëå íèÿ ðóä íîé ìè íå ðà ëè çà öèè â äðó ãèõ çî íàõ 
ìå òà ñî ìà òè òîâ è ãèä ðî òåð ìà ëè òîâ, óñòà íîâ ëåí íûõ
íà î.Ïî ïî âà, îò íî ñè òåëü íî íå âå ëè êè. Îäíà èç òà êèõ
òè ïè÷ íûõ çîí äðîá ëå íèÿ è êëè âà æè ðî âà íèÿ (ìîù -
íîñòü ïåð âûå äå ñÿò êè ìåò ðîâ) íà áëþ äà åò ñÿ â ãðà íè -
òàõ â 500 ì ê ñå âå ðî-çà ïà äó îò ìûñà Ïðî õîä íûé (âîñ -
òî÷ íàÿ îêî íå÷ íîñòü î.Ïî ïî âà). Îíà ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî -
áîé  ëè íåé íóþ  êîðó   âû âåò ðè âà íèÿ,  ñëî æåí íóþ
ãèä ðîñ ëþ äà ìè è ãëè íèñ òû ìè ìè íå ðà ìè, ñ ïðè ñó -
òñòâè åì íå áîëü øî ãî êî ëè ÷åñ òâà ìåë êèõ êâàð öå âûõ
æèë. Ñî äåð æà íèå Cu â îá ðàç öàõ æèëü íî ãî ëè ìî íè òè -
çè ðî âàí íî ãî  êâàð öà  èç ìå íÿ åò ñÿ â ïðåä å ëàõ 550—
650, Zn 250—265 ã/ò [4].

Êðî ìå ñóëü ôèä íîé ìè íå ðà ëè çà öèè íà î.Ïî ïî âà
óñòà íîâ ëå íî íà ëè ÷èå ñêîï ëå íèé ìàã íå òè òà, èìå þ ùå -
ãî ðàç ëè÷ íóþ ïðè ðî äó [3]. Ìàã ìà òè ÷åñ êèé ìàã íå òèò
ïðè ñó òñòâó åò â âèäå àê öåñ ñîð íî ãî ìè íå ðà ëà â ãàá -
áðî è äàõ, îá ðà çóÿ íå áîëü øèå ëèí çû è ìåë êèå øòîê -
âåð êè ðàç ìå ðîì ïåð âûå ìåò ðû. Îäèí èç òà êèõ øòîê -
âåð êîâ âû ÿâ ëåí ïðè âû ïîë íå íèè ìàã íè òî ìåò ðè ÷åñ -
êîé ñúåì êè â ãàá áðî-äè î ðè òàõ íà ñå âåð íîì ñêëî íå
êó ïîëü íîé âîç âû øåí íîñ òè, ðàñ ïî ëî æåí íîé ê ñå âå -
ðî-âîñ òî êó îò áóõ òû Àëåêñååâà, äðó ãîé — â äî ëå ðè -
òàõ íà åå þãî-çà ïàä íîì ñêëî íå, òðå òèé — â äî ëå ðè òî -
âûõ ïî ðôè ðè òàõ íà ñå âåð íîì ñêëî íå ãîðû Ïî ïî âà.
Ãèä ðî òåð ìàëü íûé æèëü íûé ìàã íå òèò (ïðî æèë êè
1—2 ñì) òè ïè ÷åí äëÿ ó÷àñ òêîâ ðàç âè òèÿ ñêàð íîâ ïî
ïî ðî äàì îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè
çîíû Àëåêñååâñêàÿ. Êðóï íûå (äî 8 ñì) îá ëîì êè ìàã -
íå òè òà â êâàð öå âûõ æè ëàõ ñ íå áîëü øè ìè ãíåç äà ìè
ïè ðè òà òàê æå îá íà ðó æå íû â äå ëþ âèè íà þãî-çà ïàä -
íîì ôëàí ãå çîíû (ìûñ Íèç êèé). Îäíà êî íà è áî ëåå
êðóï íîå ïðî ÿâ ëå íèå æèëü íî ãî ìàã íå òè òà óñòà íîâ ëå -
íî â ïî ëî ñå øè ðîò íî ãî ðàç ëî ìà íà þæ íîì ñêëî íå
õîë ìà, ðàñ ïî ëî æåí íî ãî ê ñå âå ðó îò áóõ òû Çà ïàä íàÿ.
Çäåñü ìîù íîñòü êâàð öå âûõ æèë äîñ òè ãà åò 15—20 ñì. 
Íà ðÿ äó ñ ìàã íå òè òîì â íèõ òàê æå óñòà íîâ ëå íû íå -
áîëü øèå ãíåç äà è ïðî æèë êè ñ ñóëü ôèä íîé ìè íå ðà ëè -
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çà öè åé. Äå òàëü íîå èç ó÷å íèå îä íî ãî èç îá ðàç öîâ ñ
ãíåç äîì ìàã íå òè òà (äî 1,5 ñì â ïî ïå ðå÷ íè êå) ïî êà çà -
ëî íà ëè ÷èå ñå êó ùèõ ìàã íå òèò ìèê ðîï ðî æèë êîâ êâàð -
öà ñ âêðàï ëåí íîñ òüþ õàëü êî ïè ðè òà (èçî ìåò ðè÷ íûå
âêðàï ëåí íè êè äî 0,4 ìì â ïî ïå ðå÷ íè êå), ïè ðè òà è
ñôà ëå ðè òà, ôîð ìè ðó þ ùèõ ìèê ðîï ðî æèë êî âóþ òåê -
ñòó ðó. Â ñôà ëå ðè òå íà áëþ äà åò ñÿ ìåë êàÿ ýìóëü ñè îí -
íàÿ (äî 30%) âêðàï ëåí íîñòü õàëü êî ïè ðè òà — ýìóëü -
ñè îí íàÿ ñòðóê òó ðà ðàñ ïà äà òâåð äî ãî ðàñ òâî ðà. Â îä -
íîì èç øëè ôîâ çà ôèê ñè ðî âà íî, ÷òî â ýïè äîò-ïðå -
íèò-ãðà íà òî âîì ìå òà ñî ìà òè òå èäè î ìîð ôíûé êðèñ -
òàëë ãðà íà òà çà ìå ùà åò ñÿ ìàã íå òè òîì, îáðàçóÿ
òèïè÷íóþ ñêåëåòíóþ ñòðóêòóðó çàìåùåíèÿ.

Â äî ëè íàõ ìà ëûõ âî äî òî êîâ î.Ïî ïî âà è íà ïî áå -
ðåæüå âû ÿâ ëå íû âòî ðè÷ íûå, øëè õî âûå îðå î ëû ðàñ ñå -
è âà íèÿ ìàã íå òè òà, êî òî ðûå îá ðà çó þò íå áîëü øèå âòî -
ðè÷ íûå àíî ìà ëèè ìàã íèò íî ãî ïîëÿ. Èçó ÷å íèå õè ìè -
÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ìàã íå òè òîâ øëè õî âûõ îðå î ëîâ (àíà -
ëè òèê Í.À.Ñå ðå äà, ÒÎÈ ÄÂÎ ÐÀÍ) ïî êà çà ëî, ÷òî ñî -
äåð æà íèå â íèõ (â %) TiO2 1,51—22,40; MnO2

0,21—1,44; Cr2O3 0,01—0,11 [3]. Â íå êî òî ðûõ øëè õî -
âûõ ïðî áàõ, â àñ ñî öè à öèè ñ ìàã íå òè òîì îá íà ðó æå íû
Fe-îêñèä íûå ñôå ðî è äû. Â õîäå ýëåê òðîí íî-ìèê ðîñ -
êî ïè ÷åñ êî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ Fe-îêñèä íûõ øà ðè êîâ,
ïðî âå äåí íûõ íà àíà ëè òè ÷åñ êîì ñêà íè ðó þ ùåì ýëåê -
òðî ííîì ìèê ðîñ êî ïå ZEISS EVO 50XVP (àíà ëè òèê
Ï.Ï.Ñàô ðî íîâ, ÄÂÃÈ), óñòà íîâ ëå íî, ÷òî áîëü øè -
íñòâî îá ú åê òîâ ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé èäå àëü íûå ñôå -
ðî è äû, ðåæå íà áëþ äà þò ñÿ ñëà áî äå ôîð ìè ðî âàí íûå
îá ðà çî âà íèÿ ñ ìèê ðîê ðà òåð íû ìè âî ðîí êà ìè, êî íó ñî -
âèä íû ìè è êàï ëå âèä íû ìè ìèê ðî ôîð ìà ìè. Èõ ðàç ìå -
ðû ñî ñòàâ ëÿ þò 0,2—1 ìì. Ïðå îá ëà äà þò ïóñ òî òå ëûå
ñôå ðî è äû, òîë ùè íà èõ îá îëî÷ êè îá û÷ íî 10—20
ìêì. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ øà ðè êîâ ïî ðà çè òåëü íî îä -
íîîá ðà çåí, ìèê ðîï ðè ìå ñè ïðàê òè ÷åñ êè îò ñó òñòâó þò,
÷òî ïîä òâåð æäà åò åñ òåñ òâåí íûé õà ðàê òåð ïðî èñ õîæ -
äå íèÿ ýòèõ ôîðì. Ëèøü â íå êî òî ðûõ èç íèõ ïî ìè ìî
îêñè äà æå ëå çà çà ôèê ñè ðî âà íû äå ñÿ òûå äîëè ïðî öåí -
òà ìàð ãàí öà.

Â ñå âåð íîé îêî íå÷ íîñ òè î.Ðè êîð äà ãèä ðî òåð ìàëü -
íûé ìàã íå òèò íà áëþ äàë ñÿ â ìåë êèõ êâàð öå âûõ æè ëàõ 
(äî 10 ñì) è ïðî æèë êàõ, ëî êà ëè çî âàí íûõ íà êîí òàê òå
òåë òåì íî-ñå ðî ãî ãàá áðî è êðàñ íî-ñå ðûõ ãðà íè òîâ. Íà 
çà ïàä íîì áå ðå ãó, â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè îñòðî âà ãíåç äà
è ïðî æèë êè ìàã íå òè òà áûëè îá íà ðó æå íû â ïî ðî äàõ
ðè î ëèò-äà öè òî âî ãî ñî ñòà âà. Â ñî îò âå òñòâèè ñ äàí íû -
ìè äå øèô ðè ðî âà íèÿ êîñ ìè ÷åñ êèõ ñíèì êîâ è ãå î ëî -
ãè ÷åñ êî ãî êàð òîã ðà ôè ðî âà íèÿ àðå àë ìàã íå òè òî âîé
ìè íå ðà ëè çà öèè ïðè óðî ÷åí çäåñü ê óçëó ïå ðå ñå ÷å íèÿ
êðóï íûõ ðàç ðûâ íûõ íà ðó øå íèé ìå ðè äè î íàëü íî ãî,
ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî è ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî íà ïðàâ ëå íèé.
Ñóëü ôèä íàÿ è ìàã íå òè òî âàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ â êî ðåí -
íîì çà ëå ãà íèè íà î.Ðåé íå êå íå óñòà íîâ ëå íà [3].

Ñðàâ íè òåëü íûé àíà ëèç ïî ëó ÷åí íûõ è îïóá ëè êî -
âàí íûõ äàí íûõ ïî êà çàë, ÷òî îïè ñàí íûå àñ ñî öè à öèè
ðóä íûõ ìè íå ðà ëîâ çîíû Àëåêñååâñêàÿ è äðó ãèõ îò -
äåëü íûõ òî ÷åê ìè íå ðà ëè çà öèè îñòðî âîâ îò ëè ÷à þò ñÿ

îò ìè íå ðà ëè çà öèè èç âåñ òíûõ ïî çäíå ïå ðìñêèõ ðóäî-
ïðî ÿâ ëå íèé êîí òè íåí òàëü íîé ÷àñ òè Þæíî ãî Ïðè -
ìîðüÿ. Ñ âû ÿâ ëåí íû ìè â Ëà îý ëèí-Ãðî äå êîâ ñêîé
ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íîé çîíå âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ -
êè ìè è ïëó òî íè ÷åñ êè ìè êó ïîëü íû ìè ñòðóê òó ðà ìè
ïî çäíå ïå ðìñêî ãî âîç ðàñ òà, ñëî æåí íû ìè ïî ðî äà ìè
ãàá áðî-òî íà ëèò-ãðà íî äè î ðè òî âîé è ãðà íè òî âîé ôîð -
ìà öèé, àñ ñî öè è ðó þò ñÿ ðó äî íîñ íûå ñêàð íî è äû [10,
11]. Îíè ðàñ ïî ëî æå íû â ýê çî êîí òàê òàõ èí òðó çèâ íûõ
òåë è ñî äåð æàò ïî âû øåí íûå êîí öåí òðà öèè ðóä íûõ
ýëå ìåí òîâ Fe, W, Pb, Zn. Ïî ìè ìî ýòî ãî, ñ òà êè ìè
ôîð ìà öè ÿ ìè ãðà íè òî è äîâ îò ìå ÷à åò ñÿ ñâÿçü ãðåé çå -
íî-êâàð öå âî ãî æèëü íî ãî è ïðî æèë êî âî ãî îëî âÿí íî -
ãî, ìî ëèá äå íî âî ãî, âî ëüôðà ìî âî ãî, çî ëî òî ãî îðó äå -
íå íèé. Ýòî ïîä òâåð æäà åò ñÿ ðå çóëü òà òà ìè ãå î ëî ãî-
ñúå ìî÷ íûõ ðà áîò, ñî ãëàñ íî êî òî ðûì øëè õî âûå îðå î -
ëû çî ëî òà ïðî ñòðà íñòâåí íî àñ ñî öè è ðó þò ñ ðó äîï ðî -
ÿâ ëå íè ÿ ìè îëî âÿí íîé (êàñ ñè òå ðèò-êâàð öå âàÿ ôîð ìà -
öèÿ), ìî ëèá äå íî âîé, âî ëüôðà ìî âîé è ïî ëè ìå òàë ëè -
÷åñ êîé ìè íå ðà ëè çà öèé [11]. Íà è áî ëåå çíà ÷è ìûì ðóä -
íûì îá ú åê òîì çäåñü ÿâ ëÿ åò ñÿ Êî ìèñ ñà ðîâ ñêîå ýïè -
òåð ìàëü íîå çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íîå ìåñ òî ðîæ äå íèå, ðàñ -
ïî ëî æåí íîå ê çà ïà äó îò îç.Õàí êà è ïðî ñòðà íñòâåí íî
ñî ïðÿ æåí íîå ñ ýêñ òðó çèâ íû ìè òå ëà ìè ïî çäíå ïåðì-
ñêèõ ðè î ëè òîâ. Îòäåëü íûå íà õîä êè â ðîñ ñû ïÿõ çî ëî -
òà ìè íå ðà ëîâ ïëà òè íî âîé ãðóï ïû ãî âî ðÿò î ïî òåí öè -
àëü íîé ðó äî íîñ íîñ òè èí òðó çèâ íûõ òåë äó íèò-êëè íî -
ïè ðîê ñå íèò-ãàá áðî âîé ôîð ìà öèè, êî òî ðûå òàê æå çà -
êàð òè ðî âà íû â ïðåä å ëàõ äàí íîé òåð ðè òî ðèè. Þæíåå,
íà çà ïàä íîì áå ðå ãó Àìóðñêîãî çà ëè âà â ïðåä å ëàõ
êðóï íîé èí òðó çèâ íî-êó ïîëü íîé ìîð ôîñ òðóê òó ðû
ïî çäíå ïå ðìñêî ãî âîç ðàñ òà ðàñ ïî ëî æåí Íà ðâñêèé çî -
ëî òî ðóä íûé óçåë, õà ðàê òå ðè çó þ ùèé ñÿ òàê æå êðóï -
íû ìè ãå î õè ìè ÷åñ êè ìè îðå î ëà ìè ñâèí öà è ìåäè. Â
ìåæ äó ðå÷üå ðåê Ìà ëàÿ Öó êà íîâ êà—Âè íîã ðà äîâ êà
ðàñ ïî ëî æåí Êðàñ êèí ñêèé çî ëî òî ðóä íûé óçåë, â ñòðî -
å íèè êî òî ðî ãî ó÷àñòâóþò êàê ãðàíèòîèäû ïîçäíåé
ïåðìè, òàê è ðàííåþðñêîãî âîçðàñòà.

Ïî ëó ÷åí íûå ìà òå ðè à ëû î ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîé ñïå -
öè à ëè çà öèè ïî çäíå ïå ðìñêèõ âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êèõ
êîì ïëåê ñîâ î. Ïî ïî âà ïî çâî ëÿ þò äî ïîë íèòü ñó ùåñò-
âó þ ùèå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î ñïå öè ôè êå ïî çäíå ïà ëå î -
çîé ñêîé ìå òàë ëî ãå íèè Þæíî ãî Ïðè ìîðüÿ. Ðóä íàÿ
ìè íå ðà ëè çà öèÿ îñòðîâ íûõ òåð ðè òî ðèé â îò ëè ÷èå îò
ðà éî íîâ, ïðè ëå ãà þ ùèõ ê Õàí êàé ñêî ìó ìàñ ñè âó, õà -
ðàê òå ðè çó åò ñÿ îò ñó òñòâè åì çî ëî òîé è ðåä êî ìå òàë-
ëüíîé ìè íå ðà ëè çà öèè, âîç ðàñ òà íè åì ðîëè ñî å äè íå -
íèé Cu, Zn, Pb, Fe, ÷òî, âîç ìîæ íî, ñâÿ çà íî ñ áî ëåå
øè ðî êèì ðàñ ïðîñ òðà íå íè åì áà çè òîâ è áîëü øåé ìà -
ôè÷ íîñ òüþ êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ôóí äà ìåí òà â ïðåä å -
ëàõ äíà àê âà òî ðèè çà ëè âà Ïåò ðà Âå ëè êî ãî. Îäíèì èç
åãî ôðàã ìåí òîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ Ñåð ãå åâ ñêèé ìàñ ñèâ, ðàñ ïî -
ëî æåí íûé â ïðè áðåæ íîé çîíå è ñëî æåí íûé ãàá áðî è -
äà ìè, äè î ðè òî- è ãðà íè òîã íåé ñà ìè, áëî êà ìè ìå òà òåð -
ðè ãåí íûõ ïî ðîä [9, 10]. Íî âûå ñâå äå íèÿ î íà ëè ÷èè
ìàã íå òè òî âîé ìè íå ðà ëè çà öèè íà îñòðîâ íûõ òåð ðè òî -
ðè ÿõ èìå þò çíà ÷å íèå êàê äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ïðè ðî äû

69



ìàã íèò íûõ àíî ìà ëèé íà ïðè ëå ãà þ ùèõ àê âà òî ðè ÿõ,
òàê è äëÿ ðå øå íèÿ ïðî áëå ìû ïðî èñ õîæ äå íèÿ ïëÿ æå -
âîé ðîñ ñû ïè òè òà íî-ìàã íå òè òî âûõ ïåñ êîâ â óñòüå
ð.Òó ìàí ãàí [10, 12]. Âîç ìîæ íî, ÷òî êî ðåí íû ìè èñ -
òî÷ íè êà ìè ýòîé ðîñ ñû ïè, òàê æå, êàê è íà îñòðî âàõ
Ïî ïî âà, Ðè êîð äà, ÿâ ëÿ þò ñÿ æèëü íûå è øòîê âåð êî âûå 
ïðî ÿâ ëå íèÿ ìàã íå òè òà, àñ ñî öè è ðó þ ùè å ñÿ ñ âóë êà íî-
ïëó òî íè ÷åñ êè ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè ãàá áðî-ïëà ãè îã ðà -
íè òî âîé ôîð ìà öèè ïî çäíå ïå ðìñêî ãî âîç ðàñ òà.

Â çà êëþ ÷å íèå íå îá õî äè ìî ñäå ëàòü ñëå äó þ ùèå âû -
âî äû:

1. Îáùàÿ ýâî ëþ öèÿ ïîä âîä íîé ãðÿ äû çà ëè âà Ïåò ðà
Âå ëè êî ãî ñ îñòðî âà ìè Ðóñ ñêèé, Ïî ïî âà, Ðåé íå êå è
äðó ãè ìè îïðå äå ëÿ åò ñÿ ñëå äó þ ùåé ñõå ìîé: âóë êà íî-
ïëó òî íè ÷åñ êèé õðå áåò (Ð2)—èí òðó çèâ íûé ãîðñò
(Ð2)—ïî ãðå áåí íûé ãîðñò (Ò—J)—âîç ðîæ äåí íûé
ãîðñò (Ê2)—îñòà òî÷ íûé ãîðñò (N1)—ðÿä îò ïðå ïà ðè -
ðî âàí íûõ î÷à ãî âûõ è áëî êî âûõ ñòðóê òóð (N2—QIV).
Ñîâ ìå ùå íèå â ïðî ñòðà íñòâå ýô ôó çèâ íûõ è ãè ïà áèñ -
ñàëü íûõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä ðàç íî ãî ñî ñòà âà (ðè î -
ëè òû, áà çàëü òû, ãàá áðî ðàç íî ãî ñî ñòà âà, äè î ðè òû,
ãðà íè òû è äð.) ñâè äå ò åëüñòâó åò î òîì, ÷òî ìàã ìà òè -
÷åñ êèå êîì ïëåê ñû èç ó÷åí íûõ îñòðîâ íûõ òåð ðè òî ðèé
ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ðå çóëü òàò äå ÿ òåëü íîñ òè äðåâ íèõ
äîë ãî æè âó ùèõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ öåí òðîâ (ãðóï ïû âóë -
êà íîâ, ìíî ãî ôàç íûå èí òðó çèâ íûå ìàñ ñè âû) ñ äëè -
òåëü íîé è ñëîæ íîé èñ òî ðè åé ðàçâèòèÿ.

2. Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå î ñî õðàí íîñ òè, óíàñ ëå äî -
âàí íîì ðàç âè òèè è îò ÷åò ëè âîé âû ðà æåí íîñ òè ýëå -
ìåí òîâ ïî çäíå ïà ëå î çîé ñêî ãî ñòðóê òóð íî ãî ïëà íà â
ñî âðå ìåí íîì ðåëü å ôå Þæíî-Ïðè ìîð ñêî ãî ó÷àñ òêà
çîíû ñî ÷ëå íå íèÿ êîí òè íåí òàëü íîé ñóøè è ßïî íî -
ìîð ñêîé âïà äè íû ÿâíî ïðî òè âî ðå ÷àò ìàñ øòàá íûì
ãî ðè çîí òàëü íûì ïîä âèæ êàì, ïî ñòó ëè ðó å ìûì â
ïëåéò òåê òî íè ÷åñ êèõ ìî äå ëÿõ ðàç âè òèÿ ðå ãè î íà â
ïîçäíåì ïà ëå î çîå è ìåçîçîå.

3. Ïî  ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèì õà ðàê òå ðèñ òè êàì âóë-
êà íîï ëó òî íè ÷åñ êèå êîì ïëåê ñû ðàñ ñìîò ðåí íûõ
îñòðîâ íûõ òåð ðè òî ðèé áî ëåå ñî îò âå òñòâó þò îñòðî âî -
äóæ íûì îá ðà çî âà íè ÿì. Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî ñìå íà
ðåä êî ìå òà ëëüíîé è çî ëî òî ðåä êî ìå òà ëëüíîé ìè íå ðà -
ëè çà öèè â ïî çäíå ïå ðìñêèõ ñòðóê òó ðàõ Ëà î ý ëèí-Ãðî -
äå êîâ ñêîé çîíû íà ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êóþ è ìàã íå òè òî -
âóþ íà îñòðî âàõ, îá óñëîâ ëå íà óâå ëè ÷å íè åì â ñî ñòà âå
ìàã ìà òè ÷åñ êèõ êîì ïëåê ñîâ îñòðîâ íûõ òåð ðè òî ðèé

ïî ðîä áà çè òî âî ãî ðÿäà è, âîç ìîæ íî, áîëü øåé ìà ôè÷ -
íîñ òüþ êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ôóí äà ìåí òà íà àê âà òî ðèè
çà ëè âà Ïåòðà Âåëèêîãî.
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Åùå ðàç î âîç ðàñ òå è ãå íå çè ñå ãðà íè òî è äîâ Ïðè ïî ëÿð íî ãî Óðà ëà

Â.Ï.ÂÎÄÎËÀÇÑÊÀß, Á.Ê.ËÜÂÎÂ, À.Î.ËÀÐÈÍ (Âñå ðîñ ñèé ñêèé íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêèé ãå î ëî ãè ÷åñ êèé èí ñòè òóò
èì.À.Ï.Êàð ïèí ñêî ãî (ÂÑÅÃÅÈ); 199026, ã.Ñàíêò-Ïå òåð áóðã, Ñðåä íèé ïð., ä.74)

Îáîñ íî âà íû âîç ðàñò, ãå íå çèñ è ãå î äè íà ìè ÷åñ êàÿ îá ñòà íîâ êà ôîð ìè ðî âà íèÿ ãðà íè òî èä íûõ ìàñ ñè âîâ Ïðè -
ïî ëÿð íî ãî Óðà ëà íà îñíî âå àíà ëè çà èçî òîï íûõ äà òè ðî âîê. Èçëî æå íû ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î òîì, ÷òî ñòà íîâ ëå íèå
áîëü øè íñòâà ìàñ ñè âîâ ïðî èñ õî äè ëî â ðàí íåì ïà ëå î çîå â ïðè ïî âåð õíîñ òíûõ óñëî âè ÿõ. Ãðà íè òî è äû, òðà äè -
öè îí íî ñ÷è òàâ øè å ñÿ ñè íî ðî ãåí íû ìè áàé êà ëüñêè ìè, ÿâ ëÿ þò ñÿ, ïî ìíå íèþ àâ òî ðîâ, àíî ðî ãåí íû ìè âíóò ðèï -
ëèò íû ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè, íî âîç íèê øè ìè íå â òðà äè öè îí íûõ óñëî âè ÿõ ñæà òèÿ,  à íà ôîíå ðàñ òÿ æå íèÿ êîðû â
ïðî öåñ ñå ðàç âè òèÿ êîí òè íåí òàëü íîé ðèô òî âîé çîíû.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ãðà íè òî è äû, ðàí íèé ïà ëå î çîé, êîí òè íåí òàëü íûé ðèôò, âíóò ðèï ëèò íûå.

Âî äî ëàç ñêàÿ Âà ëåí òè íà Ïàâ ëîâ íà, Vodolazskaia@vsegei.ru
Ëüâîâ Áî ðèñ Êîí ñòàí òè íî âè÷ 
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Age and genesis of the Polar Urals granitoids revisited.

V.P.VODOLAZSKAYA, B.K.LVOV, A.O.LARIN

Based on the generalization and analysis of isotopic dating, age, genesis, and geodynamic formation setting of
granitoid massifs of the Polar Urals are established. Ideas on the fact that the development of most massifs took place
in the Early Paleozoic in near-surface conditions are set forth. According to the authors’ opinion, granitoids, which
were traditionally considered synorogenic Baikalian ones, are anorogenic intraplate formations developed not in
traditional compression conditions, but against a background of crust tension during the continental rift zone
development.

Key words: granitoids, Early Paleozoic, continental rift, intraplate.

Çà áî ëåå ÷åì ïî ëó âå êî âóþ èñ òî ðèþ èç ó÷å íèÿ ãðà íè -
òî è äîâ Ïðè ïî ëÿð íî ãî Óðà ëà âîï ðî ñû èõ ãå î ëî ãèè,
âå ùåñ òâåí íî ãî ñî ñòà âà è ñâÿ çåé ñ ðó äî íîñ íîñ òüþ
ìíî ãîê ðàò íî îñâå ùà ëèñü â ïå ÷à òè [2, 6, 9, 11, 14, 15 è
äð.]. Îäíà êî äî ñèõ ïîð íåò åäè íî äó øèÿ â ïî íè ìà íèè 
èõ âîç ðàñ òà, ãå íå çè ñà è ãå î äè íà ìè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êè
ôîð ìè ðî âà íèÿ. Ýòè âîï ðî ñû è äî íà ñòî ÿ ùå ãî âðå ìå -
íè îñòà þò ñÿ äèñ êóñ ñè îí íû ìè, ïðî áëåì íû ìè. Íà êî -
ïè ëîñü äîñ òà òî÷ íî ìíî ãî äà òè ðî âîê ãðà íè òî è äîâ
ðàç ëè÷ íû ìè ìå òî äà ìè — îò K-Ar ïî ïî ðî äå äî U-Pb
ïî öèð êî íàì íà èîí íîì ìèê ðî çîí äå SHRIMP-II, íî
øè ðî êèé äè à ïà çîí âà ðè à öèè ïî ëó ÷åí íûõ äàí íûõ íå
ñïî ñî áñòâî âàë åäè íî äóø íî ìó ìíå íèþ â âîï ðî ñå î
âîç ðàñ òå ãðà íè òîâ Ïðè ïî ëÿð íî ãî Óðà ëà: êàê ïðà âè ëî, 
àâ òî ðû èç âñå ãî ìíî ãî îá ðà çèÿ äà òè ðî âîê âû áè ðà ëè è
âû áè ðà þò òå, êî òî ðûå îò âå ÷à þò èõ ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì
îá ýâî ëþ öèè ðå ãè î íà è ãå íå çè ñå ãðà íè òî è äîâ.

Ïî ý òî ìó íî âûå èçî òîï íûå ìåò êè, ïî ëó ÷åí íûå â
2007 ã. ïî äâóì ìàñ ñè âàì (Êó ëåì øîð ñêèé è Ìà ëî ïà -
òîê ñêèé), ïî áó äè ëè àâ òî ðîâ ïðî âåñ òè àíà ëèç âñåõ èìå -
þ ùèõ ñÿ äà òè ðî âîê ïðè ïî ëÿð íî-óðà ëüñêèõ ãðà íè òîâ,
îá îñíî âàòü íà è áî ëåå âå ðî ÿò íûé âîç ðàñò è ïðåä ëî æèòü
íå ïðî òè âî ðå ÷à ùèå ãå î ëî ãè ÷åñ êèì äàí íûì èí òåð ïðå -
òà öèþ ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ óñëî âèé è ìî äåëü èõ ôîð ìè -
ðî âà íèÿ. Ðàñ ñìîò ðèì íèæå ñî ñòî ÿ íèå ïðî áëå ìû.

Â Ëÿ ïèí ñêîì àí òèê ëè íî ðèè Ïðè ïî ëÿð íî ãî Óðà ëà
â ïðè âî äî ðàç äåëü íîé ÷àñ òè ñî âðå ìåí íî ãî ãîð íî ãî

ñî îðó æå íèÿ è íà çà ïàä íîì åãî ñêëî íå êàð òè ðó þò ñÿ
ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ìàñ ñè âû ãðà íè òî è äîâ ðàç ëè÷ íîé
ôîð ìû è ðàç ìå ðîâ (ðèñ. 1), ëî êà ëè çó þ ùè å ñÿ ïðå è ìó -
ùåñ òâåí íî ñðå äè îñà äî÷ íî-âóë êà íî ãåí íûõ îá ðà çî âà -
íèé ðè ôåé ñêî-âå íäñêî ãî âîç ðàñ òà, ìå òà ìîð ôè çî âàí -
íûõ â óñëî âè ÿõ çå ëå íîñ ëàí öå âîé, ÷àñ òè÷ íî àì ôè áî -
ëè òî âîé ôà öèé. Èçðåä êà ãðà íè òî è äû êîí òàê òè ðó þò ñ
ðàí íå ïà ëå î çîé ñêè ìè îò ëî æå íè ÿ ìè. Ïðè ýòîì õà ðàê -
òåð âçà è ìî îò íî øå íèé îñòà åò ñÿ íå ÿñ íûì è âåñü ìà
ñïîð íûì. Òàê, íà ïðè ìåð, äëÿ Ìàë äèí ñêî ãî ìàñ ñè âà
îò ìå ÷à åò ñÿ [20] òðàíñ ãðåñ ñèâ íîå íà ëå ãà íèå ðàí íå îð -
äî âèê ñêèõ (òåëü ïîñ ñêàÿ ñâè òà) êâàð öè òîâ íà ãðà íè òû
â åãî âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè, è àê òèâ íîå âîç äå éñòâèå ãðà íè -
òîâ íà òà êèå æå îðäî âèê ñêèå ïî ðî äû â çàïàäíîì
êîíòàêòå.

Òåð ðè òî ðèÿ, íà êî òî ðîé ëî êà ëè çó åò ñÿ ïîä àâ ëÿ þ -
ùåå áîëü øè íñòâî ãðà íè òî èä íûõ ìàñ ñè âîâ, èç äàâ íà
èç âåñ òíà êàê Êî æèì ñêîå ïî ïå ðå÷ íîå ïîä íÿ òèå è
ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé íà è áî ëåå âû ñî êî ãîð íóþ ÷àñòü
Ïðè ïî ëÿð íî ãî Óðà ëà, â òåê òî íè ÷åñ êîì ïëà íå ïðè -
íàä ëå æà ùóþ Ëÿ ïèí ñêî ìó àí òèê ëè íî ðèþ. Íà ãå î ëî -
ãè ÷åñ êèõ êàð òàõ ñëå äó åò îá ðà òèòü âíè ìà íèå íà òî,
÷òî ýòîò áëîê êîðû íà õî äèò ñÿ íà ñî ÷ëå íå íèè ñå âå -
ðî-çà ïàä íûõ (äî ó ðà ëüñêèõ) ñòðóê òóð ñ áî ëåå ïî çäíè -
ìè ñóá ìå ðè äè î íàëü íû ìè è ñå âå ðî-âîñ òî÷ íû ìè. Íà
êàð òå ãëó áèí íî ãî ñòðî å íèÿ (Í.Ã.Áåð ëÿíä, 1993) Êî -
æèì ñêèé áëîê îãðà íè ÷è âà þò ãëó áèí íûå ðàç ëî ìû ñå -
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âå ðî-çà ïàä íîé è ñóá øè ðîò íîé îðè åí òè ðîâ êè. Ïî-âè -
äè ìî ìó èìåí íî ýòî ñïå öè ôè ÷åñ êîå ïî ëî æå íèå è íå -
îäíîê ðàò íàÿ àê òè âè çà öèÿ áëî êî îã ðà íè ÷è âà þ ùèõ
ðàç ëî ìîâ è îïðå äå ëè ëè ïî âû øåí íóþ ìî áèëü íîñòü è
ïðî íè öà å ìîñòü áëî êà è êàê ñëå äñòâèå — åãî âû ñî êóþ 
òåê òî íè ÷åñ êóþ, ìàã ìà òè ÷åñ êóþ è ôëþ èä íóþ àê òèâ -
íîñòü. Â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Êî æèì ñêî ãî áëî êà ïî
ãåîôè çè ÷åñ êèì äàí íûì (Í.Ã.Áåð ëÿíä, 1982) âû äå ëÿ -
åò ñÿ Õî áå èç ñêèé ãðà íè òîã íåé ñî âûé êó ïîë,  âû õî äÿ -
ùèé çäåñü íà ïî âåð õíîñòü, à ê çà ïà äó îò íåãî äâå áî -
ëåå ìåë êèå êó ïî ëî âèä íûå ñòðóê òó ðû (ðèñ. 2), ôèê ñè -

ðó å ìûå êîëü öå âû ìè ãðà âè òà öè îí íû ìè è ìàã íèò íû -
ìè àíî ìà ëè ÿ ìè — Âàí ãûð ñêàÿ è Ïà òîê ñêàÿ. Èç ðèñ. 
2 âèä íî, ÷òî ãðà íè òî èä íûå ìàñ ñè âû ëî êà ëè çó þò ñÿ â
áëî êå êîðû ñ ðèô òî âûì ïîä òè ïîì, ðàñ ïî ëà ãà ÿñü êàê â 
ïðåä å ëàõ ñà ìèõ äðåâ íèõ ÿäåð, ñëà ãà þ ùèõ öåí òðàëü -
íûå ÷àñ òè êó ïî ëî âèä íûõ ñòðóê òóð, òàê è ïî èõ ïå ðè -
ôå ðèè, â íà è áî ëåå ïðî íè öà å ìûõ ó÷àñ òêàõ çîíû îá -
ðàì ëå íèÿ. Ê þãó îò Êî æèì ñêî ãî áëî êà ïî ãå î ôè çè -
÷åñ êèì äàí íûì âû äå ëÿ åò ñÿ åùå íå ñêîëü êî êó ïî ëî -
âèä íûõ ñòðóê òóð, ñà ìàÿ êðóï íàÿ èç êî òî ðûõ —
Ìàíü õàì áîâ ñêàÿ ôèê ñè ðó åò ñÿ íà ñî âðå ìåí íîé ïî -
âåð õíîñ òè ìàñ ñè âà ìè ãðàíèòîâ.

Â ïðî ñòðà íñòâåí íîì ðàñ ïî ëî æå íèè ãðà íè òî èä íûå
ìàñ ñè âû Ïðè ïî ëÿð íî ãî Óðà ëà îá ðà çó þò ñâî å îá ðàç -
íûé ïîÿñ ñëîæ íî ãî ñòðî å íèÿ, ïðî òÿ ãè âà þ ùèé ñÿ â ñå -
âå ðî-âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè ïî ÷òè íà 150 êì. Ðàç ìå -
ðû ìàñ ñè âîâ èç ìå íÿ þò ñÿ îò ìåë êèõ (2—5 êì â ïî ïå -
ðå÷ íîì ñå ÷å íèè) äî äîñ òà òî÷ íî êðóï íûõ (10´25 êì).
Áîëü øè íñòâî èç íèõ èìå þò ôîð ìó â òîé èëè èíîé
ñòå ïå íè âû òÿ íó òóþ ñî ãëàñ íî ïðî ñòè ðà íèþ ïî ÿ ñà è
âìå ùà þ ùèõ òîëù; ïðè ýòîì ó íå êî òî ðûõ äëè íà çíà -
÷è òåëü íî ïðå âû øà åò øè ðè íó (Ñàëü íåð ñêèé, Êó ëåì -
øîð ñêèé è äð.). Òà êèå ìàñ ñè âû, ïî-âè äè ìî ìó, ïðåä -
ñòàâ ëÿ þò ñî áîé êðó òî ïà äà þ ùèå èí òðó çèâ íûå òåëà
òðå ùèí íî ãî òèïà, ëî êà ëè çó þ ùè å ñÿ â çîíå ãëó áèí íî -
ãî ðàç ëî ìà. Îòíî ñè òåëü íî äðó ãèõ áà òî ëè òî îá ðàç íûõ, 
øòî êî- èëè àìå áî ïî äîá íûõ â ïëà íå ìàñ ñè âîâ (Ìàë -
äèí ñêèé, Ìà ëî ïà òîê ñêèé è äð.), ñó ùåñ òâó þò ïðåä -
ñòàâ ëå íèÿ, ïîä òâåð æäà å ìûå ãå î ôè çè ÷åñ êè ìè äàí íû -
ìè, î ïëè òî îá ðàç íîé ôîð ìå ïî ëî ãî çà ëå ãà þ ùèõ òåë,
íå èìå þ ùèõ ÷åò êèõ ñâÿ çåé ñ òðå ùèí íîé òåê òî íè êîé.

Õà ðàê òå ðè çó å ìûå ãðà íè òî è äû ïðåä ñòàâ ëå íû â øè -
ðî êîì  ñïåê òðå ïî ðîä — îò êâàð öå âûõ äè î ðè òîâ è
ãðà íî äè î ðè òîâ äî ëåé êîê ðà òî âûõ ãðà íè òîâ, ïðè ïðå -
è ìó ùåñ òâåí íîì ðàñ ïðîñ òðà íå íèè ëåé êîê ðà òî âûõ è
äâóñ ëþ äÿ íûõ ðàç íîñ òåé. Ãðà íè òû â îñíîâ íîì îò íî -
ñÿò ñÿ ê íîð ìàëü íî ìó èç âåñ òêî âî-ùå ëî÷ íî ìó èëè
ñóá ùå ëî÷ íî ìó  òèïó,  ðåæå  îò ìå ÷à þò ñÿ  ðàç íîñ òè,
ïå ðå ñû ùåí íûå ùå ëî ÷à ìè. Ïî õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó
ìåæ äó ãðà íè òà ìè ðàç íûõ ìàñ ñè âîâ íà áëþ äà þò ñÿ íå -
êî òî ðûå ðàç ëè ÷èÿ, õîòÿ ñðåä íèå ñî ñòà âû ïî ðîä ïî ÷òè 
âñåõ ìàñ ñè âîâ ëå æàò â öåí òðàëü íîì ãðà íèò íîì ïîëå.
Õà ðàê òåð íà íå îäíî ðîä íîñòü ìè íå ðàëü íî ãî è ïåò ðî -
õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âîâ äàæå â ïðåä å ëàõ îò äåëü íûõ
ìàñ ñè âîâ, ðàç íî îá ðà çèå àê öåñ ñî ðè åâ. Ïî ñî äåð æà -
íèþ ïåò ðî ãåí íûõ êîì ïî íåí òîâ, â ÷àñ òíîñ òè íîð ìà -
òèâ íî ãî êâàð öà, ãðà íè òû áëèç êè ê ïðî èç âîä íûì «ñó -
õèõ» ìàãì ïî Ä.Ñ.Øòåé íáåð ãó è Ã.Á.Ôåð øòà òå ðó.
Ë.Â.Ìàõ ëà åâ [15] íà îñíî âà íèè ðàç ëè ÷èé ìè íå ðàëü -
íî ãî è õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âîâ, ñ ïî çè öèé ãå íå òè ÷å-
ñêîé êîí öåï öèè Á.×àï ïå ëà ðàç äå ëÿ åò ïðè ïî ëÿð íî ó -
ðà ëüñêèå ãðà íè òî è äû íà äâà òèïà — I è A, ñëà ãà þ ùèå 
èëè ñà ìîñ òî ÿ òåëü íûå ìàñ ñè âû, èëè ñóá ñèí õðîí íî
ñôîð ìè ðî âàí íûå ÷àñ òè îä íî ãî ìàñ ñè âà.

Ïî ìíå íèþ áîëü øè íñòâà èñ ñëå äî âà òå ëåé, ïðè ïî ëÿð -
íî-óðà ëüñêèå ãðà íè òî è äû ôîð ìè ðî âà ëèñü â ãè ïà áèñ -
ñàëü íûõ èëè ïðè ïî âåð õíîñ òíûõ óñëî âè ÿõ, î ÷åì ñâè äå -
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà ðàç ìå ùå íèÿ ãðà íè òî èä íûõ ìàñ ñè âîâ
Ïðè ïî ëÿð íî ãî Óðà ëà. Ïî À.À.Ñî áî ëå âîé:

1 — Ïðå äó ðà ëüñêèé êðà å âîé ïðî ãèá; ñòðóê òóð íî-ôîð ìà -
öè îí íûå ìå ãà çî íû: 2 — Çà ïàä íî-Óðà ëüñêàÿ, 3 — Òà ãè -
ëüñêàÿ; 4 — ìå çî çîé ñêî-êàé íî çîé ñêèé ÷å õîë Çà ïàä íî-Ñè -
áèð ñêîé ïëè òû; 5 — äî ðè ôåé ñêèå ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèå êîì -
ïëåê ñû; Öåí òðàëü íî-Óðà ëüñêàÿ ìå ãà çî íà: 6 — âóë êà íî ãåí -
íî-îñà äî÷ íûå  òîë ùè ðè ôåé ñêî-âå íäñêî ãî âîç ðàñ òà, â ò.÷.
7 — âóë êà íî ãåí íûå îá ðà çî âà íèÿ ñàá ëå ãîð ñêîé è ìî ëþä -
âîæ ñêîé   ñâèò;  8  —  ãðà íè òî è äû;  ìàñ ñè âû  ãðà íè òî è äîâ:
1 — Ëåì âèí ñêèé, 2 — ßðîò ñêèé è Áàäü ÿ þñ êèé, 3 — Òû íà -
ãîò ñêèé, 4 — Õà òà ëàì áà-Ëàï ÷èí ñêèé, 5 — Êî æèì ñêèé è
Êóçü ïó à þñ êèé, 6 — Ëàï ÷à âîæ ñêèé, 7 — Ìàë äèí ñêèé, 8 —
Íà ðî äèí ñêèé,   9 — Âàí ãûð ñêèé, 10 — Âî äî ðàç äåëü íûé,
11 — Ìàíü õî áå þñ êèé, 12 — Ãî ðîä êî âà, 13 — Íå ðîé ñêî-
Ïà òîê ñêèé, 14 — Ñàëü íåð ñêèé, 15 — Íÿð òèí ñêèé, 16 —
Ìà ëî ïà òîê ñêèé, 17 — Òîð ãîâ ñêî-Êåô òà ëûê ñêèé, 18 —
Õàð òåñ ñêèé, 19 — Êó ëåì øîð ñêèé, 20 — Ìà ëî òû íà ãîò ñêèé



ò åëüñòâó åò øè ðî êîå ðàç âè òèå ìèê ðî ïåã ìà òè òà è ïîð-
ôè ðî âûõ ñòðóê òóð. Ýòîò âû âîä ïîä òâåð æäà åò ñÿ è ðå -
çóëü òà òà ìè èñ ñëå äî âà íèÿ ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèõ ìè íå ðà -
ëîâ. Âìåñ òå ñ òåì, ïî ñî ñòà âó, îá ëè êó, ïî âû øåí íî ìó
ñî äåð æà íèþ ðåä êèõ è ðàñ ñå ÿí íûõ ýëå ìåí òîâ, íà ëè ÷èþ
ãíåé ñîâ è ìèã ìà òè òîâ â êîí òàê òî âûõ çî íàõ è äðó ãèì
ïðè çíà êàì ãðà íè òû áîëü øè íñòâà ìàñ ñè âîâ ñî îò âåò-
ñòâó þò ñëî æèâ øèì ñÿ ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì îá àáèñ ñàëü íûõ
ãðà íè òàõ ñè íî ðî ãåí íîé ñòà äèè ðàç âè òèÿ ãå î ñèí êëè íà -
ëåé. Äâî éñòâåí íîñòü ãðà íè òîâ Ïðè ïî ëÿð íî ãî Óðà ëà,

ïðî òè âî ðå ÷è âîñòü ïðè çíà êîâ, ñ îä íîé ñòî ðî íû, ñâîé-
ñòâåí íûõ ôîð ìà öèè áà òî ëè òî âûõ ãðà íè òîâ ïî
Þ.À.Êóç íå öî âó, à ñ äðó ãîé, ôîð ìà öèè ñóá âóë êà íè ÷åñ -
êèõ ãðà íè òîâ îò ìå ÷à ëè ìíî ãèå èñ ñëå äî âà òå ëè [21],
(À.Ï.Ñè ãîâ, Â.È.Ðî ìà øî âà, 1984 ã. è äð.).

Îïè ñû âà þò ñÿ äâà òèïà êîí òàê òî âûõ ïðå îá ðà çî âà -
íèé, âìå ùà þ ùèõ ãðà íèò íûå ìàñ ñè âû ïî ðîä: îðî ãî -
âè êî âà íèå è ìèã ìà òè çà öèÿ. Ïðè ýòîì ãíåé ñî âèä íûå
ïî ðî äû è ìèã ìà òè òû îá û÷ íî îò ìå ÷à þò ñÿ â êîí òàê òî -
âûõ çî íàõ ìàñ ñè âîâ òðå ùèí íî ãî òèïà, òîã äà êàê ó áà -
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Ðèñ. 2. Ñõå ìà ðà éî íè ðî âà íèÿ ïðè ïî ëÿð íî ãî Óðà ëà ïî

òèïó ãëó áèí íî ãî ñòðî å íèÿ çåì íîé êîðû. Ïî ìà òå ðè à -

ëàì Í.Ã.Áåð ëÿíä:

êîðà êîí òè íåí òàëü íî ãî òèïà: 1 — ðèô òî âî ãî è 2 — ïå ðèê -

ðà òîí íî ãî ïîä òè ïîâ; 3 — êîðà îñòðî âî äóæ íî ãî òèïà; 4 —

êó ïîëü íûå ñòðóê òó ðû: I — Õî áå èí ñêàÿ, II — Ïà òîê ñêàÿ, III 

— Âàí ãûð ñêàÿ, IV — Ìàíü õàì áîâ ñêàÿ; 5 — ãëàâ íûé ãëó -

áèí íûé øîâ, ðàç äå ëÿ þ ùèé îá ëàñ òè ñ ðàç íûì òè ïîì êîðû;

6 — ãëó áèí íûé øîâ, ðàç äå ëÿ þ ùèé ìå ãà çî íû ñ ðàç íûì

ïîä òè ïîì êîðû; 7 — ñèñ òå ìà ãëó áèí íûõ ðàç ëî ìîâ âíóò ðè

ïà ëå î ðèô òà, ðàç äå ëÿ þ ùàÿ åãî íà çîíû ïðå è ìó ùåñ òâåí íûõ

ïðî ãè áà íèé è ïîä íÿ òèé; 8 — òðàíñ ðå ãè î íàëü íûå; 9 — ðå -

ãè î íàëü íûå; 10 — ìàñ ñè âû ãðà íè òî è äîâ (ñì. óñëîâ. îá îçí.

ê ðèñ. 1)



òî ëè òî îá ðàç íûõ â êîí òàê òàõ ÷àùå ðî ãî âè êè è ñêàð -
íî è äû. Ýòè äâà òèïà êîí òàê òîâ îïè ñà íû Á.À.Ãîë äè -
íûì è Ì.Â.Ôèø ìà íîì äàæå â îä íîì — Ñàëü íåð ñêîì
ìàñ ñè âå (ðåç êèé, ñ îðî ãî âè êî âàí íû ìè âìå ùà þ ùè ìè
ïî ðî äà ìè — âîñ òî÷ íûé êîí òàêò è ìèã ìà òè òî âûé —
çà ïàä íûé, âè ñÿ ÷èé). Íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü, ÷òî ñó -
ùåñ òâó þò è äðó ãèå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î ïðè ðî äå ïðè êîí -
òàê òî âûõ ïî ðîä. Òàê, Ë.Â.Ìàõ ëà åâ ñ÷è òà åò ìèã ìà-
òè òî ïî äîá íûå îá ðà çî âà íèÿ ïðè êîí òàê òî âûõ çîí ãðà -
íè òî èä íûõ ìàñ ñè âîâ Ïðè ïî ëÿð íî ãî Óðà ëà áëàñ òî -
êà òàê ëà çè òà ìè.

Íà ðàí íèõ ýòà ïàõ èç ó÷å íèÿ ãðà íè òîâ Ïðè ïî ëÿð íî -
ãî Óðà ëà îíè ãðóï ïè ðî âà ëèñü â äâà ðàç íî âîç ðàñ òíûõ
êîì ïëåê ñà — ãðà íî äè î ðèò-ãðà íè òî âûé ñàëü íåð ñêî-
ìàíü õàì áîâ ñêèé      (525—490     ìëí.ëåò) è     ãðà íèò-
ëåé êîã ðà íè òî âûé êî æèì ñêèé (380—225 ìëí.ëåò) è
óâÿ çû âà ëèñü, ñî îò âå òñòâåí íî, ñ áàé êà ëüñêèì è âà ðèñ -
ñêèì òåê òî ãå íå çîì [20]. Ïîç æå èñ ñëå äî âà òå ëè ïðè -
øëè ê âû âî äó î íå ñîì íåí íîé áëè çîñ òè ïåò ðî õè ìè -
÷åñ êî ãî ñî ñòà âà âñåõ ãðà íè òî è äîâ Ëÿ ïèí ñêî ãî àíòè-
êëè íî ðèÿ (ïî êðàé íåé ìåðå, â çà ïàä íîì îá ðàì ëå íèè
Õî áå èç ñêîé ñòðóê òó ðû), à äà òè ðîâ êè, ïî ëó ÷åí íûå â
ðå çóëü òà òå èñ ñëå äî âà íèÿ ãðà íè òîâ Rb-Sr, U-Pb, Pb-Pb
ìå òî äà ìè, ïî çâî ëè ëè èõ îò íåñ òè ê åäè íî ìó ñàëü íåð -
ñêî-ìàíü õàì áîâ ñêî ìó êîì ïëåê ñó, äëÿ êî òî ðî ãî ïðè -
íÿò â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ïî çäíå âå íäñêî-êåì áðèé ñêèé
âîç ðàñò.

Ïî ëó ÷åí íûå â 2007 ã. îïðå äå ëå íèÿ, âû ïîë íåí íûå
íà èîí íîì ìèê ðî çîí äå SHRIMP-II â ÖÈÈ ÂÑÅÃÅÈ,
äî ïîë íè ëè ñïè ñîê ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ äà òè ðî âîê ãðà -
íè òîâ, îöå íèâ âîç ðàñò ñòà íîâ ëå íèÿ Êó ëåì øîð ñêî ãî
ìàñ ñè âà â 514 Ìà, à Ìà ëî ïà òîê ñêî ãî — â 498 Ìà
(ñì. òàá ëè öó è ðèñ. 3). Ìà òå ðè àë äëÿ èçî òîï íûõ èñ -
ñëå äî âà íèé ïî Êó ëåì øîð ñêî ìó ìàñ ñè âó ïðåä îñòàâ -
ëåí Î.À.Óäî ðà òè íîé, à ïî Ìà ëî ïà òîê ñêî ìó —
Í.À.Êó çåí êî âûì è À.À.Ñî áî ëå âîé.

Âîç ðàñò ãðà íè òîâ Òû íà ãîò ñêî ãî ìàñ ñè âà

497,9±3,8 ìëí.ëåò ïî ëó ÷åí â 2004 ã. â òîé æå ëà áî ðà -
òî ðèè ïî öèð êî íàì èç ïðîá, ïðåä ñòàâ ëåí íûõ Í.À.Êó -
çåí êî âûì è À.À.Ñî áî ëå âîé [14].

Ìà ëî ïà òîê ñêèé ìàñ ñèâ ïðè íàä ëå æèò ê êà òå ãî ðèè 
«áà òî ëè òî îá ðàç íûõ», íå îá íà ðó æè âà þ ùèõ ñâÿ çè ñ
òðå ùèí íîé òåê òî íè êîé. Îí ðàñ ïî ëî æåí â öåí òðàëü -
íîé ÷àñ òè ïî ëî ãîé ñèí êëè íà ëè ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî
ïðî ñòè ðà íèÿ ñðå äè âóë êà íè òîâ âåð õíåé, ñó ùåñ òâåí -
íî ðè î ëè òî âîé, òîë ùè ñàá ëå ãîð ñêîé ñâè òû (R3—V1)
è âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íûõ îò ëî æå íèé ëàï òà ïàé ñêîé
ñâè òû (V2—Ñ1).

Êó ëåì øîð ñêèé è Òû íà ãîò ñêèé ìàñ ñè âû ïðåä -
ñòàâ ëÿ þò ñî áîé óçêèå, ëè íåé íî âû òÿ íó òûå òåëà, ïðè -
óðî ÷åí íûå ê òåê òî íè ÷åñ êèì íà ðó øå íè ÿì. Ñëå äó åò
îò ìå òèòü, ÷òî èçî òîï íûì èñ ñëå äî âà íè ÿì öèð êî íîâ
èç Ìà ëî ïà òîê ñêî ãî è Êó ëåì øîð ñêî ãî ìàñ ñè âîâ ïðåä -
øåñ òâî âà ëî äå òàëü íîå ìèê ðîñ êî ïè ÷åñ êîå èç ó÷å íèå
âñåé âû áîð êè (Á.Ê.Ëüâîâ) ñ öåëüþ îò áî ðà çå ðåí, íà è -
áî ëåå âå ðî ÿò íî ïðè íàä ëå æà ùèõ ê ãå íå ðà öèè ïåð âè÷ -
íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèõ.

Ðå çóëü òà òû îïðå äå ëå íèÿ àá ñî ëþò íî ãî âîç ðàñ òà
ãðà íè òî è äîâ Ëÿ ïèí ñêî ãî àí òèê ëè íî ðèÿ èç ðàç íûõ
ìàñ ñè âîâ, à òàê æå âóë êà íè òîâ ñàá ëå ãîð ñêîé ñâè òû, ñ
êî òî ðû ìè îíè ÷àùå âñå ãî ïðî ñòðà íñòâåí íî àñ ñî öè è -
ðó þò, ïðè âå äå íû â òàá ëè öå.

Ïðî à íà ëè çè ðî âàâ òàá ëè öó ìîæ íî ñäå ëàòü âû âîä:
ñòà íîâ ëå íèå áîëü øè íñòâà ìàñ ñè âîâ íà è áî ëåå âå ðî ÿò -
íî ïðî è çîø ëî â ïå ðè îä 489—525 Ìà. Äà òè ðîâ êè
äðåâ íåå 540 Ìà åäè íè÷ íû. Ïðè ýòîì îäíè èç íèõ îá ú -
ÿñ íÿ þò ñÿ íå êà ÷åñ òâåí íûì îò áî ðîì ìà òå ðè à ëà è, ñëå -
äî âà òåëü íî, êîí òà ìè íà öè åé âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä êàê
ýòî ïðè çíà åò ñÿ äëÿ Ìà ëî ïà òîê ñêî ãî ìàñ ñè âà
(Â.Í.Èâà íîâ, Í.À.Êó çåí êîâ è äð., 1995); äðó ãèå âîâ ñå 
íå ïðè åì ëå ìû, ò.ê. ñî ãëàñ íî èì ãðà íè òû áëèç êè ïî
âîç ðàñ òó âìå ùà þ ùèì ïî ðî äàì (Ìàë äèí ñêèé ìàñ ñèâ) 
èëè äàæå äðåâ íåå ïî ñëåä íèõ (Ëàï ÷à âîæ ñêèé ìàññèâ).

Çà âåð øàÿ îá çîð èçî òîï íûõ äàí íûõ, ñëå äó åò îò ìå -
òèòü äâà àñ ïåê òà:

74

Ðèñ. 3. Äè àã ðàì ìà U-Pb ñ êîí êîð äè åé äëÿ öèð êî íîâ èç
ãðà íè òîâ Êó ëåì øîð ñêî ãî (À) è Ìà ëî ïà òîê ñêî ãî (Á)
ìàñ ñè âîâ
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Äàí íûå ïî àá ñî ëþò íî ìó âîç ðàñ òó ãðà íè òî è äîâ Ïðè ïî ëÿð íî ãî Óðà ëà è âìå ùà þ ùèõ èõ ïî ðîä

Ìàñ ñèâ (òèï ïî
Ë.Â.Ìàõ ëà å âó) è
åãî îá ðàì ëå íèå

Ìà òå ðè àë

Ìå òîä è äà òè ðîâ êà

Àâòîðû, ãîä
K-Ar Rb-Sr

U-Pb

Pb-Pb

Ëàï ÷à âîæ ñêèé (I) Àìôèáîë èç ãðà íî äè î -
ðè òà

497+/-25 — Å.Ï.Êà ëè íèí, 1985

—

Ãðà íî äè î ðèò? 513+/-9 — À.À.Ñî áî ëå âà, Â.Ë.Àíäðåè÷åâ,
1997

—

Öèð êîí èç ãðà íî äè î ðè òà — À.À.Ñî áî ëå âà, 2000

632+/-7

Ãðà íî äè î ðèò, àì ôè áîë 490-502+/-17 — Â.Ï.Âî äî ëàç ñêàÿ, Þ.Ï.Øåð ãè -
íà, 1999

—

Îáðàì ëå íèå Ëàï -
÷à âîæ ñêî ãî ìàñ -
ñè âà

Àíäåçèòû ñàá ëå ãîð ñêîé
ñâè òû

535+/-10 — À.À.Ñî áî ëå âà, Â.Ë.Àíäðåè÷åâ,
1997

—

Öèð êîí èç àí äå çè äà öè òà 
ñàá ëå ãîð ñêîé ñâè òû

— À.À.Ñî áî ëå âà, 2000

695+/-19

Ìàë äèí ñêèé ìàñ -
ñèâ (I)

Ñëþ äû èç ïåã ìà òè òà 491—509 —

—

Ìóñ êî âèò èç ïåã ìà òî èä -
íî ãî ãðà íè òà

520+/-18 — Å.Ï.Êà ëè íèí, 1985

—

Ìóñ êî âèò èç ïåã ìà òè òà 525+/-25 — Ì.Â.Ôèø ìàí ñ ñî àâ òî ðà ìè,
1969

—

Ãðà íèò 485+/-13 — Â.Ï.Âî äî ëàç ñêàÿ ñ ñî àâ òî ðà ìè,
1999

—

Öèð êî íû èç ãðà íè òà 584+/-9 À.À.Ñî áî ëå âà, 1997

—

Îáðàì ëå íèå
Ìàë äèí ñêî ãî
ìàñ ñè âà

Öèð êî íû èç ðè î ëè òîâ
ñàá ëå ãîð ñêîé ñâè òû 

516+/-19
519+/-17

À.À.Ñî áî ëå âà, 1995

—

Ñàá ëå ãîð ñêèå ðè î ëè òû
õð. Ìàë äû íûðä

— Ë.Ò.Áå ëÿ êî âà, 1972

550

Òî æå ñ õð.Þàñ íûðä —

495

Âàí ãûð ñêèé (I) Öèð êîí èç ãðà íè òà SHRIMP Î.À.Óäî ðà òè íà ñ ñî àâ òî ðà ìè,
2005

598+/-2

Íå ðîé ñêî-Ïà òîê -
ñêèé (A)

Ãðà íèò 489+/-17 — Â.Ï.Âî äî ëàç ñêàÿ ñ ñî àâ òî ðà ìè,
1999

—

Ãðà íèò 492+/-12 — Í.À.Êó çåí êîâ, 1995

—

Öåí òðàëü íûé (A) Äâóñ ëþ äÿ íîé ãðà íèò 503+/-21 — Â.Ï.Âî äî ëàç ñêàÿ ñ ñî àâ òî ðà ìè,
1999

—

Ãðà íèò 510+/-10 — Í.À.Êó çåí êîâ, 1995

—
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Ïðîäîë æå íèå òàá ëè öû

Ìàñ ñèâ (òèï ïî
Ë.Â.Ìàõ ëà å âó) è
åãî îá ðàì ëå íèå

Ìà òå ðè àë

Ìå òîä è äà òè ðîâ êà

Àâòîðû, ãîä
K-Ar Rb-Sr

U-Pb

Pb-Pb

Êó ëåì øîð ñêèé (A) 514+/-4,6 Äàí íûå àâ òî ðîâ, 2007

MSWD=0,95

Ìà ëî ïà òîê ñêèé
(A+I)

Áè î òèò èç ãðà íè òà 404 — Â.Ë.Àíäðåè÷åâ, 1999

—

Móñ êî âèò èç ïåã ìà òè òà 407—469 — Í.À.Êó çåí êîâ, 1993

—

Ãðà íèò 460+/-15 — Â.Ï.Âî äî ëàç ñêàÿ ñ ñî àâ òî -
ðà ìè, 1999

—

Ãðà íèò 639+/-5 — Í.À.Êó çåí êîâ, 1995

—

Öèð êîí èç ãðà íè òà 500+/-10 Òî æå

—

Öèð êîí èç ãðà íè òà 529 Ñ.Ã.×å âÿ êîâ ñêèé  ñ ñî àâ òî -
ðà ìè, 1992

—

Öèð êîí èç ãðà íè òà 606 Òî æå

—

Öèð êîí SHRIMP 498+/-4 Äàí íûå àâ òî ðîâ, 2007

—

Îáðàì ëå íèå Ìà ëî -
ïà òîê ñêî ãî ìàñ ñè âà

Öèð êîí èç ðè î ëè òîâ
ñàá ëå ãîð ñêîé ñâè òû

642 Ñ.Ã.×å âÿ êîâ ñêèé ñ ñî àâ òî -
ðà ìè, 1992

—

Õà òà ëàì áà-Ëàï ÷èí -
ñêèé (A)

Ãðà íèò 492+/-15 — Â.Ï.Âî äî ëàç ñêàÿ ñ ñî àâ òî -
ðà ìè, 1999

—

Íà ðî äèí ñêèé (A+I) Ãðà íèò 557+/-7 — Â.Ë.Àíäðåè÷åâ, ß.Ý.Þäî -
âè÷, 1999

—

Öèð êîí èç ãðà íè òà (þã
ìàñ ñè âà)

515+/-8 Í.Ñ.Äî ðî õîâ, Í.Ì.Êóä ðÿ -
øîâ, 2002

—

Öèð êîí èç ãðà íè òà (ñå -
âåð ìàñ ñè âà)

518+/-10

—

Ñàëü íåð ñêèé (I) Áè î òèò èç ãðà íè òà 521(509) — Ì.Â.Ôèø ìàí, Á.À.Ãîë äèí,
1963

—

Íè êî ëàé øîð ñêèé
(A)

Ñëþ äû èç ïåã ìà òè òà 490 — Ì.Â.Ôèø ìàí, Á.À.Ãîë äèí,
1963

—

Òû íà ãîò ñêèé (A) Öèð êîí èç ãðà íè òà SHRIMP 498 Í.À.Êó çåí êîâ, À.À.Ñî áî -
ëå âà ñ ñî àâ òî ðà ìè, 2004

—

Ìóñ êî âèò èç ïåã ìà òè òà 485—555 — Å.Ï.Êà ëè íèí, 1985

—

Ïðè ìå ÷à íèå.  Â ñêîá êàõ  — ðå çóëü òàò ïå ðå ñ÷å òà äàí íûõ àâ òî ðîâ ñ ó÷å òîì íî âûõ êîí ñòàíò ðàñ ïà äà Ê40, ðå êî ìåí äî âàí íûõ â 1977 ã.
ÌÑÃÍ.



îñî áîå âíè ìà íèå ñëå äó åò îá ðà òèòü íà åäè íè÷ íóþ
äà òè ðîâ êó ïî Âàí ãûð ñêî ìó ìàñ ñè âó,  êî òî ðóþ, ó÷è -
òû âàÿ ëî êà ëè çà öèþ åãî íà áî ëåå íèç êîì ñòðà òèã ðà -
ôè ÷åñ êîì óðîâ íå, íå îá õî äè ìî ïî âòî ðèòü: âïîë íå
âîç ìîæ íî, ÷òî ýòè ãðà íè òû äå éñòâè òåëü íî ÿâ ëÿ þò ñÿ
äî ïà ëå î çîé ñêè ìè;

ñó ùåñ òâó þ ùèå ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå áî ëåå ìî ëî äûå
öèô ðû (âïëîòü äî 225 Ìà), ñâè äå ò åëüñòâó þ ùèå î
äëè òåëü íîñ òè ýïè ãå íå òè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ èç ìå íå íèÿ 
ãðà íè òîâ, â òàá ëè öå íå ïðè âå äå íû.

Òà êèì îá ðà çîì, èìå þ ùè å ñÿ â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ
èçî òîï íûå äàí íûå ñ ó÷å òîì ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ôàê òî ðîâ
óêà çû âà þò íà ðàí íå ïà ëå î çîé ñêîå âðå ìÿ ñòà íîâ ëå íèÿ
áîëü øè íñòâà ãðà íè òî èä íûõ ìàñ ñè âîâ Ïðè ïî ëÿð íî ãî
Óðà ëà. Ïðè ÷åì ïîä àâ ëÿ þ ùàÿ ÷àñòü ïî ëó ÷åí íûõ çíà -
÷å íèé   íà õî äèò ñÿ   âî âðå ìåí íîì èí òåð âà ëå 490—
510 Ìà, êî òî ðûé ïî ðàç ëè÷ íûì ãå îõ ðî íî ëî ãè ÷åñ êèì
øêà ëàì áëè æå âñå ãî ê ãðà íè öå êåì áðèé—îðäî âèê.
Ïî Ìåæ äó íà ðîä íîé øêà ëå 2000 ã. îíà ñî îò âå òñòâó åò
500 Ìà, ñî ãëàñ íî Èíñòðóê öèè ïî ñî ñòàâ ëå íèþ è ïîä -
ãî òîâ êå ê èç äà íèþ ëèñ òîâ Ãî ñó äà ðñòâåí íîé ãå î ëî ãè -
÷åñ êîé  êàð òû Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè ìàñ øòà áà
1:200 000 (1995) — 510 Ìà, ïî À.Ã.Ðóá ëå âó [16] —
490 Ìà, ïî Gladstein’ó (2004) — 488,3 Ìà. Èñõî äÿ èç
ýòî ãî ìîæ íî ñ÷è òàòü, ÷òî â õà ðàê òå ðè çó å ìîì ðà éî íå
îñíîâ íàÿ ôàçà ãðà íè òî îá ðà çî âà íèÿ, íà ÷àâ øå ãî ñÿ â
ïî çäíåì êåì áðèè, èìå ëà ìåñ òî íà ðó áå æå ïî çäíèé
êåì áðèé—ðàí íèé îðäî âèê. Ýòîò âû âîä íà õî äèò ñÿ â
ïî ëíîì ñî îò âå òñòâèè ñ ãå î ëî ãè ÷åñ êè ìè äàí íû ìè è
ïî çâî ëÿ åò â î÷å ðåä íîé ðàç óñîì íèò ñÿ â îá îñíî âàí -
íîñ òè  ïðè íÿ òî ãî â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ âîç ðàñ òà ïðè-
ïî ëÿð íî ó ðà ëüñêèõ ãðà íè òî è äîâ (V2—Ñ), îò íî ñè ìûõ
ê åäè íî ìó ñàëü íåð ñêî-ìàíü õàì áîâ ñêî ìó êîì ïëåê ñó.
Ñêà çàí íîå ïðå æäå âñå ãî îò íî ñèò ñÿ ê ìàñ ñè âàì, êîí -
òàê òè ðó þ ùèì ñ âåð õíåé òîë ùåé ñàá ëå ãîð ñêîé ñâè òû, 
äëÿ êî òî ðîé ïî öèð êî íàì îïðå äå ëåí ðàí íå âå íäñêèé
âîç ðàñò (Ìà ëî ïà òîê ñêèé, Ìàë äèí ñêèé, Ëàï ÷à âîæ -
ñêèé ìàñ ñè âû). Ñàì ôàêò íà õîæ äå íèÿ ìàñ ñè âà ñðå äè
ðè î ëè òîâ âåð õíåé òîë ùè ñàá ëå ãîð ñêîé ñâè òû ñâè äå-
òåëüñòâó åò î ïî ñòëàï òà ïàé ñêîì âðå ìå íè åãî ñòà íîâ -
ëå íèÿ, òàê êàê ïðè êà êîé óãîä íî ìà ëîé ãëó áè íå êðè-
ñòàë ëè çà öèè ðàñ ïëà âà äëÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ ãðà íè òîâ
íóæ íà ñî îò âå òñòâó þ ùàÿ ïî êðûø êà. Âîç ðàñò ëàï òî -
ïàé ñêîé ñâè òû ïðè íÿò ïî çäíå âå íäñêî-ðàí íå êåì -
áðèé ñêèì.

Ïðè âî äè ìûå âûøå ðàñ ñóæ äå íèÿ â ïî ëíîé ìåðå îò -
íî ñÿò ñÿ è ê äðó ãèì ìàñ ñè âàì áà òî ëè òî îá ðàç íîé èëè
øòî êî îá ðàç íîé â ïëà íå ôîð ìû, ëî êà ëè çó þ ùèì ñÿ íà
ïî çäíå ðè ôåé ñêî-âå íäñêîì óðîâ íå ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî
ðàç ðå çà, â ÷àñ òíîñ òè, Ìàë äèí ñêî ìó è Ëàï ÷à âîæ ñêî -
ìó. Áî ëåå äðåâ íèå, ñè íî ðî ãåí íûå áàé êà ëüñêèå, ãðà -
íè òû, âå ðî ÿò íî, äîë æíû íà õî äèòü ñÿ ñòðà òèã ðà ôè ÷å-
ñêè íèæå ñàá ëå ãîð ñêîé ñâè òû. Â òà êîì ñëó ÷àå â çà -
ïàä íîé ÷àñ òè Êî æèì ñêî ãî áëî êà Ëÿ ïèí ñêî ãî àíòè-
êëè íî ðèÿ îíè åùå íå âû âå äå íû íà äå íó äà öè îí íûé
ñðåç, à âîñ òî÷ íåå, â ïî ëÿõ ðàç âè òèÿ ñðåä íå ðè ôåé ñêèõ
îá ðà çî âà íèé, â çíà ÷è òåëü íîé ñòå ïå íè óíè÷òîæåíû.

×òî êà ñà åò ñÿ ëè íåé íî âû òÿ íó òûõ ìàñ ñè âîâ, òðàñ -
ñè ðó þ ùèõ çîíû äîë ãî æè âó ùèõ ðàç ëî ìîâ, òî ñðå äè
íèõ íà ðÿ äó ñ ðàí íå ïà ëå î çîé ñêè ìè ãðà íè òà ìè âïîë íå
ìî ãóò  áûòü è áî ëåå äðåâ íèå. Â ýòîé ãðóï ïå ðàí íå-
ïà ëå î çîé ñêèå äà òè ðîâ êè óñòà íîâ ëå íû â Êó ëåì øîð -
ñêîì è Íà ðî äèí ñêîì ìàñ ñè âàõ, ïî öèð êî íàì èç ãðà -
íè òîâ êî òî ðûõ (U-Pb ìå òîä) ïî ëó ÷å íû ìåò êè
514+/-4,6 (íî âûå àâ òîð ñêèå äàí íûå) è 515—
518+/-10 Ìà ñî îò âå òñòâåí íî; à òàê æå â Íå ðîé ñêî-Ïà -
òîê ñêîì è Õà òà ëàì áèí ñêîì, ñðå äè Rb-Sr äà òè ðî âîê
êî òî ðûõ ïðè ñó òñòâó þò çíà ÷å íèÿ îêî ëî 490 Ìà [6].

Âû âîä î ïî çäíå êåì áðèé ñêî-ðàí íå îð äî âèê ñêîì
âîç ðàñ òå ñàëü íåð ñêî-ìàíü õàì áîâ ñêî ãî êîì ïëåê ñà â
êà êîé-òî ñòå ïå íè ñî îò âå òñòâó åò è ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì
À.À.Ñî áî ëå âîé, îïðå äå ëÿ þ ùåé âåð õíþþ âîç ðàñò-
íóþ ãðà íè öó ôîð ìè ðî âà íèÿ ãðà íè òî è äîâ êàê ïîçä-
íèé êåì áðèé [17].  Îäíà êî íå ëüçÿ ñî ãëà ñèòü ñÿ ñ êîí -
öåï öè åé ïðî ëîí ãè ðî âàí íîñ òè ïðî öåñ ñà ãðà íè òî îá ðà -
çî âà íèÿ îò âåí äà äî ïî çäíå ãî êåì áðèÿ (ðàí íå ãî îðäî -
âè êà), ïî òî ìó ÷òî ìåæ äó êðàé íè ìè ÷ëå íà ìè ýòî ãî
âðå ìåí íî ãî èí òåð âà ëà èìåë ìåñ òî ïå ðè îä ïëàò ôîð -
ìåí íîé ñòà áè ëè çà öèè.

Áîëü øè íñòâî èñ ñëå äî âà òå ëåé Ïðè ïî ëÿð íî ãî Óðà -
ëà, ðàç äå ëÿÿ ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î ãè ïà áèñ ñàëü íîì è ïðè -
ïî âåð õíîñ òíîì óðîâ íÿõ ñòà íîâ ëå íèÿ ìàñ ñè âîâ ïðè -
ïî ëÿð íî ó ðà ëüñêèõ ãðà íè òî è äîâ, ñ÷è òà þò èõ çà âå äî -
ìî èí òðó çèâ íû ìè, àë ëîõ òîí íû ìè, ñ ãëó áè íîé ìàã ìî -
ãå íå ðà öèè ïî ðÿä êà 10 êì è áî ëåå. Â òî æå âðå ìÿ èìå -
þò ñÿ îïóá ëè êî âàí íûå ìà òå ðè à ëû îá àâ òîõ òîí íîì õà -
ðàê òå ðå îò äåëü íûõ ìàñ ñè âîâ ãðà íè òî è äîâ Ïðè ïî ëÿð -
íî ãî è Ïî ëÿð íî ãî Óðà ëà, îá ðà çî âàâ øèõ ñÿ, ïî ìíå -
íèþ àâ òî ðîâ, ïó òåì ìå òà ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî çà ìå ùå íèÿ
âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä [20]; (Å.Ï.Êà ëè íèí, Â.Í.Ïó÷ êîâ,
1978 è äð.). Íà îñíî âà íèè ïóá ëè êà öèé è ñî áñòâåí íûõ 
íà áëþ äå íèé àâ òî ðû ñ÷è òà þò, ÷òî áîëü øè íñòâî ãðà -
íè òî èä íûõ ìàñ ñè âîâ Ïðè ïî ëÿð íî ãî Óðà ëà ñôîð ìè -
ðî âà ëèñü «in situ», ò.å. íà ìåñ òå ãå íå ðà öèè ðàñ ïëà âà, î 
÷åì ñâè äå ò åëüñòâó þò èõ ïðàê òè ÷åñ êè ïî ñòî ÿí íàÿ
êîí ôîð ìíîñòü è îò ñó òñòâèå ãëó áèí íûõ êñå íî ëè òîâ
(ïî ñëåä íèå âñåã äà ïðåä ñòàâ ëå íû òîëü êî âìå ùà þ ùè -
ìè ïî ðî äà ìè è íå îá íà ðó æè âà þò ïðè çíà êîâ îïëàâ ëå -
íèÿ); áå çóñ ëîâ íàÿ áëè çîñòü ñî ñòà âà ãðà íè òî è äîâ âìå -
ùà þ ùèì ïî ðî äàì, ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êîå è õè ìè ÷åñ êîå
íå ïîñ òî ÿ íñòâî, âû ñî êîå è ïå ðå ìåí íîå çíà ÷å íèå èçî -
òîï íî ãî ñî ñòà âà ñòðîí öèÿ è ðÿä äðó ãèõ ïðè çíà êîâ.

Äî íà ñòî ÿ ùå ãî âðå ìå íè îñíîâ íûì ïðå ïÿ òñòâè åì
äëÿ ïðè çíà íèÿ àâ òîõ òîí íîñ òè ãðà íè òî è äîâ Ëÿ ïèí -
ñêî ãî àí òèê ëè íî ðèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ íèç êàÿ ñòå ïåíü ìå òà -
ìîð ôèç ìà âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä (çå ëå íîñ ëàí öå âàÿ, ÷à-
ñòè÷ íî ýïè äîò-àì ôè áî ëè òî âàÿ). Ïî-âè äè ìî ìó, îïòè -
ìàëü íûå óñëî âèÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ î÷à ãîâ ãðà íè òî èä -
íûõ ðàñ ïëà âîâ ìî ãóò ñî çäà âàòü ñÿ è çà ïðåä å ëà ìè
çîíû óëüòðà ìå òà ìîð ôèç ìà, íà çíà ÷è òåëü íî áî ëåå âû -
ñî êèõ óðîâ íÿõ êîðû. Â ñî îò âå òñòâèè ñ ïðåä ñòàâ ëå íè -
ÿ ìè Ô.Í.Øà õî âà [22, 23] âïîë íå âîç ìîæ íû ñè òó à öèè, 
êîã äà ãðà íè òî èä íûé ðàñ ïëàâ âîç íè êà åò â ðå çóëü òà òå
âîç äå éñòâèÿ ïî òî êîâ ïå ðå ãðå òûõ ôëþ è äîâ íà íå ìå òà -
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ìîð ôè çî âàí íûå (èëè ñëà áî ìå òà ìîð ôè çî âàí íûå)
îñà äî÷ íûå ïî ðî äû èëè âóë êà íè òû. Â ýòîì ñëó ÷àå çå -
ëå íî êà ìåí íî-ìå òà ìîð ôè çî âàí íûé ñóá ñòðàò ïðå îá ðà -
çó åò ñÿ ñíà ÷à ëà â òî, ÷òî èñ ñëå äî âà òå ëè îá û÷ íî íà çû -
âà þò ðî ãî âè êà ìè, èìåÿ â âèäó èõ êîí òàê òî âîå ïðî èñ -
õîæ äå íèå. Íà Òîð ãîâ ñêî-Ïà òîê ñêîé ïëî ùà äè (Ìà ëî -
ïà òîê ñêèé, Öåí òðàëü íûé, Íå ðîé ñêî-Ïà òîê ñêèé è
äðó ãèå ìàñ ñè âû) — ýòî àëü áèò-êâàð öå âûå, áè î òèò-
àëü áèò-êâàð öå âûå, ìóñ êî âèò-áè î òèò-àëü áèò-êâàð öå -
âûå ïî ðî äû, íà çû âà å ìûå Â.Í.Èâà íî âûì è Í.À.Êó -
çåí êî âûì (1995) «ïî ëíî èëè íå ïîë íî ïðî ÿâ ëåí íû ìè
ðî ãî âè êà ìè». Ïîñ ëåä íèå â äàëü íåé øåì ôåëüäøïà òè -
çè ðó þò ñÿ, à çà òåì ïîä âîç äå éñòâè åì òåõ æå ôëþ è äîâ
ïëà âÿò ñÿ. Â ýòîì ñëó ÷àå ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü ïðî öåñ -
ñà ãðà íè òî îá ðà çî âà íèÿ ñëå äó þ ùàÿ: ïåð âè÷ íàÿ ïî ðî -
äà—«ðî ãî âèê»—ãðà íè òè çè ðî âàí íûé «ðî ãî âèê»—
ãðà íèò. Ýòà ìî äåëü âïîë íå îá ú ÿñ íÿ åò àíî ìàëü íûå
ìàñ øòà áû ðàç âè òèÿ «ðî ãî âè êîâ», äîñ òè ãà þ ùèõ íà
óïî ìÿ íó òîé Òîð ãîâ ñêî-Ïà òîê ñêîé ïëî ùà äè 300 êì2

è ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèõ ñî áîé àðå à ëû íà ÷àëü íî ãî ïðå îá -
ðà çî âà íèÿ ñóá ñòðà òà, â ýïè öåí òðàõ êî òî ðûõ â äàëü -
íåé øåì ôîð ìè ðó þò ñÿ î÷à ãè ãðà íè òî èä íûõ ðàñ ïëà -
âîâ.

Ïðè íè ìàÿ ýòó ìî äåëü, ñëå äó åò èìåòü ÷åò êîå è îá -
îñíî âàí íîå ïðåä ñòàâ ëå íèå î ïðè ðî äå è èñ òî÷ íè êå
àíî ìàëü íî ãî òåð ìàëü íî ãî è ôëþ èä íî ãî ðå æè ìà, îáå-
ñïå ÷èâ øå ãî ôîð ìè ðî âà íèå î÷à ãîâ ãðà íè òî èä íûõ
ðàñ ïëà âîâ â çîíå ðå ãè î íàëü íî ãî çå ëå íîñ ëàí öå âî ãî
ìå òà ìîð ôèç ìà.

Ñ ó÷å òîì ïðå îá ëà äà þ ùèõ èçî òîï íûõ äà òè ðî âîê
ìû ñâÿ çû âà åì èí òåí ñèâ íîå ãðà íè òî îá ðà çî âà íèå â
ðàí íåì ïà ëå î çîå ñ êîí òè íåí òàëü íûì ðèô òî ãå íå çîì,
ìàñ øòàá íîñòü êî òî ðî ãî ïîä òâåð æäà åò ñÿ øè ðî êèì
ðàñ ïðîñ òðà íå íè åì   âäîëü çà ïàä íî ãî ñêëî íà Óðà ëà
ïî çäíå êåì áðèé ñêî-ðàí íå îð äî âèê ñêèõ ãðó áî òåð ðè -
ãåí íûõ îò ëî æå íèé ñ ïëàñ òà ìè áà çàëü òî è äîâ â îñíî -
âà íèè. Ðèô òî ãå íå çó ïðåä øåñ òâî âà ëî ñâî äî âî-ãëû áî -
âîå âîç äû ìà íèå òåð ðè òî ðèè â ïî çäíåì êåì áðèè, îá -
óñëîâ ëåí íîå ïîä ú å ìîì ðàç óïëîò íåí íîé ìàí òèè, ïî -
âû øå íè åì îá ùå ãî è ôëþ èä íî ãî äàâ ëå íèÿ. Ïîäú åì
ìàí òèé íûõ äè à ïè ðîâ, ñî ïðî âîæ äàâ øèé ñÿ áà çè ôè êà -
öè åé íè æíåé êîðû è ìîù íåé øèì îïå ðå æà þ ùèì òåï -
ëî âûì ôðîí òîì, âû çâàë «âñïëû âà íèå» äðåâ íèõ ãðà -
íè òîã íåé ñî âûõ ÿäåð (êó ïîëü íûõ ñòðóê òóð) è íà ÷à ëî
ïðî öåñ ñîâ ðåã ðåñ ñèâ íûõ ïðå îá ðà çî âà íèé â íèõ. Â
ôîð ìè ðî âà íèè ãðà íè òî è äîâ ãðà íè òîã íåé ñî âûå êó ïî -
ëî âèä íûå  ñòðóê òó ðû èã ðà ëè ðîëü ñâî å îá ðàç íûõ
«òåï ëîô ëþ è äî ãå íå ðà òî ðîâ», ôîð ìè ðî âàâ øèõ ìå òà -
ìîð ôè ÷åñ êóþ çî íàëü íîñòü, ôëþ è äî ïî òî êè è â èòî ãå
î÷à ãè ðàñïëàâîâ ãðàíèòîèäíîãî ñîñòàâà [5].

Â óñëî âè ÿõ ñî êðà ùà þ ùåé ñÿ ìîù íîñ òè ñè à ëè ÷åñ -
êîé êîðû è âñå íà ðàñ òà þ ùèõ íà ïðÿ æå íèé â âåð õíåé
åå ÷àñ òè íà ðó áå æå êåì áðèé—îðäî âèê íà ÷à ëàñü äå-
ñòðóê öèÿ ñ îá ðà çî âà íè åì ãðà áå íî âûõ ñòðóê òóð. Ðàç -
ëî ìû ðåç êî óâå ëè ÷è ëè ñòå ïåíü ïðî íè öà å ìîñ òè êîðû,
ñïî ñî áñòâî âà ëè áûñ òðî ìó ïðî äâè æå íèþ òåï ëî-
ôëþ è äî ïî òî êîâ è ðåç êî ìó ïî âû øå íèþ èõ òåì ïå ðà -

òó ðû. Âå ðî ÿò íî èìåí íî ïî ý òî ìó ïèê ãðà íè òî îá ðà çî -
âà íèÿ (ñóäÿ ïî èçî òîï íûì äàí íûì) ïðè õî äèò ñÿ íà
ãðà íè öó ïî çäíå ãî êåì áðèÿ—ðàí íå ãî îðäîâèêà.

Êîí öåï öèÿ ñâÿ çè èí òåí ñèâ íî ãî ãðà íè òî îá ðà çî âà -
íèÿ â ðàí íåì ïà ëå î çîå ñ ïîä ú å ìîì ìàí òèè è áà çè ôè -
êà öè åé êîðû ïîä òâåð æäà åò ñÿ ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèì 
ðàç ðå çîì ÷å ðåç íà è áî ëåå êðóï íóþ êó ïîëü íóþ ñòðóê -
òó ðó Ëÿ ïèí ñêî ãî àí òèê ëè íî ðèÿ — Õî áå èç ñêóþ [3].
Íà ïðî ôè ëå, ðàñ ïî ëî æåí íîì â ñå âåð íîé ÷àñ òè ýòîé
ñòðóê òó ðû è îðè åí òè ðî âàí íîì â íà ïðàâ ëå íèè ñå âå -
ðî-çà ïàä—þãî-âîñ òîê, âèä íû ïî ëî æè òåëü íûå ëî -
êàëü íûå ãðà âè òà öè îí íûå àíî ìà ëèè íàä ìàñ ñè âà ìè
ãðà íè òî è äîâ íà ôîíå ðå ãè î íàëü íî ãî ïî ëî æè òåëü íî ãî 

ïîëÿ Dg, ÷òî èí òåð ïðå òè ðó åò ñÿ Í.Ã.Áåð ëÿíä êàê ñâè -
äå ò åëüñòâî èí òåí ñèâ íîé áà çè ôè êà öèè ãðà íè òîã íåé -
ñî âî ãî ñëîÿ ýòî ãî áëî êà êîðû è íà ëè ÷èÿ íà ãëó áè íå
êðóï íûõ ìàññ áà çè òî âî ãî ñîñòàâà.

Òà êèì îá ðà çîì, ãðà íè òî è äû, òðà äè öè îí íî ñ÷è òàâ -
øè å ñÿ ñè íî ðî ãåí íû ìè áàé êà ëüñêè ìè, ÿâ ëÿ þò ñÿ, âå -
ðî ÿò íî, àíî ðî ãåí íû ìè âíóò ðèï ëèò íû ìè îá ðà çî âà íè -
ÿ ìè, íî âîç íèê øè ìè íå â òðà äè öè îí íûõ óñëî âè ÿõ
ñæà òèÿ,  à íà ôîíå ðàñ òÿ æå íèÿ êîðû â ïðî öåñ ñå ðàç âè -
òèÿ êîí òè íåí òàëü íîé ðèô òî âîé çîíû, ýâî ëþ öèÿ êî -
òî ðîé íà ÷è íà ëàñü ñâî äî âûì ïîä íÿ òè åì â êîí öå êåì -
áðèÿ, à çà âåð øè ëàñü ðàç ðû âîì è ðàç äâè ãîì ïëèò â
êîí öå îðäî âè êà—ðàí íåì ñèëóðå.

Ãðà íè òî îá ðà çî âà íèå, ñî ïðÿ æåí íîå ñî ñâî äî âû ìè
ïðåä ðèô òî âû ìè âîç äû ìà íè ÿ ìè ëè òîñ ôå ðû — ÿâ ëå -
íèå ñêî ðåå çà êî íî ìåð íîå, íå æå ëè àíî ìàëü íîå. Ãðà -
íè òû ýòî ãî ýòà ïà óñòà íîâ ëå íû â ðÿäå ìî ëî äûõ ðèô -
òî âûõ çîí Åâðî ïû, â ÷àñ òíîñ òè, Ðå éíñêîé, Êå íèé -
ñêîé, Êðàñ íî ìîð ñêîé [12]. Ê «ðèô òî ãåí íûì», âå ðî -
ÿò íî, îò íî ñÿò ñÿ è äî ïå ðìñêèå ãðà íè òû ãðà áå íà Îñëî,
îá íà ðó æè âà þ ùèå ïðè çíà êè àâ òîõ òîí íî ãî çà ëå ãà íèÿ
è ìà ëîé ãëó áè íû ôîð ìè ðî âà íèÿ [13].

Íà îñíî âà íèè èç ëî æåí íî ãî ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ ñâî åâ -
ðå ìåí íîé è àê òó àëü íîé ïî ñòà íîâ êà âîï ðî ñà î äî è çó -
÷å íèè è ðàñ ÷ëå íå íèè ñàëü íåð ñêî-ìàíü õàì áîâ ñêî ãî
êîì ïëåê ñà, ïî-âè äè ìî ìó, âêëþ ÷à þ ùå ãî íà ðÿ äó ñ
ðàí íå ïà ëå î çîé ñêè ìè ïðåä ðèô òî âû ìè ãðà íè òî è äà ìè
è ñè íî ðî ãåí íûå áàé êà ëüñêèå ãðàíèòû.
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Ãå î õè ìè ÷åñ êèå èí äè êà òî ðû óõî äÿ ùå ãî ïî âåð õíîñ òíî ãî èí ôðàê ðàñ íî ãî èç ëó ÷å íèÿ
ñåé ñìî àê òèâ íûõ ðàç ëî ìîâ

Í.Â.ÂÈËÎÐ, Î.Â.ÇÀÐÓÁÈÍÀ, Ë.Ä.ÀÍÄÐÓËÀÉÒÈÑ, Å.Â.×ÓÏÀÐÈÍÀ (Èíñòè òóò ãå î õè ìèè ÑÎ ÐÀÍ; 
664033, ã.Èðêóòñê, óë.Ôà âîð ñêî ãî, ä.1à)

Óõî äÿ ùå ìó ïî âåð õíîñ òíî ìó èí ôðàê ðàñ íî ìó èç ëó ÷å íèþ ñåé ñìî àê òèâ íûõ ðàç ëî ìîâ Áàé êà ëüñêîé ðèô òî âîé 
çîíû, èç ó÷åí íî ìó ïðè òåï ëî âîé êîñ ìè ÷åñ êîé ñúåì êå, ñî ïó òñòâó åò ïå ðåðàñ ïðå äå ëå íèå êîí öåí òðà öèé Pb, Zn,
Cu, B, Mo, Ag, Sn, Ge, Hg, Tl, As, Rn â ïî âåð õíîñ òíûõ îá ðà çî âà íè ÿõ è ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ñèñ òå ìàõ ïîä çåì íûõ
âîä. Óðîâ íè ñî äåð æà íèé ðóä íûõ ýëå ìåí òîâ îá ú ÿñ íÿ þò ñÿ âëè ÿ íè åì ñî ñòà âà êî ðåí íûõ ïî ðîä èç îá ú å ìîâ ïðè -
ðàç ëîì íûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ çîí è ýô ôåê òîì ëî êà ëè çà öèè íà áëèç ïî âåð õíîñ òíûõ ãå î õè ìè ÷åñ êèõ áàðü å ðàõ. Ðàñ -
ñ÷è òàí íûå ïî òî êè Hg, Tl, As ñâÿ çà íû ñ èí òåã ðàëü íîé ìîù íîñ òüþ óõî äÿ ùå ãî ïî âåð õíîñ òíî ãî èí ôðàê ðàñ íî ãî
èç ëó ÷å íèÿ ðàç ëî ìîâ.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: óõî äÿ ùåå, ïî âåð õíîñ òíîå, èí ôðàê ðàñ íîå, èç ëó ÷å íèå, ðàç ëî ìû, ìîù íîñòü, ïî òî êè, ðóä -
íûå, ýëå ìåí òû.
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Çà ðó áè íà Îëüãà Âà ñèëü åâ íà 
Àíäðóëàéòèñ Ëþä ìè ëà Äà íè ëîâ íà 
×ó ïà ðè íà Åëå íà Âëà äè ìè ðîâ íà 

The geochemical indicators of outgoing surface infrared radiation of seismoactive faults

N.V.VILOR, O.V.ZARUBINA, L.D.ANDRULAITIS, E.V.CHUPARINA

The concentration redistribution of Pb, Zn, Cu, B, Mo, Ag, Sn, Ge, Hg, Tl, As, Rn for ground surface formations
and hydrothermal systems of underground waters correspond to high intensity of outgoing surface infrared radiation
of seismoactive faults of Baikal rift zone which is determined by heat space survey. The localization of ore elements
contents is explained due to influence of host rocks composition from near fault tectonic zones and formation of
surface geochemical barriers. Calculated flows Hg, Tl, As are connected with summarize (integral) power of outgoing 
surface infrared radiation of faults.

Key words: outgoing, surface, infrared, radiation, faults, power, flows, ore, elements.

Êàð òè ðî âà íèå óõî äÿ ùå ãî èí ôðàê ðàñ íî ãî èç ëó ÷å íèÿ
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êó ññòâåí íû ìè ñïóò íè êà ìè Çåì ëè — îñíî âà äëÿ ðàç -
âè òèÿ íî âî ãî ïðî ãðåñ ñèâ íî ãî ãå î ôè çè ÷åñ êî ãî ìå òî äà 
— ìå òî äà êîñ ìè ÷åñ êîé òåï ëî âîé ñúåì êè (ÊÒÑ). Ôóí -
äà ìåí òàëü íàÿ ïðî áëå ìà ìå òî äà çà êëþ ÷å íà â èç ó÷å -
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ãëó áèí íûì òåï ëî âûì ïî òî êîì. Íå ìåíü øåå çíà ÷å íèå 
èìå åò àñ ïåêò îöåí êè ìàñ ñî ïî òî êà — ãëàâ íî ãî êîì ïî -
íåí òà êîí âåê òèâ íî ãî òåï ëî îá ìå íà ñ ó÷àñ òè åì ðàç íî -
îá ðàç íûõ ïî ñî ñòà âó òåï ëî íî ñè òå ëåé, ñî äåð æà ùèõ
ãðóï ïó õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ-èí äè êà òî ðîâ ìàñ ñî ïå -

ðå íî ñà, âû äå ëÿ þ ùèõ ñÿ ñâî åé ëå òó ÷åñ òüþ—ïîä âèæ -
íîñ òüþ. Ýòà ãðóï ïà ìî æåò áûòü êàê óíè âåð ñàëü íîé,
òàê è âû äå ëÿ þ ùåé ñÿ ïðî âèí öè àëü íû ìè îñî áåí íîñ òÿ -
ìè. Â ðàç âè òèå ìå òî äà ïðî âå äå íî èç ó÷å íèå ðàñ ïðå äå -
ëå íèÿ ðóä íûõ êîì ïî íåí òîâ íà ðå ãè î íàëü íûõ ðàç ëî -
ìàõ ñåé ñìî àê òèâ íî ãî ðà éî íà ñ öåëüþ óñòà íîâ ëå íèÿ
ôàê òà íà ëè ÷èÿ ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ïî òî êîâ, ÿâ ëÿ þ ùèõ ñÿ
âå ùåñ òâåí íûì âû ðà æå íè åì òåï ëî ìàñ ñî ïå ðå íî ñà, ñî -
ïó òñòâó þ ùå ãî óõî äÿ ùå ìó èí ôðàê ðàñ íî ìó èç ëó ÷å -
íèþ îá ú åê òîâ ïî âåð õíîñ òíîé ãå îñ òðóê òó ðû — àê òèâ -
íûõ ðàç ëî ìîâ.

Ñåé ñìî àê òèâ íûé ðà éîí Áàé êà ëüñêîé ðèô òî âîé
çîíû, ðàñ ïî ëî æåí ìåæ äó þæ íûì îêîí ÷à íè åì Ñè áèð -
ñêî ãî êðà òî íà è Àìóðñêîé ïëàò ôîð ìîé. Íà ÷àâ ôîð -
ìè ðî âàòü ñÿ 30—35 ìëí.ëåò íà çàä, îí îá ú å äè íÿ åò íå -
ñêîëü êî ðèô òî ãåí íûõ âïà äèí. Ñà ìûå êðóï íûå èç íèõ 
çà ïîë íå íû îçå ðà ìè Áàé êàë è Õóá ñó ãóë. Âïà äè íû —
òåê òî íè ÷åñ êèå äåï ðåñ ñèè — îãðà íè ÷å íû ðå ãè î íàëü -
íû ìè ðàç ëî ìà ìè. Îáðà çóÿ ñ êîí òó ðà ìè Ñè áèð ñêîé
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ïëàò ôîð ìû ñî âìå ùåí íóþ ñòðóê òó ðó, Áàé êà ëüñêàÿ
ðèô òî âàÿ çîíà âû äå ëÿ åò ñÿ ïî ñòî ÿí íîé ñåé ñìè êîé. Ïî 

âñåé çîíå åæå ãîä íî ïðî èñ õî äèò >2000 çåì ëåò ðÿ ñå íèé 

ñ  ìàã íè òó äîé  îá û÷ íî  <5  ïðè ïå ðè î äè ÷åñ êèõ áî ëåå
ìîù íûõ   ñî áû òè ÿõ  —  8-áà ëëüíîå   çåì ëåò ðÿ ñå íèå
27 àâ ãóñ òà 2008 ã., ýïè öåíòð êî òî ðî ãî ðàñ ïî ëà ãàë ñÿ â
þæ íîé âïà äè íå îç.Áàé êàë. Ãå îñ òðóê òóð íî ìó ïî ëî æå -
íèþ Áàé êà ëüñêîé ðèô òî âîé çîíû è åå ñî âðå ìåí íîé
òåê òî íè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òè ñî ïó òñòâó þò àíî ìà ëèè
ìîù íîñ òè êîðû, ïëîò íîñ òè â âåð õíåé ìàí òèè è òåï -
ëî âî ãî ïî òî êà [2, 12]. Ñòðóê òó ðà ðå ãè î íàëü íûõ ðàç -
ëî ìîâ ðèô òî âîé çîíû õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ïî âû øåí íîé
èí òåí ñèâ íîñ òüþ óõî äÿ ùå ãî ïî âåð õíîñ òíî ãî èí ôðà-
êðàñ íî ãî èç ëó ÷å íèÿ, èç ìå ðÿ å ìî ãî èñ êó ññòâåí íû ìè
ñïóò íè êà ìè ñå ðèé NOAA è TERRA [2]. Àíîìàëüíûé
òåï ëî âîé ïî òîê ðèô òî ãåí íûõ ðàç ëî ìîâ, ó÷àñ òâó þ -
ùèé â îá ðà çî âà íèè ìåñ òî ðîæ äå íèé ãî ðÿ ÷èõ ìè íå -
ðàëü íûõ âîä, è èí òåí ñèâ íûé óõî äÿ ùèé ïî òîê èí ôðà-
êðàñ íî ãî èç ëó ÷å íèÿ ïîä ÷åð êè âà þò çíà ÷å íèå ýòèõ
ñòðóê òóð íûõ ýëå ìåí òîâ ïî âåð õíîñ òè êàê îá ëàñ òåé
ýìèñ ñèè ýí äî ãåí íîé ýíåð ãèè â ôîð ìå òåï ëî ìàñ ñî ïå -
ðå íî ñà è îá ìå íà ìåæ äó àò ìîñ ôå ðîé è ïî âåð õíîñ òüþ
êîðû. Àâòîðû ðàñ ñìàò ðè âà þò ïî âû øå íèå êîí öåí òðà -
öèé ðóä íûõ ýëå ìåí òîâ êàê íå ïîñ ðå äñòâåí íîå ïðî ÿâ -
ëå íèå òåï ëî ìàñ ñî ïå ðå íî ñà â çî íàõ äè íà ìè ÷åñ êî ãî
âëè ÿ íèÿ ðàç ëî ìîâ, îãðà íè ÷è âà þ ùèõ êðóï íåé øèå
âïà äè íû Áàé êà ëüñêîé ðèô òî âîé çîíû. Èçó ÷å íèå ãå î -
õè ìè ÷åñ êèõ îñî áåí íîñ òåé ðàñ ïðå äå ëå íèÿ äàí íîé
ãðóï ïû ýëå ìåí òîâ è åñòü 
îñíîâ íàÿ öåëü äàí íîé
ðà áî òû. Â ñî ÷å òà íèè ñ
êîð ðå ëÿ öè åé èí òåí ñèâ -
íîñ òè ýìèñ ñèè èí ôðà-
êðàñ íî ãî èç ëó ÷å íèÿ è
ïà ðà ìåò ðîâ ñåé ñìî òåê -
òî íè êè âïåð âûå àíà ëè -
çè ðó åò ñÿ êî ëè ÷åñ òâåí -
íàÿ ñòî ðî íà êîí öåí òðè -
ðî âà íèÿ ïîä âèæ íûõ
ðóä íûõ ýëå ìåí òîâ ñ
ôîð ìè ðî âà íè åì ïî òî êîâ 
èõ ïðè âíî ñà ïî çî íàì
äè íà ìè ÷åñ êî ãî âëè ÿ íèÿ
ðàç ëî ìîâ. Â îöåí êå ýòî -
ãî ïðî öåñ ñà áîëü øîå
çíà÷åíèå ïðè îá ðå òà åò
ó÷àñòèå ïðè ïî âåð õíîñò-
íûõ ãå î õè ìè ÷åñ êèõ
áàðüåðîâ.

Êè íå ìà òè êà íå êî òî -
ðûõ ðå ãè î íàëü íûõ ðàç -
ëî ìîâ Áàé êà ëüñêîé
ðèô òî âîé çîíû. Ñòðóê -
òóð íîå ïî ëî æå íèå è äè -
íà ìè êà ðàç ëî ìîâ â ýòîé
çîíå ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ êàê
ñëå äñòâèå êîì áè íè ðî -

âàí íûõ äâè æå íèé ñî ñó ùåñ òâó þ ùèõ ëè òîñ ôåð íûõ
áëî êîâ ñ ðàñ òÿ æå íè åì â þãî-âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè
â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè äàí íîé çîíû è âçáðî ñî-ñäâè ãî -
âûõ ñìå ùå íèé Âîñ òî÷ íî ãî Ñà ÿ íà îò íî ñè òåëü íî Ñè -
áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû (ðèñ. 1) [11]. Íà þãî-çà ïàä íîì
ôëàí ãå ðèô òà âåê òî ðû ñìå ùå íèé îò ðà æà þò ïî âî ðîò
Òó âè íî-Ñà ÿí ñêîé ÷à- ñòè ïî ÷à ñî âîé ñòðåë êå ñî ñäâè -
ãà ìè ïî Ãëàâ íî ìó Ñà ÿí ñêî ìó è Òóí êèí ñêî ìó ðàç ëî -
ìàì, ãäå ïðè ñó òñòâó åò òàê æå è ÷èñ òîå ðàñ òÿ æå íèå. Â
ñðå äèí íîé ÷àñ òè ðèô òî âîé çîíû, âêëþ ÷àÿ Áàð ãó çèí -
ñêóþ âïà äè íó, ñóá ãî ðè çîí òàëü íûå îñè ðàñ òÿ æå íèÿ ñ
ñå âå ðî-çà ïàä íûì íà ïðàâ ëå íè åì, ïî ïå ðå÷ íûì ê ïðî -
òÿ æåí íîñ òè ïðå îá ëà äà þ ùèõ ñòðóê òóð, îïðå äå ëÿ þò
ñáðî ñî âûé òèï îäíîèìåííîãî ðàçëîìà.

Êðà å âîé øîâ, â âèäå ãîð íî ãî óñòó ïà ïðî ñëå æè âà þ -
ùèé ñÿ íà íå ñêîëü êî ñî òåí êè ëî ìåò ðîâ âäîëü þãî-
âîñ òî÷ íî ãî êðàÿ Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû, îãðà íè ÷è âà -
åò ýïè öåí òðàëü íîå ïîëå ñåé ñìè êè Ñà ÿ íî-Áàé êà ëüñêî -
ãî ïîä âèæ íî ãî ïî ÿ ñà. Ê íåìó ïðè óðî ÷å íà øè ðî êàÿ
ïî ëî ñà ðàñ ñå ÿ íèÿ ýïè öåí òðîâ çåì ëåò ðÿ ñå íèé, çà òó õà -
þ ùàÿ â ãëóáü ïëàò ôîð ìû. Åå ñó ùåñ òâî âà íèå ñâÿ çà íî
ñ êðóï íåé øåé ñòðóê òóð íîé íå îäíî ðîä íîñ òüþ ó êîí -
òó ðà Ñè áèð ñêî ãî êðà òî íà [13]. Êðà å âîé øîâ âîâ ëå ÷åí 
â ìåæ áëî êî âûé ñäâèã íà þãî-çà ïàä íîé ãðà íè öå Ñè -
áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû [11] è ïðåä ñòàâ ëåí ñå ðè ÿ ìè
âçáðî ñîâ ñ ñî ïó òñòâó þ ùè ìè ñáðî ñà ìè âî ôðîí òàëü -
íîé ÷àñ òè. Ðàñ ñìîò ðåí íûå ñåé ñìî àê òèâ íûå ðàç ëî ìû,
ñî ñòàâ ëÿ þ ùèå ñòðóê òó ðó Áàé êà ëüñêîé ðèô òî âîé
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Ðèñ. 1. Ðå ãè î íàëü íûå ðàç ëî ìû íà çà ïàä íîì ôëàí ãå Áàé êà ëüñêîé ðèô òî âîé çîíû [11]:

1 — ðàç ëî ìû: à — óñòà íîâ ëåí íûå, á — ïðåä ïî ëà ãà å ìûå; 2 — þð ñêèé ÷å õîë Ñè áèð ñêîé
ïëàò ôîð ìû; 3 — ðèô òî ãåí íûå  âïà äè íû; 4 — êàé íî çîé ñêèå âïà äè íû è 5 — èõ îò ëî æå íèÿ;
6 — ïóí êòû îò áî ðà  ïðîá; III — ñòðóê òó ðà êðà å âî ãî øâà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû; IV —
Ãëàâ íûé Ñà ÿí ñêèé ðàç ëîì; V — Òóí êèí ñêèé ðàç ëîì



çîíû, âû äå ëÿ þò ñÿ êàê ïî âû øå íè ÿ ìè òåï ëî âî ãî ïî òî -
êà, òàê è èí òåí ñèâ íîñ òåé óõî äÿ ùå ãî ïî âåð õíîñ òíî ãî
èí ôðàê ðàñ íî ãî èç ëó ÷å íèÿ (òàáë. 1).

Ãå î õè ìè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ è ïðî ÿâ ëå íèå ðàç -
ëî ìîâ Áàé êà ëüñêîé ðèô òî âîé çîíû â ãå î õè ìè ÷åñ -
êèõ ïî ëÿõ. Ãå î õè ìè ÷åñ êèé ïîä õîä ïðè èñ ñëå äî âà -
íèè ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ îïè ñû âà å ìîé çîíû ïðå -
æäå âñå ãî îò ðà æåí â îïðå äå ëå íè ÿõ õè ìè ÷åñ êî ãî ñî -
ñòà âà ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ ãî ðÿ ÷èõ èñ òî÷ íè êîâ è ìåñ òî -
ðîæ äå íèé ëå ÷åá íûõ ìè íå ðàëü íûõ âîä, ðàñ ïî ëî æåí -
íûõ â áîð òî âûõ, ðàç ëîì íûõ îãðà íè ÷å íè ÿõ ðèô òî ãåí -
íûõ âïà äèí. Íà èç âåñ òíûõ êó ðîð òàõ è ñëà áî îá óñòðî -
åí íûõ âû õî äàõ âîä ñ ðàç ëè÷ íîé òåì ïå ðà òó ðîé èõ ñî -
ñòàâ, óñëî âèÿ çà ëå ãà íèÿ è ôîð ìè ðî âà íèÿ îá îá ùå íû â
ðà áî òå [10]. Ðóä íî-ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ íà ãðóç êà ñî âðå -
ìåí íûõ ãèä ðî òåðì Áàé êà ëüñêîé ðèô òî âîé çîíû ðàñ -
ñìîò ðå íà â ðà áî òå [14]. Ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ ñúåì êà ñðåä -
íèõ ìàñ øòà áîâ 1:50 000—1:200 000 ñî ïðî âîæ äà ëà
âñå êîí äè öè îí íûå ãå î ëî ãî-ñúå ìî÷ íûå ðà áî òû íà
äàí íîé òåð ðè òî ðèè. Îäíà êî îíà îêà çà ëàñü íå ýô ôåê -
òèâ íîé, òàê êàê íå ïðè âå ëà ê îò êðû òèþ êðóï íûõ ìåñ -
òî ðîæ äå íèé, è ïî ðå çóëü òà òàì íå ïî ëó ÷è ëà ñî îò âåò-
ñòâó þ ùå ãî çíà ÷è òåëü íî ãî îá îá ùå íèÿ. Ðå ãè î íàëü íàÿ
ãå î õè ìèÿ Ïðè áàé êàëüÿ è Áàé êà ëüñêîé ðèô òî âîé
çîíû ñ êîí öà 1980-õ ãî äîâ èç ó÷à åò ñÿ â Èíñòè òó òå ãå î -
õè ìèè ÑÎ ÐÀÍ, òàê êàê Áàé êà ëüñêî ìó ðå ãè î íó ïðè -
ñâî åí ñòà òóñ Âñå ìèð íî ãî ïðè ðîä íî ãî íà ñëå äèÿ, îá ú -
ÿâ ëåí íî ãî ÎÎÍ è ÞÍÅÑÊÎ. Ðàñ ïðå äå ëå íèå ïåò ðî -
ãåí íûõ è ðóä íûõ ýëå ìåí òîâ â îñ- íîâ íûõ êîì ïî íåí -
òàõ îêðó æà þ ùåé ñðå äû îïè ñà íî â êîë ëåê òèâ íîé ðà -
áî òå [7]. Â ïî ñëå äó þ ùåì â ñâÿ çè ðàñ øè ðÿ þ ùèì ñÿ àí -
òðî ïî ãåí íûì ðòóò íûì çà ãðÿç íå íè åì Èðêóò ñêî-×å -
ðåì õîâ ñêîé ïðîìûø ëåí íîé çîíû, îñî áåí íî â ñèñ òå -
ìå íè æíèõ àí ãàð ñêèõ âî äîõ ðà íè ëèù, èç ó÷å íî
Í.À.Êè òà å âûì ñ ñî àâ òî ðà ìè (2008) ðàñ ïðå äå ëå íèå
ðòó òè â Ïðè áàé êàëüå, à òàê æå íà íå êî òî ðûõ ðàçëî ìàõ
Áàéêàëüñêîé ðèôòîâîé çîíû [8].

Þæíîå ãîð íî-ñêëàä ÷à òîå îá ðàì ëå íèå Ñè áèð ñêîé
ïëàò ôîð ìû â öå ëîì õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ïî âû øåí íû ìè
êîí öåí òðà öè ÿ ìè ðà äî íà. Ïî âû øå íèå óðîâ íÿ ðà äîí-

òî ðî íî âîé ðà äè î àê òèâ íîñ òè íà äâóõ ðàç ëî ìàõ Áàé-
êà ëüñêîé ðèô òî âîé çîíû [16] áûëî ïîä òâåð æäå íî â
áî ëåå øè ðî êîì ìàñ øòà áå [8]. Ðå çóëü òà òû ðà äè î õè ìè -
÷åñ êî ãî èç ó÷å íèÿ ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ðà äî íà â íà ñå ëåí -
íûõ ïóí êòàõ Ïðè áàé êàëüÿ, êàê ïðà âè ëî, ðàñ ïî ëî æåí -
íûõ íà ïå ðè ôå ðèè êðóï íûõ ðå ãè î íàëü íûõ çîí äè íà -
ìè ÷åñ êî ãî âëè ÿ íèÿ ðàç ëî ìîâ, ïðè âå äå íû â ðà áî òå
À.À.Ìÿñ íè êî âà (2007). Ïðè ðå âè çè îí íîé îöåí êå òåð -
ðè òî ðèè Áàé êà ëüñêîé ðèô òî âîé çîíû óñòà íîâ ëåí ðÿä
çîí U-Th àíî ìà ëèé ñ ìî ëî äû ìè âîç ðàñ òà ìè. Óðî âåíü
êîí öåí òðà öèé ðóä íûõ ýëå ìåí òîâ, èõ èç ìå íå íèÿ è
ïðè ðàç ëîì íàÿ ýìèñ ñèÿ, îñî áåí íî äëÿ ïîä âèæ íûõ
ðóä íûõ ýëå ìåí òîâ — As, Tl, íà ðÿ äó ñ Hg è Rn îïðå äå -
ëå íû è îá ñóæ äà þò ñÿ âïåð âûå â äàí íîé ñòàòüå.

Ìå òî äè êà. Ïðåä ñòàâ ëÿ å ìûé ïîä õîä ê èç ó÷å íèþ
èí òåí ñèâ íîñ òè (ìîù íîñ òè) èí ôðàê ðàñ íî ãî ïî òî êà
èìå åò ìå òî äè ÷åñ êóþ îñíî âó, ïðè âå äåí íóþ â ðà áî òàõ
[1, 16], äëÿ îöåí êè àíî ìàëü íî ãî óõî äÿ ùå ãî èí ôðà-
êðàñ íî ãî èç ëó ÷å íèÿ ñòðóê òóð íûõ ýëå ìåí òîâ çåì íîé
ïî âåð õíîñ òè. Èíñòðó ìåí òàëü íîé îñíî âîé àíà ëè çà
ýòî ãî ïðè ðîä íî ãî ôå íî ìå íà ÿâ ëÿ þò ñÿ èçî áðà æå íèÿ
ïî âåð õíîñ òè, ïå ðå äà âà å ìûå ïî ïÿòè êà íà ëàì èñ êóñ-
ñòâåí íû ìè ñïóò íè êà ìè Çåì ëè ñå ðèé NOAA è
TERRA,   â  ò.÷.   ïî  òåï ëî âûì êà íà ëàì 3,7; 8 è 10—
11 ìêì, îò ðà äè î ìåò ðîâ AVHRR è MODIS. Èõ îá çîð -
íûå íà áëþ äå íèÿ ïî çâî ëÿ þò íà è áî ëåå ïî ëíî èñ êëþ -
÷èòü âëè ÿ íèÿ ñî ëíå÷ íî ãî íà ãðå âà ïî âåð õíîñ òè Çåì ëè 
â ïðî ëå òàõ ïî çäíå ãî íî÷ íî ãî âðå ìå íè âòî ðîé ïî ëî -
âè íû îñåí íå ãî ñå çî íà è íà ÷à ëà çèìû è ïðî âåñ òè
ñúåì êó ñî áñòâåí íî ãî óõî äÿ ùå ãî èí ôðàê ðàñ íî ãî èç -
ëó ÷å íèÿ çåì íîé ïî âåð õíîñ òè. Â ñèí òå çè ðî âàí íîå
êàð òîã ðà ôè ÷åñ êîå îá îá ùå íèå âêëþ ÷å íû êàê îò äåëü -
íûå áå çîá ëà÷ íûå ñöå íû, òàê è ìóëü òèâ ðå ìåí íîé êîì -
ïî çèò íûé ìîí òàæ, ïî ëó ÷åí íûé íà îñíî âå ìíî ãî ëåò -
íå ãî àð õè âà ñïóò íè êî âûõ èçî áðà æå íèé äëÿ ïî çäíå ãî
îñåí íå ãî è çèì íå ãî ñå çî íîâ. Èçìå ðåí óõî äÿ ùèé ïî -
òîê êàê èí òåã ðàëü íûé, òàê è ñå ëåê òèâ íûé äëÿ äè à ïà -
çî íà äëèí âîëí â òåï ëî âîì èí òåð âà ëå 3,7; 8 è 10 ìêì.
Ñïóò íè êî âûå îïðå äå ëå íèÿ ÿð êîñ òíîé òåì ïå ðà òó ðû
çà âå ðå íû íà çåì íû ìè èç ìå ðå íè ÿ ìè ïî âåð õíîñ òíîé
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1. Ïî òî êè èç ëó ÷å íèÿ è ïðî ñòðà íñòâåí íûå ïà ðà ìåò ðû êðóï íûõ ðàç ëî ìîâ Áàé êà ëüñêîé ðèô òî âîé çîíû

Ðàç ëîìû
Ïðî òÿ æåí -
íîñòü, êì

Øè ðè íà 
îá ëàñ òè èí -

ôðàê ðàñ íî ãî
èç ëó ÷å íèÿ,

êì

Êè íå ìà òè êà ðàç ëî ìà
Òåï ëî âîé
ïî òîê*,
ìÂò/ì2

Èíòåí ñèâ íîñòü èí ôðàê ðàñ -
íî ãî èç ëó ÷å íèÿ â äè à ïà çî íå,

ìÂò/ì2×ñòð×ìêì

10 ìêì S(10+8 ìêì)±s

Òóí êèí ñêèé 130 5—7 Ñáðî ñî-ñäâèã 51—103 55,81 103,02±2,22

Ïðè ìîð ñêèé 200 2—5 Cáðîñ cî ñäâè ãîì 38—59 60,80 112,24±3,49

Áàð ãó çèí ñêèé 200 4 Ñáðîñ 60—94 46,29 85,46±1,23

Êðà å âîé øîâ Ñè áèð -
ñêîé ïëàò ôîð ìû

400 8 è áî ëåå Êó ëèñ íûå âçáðî ñû, ñî -
ïó òñòâó þ ùèå ñáðî ñû

30—40** 55,83 103,06±0,94

Ïðè ìå ÷à íèå. *Òåï ëî âîé ïî òîê ïðè âå äåí ïî äàí íûì ðàáîòû [2], **îöåí êà ïî òî êà èç ðà áî òû [12], s — ñòàí äàð òíîå îò êëî íå íèå.



òåì ïå ðà òó ðû ñ òî÷ íîñ òüþ äî 0,5°Ñ íà Òóí êèí ñêîì
ðàç ëî ìå, åãî ïå ðè ôå ðèè è íà ôî íî âîé òî÷ êå — ìå òåî- 
ñòàí öèÿ Ãèä ðî ìå òà ïðè ìè íè ìàëü íîì ïðî ÿâ ëå íèè
òåï ëî âîé èíåð öèè â ïî çäíèé îñåí íèé ñå çîí ïå ðåä
óñòà íîâ ëå íè åì äëè òåëü íî ãî ñíå ãî âî ãî ïî êðî âà.

Ãå î õè ìè ÷åñ êèå ìå òî äû ïðè âëå ÷å íû äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ
êî ëè ÷åñ òâåí íîé îöåí êè ïðî ÿâ ëå íèÿ ïðè ðàç ëîì íî ãî
ìàñ ñî ïå ðå íî ñà â ïî êðîâ íûõ îò ëî æå íè ÿõ çîíû äè íà ìè -
÷åñ êî ãî âëè ÿ íèÿ ðàç ëî ìîâ. Èõ ïðè ìå íå íèå ýô ôåê òèâ íî 
â ðå çóëü òà òå ïîä âèæ íîñ òè íå êî òî ðûõ õè ìè ÷åñ êèõ ýëå -
ìåí òîâ, â ò.÷. ðóä íûõ, è îá ðà çî âà íèÿ àñ ñî öè à öèé, õà -
ðàê òå ðè çó þ ùèõ èõ ãå íå òè ÷åñ êè ñâÿ çàí íûå ãðóï ïû, âî-
âëå ÷åí íûå â ñî âìåñ òíóþ ìèã ðà öèþ. Ñ öåëüþ èç ó÷å íèÿ
ãå î õè ìè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òè ðàç ëî ìîâ ïðî âå äå íî ãå î õè -
ìè ÷åñ êîå îïðî áî âà íèå ïî òðà äè öè îí íîé ìå òî äè êå íà
ñèñ òå ìå ïî ïå ðå÷ íûõ ïðî ôè ëåé, â ò.÷.  âäîëü  ãëó áî êî 
âðå çàí íûõ  óùå ëèé  è  äî ëèí (ðèñ. 2). Ïðî âå äåí îò áîð
ñòàí äàð òíûõ îá ðàç öîâ ìàñ ñîé äî 500 ã èç ïî÷â (àê êó ìó -
ëÿ òèâ íûé  ãî ðè çîíò  À),  èõ èë ëþ âè àëü íî ãî ãî ðè çîí òà
Â — ãðóí òîâ è êî ðåí íûõ ïî ðîä. Ïðî à íà ëè çè ðî âà íû ñî -

ðáöè îí íî àê òèâ íûå òîí êèå    ôðàê öèè   -0,2   è -0,1 ìì.

Íà ïðè ðàç ëîì íûõ ìè íå ðàëü íûõ èñ òî÷ íè êàõ îá ú åì
ïðîá âîäû íà ðòóòü ñî ñòàâ ëÿë 1 ë,  íà  îá ùèé ñî ñòàâ —
0,5 ë,  íà   ðóä íûå ýëå ìåí òû — 0,2 ë  ïðè  ïîä êèñ ëå íèè
5 ìë HNO3 ìàð êè «îñ÷». Â ãå î õè ìè ÷åñ êèõ îá ðàç öàõ
ìàê ðî ñîñ òàâ ïî ðîä íîé ìàò ðè öû îïðå äå ëåí ðåí òãåí -
ôëó î ðåñ öåí òíûì     ìå òî äîì     (ÐÔÀ).     Ñî äåð æà íèå

As >0,001% óñòà íîâ ëå íî ýòèì æå ìå òî äîì, à íà êëàð êî -
âîì óðîâ íå ÷ó âñòâè òåëü íîñ òüþ äî 0,01 ã/ò — àòîì íî-
àá ñîð áöè îí íûì àíà ëè çîì (àíà ëè òèê Å.Ñ.Ñà âåí êî âà).
Àíàëèç ñî äåð æà íèÿ Hg âû ïîë íåí íà àíà ëè çà òî ðàõ
ÐÀÔ-1Ì è AFS-PSA 10.023 Merlin ñ ïðåä å ëîì îá íà ðó -
æå íèÿ 0,002 ã/ò. Îïðå äå ëå íèå Zn, Ag, Cu, Sn, Mo, Ge,
Pb, Tl, B ïðî âå äå íî àòîì íî-ýìèñ ñè îí íûì àíà ëè çîì ïî
àò òåñ òî âàí íîé ìå òî äè êå ñ ðå ãèñ òðà öè åé ñïåê òðîâ íà
ìíî ãî êà íàëü íîì àíà ëè çà òî ðå ÌÀÝÑ. Àêòèâíîñòü ðà -
äè î àê òèâ íûõ ãà çîâ — 222Rn (ðà äîí) è 220Rn (òî ðîí) â
ïî ÷âåí íîì âîç äó õå èç ìå ðÿ ëàñü ãà çî à íà ëè çà òî ðîì —
ýìà íî ìåò ðîì ÐÃÀ-01 (ñ ó÷àñ òè åì À.À.ßñå íîâ ñêî ãî)
ñòàí äàð òíûì ñïî ñî áîì. Êðî ìå òîãî, îá ú åì íàÿ àê òèâ -
íîñòü ãàçà îïðå äå ëÿ ëàñü ïî ñëå àä ñîð áöèè íà íà âåñ êå
àê òâè ðî âàí íî ãî óãëÿ, ýêñ ïî íè ðî âàí íîé â ãðóí òå â òå ÷å -

íèå 72 ÷à ñîâ íà ãëó áè íå 30 ñì
ïî ìå òî äè êå èç ðà áî òû [9].
Ïî òî êè ðà äî íà âû ÷èñ ëÿ ëèñü â 
ñî îò âå òñòâèè ñ Ðå êî ìåí äà öè -
ÿ ìè ÌÊÐÇ [5]. Ãå î õè ìè ÷å-
ñêèå èñ ñëå äî âà íèÿ ïðî âå äå íû 
íà ïå ðå ñå ÷å íè ÿõ êðà å âî ãî
øâà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû è
ðå ãè î íàëü íûõ ðàç ëî ìàõ Áàé -
êà ëüñêîé ðèô òî âîé çîíû —
Òóí êèí ñêîì è Áàð ãó çèí ñêîì
(ñì. ðè ñóí êè 1 è 2). Â ãðóï ïå
ðóä íûõ ýëå ìåí òîâ íà è áîëü -
øåé êîí òðàñ òíîñ òüþ âû äå ëÿ -
þò ñÿ As, Tl, Hg, ðà äè î àê òèâ -
íûå ãàçû — ðà äîí è òî ðîí
(222Rn è 220Rn), èìå þ ùèå çíà -
÷å íèå ýëå ìåí òîâ-èí äè êà òî -
ðîâ, è â ìåíü øåé ñòå ïå íè Mo
è Ag. Èõ ñî äåð æà íèÿ ïðè âå -
äå íû äëÿ ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ ðàç -
ëî ìîâ ïî îá ú åê òàì îïðî áî âà -
íèÿ: ïî ÷âàì, ãðóí òàì è êî ðåí -
íûì ïî ðî äàì.

Ðå çóëü òà òû. Ðå ãè î íàëü -
íîå ðàñ ïðå äå ëå íèå êîí öåí -
òðà öèé ðóä íûõ ýëå ìåí òîâ â
ïî âåð õíîñ òíûõ îá ðà çî âà íè -
ÿõ íà ðàç ëî ìàõ Áàé êà ëüñêîé
ðèô òî âîé çîíû. Ìå òî äà ìè
ÄÇÇ óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ ïðî -
ñòðà íñòâåí íîå ñî âìå ùå íèå è
ãå íå òè ÷åñ êàÿ ñâÿçü óõî äÿ ùå -
ãî èç ëó ÷å íèÿ ñ òåê òî íè ÷åñ êè -
ìè ýëå ìåí òà ìè ãå îñ òðóê òó ðû
— ñåé ñìî àê òèâ íû ìè ðàç ëî -
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Ðèñ. 2. Ðàñ ïî ëî æå íèå ïóí êòîâ îïðî áî âà íèÿ íà Áàð ãó çèí ñêîì ðàç ëî ìå è ãå î ëî ãî-
ñòðóê òóð íàÿ ñè òó à öèÿ [11]:

ðàç ëî ìû: 1 — ãëàâ íûå (à — óñòà íîâ ëåí íûå, á — ïðåä ïî ëà ãà å ìûå), 2 — âòî ðîñ òå ïåí -
íûå (à — óñòà íîâ ëåí íûå, á — ïðåä ïî ëà ãà å ìûå), 3 — â îñíîâ íîì ñäâè ãè (à — óñòà íîâ -
ëåí íûå, á — ïðåä ïî ëà ãà å ìûå); 4 — ðèô òî âûå è êàé íî çîé ñêèå âïà äè íû; I — Áàð ãó çèí -
ñêèé è II — Àðãàäèíñêèé ðàç ëî ìû; ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 1



ìà ìè ðàç ëè÷ íîé êè íå ìà òè êè. Ìàê ñè ìàëü íûå çíà ÷å íèÿ
ÿð êîñ òíîé (ðà äè à öè îí íîé) òåì ïå ðà òó ðû èç ëó ÷å íèÿ
èìå þò íå ïîñ ðå äñòâåí íóþ ïðî ñòðà íñòâåí íóþ ñâÿçü ñ
êàð òè ðó å ìû ìè ñìåñ òè òå ëÿ ìè ðàç ëî ìîâ, êî òî ðûå òàê æå
êîí òðî ëè ðó þò ðàç ìå ùå íèå ìåñ òî ðîæ äå íèé ãî ðÿ ÷èõ
ìè íå ðàëü íûõ âîä (ðèñ. 3, À è Á). Âû õî äû ðàç ëî ìîâ
òðàñ ñè ðó þò ñÿ, ïðî ñëå æè âà þò ñÿ ìàê ñè ìó ìà ìè âå ëè ÷èí 
óõî äÿ ùå ãî èí ôðàê ðàñ íî ãî ïî òî êà, èç ìå ðÿ å ìî ãî ñïóò -
íè êà ìè óêà çàí íûõ ñå ðèé (â ò.÷. NOAA, ñïóò íè êè 16,
18) è íà è áîëü øèì óðîâ íåì ÿðêî- ñòè îò ðà æåí íî ãî ðà -
äè î ëî êà öè îí íî ãî ñèã íà ëà (èç ìå ðå íèÿ ENVISAT, ñúåì -
êè 2004—2005 ãã.).

Ïðè ðàç ëîì íûå ìå òà ñî ìà òè òû. Íà Òóí êèí ñêîì
ðàç ëî ìå âå ùåñ òâåí íûå ïðå îá ðà çî âà íèÿ â êî ðåí íîì
ñóá ñòðà òå ïðåä ñòàâ ëå íû êà òàê ëà çè ðî âàí íû ìè ìðà -
ìî ðè çî âàí íû ìè èç âåñ òíÿ êà ìè, èç ðåä êà ñî äåð æà ùè -
ìè ðàñ ñå ÿí íóþ âêðàï ëåí íîñòü ïè ðè òà è ñóëü ôî ñî ëåé
ìåäè, à òàê æå ñëþ äèñ òî-êâàð öå âû ìè ñëàí öà ìè ñ ãðà -
ôè òîì, âêëþ ÷à þ ùè ìè îá îñîá ëå íèÿ ñóëü ôè äîâ æå ëå -
çà. Âñëå äñòâèå èõ ãè ïåð ãåí íî ãî ñåð íî êèñ ëîò íî ãî ðàç -
ëî æå íèÿ â çîíå îêèñ ëå íèÿ îá ðà çó þò ñÿ çà ãèï ñî âàí -
íûå êîðû êàð áî íàò íî-óãëå ðî äèñ òî ãî ìåë êî çå ìà ñ ëè -
ìî íè òà ìè, ÿðî çè òà ìè è îõðà ìè. Ïî êðà å âî ìó øâó
ïëàò ôîð ìû â âåíä-êåì áðèé ñêîì êàð áî íàò íîì êî ðåí -
íîì ñóá ñòðà òå ðàñ ïðîñ òðà íå íî îêðåì íå íèå, äæàñ ïå -
ðî è äû ñ âêëþ ÷å íè ÿ ìè êðóï íîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ïè -
ðè òà, ñî äåð æà ùå ãî ïðè ìåñü Tl, As è Hg. Â çîíå îêèñ -
ëå íèÿ îíè ïðå îá ðà çî âà íû â ðóä íûå ëè ìî íè òû. Ïî-

êðîâ íûå îá ðà çî âà íèÿ îæå ëåç íå íû (SFe »8% è áî ëåå). 
Â ýëþ âè àëü íî-äå ëþ âè àëü íîì ìà òå ðè à ëå âñòðå ÷à þò ñÿ 
ñêîï ëå íèÿ ãèä ðî ãåí íûõ îêñè äîâ Fe, Mn èëè ìàð ãàí -
öå âûõ êî ðîê. Âäîëü Áàð ãó çèí ñêî ãî ðàç ëî ìà ïðåä -
ñòàâ ëå íû ãëàâ íûì îá ðà çîì êà òàê ëà çè ðî âàí íûå ãðà -
íè òû Àíãàðî-Âè òèì ñêî ãî áà òî ëè òà, â êî òî ðûõ øè ðî -
êî ðàç âè òà ïî çäíåé øàÿ ðåã ðåñ ñèâ íàÿ ýïè äîò-õëî -
ðèò-êàð áî íàò íàÿ àñ ñî öè à öèÿ. Äå ÿ òåëü íîñòü ïðè ðàç -
ëîì íîé ãèä ðî òåð ìàëü íîé ñèñ òå ìû îá óñëîâ ëè âà åò
êàð áî íàò íóþ öå ìåí òà öèþ ïî êðîâ íûõ îá ðà çî âà íèé,
ïðè óðî ÷åí íóþ ê ñáðî ñó íà ñåâåðî-çàïàäíîì áîðòó
îäíîèìåííîé âïàäèíû.

Ðå ãè î íàëü íûé óðî âåíü êîí öåí òðà öèé. Â ðàñ ñìî-
òðåí íîé ãðóï ïå ðóä íûõ ýëå ìåí òîâ: Zn, Ag, Cu, Sn, Mo,
Ge, Pb, B  óñòîé ÷è âûå  êîí öåí òðà öèè, îá û÷ íî >10 ã/ò,
ñî çäà þò ñÿ Zn, Cu, Pb è B. Òåì íå ìå íåå íà èñ ñëå äó å ìûõ 
ðàç ëî ìàõ îò ÷åò ëè âîå ëî êàëü íîå êîí öåí òðè ðî âà íèå è
ðå ãó ëÿð íîå èç ìå íå íèå ñî äåð æà íèé (â îá ùåì íà 1—2
ïî ðÿä êà ìåíü øèõ) ñâî éñòâåí íî òàê æå Hg, Tl è As
(òàáë. 2). Ðàç ëè ÷èÿ óñðåä íåí íûõ âå ëè ÷èí êîí öåí òðà -
öèé ãðóï ïû 1 ðóä íûõ ýëå ìåí òîâ â îïðî áî âàí íûõ ïî -
âåð õíîñ òíûõ îá ðà çî âà íè ÿõ (ïî ÷âû, ãðóí òû, âåð õíèå
÷àñ òè êî ðåí íûõ ïî ðîä) ñòà òèñ òè ÷åñ êè çíà ÷è ìû. Ïðè
áëèç êîì ñî äåð æà íèè Cu è Pb íà Òóí êèí ñêîì è Áàð ãó -
çèí ñêîì ðàç ëî ìàõ èìå åò ñÿ è áî ëåå âû ñî êèé óðî âåíü B
â Òóí êèí ñêîì è Zn â Áàð ãó çèí ñêîì. Ðàç ëè ÷èÿ êîí öåí -
òðà öèé â ãðóï ïå Ag, Sn, Mo, Ge ìàëî çíà ÷è ìû. Îñî áàÿ
÷åð òà êðà å âî ãî øâà ïëàò ôîð ìû — îò ÷åò ëè âûå ñðàâ íè -
òåëü íî óâå ëè ÷åí íûå êîí öåí òðà öèè Hg è As, â ò.÷. è Tl,

ïðè çíà ÷è òåëü íîé äèñ ïåð ñèè çà ñ÷åò çà ìåò íûõ ïî âû -
øå íèé èõ ñî äåð æà íèé â ïðè ðàç ëîì íûõ ðóä íûõ ìå òà ñî -
ìà òè ÷åñ êèõ îá ðà çî âà íè ÿõ.

Ãèä ðî òåð ìàëü íûå ñèñ òå ìû. Ñî ïîñ òàâ ëå íèå âîä
îò äåëü íûõ èñ òî÷ íè êîâ è ñêâà æèí âäîëü ïå ðå ÷èñ ëåí -
íûõ ðàç ëî ìîâ íå äàåò ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î ðå ãó ëÿð íîñ òè
èç ìå íå íèé ñî ñòà âîâ â âèäó èõ ñó ùåñ òâåí íûõ ðàç ëè -
÷èé [14]. Îäíà êî ñòà òèñ òè ÷åñ êîå îá ú å äè íå íèå â
óêðóï íåí íûå ãðóï ïû — ðå ãè î íàëü íûå ãèä ðî òåð -
ìàëü íûå ñèñ òå ìû, ñî îò âå òñòâó þ ùèå ðàñ ïî ëî æå íèþ
â ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ ðàç ëî ìàõ, áî ëåå îò ÷åò ëè âî ïî êà -
çû âà åò èõ õà ðàê òåð íûå îá îá ùà þ ùèå îñî áåí íîñ òè
(òàáë. 3). Òàê, íà îïðî áî âàí íîì ñáðî ñî-ñäâè ãå â êðà å -
âîì øâå ïðî ÿâ ëå íû ãëó áèí íûå ðàñ ñî ëû, ïðî íè êà þ -
ùèå â ïðè ðàç ëîì íóþ ñòðóê òó ðó èç ïëèò íî ãî êîì -
ïëåê ñà íà ïå ðè ôå ðèè ïëàò ôîð ìû. Ïîä çåì íûå è ãî ðÿ -
÷èå ìè íå ðàëü íûå âîäû â ãðóï ïå Áàð ãó çèí ñêî ãî ðàç -
ëî ìà îá ðà çó þò ðå ãè î íàëü íóþ ðóä íî-ñóëü ôèä íóþ
ãèä ðî òåð ìàëü íóþ ñèñ òå ìó. Íà Òóí êèí ñêîì ðàç ëî ìå
ðàñ ïî ëà ãà åò ñÿ êàð áî íàò íî-êàð ñòî âàÿ àñ ñî öè à öèÿ ñî -
ñòà âîâ õî ëîä íûõ è ãèä ðî òåð ìàëü íûõ óãëåêèñëîòíûõ
ðàñòâîðîâ.

Ïðè ðàç ëîì íûå ðà äî íî âûå àíî ìà ëèè, ãäå ñî äåð -
æà íèÿ ðà äî íà è òî ðî íà îá íà ðó æè âà þò ñÿ íàä âñå ìè
èç ó÷åí íû ìè ðàç ëî ìà ìè íå çà âè ñè ìî îò èõ êè íå ìà òè -
êè. Êîí öåí òðà öèè ðà äè î àê òèâ íûõ ãà çîâ çà ìåò íî ïî -
âû øå íû íàä êîí òóð íû ìè, ãðà íè÷ íû ìè ðàç ëî ìà ìè
ðèô òî ãåí íûõ âïà äèí (ðèñ. 4, À). Â ïðî ôè ëÿõ èç ìå ðå -
íèÿ íà êðà å âîì øâå, ãäå ê ñìåñ òè òå ëÿì ïðè óðî ÷å íû
ìåë êèå âî äî òî êè, àíî ìà ëèè èìå þò ñëîæ íóþ ôîð ìó ñ
íå ñêîëü êè ìè ìàê ñè ìó ìà ìè âñëå äñòâèå ôè ëüòðà öèè
ðà äè î àê òèâ íûõ ãà çîâ â íå ðàâ íî ìåð íî ïðî íè öà å ìîì
ãðóí òå. Íà óçêîé ëî êà ëè çî âàí íîé çîíå äè íà ìè ÷åñ êî -
ãî   âëè ÿ íèÿ Òóí êèí ñêî ãî ðàç ëî ìà âäîëü ìî ëî äîé
ñåé ñìî äèñ ëî êà öèè, îá îçíà ÷åí íîé óñòó ïà ìè è íå ãëó -
áî êèì ñåé ñìî ãåí íûì ðâîì, ïðî ñòûå ïî ôîð ìå àíî ìà -
ëèè (ñì. ðèñ. 4, Á) ðàñ ïî ëà ãà þò ñÿ íàä îñíîâ íûì ñìå-
ñòè òå ëåì (ñì. ðèñ. 4, Â). Èíòåí ñèâ íîñòü ðà äîí-òî ðî -
íî âîé ðà äè î àê òèâ íîñ òè (òàáë. 4) èç ìå íÿ åò ñÿ ïî ïðî -
ñòè ðà íèþ ðàç ëî ìîâ. Â ñòðóê òó ðå êðà å âî ãî øâà ïëàò -
ôîð ìû îíà íå ñêîëü êî ïî âû øå íà.

Íà Áàð ãó çèí ñêîì ðàç ëî ìå (ïðî ôèëü Ñà õó ëè) âåñü ìà
ñó ùåñ òâåí íà èçî òîï íàÿ òî ðè å âàÿ êîì ïî íåí òà (òî ðîí)
[16] âñëå äñòâèå èñ êëþ ÷è òåëü íî ãðà íèò íî ãî ñî ñòà âà îä -
íî è ìåí íî ãî õðåá òà, â îñà äî÷ íîì íà ïîë íå íèè è ôóí äà -
ìåí òå âïà äè íû. Èçìå ðå íèÿ âå ëè ÷èí ìãíî âåí íîé êîí -
öåí òðà öèè íà ÐÃÀ-01 ñî îò âå òñòâó þò ïî ðÿä êó âå ëè ÷èí
îïðå äå ëå íèé, ïðî âå äåí íûõ ïî ìå òî äè êå ñ èñ ïîëü çî âà -
íè åì àä ñîð áå ðîâ. Õîòÿ ìãíî âåí íûå «òå êó ùèå» êîí -
öåí òðà öèè ðà äî íà íå ñêîëü êî óâå ëè ÷å íû âäîëü êðà å âî -
ãî øâà, ãî äî âàÿ ýêñ ïî çè öèÿ — ïî òîê íà Òóí êèí ñêîì
ðàç ëî ìå — îêà çû âà åò ñÿ íå ñêîëü êî âûøå, íî ýòî âîç ðà-
ñòà íèå, âîç ìîæ íî, íà õî äèò ñÿ â ïðåä å ëàõ âðå ìåí íûõ âà -
ðè à öèé âå ëè ÷è íû ïî òî êîâ ðà äî íà.

Îáñóæ äå íèå. Ïî òî êè è ïðî ÿâ ëå íèÿ ìàñ ñî ïå ðå íî -
ñà ïî ðàç ëî ìàì Áàé êà ëüñêîé ðèô òî âîé çîíû. Äèô -
ôå ðåí öè à öèÿ ðàñ ïðå äå ëå íèÿ êîí öåí òðà öèé ðóä -
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íûõ ýëå ìåí òîâ â ïî âåð õíîñ òíûõ îá ðà çî âà íè ÿõ
çîíû äè íà ìè ÷åñ êî ãî âëè ÿ íèÿ ðàç ëî ìîâ. Êîí òðàñò-
íîå ðàñ ïðå äå ëå íèå èí òåí ñèâ íîñ òè èí ôðàê ðàñ íîé
ýìèñ ñèè íà Òóí êèí ñêîì, Áàð ãó çèí ñêîì ðàç ëî ìàõ è
þãî-çà ïàä íîé ÷àñ òè êðà å âî ãî øâà Ñè áèð ñêîé ïëàò -
ôîð ìû ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ ïî âû øåí íû ìè çíà ÷å íè ÿ ìè
òåï ëî âî ãî ïî òî êà è ìåñ òî ðîæ äå íè ÿ ìè ìè íå ðàëü íûõ
è òåð ìàëü íûõ âîä. Ïî ðÿ äîê ñî äåð æà íèé ðóä íûõ ýëå -
ìåí òîâ â ïî âåð õíîñ òíûõ îá ðà çî âà íè ÿõ çîíû äè íà ìè -
÷åñ êî ãî âëè ÿ íèÿ ðàç ëî ìîâ (ñì. òàáë. 2) ðàç äå ëÿ åò èõ
íà òðè ãðóï ïû: 1) ñ êîí öåí òðà öè ÿ ìè, ðàâ íû ìè äå ñÿò -
êàì ãðàì ìîâ íà òîí íó, âû äå ëÿ þ ùè ìè îò äåëü íûå ðàç -
ëî ìû (Zn, Cu, Pb, B); 2) ñ ïðàê òè ÷åñ êè íå èç ìåí íûì
óðîâ íåì   ñî äåð æà íèé   1—3  ã/ò   (Mo, Ag, Sn, Ge)  è
3) ïðè ðîä íûõ ëå òó ÷èõ òîê ñè êàí òîâ ñ âû ñî êè ìè äèñ -
ïåð ñè ÿ ìè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ (Hg, Tl è As). Ãå î õè ìè ÷åñ -
êèå îñî áåí íîñ òè ðàç ëî ìîâ â îò íî øå íèè ðàñ ïðå äå ëå -
íèÿ ýëå ìåí òîâ ãðóï ïû 1 ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ â âèäó ðàç íî îá -
ðà çèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ âìå ùà þ ùèõ áëî êîâ.
Äëÿ ðèô òî âûõ âïà äèí (Òóí êèí ñêàÿ è Áàð ãó çèí ñêàÿ)
— ýòî ñî ÷å òà íèå ñî âðå ìåí íûõ êîí òè íåí òàëü íûõ îò -
ëî æå íèé çà ïîë íå íèÿ è êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ ïî ðîä âåð -
õîâ ãðà íèò íî-ìå òà ìîð ôè ÷åñ êî ãî ñëîÿ êîðû, ýðî äè ðî -
âàí íûõ íà êðûëü ÿõ—õðåá òàõ âäîëü îä íî è ìåí íûõ
ðàç ëî ìîâ. Ñå âåð íîå ïîä íÿ òîå êðû ëî Òóí êèí ñêî ãî
ðàç ëî ìà (Òóí êèí ñêèé õðå áåò) ñëî æå íî êà ëå äîí ñêèì
çî íàëü íûì ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèì êîì ïëåê ñîì ñ ñî ïóò-
ñòâó þ ùè ìè ãðà íèò íû ìè èí òðó çè âà ìè. Íà ñå âå ðî- çà -
ïàä íîì êðû ëå Áàð ãó çèí ñêî ãî ðàç ëî ìà (Áàð ãó çèí ñêèé
õðå áåò) ïðå îá ëà äà þò ìàñ ñè âû Àíãàðî-Âè òèì ñêî ãî
ãðà íèò íî ãî áà òî ëè òà. Âå ðî ÿò íî, ÷òî ïî ëå âîø ïà òî âàÿ

ìàò ðè öà ãðà íè òîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ íî ñè òå ëåì è èñ òî÷ íè êîì
Pb â ïî âåð õíîñ òíûõ îá ðà çî âà íè ÿõ íà ñî áñòâåí íî
ðèô òî ãåí íûõ ðàç ëî ìàõ. Îäíà êî ìåñ òíûé êëàðê Zn â
ãðà íèò íûõ ìàñ ñè âàõ íå ïðå âû øà åò 19—32,5 ã/ò
(Â.È.Ãðå áåí ùè êî âà ñ ñî àâ òî ðà ìè, 2009) è â 4—5 ðàç
íèæå (ñì. òàáë. 2), ÷åì ñî äåð æà íèå Zn â ïî êðîâ íûõ
îò ëî æå íè ÿõ íà Áàð ãó çèí ñêîì ðàç ëî ìå, ÷òî íå îá ú ÿñ -
íÿ åò ñÿ âëè ÿ íè åì òîëü êî ãðà íèò íî ãî êî ðåí íî ãî ñóá -
ñòðà òà. Ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèå ïî ðî äû è ñî ïó òñòâó þ ùèå
ãðà íè òû, èìå þ ùè å ñÿ íà áîð òàõ è â ôóí äà ìåí òå Òóí -
êèí ñêîé âïà äè íû, âû äå ëÿ þò ñÿ ïî âû øåí íûì ñî äåð -
æà íè åì òóð ìà ëè íà îá óñëîâ ëè âàÿ òà êèì îá ðà çîì, óâå -
ëè ÷å íèå êîí öåí òðà öèé áîðà â ïî ðî äàõ ðûõ ëî ãî ÷åõ ëà 
â âèäå îá ëî ìî÷ íîé ôîð ìû òîãî æå ìè íå ðà ëà, à òàê æå, 
âå ðî ÿò íî, â âèäå ïðè âíå ñåí íûõ áî ðà òîâ. Ïî êðà å âî ìó 
øâó Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû âû ñòóï ãëó áî êî ìå òà ìîð -
ôè çî âàí íî ãî àð õåé ñêî ãî öî êî ëÿ ñî ïðè êà ñà åò ñÿ ñî
ñòðà òè ôè öè ðî âàí íûì ïëèò íûì êîì ïëåê ñîì, ñî äåð -
æà ùèì 4 ñòðóê òóð íûõ ÿðó ñà âîç ðàñ òîì îò âåð õíå ãî
ðè ôåÿ äî êàé íî çîÿ. Çäåñü ðå ãè î íàëü íîé ãå î õè ìè ÷åñ -
êîé îñî áåí íîñ òüþ ïî âåð õíîñ òíûõ îá ðà çî âà íèé çîíû
äè íà ìè ÷åñ êî ãî âëè ÿ íèÿ ðàç ëî ìîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî âû øå -
íèå êîí öåí òðà öèè Hg, Tl è As êàê çà ñ÷åò äåç èí òåã ðà -
öèè ïðè ðàç ëîì íûõ ñòðà òè ôîðìíûõ ìå òà ñî ìà òè òîâ,
ðàñ ïî ëî æåí íûõ ïî íå ñîã ëà ñè ÿì â îñíî âà íèè âåíä-
ñêî ãî è ìå çî çîé ñêî ãî ñòðóê òóð íûõ ÿðó ñîâ, òàê è â ðå -
çóëü òà òå ïðè âíî ñà. Ñðåä íåå ñî äåð æà íèå ñå ðåá ðà ïî -
âû øå íî â ðàç ëî ìàõ â 4—5 ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñ
ðåãèîíàëüíûì êëàðêîì (ñì. òàáë. 2).

Ñâî éñòâî ãðóï ïû ëå òó ÷èõ ðóä íûõ ýëå ìåí òîâ —
òîê ñè êàí òîâ ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ â âèäå îò äåëü íûõ óâå ëè ÷å -
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2. Ñî äåð æà íèÿ ðóä íûõ ýëå ìåí òîâ â ïî âåð õíîñ òíûõ îá ðà çî âà íè ÿõ íà íå êî òî ðûõ ðå ãè î íàëü íûõ ðàç ëî ìàõ Áàé êà ëüñêîé ðèô òî -
âîé çîíû (â ã/ò)

Ýëå ìåí òû

Òóí êèí ñêèé ðàç ëîì
(81)

Êðà å âîé øîâ 
Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû (148)

Áàð ãó çèí ñêèé ðàç ëîì 
(37) Ñðåä íåå ñî äåð æà íèå â 

ïî ÷âàõ Ïðè áàé êàëüÿ
[17]

Ññð±s Ññð±s Ññð±s

Zn 72,11±1,11 64,45±1,36 122,96±1,08 83

Cu 33,23±1,24 22,46±1,34 29,48±1,29 47

Pb 14,21±3,41 10,34±1,59 17,96±1,06 12

B 43,37±2,12 22,95±2,69 13,9±1,14 29

Mo 1,99±1,26 1,53±2,62 2,48±1,20 3,87

Ag 0,26±0,29 0,26±0,38 0,22±0,14 0,05

Sn 2,45±1,21 2,35±1,33 3,19±1,08 2,48

Ge 1,19±0,55 0,98±1,39 1,01±0,304 Íå îïð.

Hg 0,028(47)±0,01 0,277(59)±0,35 0,03(63)±0,026 0,029

Tl 0,55(81)±0,37 0,91(148)±1,61 0,92(37)±0,53 Íå îïð.

As 10,10(51)±6,6 108,12(54)±82,6 4,44(43)±1,42 Íå îïð.

s — ñòàí äàð òíîå îò êëî íå íèå, ñêîá êè — ÷èñ ëî èç ó÷åí íûõ ïðîá



íèé êîí öåí òðà öèè, ñî îò âå òñòâåí íî, âû ñî êîé äèñ ïåð -
ñèè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ (ñì. òàáë. 2) è ñâÿ çà íî ñ èõ ñïî ñîá -
íîñ òüþ ëî êàëü íî ãî êîí öåí òðè ðî âà íèÿ (òàáë. 5). Òàê,
ðòóòü íà êàï ëè âà åò ñÿ â ïî ÷âàõ (àê êó ìó ëÿ òèâ íûé ñëîé

À) âî âñåõ èñ ñëå äî âàí íûõ ðàç ðå çàõ ñ ïðå âû øå íè åì
ðå ãè î íàëü íî ãî êëàð êà (Hg 0,029—0,03 ã/ò) [7] â
1,5—5 ðàç. Êðî ìå ýòî ãî â çîíå êðà å âî ãî øâà ðòóòü
êîí öåí òðè ðó åò ñÿ â ïî ÷âåí íîì ïðî ôè ëå íà óðîâ íå
ñëîÿ îæå ëåç íå íèÿ ãî ðè çîí òà Â (æå ëå çî-ãðóí òû).
Îäèí èç èñ òî÷ íè êîâ ïå ðå õî äà ðòó òè â ïî êðîâ íûå îá -
ðà çî âà íèÿ — ñòðà òè ôîð ìíûå ïè ðè òè çè ðî âàí íûå
äæàñ ïå ðî è äû â îñíî âà íèè ìå çî çîé ñêî ãî ÿðó ñà, ïðè -
óðî ÷åí íûå  ê ðàç ëî ìó. Ïè ðèò ïî ëíîñ òüþ ïñåâ äî-
ìîð ôíî çà ìå ùåí ðóä íûì ëè ìî íè òîì, óíàñ ëå äî âàâ -
øèì ïåð âè÷ íîå ïî âû øåí íîå ñî äåð æà íèå Hg, Tl è As.
Â öå ëîì â êî ðåí íûõ ïî ðî äàõ íà òåð ðè òî ðèè þæ íî ãî
Ïðè áàé êàëüÿ ñî äåð æà íèå ðòó òè ïî âû øå íî êàê â þð -
ñêîì Ïðè ñà ÿí ñêîì ïðî ãè áå, òàê è âäîëü êðà å âî ãî
øâà. Ïî âñåì îïðî áî âàí íûì ïðî ôè ëÿì êîí öåí òðà -
öèè åå íà ðàç ëî ìàõ, âáëè çè ñìåñ òè òå ëåé âûøå, ÷åì íà 
ïå ðè ôå ðèè çîíû äè íà ìè ÷åñ êî ãî âëè ÿ íèÿ ðàç ëî ìîâ.
Óâå ëè ÷å íèå ñî äåð æà íèé Tl è As â ïî êðîâ íîì êîì -
ïëåê ñå ñâÿ çà íî ñ èõ íà êîï ëå íè åì â ñëîå îæå ëåç íå íèÿ
ãî ðè çîí òà Â ïî ÷âåí íî ãî ïðî ôè ëÿ. Êðî ìå òîãî, â ïî -
÷âàõ íà Òóí êèí ñêîì ðàç ëî ìå ôèê ñè ðó þò ñÿ ñïî ðà äè -
÷åñ êèå óâå ëè ÷å íèÿ ñî äåð æà íèÿ Tl äî 1,1—2,2 ã/ò.

×àñ òè ïî ÷âåí íûõ ïðî ôè ëåé, ðàç âè òûõ â ïî êðîâ íîì 
êîì ïëåê ñå — ïî ÷âû (ãî ðè çîíò À), ñëîé îæå ëåç íå íèÿ
(ãî ðè çîíò Â), ãèä ðî ãåí íûå æå ëå çî-ìàð ãàí öå âûå
îêèñ íûå êîð êè íà êàð áî íàò íûõ îá ëîì êàõ â âåð õíåé
÷àñ òè ñëîÿ Ñ, êîí öåí òðè ðó þ ùèå ãðóï ïó ýëå ìåí -
òîâ-òîê ñè êàí òîâ, õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ïðÿ ìû ìè êîð ðå -
ëÿ öè îí íû ìè ñâÿ çÿ ìè ñ îñà äè òå ëÿ ìè-ñî ðáåí òà ìè —
Ñîðã, ñóì ìîé îêñè äîâ æå ëå çà è ìàð ãàí öà, ïðè âå äåí -
íû ìè â òàáë. 6.

Òà êèì îá ðà çîì, â îò äåëü íûõ ñëî ÿõ — ãî ðè çîí òàõ ïî -
âåð õíîñ òíûõ îá ðà çî âà íèé êîí öåí òðà öèè ëî êàëü íî ïî -
âû øà þò ñÿ   íà   òðåõ   âè äàõ ãå î õè ìè ÷åñ êèõ áàðü å ðîâ:
1) ñî ðáöè îí íîì ãó ìó ñî-ïî ÷âåí íîì, 2) êîì áè íè ðî âàí -
íîì, ñî ðáöè îí íîì è îêèñ ëè òåëü íî-âîñ ñòà íî âè òåëü íîì
â ñëî ÿõ îæå ëåç íå íèÿ (íà êîï ëå íèå íà òîí êî äèñ ïåð ñíîì
ãèä ðîê ñè äàõ Fe è Mn, Fe — ãëè íèñ òî-îðãà íè ÷åñ êîì
êîì ïëåê ñå) è 3) ðå ëèê òî âîì, òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êîì,
îñòà òî÷ íîì â âåð õíåé ÷àñ òè êî ðåí íûõ ïî ðîä.

Ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ õà ðàê òå ðèñ òè êà ðàç ëî ìîâ âû ðà æà -
åò ñÿ ïî ÿâ ëå íè åì àñ ñî öè à öèé ðóä íûõ ýëå ìåí òîâ â ïî -
âåð õíîñ òíûõ îá ðà çî âà íè ÿõ. Ãðóï ïè ðî âà íèå ýëå ìåí -
òîâ â àñ ñî öè à öèè óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ ñòà òèñ òè ÷åñ êè ïî
ìå òî äè êå àíà ëè çà ìíî ãî ìåð íûõ ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ïî -
ëåé [15]. Ïðè ìå íÿ å ìûé îá îá ùà þ ùèé ïîä õîä îá -
óñëîâ ëåí ýëå ìåí òíû ìè àñ ñî öè à öè ÿ ìè, îá ú å äè íÿ þ -
ùè ìè ñÿ ñòà òèñ òè ÷åñ êèì «ñðî äñòâîì» â ãðóï ïû ïî âå -

ëè ÷è íàì êî ýô ôè öè åí òîâ êîí òðàñ òíîñ òè (êê=Ñêîì/ô,
ãäå Ñêîì — ñî äåð æà íèå, ô — ôîí, çíà ÷å íèå, ñî îò âåò-
ñòâó þ ùåå 50% íà êîï ëåí íîé ÷àñ òîñ òè). Â ïðî âå äåí -
íîé êëàñ ñè ôè êà öèè âû äå ëÿ þò ñÿ ôî íî âûå — ïðåä ñòà -
âè òåëü íûå êëàñ ñû ðàñ ïðîñ òðà íåí íûõ ãðóïï íèç êèõ
êîí öåí òðà öèé è êîí òðàñ òíûå êëàñ ñû — åäè íè÷ íûå
ñî ÷å òà íèÿ ïðè çíà ÷è òåëü íîì êîí öåí òðè ðî âà íèè ýëå -
ìåí òîâ (òàáë. 7). Âå äó ùèå ýëå ìåí òû ñ âû ñî êè ìè êî -
ýô ôè öè åí òà ìè êîí òðàñ òíîñ òè ñâÿ çû âà þò ñÿ â îäèí
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3. Êîì ïî íåí òû ñî ñòà âà ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ðàñ òâî ðîâ íà íå êî -
òî ðûõ ðå ãè î íàëü íûõ ðàç ëî ìàõ Áàé êà ëüñêîé ðèô òî âîé çîíû

Êîì ïî íåí -
òû

Ðàç ëî ìû; ñêâà æè íà, ãðóï ïà

Òóí êèí ñêèé; 
Àðøàí-
Òóí êà**

Áàð ãó çèí -
ñêèé; Àëëà-

Óìõåé**

Êðà å âîé
øîâ;

Êóê-Þðò

T, °C 36—93 43,7 6,5

pH 6,3 9,1 6,5

Eh, ìÂ -50,03 -255,3 -180,2*

CO2, ìã/ë 67,8 <2 8,8

HCO3
- , ìã/ë 2523 107 43,1

O2, ìã/ë 0,56 0,8 0,4

SO4
2- , ìã/ë 412 149 28,5

H2S, ìã/ë 0,56 7,75 2

H4SiO4, ìã/ë 177,6 131,5 14,1

Cl-, ìã/ë 347 12,5 23200

F-, ìã/ë 0,7 12,3 1,7

K+, ìã/ë 35,2 4,9 126

Na+, ìã/ë 122 122 11500

Ca2+, ìã/ë 454,6 4,75 2610

Mg2+, ìã/ë 194,6 0,15 249

Îáùàÿ ìè -
íå ðà ëè çà -
öèÿ, ìã/ë

4671 555 Îò 37717
äî 47013

Li 1152 69,3 5,214

Rb 98 7,75 0,597

Cs 7,36 1,7 0,8

Mo 0,36 4,01 0,0015

W 1,05 10,57 Íåò äàí -
íûõ

Cu 0,96 1,2 0,125

Pb 0,37 0,46 0,005

Sn 0,05 0,195 0,0004

As Íåò äàí íûõ Íåò äàí íûõ 1,275

Hg 0,0016 0,0103 0,005

Ïðè ìå ÷à íèå. Ïî ãðóï ïàì äàíû ñðåä íèå çíà ÷å íèÿ, * — ðàñ ÷åò ïî
ôîð ìó ëå: Eh=0,303-0,074pH+0,0074lg[SO4

2-]/[H2S] (Ð.Ì.Ãàð -
ðåëüñ, ×.Ë.Êðàéñò, 1968), ** —  ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ìà òå ðè à ëîâ ðà -
áî òû [14], êîí öåí òðà öèÿ ìèê ðî ý ëå ìåí òîâ — ìêã/ë.



êëàññ ñî ñòà òèñ òè ÷åñ êè äî ïîë íÿ þ ùè ìè ýëå ìåí òà ìè ñ 
ïî âû øåí íû ìè êî ýô ôè öè åí òà ìè êîí òðàñ òíîñ òè â àñ -
ñî öè à öèè, êî òî ðûå îò ðà æà þò ãå î õè ìè ÷åñ êóþ ñïå öè -
ôè êó ðàç ëî ìîâ. Òàê, Òóí êèí ñêèé ðàç ëîì èìå åò òàë -
ëèé-ìî ëèá äåí-ñå ðåá ðî-áîð íóþ ñïå öè ôè êó; Áàð ãó -
çèí ñêèé — íè êåëü-ðòóòü-ìî ëèá äå íî âóþ; êðà å âîé
øîâ — ìî ëèá äåí-ñå ðåá ðî-òàë ëè å âóþ ñ ðòóòüþ è áî -
ðîì. Ïðè ðàç ëîì íûå ãèä ðî òåð ìû õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ
âå äó ùèì çíà ÷å íè åì ìàã íèÿ, ñâÿ çàí íî ãî ñ ôàê òî ðîì
îá ùåé ìè íå ðà ëè çà öèè. Âû äå ëÿ þò ñÿ êëàññ óðà íà ñ ëè -
òî ôèëü íû ìè (ãðà íè òî ôèëü íû ìè) ñâÿ çÿ ìè è êëàññ ñå -
ðî âî äî ðî äà, àñ ñî öè è ðî âàí íî ãî ñ êðåì íåô òî ðèñ òûì è 
êèñëîòíî-ùåëî÷íûì ôàêòîðàìè ïðè ó÷àñòèè ìåäè è
îëîâà.

Ïî òî êè ðóä íûõ ýëå ìåí òîâ â ðàç ëî ìàõ.
Àïðèîðíîå ïðåä ïî ëî æå íèå î ìàñ ñî ïî òî êå, ýìèñ ñèè

âå ùåñ òâà íà óðîâ íå ñî âðå ìåí íîé ïî âåð õíîñ òè ïî
òðàñ ñàì ñåé ñìî àê òèâ íûõ ðàç ëî ìîâ, ñî ïó òñòâó þ ùåé
ýìèñ ñèè óõî äÿ ùå ãî èí ôðàê ðàñ íî ãî èç ëó ÷å íèÿ, î÷å -
âèä íî, ñëå äó åò ïîä òâåð æäàòü îöåí êîé ïî òî êîâ ëå òó -
÷èõ ðóä íûõ ýëå ìåí òîâ — Hg, As è Tl. Äèñ êðåò íîñòü
èõ ðàñ ïðå äå ëå íèÿ, êàê ñëå äñòâèå ëî êàëü íî ãî êîí öåí -
òðè ðî âà íèÿ, îá óñëîâ ëå íà îñàæ äå íè åì íà ãå î õè ìè -
÷åñ êèõ áàðüåðàõ.

Ðàñ ÷åò ïî òî êà ýëå ìåí òà â ïî âåð õíîñ òíûõ îá ðà çî âà -
íè ÿõ íà çîíå äè íà ìè ÷åñ êî ãî âëè ÿ íèÿ ðàç ëî ìîâ ïðåä -
ïî ëà ãà åò ïðè ìå íå íèå âðå ìåí íîé êî îð äè íà òû ïå ðå íî -
ñà â òå ÷å íèå îïðå äå ëåí íî ãî ïå ðè î äà ÷å ðåç îïðå äå -
ëåí íóþ ïëî ùàäü, ÷òî è ïðåä ñòàâ ëå íî íèæå.

Âðå ìåí íîé èí òåð âàë äëÿ âû ÷èñ ëå íèé âîç ìîæ íî
ââåñ òè çà ñ÷åò ïðè ñó òñòâèÿ ãå î õè ìè ÷åñ êèõ áàðü å ðîâ â 
ñî ñòà âå ïî ÷âåí íî ãî ïðî ôè ëÿ: ñî ðáöè îí íî ãî â àê êó -
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Ðèñ. 4. Ðà äè î àê òèâ íîå èç ëó ÷å íèå ðà äî -

íà è òî ðî íà íà Òóí êèí ñêîì ðàç ëî ìå:

À — èç ëó ÷å íèå íà ïðî ôè ëå ÷å ðåç Òóí êèí -

ñêóþ âïà äè íó (ëè òî ëî ãèÿ îò ëî æå íèé: 1 — 

ñî âðå ìåí íûé àë ëþ âèé, 2 — äî ëèí íûå îò -

ëî æå íèÿ, 3 — òóô ôè òû, 4 — ïåñ ÷à íèñ òàÿ

òîë ùà, 5 — ëè òè ôè öè ðî âàí íàÿ óãëå íîñ -

íàÿ òîë ùà, 6 — ôóí äà ìåíò, ãðà íèò íî-ìå -

òà ìîð ôè ÷åñ êèé   ñëîé  êîðû, 7 — ñáðî ñû,

8 — ñèë ëû áà çàëü òîâ); Á — ðà äè î àê òèâ -

íîñòü ðà äî íà íàä ñìåñ òè òå ëåì Òóí êèí ñêî -

ãî ðàç ëî ìà (îïðå äå ëå íèÿ ÐÃÀ-01): I —

ñåé ñìî ãåí íûé ðîâ íàä ñìåñ òè òå ëåì, II è,

III —– áîð òà ñåé ñìî ãåí íî ãî ðâà; Â — ðà -

äè î àê òèâ íîñòü ðà äî íà ïðè îïðå äå ëå íèè

íà àä ñîð áå ðàõ ñ àê òè âè ðî âàí íûì óãëåì

(1, 2 — ðàñ ïðå äå ëå íèå ðà äè î àê òèâ íîñ òè

íà ïðî ôè ëÿõ èç ìå ðå íèÿ, 3 — ðàñ ïî ëî æå -

íèå àä ñîð áå ðîâ íà ïðî ôè ëå ÷å ðåç ñåé ñìî -

ãåí íûé ðîâ íàä ñìåñ òè òå ëåì)



ìó ëÿ òèâ íîì ãî ðè çîí òå À è êîì áè íè ðî âàí íî ãî (ñîðá-
öèÿ+îêèñ ëè òåëü íî-âîñ ñòà íî âè òåëü íûå ðå àê öèè) â
ñëîå îæå ëåç íå íèÿ (Fe-ãðóí òû) îñíî âà íèÿ ïðî ôè ëÿ
(ãî ðè çîíò Â). Êîí öåí òðà öèÿ íà áàðü å ðå — ðå çóëü òàò
áà ëàí ñà — äè íà ìè ÷åñ êî ãî ðàâ íî âå ñèÿ ìåæ äó êî ëè -
÷åñ òâîì êîì ïî íåí òà, ïðè âíî ñè ìûì è óõî äÿ ùèì ïðè
èñ ïà ðå íèè è âû ùå ëà ÷è âà íèè. Êîí öåí òðà öèÿ êîì ïî -
íåí òà â àê êó ìó ëÿ òèâ íîì ãî ðè çîí òå ïî ÷âû À íà êàï ëè -
âà åò ñÿ çà ïå ðè îä ðå ãå íå ðà öèè ãó ìó ñà â íåì, ïðî äîë -
æè òåëü íîñòü êî òî ðî ãî ñî ñòàâ ëÿ åò â ñðåä íåì 400 ëåò
[4]. Ñî äåð æà íèå êîì ïî íåí òà íà áàðü å ðå Fe-ãðóí òà ñî -
çäà åò ñÿ çà ïå ðè îä îá ðà çî âà íèÿ ïî ëíî ãî ïî ÷âåí íî ãî
ïðî ôè ëÿ. Â ñî îò âå òñòâèè ñ äàí íû ìè ïî àá ñî ëþò íî ìó 
äà òè ðî âà íèþ ôîð ìè ðî âà íèÿ ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òè ïî -
÷âåí íûõ ñå ðèé, ïî ãðå áåí íûõ â ïà ëå î ñåé ñìî äèñ ëî êà -
öè ÿõ íà Òóí êèí ñêîì ðàç ëî ìå [15], óñðåä íåí íîå âðå ìÿ 
ñó ùåñ òâî âà íèÿ ðàç âè òî ãî ïî ÷âåí íî ãî ïðî ôè ëÿ íà àê -
òèâ íîì ðàç ëî ìå Áàé êà ëüñêîé ðèô òî âîé çîíû ðàâ íî
2772±1391 ãî äàì. Â óñëî âè ÿõ Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû
îíî õîòü è íå çíà ÷è òåëü íî, íî ïî îïðå äå ëå íè ÿì

À.Í.Îâñþ ÷åí êî ñ ñî àâ òî ðà ìè (2007) îò ëè ÷à åò ñÿ è ñî -
ñòàâ ëÿ åò 2107±395 ëåò. Òà êèì îá ðà çîì, èí ôîð ìà öèÿ
äëÿ ðàñ ÷å òà ïî òî êà âêëþ ÷à åò: 1) Ñêîì — ñî äåð æà íèå
êîì ïî íåí òà íà áàðü å ðå (ïî ÷âà, Fe-ãðóíò, ìã/êã), ñì.
òàáë. 4; 2) âðå ìÿ íà êîï ëå íèÿ (t) èìå þ ùå ãî ñÿ êî ëè ÷å-
ñòâà êîì ïî íåí òà â ïî ÷âå 400, â Fe-ãðóí òå 2107 ëåò â
ãî ðè çîí òå Â íà êðà å âîì øâå, à íà Òóí êèí ñêîì è Áàð -
ãó çèí ñêîì ðàç ëî ìàõ — 2772 ãîäà; 3) òîë ùè íà ñëîÿ
áàðü å ðà (h, ñì) â ãî ðè çîí òå À ðàâ íà 7, â ãî ðè çîí òå Â
30; 4) ïëîò íîñòü ìà òå ðè à ëà (r, ã/ñì3) â ãî ðè çîí òå À
1,3 [4], â Â 1,8 [3]; 5) ïëî ùàäü ðàñ ïðå äå ëå íèÿ 1000 ã
ìà òå ðè à ëà (S, ñì2) íà ãî ðè çîí òå À 109,89; Â 18,52:

S=(1000 ã:r):h, ñì2.

6) ôîð ìó ëà ðàñ ÷å òà:

ïî òîê=[Ñêîì:(S×t)]1010=êã/êì2×ãîä.

Îäíà êî íà Òóí êèí ñêîì è Áàð ãó çèí ñêîì ðàç ëî ìàõ ñ
âû ñî êîé ñåé ñìè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òüþ è ñêî ðîñ òüþ íà -
êîï ëå íèÿ ðûõ ëî ãî ìà òå ðè à ëà ïðè îò ñó òñòâèè íà
îïðî áî âàí íûõ ó÷àñ òêàõ âû ðà æåí íûõ ãå î õè ìè ÷åñ êèõ
áàðü å ðîâ, çà èñ êëþ ÷å íè åì ïî ÷âåí íî ãî àê êó ìó ëÿ òèâ -
íî ãî ñëîÿ, ïåð âè÷ íûå è ïðè âíî ñè ìûå êîí öåí òðà öèè
Tl è As ðàç óáî æè âà þò ñÿ è ðàñ ñå è âà þò ñÿ ïî ìîù íî-
ñòè ïî êðîâ íûõ îá ðà çî âà íèé (ñì. òàáë. 4). Ïî ý òî ìó
ïðè ðàñ ÷å òå ïî òî êîâ ñî äåð æà íèÿ ýòèõ ýëå ìåí òîâ â
ïîä ïî÷ âåí íîé ÷àñ òè ïðî ôè ëÿ óñðåä íÿ ëèñü.

Ðàñ ñ÷è òàí íûå ïî òî êè ðóä íûõ ýëå ìåí òîâ â ïî ñëå -
äî âà òåëü íîñ òè âå ëè ÷èí êëàð êî âûõ êîí öåí òðà öèé
ðÿäà: As®Tl®Hg óìåíü øà þò ñÿ ïðè ìåð íî íà ïî ðÿ -
äîê (òàáë. 8). Âû ÷èñ ëåí íûé ïî òîê ðòó òè ïî ðàç ëî ìàì
ñî îò âå òñòâó åò èí òåð âà ëó, êî òî ðûé ïðè áëè æåí íî îöå -
íåí äëÿ Áàé êà ëüñêîé ðèô òî âîé çîíû íà óðîâ íå
0,0056—1,2 êã/êì2×ãîä [8]. Òåí äåí öèÿ êîð ðå ëÿ öèè ïî -
òî êà êîí öåí òðà öèè — ìàñ ñû ñ èí òåí ñèâ íîñ òüþ óõî -
äÿ ùå ãî ïî âåð õíîñ òíî ãî èí ôðàê ðàñ íî ãî ïî òî êà è åãî
èí òåã ðàëü íîé   ìîù íîñ òüþ  îò ðà æà åò  ðå àëü íîñòü
òåï ëî ìàñ ñî ïî òî êà âäîëü êðóï íûõ ñåé ñìî àê òèâ íûõ
òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ðó øå íèé.

Ãå î õè ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè ðàç ëî ìîâ (ñì. òàáë. 7)
âû äå ëÿ þò ñÿ ïðè ñòà òèñ òè ÷åñ êîé êëàñ ñè ôè êà öèè êàê
ñëå äñòâèå ïî òî êîâ ðóä íûõ ýëå ìåí òîâ ñ ó÷àñ òè åì
ïðè ðàç ëîì íûõ ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ñèñ òåì, ðàñ òâîð -
íî-ïëå íî÷ íî ãî è ïà ðî ãà çî âî ãî ïå ðå íî ñà. Ñîñ òàâ ðóä -
íûõ êîì ïî íåí òîâ â ïî êðîâ íûõ îá ðà çî âà íè ÿõ çîíû
äè íà ìè ÷åñ êî ãî âëè ÿ íèÿ ðàç ëî ìîâ ôîð ìè ðó åò ñÿ ïðè
ãè ïåð ãåí íîì ïðå îá ðà çî âà íèè òåê òî íè òîâ è ìå òà ñî -
ìà òè òîâ, ñî äåð æà ùèõ òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êèå ãå î õè ìè -
÷åñ êèå áàðü å ðû ñ ðóä íî-ýëå ìåí òíîé ãðóï ïîé, è çà
ñ÷åò   ðàñ òâîð íî-ýêñ ãà ëÿ òèâ íî ãî   (ñ  ïà ðî ãà çî âûì
òåï ëîíî ñè òå ëåì) ïðè âíî ñà ïîä âèæ íûõ ýëå ìåí òîâ-
òîê ñè êàí òîâ — Hg, Tl è As, ôèê ñè ðó å ìûõ íà ïðè ïî -
âåð õíîñ òíûõ ãå î õè ìè ÷åñ êèõ áàðü å ðàõ. Ê ýòîé ãðóï ïå 
áëèç êè ïî ñâî éñòâàì Mo è Ag, îò íî ñè ìûå ê ÷èñ ëó âå -
äó ùèõ ïðè êëàñ ñè ôè êà öèè (ñì. òàáë. 7). Â ðóä íûõ ëè -
ìî íè òàõ ðàç ëî ìîâ êðà å âî ãî øâà âû ðà æå íà òåí äåí öèÿ 
ïðÿ ìîé ñòà òèñ òè ÷åñ êîé ñâÿ çè Tl è Mo ñ êî ýô ôè öè åí -
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4. Ðà äî íî âàÿ àê òèâ íîñòü ðàç ëî ìîâ (â Áê/ ì3)

Ðàç ëî ìû Ïà ðà ìåò ðû

Òóí êèí ñêèé 1650—5700/4400—13 600*

622—6527/15 662**

Òî ðîí/ðà äîí 2,3

Ïî òîê (èþíü 2003 ã.):

ïî ðàç ëî ìó 3,498×10-4 Áê/÷×ì3

íà ïå ðè ôå ðèè 2,889×10-5 Áê/÷×ì3

Áàð ãó çèí ñêèé 330—3700/8900*

Òî ðîí/ðà äîí 4,7

Êðà å âîé øîâ 5000—7000/50 000****

454—8869/10 000—20 000**

250—4020/4990—9930***

Òî ðîí/ðà äîí 1,8

Ïî òîê

Îêòÿáðü 2002 ã.:

ïî ðàç ëî ìó 2,129×10-4 Áê/÷×ì3

íà ïå ðè ôå ðèè 8,139×10-5 Áê/÷×ì3

Àâãóñò 2003 ã.:

ïî ðàç ëî ìó 1,844×10-4 Áê/÷×ì3

íà ïå ðè ôå ðèè 5,358×10-5 Áê/÷×ì3

Ïðè ìå ÷à íèå. * — îïðå äå ëå íèÿ ðà áî òû [8], ** — äàí íàÿ ñòàòüÿ
(ÐÃÀ-01), *** — àä ñîð áå ðû, **** — äàí íûå ðà áî òû [13]; â ÷èñ ëè -
òå ëå — èí òåð âàë çíà ÷å íèé, â çíà ìå íà òå ëå — ìàê ñè ìó ìû âáëè çè
ñìåñ òè òå ëåé.
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òîì êîð ðå ëÿ öèè 0,611. Ôàê òî ðà ìè ãå î õè ìè ÷åñ êîé àê -
òèâ íîñ òè ïðè ðàç ëîì íûõ ãèä ðî òåðì ÿâ ëÿ þò ñÿ ïîä -
âèæ íîñòü ìàã íèÿ, óðà íà è ñå ðî âî äî ðî äà. Ïðè ñåð íî -
êèñ ëîò íîé èí âåð ñèè ñå ðî âî äî ðî äà è îêèñ ëå íèè ñóëü -
ôè äîâ ðòóòü èç ïî êðîâ íûõ îá ðà çî âà íèé èí òåí ñèâ íî
âû íî ñèò ñÿ, îñî áåí íî èç çà ãèï ñî âàí íûõ êîð íà
Òóíêèíñêîì ðàçëîìå.

Ïðîñ òðà íñòâåí íî-âðå ìåí íûå  âà ðè à öèè òåï ëî-
ìàñ ñî ïå ðå íî ñà ïî ñåé ñìî àê òèâ íûì ðàç ëî ìàì Áàé êà -
ëüñêîé ðèô òî âîé çîíû ñî îò âå òñòâó þò ðå ãó ëÿð íûì
èç ìå íå íè ÿì óõî äÿ ùå ãî êâà çèñ òà öè î íàð íî ãî ïî âåðõ-
íîñ òíî ãî èí ôðàê ðàñ íî ãî ïî òî êà, êîð ðå ëè ðó þ ùå ãî ñ
ðå ãè î íàëü íîé ïðî íè öà å ìîñ òüþ — òðå ùè íî âà òîñ òüþ
(ñåé ñìî ëî ãè ÷åñ êèé ïà ðà ìåòð d), ìàê ñè ìó ìû êî òî -
ðîé, êàê ïî êà çà íî â ðà áî òå Í.Â.Âè ëî ðà ñ ñî àâ òî ðà ìè
(2008), ïå ðå ìå ùà þò ñÿ â ïðî ñòðà íñòâåí íî-âðå ìåí íûõ 
êî îð äè íà òàõ ñó ùåñ òâî âà íèÿ çîíû äè íà ìè ÷åñ êî ãî
âëè ÿ íèÿ ðàç ëî ìîâ. Êîð ðå ëÿ öèÿ äàí íî ãî ïà ðà ìåò ðà
ñåé ñìè÷ íîñ òè, âû ÷èñ ëÿ å ìî ãî äëÿ ãëó áè íû ðàñ ïî ëî -
æå íèÿ ýïè öåí òðîâ çåì ëåò ðÿ ñå íèé â Áàé êà ëüñêîé
ðèô òî âîé çîíå, ðàâ íîé â ñðåä íåì 15 êì, è èí òåí ñèâ -
íîñ òè óõî äÿ ùå ãî èí ôðàê ðàñ íî ãî èç ëó ÷å íèÿ, òàê æå
îïðå äå ëåí íî êîð ðå ëè ðó þ ùå ãî ñ ìàñ ñî ïî òî êîì (ñì.
òàáë. 8), îò ðà æà åò òðàíñ ïîðò òåï ëà è ìàñ ñû, ïî êðàé -
íåé ìåðå, â èí òåð âà ëå ðàç ðå çà âåð õíåé êîðû îò ìè íè -
ìàëü íîé ãëó áè íû îêî ëî 1 êì, îò êó äà äèô ôóí äè ðó åò
îñíîâ íàÿ  ìàñ ñà  ðà äî íà.  Óðî âåíü ýìèñ ñèè ðòó òè
ìíî ãîêðàò íî âîç ðàñ òà åò íà ðå ãè î íàëü íûõ ðàç ëî ìàõ
âî âðå ìÿ ñåé ñìè ÷åñ êèõ ñî áû òèé [8]. Òà êèì ïðè ìå ðîì 
ÿâ ëÿ åò ñÿ  ñåé ñìî ãåí íûé  âû áðîñ  òàë ëèÿ  â  êîí öå
1988 ã. â Ïðè êàð ïàòüå, êî òî ðûé ïðè âåë ê ñëó ÷à ÿì
ìàñ ñî âûõ îò ðàâ ëå íèé ýòèì ýëå ìåí òîì è ýíåð ãè÷ íî
îá ñóæ äàë ñÿ â ñðå äñòâàõ ìàñ ñî âîé èí ôîð ìà öèè. Ïðè -
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7. Ñòà òèñ òè ÷åñ êàÿ êëàñ ñè ôè êà öèÿ ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ðóä íûõ ýëå ìåí òîâ íà íå êî òî ðûõ ðå ãè î íàëü íûõ ðàç ëî ìàõ Áàé êà ëüñêîé
ðèôòî âîé çîíû

Ðàç ëîì
×èñ ëî
ïðîá n

Êëàñ ñû

Ïðåä ñòà âè òåëü íûé Sêê Êîí òðàñ òíûé Sêê

Ïî ãðóï ïàì ýëå ìåí òîâ

Âå äó -
ùèé

Àññîöèàöèÿ

Òóí êèí ñêèé 81 Tl1,3 B1,2 Ge1,2 Sn1,2

Zn1,1 Mo1,1 Ag1,1 Pb1,1

(22)

9,3 Sn20 B3,8 Ag3,1 Ge2,3 Cu2,3

Pb2,1

35,6 Tl
Mo
Ag
B

Mo, Sn (28)
Ag, Tl (24)
Tl, Cu (10)
Ge (12)

Áàð ãó çèí ñêèé 37 Hg5,6 Tl1,6 Pb1,4 Ag1,2

Zn1,1 B1,2 Sn1,1 Ni1,1

Cu1,1 Co1,1 (9)

16,6 Cu4,6 Mo3,4 Ni3,1 Cr5 Ag2,9

Sc2,6 V2,4 Co2,2 Sn1,5 Zn1,3

Sn3,8

29,3 Ni
Hg
Mo

Cu, Cr (3)
Pb, Tl, Ag (14)
Cu, Ag, Tl

Êðà âîé øîâ
ïëàò ôîð ìû 

148 B1,4 Sn1,4 Zn1,2 Ge1,2

Cu1,1 Pb1,1 (44)
7,4 Mo28,2 Tl18,5 Cu2,4 Ag2,1

Ge1,9 Pb1,5 Zn1,2 Sn3,8

59,6 Mo
Ag
Tl

Ag, Cu, Tl
Tl
Ag

Â åãî ñòðóê òó ðå
ñáðîñ Õàí ÷èí

18 Zn2,6 Pb2,4 Mo1,9 Sn1,8

Ge1,8 B1,5 Hg1,1 (3)
13,1 B5,3 Pb3,4 Zn2,9 Ge2,7 Hg1,8

Sn1,2

17,3 Hg
Tl
Ag
B

Pb, Tl
Íåò
Tl
Pb

Ãèä ðî òåð ìàëü -
íûå ðàñ òâî ðû
ïî ðå ãè î íó Áàé -
êà ëüñêîé ðèô òî -
âîé çîíû

18 H2S7,5 Sn3,2 Pb2 F1,7

Cu1,4 H4SiO4 1,2 pH1,1

(3)

18,1 Mg253 CO2 102,8 Cl-
64

Li+
33,9 HCO3

-
24,4 K

+
8 îá -

ùàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ7,9

Na+
6,7 Ca2+

6,1 Rb+
4,6 Cu4,3

Cs1,8 H4SiO4 2,3 Pb1,3 U1,2

522,3 Mg Ca, HCO3
-, Na, Li, Rb,

Cs, K, Cl, U, H4SiO4, îá -
ùàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ

U Li, Cs, Rb, Mo

H2S Cu, F, Sn, H4SiO4, pH

Ïðè ìå ÷à íèå. Sêê — ñóì ìà êî ýô ôè öè åí òîâ êîí òðàñ òíîñ òè, íè æíèé èí äåêñ ýëå ìåí òîâ — êî ýô ôè öè åí òû êîí òðàñ òíîñ òè, ïðè àñ ñî öè à -
öèè â ñêîá êàõ — ÷èñ ëî îá ðàç öîâ (ïðîá).

6. Ïðÿ ìûå êîð ðå ëÿ öè îí íûå ñâÿ çè ñ îñà äè òå ëÿ ìè-ñî ðáåí òà ìè, 
ñóì ìîé îêñè äîâ æå ëå çà è ìàð ãàí öà

Ðàç ëî ìû
Îñà äè òå ëè-
ñî ðáåí òû

Êî ýô ôè öè åíò êîð ðå ëÿ -
öèè ïðè ÷èñ ëå ïðîá rn

Áàð ãó çèí ñêèé Hg—Ñîðã r12=0,96 â ïî ÷âå

Òóí êèí ñêèé Hg—Ñîðã r16=0,75 â ïî ÷âå

Êðà å âîé øîâ Hg—SFe r8=0,72 â ãðóí òå

Hg—SFe+Mn* r9=0,74 â îá ëî ìî÷ íîé
÷àñ òè

As—SFe r14=0,60 â ãðóí òå

Tl—SFe r16=0,77 â ãðóí òå

Fe+Mn* — ãèä ðîê ñèä íûå, ãèä ðî ãåí íûå ñëîè íà êàð áî íàò íûõ îá -
ëîì êàõ.



ðàç ëîì íàÿ ýìèñ ñèÿ ðóä íûõ ýëå ìåí òîâ âñëå äñòâèå
òåï ëî ìàñ ñî îá ìå íà ïî àê òèâ íûì ýëå ìåí òàì ãå îñ òðóê -
òó ðû ïî âåð õíîñ òè, ýêñ ïî íè ðî âàí íûì ïî âû øåí íîé
èí òåí ñèâ íîñ òüþ óõî äÿ ùå ãî èí ôðàê ðàñ íî ãî èç ëó ÷å -
íèÿ, ôèê ñè ðó å ìî ãî ñïóò íè êà ìè, ÿâ ëÿ åò ñÿ ìàëî èç -
ó÷åí íûì ýêî ëî ãè ÷åñ êèì ôàê òî ðîì ïðè âíî ñà òÿ æå -
ëûõ ìå òàë ëîâ, â ò.÷. ïðè ðîä íûõ òîê ñè êàí òîâ, â áèî-
ñôå ðó.

Íà îñíî âà íèè ìà òå ðè à ëîâ äàí íîé ñòàòüè ìîæ íî
ñäå ëàòü ñëå äó þ ùèå âû âî äû:

1. Ïî îñî áåí íîñ òÿì ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ðóä íûõ ýëå ìåí -
òîâ â ïî êðîâ íûõ îò ëî æå íè ÿõ çîíû äè íà ìè ÷åñ êî ãî
âëè ÿ íèÿ ðàç ëî ìîâ âû äå ëÿ þò ñÿ ãðóï ïû «ìàê ðî ý ëå -
ìåí òîâ» Zn, Cu, Pb, B, ëå òó ÷èõ «ìèê ðî ý ëå ìåí òîâ»
Hg, Tl, As è ãðóï ïà ñ ìàëî èç ìå íÿ þ ùèì ñÿ óðîâ íåì
ñî äåð æà íèé 1—3 ã/ò (Mo, Ag, Sn, Ge).

2. Ãðóï ïà ýëå ìåí òîâ 1 äèô ôå ðåí öè ðó åò îò äåëü íûå
ðàç ëî ìû, î÷å âèä íî, êàê ñëå äñòâèå ñî ñòà âà ãå î ëî ãè -
÷åñ êèõ ôîð ìà öèé âìå ùà þ ùèõ èõ áëî êîâ è ëè òî ëî -
ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êèõ õà ðàê òå ðèñ òèê.

3. Ïðè ðàñ ïðå äå ëå íèè ëå òó ÷èõ ðóä íûõ «ìèê ðî ý ëå -
ìåí òîâ» — òîê ñè êàí òîâ ïî âû øå íèå êîí öåí òðà öèé ñ
óâå ëè ÷å íè åì äèñ ïåð ñèè îá óñëîâ ëå íî ëî êàëü íûì
êîí öåí òðè ðî âà íè åì íà ãå î õè ìè ÷åñ êèõ áàðü å ðàõ.

4. Óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ ïðÿ ìàÿ êîð ðå ëÿ öèÿ ïðè ðàç ëîì -
íûõ ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ïî òî êîâ ñ èí òåã ðàëü íîé ìîù íî-
ñòüþ óõî äÿ ùå ãî èí ôðàê ðàñ íî ãî ïî òî êà, îò ðà æà þ ùàÿ 
ïðÿ ìóþ çà âè ñè ìîñòü ýìèñ ñèè ëå òó ÷èõ ðóä íûõ ýëå -
ìåí òîâ è èí òåí ñèâ íîñ òè òåê òî ãåí íî ãî ýëåê òðî ìàã -
íèò íî ãî èç ëó ÷å íèÿ â òåï ëî âîì äè à ïà çî íå, ïðî ÿâ ëÿ þ -
ùó þ ñÿ íà ñåé ñìî àê òèâ íûõ ýëå ìåí òàõ ãå îñ òðóê òó ðû
çåì íîé ïî âåð õíîñ òè è îá óñëîâ ëåí íóþ ñî âðå ìåí íûì
òåï ëî ìàñ ñî ïå ðå íî ñîì â çî íàõ äè íà ìè ÷å ñî ãî âëè ÿ íèÿ 
ðàç ëî ìîâ.

Àâòîðû âû ðà æà þò ïðè çíà òåëü íîñòü Å.Â.Ãðà íè íîé 
çà ïî ìîùü â îá ðà áîò êå ãðà ôè ÷åñ êèõ ìà òå ðè à ëîâ.
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8. Ïî òî êè ìàñ ñû è ýíåð ãèè íà ðå ãè î íàëü íûõ ðàç ëî ìàõ Áàé êà ëüñêîé ðèô òî âîé çîíû (â êã/êì2×ãîä)

Ðàç ëî ìû Hg Tl As
Èíôðàê ðàñ íûé ïî òîê,

ìÂò/ì2×ñòð×ìêì
Èíòåã ðàëü íàÿ ìîù -

íîñòü, ìÂò/ì2

Òóí êèí ñêèé  0,011* 0,108 1,427 103,03 308350

Áàð ãó çèí ñêèé 0,02* 0,135 0,886 98,57 184450

Êðà å âîé øîâ ïëàò ôîð ìû 0,037* 
 0,055**

0,228** 4,09** 103,06 854262

Ïðè ìå ÷à íèå. * — íà ïî ÷âå, ** — íà Fe-ãðóí òå; êîð ðå ëÿ öèÿ èí ôðàê ðàñ íî ãî ïî òî êà ðàç ëî ìîâ è åãî èí òåã ðàëü íàÿ ìîù íîñòü ðàñ ñìîò ðå íû
â ðà áî òå [1].
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Ðàç ðà áîò êà ðîñ ñû ïåé çî ëî òà ïðè âî äèò ê çà ãðÿç íå íèþ îêðó æà þ ùåé ñðå äû. Íà ðó øå íèå ðå÷ íûõ ýêî ñèñ òåì
ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ èç ìå íå íè ÿ ìè â èçî òîï íîì ñî ñòà âå óãëå ðî äà ïî÷â, äîí íûõ îñàä êîâ è âî äî ðîñ ëåé. Ýòî ïî çâî -
ëÿ åò èñ ïîëü çî âàòü èçî òîï íî-ãå î õè ìè ÷åñ êèå ïî êà çà òå ëè â êà ÷åñ òâå èí äè êà òî ðîâ òåõ íî ãåí íî ãî çà ãðÿç íå íèÿ
îêðó æà þ ùåé ñðå äû.
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äû.

Âè ëåí êè íà Þëèÿ Âëà äè ìè ðîâ íà, s34@mail.ru

The application of isotope-geochemical methods for an estimation of a geoecological
situation within the area of gold placers exploitation

Yu.V.VILENKINA

Gold placers exploitation leads to pollution of the environment. Rivers ecosystem breakdown is accompanied
by changes of isotopic composition of carbon in the soils, bottom sediments and algae’s. Therefore,
isotopic-geochemical data can be used as indicators of anthropogenic pollution.

Key words: Gold placers, ecosystem, carbon isotopes, anthropogenic pollution.

Çî ëî òî äî áû ÷à èç ðîñ ñû ïåé — îäèí èç íà è áî ëåå òðà -
äè öè îí íûõ è ìàñ ñî âûõ â Ðîñ ñèè âè äîâ íå äðî ïîëü çî -
âà íèÿ, îêà çû âà þ ùèé ïðÿ ìîå èëè êîñ âåí íîå òåõ íî -
ãåí íîå âîç äå éñòâèå íà îêðó æà þ ùóþ ñðå äó. Ïðî öåññ
îò ðà áîò êè ðîñ ñû ïåé, êàê ïðà âè ëî, ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ íå 
òîëü êî øè ðî êî ìàñ øòàá íû ìè ìå õà íè ÷åñ êè ìè ïî -
âðåæ äå íè ÿ ìè ïðè ðîä íîé ñðå äû, íî è âåñü ìà îùó òè -
ìû ìè èç ìå íå íè ÿ ìè ãå î õè ìè ÷åñ êîé ñè òó à öèè. Ïðè
ýòîì ãå î ý êî ëî ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ èç ó÷åí íîñòü îñíîâ -
íûõ çî ëî òî ðîñ ñûï íûõ ðà éî íîâ Ðîñ ñèè â íà ñòî ÿ ùåå
âðå ìÿ ñåðü åç íî îò ñòà åò îò èç ó÷åí íîñ òè äðó ãèõ îá ú åê -
òîâ ãîð íî ðóä íîé ïðî ìûø ëåí íîñ òè. Êîì ïëåê ñíûå
èñ ñëå äî âà íèÿ îêðó æà þ ùåé ñðå äû è åå ýêî ëî ãè ÷åñ êî -
ãî ñî ñòî ÿ íèÿ íà õî äÿò ñÿ íà íà ÷àëü íîé ñòà äèè, à ìå òî -
äî ëî ãèÿ èõ ïðî âå äå íèÿ — íà ñòà äèè ñòà íîâ ëå íèÿ.

Â êà ÷åñ òâå îá ú åê òà èñ ñëå äî âà íèÿ áûë âû áðàí îäèí
èç óíè êàëü íûõ ðà éî íîâ äî áû ÷è ðîñ ñûï íî ãî çî ëî òà
— áàñ ñåéí ð.Äæà ëèí äà (Àìóðñêàÿ îá ëàñòü), ïðè íàä -
ëå æà ùåé áàñ ñåé íó ð.Áîëü øîé Óðêàí. Ýòî òè ïè÷ íî
ãîð íàÿ ðåêà ñ áóð íûì òå ÷å íè åì (1—2 ì/ñ), íå ïîñ òî -
ÿí íûì äå áè òîì, çà âè ñÿ ùèì îò êî ëè ÷åñ òâà âû ïà äà þ -
ùèõ îñàä êîâ è òà ÿ íèÿ ñå çîí íîé ìåð çëî òû. Øè ðè íà
ðóñ ëà èç ìå íÿ åò ñÿ îò 2 äî 10 ì, ãëó áè íà ñî ñòàâ ëÿ åò
0,1—1 ì. Îáùàÿ äëè íà ðåêè 50 êì, ïëî ùàäü âî äîñ áî -
ðà îêî ëî 500 êì2. Ðîñ ñû ïè ð.Äæà ëèí äà, îò êðû òûå â
1867 ã., îò íî ñÿò ñÿ ê êðóï íåé øèì ìåñ òî ðîæ äå íè ÿì
ìèðà. Îíè îò ëè ÷à þò ñÿ áîëü øîé ìîù íîñ òüþ ïðî -
ìûø ëåí íî ãî ïëàñ òà ïåñ êîâ è âû ñî êè ìè ñî äåð æà íè ÿ -

ìè Au äî 10 ã/ì3. Ñóì ìàð íàÿ äëè íà âñåõ ðîñ ñû ïåé
äîñ òè ãà åò 80 êì ïðè øè ðè íå 20—100 ì â âåð õíåì òå -
÷å íèè ðåêè è äî 1500 ì â íèç îâüÿõ. Íà è áî ëåå áî ãà òûå 
ðîñ ñû ïè áûëè îò ðà áî òà íû áî ëåå ÷åì çà ñòî ëåò íþþ
èñ òî ðèþ ðàç ðà áî òîê, íî çî ëî òî äî áû ÷à îñòà åò ñÿ
îñíîâ íîé îò ðàñ ëüþ õî çÿ éñòâà è â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ.
Ñåé ÷àñ ïðî èç âî äèò ñÿ ìå õà íè çè ðî âàí íàÿ îò ðà áîò êà
áåä íûõ ðîñ ñû ïåé, çà ïà ñû êî òî ðûõ èñ òî ùà þò ñÿ. Â
ïðî öåñ ñå ïî ÷òè ïî ëó òî ðî âå êî âûõ ãîð íî äî áû÷ íûõ
ðà áîò íà âñåì ïðî òÿ æå íèè äî ëè íû òîë ùà àë ëþ âè àëü -
íûõ ðûõ ëûõ îò ëî æå íèé âû ðà áî òà íà äî êî ðåí íûõ ïî -
ðîä. Â ðå çóëü òà òå íà ðó øå íà ìåð çëîò íàÿ è ãèä ðî ãå î -
ëî ãè ÷åñ êàÿ îá ñòà íîâ êà, ïî íè æåí áà çèñ ýðî çèè ãðóí -
òîâ, ïî ëíîñ òüþ óòðà ÷åí ìåë êî çåì. Âîñ ñòà íî âèòü ðóñ -
ëî ðåêè ïðàê òè ÷åñ êè íå âîç ìîæ íî.

Â ãå î ëî ãè ÷åñ êîì îò íî øå íèè ðà éîí ðà áîò ðàñ ïî ëî -
æåí íà ñî ÷ëå íå íèè Ñòà íî âîé è Ìîí ãî ëî-Îõîò ñêîé
ñêëàä ÷à òûõ ñèñ òåì, ÷òî îïðå äå ëè ëî äî âîëü íî ñëîæ -
íîå è ðàç íî îá ðàç íîå ñî ÷å òà íèå ðàç ëè÷ íûõ ñòðóê òóð -
íî-âå ùåñ òâåí íûõ êîì ïëåê ñîâ (ðèñ. 1). Ðà éîí íà ñû -
ùåí ãèä ðî òåð ìà ëè òà ìè — îò ñêàð íîâ äî áå ðå çè òîâ è
àð ãèë ëè çè òîâ. Èçâåñ òíî ìíî æåñ òâî ðó äîï ðî ÿâ ëå íèé
è òî ÷åê ìè íå ðà ëè çà öèè, îò íî ñè ìûõ ê çî ëî òîê âàð öå -
âîé, çî ëî òî ñóëü ôèä íîé, çî ëî òîê âàðö-ñóëü ôèä íîé,
çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íîé, áà ðèò-ñóðü ìÿ íî-ðòóò íîé ôîð ìà -
öè ÿì. Ðîñ ñû ïè çî ëî òà îá íà ðó æå íû èñ êëþ ÷è òåëü íî â
÷åò âåð òè÷ íûõ îò ëî æå íè ÿõ è èìå þò âîç ðàñò îò ýî-
ïëåé ñòî öå íà äî ãî ëî öå íà. Îíè â îñíîâ íîì îò íî ñÿò ñÿ
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ê àë ëþ âè àëü íûì — ðóñ ëî âûì, êî ñî âûì, äî ëèí íûì,
ðåæå âñòðå ÷à þò ñÿ äå ëþ âè àëü íûå ðîñ ñû ïè. Îñíîâ -
íûì èñ òî÷ íè êîì çî ëî òà ðîñ ñû ïåé ð.Äæà ëèí äà, ïî
êðàé íåé ìåðå â åå âåð õîâü ÿõ, ÿâ ëÿ åò ñÿ Äæà ëèí äèí -
ñêîå (ðà íåå Êè ðîâ ñêîå) ðóä íîå ïîëå. Ïðî äóê òèâ íàÿ
ìè íå ðà ëè çà öèÿ çäåñü ïðåä ñòàâ ëå íà ìíî ãî ÷èñ ëåí íû -
ìè êâàðö-ñóëü ôèä íû ìè æè ëà ìè, âû ïîë íÿ þ ùè ìè
òðå ùè íû â ïî çäíå ìå ëî âûõ ãðà íè òî è äàõ. Êî ëè ÷åñ òâî
ñóëü ôè äîâ â ðó äàõ êî ëåá ëåò ñÿ îò 7 äî 30%. Ñðå äè
íèõ ïðå îá ëà äà þò âèñ ìó òèí, àð ñå íî ïè ðèò, ïè ðèò,
õàëü êî ïè ðèò. Â ïîä ÷è íåí íûõ êî ëè ÷åñ òâàõ ïðè ñóò-
ñòâó þò ìè íå ðà ëû òåë ëó ðà (òåò ðà äè ìèò), ñóëü ôè äû

ïî ëè ìå òàë ëîâ (ñôà ëå ðèò, ãà ëå íèò),
áë¸êëûå ðóäû. Êðî ìå òîãî, îò ìå ÷à -
þò ñÿ êàð áî íà òû, òóð ìà ëèí, ìàã íå -
òèò, êî áàëü òèí, ñóëü ôî ñî ëè âèñ ìó -
òà è ìåäè, ïèð ðî òèí è äð. Âèñ ìóò è
ìåäü äî áû âà ëèñü çäåñü êàê ïî ïóò -
íûå êîì ïî íåí òû. Â ðóäå ñî äåð æèò -
ñÿ    As    2,5%,    åãî   çà ïà ñû   îêî ëî
6 òûñ.ò.

Â ïðî öåñ ñå ïðî âå äå íèÿ èñ ñëå äî -
âà íèé ð.Äæà ëèí äà ñ ðàç ëè÷ íîé ñòå -
ïåíüþ äå òàëü íîñ òè áûëà èç ó÷å íà
ïðàê òè ÷åñ êè íà âñåì åå ïðî òÿ æå -
íèè. Îñíîâ íîå âíè ìà íèå áûëî îá -
ðà ùå íî íà ó÷àñ òêè, ãäå ïðî âî äè -
ëèñü ýêñ ïëó à òà öè îí íûå ðà áî òû. Íà
ó÷àñ òêå Âåð õíèé (ðèñ. 2, À) ïðî èç -
âî äè ëàñü ãèä ðî ìå õà íè ÷åñ êàÿ ðàç ðà -
áîò êà ñòà ðûõ îò âà ëîâ è áîð òîâ äî -
ëè íû (ñ ïî ìîùüþ ïðî ìïðè áî ðîâ), à 
íà   ó÷àñ òêå   Íèæ íèé — äðàæ íàÿ
îò ðà áîò êà áåä íûõ ðîñ ñû ïåé (ñì.
ðèñ. 2, Á).

Îòáîð îá ðàç öîâ è àíà ëèç ïî ëó -
÷åí íûõ äàí íûõ ïðî âî äè ëè â ñèñ òå -
ìå «ïðè ðîä íûé» ôîí—ýêñ ïëó à òà -
öè îí íàÿ çîíà ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
(ó÷àñ òêè Âåð õíèé è Íèæ íèé)—
î÷èñ òíûå ñèñ òå ìû Âåð õíå ãî è
Íèæ íå ãî ó÷àñ òêîâ—ïî ñå ëîê—çîíà 
âîç ìîæ íî ãî çà ãðÿç íå íèÿ. Â êà÷å-
ñòâå «ïðè ðîä íî ãî» ôîíà áûë âû -
áðàí ó÷àñ òîê òåð ðè òî ðèè, íà õî äÿ -
ùèé ñÿ âíå çîíû òåõ íî ãåí íî ãî âîç -
äå éñòâèÿ, ðàñ ïî ëî æåí íûé â âåð -
õîâü ÿõ äâóõ ãëàâ íûõ ðó÷ü åâ, äà þ -
ùèõ íà ÷à ëî ð.Äæà ëèí äà, ãäå ñ áîëü -
øîé íàä åæ íîñ òüþ ìîæ íî ïðåä ïî -
ëî æèòü îò ñó òñòâèå àí òðî ïî ãåí íûõ
èñ òî÷ íè êîâ ïî ñòóï ëå íèÿ õè ìè ÷åñ -
êèõ ýëå ìåí òîâ â èñ ñëå äó å ìûå êîì -
ïî íåí òû ýêî ñèñ òå ìû.

Ïî÷ âà ðàñ ñìàò ðè âà ëàñü â êà ÷åñ òâå 
îä íî ãî èç èñ òî÷ íè êîâ ïî ñòóï ëå íèÿ
õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ â ðå÷ íóþ

ñèñ òå ìó. Îäíà êî ñëå äó åò ó÷åñòü, ÷òî íà äàí íîì ïî ëè ãî -
íå ñî áñòâåí íî ïî ÷âû ïðè ñó òñòâó þò òîëü êî íà áîð òàõ
äî ëè íû, íå çàò ðî íó òûõ îò ðà áîò êîé. Çäåñü îíè ïðåä -
ñòàâ ëå íû ñâåò ëî-ñå ðûì ïåñ ÷à íèñ òûì ñóã ëèí êîì ñ ìåë -
êîé ãàëü êîé è ïå ðå ìåí íûì êî ëè ÷åñ òâîì îðãà íè ÷åñ êèõ
îñòàò êîâ. Íà òåõ ó÷àñ òêàõ äî ëè íû, ãäå ðàç ðà áîò êè íå
ïðî èç âî äÿò ñÿ óæå äîñ òà òî÷ íî äëè òåëü íîå âðå ìÿ, ïðî -
èñ õî äèò ïî ñòå ïåí íîå íà êîï ëå íèå ìåë êî çå ìà.

Ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèì àíà ëè çîì óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ìà -
òå ðè àë ïî÷â íà 95—99% ñëî æåí êâàð öåì è àã ðå ãà òà -
ìè, ñî ñòî ÿ ùè ìè èç ñðîñ òêîâ êâàð öà, ïî ëå âûõ øïà -
òîâ, ñå ðè öè òà, ãëè íèñ òûõ ìè íå ðà ëîâ. Òÿ æå ëàÿ ôðàê -
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà òè ÷åñ êàÿ êàð òà Ñî ëîâü åâ ñêî ãî ðà éî íà. Ñîñ òàâ ëå íà ñ èñ ïîëü -
çî âà íè åì ìà òå ðè à ëîâ Â.È.Áå ëî ó ñî âà, Â.Ä.Ìåëü íè êî âà (1979):

1 — ñî âðå ìåí íûå àë ëþ âè àëü íûå è 2 — íå îãåí-÷åò âåð òè÷ íûå îçåð íî-ðå÷ íûå
îò ëî æå íèÿ; 3 — ãðó áî îá ëî ìî÷ íûå òåð ðè ãåí íûå è 4 — òåð ðè ãåí íî-êàð áî íàò -
íûå ïî ðî äû; 5 — àì ôè áî ëè òû; 6 — ìàã ìà òè ÷åñ êèå ïî ðî äû: à — êèñ ëûå, á —
ñðåä íèå, â — îñíîâ íûå, ã — óëüòðà îñ íîâ íûå; 7 — ðîñ ñû ïè çî ëî òà: à — î÷åíü
áî ãà òûå, á — áî ãà òûå, â — ñðåä íèå, ã — áåä íûå; 8 — òî÷ êè îò áî ðà ïðîá: à —
âîäà, á — äîí íûå îò ëî æå íèÿ, â — ïî ÷âû, ã — âî äî ðîñ ëè; öèô ðû — íî ìå ðà
ñòàí öèé îò áî ðà ïðîá



öèÿ ñî ñòàâ ëÿ åò íå áî ëåå 5% è ïðåä ñòàâ ëå íà ïðå è ìó -
ùåñ òâåí íî àì ôè áî ëà ìè, ìè íå ðà ëà ìè ãðóï ïû ýïè äî -
òà, ïè ðîê ñå íà ìè, ãðà íà òîì.

Ïðî âå äåí íûå ãå î õè ìè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà çà -
ëè, ÷òî íà Âåð õíåì ó÷àñ òêå ýëå ìåí òíûé ñî ñòàâ ïî÷â
ôîð ìè ðó åò ñÿ çà ñ÷åò ïðî äóê òîâ ðàç ðó øå íèÿ ìè íå ðà -
ëè çî âàí íûõ çîí (âòî ðè÷ íûé ãå î õè ìè ÷åñ êèé îðå îë).
Â ïî ÷âàõ íà ýòîé ÷àñ òè òåð ðè òî ðèè óñòà íîâ ëå íû íà è -
áî ëåå âû ñî êèå ñî äåð æà íèÿ As, ïî âû øå íû êîí öåí òðà -
öèè Ba, Cu, Zn, Pb, Mo. Â ìåñ òàõ îò áî ðà ïðîá, ïðè -
óðî ÷åí íûõ ê âû õî äàì òåð ðè ãåí íî-âóë êà íî ãåí íî-êàð -
áî íàò íûõ ïî ðîä è èí òðó çèé îñíîâ íî ãî—óëüòðà îñ -
íîâ íî ãî ñî ñòà âà, ïî ÷âà îá îãà ùå íà òè ïè÷ íû ìè äëÿ
áà çèò-óëüòðà áà çè òîâ ýëå ìåí òà ìè Mn, Cr, Ni. Ñî äåð -
æà íèÿ Cu, Zn, Pb, Ba, Ag òàê æå îñòà þò ñÿ âû ñî êè ìè.

Íà ó÷àñ òêå Íèæ íèé ïî ÷âû ñôîð ìè ðî âà íû íå íà êî -
ðåí íûõ ïî ðî äàõ, à íà íå îãåí-÷åò âåð òè÷ íûõ îò ëî æå -
íè ÿõ. Î÷å âèä íî, ÷òî èìåí íî ñ ýòèì ñâÿ çà íû âû ÿâ ëåí -
íûå ôëóê òó à öèè â èõ ãå î õè ìè ÷åñ êîì ñî ñòà âå. Îíè
îá îãà ùå íû Fe, Ti, K, Rb, ôèê ñè ðó þò ñÿ ïî âû øåí íûå
êîí öåí òðà öèè Zr, Mo, V, Br, Pb, Ba è Sr. Â âîä íûõ âû -
òÿæ êàõ óñòà íîâ ëå íû è íà è áî ëåå âû ñî êèå ñî äåð æà íèÿ 
õëîð-èîíà, ôòî ðà, ñóëü ôà òà è íè òðà òà.

Êîð ðå ëÿ öè îí íûé àíà ëèç ñòà òèñ òè ÷åñ êè ïîä òâåð -
äèë ñó ùåñ òâî âà íèå â ïî ÷âàõ ïî ëè ãî íà óñòîé ÷è âûõ
ãå î õè ìè ÷åñ êèõ àñ ñî öè à öèé (ðèñ. 3, À):

K+Rb+Cs — ùå ëî÷ íûõ
ìå òàë ëîâ, õà ðàê òåð íàÿ äëÿ
ñëþä;

Cr+Mn+Cu+Ni — ýëå ìåí -
òîâ óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðîä;

Ba+Sr+Pb+Zn — ýëå ìåí -
òîâ-èí äè êà òî ðîâ     áà ðèò-
ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êî ãî îðó äå -
íå íèÿ.

Ïðè ýòîì ìûøü ÿê íå âõî -
äèò íè â êà êóþ èç îò ìå ÷åí -
íûõ àñ ñî öè à öèé.

Â ïî ëíîì ñî îò âå òñòâèè ñ
óêà çàí íû ìè ãå î õè ìè ÷åñ êè -
ìè îñî áåí íîñ òÿ ìè íà õî äÿò -
ñÿ è èçî òîï íûå ïà ðà ìåò ðû
ïî÷â (òàáë. 1). Â âåð õîâü ÿõ
ðåêè (ôî íî âàÿ çîíà) ïî ÷âåí -
íûå êàð áî íà òû îò ëè ÷à þò ñÿ
íèç êè ìè âå ëè ÷è íà ìè d13C
-25,2...-33,0‰, õà ðàê òåð íû -
ìè äëÿ îá ðàç öîâ, ñî äåð æà -
ùèõ óãëå êèñ ëî òó îðãà íî ãåí -
íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ. Ïî÷ -
âû, çà ëå ãà þ ùèå íà àë ëþ âè -
àëü íûõ îò ëî æå íè ÿõ (Ñðåä -
íèé è Íèæ íèé ó÷àñ òêè), íà
10—15‰ îá îãà ùå íû òÿ æå -
ëûì èçî òî ïîì 13C, ÷òî óêà -
çû âà åò íà ïðè ñó òñòâèå çäåñü
çíà ÷è òåëü íî ãî êî ëè ÷åñ òâà

óãëå ðî äà èç îñà äî÷ íûõ êàð áî íàò íûõ ïî ðîä. Òà êèì
îá ðà çîì, èçî òîï íî-ãå î õè ìè ÷åñ êèé ñïåêòð ïî÷â, îä -
íî ãî èç ïî òåí öè àëü íûõ èñ òî÷ íè êîâ çà ãðÿç íå íèÿ âîä,
îò ðà æà åò ñî ñòàâ ïîä ñòè ëà þ ùèõ ïî ðîä è çà êî íî ìåð íî 
èç ìå íÿ åò ñÿ â çà âè ñè ìîñ òè îò ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å -
íèÿ òåð ðè òî ðèè.

Äîí íûå îñàä êè, ïðåä ñòàâ ëåí íûå ïåñ ÷à íî-ãëè íèñ -
òû ìè íà íî ñà ìè, îò ëî æåí íû ìè ïðå è ìó ùåñ òâåí íî â
ïå ðè î äû ïà âîä êîâ, âñòðå ÷à þò ñÿ ñïî ðà äè ÷åñ êè è
ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé êó ìó ëÿ òèâ íûå íà êîï ëå íèÿ òîí -
êî äèñ ïåð ñíî ãî ìà òå ðè à ëà â çà ñòîé íûõ ó÷àñ òêàõ âî -
äî òî êîâ. Äîí íûå îò ëî æå íèÿ, êàê è ïî ÷âû, ìî ãóò âû -
ñòó ïàòü â êà ÷åñ òâå èñ òî÷ íè êà çà ãðÿç íå íèÿ ðåêè, òàê
êàê õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ: 1) âû ñî êîé ñî ðáöè îí íîé àê -
òèâíîñ òüþ, ÷òî ïðè âî äèò ê íà êîï ëå íèþ â íèõ õè ìè -
÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ, â ò.÷. òîê ñè÷ íûõ; 2) áîëü øîé ïîä -
âèæ íîñ òüþ  â  âîä íîé ñðå äå, ïðè âî äÿ ùåé ê ðàñ ïðî-
ñòðà íå íèþ çà ãðÿç íå íèÿ íà çíà ÷è òåëü íûå ðàññòîÿíèÿ.

Êàê îñî áûé òèï îñàä êîâ âû äå ëå íû òåõ íî ãåí íûå
îò ëî æå íèÿ, êî òî ðûå õà ðàê òåð íû òîëü êî äëÿ ó÷àñ òêà 
Âåð õíèé, ãäå ïðè ìå íÿ åò ñÿ ñèñ òå ìà î÷èñ òêè âîä ñ ïî -
ìîùüþ áåñ ñòî÷ íûõ îò ñòîé íè êîâ. Ïðè äðàæ íîé ðàç -
ðà áîò êå (Íèæ íèé ó÷àñ òîê) çíà ÷è òåëü íàÿ äîëÿ îò ëî -
æå íèé, íà õî äÿ ùèõ ñÿ âíå êîí òó ðà ïðî ìûø ëåí íî ãî
ïëàñ òà, çà ñû ïà åò ñÿ êðóï íî ãà ëå÷ íû ìè îò âà ëà ìè,
÷àñòü æå, âîâ ëå ÷åí íàÿ â ïðî öåññ îò ðà áîò êè, óíî ñèò ñÿ
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Ðèñ. 2. Ñõå ìà òè ÷åñ êàÿ êàð òà ó÷àñ òêîâ Âåð õíèé (À) è Íèæ íèé (Á):

1 — òåõ íî ãåí íûå îò ëî æå íèÿ; 2 — äî ðî ãè; 3 — ïðî ìïðè áî ðû; 4 — äðà ãè



òå ÷å íè åì, ðàñ ñå è âà åò ñÿ è âõî äèò â ñî ñòàâ áå ðå ãî âûõ
íàíîñîâ.

Ñî ïîñ òàâ ëå íèå ñïåê òðà õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ â
äîí íûõ îñàä êàõ è ïî ÷âàõ íå âû ÿ âè ëî ïðè íöè ïè àëü -
íûõ îò ëè ÷èé, ÷òî âïîë íå çà êî íî ìåð íî â ñèëó íà ëè -
÷èÿ åäè íî ãî äëÿ íèõ èñ òî÷ íè êà ñíî ñà — êî ðåí íûõ
ïî ðîä. Î÷å âèä íî, ÷òî ïðè ìå õà íè ÷åñ êîé ìèã ðà öèè
òâåð äî ôàç íî ãî âå ùåñ òâà âðÿä ëè ñëå äó åò îæè äàòü ñó -
ùåñ òâåí íûõ èç ìå íå íèé êîð ðå ëÿ öè îí íûõ ñâÿ çåé ìåæ -
äó èñ õîä íû ìè õè ìè ÷åñ êè ìè ýëå ìåí òà ìè, î ÷åì ñâè -
äå ò åëüñòâó þò ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå (ñì. ðèñ. 3, Á): â
îñàä êàõ ñî õðà íÿ åò ñÿ àñ ñî öè à öèÿ ùå ëî÷ íûõ ìå òàë ëîâ
è ïî ëî æè òåëü íàÿ ñâÿçü õðî ìà ñ ìàð ãàí öåì è ìåäüþ.
Îäíà êî íà áëþ äà þò ñÿ è çíà ÷è òåëü íûå òðàíñ ôîð ìà -
öèè ñâÿ çåé ìåæ äó ýëå ìåí òà ìè, ÷òî ìî æåò ñâè äå-
òåëüñòâî âàòü îá èõ ïå ðå õî äå â ïîä âèæ íóþ ôîð ìó.
Íàï ðè ìåð, ìåäü ÷àñ òè÷ íî âû õî äèò èç àñ ñî öè à öèè è
îá íà ðó æè âà åò ïî ëî æè òåëü íóþ êîð ðå ëÿ öèþ ñ äðó ãè -
ìè ìå òàë ëà ìè, íè êåëü ïî ëíîñ òüþ îá îñîá ëÿ åò ñÿ è åãî
êîí öåí òðà öèè â îñàä êàõ íå êîð ðå ëè ðó þò ñ äðó ãè ìè
ýëå ìåí òà ìè, ìûøü ÿê ñâÿ çû âà åò ñÿ ñ ïî ëè ìå òàë ëà ìè è
ñóðü ìîé, à òè òàí — ñ æå ëå çîì è õðî ìîì.

Ïðè ýòîì äëÿ äîí íûõ îò ëî æå íèé, ïðåä ñòàâ ëåí íûõ
â îñíîâ íîì ìè íå ðàëü íûì è â ìåíü øåé ñòå ïå íè îðãà -
íè ÷åñ êèì âå ùåñ òâîì è ìèê ðî îð ãà íèç ìà ìè, õà ðàê òåð -
íû: 1) óñòîé ÷è âî ïî âû øåí íûå êîí öåí òðà öèè ðÿäà
ýëå ìåí òîâ: K, Fe, Ti, Cu, Sr, Sb, Te; 2) íà ëè ÷èå ëî êàëü -
íûõ àíî ìà ëèé As, Pb, Zn, Mo, Zr, V; 3) óñòîé ÷è âî ïî -
íè æåí íûå ñî äåð æà íèÿ Mn, Ni, Ba, Rb, ðåæå V.

Ðå÷ íûå íà íî ñû â âåð õîâü ÿõ ðåêè, ôîð ìè ðó þ ùè å ñÿ
â ðå çóëü òà òå åñ òåñ òâåí íî-ïðè ðîä íûõ ïðî öåñ ñîâ, ïî
ñðàâ íå íèþ ñ ïî ÷âà ìè, õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ áî ëåå òîí -
êèì ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êèì ñî ñòà âîì è ïî âû øåí íû ìè

êîí öåí òðà öè ÿ ìè Sr, Cr, Zr+Mo, Te, Pb, ÷òî îá óñëîâ -
ëå íî áîëü øåé àê òèâ íîñ òüþ ñî ðáöè îí íûõ ïðî öåñ ñîâ.
Íå èñ êëþ ÷å íà âîç ìîæ íîñòü ïî ñòóï ëå íèÿ õè ìè ÷åñ êèõ 
ýëå ìåí òîâ è èç èíûõ, äî ïîë íè òåëü íûõ èñ òî÷ íè êîâ, â
÷àñ òíîñ òè, ê òà êî âûì ìîæ íî îò íåñ òè êî ðåí íûå âû õî -
äû þð ñêèõ óãëå ðî äèñ òûõ ñëàí öåâ. Àêêóìóëÿöèÿ ìå -
òàë ëîâ â äîí íûõ îò ëî æå íè ÿõ ÿâ ëÿ åò ñÿ òàê æå ñëåä-
ñòâè åì ñâÿ çû âà íèÿ èõ ñ âçâå øåí íûì âå ùåñ òâîì è ïî -
ñëå äó þ ùèì åãî îñàæ äå íè åì.

Â çîíå ýêñ ïëó à òà öè îí íûõ ðà áîò, ãäå îá ðà çî âà íèå
îñàä êîâ îá óñëîâ ëå íî èñ êëþ ÷è òåëü íî àí òðî ïî ãåí íûì 
ôàê òî ðîì, óâå ëè ÷è âà þò ñÿ êîí öåí òðà öèè êà ëèÿ è ðó -
áè äèÿ ïðè óìåíü øå íèè ñî äåð æà íèé êàëü öèÿ, ÷òî óêà -
çû âà åò íà èç áè ðà òåëü íîå íà êîï ëå íèå ñëþä. Êîí öåí -
òðà öèè Cu, Pb, Zn, As è Sb òàê æå âå ëè êè, íî ïîä âåð -
æå íû çíà ÷è òåëü íûì èç ìå íå íè ÿì, ïðè ÷åì ýòè ýëå ìåí -
òû îá íà ðó æè âà þò ÷åò êóþ òåí äåí öèþ ê íà êîï ëå íèþ â 
òåõ íî ãåí íûõ îñàä êàõ èç îò ñòîé íè êîâ.

Èçî òîï íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà çà ëè, ÷òî â ôîð ìè ðî -
âà íèè äîí íûõ îñàä êîâ, â òîé èëè èíîé ñòå ïå íè, ïðè -
íè ìà ëè ó÷àñ òèå èçî òîï íî-ëåã êèé êàð áî íàò íûé óãëå -
ðîä ïî÷â ñêëî íîâ äî ëè íû è èçî òîï íî-òÿ æå ëûé — êî -
ðåí íûõ ïî ðîä, à òàê æå ìà òå ðè àë îò âà ëîâ ñî âðå ìåí -
íîé îò ðà áîò êè ðîñ ñûï íî ãî çî ëî òà (ñì. òàáë. 1). Âû ÿâ -

ëåí íàÿ ëî êàëü íàÿ èçî òîï íàÿ àíî ìà ëèÿ (107/4) ïî çâî -
ëÿ åò ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî â ýêñ ïëó à òà öè îí íîé çîíå
Âåð õíå ãî ó÷àñ òêà îò ðà áîò êà ðîñ ñûï íî ãî çî ëî òà
ïðîìïðè áî ðà ìè âå äåò ñÿ âïëîòü äî íè æíèõ ñëî åâ, ò.å.
äî ïîä ñòè ëà þ ùèõ èõ òåð ðè ãåí íûõ ïî ðîä ñ èçî òîï íî-
òÿ æå ëûì óãëå ðî äîì êàð áî íà òîâ. Èìåí íî ïî ýòîé
ïðè ÷è íå îñàä êè ýêñ ïëó à òà öè îí íîé çîíû Âåð õíå ãî
ó÷àñ òêà õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ áî ëåå òÿ æå ëûì ïî ñðàâ íå -
íèþ ñ ôî íîì èçî òîï íûì ñî ñòà âîì êàð áî íàò íî ãî
óãëå ðî äà. Îòìå ÷åí íîå íà îò äåëü íûõ ó÷àñ òêàõ íå êî -
òî ðîå îá ëåã ÷å íèå èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà êàð áî íàò íî ãî
âå ùåñ òâà äîí íûõ îñàä êîâ óêà çû âà åò íà âîç ðàñ òà íèå â 
íèõ äîëè îêèñ ëåí íî ãî îðãà íè ÷åñ êî ãî óãëå ðî äà [1].
Î÷å âèä íûì èñ òî÷ íè êîì îðãà íè ÷åñ êî ãî óãëå ðî äà ÿâ -
ëÿ þò ñÿ ïî ÷âû ñêëî íîâ äî ëè íû, ñìû òûå ïðè ýêñ ïëó à -
òà öè îí íûõ ðà áî òàõ â âî äî òîê. Ðàñ ïðå äå ëå íèå èçî -
òîï íûõ ïà ðà ìåò ðîâ îñàä êîâ â ñðåä íåì òå ÷å íèè ðåêè
ñâè äå ò åëüñòâó åò î òîì, ÷òî âå äó ùàÿ ðîëü â èõ ôîð ìè -
ðî âà íèè ïðè íàä ëå æèò âû ñòè ëà þ ùèì ðóñ ëî ðåêè òåð -
ðè ãåí íûì è êàð áî íàò íûì ïî ðî äàì ñ èçî òîï íî-òÿ æå -
ëûì óãëå ðî äîì êàð áî íà òîâ. Íà Íèæ íåì ó÷àñ òêå òåõ -
íî ãåí íûå îñàä êè ýêñ ïëó à òà öè îí íîé çîíû õà ðàê òå ðè -
çó þò ñÿ áî ëåå ëåã êèì ïî èçî òîï íî ìó ñî ñòà âó óãëå ðî -
äîì êàð áî íàò íî ãî âå ùåñ òâà (-22,6...-29,2‰) ïî ñðàâ -
íå íèþ ñ Âåð õíèì ó÷àñ òêîì. Êðî ìå òîãî, â òîí êîé
ôðàê öèè îñàä êà îä íî ãî èç îò ñòîé íè êîâ óñòà íîâ ëå íî
d13C -39,5‰. Íè â ïî ÷âàõ, íè â äîí íûõ îñàä êàõ ïî ëè -
ãî íà êàð áî íàò íûé óãëå ðîä ñ ïî äî áíûì èçî òîï íûì
ñî ñòà âîì íå óñòà íîâ ëåí. Áî ëåå òîãî êàð áî íàò ñî
ñòîëü íèç êèì d13C äîñ òà òî÷ íî ðåä êî âñòðå ÷à åò ñÿ â
ïðè ðî äå. Âåñü ìà âå ðî ÿò íî, ÷òî íà äàí íîì ó÷àñ òêå â
ïî ãðå áåí íûõ ñëî ÿõ àë ëþ âèÿ, â ò.÷. âêëþ ÷à þ ùèõ ðîñ -
ñûïü, ñó ùåñ òâî âà ëà èçî ëè ðî âàí íàÿ ñèñ òå ìà èçî òîï -
íî ãî è õè ìè ÷åñ êî ãî áà ëàí ñà óãëå ðî äà, ãäå â õîäå ãå î -
ëî ãè ÷åñ êî ãî âðå ìå íè ïðî èñ õî äè ëî ìåä ëåí íîå îêèñ -
ëå íèå îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà äî óãëå êèñ ëî òû, ó÷àñ -
òâó þ ùåé â äàëü íåé øåì â ôîð ìè ðî âà íèè òðóä íî ðàñ -
òâî ðè ìûõ ôîðì êàð áî íà òîâ. Òà êèå êàð áî íà òû, ñíàá -
æåí íûå èçî òîï íîé «ìåò êîé», ñòà íî âÿò ñÿ ïðè íöè ïè -
àëü íî èäåí òè ôè öè ðó å ìû ìè. Ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü,
÷òî â ðå çóëü òà òå ïðî âå äå íèÿ äðàæ íûõ ðà áîò áûëè èç -
âëå ÷å íû íà ïî âåð õíîñòü êàð áî íà òû ñî ñòîëü ëåã êèì
èçî òîï íûì ñî ñòà âîì óãëå ðî äà, ÷òî è âû çâà ëî èç ìå íå -
íèå d13C êàð áî íàò íî ãî âå ùåñ òâà îñàä êîâ â ýêñ ïëó à òà -
öè îí íîé çîíå Íèæ íå ãî ó÷àñ òêà. Âëè ÿ íèå äàí íî ãî
òåõ íî ãåí íî ãî ôàê òî ðà ïðî ñëå æè âà åò ñÿ íà 2 êì âíèç
ïî òå ÷å íèþ ðåêè (d13C êàð áî íà òîâ äîí íûõ îñàä êîâ
íà õî äÿò ñÿ â èí òåð âà ëå -18,9...-19,8‰, êî òî ðûé îò âå -
÷à åò d13C êàð áî íàò íî ãî âå ùåñ òâà ñî âðå ìåí íî ãî àë -
ëþ âèÿ).

Òà êèì îá ðà çîì, èñ ñëå äî âà íèÿ ðå÷ íûõ îò ëî æå íèé
ïî êà çà ëè âåñü ìà ñëîæ íóþ è äè íà ìè÷ íóþ êàð òè íó
ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ïî êà çà òå ëåé. Â äîí -
íûõ îò ëî æå íè ÿõ íà áëþ äà þò ñÿ àñ ñî öè à öèè ýëå ìåí -
òîâ, èñ òî÷ íè êà ìè êî òî ðûõ ñëó æàò êàê êî ðåí íûå ïî -
ðî äû è ïî ÷âû ñêëî íîâ äî ëè íû, òàê è ðàç ðà áà òû âà å -
ìûå ðîñ ñû ïè. Ïðè ýòîì óñòà íîâ ëå íà âû ñî êàÿ âå ðî ÿò -
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íîñòü ïðî òå êà íèÿ ïðî öåñ ñîâ íå òîëü êî ìå õà íè ÷åñ êî -
ãî íà êîï ëå íèÿ òâåð äûõ ôàç, îá îãà ùåí íûõ òîê ñè÷ íû -
ìè ìå òàë ëà ìè, íî òàê æå è âû ñî êàÿ ñïî ñîá íîñòü íå êî -
òî ðûõ ýëå ìåí òîâ ê ìèã ðà öèè â ðàñ òâî ðåí íûõ ôîð ìàõ
è ê âòî ðè÷ íî ìó îá îãà ùå íèþ ñî ðáöè îí íî-àê òèâ íûõ
îñàä êîâ.

Ðå÷ íàÿ âîäà â ïå ðè îä îò áî ðà ïðîá õà ðàê òå ðè çî âà -
ëàñü ìè íè ìàëü íûì êî ëè ÷åñ òâîì ïðè ðîä íîé âçâå ñè,
÷òî áûëî îá óñëîâ ëå íî îò ñó òñòâè åì àò ìîñ ôåð íûõ
îñàä êîâ. Åå ïðî çðà÷ íîñòü ñ óâå ëè ÷å íè åì äå áè òà â òå -
÷å íèå äíÿ çà ìåò íî ñíè æà ëàñü. Ïî ìè ìî ðå÷ íîé âîäû

îò áè ðà ëèñü ïðî áû î÷è ùåí íûõ è íå î÷è ùåí íûõ ñòî÷ -
íûõ âîä â ýêñ ïëó à òà öè îí íûõ çî íàõ.

Êîð ðå ëÿ öè îí íûé àíà ëèç ïî êà çàë, ÷òî ðàñ òâî ðåí -
íûå â âîäå ìèê ðî ý ëå ìåí òû îò ÷åò ëè âî îá ðà çó þò òðè
ãëàâ íûå àñ ñî öè à öèè: 1) K, Fe, Ti, V, Cr, Ba, êî ëè ÷åñò-
âî êî òî ðûõ ïðÿ ìî ñâÿ çà íî ñ ìóò íîñ òüþ âîäû; 2) As,
Ni, Co, Sb, êîí öåí òðà öèè êî òî ðûõ ïðÿ ìî çà âè ñÿò îò
ìè íå ðà ëè çà öèè âîä; 3) Mn, Cu, Pb, Cd íå ñâÿ çà íà ñ èç -
ìåí ÷è âîñ òüþ äðó ãèõ ïî êà çà òå ëåé (ñì. ðèñ. 3, Â).

Äëÿ òîãî ÷òî áû ïðî ñëå äèòü ðàñ ïðå äå ëå íèå ýëå ìåí -
òîâ ïî ïðî ôè ëþ ðåêè áûëè ðàñ ñ÷è òà íû êî ýô ôè öè åí -

òû èõ êîí öåí òðè ðî âà íèÿ (Êñ) ïî îò -
íî øå íèþ ê ôîíó (òàáë. 2). Àíàëèç
òàá ëè öû ïî êà çû âà åò, ÷òî ýëå ìåí òû
ãðóï ïû 1 îá ðà çó þò àíî ìàëü íûå êîí -
öåí òðà öèè íà âñåõ ó÷àñ òêàõ ïî âû øå -
íèÿ ìóò íîñ òè âîä. Äàëü íåé øåå èõ
ðàñ ïðîñ òðà íå íèå çà âè ñèò îò êà ÷åñ òâà 
î÷èñ òêè ñòî êîâ îò âçâå ñè. Íà îá îèõ
ó÷àñ òêàõ ýëå ìåí òû àñ ñî öè à öèè 1
ïðàê òè ÷åñ êè íå ïðî õî äÿò ÷å ðåç î÷èñ -
òíûå ñî îðó æå íèÿ, íî äî ïîë íè òåëü -
íîå èõ êî ëè ÷åñ òâî ïî ïà äà åò â ðóñ ëî â 
ðå çóëü òà òå ïî âòîð íî ãî âçìó ÷è âà íèÿ.
Ýëå ìåí òû, âõî äÿ ùèå â ãðóï ïó 3, îá -
íà ðó æè âà þò òåí äåí öèþ ê ñíè æå íèþ
êîí öåí òðà öèé â òåõ íî ãåí íûõ çî íàõ.
Ïðè ýòîì â äîí íûõ îò ëî æå íè ÿõ äëÿ
íå êî òî ðûõ èç íèõ (íà ïðè ìåð, ìåäü)
óñòà íîâ ëå íî ïî âû øå íèå ñî äåð æà íèé 
îò íî ñè òåëü íî ôîíà. Íà è áî ëåå êîí -
òðàñ òíàÿ àíî ìà ëèÿ Mn, Cu, Pb è Cd
óñòà íîâ ëå íà íà âû õî äå èç ïî ñåë êà,
ãäå îò ìå ÷å íû óðà ãàí íûå èõ êî ëè ÷åñ -
òâà. Îäíà êî óæå ÷å ðåç 10 êì çà ãðÿç -
íå íèå âîäû ýòè ìè ýëå ìåí òà ìè ñíè -
æà åò ñÿ äî ôî íî âî ãî óðîâ íÿ. Âñå ýòî
ñâè äå ò åëüñòâó åò î âû ðà æåí íîé ñïî -
ñîá íîñ òè ðåêè ê ñà ìî î ÷è ùå íèþ îò
ýëå ìåí òîâ àñ ñî öè à öèè 3. Ïî ý òî ìó
íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü, ÷òî ïî äî áíîå
î÷è ùå íèå âîä íå âû âî äèò ýëå ìåí òû
èç ýêî ñèñ òå ìû ðåêè, ïî ñêîëü êó äîí -
íûå îò ëî æå íèÿ ìî ãóò êîì ïëå ìåí òàð -
íî èìè îá îãà ùàòü ñÿ. Ôîð ìè ðó þ ùè å -
ñÿ âòî ðè÷ íûå ãå î õè ìè ÷åñ êèå îðå î ëû
íà êîï ëå íèÿ õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ
ìî ãóò ÿâ ëÿòü ñÿ ïåð âî î ÷å ðåä íû ìè îá -
ú åê òà ìè äàëü íåé øèõ èñ ñëå äî âà íèé.
Äëÿ àñ ñî öè à öèè 2, â êî òî ðóþ âõî äÿò
òà êèå òîê ñè÷ íûå ìå òàë ëû êàê As, Sb,
Ni è Co, îò ìå ÷à åò ñÿ ïðî òè âî ïî ëîæ -
íàÿ òåí äåí öèÿ. Â ÷àñ òíîñ òè, íà è -
áîëü øèå êîí öåí òðà öèè Sb è Ni â
âîäå óñòà íîâ ëå íû íà ó÷àñ òêàõ âû íî -
ñà ýòèõ ýëå ìåí òîâ èç äîí íûõ îò ëî æå -
íèé. Ïå ðåé äÿ â ðàñ òâî ðåí íóþ ôîð ìó
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Ðèñ. 3. Ñòðóê òó ðà êîð ðå ëÿ öè îí íûõ ñâÿ çåé ìåæ äó ýëå ìåí òà ìè â ïî ÷âàõ
(À), äîí íûõ îò ëî æå íè ÿõ (Á) è âî äàõ ð.Äæà ëèí äà (Â):

1 — ïî ëî æè òåëü íàÿ è 2 — îò ðè öà òåëü íàÿ êîð ðå ëÿ öèè; ìåæ äó âñå ìè ýëå ìåí -
òà ìè â ïðÿ ìî ó ãîëü íè êàõ óñòà íîâ ëå íû ñèëü íûå ïî ëî æè òåëü íûå ñâÿ çè
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1. Èçî òîï íî-ãå î õè ìè ÷åñ êèå ïà ðà ìåò ðû âîä, äîí íûõ îñàä êîâ, ïî÷â è âî äî ðîñ ëåé ïî ëè ãî íà

Ñòàí öèè

Ïî âåð õíîñ òíûå âîäû Äîí íûå îñàä êè Ïî÷ âû Âî äî ðîñ ëè

HCO3
- ,

ìã/ë
d13Ñ, ‰ CO3

2 - , % d13Ñ, ‰ CO3
2 - , % d13Ñ, ‰ Ñîðã, % d13Ñ, ‰

Ïðè ðîä íûé «ôîí»

201, 203, 300 19,0 -17,5 0,44 -27,2 0,18 -25,2 — —

Âåð õíèé ó÷àñ òîê

212 30,0 -21,0 0,73 -24,7 0,35 -28,1 — —

128 10,0 -17,6 0,022 -21,6 0,16 -25,5 — —

200 18,0 -17,5 0,049 -26,2 — — — —

102
102/1

37,0 -17,5 0,14
0,11

-17,7 0,22 -28,1 36,8 -39,2

103 61,0 -13,1 0,4 -21,8 — — — —

104 50,0 -15,3 0,3 -23,9 0,18 -31,4 27,3 -30,0

105 34,5 -13,4 0,75 -21,0 0,47 -27,4 — —

106 39,0 -15,4 0,17 -15,7 0,18 -27,3 34,5 -30,6

107
107/1
107/2
107/3
107/4

53,0 -15,5 0,2
0,21
0,29
0,17
0,87

-19,5
-18,9
-21,0
-21,5
-10,3

0,33 -30,1 — —

Ñðåä íèé ó÷àñ òîê

108
108/1
108/2

88,0 -20,1 0,33 -17,2 0,73
0,33
0,21

-33,0
-25,5
-26,3

— —

109
109/1
109/2

61,0 -16,4 0,68 -13,5 0,38
0,30
0,45

-29,6
-29,6
-13,7

22,9 -40,8

110 67,0 -16,4 1,45 -19,1 0,15 -30,2 29,8 -39,3

202 82,0 -20,8 0,41 -17,1 — — — —

112 49,0 -16,1 0,32 -16,1 0,40 -17,1 — —

Íèæ íèé ó÷àñ òîê

113 23,0 -14,9 — — 0,065 -27,4 27,2 -31,0

114 41,0 -14,8 0,49 -18,5 — — — —

115 21,0 -17,0 0,20 -29,3 0,019 -30,2 22,7 -43,6

116 26,0 -15,9 — — 1,72 -16,4 — —

117
117/1

28,0 -16,3 0,062
0,14

-22,6
-21,2

0,39 -31,8 — —

118
118/1

42,0 -16,7 0,079
0,11

-23,1
-39,5

0,12 -31,8 31,5 -28,4

119 22,0 -16,4 0,14 -24,7 — — — —

120
120/1

30,5 -15,5 — — 0,10
0,53

-29,9
-17,6

— —

121 47,0 -16,3 0,21 -23,2 — — — —

122 46,0 -14,1 0,17 -28,2 0,46 -27,2 — —

123 27,0 -15,8 0,13 -21,7 0,091 -28,0 30,3 -40,3

124
124/1

18,0 -17,1 0,12
0,17

-19,8
-18,9

0,16 -31,8 29,3 -28,3

125
125/1

17,0 -24,4 0,3 -19,1 0,16
0,032

-24,1
-26,7

— —

204 19,0 -15,9 0,16 -25,0 0,16 -22,0 — —



â çîíå ðàç ðà áî òîê, îíè ïðî ñëå æè âà þò ñÿ ÷å ðåç âñå ïî -
ñëå äó þ ùèå çîíû, ðàñ ïðîñ òðà íÿ ÿñü  íà  ðàñ ñòî ÿ íèå äî
20 êì. Êàê óæå áûëî ïî êà çà íî, ðàñ ñìàò ðè âà å ìûå ýëå -
ìåí òû ôîð ìè ðó þò â äîí íûõ îò ëî æå íè ÿõ ïðî òÿ æåí -
íûå âòî ðè÷ íûå ãå î õè ìè ÷åñ êèå àíî ìà ëèè. Íà âõî äå
Íèæ íå ãî ó÷àñ òêà âîäà óæå îò ëè ÷à åò ñÿ îò íî ñè òåëü íî
íèç êè ìè êîí öåí òðà öè ÿ ìè áîëü øè íñòâà ýëå ìåí òîâ.
Èñêëþ ÷å íèå ñî ñòàâ ëÿ åò æå ëå çî, ñî äåð æà íèÿ êî òî ðî -
ãî â ïî ÷âàõ è âîäå óâå ëè ÷è âà þò ñÿ, à òàê æå Ag è Zn,
êîí öåí òðà öèè êî òî ðûõ ïî âû øå íû òîëü êî â âîäå.
Âîäû òåõ íî ãåí íîé çîíû Íèæ íå ãî ó÷àñ òêà îá îãà ùà -
þò ñÿ øè ðî êèì ñïåê òðîì ýëå ìåí òîâ âñåõ òðåõ àñ ñî öè -
à öèé, à òàê æå èî íà ìè Cl, F, I, Br, íè òðà òà ìè è ñóëü ôà -
òà ìè, ÷òî êîð ðå ëè ðó åò ñ îñî áåí íîñ òÿ ìè ïî÷â äàí íî ãî 
ó÷àñ òêà. Ñðàâ íè òåëü íûé àíà ëèç ðàñ ïðå äå ëå íèÿ êîí -
öåí òðà öèé ýëå ìåí òîâ íà ïëî ùà äè ó÷àñ òêà ïî êà çû âà -
åò, ÷òî ñòî÷ íûå âîäû â ðå çóëü òà òå íà ðó øå íèÿ ñèñ òå -
ìû î÷èñ òêè ïî ìè ìî âçâå øåí íî ãî âå ùåñ òâà çà ãðÿç íÿ -
þò ñÿ ðàñ òâî ðåí íû ìè Fe, V, As, Co. Êîí öåí òðà öèè
òðåõ èç íèõ îïàñ íîñ òè ïîêà íå ïðåä ñòàâ ëÿ þò, íî ñî -
äåð æà íèÿ â ñòî÷ íîé âîäå æå ëå çà íå ñî îò âå òñòâó åò ñà -
íè òàð íûì íîð ìàì, â 2—3 ðàçà ïðå âû øàÿ ÏÄÊ.

Îñíîâ íûì ïà ðà ìåò ðîì, õà ðàê òå ðè çó þ ùèì èñ òî÷ -
íèê êàð áî íàò-èîíà, ÿâ ëÿ åò ñÿ èçî òîï íûé ñî ñòàâ åãî

óãëå ðî äà. Ðå çóëü òà òû îïðå äå ëå íèé d13C ïî êà çà íû â
òàáë. 1. Êàð áî íà òû âîä «ôî íî âîé» çîíû íà è áî ëåå

îáåäíåíû òÿ æå ëûì èçî òî ïîì è õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ d13C 

îò -17,5…-23,2‰. Ïî äàí íî ìó ïà ðà ìåò ðó ê íèì
áëèç êè ãðóí òî âûå (ðîä íè êî âûå) âîäû. Ïî ëó ÷åí íûå
äàí íûå óêà çû âà þò íà òî, ÷òî çíà ÷è òåëü íûé âêëàä â
èçî òîï íûé ñî ñòàâ êàð áî íàò íî ãî óãëå ðî äà â âåð õîâü -
ÿõ ðåêè âíî ñèò ïîä çåì íûé ñòîê.

Â çîíå ýêñ ïëó à òà öè îí íûõ ðà áîò ó÷àñ òêà Âåð õíèé

íà áëþ äà åò ñÿ óñòîé ÷è âîå ïî âû øå íèå d13C êàð áî -

íàò-èîíà äî -15,5…-13,4‰. Òà êèì îá ðà çîì, ïî äàí -
íî ìó ïà ðà ìåò ðó ó÷àñ òîê ðåêè, çà òðî íó òûé ðàç ðà áîò -
êîé ðîñ ñû ïåé, îò ëè ÷à åò ñÿ îò ïðè ðîä íî ãî ôîíà. Íà
âû õî äå ñ ó÷àñ òêà èçî òîï íûé ñî ñòàâ óãëå ðî äà ñíî âà

ïðè îá ðå òà åò ôî íî âûé óðî âåíü d13C -20,1‰. Äà ëåå íà 
ïðî òÿ æå íèè äå ñÿò êîâ êè ëî ìåò ðîâ êàð áî íàò íîå âå -

ùåñ òâî â âîäå ñî õðà íÿ åò ïî ñòî ÿí íîå çíà ÷å íèå d13C

-16,5±0,5‰. Áëè çîñòü ýòîé âå ëè ÷è íû ê èçî òîï íî ìó
ñî ñòà âó êàð áî íà òîâ ïî÷â è äîí íûõ îò ëî æå íèé ïðåä -
ñòàâ ëÿ åò ñÿ íå ñëó ÷àé íîé, òàê êàê îíà ìî æåò óêà çû -
âàòü íà åäè íóþ ïðè ðî äó êàð áî íàò íî ãî óãëå ðî äà âî
âñåõ êîì ïî íåí òàõ ðå÷ íîé ñèñ òå ìû. Â ýêñ ïëó à òà öè îí -
íûõ çî íàõ ó÷àñ òêà Íèæ íèé òàê æå îò ìå ÷à åò ñÿ çà êî íî -

ìåð íîå ïî âû øå íèå d13C äî -14,1‰. Íà óäà ëå íèè îò
î÷èñ òíûõ ñî îðó æå íèé èçî òîï íûé ñî ñòàâ êàð áî íà òîâ
âíîâü ïðè áëè æà åò ñÿ ê ôî íî âî ìó óðîâíþ.

Òà êèì îá ðà çîì, êàê è ïðè èç ó÷å íèè äîí íûõ îò ëî -
æå íèé çîíû ðàç ðà áî òîê ðîñ ñûï íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé
õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ îä íîíàï ðàâ ëåí íûì èç ìå íå íè åì
èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà óãëå ðî äà, èìå þ ùèì â ïî äî áíîì
ñëó ÷àå ïðî òè âî ïî ëîæ íûé çíàê. Î÷å âèä íî, ÷òî âû ÿâ -
ëåí íàÿ çà êî íî ìåð íîñòü òàê æå äîë æíà áûòü ñâÿ çà íà ñ

ïðî òå êà íè åì åäè íî ãî ïðî öåñ ñà, íî ñëå äó åò îò ìå òèòü
íå êî òî ðûå îñî áåí íîñ òè. Âî-ïåð âûõ, ìåæ äó âå ëè ÷è -

íîé d13C è êî ëè ÷åñ òâîì ðàñ òâî ðåí íî ãî êàð áî íà òà íå
íà áëþ äà åò ñÿ îò ÷åò ëè âàÿ çà âè ñè ìîñòü. Èçî òîï íûå
àíî ìà ëèè äîñ òà òî÷ íî ëî êàëü íû è íå ïðî ñëå æè âà þò ñÿ 
íà ðàñ ñòî ÿ íèå 1—2 êì. Óêà çàí íûå ïðè çíà êè ñâè äå-
òåëüñòâó þò î òîì, ÷òî â äàí íîì ñëó ÷àå èñ ñëå äî âà òå ëè 
èìå þò äåëî ñ èçî òîï íî-îá ìåí íîé ñèñ òå ìîé, à íå ñ ïî -
ñòóï ëå íè åì âå ùåñ òâà èç äî ïîë íè òåëü íî ãî èñ òî÷ íè -
êà. Âî-âòî ðûõ, êàê èç âåñ òíî, ðàñ òâî ðåí íûå ôîð ìû
óãëå ðî äà ïî ñðàâ íå íèþ ñ òâåð äû ìè ìè íå ðàëü íû ìè
ôà çà ìè îá åä íÿ þò ñÿ òÿ æå ëûì èçî òî ïîì 13C. Äîí íûå
îñàä êè è ïî ÷âû íà ó÷àñ òêå ñî äåð æàò çíà ÷è òåëü íî áî -
ëåå èçî òîï íî-ëåã êèå êàð áî íà òû, ÷åì âîäà, ïî ý òî ìó
îíè íå ìî ãóò ñëó æèòü ïðè ÷è íîé óñòà íîâ ëåí íî ãî ïî -

âû øå íèÿ d13C. Áî ëåå òîãî, ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå ÿâ ëÿ -
þò ñÿ åùå îäíèì ïîä òâåð æäå íè åì òîãî, ÷òî êàð áî íà -
òû â îñàä êàõ íà õî äÿò ñÿ â èíåð òíûõ òðóä íî ðàñ òâî ðè -
ìûõ ôîð ìàõ è íå âñòó ïà þò â èçî òîï íûé îáìåí ñ
âîäíîé ñèñòåìîé.

Ìà ëî âå ðî ÿò íî è òî, ÷òî â ðîñ ñû ïÿõ ïðè ñó òñòâó þò
äâå ôîð ìû êàð áî íà òîâ: íå ðàñ òâî ðè ìàÿ èçî òîï íî-ëåã -
êàÿ è ðàñ òâî ðè ìàÿ èçî òîï íî-òÿ æå ëàÿ. Íà è áî ëåå âå ðî -
ÿò íûé ìå õà íèçì, îá ú ÿñ íÿ þ ùèé óêà çàí íûå îñî áåí -

íîñ òè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ d13C — èí òåí ñè ôè êà öèÿ èçî -
òîï íî ãî îá ìå íà ñ àò ìîñ ôåð íîé óãëå êèñ ëî òîé. Åñëè

îíà õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ âå ëè ÷è íîé d13C îêî ëî -11‰, òî

ðàâ íî âåñ íûé ñ íåé áè êàð áî íàò áó äåò èìåòü d13C îêî -

ëî -4…-1‰ [2]. Ñëå äó åò òàê æå îò ìå òèòü è òî îá ñòî ÿ -

ò åëüñòâî, ÷òî ìàê ñè ìàëü íîå óâå ëè ÷å íèå d13C óñòà -
íîâ ëå íî íà Âåð õíåì ó÷àñ òêå, ãäå â ïå ðè îä îò áî ðà
ïðîá âå ëèñü ýêñ ïëó à òà öè îí íûå ðà áî òû, â ò.÷. ãèä ðî -
ðàç ìûâ. Íà Íèæ íåì ó÷àñ òêå óâå ëè ÷å íèþ èí òåí ñèâ -
íîñ òè ãà çî îá ìå íà ñïî ñî áñòâó þò èñ êó ññòâåí íûå ïå ðå -
êà òû, ìåë êî âîäüÿ è äðó ãèå ÿâ ëå íèÿ, ñòå ïåíü èçî òîï -
íî ãî ñìå ùå íèÿ çäåñü ñóùåñòâåííî íèæå.

Òà êèì îá ðà çîì, èçî òîï íûå äàí íûå — ÷ó âñòâè òåëü -
íûé èí äè êà òîð, ðå à ãè ðó þ ùèé íà òåõ íî ãåí íîå âìå -
øà ò åëüñòâî â ïðè ðîä íîå ðàâ íî âå ñèå. Óñòà íîâ ëåí íàÿ
çà âè ñè ìîñòü ñòå ïå íè îá îãà ùå íèÿ âîä òÿ æå ëûì èçî -
òî ïîì óãëå ðî äà îò èí òåí ñèâ íîñ òè ýêñ ïëó à òà öè îí íûõ 
ðà áîò ïðåä îñòàâ ëÿ åò âîç ìîæ íîñòü åå êî ëè ÷åñ òâåí íîé 
îöåí êè. Êðî ìå òîãî, íèç êàÿ ñêî ðîñòü èçî òîï íî ãî îá -
ìå íà â âîäå îá åñ ïå ÷è âà åò óñòîé ÷è âîñòü ïðè îá ðå òåí -
íîé èçî òîï íîé «ìåò êè» íà ïðî òÿ æå íèè ïåð âûõ êè ëî -
ìåò ðîâ ðóñ ëà è ïî çâî ëÿ åò èäåí òè ôè öè ðî âàòü òåõ íî -
ãåí íûå ñòî êè îò äðó ãèõ òè ïîâ âîä íûõ ñèñòåì.

Âî äî ðîñ ëè. Äëÿ îöåí êè ñóì ìàð íî ãî ïî êà çà òå ëÿ âà -
ðè à öèé èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà óãëå ðî äà áûëà èç ó÷å íà

èç ìåí ÷è âîñòü d13Ñ ðå÷ íîé ôëî ðû (ñì. òàáë. 1). Âî äî -
ðîñ ëè ðàç âè âà þò ñÿ íà ïðî òÿ æå íèè âñå ãî ëåò íå ãî ïå -
ðè î äà, íà êàï ëè âàÿ èí ôîð ìà öèþ î ïà ðà ìåò ðàõ èçî -
òîï íî ãî ðå æè ìà ðå÷ íûõ ñèñ òåì. Èçâåñ òíî, ÷òî ïî ìè -

ìî d13C èñ õîä íî ãî óãëå ðî äà, íà èçî òîï íûé ñî ñòàâ
îðãà íèç ìîâ ìî ãóò îêà çû âàòü âëè ÿ íèå ôàê òî ðû âíåø -
íåé ñðå äû, ðå ãó ëè ðó þ ùèå ñòå ïåíü èçî òîï íî ãî ôðàê -

99



100

2. Êî ýô ôè öè åí òû êîí öåí òðà öèè ýëå ìåí òîâ â âî äàõ ïî ëè ãî íà (â ìêã/ë)

Ñòàí -
öèè

Ãðóï ïû

1 2 3

Fe Ba Cr V As Sb Ni Co Mo Mn Cu Pb Cd

Ôîí

2,3 73,7 2,8 4,3 3,3 0,15 3,4 0,13 0,8 1,6 6,3 5,0 0,08

Âåð õíèé ó÷àñ òîê

212 2,2 — — — 3,6 6,9 8,7 8,2 5,9 3,5 — — —

128 — 2,9 — — 2,7 15,3 5,1 4,8 8,1 5,1 — — —

200 — 4,9 — — 3,3 10,4 3,8 4,2 8,1 21,1 — — —

102 9,3 — 2,1 — 4,3 3,6 — 9,2 2,2 30,7 — — 4,0

103 27,1 — — — 10,2 4,7 — 24,6 — 7,4 — — —

104 4,0 — — — 6,2 7,3 — 16,9 3,8 7,4 — 2,2 6,3

105 225,3 2,3 1,5 4,4 17,8 40,7 2,5 32,3 8,5 1,5 2,2 — 3,3

106 9,3 — — — 9,8 10,5 — 10,8 2,8 4?6 — — 1?5

107 28,9 — 1,6 2,0 7,4 11,3 — 35,4 5,2 12,3 — 2,0 —

Ñðåä íèé ó÷àñ òîê

108 5,3 — — — 9,8 16,4 — 29,2 8,9 30,7 — — 6,3

109 28,9 — — — 8,0 11,1 — 19,2 3,5 12,3 1,5 — 3,5

110 30,2 — 1,5 — 9,2 8,3 — 31,5 3,9 858,9 81,0 2,0 29,6

202 5,0 13,4 — — — 6,3 5,6 4,5 1,8 9,8 3,9 — —

112 2,9 — — — 8,0 14,7 — 26,9 2,5 — 2,4 — 3,2

Íèæ íèé ó÷àñ òîê

113 12,0 — — 1,7 2,6 3,3 — 6,8 — 11,7 — 1,7 —

114 8,9 — — — 6,2 9,2 — 15,4 — 1,5 1,5 — —

115 11,1 — 1,5 — 3,7 3,7 — 14,6 — 15,3 — 1,5 —

116 18,7 — — — 6,2 6,7 — 3,8 — 54,0 1,7 — 4,8

117 23,1 — — — 6,8 5,0 — 9,2 — 8,6 — — —

118 24,9 — — 2,0 8,0 4,1 — 5,8 — 8,6 1,6 — —

119 12,9 — — — 4,3 4,8 — 7,7 — 73,6 2,4 1,5 4,1

120 78,2 8,3 4,3 25,4 8,0 3,8 — 23,1 1,9 38,0 — — —

121 73,8 — 1,6 2,3 3,7 3,1 2,1 29,2 — 23,3 — 1,6 —

122 36,9 — — — 4,3 4,3 — 6,8 — 6,1 3,3 — —

123 52,4 — 1,6 2,8 5,8 4,5 1,6 16,9 — 38,0 2,9 2,0 —

124 32,4 — — — 4,9 4,7 — 6,8 — 15,3 — — 1,5

125 106,7 — 2,2 4,4 3,1 4,5 2,6 9,6 — 7,7 1,6 — —

204 2,2 12,9 — — — 4,7 3,8 2,9 — — — — —



öè î íè ðî âà íèÿ [3]. Ê îñíîâ íî ìó ôàê òî ðó îò íî ñèò ñÿ
êîí öåí òðà öèÿ â âîäå óãëå êèñ ëî òû — ÷åì åå áîëü øå,
òåì â áîëü øåé ñòå ïå íè âî äî ðîñ ëè îá îãà ùà þò ñÿ «ëåã -
êèì» èçî òî ïîì óãëå ðî äà îò íî ñè òåëü íî áè êàð áî íà òà
âîäû. Ìàê ñè ìàëü íàÿ ñòå ïåíü ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ,
óñòà íîâ ëåí íàÿ ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íî, äîñ òè ãà åò 20‰
ïðè èç áû òî÷ íûõ êîí öåí òðà öè ÿõ ÑÎ2. Ïðè íå äîñ òàò êå 
óãëå êèñ ëî òû îá îãà ùåí íîñòü âî äî ðîñ ëåé èçî òî ïîì
12Ñ ðåç êî ñíè æà åò ñÿ è ñî ñòàâ ëÿ åò 9—6 ‰ ïî ñðàâ íå -
íèþ ñ áè êàð áî íà òîì. Ïðî ÷èå óñëî âèÿ îêà çû âà þò íà
èçî òîï íûé ñî ñòàâ îðãà íèç ìîâ êîñ âåí íîå âëè ÿ íèå. Â
îá ùåì ñëó ÷àå áè î ñèí òåç, ïðî òå êà þ ùèé â íå áëà ãî-
ïðè ÿò íûõ óñëî âè ÿõ, ñ çà òðóä íåí íûì îá ìå íîì âå -
ùåñòâ, äîë æåí õà ðàê òå ðè çî âàòü ñÿ ìåíü øåé âå ëè ÷è -
íîé èçî òî ïè ÷åñ êî ãî ñìå ùå íèÿ ìåæ äó èñ õîä íûì
óãëå ðî äîì è óãëå ðî äîì îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà. Â
óñëî âè ÿõ íå áîëü øîé ðåêè âíåø íèå óñëî âèÿ ñ áîëü -
øîé äî ëåé âå ðî ÿò íîñ òè ìî ãóò áûòü ïî ñòî ÿí íû ìè.

Ïî ý òî ìó âà ðè à öèè d13C âî äî ðîñ ëåé â ïåð âóþ î÷å ðåäü 
áó äóò ñâÿ çû âàòü ñ èç ìåí ÷è âîñ òüþ èçî òîï íî ãî ñî ñòà -
âà ðàñ òâî ðåí íî ãî â âîäå êàð áî íàò íî ãî âå ùåñ òâà è îò -
ðà æàòü åãî óñðåäíåííûå ïàðàìåòðû.

Ïðî âå äåí íûé àíà ëèç èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà óãëå ðî äà
âî äî ðîñ ëåé ïî êà çàë, ÷òî âî äî ðîñ ëè ðàç äå ëÿ þò ñÿ íà äâå

ãðóï ïû. Ïåð âàÿ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ d13Cîðã îêî ëî -40‰ è
ïðåä ñòàâ ëå íà ñî îá ùåñ òâà ìè, ïðî èç ðàñ òà þ ùè ìè âíå
çîíû òåõ íî ãåí íî ãî âëè ÿ íèÿ. Êî ýô ôè öè åíò ðàç äå ëå íèÿ
ìåæ äó áè î ìàñ ñîé è êàð áî íà òîì âîäû ñî ñòàâ ëÿ åò çäåñü
îêî ëî 20‰ è ïðè áëè æà åò ñÿ ê ìàê ñè ìàëü íûì çíà ÷å íè -
ÿì. Âòî ðàÿ ãðóï ïà îá îãà ùå íà òÿ æå ëûì èçî òî ïîì â
ñðåä íåì íà 10‰. Ýòè âî äî ðîñ ëè áûëè îòî áðà íû íå ïîñ -
ðå äñòâåí íî íà ó÷àñ òêàõ ïðî èç âî äñòâà äî áû÷ íûõ ðà áîò. 
Åñëè êî ýô ôè öè åíò áè î ëî ãè ÷åñ êî ãî ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ 
ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî ñòî ÿí íîé âå ëè ÷è íîé, òî ïðè ÷è íîé âû ÿâ ëåí -
íîé çà êî íî ìåð íîñ òè äîë æíî ñëó æèòü ñî îò âå òñòâó þ -
ùåå îá îãà ùå íèå âîä èçî òî ïîì 13C. Îäíà êî åñëè íà
Âåðõíåì ó÷àñ òêå ðàç íè öà ìåæ äó êðàé íè ìè âå ëè ÷è íà ìè 

d13C ðàñ òâî ðåí íûõ êàð áî íà òîâ äîñ òè ãà åò 10‰, òî íà
Íèæ íåì îíà íå ïðå âû øà åò 2‰. Ïî ý òî ìó óñòà íîâ ëåí -

íîå óâå ëè ÷å íèå d13Cîðã âî äî ðîñ ëåé ìî æåò áûòü ñâÿ çà íî
ñ äâó ìÿ ôàê òî ðà ìè. Âî-ïåð âûõ, ñðåä íèé óðî âåíü èçî -

òîï íî ãî ñìå ùå íèÿ d13C âîä â òåõ íî ãåí íûõ çî íàõ ìî æåò 
çíà ÷è òåëü íî ïðå âû øàòü óñòà íîâ ëåí íûé â ïå ðè îä îò áî -
ðà ïðîá. Â ýòîì àñ ïåê òå ñëå äó åò îá ðà òèòü âíè ìà íèå íà
èçî òîï íûé ñî ñòàâ óãëå ðî äà âî äî ðîñ ëåé â çîíå íèæå
ýêñ ïëó à òà öè îí íûõ ðà áîò Íèæ íå ãî ó÷àñ òêà. Âîäû çäåñü 

õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ôî íî âûì óðîâ íåì d13C, íî âî äî ðîñ ëè 
çíà ÷è ìî îá îãà ùå íû òÿ æå ëûì èçî òî ïîì. Äàí íûé ôàêò
ìîæ íî èí òåð ïðå òè ðî âàòü êàê ñëå äñòâèå ïå ðè î äè ÷åñ êî -
ãî ïî ñòóï ëå íèÿ â ýòó çîíó èçî òîï íî-òÿ æå ëî ãî óãëå ðî äà 
êàð áî íà òîâ èç òåõ íî ãåí íûõ ó÷àñ òêîâ. Âî-âòî ðûõ, åñëè
áè î ëî ãè ÷åñ êèé èçî òîï íûé ýô ôåêò íå ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî ñòî -

ÿí íîé âå ëè ÷è íîé, òî ïî íè æå íèå ñòå ïå íè îá îãà ùå íèÿ
âî äî ðîñ ëåé èçî òî ïîì 12Ñ â òåõ íî ãåí íûõ çî íàõ ìî æåò
áûòü ñâÿ çà íî ñ óãíå òåí íû ìè óñëî âè ÿ ìè èõ ðîñ òà â
óñëî âè ÿõ çà ìóò íåí íîé è ìè íå ðà ëè çî âàí íîé ñðå äû. Òà -
êèì îá ðà çîì, îò ìå ÷åí íîå îò íî ñè òåëü íîå ïî âû øå íèå

d13Cîðã âî äî ðîñ ëåé â çîíå íèæå ïðî âå äå íèÿ ýêñ ïëó à òà -
öè îí íûõ ðà áîò ìî æåò áûòü è ñëå äñòâè åì ïëî õîé
î÷èñòêè ñòî÷ íûõ âîä. Â öå ëîì æå, íå çà âè ñè ìî îò ñòå -
ïå íè âëè ÿ íèÿ óêà çàí íûõ ôàê òî ðîâ, âû ÿâ ëåí íûå áè î è -
çî òîï íûå àíî ìà ëèè, ïîä òâåð æäà þò âû âîä î çà êî íî -
ìåð íîì èçî òîï íîì óòÿ æå ëå íèè óãëå ðî äà íà ó÷àñ òêàõ
ðàç ðà áî òîê ðîñ ñû ïåé.

Â çà êëþ ÷å íèå ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ïî ëó ÷åí íûå
ðå çóëü òà òû ïî êà çà ëè èí ôîð ìà òèâ íîñòü èçî òîï íûõ
ïî êà çà òå ëåé, êî òî ðûå ìî ãóò ñ âû ñî êîé ñòå ïåíüþ íà-
äåæ íîñ òè èäåí òè ôè öè ðî âàòü â ñî âðå ìåí íûõ àë ëþ âè -
àëü íûõ îò ëî æå íè ÿõ âå ùåñ òâà, èç âëå ÷åí íûå èç ïðî -
ìûø ëåí íûõ ïëàñ òîâ â ðå çóëü òà òå ðàç ðà áîò êè ðîñ -
ñûï íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé. Ïðî âå äåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ
ñòà âÿò ïå ðåä ãå î ý êî ëî ãè åé ðÿä íî âûõ çà äà÷, òðå áó þ -
ùèõ ñâî å ãî ðå øå íèÿ. Ñðå äè ïåð âî î ÷å ðåä íûõ íå îá õî -
äè ìî îò ìå òèòü ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûå è òå î ðå òè ÷åñ êèå
èñ ñëå äî âà íèÿ ïðî öåñ ñîâ ñî ðáöèè-äå ñîð áöèè â äè íà -
ìè÷ íîé ñèñ òå ìå ðåêà—âçâåñü—îñà äîê, ïðî ñëå æè âà -
íèå è îêîí òó ðè âà íèå îðå î ëîâ âòî ðè÷ íî ãî êîí öåí òðè -
ðî âà íèÿ õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ ñ ó÷å òîì èõ äèô ôå -
ðåí öè àëü íîé ïîä âèæ íîñ òè, èç ó÷å íèå ðàñ ïðå äå ëå íèÿ
ýëå ìåí òîâ è èçî òî ïîâ â æè âûõ îðãà íèç ìàõ, âû ÿâ ëå -
íèå ïðî ñòðà íñòâåí íî-âðå ìåí íûõ ðàñ ïðå äå ëå íèé èçî -
òîï íî-ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ïà ðà ìåò ðîâ â ìèê ðî- è ìàê ðî -
ìàñ øòà áàõ. Î÷å âèä íî, ÷òî äëÿ ðå øå íèÿ óêà çàí íûõ
çà äà÷ òðå áó åò ñÿ áî ëåå äå òàëü íûå èñ ñëå äî âà íèÿ, îõâà -
òû âà þ ùèå ïðè ýòîì çíà ÷è òåëü íóþ òåð ðè òî ðèþ, ïðè -
ëå ãà þ ùóþ ê ðîñ ñûï íûì ìåñ òî ðîæ äå íè ÿì. Äëÿ èç -
ó÷å íèÿ äè íà ìè êè ðàç âè òèÿ ãå î ý êî ëî ãè ÷åñ êîé ñè òó à -
öèè â çî íàõ òåõ íî ãåí íî ãî âîç äå éñòâèÿ íå îá õî äè ìû
ìî íè òî ðèí ãî âûå ðà áî òû ñ èñ ïîëü çî âà íè åì áî ëåå
ãóñ òîé ñåòè ñòàí öèé. Íå ñîì íåí íî, ÷òî äàëü íåé øèå
èñ ñëå äî âà íèÿ ïðè âå äóò òàê æå ê ðàñ øè ðå íèþ ñïåê òðà
çà äà÷, ðå øà å ìûõ êîì ïëåê ñîì èçî òîï íî-ãå î õè ìè ÷åñ -
êèõ ìå òî äîâ ïðè îöåí êå ñî ñòî ÿ íèÿ ðå÷ íûõ ýêî ñèñ -
òåì.

Àâòîð âû ðà æà åò áëà ãî äàð íîñòü Ñ.Ã.Êðÿ æå âó,
Í.Ï.Ãàí ãíóñ, Â.Í.Íî âè êî âó çà ïî ìîùü è ñî âå òû â ïî -
ñòà íîâ êå èñ ñëå äî âà íèé.
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Öåí òðàëü íàÿ ÷àñòü Òè õî ãî îêå à íà ïî ìîð ôî ëî ãèè è ãå î ëî ãè ÷åñ êî ìó ñòðî å íèþ î÷åíü ñõîä íà ñ Ñå âå ðî-Çà ïàä -
íîé. Ôóí äà ìåí òîì åå òàê æå ñëó æèò þð ñêèé ãàá áðî-äî ëå ðèò-áà çàëü òî âûé êîì ïëåêñ, ñôîð ìè ðî âàí íûé â ìåë êî -
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ôàçà âóë êà íèç ìà ïðî ÿ âè ëàñü â ìåëó â âèäå öåí òðàëü íî-òðå ùèí íûõ èç ëè ÿ íèé. Â ðå çóëü òà òå åå áûëè îá ðà çî âà íû
âóë êà íè ÷åñ êèå ãðÿ äû è îò äåëü íûå ïîä âîä íûå ãîðû. Ýâî ëþ öèÿ ìàã ìà òèç ìà ïðî èñ õî äè ëà îò òî ëå è òî âûõ áà çàëü -
òîâ äî òðà õè òîâ.
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Geological structure and development of the Central Pacific

B.I.VASILIEV, L.N.SOVETNIKOVA

The Central part of the Pacific Ocean is very similar to the North-Western one in its morphology and geological
structure. Its basement is also the Jurassic gabbro-dolerite-basalt complex generated in shallow water and subaerial
conditions as a result of the first phase of volcanism, having an areal character. The second phase of volcanism
occurred in Cretaceous in the form of midmost-fracture outpourings. As a result, volcanic ridges and individual un
derwater mounts were generated. Evolution of magmatism was going on from tholeiitic basalts to trachytes.

Key words: Pacific ocean, Central part, geology, palaeogeography, deepsea drilling.

Öåí òðàëü íàÿ ÷àñòü Òè õî ãî îêå à íà çà íÿ òà îä íî è ìåí íîé
êîò ëî âè íîé è îá ðàì ëÿ þ ùè ìè åå ãîð íû ìè ñî îðó æå íè ÿ -
ìè. Ýòà ñðàâ íè òåëü íî íå áîëü øàÿ, íî ñëîæ íî ïî ñòðî åí -
íàÿ êîò ëî âè íà ÿâ ëÿ åò ñÿ ñâÿ çó þ ùèì çâå íîì ìåæ äó ìîð -
ôîñ òðóê òó ðà ìè çà ïàä íîé, âîñ òî÷ íîé è þæ íîé ÷àñ òåé
Òè õî ãî  îêå à íà.  Îíà  ðàñ ïî ëî æå íà ìåæ äó Ñðå äèí íî-
Òè õî î êå àí ñêèì ïîä íÿ òèåì íà ñå âå ðå, îñòðîâ íîé ãðÿ äîé
Ëàéí íà âîñ òî êå, îñòðî âà ìè Ìàð øàë ëî âû ìè, Ãèë áåð òà è 
Òó âà ëó íà çà ïà äå è Òî êå ëàó è Îáùåñ òâà íà þãå
(180°ñ.ø.—180°þ.ø; 169°â.ä.—153°ç.ä). Äëè íà êîò ëî -
âè íû îêî ëî 5000 êì, øè ðè íà 2000—2500 êì (ïî èçî áà òå 
5000 ì), ñðåä íÿÿ ãëó áè íà 5500 ì. Îñíîâ íûå ìîð ôî-
ñòðóê òóð íûå ýëå ìåí òû Öåí òðàëü íîé êîò ëî âèíû —
ñðàâ íè òåëü íî íå áîëü øèå âïà äè íû Ìà ãåë ëà íà, Ñå âåð -
íàÿ Ïàëü ìè ðà, Êåì ïáåëë, Ãàð äíå ðà, Ñå âåð íàÿ Òî êå ëàó,
Ïåí ðèí è Ñà ìî àí ñêàÿ, ïëà òî Ìà íè õè êè, ïîä âîä íàÿ
âîçâû øåí íîñòü Ìà ãåë ëà íà è âàë Õà ó ëåíä. Â þæ íîé ÷à-
ñòè êîò ëî âè íû ðàñ ïî ëî æå íà ïðî òÿæåí íàÿ ãîð íàÿ ãðÿ äà,
îá ðà çî âàí íàÿ îñòðî âà ìè Òî êå ëàó, Ôå íèêñ è Õà ó ëåíä,
ïà ðàë ëåëü íàÿ îá ðàì ëÿ þ ùèì êîò ëî âè íó îñíîâ íûì öå -
ïÿì Ëàéí—Ðà òàê—Ãèë áåð òà—Òó âà ëó. Ïî ïå ðå÷ íû ìè ê
íèì ÿâ ëÿ þò ñÿ âàë Õà ó ëåíä è çîíà ðàç ëî ìîâ Íîâà-Êàí -
òîí, ñå êó ùàÿ êîò ëî âè íó â åå þæ íîé ÷àñ òè.

Âïà äè íû. Âïà äè íà Ìà ãåë ëà íà, ðàñ ïî ëî æåí íàÿ â
ñå âåð íîé ÷àñ òè êîò ëî âè íû, âû òÿ íó òà â ñåâåðî-âîñ òî÷ -
íîì íà ïðàâ ëå íèè íà 2500 êì ïðè øè ðè íå îò 400 êì íà

ñå âå ðî-âîñ òî êå äî 1400 êì íà þãî-çà ïà äå (ïî èçî áà òå
5500 ì). Äíî åå ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé õîë ìèñ òóþ ðàâ íè -
íó, ïî ëî ãî ïî ãðó æà þ ùó þ ñÿ ñ ñå âå ðà íà þã, ñ ìíî ãî -
÷èñ ëåí íû ìè ïîä âîä íû ìè ãî ðà ìè è ãîð íû ìè ìàñ ñè âà -
ìè, îñî áåí íî øè ðî êî ðàç âè òû ìè â ñå âåð íîé ÷àñ òè
âïà äè íû. Â þæ íîé ÷àñòè âïà äè íà ðàñ ñå ÷å íà ñèñ òå ìîé
óçêèõ æå ëî áîâ ñóá øè ðîò íî ãî è ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî
ïðîñòè ðà íèé, èç êî òî ðûõ íà è áî ëåå îò ÷åò ëè âî âû ðà -
æåí æå ëîá Ìà ãåë ëà íà. Äëè íà åãî 350 êì, øè ðè íà
20—30 êì, ãëó áè íà äî 6500 ì. Îí îêàé ìëåí îñòðî -
âåð øèí íû ìè õðåá òà ìè âûñîòîé äî 1500 ì, ñî çäà þ -
ùè ìè ïå ðå ïàä ãëó áèí äî 2500 ì. Óçêèé æå ëîá è ñî -
ïðÿ æåí íûé ñ íèì õðå áåò ñóá ìå ðè äè î íàëü íî ãî ïðî -
ñòè ðà íèÿ, ðàñ ïî ëî æåí íûå â þãî-çà ïàä íîé ÷àñ òè âïà -
äè íû, îò äå ëÿ þò åå îò ïîä íÿ òèÿ Ìàð øàë ëî âûõ îñòðî -
âîâ. Ìîù íîñòü çåì íîé êîðû 6,3—9,3 êì.

Â ñå âå ðî-çà ïàä íîé ÷àñ òè âïà äè íû ïðî áó ðå íû ñêâà -
æè íû 168, 169 è 170. Â ñêâ.169, ðàñ ïî ëî æåí íîé âáëè çè
Ìàð øàë ëî âûõ îñòðî âîâ, âñêðû òû òðå ùè íî âà òûå
ïèëëîó-áà çàëü òû (238—230 ì), êî òî ðûå îò íî ñÿò ñÿ ïî
ñî ñòà âó ê íîð ìàëü íûì òî ëå è òàì, ñõîä íûì ñ áà çàëü òà -
ìè MOR. Ïó çûð ÷à òûå òåê ñòó ðû óêà çû âà þò íà ãëó áè -
íó èõ èç ëè ÿ íèé íå áî ëåå 400 ì [10]. Áà çàëü òû ðàñ ñå ÷å -
íû ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè êàëü öè òî âû ìè æè ëà ìè, óêà -
çûâà þ ùè ìè íà ãèä ðî òåð ìàëü íóþ äå ÿ òåëü íîñòü ïî ñëå
èç ëè ÿ íèÿ ëàâ.
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Âûøå çà ëå ãà þò àëüá-òó ðîí ñêèå àð ãèë ëè òû, êðåì -
íè, ìåë è àëåâ ðî ëè òû (225—192 ì), íàä êî òî ðû ìè
âñêðûò ñèëë ùå ëî÷ íî ãî äî ëå ðè òà ìîù íîñ òüþ 20 ì ñ

àá ñî ëþò íûì âîç ðàñòîì 58±2 ìëí.ëåò, ñõîä íî ãî ïî ñî -
ñòà âó ñ áà çàëü òà ìè îêå à íè ÷åñ êèõ îñòðî âîâ. Âûøå
âñêðû òû âåð õíå ìå ëî âûå àð ãèë ëè òû è êàì ïàí-ïî çäíå -
ìà àñ òðè õòñêèå ãëè íû è êðåì íè (172—95 ì). Âåð õíÿÿ
÷àñòü ðàç ðå çà, ïðî áó ðåí íàÿ ñêâ.168, ïðåä ñòàâ ëå íà ýî -
öå íî âû ìè ðà äè î ëÿ ðèåâûìè è öå î ëè òî âû ìè ãëè íà ìè
è êðåì íÿ ìè (75—29 ì).

Â ñêâ.170, ïðî áó ðåí íîé â 600 êì âîñ òîê-ñå âå -
ðî-âîñ òî÷ íåå, íà ãëó áè íå 5800 ì â îñíîâà íèè ðàç ðå -
çà âñêðû òû òî ëå è òî âûå áà çàëü òû (196—192 ì), ïå -
ðå êðû òûå àëüá-ñðåä íå êàì ïàí ñêè ìè àëåâ ðî ëè òà ìè ñ 
ïðî ñëî ÿ ìè âèò ðîê ëàñ òè ÷åñ êèõ òó ôîâ, èç âåñ òíÿ êîâ,
àð ãèë ëè òîâ è ìåëà. Â ýòèõ ïî ðî äàõ âñòðå ÷à þò ñÿ îá -
ëîì êè êðåì íåé è ïó çûð ÷à òûõ ùå ëî÷íûõ áà çàëü òîâ,
ïî-âè äè ìî ìó, ñíî ñèâ øèõ ñÿ ñ ñó ùåñ òâî âàâ øèõ â òî
âðå ìÿ â ýòîì ðà éî íå âóë êà íè ÷åñ êèõ îñòðî âîâ èëè
Ñðå äèí íî-Òè õî î êå àí ñêî ãî ïîä íÿ òèÿ. Âûøå çà ëå ãà -
þò êàì ïàí-ìà àñ òðè õòñêèå ìåë è èç âåñ òíÿ êè ñ ïðî -
ñëî ÿ ìè ãëèí è àëåâ ðî ëè òîâ (129—15 ì), îëè ãî öåíî -
âûå ðà äè î ëÿ ðè å âûå è öå î ëè òî âûå ãëè íû (15—1 ì).
Òà êèì îá ðà çîì, êàé íî çîé ñêèå îò ëî æå íèÿ çäåñü
ïðàê òè ÷åñ êè îò ñó òñòâó þò.

Â þãî-çà ïàä íîé ÷àñ òè âïà äè íû, â æå ëî áå ó ñå âå -
ðî-çà ïàä íîé îêî íå÷ íîñ òè âàëà Õà ó ëåíä ñêâ.65 âñêðû -
òû â íè æíåé ÷àñ òè ýî öåí-îëè ãî öå íî âûå òóð áè äè òû ñ
ïðî ñëî ÿ ìè êðåì íåé è ðà äè î ëÿ ðè å âûõ èëîâ (60 ì),
âûøå ïðî ñëå æè âà åò ñÿ íå ïðå ðûâ íûé ðàç ðåç îò îëè ãî -
öå íà  äî  ãî ëî öå íà  âêëþ ÷è òåëü íî,  ïðåä ñòàâ ëåí íûé
ðà äè î ëÿ ðè å âû ìè èëà ìè (127 ì).

Â òóð áè äè òàõ íè æíåé ÷àñ òè ðàç ðå çà ïðè ñó òñòâó þò
ïå ðåîò ëî æåí íûå ìå ëî âûå è ýî öå íî âûå ðà äè î ëÿ ðèè è
ôî ðà ìè íè ôå ðû, îá ëîì êè âóë êà íî ãåí íûõ ïî ðîä è àð -
ãèë ëè òîâ. Ýòî ñâè äå ò åëüñòâó åò î ðàç ìû âå íà õî äèâ -
øèõ ñÿ ïî áëè çîñ òè ãîð, ñëî æåí íûõ ìå ëî âû ìè è ïà ëå î -
ãå íî âû ìè ïî ðî äà ìè. Â 1970 ã. â 48-ì ðåé ñå íà ó÷íî-èñ -
ñëå äî âà òå ëüñêî ãî ñóä íà «Âè òÿçü» â ñå âåð íîé ÷àñ òè
Öåí òðàëü íîé êîò ëî âè íû (ïðè ìåð íûå êî îð äè íà òû

12°10¢ñ.ø. è 179°47¢â.ä., ãëó áè íà 6450 ì) áûëè ïîä íÿ -
òû æå ëå çî ìàð ãàí öå âûå êîí êðå öèè. Â ÿäðå îä íîé èç
íèõ áûë îá íà ðó æåí îáëî ìîê ìèê ðîê ëè íî âî ãî ãðà íè -
òà, êî òî ðûé «ìî æåò ïðåä ñòàâ ëÿòü äåç èí òåã ðè ðî âàí -
íûé ìà òå ðè àë áî ëåå êðóï íûõ áëî êîâ ïî ðîä àíà ëî ãè÷ -
íî ãî èëè ñõîä íî ãî ñî ñòà âà» [4].

Âïà äè íà Ñå âåð íàÿ Ïàëü ìè ðà, ðàñ ïî ëî æåí íàÿ ê
âîñ òî êó îò âïà äè íû Ìà ãåë ëà íà, îòäå ëå íà îò íåå óçêèì
ïîä âîä íûì âà ëîì ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ, ÿâ -
ëÿ þ ùèì ñÿ îòâåò âëå íè åì îñòðîâ íîé ñèñ òå ìû Ëàéí.
Øè ðè íà âàëà äî 120 êì, îò íî ñè òåëü íûå ïðå âû øåíèÿ
200—250 êì, ïî âåð õíîñòü åãî ãðÿ äî âî-õîë ìèñ òàÿ. Òà -
êèì æå ðåëü å ôîì õà ðàê òå ðè çóåòñÿ è áîëü øàÿ ÷àñòü
âïà äè íû, îñî áåí íî â åå ñå âåð íîé ÷àñ òè. Îñà äî÷ íûå
îò ëî æå íèÿ íà âîñ òî÷ íîì ñêëî íå âïà äè íû èç ó÷å íû â
ñêâ.165, õà ðàê òå ðèñòè êà êî òî ðûõ äàíà ïðè îïè ñà íèè
îñòðîâ íîé ñèñ òå ìû Ëàéí.

Âïà äè íà Êåì áåëë (Çà ïàä íàÿ Ïàëü ìè ðà) íà õî äèò ñÿ
ê þãî-çà ïà äó îò âïà äè íû Ñå âåð íàÿ Ïàëü ìè ðà è îò äå -
ëå íà îò íåå ïîä âîä íûì îò âåò âëå íè åì îñòðîâ íîé ñèñ -
òå ìû Ëàéí. Äíî âïà äè íû ðàñ ÷ëå íå íî äî âîëü íî ñëà áî,
îñî áåí íî â åå ñå âåð íîé ÷àñ òè. Îäíà êî çäåñü èìå þò ñÿ

äâà óçêèõ æå ëî áà ãëó áè íîé >6000 ì, ðàç äå ëåí íûõ íå -
âû ñî êè ìè õðåáòàìè. Â þæ íîé ÷àñ òè âïà äè íû èìå þò -
ñÿ ïîä íÿ òèÿ è ïî íè æå íèÿ øè ðè íîé 50—100 êì ñ îò -
íî ñè òåëü íû ìè ïðå âû øå íè ÿ ìè 100—300 ì.

Â þãî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè âïà äè íû ñêâ.66 (ãëó áè íà
5300 ì) âñêðû òû âû âåò ðå ëûå ïóçûð ÷à òûå òî ëå è òî âûå
áà çàëü òû, ïå ðå êðû òûå âåð õíå ìå ëî âû ìè (äî êàì ïàí -
ñêè ìè) ãëè íà ìè ñ ïðî ñëî ÿ ìè âóë êà íî ìèê òî âûõ ïñàì -
ìè òîâ è ïñå ôè òîâ â îñíî âà íèè ïà÷ êè (20 ì). Âûøå ñ
ðàç ìû âîì çà ëå ãà þò îëè ãî öå íî âûå ðà äè î ëÿ ðè å âûå
ãëè íû ñ ïðî ñëî ÿ ìè êðåì íåé (16 ì), ïå ðå êðû òûå íåî-
ãåí-ïëåé ñòî öå íî âû ìè ðà äè î ëÿ ðè å âû ìè ãëè íà ìè è
èëà ìè (150 ì). Ñêî ðîñòü îñàä êî íà êîï ëå íèÿ ñî ñòàâ ëÿ ëà 
â ïî çäíåì ìåëó âñå ãî 0,5 ìì/1000 ëåò, â íå îãå íå — äî
5 ìì/1000 ëåò.

Âïà äè íà Íîâà íà õî äèò ñÿ ê þãó îò öåí òðàëü íîé è
âîñ òî÷ íîé ÷àñ òåé âàëà Õà ó ëåíä. Ñ þãà îíà îãðà íè ÷å íà
çî íîé ðàç ëî ìîâ Íîâà-Êàí òîí. Äíî âïà äè íû äî âîëü íî
ñèëü íî ðàñ ÷ëå íå íî. Çäåñü âû äå ëÿ þò ñÿ îò äåëü íûå ïîä -
íÿ òèÿ è ãîðû âû ñî òîé äî 2—3 êì, îá û÷ íî îðè åí òè ðî -
âàí íûå â ñóá øè ðîò íîì è ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå -
íè ÿõ.

Âïà äè íà Ãàð äíå ðà íà õî äèò ñÿ â þãî-çà ïàä íîé ÷àñ òè 
êîò ëî âè íû. Â åå ïðåä å ëàõ âû äå ëÿ åò ñÿ íå ñêîëü êî æå ëî -
áîâ è ïî ëî ãèõ ïðî ãè áîâ îá ùå ãî ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî

ïðî ñòè ðà íèÿ ñ ãëó áè íà ìè >6000 ì. Âîñ òî÷ íàÿ åå ÷àñòü
ïå ðå ñå ÷å íà ãîð íîé ãðÿ äîé Õà ó ëåíä-Ñó ýéíñ, ïðî òÿ ãè -
âà þ ùåé ñÿ â ñå âåð-ñå âå ðî-çà ïàä íîì íà ïðàâ ëå íèè íà
1500 ì ïðè øè ðè íå 75—450 êì (â ñðåä íåé ÷àñ òè). Â
ïðåä å ëàõ ýòîé ãðÿ äû íà ñ÷è òû âà åò ñÿ 35 ãîð, â ò.÷. 8
îñòðî âîâ è 3 ðèôà. Âû ñî òà ãîð äîñ òè ãà åò 5500 ì.

Âïà äè íà Ñå âåð íàÿ Òà êå ëàó, ðàñ ïî ëî æåí íàÿ âîñ -
òî÷ íåå, ñõîä íà ïî ìîð ôî ëî ãèè äíà ñ âïà äè íîé Ãàð äíå -
ðà. Äëè íà âïà äè íû 900 êì, øè ðè íà äî 150 êì, ãëó áè íà
äî 6000 ì. Íàä äíîì âïà äè íû ïîä íè ìà þò ñÿ íå ñêîëü êî 
ïîä âîä íûõ ãîð, ñâè äå ò åëüñòâó þ ùèõ î åãî ðàñ÷ëå íåí -
íîì õà ðàê òå ðå.

Âïà äè íà Ïåí ðèí ðàñ ïî ëî æå íà ìåæ äó âîç âû øåí -
íîñ òüþ Ìà íè õè êè è îñòðîâ íîé ñèñòå ìîé Ëàéí. Ñðåä -
íÿÿ   ãëó áè íà âïà äè íû 5300—5500 ì, ìåñ òà ìè äî
6600 ì. Äíî âïà äè íû ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé àáèñ ñàëü -
íóþ ðàâ íè íó ñ îò äåëü íû ìè êî íè ÷åñ êè ìè ãî ðà ìè-âóë -
êà íà ìè, äâå èç êî òî ðûõ âîç âû øà þò ñÿ íàä óðîâ íåì
ìîðÿ (î.Ñòàð áàê è àòîëë Ïåíðèí). Â þæ íîé ÷àñ òè âïà -
äè íû èìå åò ñÿ íå ñêîëü êî ïî ëî ãèõ ïîä íÿ òèé è ïðî ãè -
áîâ ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ ñ îò íî ñè òåëü íû -
ìè ïðå âû øå íè ÿ ìè 100—300 ì.

Ñà ìî àí ñêàÿ âïà äè íà ðàñ ïî ëî æå íà â ñà ìîé þæ íîé
÷àñ òè Öåí òðàëü íîé êîò ëî âè íû, ê þãó îò âîç âû øåí íîñ òè 
Ìà íè õè êè. Èíîã äà åå ðàñ ñìàò ðè âà þò êàê ñå âåð íîå çâå íî 
Þæíîé êîò ëî âè íû [3]. Âïà äè íà âû òÿ íó òà â ñóá ìå ðè äè -
î íàëü íîì íà ïðàâ ëå íèè íà 1500 êì ïðè øè ðè íå îêî ëî
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1000 êì (ïî èçî áà òå 5000 ì). Äíî âïà äè íû õîë ìèñ òîå, ñ
îäè íî÷ íû ìè êî íè ÷åñ êè ìè ãî ðà ìè, îäíà èç êî òî ðûõ
(ðèô Áå âå ðèäæ) ïîä íè ìà åò ñÿ íàä óðîâ íåì ìîðÿ. Äàí -
íûå î ãå î ëî ãè ÷åñ êîì ñòðî å íèè âïà äè íû îò ñó òñòâó þò.

Âîç âû øåí íîñ òè. Âàë Õà ó ëåíä ïðî òÿ ãè âà åò ñÿ â
âîñ òîê-ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè îò îñòðî âîâ
Ãèë áåð òà äî ñðåä íå ãî çâå íà îñòðîâ íîé ñèñ òå ìû Ëàéí
íà 2500 êì, ðàç äå ëÿÿ Öåí òðàëü íóþ êîò ëî âè íó íà äâå
ïî ÷òè ðàâ íûå ÷àñ òè. Øè ðè íà âàëà óâå ëè ÷è âà åò ñÿ îò
200—400 êì  íà  âîñ òî êå äî 500—800 êì íà çà ïà äå
(ïî èçî áà òå  5500 ì),  ñðåä íÿÿ  ãëó áè íà   ïî âåð õíîñ òè
4500 ì. Íàä íèì âîç âû øà þò ñÿ îò äåëü íûå ãîðû, äâå èç
êî òî ðûõ äîñ òè ãà þò ïî âåð õíîñ òè îêå à íà — àòîë ëû Õà -
ó ëåíä è Áåé êåð. Â ñðåä íåé ÷àñ òè ê ñå âå ðó îò âàëà Õà ó -
ëåíä îò âåò âëÿåòñÿ øè ðî êèé ïî ëî ãèé âû ñòóï, íà ïðî -
äîë æå íèè êî òî ðî ãî íà õî äèò ñÿ âîç âû øåí íîñòü Ìàãåë -
ëà íà. Ê âîñ òî êó îò âàëà ðàñ ïî ëî æåí ñî ïðÿ æåí íûé ñ

íèì æå ëîá ãëó áè íîé >6000 ì.
Áà çàëü òî âûé (òî ëå è òî âûé) ôóí äà ìåíò âñêðûò â ñðåä -

íåé ÷àñ òè âàëà Õà ó ëåíä ñêâ.166 (ãëó áè íà âîäû 4962 ì).
Îí ïå ðå êðûò íè æíå ìå ëî âû ìè (ãî òå ðèâ—àïò) èç âåñ òêî -
âèñ òû ìè è îêðåì íåí íû ìè àð ãèë ëè òà ìè ñ ïðî ñëî ÿ ìè òó -
ôîâ (28 ì),   íà  êî òî ðûõ  çà ëå ãà þò àïòñêèå àð ãèë ëè òû
(10 ì), àëüáñêèå òó ôî ïåñ ÷à íè êè, àëåâ ðî ëè òû è àð ãèë ëè -
òû (50 ì) è ñå íî ìàí ñêèå öå î ëè òî âûå ãëè íû ñ ïðî ñëî ÿ ìè
êðåì íåé è ìåëà (íå ñêîëü êî äå ñÿò êîâ ìåò ðîâ). Âûøå ñ
ðàç ìû âîì  çà ëå ãà þò  ýî öå íî âûå (52 ì), îëè ãî öå íî âûå
(56 ì), ìè î öå íî âûå (95 ì) è ïëè î öåí-ïëåé ñòî öå íî âûå
ðà äè î ëÿ ðè å âûå ãëè íû è èëû, â íè æíåé ÷àñ òè ðàç ðå çà ñ
ïðî ñëî ÿ ìè êðåì íåé (5 ì). Â æå ëî áå ó ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî
îêîí ÷à íèÿ âàëà ñêâ.65, ïðî áó ðåí íîé íà ãëó áè íå 6130 ì,
âñêðû òà ïà÷ êà ñðåä íå ý î öå íî âûõ òóð áè äè òîâ ñ òîí êè ìè
ïðî ñëî ÿ ìè êðåì íåé è ðà äè î ëÿ ðè å âûõ èëîâ (60 ì). Âûøå 
íà áëþ äà þò ñÿ îëè ãî öåí-ãî ëî öå íî âûå ðà äè î ëÿðè å âûå
èëû (127 ì).

Âîç âû øåí íîñòü Ìà ãåë ëà íà ðàñ ïî ëî æå íà â þæ íîé
÷àñ òè îä íî è ìåí íîé âïà äè íû, âû òÿ íó òà â ñå âå ðî-âîñ -
òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè íà 380 êì ïðè øè ðè íå 200 êì (ïî
èçî áà òå 5000 ì). Åå îò íî ñè òåëü íîå ïðå âû øå íèå îêî ëî
3000 ì, ìè íè ìàëü íàÿ ãëó áè íà 3200 ì. Ñëà áî ðàñ ÷ëå -
íåí íàÿ ïî âåð õíîñòü âîç âû øåí íîñ òè ïî ëî ãî íà êëî íå íà

íà ñå âå ðî-âîñ òîê (3—51°) è åùå áî ëåå ïî ëî ãî â ïî ïå -
ðå÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè.

Ôóí äà ìåíò âîç âû øåí íîñ òè, âñêðû òûé ñêâ.167 (ãëó -
áè íà âîäû 3176 ì), ïðåä ñòàâ ëåí âû âåò ðå ëû ìè ïî ðèñ òû -
ìè òî ëå è òî âû ìè áà çàëü òà ìè (1185—1170 ì), ñõîä íû ìè
ïî ñî ñòà âó ñ áà çàëü òà ìè ñêâ.169 [10]. Áà çàëü òû ïå ðå êðû -
òû ìîù íîé îñà äî÷ íîé òîë ùåé, êî òî ðàÿ íà÷è íà åò ñÿ ïà÷ -
êîé (10 ì) âåð õíå òè òîí ñêèõ—íè æíå áåð ðè à ñî âûõ èç -
âåñòíÿ êîâ ñ êðåì íÿ ìè, ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êèì ìà òå ðè à ëîì è
îá ëîì êà ìè áà çàëü òîâ, ñâè äå ò åëüñòâó þ ùè ìè î ðàç ìû âå
ôóí äà ìåí òà âî âðå ìÿ îò ëî æå íèÿ èç âåñ òíÿ êîâ. Âûøå çà -
ëå ãà þò íè æíå ìå ëî âûå (íå îêîì—àëüá) èç âåñ òíÿ êè ñ
ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè ïðî ñëî ÿ ìè êðåì íåé è áî ëåå ðåä êè ìè
ïðî ñëî ÿ ìè   ãëèí,   òóô ôè òîâ  è  àëåâ ðè òî âûõ  òó ôîâ
(310 ì). Åùå âûøå ñ ïî ñòå ïåí íûì ïå ðå õî äîì ïðî ñëå æè -
âà þò ñÿ âåð õíå ìå ëî âûå èç âåñ òíÿ êè è ìåë ñ ïðî ñëî ÿ ìè

êðåì íåé (185 ì). Êàé íî çîé ñêèå îò ëî æå íèÿ ïðåä ñòàâ ëå -
íû ïà ëå î ãå íî âû ìè íàíî- è íà íî ôî ðà ìè íè ôå ðî âû ìè èç -
âåñ òíÿ êàìè è ìå ëîì ñ êðåì íÿ ìè (416 ì) è íå îãåí-ïëåé -
ñòî öå íî âû ìè íà íî ôî ðà ìè íè ôå ðî âû ìè èëà ìè (260 ì).
Èç ðàç ðå çà âû ïà äà þò âåð õíèé ïà ëå î öåí, íè æíèé è ÷àñòü
ñðåä íå ãî ýî öå íà. Ñêî ðîñòü îñàä êî íà êîï ëå íèÿ ñî ñòàâ ëÿ -
ëà  (â ìì/1000 ëåò):  íè æíÿÿ è ñðåä íÿÿ ÷àñòü ìå ëî âî ãî
ïå ðè î äà 4—10, ïî çäíèé ìåë — 20, ïà ëå î ãåí — 4, êî íåö 
îëè ãî öå íà — 25.

Òåê ñòó ðà áà çàëü òîâ óêà çû âà åò íà íå çíà ÷è òåëü íóþ
ãëó áè íó èõ èç ëè ÿ íèÿ. Ýòî ïîäòâåð æäà åò ñÿ ïðè ñóò-
ñòâè åì â òè òîí-áåð ðè à ñî âûõ îò ëî æå íè ÿõ îá ëîì êîâ
ïîä ñòè ëà þ ùèõ áà çàëü òîâ, áåí òîñ íûõ ôî ðà ìè íè ôåð è
îá ëîì êîâ ðà êî âèí àì ìî íî è äåé. Òà êèì îá ðà çîì, âîç -
âû øåí íîñòü Ìà ãåë ëà íà óæå ñó ùåñ òâî âà ëà â ïî çäíåé
þðå êàê âóë êà íè ÷åñ êèé îñòðîâ. Â òè òî íå—áàð ðè à ñå
âñëåä çà ïðå êðà ùå íè åì âóë êà íè ÷åñ êîé äå ÿ òåëü íîñ òè
íà ÷à ëîñü îïóñêà íèå è ïðå âðà ùå íèå åãî â àòîëë. Ëè òî -
ðàëü íûå ãëó áè íû ñó ùåñ òâî âà ëè çäåñü äî êîí öà ñå íî -
ìà íà èëè êîí öà òó ðî íà. Çà òåì ïðî è çîø ëî îïóñ êà íèå
íà ãëó áè íó ïî ðÿä êà 2500 ì, ôèê ñè ðó þ ùå å ñÿ ñìå íîé
èç âåñ òíÿ êîâ ìåëîì.

Âîç âû øåí íîñòü Ìà íè õè êè ðàñ ïî ëî æå íà â þæ íîé
÷àñ òè Öåí òðàëü íîé êîò ëî âè íû, èìå åò äëè íó 1050 è
øè ðè íó 720 êì (ïî èçî áà òå 5000 ì). Îíà ñî ñòî èò èç ÷å -
òû ðåõ ìàññè âîâ (ïëà òî) — Âû ñî êî ãî, Ñå âåð íî ãî è
äâóõ Çà ïàä íûõ, ðàç äå ëåí íûõ ïðî ãè áà ìè ãëó áèíîé
300—400 ì îò íî ñè òåëü íî ëîæà. Âîç âû øåí íîñòü Ìà -
íè õè êè õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ïîâûøåí íîé ìîù íîñ òüþ

êîðû 22,5—3,5 êì [9] è îñà äî÷ íûõ îò ëî æå íèé (>1 êì),
÷òî ñáëè æà åò åå ñ ïîä âîä íû ìè âîç âû øåí íîñ òÿ ìè
Øàò ñêî ãî è Õåñ ñà.

Ñêâà æè íîé 317, ïðî áó ðåí íîé íà ãëó áè íå 2600 ì,
âñêðû òû  ïó çûð ÷à òûå òî ëå è òî âûå áà çàëü òû (945—
910 ì), ñõîä íûå ñ áà çàëü òà ìè ïëà òî Îíòîíã-Äæà âà
(ñêâ.289). Ñðå äè áà çàëü òîâ âñòðå ÷à þò ñÿ ïðî ñëîè òóô -
ôè òîâ. Àáñîëþòíûé âîç ðàñò áà çàëü òîâ îò 97,2±4,3 äî
114±7,5 ìëí.ëåò. Ïî çà êëþ ÷å íèþ Ý.Äæåê ñî íà è
Ñ.Øëàí ãå ðà, ýòè áà çàëü òû èç ëè âà ëèñü íà ãëó áè íàõ
<400 ì, à ÷àñ òè÷ íî è â ñóá àýð àëü íûõ óñëî âè ÿõ [11].
Âûøå çà ëå ãà þò íå ìûå âóë êà íî ìèê òî âûå ïåñ ÷à íè êè ñ
ïðî ñëî ÿ ìè ñàï ðî ïå ëå âûõ ïåñ ÷à íè êîâ, àëåâ ðî ëè òîâ,
àðãèë ëè òîâ, ðåæå ãëèí, ïå ðå êðû òûå áàð ðåì-àïòñêè -
ìè ìèê ðè òî âû ìè èç âåñ òíÿ êà ìè è âóë êà íîê ëàñ òè ÷åñ -
êè ìè ïåñ ÷à íè êà ìè (910—647 ì). Ðàç ðåç íà ðà ùè âà åò -
ñÿ àïò-ìà àñ òðè õòñêè ìè ìèê ðè òî âû ìè èç âåñ òíÿ êà ìè, â 
ò.÷. ôó êî èä íû ìè ñ ìåë êî âîä íîé ôà ó íîé è ìå ëîì ñ
ïðî ñëî ÿ ìè àð ãèë ëè òîâ (647—537 ì); ìà àñ òðèõò-ìè î -
öå íî âûì íà íî âûì ìå ëîì (537—303,5 ì) è ìè î -
öåí-÷åò âåð òè÷ íû ìè îðãà íî ãåí íî-êàð áî íàò íû ìè èëà -
ìè è ìå ëîì (303,5—0 ì).

Íèæ íå ìå ëî âûå âóë êà íîê ëàñ òè ÷åñ êèå îá ðà çî âà íèÿ ñ 
ñàï ðî ïå ëåì îò ëà ãà ëèñü íà øåëü ôî âûõ ãëó áè íàõ (íå
áî ëåå 200 ì) â ïðåä å ëàõ âóë êà íè ÷åñ êî ãî àð õè ïå ëà ãà ñ
ìíî ãî ÷èñ ëåííûìè îñòðî âà ìè è àòîë ëà ìè, ïî ñòàâ ëÿâ -
øè ìè îá ëî ìî÷ íûé ìà òå ðè àë. Ïîç äíå ìå ëî âûå îò ëî æå -
íèÿ ôîð ìè ðî âà ëèñü, ïî-âè äè ìî ìó, â óñëî âè ÿõ óìå -
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ðåí íî ãëó áî êî ãî ìîðÿ, à êàéíî çîé ñêèå — íà ãëó áè -
íàõ, áëèç êèõ ê ñî âðå ìåí íûì. Òà êèì îá ðà çîì, âîç âû -
øåí íîñòü Ìà íè õè êè ñó ùåñ òâî âà ëà óæå â ðàí íåì
ìåëó è ñ òåõ ïîð âåð øè íà åå ïî ãðó çè ëàñü íà
3000—3500 ì. Íà è áî ëåå èí òåí ñèâ íûå îïóñ êà íèÿ ïðî -
è çîø ëè â êîí öå ìåëà—íà ÷à ëå ïà ëå î ãå íà.

Â îñíî âà íèè ñå âåð íî ãî ñêëî íà âîç âû øåí íîñ òè äðà -
ãè ðî âà íû íå îãå íî âûå ðà äè î ëÿ ðèåâûå èëû, â íè æíåé
÷àñ òè çà ïàä íî ãî ñêëî íà — ïà ëå î ãå íî âûå ãëè íû, à â
öåí òðàëü íîé ÷àñ òè âîç âû øåí íîñ òè — ïà ëå î ãå íî âûå
êàð áî íàò íûå èëû [8].

Çîíà ðàç ëî ìîâ Íîâà-Êàí òîí ïðî òÿ ãè âà åò ñÿ â âîñ -

òîê-ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè (70°) ÷å ðåç âñþ
Öåí òðàëü íóþ êîò ëî âè íó îò ñå âåð íîé îêî íå÷ íîñ òè
îñòðîâ íîé ãðÿ äû Òóâàëó äî ñðåä íå ãî çâå íà îñòðîâ íîé 
ñèñ òå ìû Ëàéí íà 2400 êì.

Â ñðåä íåé íà è áî ëåå èç ó÷åí íîé ÷àñ òè ýòà çîíà ïðåä -
ñòàâ ëå íà óçêèì æå ëî áîì ãëó áèíîé ñâû øå 8000 ì è
øè ðè íîé 10—20 êì. Â âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè æå ëîá ñ îá å -
èõ ñòî ðîí îêàé ìëåí õðåá òà ìè, â çà ïàä íîé — òîëü êî ñ
îä íîé. Ïå ðå ïàä ãëó áèí äîñ òè ãà åò 5 êì. Êðó òèç íà ñêëî -
íîâ æå ëî áà 15—20°, à ìåñ òà ìè è áîëü øå. Ê ñå âå ðó îò
æå ëî áà ðàñ ïî ëî æå íû ïà ðàë ëåëü íî åìó íå ñêîëü êî ãîð -
ñòîâ è ãðà áå íîâ, à þæ íåå íà õî äèò ñÿ ïî ëî ãîå ïîä íÿ òèå, 
îò äå ëåí íîå îò æå ëî áà óçêèì ãðà áå íîì.

Ïî äàí íûì ÍÑÏ, äíè ùå æå ëî áà çà ïîë íå íî îñà äî÷ -
íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè ìîù íîñ òüþ äî 300 ì. Â ðå çóëü òà -
òå äðà ãè ðî âà íèé, ïðî âå äåí íûõ íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òåëü- 
ñêè ìè ñó äà ìè «Ìàõè» è «Àðãî» íà ãëó áèíå
7100—7200 ì, áûëè ïîä íÿ òû îá ëîì êè ñóá ùå ëî÷ íûõ
òî ëå è òî âûõ áà çàëü òîâ, ãè à ëîê ëà-ñòè òîâ ñ àá ñî ëþò -
íûì âîç ðàñ òîì 70 ìëí.ëåò, êðóï íî çåð íèñ òûõ äè à áà çîâ 
è ïåã ìà òî èä íûõ êó ìó ëÿ òèâ íûõ ãàá áðî [14].

Îñòðîâ íàÿ ñèñ òå ìà Ëàéí ïðî òÿ ãè âà åò ñÿ â ñå âå -
ðî-çà ïàä íîì íà ïðàâ ëå íèè îò ñå âåð íîé ÷àñ òè Ïî ëè íå -
çèé ñêî ãî ñâî äà äî õð.Íåê êåð ïî ÷òè íà 4000 êì. Ñîñ òî -
èò èç 3 çâåíü åâ.

Ñå âå ðî-çà ïàä íîå çâå íî îá ðà çî âà íî êî íè ÷åñ êè ìè ãî -
ðà ìè, âû òÿ íó òû ìè â âèäå ëè íåé íûõ ãðÿä, ðàç äå ëåí -
íûõ ãëó áî êè ìè ïðî ãè áà ìè (äî 5300 ì). Øè ðè íà ãîð â
èõ îñíî âà íèè 10—35 êì, à øè ðè íà âñåé ñèñ òå ìû Ëàéí
ìåñ òà ìè äîñ òè ãà åò 350 êì. Îäíà èç ãîð â ñå âåðíîé ÷à-
ñòè çâå íà îá ðà çó åò àòîëë Äæîí ñîí.

Ñðåä íåå çâå íî (ìåæ äó 0 è 8°ñ.ø.) ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî -
áîé î÷åíü ïî ëî ãîå ïîä íÿ òèå øè ðè íîé äî 1000 êì (ïî
èçî áà òå 5000 ì), â îñå âîé ÷àñ òè êî òî ðî ãî ðàñ ïî ëî æåí
âóë êà íè ÷åñ êèé õðå áåò øè ðè íîé äî 200 êì (ïî èçî áà òå
4000 ì). Îí ñî ñòî èò èç îò äåëü íûõ ãîð è ãîð íûõ ìàñ ñè -
âîâ, ÷àñòü êî òî ðûõ îá ðà çó åò ðèôû è àòîë ëû: Êèí ãìåí,
Ïàëü ìè ðà, Âà øèíãòîí, Ôàí íèíã è Ðîæ äåñ òâà ðàç ìå -
ðîì 2—20 êì è âû ñî òîé äî 18 ì íàä óðîâ íåì ìîðÿ.
Ïîä íÿ òèå ñ îá å èõ ñòî ðîí îêàé ìëå íî ïðî ãè áà ìè, çà -
ïîë íåí íû ìè îñà äî÷ íû ìè îòëî æå íè ÿ ìè ìîù íîñ òüþ
äî 1200 ì.

Þãî-âîñ òî÷ íîå çâå íî ñî ñòî èò èç îò äåëü íûõ ãîð, ÷å -
òû ðå èç êî òî ðûõ îá ðà çó þò ìåë êèå îñòðî âà: Ìîë äåí,
Âîñ òîê, Êà ðî ëàéí è Ôëèíò.

Ãîðû îñòðîâ íîé ñèñ òå ìû Ëàéí ñëî æå íû â îñíîâ íîì 
âåð õíå ìå ëî âû ìè è ïà ëå î ãå íîâûìè ýô ôó çè âà ìè, êî òî -
ðûå óñòà íîâ ëå íû äðà ãè ðî âà íè åì è áó ðå íè åì. Ïî ñî -
ñòà âó îíè îò íî ñÿò ñÿ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ê ùå ëî÷ íûì
äèô ôå ðåí öè ðî âàí íûì ñóá ñå ðè ÿì, âêëþ ÷àÿ êâàð öå âûå 
òðà õè òû è ôî íî ëè òû. Ñ ÷å òû ðåõ ãîð äðà ãè ðî âà íû êà -
ëè å âûå íå ôå ëè íè òû, ñõîä íûå ñ êà ëè å âû ìè ìà ôè ÷åñ -
êè ìè ïî ðî äà ìè Âîñ òî÷ íî-Àôðèêàíñêèõ ðèô òîâ. Òà -
êèå æå íå ôå ëè íè òû äðà ãè ðî âà íû íà ãî ðàõ Óýéê, íà õî -
äÿ ùèõ ñÿ íà ïðî äîë æå íèè õðåá òà çà ïàä-ñå âå ðî-çà ïàä -
íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ, ïå ðå ñå êà þ ùå ãî îñòðîâ íóþ ñèñòåìó 

Ëàéí ïðè ìåð íî íà 10°ñ.ø. Ïðè îä íîì äðà ãè ðî âà íèè â
ñå âå ðî-çà ïàä íîé ÷àñ òè ñèñòåìû ïîä íÿ òû òî ëå è òî âûå è 
ùå ëî÷ íûå áà çàëü òû, à ýô ôó çè âû, âñêðû òûå ñêâà æè íà -
ìè 165 è 315, îò íî ñÿò ñÿ, ñî îò âå òñòâåí íî, ê ñóá ùå ëî÷ -
íîé äèô ôå ðåí öè ðî âàí íîé áà çàëüò-òðà õè òî âîé ñóá ñå -
ðèè è ãðóï ïå òè òà íèñ òûõ òî ëå è òîâ îñòðî âîâ è ãà éî òîâ. 
Òà êèì îá ðà çîì, íà áëþ äà åòñÿ ýâî ëþ öèÿ ìàã ìà òèç ìà îò 
òî ëå è òî âûõ ìàãì, èç ëè âàâ øèõ ñÿ â ïîä âîä íûõ óñëî âè -
ÿõ è îá ðà çî âàâ øèõ öî êîëü ïîä íÿ òèÿ Ëàéí äî ñóá ùå -
ëî÷ íûõ è ùå ëî÷ íûõ äèô ôå ðåí öè ðî âàí íûõ ïî ðîä,
âêëþ ÷àÿ êà ëè å âûå íå ôå ëè íè òû. Ïî-âè äè ìî ìó, ýòî
ñâÿ çà íî ñ óãëóá ëå íè åì î÷à ãîâ ìàãìàòèçìà.

Ðàç ðå çû îñà äî÷ íûõ îò ëî æå íèé, çà ëå ãà þ ùèõ íà âóë -
êà íî ãåí íîé òîë ùå â ïðî ãè áàõ, îêàé ìëÿ þ ùèõ ñðåä íåå
çâå íî îñòðîâ íîé ñèñ òå ìû Ëàéí, ñó ùåñ òâåí íî ðàç ëè÷ -
íû. Â ñå âå ðî-çà ïàä íîé ÷àñ òè çâå íà íà åãî ïîä âîä íîì
öî êî ëå ñêâ.314 âñêðû òû ýî öå íî âûå ïî ðöåë-ëà íè òû
(45—35,5 ì). Â èí òåð âà ëå 35,5—7,5 ì îò áîð êåð íà íå
ïðî èç âî äèë ñÿ, à âåð õíèå 2,5 ì ñëî æå íû öå î ëè òî âû ìè
ãëè íà ìè ñ ïå ðåîò ëî æåí íîé ìå ëî âîé, ïà ëå î ãå íî âîé è
ìè î öå íîâîé ìèê ðî ôà ó íîé [12].

Þãî-âîñ òî÷ íåå íà àáèñ ñàëü íîé ðàâ íè íå ê çà ïà äó îò
ãðÿ äû ñêâ.165 âñêðû òû ïó çûð ÷à òûå ùå ëî÷ íûå îëè âè -
íî âûå áà çàëü òû (490—480 ì), ïå ðå êðû òûå êàì ïàí -
ñêè ìè âóë êà íî ìèê òî âû ìè àëåâ ðî ëè òà ìè ñ ïî êðî âîì
ïó çûð ÷à òûõ òî ëå è òî âûõ áà çàëü òîâ ìîùíîñ òüþ îêî ëî
8 ì (480—446 ì). Âûøå çà ëå ãà þò êàì ïàí-ìà àñ òðèõò-
ñêèå âóë êà íîê ëàñ òè ÷åñ êèå áðåê ÷èè, êîí ãëî ìå ðà òû,
ïåñ ÷à íè êè è àëåâ ðî ëè òû, â âåð õíåé ÷àñ òè ïà÷ êè ñ ïðî -
ñëî ÿ ìè èç âåñ òíÿ êîâ (446—256 ì). Â ýòîé ïà÷ êå ïðè -
ñó òñòâó þò ïå ðåîò ëî æåí íûå ìåë êî âîä íûå áåí òîñ íûå
ôî ðà ìè íè ôå ðû è îá ëîì êè ðà êî âèí ìîë ëþñêîâ, ïå ðå -
êðû òûå ýî öå íî âû ìè ìåð ãå ëÿ ìè è êàð áî íàò íû ìè èëà -
ìè (256—142 ì), îëè ãî öå íî âû ìè íàíî- è íà íî ðà äè î -
ëÿ ðè å âû ìè èëà ìè ñ ïå ðåîò ëî æåí íîé ìåë êî âîä íîé ôà -
ó íîé ðè ôî âûõ ôà öèé (142—5 ì), ìè î öå íî âû ìè
(5,0—1,5 ì) è ÷åò âåð òè÷ íû ìè (1,5—0 ì)

Â ðà éî íå ñðåä íå ãî çâå íà ïðî áó ðå íî äâå ñêâà æè íû
315 è 316. Âîñ òîê-ñå âå ðî-âîñ òî÷ íåå àòîë ëà Ôàí íèíã
ñêâ.315 â îñíî âà íèè ðàç ðå çà âñêðû òû âû âåò ðå ëûå ñóá -
ùå ëî÷ íûå áà çàëü òû ñ àá ñî ëþò íûì âîç ðàñ òîì îò

62,2±3,3 äî 91±2,7 ìëí.ëåò [13]. Âñêðû òàÿ ìîù íîñòü
áà çàëü òîâ 40 ì. Îíè ïå ðå êðû òû êàì ïàí ñêè ìè îæå ëåç -
íåí íû ìè ïåñ òðîö âåò íû ìè êîñîñëî èñ òû ìè âóë êà íî -
ìèê òî âû ìè ïåñ ÷à íè êà ìè îò òîí êî- äî ãðó áî çåð íè-
ñòûõ,  àð ãèë ëè òà ìè è àëåâ ðî ëè òà ìè ñ ïðî ñëî ÿ ìè èç -

105



âåñ òíÿ êîâ (ìîù íîñòü 85 ì). Â âåð õíåé ÷àñ òè ýòîé ïà÷ -
êè ïðè ñó òñòâó þò îá ëîì êè ðà êî âèí êðóï íûõ ôî ðà ìè -
íè ôåð, âî äî ðîñ ëåé, ìøà íîê, ÷òî ñâè äå ò åëüñòâó åò î
ðàç ìû âå ðè ôî âûõ èç âåñ òíÿ êîâ. Âûøå ñ ðàç ìû âîì çà -
ëå ãà þò îò ëî æå íèÿ îò íè æíå ãî ìà àñ òðèõ òà äî ñðåä íå ãî
îëè ãî öå íà (âåð õíèé ìà àñ òðèõò è íè æíèé ïà ëå î öåí,
ïî-âè äè ìî ìó, âû ïà äà þò), ïðåä ñòàâ ëåí íûå èç âåñ òíÿ -
êà ìè, â ò.÷. ôó êî èä íû ìè, âóë êà íî ìèê òî âû ìè àð ãèë -
ëè òà ìè è êðåì íÿ ìè (ìîù íîñòü 134 ì). Åùå âûøå ðàñ -
ïî ëî æå íà ìîù íàÿ (654 ì) òîë ùà ñðåä íå î ëè ãî öå íî -
âûõ—ïëè î öå íî âûõ ïåñ òðîö âåò íûõ íà íî ðà äè î ëÿðè å -
âûõ è íà íî ôî ðà ìè íè ôå ðî âûõ èëîâ (ââåð õó) è ìåëà ñ
ïðî ñëî ÿ ìè ôó êî èä íûõ èç âåñ òíÿ êîâ è ôî ðà ìè íè ôå ðî -
âûõ ïåñ êîâ ñ ïå ðåîò ëî æåí íîé ìå ëî âîé ïà ëå î ãå íî âîé
ôà ó íîé (âíè çó). Âåð õíèå 56 ì ðàç ðå çà ïðåä ñòàâ ëå íû
ïëåé ñòî öå íî âû ìè êàð áî íàò íû ìè èëà ìè.

Ñõîä íûé ðàç ðåç âñêðûò ñêâ.316 â 215 êì ê þãó îò
îñòðî âà Ðîæ äåñ òâà, îäíà êî äî áà çàëü òîâ îíà íå äî áó ðå -
íà (ïî äàí íûì íå ïðå ðûâ íî ãî ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ïðî ôè ëè -
ðî âà íèÿ ïðè ìåð íî íà 70—150 ì). Íèæ íÿÿ ÷àñòü ðàç ðå -
çà (257 ì) ïðåä ñòàâ ëå íà çäåñü êàì ïàí-ìà àñ òðè õòñêè ìè
òó ôî ïåñ ÷à íè êà ìè è áðåê ÷è ÿ ìè ñ ïðî ñëî ÿ ìè íà íî ôî -
ðà ìè íè ôå ðî âûõ èç âåñ òíÿ êîâ. Âûøå çà ëå ãà þò ïà ëå î ãå -
íî âûå íà íî è ëû è íà íî ðà äè î ëÿ ðè å âûé ìåë ñ êðåì íÿ ìè
(190 ì) è íå îãåí-ïëåé ñòî öå íî âûå íà íî ôî ðà ìè íè ôå ðî -
âûå è íà íî ðà äè î ëÿ ðè å âûå èëû (390 ì). Ñóì ìàð íàÿ
ìîù íîñòü âñêðû òîé ÷àñ òè ðàç ðå çà 837 ì, à îá ùàÿ
ìîù íîñòü îñà äî÷ íîé òîë ùè îêî ëî 1000 ì [12].

Òà êèì îá ðà çîì, èìå þ ùè å ñÿ äàí íûå ñâè äå ò åëüñòâó -
þò î òîì, ÷òî îñòðîâ íàÿ ãðÿ äà Ëàéí ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî -
áîé öåïü âóë êà íîâ, ñôîð ìè ðî âàâ øèõ ñÿ â ïî çäíåì
ìåëó íà áî ëåå ðàí íåì (þðà—ðàí íèé ìåë) ïëà òî áà -
çàëü òî âîì îñíî âà íèè, êî òî ðîå âñêðû òî ñêâà æè íà ìè â
ñìåæ íûõ êîò ëî âè íàõ è, ïî-âè äè ìî ìó, ÿâ ëÿ åò ñÿ îá -
ùèì äëÿ âñå ãî Òè õî ãî îêå à íà. Ëè íåé íîå ðàñ ïî ëî æå -
íèå âóë êà íîâ êîí òðî ëè ðó åò çîíó ðàç ëî ìà ñå âåð-ñå âå -
ðî-çà ïàä íî ãî ïðî ñòè ðàíèÿ, ÿâ ëÿ þ ùå ãî ñÿ ñî ñòàâ íîé
÷àñ òüþ ñèñ òå ìû îêå àí ñêèõ ðàç ëî ìîâ. Õà ðàê òåð ìàã ìà -
òèç ìà ñâè äå ò åëüñòâó åò î ãëó áèí íîñ òè ýòîé çîíû, äðå -
íè ðî âàâ øåé ñóá ùå ëî÷ íûå è ùå ëî÷ íûå ìàã ìû, î÷à ãè
êî òî ðûõ îá û÷ íî ðàñ ïî ëî æå íû íà ãëó áè íå 40—60 êì. 
Åùå áî ëåå ãëó áèííûìè áûëè ñå êó ùèå ðàç ëî ìû ñóá -
øè ðîò íî ãî (çà ïàä-ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî) ïðî ñòè ðà íèÿ, ñ
êî òî ðû ìè ñâÿ çà íû êà ëè å âûå íå ôå ëè íè òû. Êî íè ÷åñ êàÿ 
ôîð ìà âóë êà íîâ, õà ðàê òåð âóë êàíè òîâ è íà ëè ÷èå ìå ëî -
âûõ ðè ôî ãåí íûõ èç âåñ òíÿ êîâ ñâè äå ò åëüñòâó þò î òîì,
÷òî âóë êà íû ôîð ìè ðî âà ëèñü â ñóá àýð àëü íûõ óñëî âè -
ÿõ. Ðîñò âóë êà íè ÷åñ êèõ ñî îðó æå íèé ïðî èñ õî äèë íà
ôîíå îá ùå ãî îïóñ êà íèÿ ðå ãè î íà. Îáëî ìî÷ íûé
ìàòåðèàë, ñíî ñèâ øèé ñÿ ñ îñòðîâ íîé ãðÿ äû, íà êàï ëè -
âàë ñÿ ó åå îñíî âà íèÿ (âóë êà íî ìèê òî âûå òóð áè äè òû â
ñêâà æè íàõ 165, 315 è 316), çà ïîë íÿÿ êîì ïåí ñà öè îí -
íûå ïðî ãè áû, îá ðà çî âàâ øè å ñÿ â ñâÿ çè ñ ãðà âè òà öè îí -
íûì îïóñ êà íè åì îñòðîâ íîé ãðÿ äû. Â ïà ëå î öå íå, ïî
âñåé âå ðî ÿò íîñ òè, ïðî è çîø ëî ïîä íÿ òèå ðå ãè î íà, âû -
çâàâ øåå ïå ðå ðûâ â îñàä êî íà êîï ëå íèè íà çíà ÷è òåëü -
íîé ïëî ùà äè Òè õî ãî îêå à íà. Íî âîå îïóñ êà íèå ïðè âå -

ëî ê íà êîï ëå íèþ â îñíî âà íèè ãðÿ äû êàé íî çîé ñêèõ
îðãà íî ãåí íûõ êàð áî íàò íûõ è êðåì íèñ òî-êàð áî íàò íûõ 
îò ëî æå íèé ìîù íîñ òüþ äî 750 ì. Ýòî îïóñ êà íèå áûëî
äèô ôå ðåí öè ðî âàí íûì: îñòðîâ íàÿ ãðÿ äà îïóñ êà ëàñü
ìåä ëåí íåå è â òå ÷å íèå âñå ãî êàé íî çîÿ ñëó æè ëà áàðü å -
ðîì ìåæ äó Öåí òðàëü íîé è Ñå âå ðî-Âîñ òî÷ íîé êîò ëî -
âè íà ìè, ÷òî ïîä òâåð æäà åò ñÿ ðàç ëè÷ íûì ñòðî å íè åì
îñà äî÷ íîé òîë ùè ïî îáå ñòî ðî íû ãðÿ äû (ïå ðå ðûâû,
âû êëè íè âà íèÿ, ðàç ìû âû è äðó ãèå ÿâ ëå íèÿ, óñòà íîâ -
ëåí íûå ñåé ñìîï ðî ôè ëè ðî âà íè åì).

Ñëå äó åò ïîä ÷åð êíóòü, ÷òî íè êà êîé ìèã ðà öèè âóë êà -
íèç ìà âî âðå ìå íè âäîëü îñòðîâíîé ãðÿ äû Ëàéí íå íà -
áëþ äà åò ñÿ, ÷òî îïðî âåð ãà åò ãè ïî òå çó «ãî ðÿ ÷åé òî÷ êè».

Íà îñíî âà íèè ìà òå ðè à ëîâ ñòàòüè ìîæ íî ñäå ëàòü ñëå -
äó þ ùèå âû âî äû:

1. Ïðè âå äåí íûå äàí íûå ïî êà çû âà þò, ÷òî Öåí òðàëü -
íàÿ ÷àñòü Òè õî ãî îêå à íà èìå åò ìíî ãî îá ùå ãî ñ Ñå âå -
ðî-Çà ïàä íîé: õà ðàê òåð ðåëü å ôà, íà ëè ÷èå êðóï íûõ ïîä -
âîä íûõ âîç âû øåí íîñ òåé è ôóí äà ìåíò, ïðåä ñòàâ ëåí -
íûé ãàá áðî-äî ëå ðèò-áà çàëü òî âûì êîì ïëåê ñîì.

Ïî ðî äû ýòî ãî êîì ïëåê ñà äðà ãè ðî âà íû â æå ëî áå
Íîâà-Êàí òîí (äè à áà çû, ïåã ìà òî èä íûå êó ìó ëÿ òèâ íûå
ãàá áðî è äû è òî ëå è òî âûå áà çàëü òû) è âñêðû òû ñêâà æè -
íà ìè 165, 167, 317 (èçìå íåí íûå áà çàëü òû è áðåê ÷èè,
èíîã äà ñ ïðî ñëî ÿ ìè òóô ôè òîâ). Âåð õíèé âîç ðàñ òíîé
ïðåäåë ýòî ãî êîì ïëåê ñà îïðå äå ëÿ åò ñÿ íå ñîã ëàñ íûì çà -
ëå ãà íè åì   íà   íèõ   íè æíå ìå ëî âûõ,   à âîç ìîæ íî, è
âåð õíåþð ñêèõ (ñêâ.167 íà âîç âû øåí íîñ òè Ìà ãåë ëà íà) 
îò ëî æå íèé. Â äåéñòâè òåëü íîñ òè ýòîò êîì ïëåêñ äðåâ -
íåå, ïî ñêîëü êó ìåæ äó îêîí ÷à íè åì èç ëè ÿ íèÿ áà çàëü òîâ 
è íà ÷à ëîì ôîð ìè ðî âà íèÿ îñà äî÷ íîé òîë ùè èìåë ìå-
ñòî ïå ðå ðûâ, â òå ÷å íèå êî òî ðî ãî ïî ðî äû ðàñ ñìàò ðè âà -
å ìî ãî êîì ïëåê ñà ïîä âåð ãà ëèñü çíà ÷è òåëü íîé äå íà òó -
ðà öèè. Òà êèì îáðàç îì, íà è áî ëåå âå ðî ÿò íîå âðå ìÿ ôîð -
ìè ðî âà íèÿ ãàá áðî-äî ëå ðèò-áà çàëü òî âî ãî êîì ïëåê ñà â
Öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Òè õî ãî îêå à íà êàê è â Ñå âå ðî-Çà -
ïàä íîé — þðà [1].

Òà êî ìó âû âî äó íå ïðî òè âî ðå ÷àò è äàí íûå áó ðå íèÿ
ñêâà æèí 169 è 170, ãäå áà çàëü òû ïå ðå êðû òû âåð õíå -
ìå ëî âû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè. Äåëî â òîì, ÷òî ýòè áà çàëü -
òû îò ëè ÷à þò ñÿ ïî ñî ñòà âó îò áà çàëü òîâ ñêâà æèí 166 è
167 ïî âû øåí íîé ùå ëî÷ íîñ òüþ è, ñêî ðåå âñå ãî, îò íî -
ñÿòñÿ óæå ê ñëå äó þ ùåé ôàçå âóë êà íèç ìà, ïðî ÿ âèâ -
øåé ñÿ â ïî çäíåì ìåëó. Ïî-âè äè ìî ìó, ñêâà æè íû 169 è 
170 íå äî áó ðå íû äî âòî ðî ãî ñëîÿ ãàá áðî-äî ëå ðèò-áà -
çàëü òî âî ãî êîì ïëåê ñà, êîòî ðûé çäåñü äîë æåí áûòü
çíà ÷è òåëü íî äðåâ íåå [4, 14].

2. Ìàã ìà òèçì ïåð âîé ôàçû (þðà) èìåë ïëî ùàä íîé
õà ðàê òåð, ïðè ÷åì âóë êà íèçì ïðî èñõî äèë â îò íî ñè -
òåëü íî ìåë êî âîä íûõ, à âðå ìå íà ìè — â ñóá àýð àëü íûõ
óñëî âè ÿõ, î ÷åì ñâèäå ò åëüñòâó þò ïó çûð ÷à òûå òåê ñòó -
ðû è õà ðàê òåð âòî ðè÷ íûõ èç ìå íå íèé áà çàëü òîâ.

Ìàã ìà òè ÷åñ êèå ïî ðî äû ïåð âîé ôàçû ñõîä íû ïî ñî -
ñòà âó ñ òî ëå è òà ìè MOR, íî íåñêîëü êî îò ëè ÷à þò ñÿ îò
íèõ ïî âû øåí íûì ñî äåð æà íè åì ùå ëî ÷åé è îò ñó òñòâè -
åì êâàð öíîð ìà òèâ íûõ ðàç íîñ òåé. Íå êî òî ðûå èñ ñëå äî -
âà òå ëè ñ÷è òà þò, ÷òî áà çàëü òû, âñêðû òûå ñêâà æè íà ìè
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íà âîç âû øåí íîñ òè Ìà íè õè êè (ñêâ.317) è ïëà òî
Îíòîíã-Äæà âà (ñêâ.289), àíà ëî ãè÷ íû ïî ñî ñòà âó êîí -
òè íåí òàëü íûì òðàï ïàì [7].

Â êîí öå þðû—íà ÷à ëå ìåëà (òè òîí—áåð ðè àñ) â
öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Öåí òðàëü íîé êîò ëîâèíû íà ÷à ëîñü
îïóñ êà íèå è ôîð ìè ðî âà íèå îñà äî÷ íîé òîë ùè, ïðåä -
ñòàâ ëåí íîé â íè æíåé ÷àñ òè ìåë êî âîä íû ìè îò ëî æå íè -
ÿ ìè, ñî äåð æà ùè ìè îá ëîì êè ïîä ñòè ëà þ ùèõ ïî ðîä è
ðà êî âèí ìîë ëþñ êîâ (ñêâ.317). Äàëü íåé øåå îïóñ êà íèå
ïðè âå ëî ê ôîð ìè ðî âà íèþ îò íî ñè òåëü íî ãëó áî êî âîä -
íûõ îò ëî æå íèé (íèæå óðîâ íÿ êàð áî íàò íîé êîì ïåí ñà -
öèè).

3. Â êîí öå ðàí íå ãî ìåëà (àëüá) íà ÷à ëàñü âòî ðàÿ
ôàçà âóë êà íèç ìà, êî òî ðàÿ íà è áî ëåå èí òåí ñèâ íî ïðî ÿ -
âè ëàñü â ïî çäíåì ìåëó (ñàí òîí). Âóë êà íèçì ýòîé ôàçû
áûë ïðè óðî ÷åí â îñíîâ íîì ê ëè íåé íûì çî íàì ðàç ëî -
ìîâ è íî ñèë öåí òðàëü íî-òðå ùèí íûé õà ðàê òåð. Â ýòî
âðå ìÿ áûëè ñôîð ìè ðî âà íû â îñíîâ íîì âóë êà íè ÷åñ êèå 
ãðÿ äû îá ðàì ëå íèÿ êîò ëî âè íû è åå ñðåä íåé ÷àñ òè, à
òàê æå îò äåëü íûå ïîä âîä íûå ãîðû è âíóò ðè ôîð ìà öè -
îí íûå ëà âî âûå è ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êèå ãî ðè çîí òû è ñèë -
ëû â âåð õíå ìå ëî âîé îñà äî÷ íîé òîë ùå öåí òðàëü íîé
÷àñ òè êîò ëî âè íû (ñêâà æè íû 169 è 170). Ýâî ëþ öèÿ
ìàã ìà òèç ìà âòî ðîé ôàçû ïðî õî äè ëà îò òîëå è òîâ îêå à -
íè ÷åñ êèõ îñòðî âîâ äî ùå ëî÷ íûõ ïî ðîä, âïëîòü äî òðà -
õè òîâ. Îñî áûé èí òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ þò êà ëè å âûå áà -
çàëü òû è íå ôå ëè íè òû îñòðîâ íîé ñèñ òå ìû Ëàéí, àíà ëî -
ãè÷ íûå ïî ðî äàì Âîñ òî÷ íî-Àôðèêàíñêèõ ðèô òîâ.
Ìîæ íî ïî ëà ãàòü, ÷òî è â ðàñ ñìàò ðè âà å ìîì ðåãè î íå
îíè èìå þò òà êóþ æå ðèô òî âóþ ïî ðî äó è òà êîé æå ïî
ñî ñòà âó ñóá ñòðàò. Ýòîò âû âîä ïîä òâåð æäà åò ïðåä ñòàâ -
ëå íèÿ ðÿäà èñ ñëå äî âà òå ëåé î òîì, ÷òî ìàí òèÿ íà ãëó -
áè íå 60-100 êì ïîä îêå à íà ìè è ïîä êîí òè íåí òà ìè
èìå åò îäè íà êî âûé ñî ñòàâ, à ðàç ëè ÷èÿ ìåæ äó íèìè ðå à -
ëè çó þò ñÿ òîëü êî â ñà ìîé âåð õíåé ÷àñ òè ëèòîñôåðû.

4. Âóë êà íè ÷åñ êèé ðåëü åô, ñôîð ìè ðî âàâ øèé ñÿ â
ïîçäíåì ìåëó, ñî õðà íèë ñÿ â îá ùèõ ÷åð òàõ äî íà ñòî ÿ -
ùå ãî âðå ìå íè. Ñó ùåñ òâî âà íèå âû ñî êèõ ãîð íûõ öå ïåé, 
ãîð íûõ ìàñ ñè âîâ è îò äåëü íûõ âóë êà íè ÷åñ êèõ ãîð îá -
óñëî âè ëî ïåñ òðî òó è êîí òðàñ òíîñòü ïà ëå î ôà öè àëü íûõ
îá ñòà íî âîê íà ïðî òÿ æå íèè âñå ãî ïî ñëå äó þ ùå ãî ãå î -
ëî ãè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ ðå ãè î íà. Âî âïà äè íàõ îò ëà ãà -
ëèñü ñðàâ íè òåëü íî ãëó áî êî âîä íûå îñàä êè, â ïðåä ãîðü -
ÿõ — ìåë êî âîä íûå, ñ ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè ïå ðå ðû âà ìè.
Ðå ãè î íàëü íûé ïå ðå ðûâ, êàê è â äðó ãèõ ðå ãè î íàõ
Òèõîãî îêå à íà, ïðè õî äèò ñÿ íà ïà ëå î öåí, ÷òî, î÷å âèä -
íî, ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðî ÿâ ëå íè åì êà êî ãî-òî ãëîáàëü íî ãî ñî -
áû òèÿ. Ïîñ ëå äî âàâ øåå çà òåì ðå ãè î íàëü íîå îïóñ êà íèå
èìå ëî äèô ôå ðåí öè ðîâàí íûé õà ðàê òåð: áûñ òðåå îïóñ -
êà ëèñü ó÷àñ òêè ñî âðå ìåí íûõ âïà äèí, òîã äà êàê îïóñ -
êàíèå ïî ëî æè òåëü íûõ ôîðì ðåëü å ôà ïðî èñ õî äè ëî
ìåä ëåí íåå, ÷òî, ïî-âè äè ìî ìó, îá ú ÿñ íÿåòñÿ íå îäíî -
ðîä íîñ òÿ ìè çåì íîé êîðû: ïîä âïà äè íà ìè îíà òÿ æå ëåå, 
÷åì ïîä âîç âû øåí íîñ òÿ ìè, çà ñ÷åò áîëü øå ãî íà ñû ùå -

íèÿ ìà ôè ÷åñ êèì è óëüòðà ìà ôè ÷åñ êèì ìà òå ðèàëàìè
[5].

5. Âåñü ìà õà ðàê òåð íà ñèñ òå ìà ëè íåé íûõ ñòðóê òóð
Öåí òðàëü íîé êîò ëî âè íû è åå îá ðàìëå íèÿ, îðè åí òè ðî -

âàí íûõ â ñå âå ðî-çà ïàä íîì (320°), ìå ðè äè î íàëü íîì

(355—0°), âîñ òîê-ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîì (70°) è ïåð ïåí äè -
êó ëÿð íûõ ê íèì íà ïðàâ ëå íè ÿõ. Ýòà ñèñ òå ìà ÿâ ëÿ åò ñÿ
÷àñ òüþ ñèñ òå ìû ðàç ëî ìîâ, îá ùåé äëÿ áîëü øåé ÷àñ òè
Òè õî ãî îêå à íà, îá ðà çî âàâ øåé ñÿ â ðå çóëü òà òå íå îäíî-
êðàò íîé ðàç ðÿä êè åäè íî ãî ãëî áàëü íî ãî ïîëÿ íà ïðÿ æå -
íèé [6].

Ðàç ëî ìû çîíû Íîâà-Êàí òîí, âû ðà æåí íûå â ðåëü å ôå
â âèäå ëè íåé íîé ñèñ òå ìû æå ëî áîâ è õðåá òîâ, îá ðà çî -
âà ëèñü â ïî çäíåì êàé íî çîå âñëå äñòâèå àê òè âè çà öèè
âåð òè êàëü íûõ äâè æå íèé ïî ðàç ëî ìàì áî ëåå ðàí íå ãî
çà ëî æå íèÿ.

6. Õà ðàê òåð íàÿ îñî áåí íîñòü Öåí òðàëü íîé êîò ëî âè -
íû, ñóäÿ ïî ïðè âå äåí íûì âûøå ðàç ðå çàì áó ðî âûõ
ñêâà æèí — îò ñó òñòâèå îò ëî æå íèé ïà ëå î öå íà, íè ÷òîæ -
íàÿ ìîù íîñòü ýî öå íà è îëè ãî öå íà (15—60 ì), à íà çíà -
÷è òåëü íîé ïëî ùà äè êîò ëî âè íû ïî ÷òè ïîëíîå îò ñóò-
ñòâèå êàé íî çîé ñêèõ îò ëî æå íèé [2]. Ýòîò ôå íî ìåí
ïîêà íå èìå åò óäîâ ëåò âî ðèòåëü íî ãî îá ú ÿñ íå íèÿ.
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Ãèä ðî òåð ìàëü íûå èç ìå íå íèÿ âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä ãëó áî êî âîä íûõ ñóëü ôèä íûõ ðóä
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Âû ÿâ ëå íû íå ñêîëü êî ýòà ïîâ ãèä ðî òåð ìàëü íûõ èç ìå íå íèé âî âìå ùà þ ùèõ áà çàëü òàõ, êî òî ðûå ìî ãóò ñëó -
æèòü íàä åæ íûì óêà çà òå ëåì íà áëèç êîå ïðè ñó òñòâèå ðóä íûõ îá ú åê òîâ. Îáíà ðó æå íà ñà ìî ðîä íàÿ ìåäü òðåõ ãå -
íå ðà öèé â îêî ëî ðóä íûõ áà çàëü òàõ. Óñòà íîâ ëå íû ÿâ íûå ïðè çíà êè âíåä ðå íèÿ â áè î ãåí íûå êàð áî íàò íûå îñàä êè 
êàê ãî ðÿ ÷å ãî áà çàëü òî âî ãî ðàñ ïëà âà, òàê è ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ôëþ è äîâ. Ïî êà çà íî, ÷òî ìè íå ðàëü íûé êàð áî íàò
â ñóëü ôèä íûõ ðó äàõ îá ðà çó åò ñÿ â õîäå àê òèâ íî ãî ðàñ òâî ðå íèÿ ãèä ðî òåð ìàëü íûì ôëþ è äîì áè î ãåí íûõ êàð áî -
íàò íûõ îñàä êîâ è ïå ðåîò ëî æå íèÿ åãî â íî âîé ôîð ìå.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ñóëü ôèä íûå ðóäû, áà çàëü òû, êàð áî íàò íûå îñàä êè, ãèä ðî òåð ìàëü íûé ôëþ èä, îêî ëî ðóä -
íûå èç ìå íå íèÿ.
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Hydrothermal alteration of enclosing rocks deep sulfide ores of the Mid-Atlantic Ridge (on
the example of ore cluster Semenov)

I.G.DOBRETSOVA, A.A.LAYBA

Revealed several stages of hydrothermal alterations in the host basalts, which may serve as a reliable pointer to the
close presence of ore objects. In the near-ore basalt found native copper three generations. Established clear signs of
implementation in biogenic carbonate sediments as a hot basaltic melt and hydrothermal fluids. It is shown that the
mineral carbonate in the sulphide ores formed during the active dissolution of hydrothermal fluids of biogenic
carbonate sediments and redeposition in its new form.

Key words: sulphide ore, basalt, carbonate sediments, hydrothermal fluids, ore alterations.

Ñ 1985 ã. ïî íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ÌÏÐ Ðîñ ñèè ñè ëà ìè
ÏÌÃÐÝ è ÂÍÈÈÎêå àí ãå î ëî ãèè â ïðåä å ëàõ îñå âîé
çîíû Ñðå äèí íî-Àòëàíòè÷åñêîãî õðåá òà ïðî âå äå íî
áî ëåå 15 ýêñ ïå äè öèé, â õîäå êî òî ðûõ âû ïîë íÿ ëèñü
ðå ãè î íàëü íûå è ïî èñ êî âûå ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèå
ðà áî òû. Îñíîâ íîå âíè ìà íèå óäå ëÿ ëîñü ñå âåð íîé ïðè -
ýê âà òî ðè àëü íîé ÷àñ òè ðèô òî âîé äî ëè íû è îñå âîé
çîíû õðåá òà (ðèñ. 1). Â ðå çóëü òà òå áûëè îò êðû òû íî -
âûå îá ëàñ òè ñóëü ôèä íî ãî îðó äå íå íèÿ, â ò.÷. ðóä íûå
óçëû è ïîëÿ Ëî ãà÷¸â, Àøàäçå, Êðàñ íîâ è äð. Â ïî -
ñëåä íèå ãîäû áûë îò êðûò è äî âîëü íî ïîä ðîá íî îá -
ñëå äî âàí ðóä íûé óçåë Ñåì¸íîâ. Îí ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî -
áîé óíè êàëü íûé îá ú åêò, êàê ïî ìàñ øòà áàì ðó äî îá ðà -
çî âà íèÿ, òàê è ïî óñëî âè ÿì èõ ôîð ìè ðî âà íèÿ. Ïî ñà -
ìûì ïðåä âà ðè òåëü íûì äàí íûì ðóä íûå ðå ñóð ñû
áîëü øè íñòâà   èç   îò êðû òûõ   îá ú åê òîâ ïðå âû øà þò
10 ìëí.ò, ÷òî ñî èç ìå ðè ìî ñ ðàç ìå ðà ìè êðóï íûõ êîë -
÷å äàí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé íà ñóøå. Èññëå äî âà íèÿ â
äàí íîì ðà éî íå ðîñ ñèé ñêè ìè ãå î ëî ãà ìè ïðî äîë æà þò -
ñÿ è ðå ãó ëÿð íî âû ÿâ ëÿ þò ñÿ âñå íî âûå è íî âûå ðóä -
íûå ïîëÿ.

Ãèä ðî òåð ìàëü íûé ðóä íûé óçåë Ñåì¸íîâ ðàñ ïî ëî -
æåí â ïðåä å ëàõ Ñðå äèí íî-Àòëàíòè÷åñêîãî õðåá òà íà

ó÷àñ òêå  ñ  êî îð äè íà òà ìè  13°31¢ñ.ø.  è 44°56¢ç.ä.
(ðèñ. 2). Ðóä íûå îá ðà çî âà íèÿ ëî êà ëè çî âà íû ñå âåð íåå
êðóï íî ãî òðàíñ ôîð ìíî ãî ðàç ëî ìà Ìà ðà ôîí â çîíå

ñî ÷ëå íå íèÿ çà ïàä íî ãî áîð òà ñ äíè ùåì ðèô òî âîé äî -
ëè íû íà ãëó áè íàõ 2200—3100 ì. Óêà çàí íàÿ çîíà èìå -
åò íå ñòàí äàð òíîå ñòðî å íèå è åå, âå ðî ÿò íî, ñëå äó åò îò -
íî ñèòü ê îñî áûì ïå ðå õîä íûì ñòðóê òó ðàì, íå ñó ùèì
îä íî âðå ìåí íî ïðè çíà êè ñêëî íà è äíè ùà. Îíà ïðåä -
ñòàâ ëå íà êðóï íîé ïîä âîä íîé ãî ðîé íå î áû÷ íî ãî ñóá -
øè ðîò íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ è ñëîæ íî ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî
ñòðî å íèÿ. Ýòà ãîðà, ïî ëó ÷èâ øàÿ íà çâà íèå Ðóä íàÿ,
ïðî òÿ ãè âà åò ñÿ ïî îñíî âà íèþ ïî ÷òè íà 10 êì, à ïðå âû -
øå íèå åå íàä äíè ùåì äî ëè íû äîñ òè ãà åò ïî ÷òè 700 ì.
Âåð øèí íóþ ïî âåð õíîñòü âåí ÷à þò äâå îêðóã ëûå âåð -
øè íû, âîç ìîæ íî ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèå ñî áîé ñâå æèå âóë -
êà íè ÷åñ êèå ïî ñòðîé êè. Öî êîëü Ðóä íîé ãîðû ñëî æåí
ãëó áèí íû ìè ïî ðî äà ìè ãàá áðî âî ãî è ïå ðè äî òè òî âî ãî
êîì ïëåê ñîâ, à ñ ïðè âåð øèí íîé ÷àñ òè ïîä íÿ òû ïèë -
ëîó-áà çàëü òû, êî òî ðûå, âå ðî ÿò íî, èç ëè âà ëèñü íåïî-
ñðå äñòâåí íî íà ñåð ïåí òè íè çè ðî âàí íûå ïåðèäîòèòû.

Îòíî ñè òåëü íûé   âîç ðàñò áà çàëü òîâ íà äàí íîì
ó÷àñ òêå îïðå äå ëÿ åò ñÿ ïî ñòå ïå íè èõ âòî ðè÷ íûõ èç ìå -
íå íèé, âîç ðàñ òó ïå ðå êðû âà þ ùèõ îñàä êîâ è äà òè ðîâ -
êàì ìåñ òíûõ ìàã íèò íûõ àíî ìà ëèé [2, 3]. Áà çàëü òû
Ðóä íîé ãîðû è äíè ùà ðèô òî âîé äî ëè íû â âîñ òî÷ íîé
÷àñ òè (ñì. ðèñ. 2) äà òè ðó þò ñÿ êàê âåð õíèé ïëåé ñòî -
öåí — ãî ëî öåí, à áà çàëü òû íè æíåé áîð òî âîé òåð ðà ñû
â çà ïàä íîé ÷àñ òè ó÷àñ òêà (ñì. ðèñ. 2) êàê ñðåä íèé
ïëåé ñòî öåí. Äîí íûå îñàä êè ïî êðû âà þò ïðè ìåð íî
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ïî ëî âè íó ïëî ùà äè èç ó÷åí íî ãî ó÷àñ òêà. Îíè ïðåä -
ñòàâ ëå íû áè î ãåí íû ìè ïåñ ÷à íî-ïå ëè òî âû ìè êàð áî -
íàò íû ìè èëà ìè è òîëü êî â ïðåä å ëàõ ãèä ðî òåð ìàëü -
íûõ ðóä íûõ ïî ëåé íà áëþ äà þò ñÿ ëî êàëü íûå ïÿò íà
ìå òàë ëî íîñ íûõ è ðó äî íîñ íûõ îñàä êîâ. Ïî ðå çóëü òà -
òàì îïðî áî âà íèÿ çà ôèê ñè ðî âà íû íå áîëü øèå ìîù -
íîñ òè îñà äî÷ íî ãî ðàç ðå çà (5—100 ñì). Ïî îïðå äå ëå -
íèþ Â.Â.Øè ëî âà, ñâîä íûé îñà äî÷ íûé ðàç ðåç èìå åò
âîç ðàñò 0—128 òûñ.ëåò  (Q Q )III

1
IV- . Ïðè ýòîì íà è áî -

ëåå ðàñ ïðîñ òðà íå íû ñèëü íî êàð áî íàò íûå áè î ãåí íûå
èëû, äà òè ðó å ìûå èí òåð âà ëîì 0—75 òûñ.ëåò, à íà è áî -
ëåå äðåâ íèé âîç ðàñò îïðå äå ëåí äëÿ ëè òè ôè öè ðî âàí -
íûõ íè æíèõ ãî ðè çîí òîâ êàð áî íàò íûõ îñàä êîâ è ïî -
ãðå áåí íûõ ìå òàë ëî íîñ íûõ îñàä êîâ â 75—128 òûñ.ëåò 
[2].

Âîç ðàñò ðóä äàí íî ãî îá ú åê òà ïî ïðåä âà ðè òåëü íûì
èçî òîï íûì     îïðå äå ëå íè ÿì    ñî ñòàâ ëÿ åò   íå   ìå íåå
90 òûñ.ëåò, à îá ùèå ðå ñóð ñû ðóä íîé ìàñ ñû, ïî-âè äè -
ìî ìó, ïðå âû øà þò 40 ìëí.ò [1, 2, 4, 5]. Â íà ñòî ÿ ùåå
âðå ìÿ âû ÿâ ëå íî 5 ñà ìîñ òî ÿ òåëü íûõ ðóä íûõ ïî ëåé,
îêàé ìëÿ þ ùèõ ðàç ðîç íåí íîé öåïüþ ïîä íîæüå Ðóä -
íîé ãîðû (ñì. ðèñ. 2). Ðóä íîå ïîëå Ñåì¸íîâ-1
(200´200 ì) ïðî ñòðà íñòâåí íî ñâÿ çà íî ñ ñåð ïåí òè íè -
çè ðî âàí íû ìè ïå ðè äî òè òà ìè è ñëî æå íî ïðå è ìó ùåñò-
âåí íî ñåð íî-êîë ÷å äàí íûì òè ïîì ðóä; àê òèâ íîå ïîëå
Ñåì¸íîâ-2 — ñ áà çàëü òà ìè è ïðåä ñòàâ ëå íî äâó ìÿ
ðóä íû ìè òå ëà ìè (600´400 è 175´200 ì), äëÿ êî òî ðûõ 
õà ðàê òåð íû ìåä íî-êîë ÷å äàí íûå (õàëü êî ïè ðè òî âûå)
ðóäû; ðóä íîå ïîëå Ñåì¸íîâ-3 (650´1200 ì) — ñ áà -
çàëü òà ìè è õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ñåð íî-êîë ÷å äàí íûì òè -
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà ðàç ìå ùå íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé êîë ÷å äàí íûõ ðóä â îá ëàñ òè êîí öåí òðà öèè ðîñ ñèé ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé 
â îñå âîé çîíå Ñðå äèí íî-Àòëàíòè÷åñêîãî õðåá òà:

öèô ðû â êâàä ðà òàõ: 1 — Ïþè-äå-Ôîëëü, 2 — Çå íèò-Âèê òî ðèÿ, 3 — Êðàñ íîâ, 4 — Ëî ãà÷¸â-4, 5 — Ëî ãà÷¸â-1, 6 — Ëî -
ãà÷¸â-2, 7 — Ñåì¸íîâ, 8 — Àøàäçå-1, 9 — Àøàäçå-2, 10 — Àøàäçå-3



ïîì ðóä; íà è áî ëåå êðóï íîå ïîëå Ñåì¸íîâ-4
(1600´2700 ì) — ñ áà çàëü òà ìè, à ñðå äè ïîä íÿ òûõ ðóä
âñòðå ÷å íû êàê ñåð íî-êîë ÷å äàí íûå (ïðå îá ëà äà þò),
òàê è ìåä íî-êîë ÷å äàí íûå òèïû ðóä; ðóä íîå ïîëå
Ñåì¸íîâ-5 (500´700 ì) ïðè óðî ÷å íî êàê ê áà çàëü òàì,
òàê è ñåð ïåí òè íè çè ðî âàí íûì ïå ðè äî òè òàì, äëÿ íåãî
õà ðàê òåð íû ìåä íî- è ñåð íî-êîë ÷å äàí íûå òèïû ðóä.

Â ðåé ñå 32 íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêî ãî ñóä íà
«Ïðî ôåñ ñîð Ëî ãà÷¸â» â ïðåä å ëàõ ðóä íî ãî ïîëÿ
Ñåì¸íîâ-4 íà ñòàí öè ÿõ îïðî áî âà íèÿ 32ë353 è 32ë365 
(ñì. ðèñ. 2) áûëè ïîä íÿ òû îá ðàç öû ãèä ðî òåð ìàëü -
íî-èç ìåí¸ííûõ áà çàëü òîâ, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèõ ñî áîé
èç íà ÷àëü íî àôè ðî âûå è ðåä êî ïîð ôè ðî âûå ïîä óøå÷ -
íûå ëàâû ñ çî íàëü íûì ñòðî å íè åì è ñêîð ëó ïî âà òîé
îò äåëü íîñ òüþ. Ïî èç ó÷åí íûì îá ðàç öàì óäà ëîñü ïðî -
ñëå äèòü ïðàê òè ÷åñ êè âñå ñòà äèè îêî ëî ðóä íûõ (â
îñíîâ íîì ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèõ) èç ìå íå íèé áà çàëü òîâ,

îò ñâå æèõ äî ïðàê òè ÷åñ êè íà öå ëî èç ìå íåí íûõ. Îòëè -
÷è òåëü íàÿ îñî áåí íîñòü èç ó÷åí íûõ áà çàëü òîâ — ïðè -
ñó òñòâèå â íèõ â íå áîëü øèõ êî ëè ÷åñ òâàõ âè äè ìîé ñà -
ìî ðîä íîé ìåäè íå ñêîëü êèõ ãå íå ðà öèé.

Ìåäü ïåð âîé ãå íå ðà öèè îá ðà çó åò ïû ëå âèä íóþ

(<0,01 ìì) âêðàï ëåí íîñòü â ñòåê ëî âà òîé ìàñ ñå ñâå -
æèõ è ñëà áî õëî ðè òè çè ðî âàí íûõ áà çàëü òîâ. Îáû÷ íî
âêðàï ëåí íîñòü ðàñ ïðå äå ëå íà íå ðàâ íî ìåð íî, îá ðà çóÿ
îò äåëü íûå íà ñû ùåí íûå ãíåç äà, èëè íà áëþ äà ëîñü
ðàç âè òèå âêðàï ëåí íîñ òè ïî êîëü öó äè à ìåò ðîì äî
5—6 ñì è øè ðè íîé äî 1ñì. Òà êèå êîëü öå âûå ôîð ìû
ñâÿ çà íû, î÷å âèä íî, ñ áà çàëü òî âû ìè òåê ñòó ðà ìè, îá -
ðà çó þ ùè ìè ñÿ â ìî ìåí òû èç ëè ÿ íèé. Íå áå çûí òå ðåñ íî
îò ìå òèòü, ÷òî ñõîä íàÿ êîëü öå âàÿ âêðàï ëåí íîñòü õà -
ðàê òåð íà òàê æå äëÿ ãå ìà òè òà (ïî ëå âîå îïðå äå ëå íèå),
ïðè ÷åì òàì, ãäå îò ìå ÷åí ãå ìà òèò, ñà ìî ðîä íàÿ ìåäü â
áà çàëü òàõ îòñóòñòâóåò.
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Ðèñ. 2. Ñõå ìà ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ ðóä íî ãî óçëà Ñåì¸íîâ. Ïî Â.Å.Áåëü òå íå âó ñ ñî àâ òî ðà ìè (2009) ñ èç ìå íå íè ÿ -
ìè:

1 — êîê êî ëè òî-ôî ðà ìè íè ôå ðî âûå ñèëü íî êàð áî íàò íûå èëû (âåð õíèé ïëåé ñòî öåí—ãî ëî öåí); 2 — òî ëå è òî âûå áà çàëü òû
àôè ðî âûå è ïî ðôè ðî âûå (ñðåä íèé ïëåé ñòî öåí); 3 — ïî ðî äû âåð õíå ìàí òèé íî ãî è íè æíå êî ðî âî ãî êîì ïëåê ñîâ (ðàç ëè÷ -
íûå ãàá áðî è äû è ñåð ïåí òè íè çè ðî âàí íûå ïå ðè äî òè òû); 4 — ëî êàëü íûå âû õî äû: à — äàé êî âûõ äî ëå ðè òîâ è á — æèëü -
íûõ ïëà ãè îã ðà íè òî è äîâ; 5 — ðàç ëî ìû, âû äå ëåí íûå ïî ãå î ëî ãè ÷åñ êèì è ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèì äàí íûì: à — êðóï íî àì -
ïëè òóä íûå è á — ìà ëî àì ïëè òóä íûå; 6 — ó÷àñ òêè ðàç âè òèÿ áðåê ÷è ðî âàí íûõ ïî ðîä; 7 — ïðåä ïî ëà ãà å ìûå âóë êà íè ÷åñ êèå
ïî ñòðîé êè; 8 — ïëî ùà äè âû ÿâ ëåí íûõ ðóä íûõ ïî ëåé; 9 — ñòàí öèè îïðî áî âà íèÿ ñ ðóä íîé ìè íå ðà ëè çà öè åé è (èëè) ñ àíî -
ìàëü íû ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè ìè íå ðà ëîâ-èí äè êà òî ðîâ ãèä ðî òåð ìàëü íîé äå ÿ òåëü íîñ òè âíå ðóä íûõ ïî ëåé; 10 — ñòàí öèè
îïðî áî âà íèÿ (ñ íî ìå ðà ìè), óïî ìÿ íó òûå â äàí íîé ñòàòüå (ïðè âå äå íû áåç íà ÷àëü íî ãî îá ùå ãî øèô ðà 32ë)
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Ðèñ. 3. Îáðàç öû ðóäû è âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä ðóä íûõ óçëîâ Ñåì¸íîâ è Àøàäçå:

à — âû äå ëå íèå ñà ìî ðîä íîé ìåäè òðåòü åé ãå íå ðà öèè â áà çàëü òå (ñòàí öèÿ 32ë353); á — ôî ðà ìè íè ôå ðî âûå øà ðè êè â çà êà -
ëî÷ íûõ çî íàõ áà çàëü òîâ, çà ìå ùåí íûå ïî ÷òè íà öå ëî âóë êà íè ÷åñ êèì ñòåê ëîì è ïî êðû òûå ÷àñ òè÷ íî ñìåê òè òîì (ñòàí öèÿ
32ë374); â — îá ðà çåö ðóä íîé   ïî ñòðîé êè ñ ëè òè ôè öè ðî âàí íûì îñàä êîì íà âíåø íèõ ñòåí êàõ (ïóí êòèð; ñòàí öèÿ 32ë357);
ã — êîí òàêò ñóëü ôèä íûõ ðóä ñ áè î ãåí íûì ëè òè ôè öè ðî âàí íûì îñàä êîì (ïóí êòèð) íà ñïè ëå îá ðàç öà ðóä íîé ïî ñòðîé êè
(ñòàí öèÿ 32ë357); ä — ðóä íàÿ ïî ñòðîé êà â ðàç ðå çå, ñëî æåí íàÿ ñóëü ôèä íîé áðåê ÷è åé (ñòàí öèÿ 32ë357); å — ôî ðà ìè íè ôå -
ðî âûå øà ðè êè, çà ìå ùåí íûå ðóä íû ìè ñóëü ôè äà ìè (ñòàí öèÿ 32ë357); æ —– áåí òîñ íàÿ è ïëàí êòîí íàÿ ôà ó íà, çà ìå ùåí íàÿ
ðóä íû ìè ñóëü ôè äà ìè (ñòàí öèÿ 32ë357); ç — îá ðà çåö ðóä íîé ïî ñòðîé êè, ïî êðû òûé ñâåðõó ñëî åì áè î ãåí íî ãî ëè òè ôè öè -
ðî âàí íî ãî îñàä êà â ôîð ìå ãðèá íîé øëÿï êè (ñòàí öèÿ 32ë357); è — ïñåâ äî ìîð ôî çû ðóä íûõ ìè íå ðà ëîâ ïî ðàç ëè÷ íûì âè -
äàì ôî ðà ìè íè ôåð (ñòàí öèÿ 32ë365); ê — íî âîîá ðà çî âà íèå àðà ãî íè òà âîê ðóã ïè ðè òî âûõ âû äå ëå íèé (ñòàí öèÿ 32ë 357)



Ìåäü âòî ðîé ãå íå ðà öèè ðàç âè âà åò ñÿ ïî òîí êèì
ïëåí êàì ñìåê òè òà (ïî ëå âîå îïðå äå ëå íèå), ïðî íè êà þ -
ùèì ïî òðå ùèí êàì â áà çàëü òû. Îíà òàê æå ïðåä ñòàâ -
ëå íà íà ñû ùåí íîé ïû ëå âèä íîé âêðàï ëåí íîñ òüþ,
÷àùå ðàâ íî ìåð íî ðàñ ïðå äå ëåí íîé ïî ïëåí êàì ñìåê -
òè òà.

Ìåäü òðå òåé ãå íå ðà öèè îá ðà çó åò íà è áî ëåå êðóï -
íûå òîí êîï ëàñ òèí ÷à òûå (ëèñ òî âèä íûå) âû äå ëå íèÿ ïî 
òðå ùè íàì â áà çàëü òå, à èíîã äà ìåäü ðàç âè âà åò ñÿ ñîâ-
ìåñ òíî ñ íîí òðî íè òîì (ïî ëå âîå îïðå äå ëå íèå). Ó îò -
äåëü íûõ ïëàñ òèí ìåäè îò ìå ÷à åò ñÿ íå ðàâ íî ìåð íîå
ðàñ ïðå äå ëå íèå îêðàñ êè, ÷òî, âîç ìîæ íî, óêà çû âà åò íà
íå îäíî ðîä íûé ñî ñòàâ ìå òàë ëà (ðèñ. 3, à). Íà è áî ëåå
õà ðàê òåð íû ìè ïðè ìå ñÿ ìè â ñà ìî ðîä íîé ìåäè ÿâ ëÿ -
þò ñÿ öèíê è ñå ðåá ðî. Äëÿ ñà ìî ðîä íîé ìåäè, âû ÿâ ëåí -
íîé â ñóëü ôèä íûõ ðó äàõ ãèä ðî òåð ìàëü íî ãî ïîëÿ
Ñåì¸íîâ-4, õà ðàê òåð íà ïðè ìåñü îëî âà (äî 6% ïî
îïðå äå ëå íèþ À.Í.Ïåð öå âà, 2009, ÈÃÅÌ). Íà ëè ÷èå
ñà ìî ðîä íîé ìåäè â áà çàëü òàõ ñïî ñî áñòâó åò îá ðà çî âà -
íèþ ìè íå ðà ëîâ ãðóï ïû àòà êà ìè òà íà ïî âåð õíîñ òè
îá ðàç öîâ ãèä ðî òåð ìàëü íî èç ìå íåí íûõ áà çàëü òîâ, â
ò.÷. íà çà êà ëî÷ íûõ ñòåê ëàõ.

Íà ëè ÷èå íå ìå íåå òðåõ ãå íå ðà öèé ñà ìî ðîä íîé
ìåäè â áà çàëü òàõ ñâè äå ò åëüñòâó åò îá îïðå äå ëåí íîé
äëè òåëü íîñ òè è ñòà äèé íîñ òè ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ïðî -
öåñ ñîâ. Ïðè ýòîì ïåð âàÿ ãå íå ðà öèÿ, ðå à ëè çî âàí íàÿ
ïðàê òè ÷åñ êè â ñâå æèõ áà çàëü òàõ, óêà çû âà åò íà îá îãà -
ùåí íîñòü ñà ìî ãî áà çàëü òî âî ãî ðàñ ïëà âà ñà ìî ðîä íîé
ìåäüþ, òîã äà êàê ìåäü âòî ðîé è òðåòü åé ãå íå ðà öèé
ïðè âíî ñè ëàñü â áà çàëü òû óæå ïî ñëå èõ èç ëè ÿ íèÿ. Â
öå ëîì ìîæ íî ãî âî ðèòü îá îïðå äå ëåí íîé âçà è ìîñ âÿ çè 
áà çàëü òî âûõ ïîä âîä íûõ èç âåð æå íèé ñ ãèä ðî òåð ìàëü -
íû ìè ïðî öåñ ñà ìè. Èìå åò ñÿ â âèäó íå ãå íå òè ÷åñ êàÿ, à
ñêî ðåå äè íà ìè ÷åñ êàÿ ñâÿçü: âóë êà íè ÷åñ êîå èç âåð æå -
íèå íà äàí íîì ó÷àñ òêå ïî ñëó æè ëî ñâî å ãî ðîäà ïðî -
âîä íè êîì è êà òà ëè çà òî ðîì äëÿ ïî ñëå äó þ ùåé ãèä ðî -
òåð ìàëü íîé àê òèâ íîñ òè.

Èññëå äî âàí íûå îá ðàç öû áà çàëü òîâ èìå þò õà ðàê -
òåð íûé âíåø íèé îá ëèê, ñâè äå ò åëüñòâó þ ùèé, î÷å -
âèä íî, î ïî ñòóï ëå íèè íå áîëü øèõ ïî ðöèé âÿç êî ãî áà -
çàëü òî âî ãî ðàñ ïëà âà íà ïî âåð õíîñòü äíà ñêâîçü îá -
âîä íåí íûå êàð áî íàò íûå îñàä êè. Òàê, íà âíåø íåé ïî -
âåð õíîñ òè áà çàëü òî âûõ îá ðàç öîâ, ïðåä ñòàâ ëåí íîé çà -
êà ëî÷ íûì ñòåê ëîì ìîù íîñ òüþ íå áî ëåå 1 ñì, íà áëþ -
äà åò ñÿ òîí êèé ñëîé èç øà ðè êîâ ôî ðà ìè íè ôå ðî âîé
ðàç ìåð íîñ òè (0,1—0,2 ìì, ñì. ðèñ. 3, á). Ýòè øà ðè êè
òàê æå ñëî æå íû ñòåê ëîì, íî ïðåä ïî ëî æè òåëü íî ñî -
äåð æàò ïðè ìåñü áè î ãåí íî ãî êàð áî íàò íî ãî âå ùåñ òâà,
òàê êàê â èì ìåð ñè îí íîì ïðå ïà ðà òå ïîä ìèê ðîñ êî ïîì
îíè íå ïî ëíîñ òüþ èçî òðîï íû, à èìå þò ñëà áîå ñåê òî -
ðè àëü íîå ïî ãà ñà íèå. Ïî-âè äè ìî ìó, ñòåê ëî âà òûå øà -
ðè êè óíàñ ëå äî âà ëè ñâîþ ôîð ìó îò çà ìå ùåí íûõ ïî -
÷òè íà öå ëî ôî ðà ìè íè ôåð. Áà çàëü òû ñî äåð æàò òàê æå
òè ïè÷ íûå ìèí äà ëè íû, íî òå èìå þò áî ëåå êðóï íûå
ðàç ìå ðû, íè ÷åì íå çà ïîë íå íû, à íà èõ ñòåí êàõ òàê æå
íå ðåä êî ïðè ñó òñòâó þò ìåë êèå ñòåê ëÿí íûå øà ðè êè — 
áûâ øèå ôî ðà ìè íè ôå ðû. Äëÿ çà ïîë íåí íûõ ìèí äà ëèí

õà ðàê òåð íû òà êèå ìè íå ðà ëû êàê ñìåê òèò, õëî ðèò,
êàð áî íàò, öåîëèòû èëè ñóëüôèäû.

Ïîä òâåð æäå íè åì ôàê òà ïðî íèê íî âå íèÿ áà çàëü òî -
âî ãî ðàñ ïëà âà ñêâîçü îñàä êè ìî æåò ñëó æèòü îá ðà çåö
ñòàí öèè 32ë353, ãäå íà ïî âåð õíîñ òè áà çàëü òà, â æå ëå -
çî-êðåì íè å âîì ñòåê ëå, ñî õðà íèë ñÿ ðå ëèêò ôà ó íû íà -
ïî ìè íà þ ùåé ïå ëå öè ïî äó (ïî ëå âîå îïðå äå ëå íèå), çà -
ìå ùåí íóþ ýòèì æå ñòåê ëîì è ìè íå ðà ëà ìè ãðóï ïû
àòà êà ìè òà. Êðî ìå òîãî, íà ýòîé æå ñòàí öèè ïîä íÿ òû
îá ðàç öû óïëîò íåí íî ãî è èç ìå íåí íî ãî îñàä êà, ïðåä -
ñòàâ ëÿ þ ùå ãî ñî áîé ñâåò ëî-ñå ðóþ êðåì íèñ òî-ãëè íè-
ñòóþ ïî ðî äó ñ ðå ëèê òà ìè è îò ïå ÷àò êà ìè âñå òåõ æå
ôî ðà ìè íè ôåð. Òà êèå óïëîò íåí íûå («çà êà ëåí íûå»)
îñàä êè âïîë íå ìîã ëè îá ðà çî âàòü ñÿ ïîä âîç äå éñòâè åì
ïðî íè êà þ ùå ãî ãî ðÿ ÷å ãî áà çàëü òî âî ãî ðàñ ïëà âà.

Èçó ÷å íèå îá ðàç öîâ áà çàëü òî âûõ ëàâ îò ïå ðè ôå ðèè
ê öåí òðó ðóä íûõ ïî ëåé ïî çâî ëè ëî âû ÿ âèòü ïî ý òàï íîå 
èç ìå íå íèå áà çàëü òîâ, ñâÿ çàí íîå ñ àê òèâ íû ìè ãèä ðî -
òåð ìàëü íû ìè ïðî öåñ ñà ìè. Ïåð âûì ýòà ïîì íà ëî æåí -
íûõ èç ìå íå íèé ÿâ ëÿ åò ñÿ õëî ðè òè çà öèÿ ïîä óøå÷ íûõ
áà çàëü òîâ ñ âîç ìîæ íûì ÷àñ òè÷ íûì îæå ëåç íå íè åì.
Ìî ãóò òàê æå îò ëà ãàòü ñÿ ñóëü ôè äû ðàí íåé ãå íå ðà öèè, 
îá ðà çó þ ùèå ðåä êóþ è ìåë êóþ (äî 1 ìì) âêðàï ëåí -
íîñòü â áà çàëü òå.

Íà âòî ðîì ýòà ïå ïî ÷àñ òûì òðå ùèí êàì â áà çàëü òàõ
ðàç âè âà þò ñÿ ïðî æèë êè ñóëü ôè äîâ ñ êâàð öåì è (èëè)
õàë öå äî íîì. Â îò äåëü íûõ ñëó ÷à ÿõ íèç êî òåì ïå ðà òóð -
íûå ãèä ðî òåð ìàëü íûå àã ðå ãà òû ïè ðèò-ìàð êà çè òî âî ãî 
ñî ñòà âà ìî ãóò îò ëà ãàòü ñÿ íà ïî âåð õíîñ òè õëî ðè òè çè -
ðî âàí íûõ è îæå ëåç íåí íûõ áà çàëü òîâ, à òàê æå ðàç âè -
âàòü ñÿ ïî ôî ðà ìè íè ôå ðàì â îñàä êàõ, íå ðàñ òâî ðÿÿ öå -
ëè êîì ïî ñëåä íèå. Äàí íûé ïðî öåññ äå ìî íñòðè ðó åò
îá ðà çåö ñòàí öèè 32ë353.

Íà òðåòü åì ýòà ïå, ïî ìåðå ïðè áëè æå íèÿ ê ðóä íî ìó
òåëó, ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ áðåê ÷èè âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä, â êî òî -
ðûõ ãèä ðî òåð ìàëü íûé êâàðö è (èëè) õàë öå äîí âìåñ òå
ñ ðóä íû ìè ñóëü ôè äà ìè öå ìåí òè ðó þò îá ëîì êè õëî -
ðè òè çè ðî âàí íûõ áà çàëü òîâ è óïëîò íåí íûõ êðåì íèñ -
òî-ãëè íèñ òûõ îñà äî÷ íûõ ïî ðîä. Ïî-âè äè ìî ìó, íèç -
êî òåì ïå ðà òóð íûé õàë öå äîí áî ëåå õà ðàê òå ðåí äëÿ
âåð õíèõ ãî ðè çîí òîâ áðåê ÷èé, à êâàðö äëÿ íè æíèõ. Ñ
ïðè áëè æå íè åì ê ðóä íî ìó òåëó, óìåíü øà åò ñÿ ðàç ìåð
îá ëîì êîâ áðåê ÷èé è íà ðàñ òà åò îá ú åì êðåì íèñ -
òî-ñóëü ôèä íî ãî öå ìåí òà. Â èòî ãå îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ ïî -
ñòå ïåí íûé ïå ðå õîä ê êâàðö-ñóëü ôèä íûì è ñóëü ôèä -
íûì ðó äàì. Îäíà êî äàæå â ðó äàõ äî âîëü íî ÷àñ òî îò -
ìå ÷à þò ñÿ ðå ëèê òû õëî ðè òè çè ðî âàí íûõ áà çàëü òîâ ñ
õà ðàê òåð íû ìè ìèí äà ëè íà ìè, âû ïîë íåí íû ìè ãèä ðî -
òåð ìàëü íû ìè ìè íå ðà ëà ìè.

Íà êî íåö, ìîæ íî ãî âî ðèòü î ÷åò âåð òîì ýòà ïå ãèä ðî -
òåð ìàëü íîé ïå ðå ðà áîò êè âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä. Â îñíî âà -
íèè ðóä íûõ ïî ñòðî åê îá ðà çó þò ñÿ íà è áî ëåå ïîçä- íèå  
áðåê ÷èè,   â êî òî ðûõ öå ìåí òîì ñëó æàò îêñè- ãèä ðîê ñè -
äû æå ëå çà ñ æå ëå çî-êðåì íè å âûì ñòåê ëîì è àòà êà ìè -
òîì, à â êà ÷åñ òâå îá ëîì êîâ äè àã íîñ òè ðî âà íû õëî ðè òè -
çè ðî âàí íûå áà çàëü òû, óïëîò íåí íûå êðåì íèñ òî-ãëè -
íèñ òûå îñàä êè è ðàí íèå õàë öå äîí-ñóëü ôèä íûå ðóäû.
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Â ïîä íÿ òûõ îá ðàç öàõ ñóëü ôèä íûõ ðóä òàê æå îò ðà -
æå íû âàæ íûå ìî ìåí òû ïðå îá ðà çî âà íèÿ áè î ãåí íûõ
êàð áî íàò íûõ îñàä êîâ ïîä âëè ÿ íè åì ãèä ðî òåð ìàëü íûõ
ðàñ òâî ðîâ, ïðî øåä øèõ ÷å ðåç èõ ñëîé ìîù íîñ òüþ íå
ìå íåå 13 ñì. Ïðè ýòîì êàê íà âíåø íåé ïî âåð õíîñ òè,
òàê è âî âíóò ðåí íåé ñòðóê òó ðå ðóä ñî õðà íÿ þò ñÿ îò ÷åò -
ëè âûå ñëå äû õà ðàê òåð íûõ íà ëî æåí íûõ èç ìå íå íèé.

Ïðè êîí òàê òå êèñ ëûõ ãëó áèí íûõ ãèä ðî òåð ìàëü íûõ 
ôëþ è äîâ ñ óêà çàí íûì îñàä êîì ïðî èñ õî äèò áóð íàÿ
ðå àê öèÿ ÷àñ òè÷ íî ãî èëè ïî ëíî ãî ðàñ òâî ðå íèÿ êàð áî -
íàò íî ãî âå ùåñ òâà ñ âû äå ëå íè åì ÑÎ2, ðîñ òîì ðÍ è
ðåç êèì ïà äå íè åì òåì ïå ðà òó ðû ðàñ òâî ðà, ÷òî â ñâîþ
î÷å ðåäü âû çû âà åò êðèñ òàë ëè çà öèþ ñóëü ôè äîâ, à òàê -
æå áà ðè òà (àí ãèä ðè òà) è êðåì íèñ òî ãî âå ùåñ òâà —
îïà ëà è íèç êî òåì ïå ðà òóð íî ãî êâàð öà. Ïðè ýòîì ïðî -
öåñ ñû ïðå îá ðà çî âà íèÿ áè î ãåí íûõ îñàä êîâ, íå ñîì -
íåí íî, çà âè ñÿò îò ñî ñòà âà è ôè çè ÷åñ êèõ ïà ðà ìåò ðîâ
ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ôëþ è äîâ. Ðå çóëü òà òû ïî ëå âûõ íà -
áëþ äå íèé ïî çâî ëÿ þò ãî âî ðèòü ïðåä âà ðè òåëü íî î ÷å -
òû ðåõ òè ïàõ âçà è ìî äå éñòâèÿ ôëþ è äà ñ îñàä êîì â çà -
âè ñè ìîñ òè îò ôëþ èä íûõ ïàðàìåòðîâ.

Ïåð âûé òèï âçà è ìî äå éñòâèÿ. Ãèä ðî òåð ìàëü íûé
ôëþ èä ñ ñå ÷å íè åì ôëþ èä íî ãî êà íà ëà >5 ñì è ñ äîñ òà -
òî÷ íî âû ñî êîé òåï ëî âîé ýíåð ãè åé ïðî íè êà åò â áè î -
ãåí íûå êàð áî íàò íûå îñàä êè íà âñþ èõ ìîù íîñòü. Â
ýòîì ñëó ÷àå êàð áî íàò íîå âå ùåñ òâî ðàñ òâî ðÿ åò ñÿ ïðè -
ìåð íî íà äâå òðå òè. Ïðè âû õî äå ôëþ è äà íà ïî âåðõ-
íîñòü äíà ïðî èñ õî äèò èí òåí ñèâ íîå ñìå øè âà íèå ãèä -
ðî òåð ìàëü íî ãî ðàñ òâî ðà ñ îñòàò êà ìè êàð áî íàò íî ãî
âå ùåñ òâà è ìîð ñêîé âî äîé, â ðå çóëü òà òå ÷åãî ïðî èñ -
õî äèò åãî ðåç êîå îõëàæ äå íèå, ïî âû øå íèå ðÍ è êðèñ -
òàë ëè çà öèÿ ðàñ òâî ðåí íûõ âå ùåñòâ. Âìåñ òå ñ ðóä íû -
ìè ìè íå ðà ëà ìè êðèñ òàë ëè çó åò ñÿ è ðàñ òâî ðåí íûé
îðãà íè ÷åñ êèé êàð áî íàò â íî âûõ ìè íå ðàëü íûõ ôîð -
ìàõ: ìî íî ãèä ðî êàëü öè òå, àáè î ãåí íîì êàëü öè òå è àðà -
ãî íè òå. Ìî íî ãèä ðî êàëü öèò áûë âû ÿâ ëåí ðåí òãå íî-
ñòðóê òóð íûì àíà ëè çîì â ñõîä íûõ ñóëü ôèä íûõ ðó -
äàõ, îòî áðàí íûõ ñ ðóä íî ãî ïîëÿ Àøàäçå-2 (Ñðå äèí -
íî-Àòëàíòè÷åñêèé õðå áåò, 12°59¢ñ.ø., 44°54¢ç.ä.), ãäå
îí íà õî äèò ñÿ â ñðàñ òà íèè ñ ïà ðà òà êà ìè òîì (ïî ëè ìîð -
ôíàÿ ðàç íî âèä íîñòü àòà êà ìè òà). Íå èñ êëþ ÷å íî, ÷òî
ìî íî ãèä ðî êàëü öèò ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðî ìå æó òî÷ íîé íå -
óñòîé ÷è âîé ôà çîé, ïðåä øåñ òâó þ ùåé îá ðà çî âà íèþ
àáè î ãåí íî ãî êàëü öè òà è àðà ãî íè òà, êî òî ðàÿ âîç íè êà -
åò â ìî ìåíò êîí òàê òà ãèä ðî òåð ìàëü íî ãî ôëþ è äà ñ õî -
ëîä íîé ïðè äîí íîé âî äîé. Íà è áî ëåå ïðåä ñòà âè òåëü -
íûé îá ðà çåö, äå ìî íñòðè ðó þ ùèé ýòîò ïðî öåññ — îá -
ðà çåö ðóä íîé ïî ñòðîé êè, ïîä íÿ òûé ñòàí öè åé 32ë357
íà ïîëå Ñåì¸íîâ-4 (ñì. ðèñ. 3, â). Íà íåì õî ðî øî âè -
äåí òàê æå ñî õðà íèâ øèé ñÿ ëè òè ôè öè ðî âàí íûé áè î -
ãåí íûé êàð áî íàò íûé îñà äîê íà âåð òè êàëü íûõ áî êî -
âûõ êîí òàê òàõ ñ ðóä íûì ìà òå ðè à ëîì (ñì. ðèñ. 3, ã).

Ïðè ñó òñòâèå ìè íå ðàëü íî ãî êàð áî íà òà â ðóäå —
ñâî å îá ðàç íûé èí äè êà òîð, óêà çû âà þ ùèé íà ðåç êóþ
ñìå íó êèñ ëîé ñðå äû ôëþ è äà íà áî ëåå ùå ëî÷ íóþ, ÷òî
âîç ìîæ íî òîëü êî ïðè ñìå øå íèè åãî ñ ìîð ñêîé âî äîé
óæå â âåð õíåé ÷àñ òè ðàç ðå çà îñà äî÷ íîé ïà÷ êè. Çäåñü

æå ïðî èñ õî äèò ñìå íà ìè íå ðàëü íî ãî ñî ñòà âà ãèä ðî -
òåðì. Èçíà ÷àëü íî åãî îñíî âó ñî ñòàâ ëÿ þò ñóëü ôè äû
æå ëå çà, êðèñ òàë ëè çó þ ùè å ñÿ â ôîð ìå ïè ðè òà è ìàð êà -
çè òà; â ïîä ÷è íåí íîì îá ú å ìå ìî ãóò ïðè ñó òñòâî âàòü
ñóëü ôè äû ìåäè, âû ïà äà þ ùèå â ôîð ìå èçî êó áà íè òà è
õàëü êî ïè ðè òà, à òàê æå êðåì íèñ òîå âå ùåñ òâî è áà ðèò.
Íà êîí òàê òå ëè òè ôè öè ðî âàí íî ãî îñàä êà ñ ðó äîé â
óêà çàí íîì îá ðàç öå íà áëþ äà þò ñÿ íî âîîá ðà çî âà íèÿ
èãîëü ÷à òî ãî àðà ãî íè òà ñðå äè êðèñ òàë ëîâ ïè ðè òà è
ìàð êà çè òà, òîã äà êàê áà ðèò ðàç âèò ëèøü â íè æíåé
÷àñ òè ðóä íî ãî ðàç ðå çà. Èç ýòî ãî ñëå äó åò, ÷òî íà îïðå -
äå ëåí íîì ýòà ïå ïðî äâè æå íèÿ ôëþ è äà ÷å ðåç îñà äîê
áà ðèò èñ ÷å çà åò, à â ðóäå ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ ìè íå ðàëü íûé
êàð áî íàò. Ïî-âè äè ìî ìó, ãðà íè öà èñ ÷åç íî âå íèÿ áà ðè -
òà è ïî ÿâ ëå íèÿ ìè íå ðàëü íî ãî êàð áî íà òà — ñâî å îá -
ðàç íûé ãå î õè ìè ÷åñ êèé è òåì ïå ðà òóð íûé èí äè êà òîð.
Â òà êîì ñëó ÷àå ïî ðàñ ïðå äå ëå íèþ áà ðè òà è êàð áî íà òà 
ìîæ íî ðå êî íñòðó è ðî âàòü ïî ñòóï ëå íèå è îò ëî æå íèå
ðóä íî ãî ìà òå ðè à ëà ïðàê òè ÷åñ êè â êàæ äîì ïîä íÿ òîì
ñî äíà ðóä íîì îá ðàç öå, â ò.÷. îïðå äå ëÿòü åãî èç íà -
÷àëü íóþ ïðî ñòðà íñòâåí íóþ îðè åí òè ðîâ êó.

Ïî âåð òè êàëü íî ìó ðàç ðå çó îá ðàç öà 32ë357 âèä íî,
÷òî ïî ñòóï ëå íèå ãèä ðî òåð ìàëü íî ãî ðàñ òâî ðà ñêâîçü
êàð áî íàò íûé îñà äîê ïðî èñ õî äè ëî â íå ñêîëü êî ôàç,
îá ðà çî âàâ â èòî ãå ñëîæ íóþ ðóä íóþ áðåê ÷èþ (ñì.
ðèñ. 3, ä). Â ïåð âóþ, íà è áî ëåå âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íóþ 
ôàçó  (â íåé îò ñó òñòâó åò áà ðèò, õà ðàê òåð íûé äëÿ
ñðåä íå òåì ïå ðà òóð íûõ ãèä ðî òåðì), ôëþ èä ïðàê òè -
÷åñ êè ïî ëíîñ òüþ ðàñ òâî ðèë áè î ãåí íîå êàð áî íàò íîå
âå ùåñòâî. Ïðè ýòîì â êðèñ òàë ëè çó å ìîì îä íî âðå ìåí -
íî ðóä íîì àã ðå ãà òå îá ðà çî âà ëèñü ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå
êà âåð íû è ïîðû (ñëå äû áóð íî âû äå ëÿâ øèõ ñÿ ãà çîâ),
íà ñòåí êàõ êî òî ðûõ ñî õðà íè ëèñü ÷àñ òè÷ íî ðàñ òâî -
ðåí íûå øà ðè êè êàð áî íàò íûõ ôî ðà ìè íè ôåð; íå ðåä êî
îíè òàê æå ÷àñ òè÷ íî çà ìå ùå íû ðóä íû ìè ìè íå ðà ëà ìè. 
Â çîíå ïåð âî íà ÷àëü íî ãî áî êî âî ãî êîí òàê òà ãèä ðî òåð -
ìàëü íî ãî ôëþ è äà ñ îñàä êîì êðèñ òàë ëè çî âà ëàñü òîí -
êàÿ ïî ëîñ êà íî âîîá ðà çî âàí íî ãî ìè íå ðàëü íî ãî êàð áî -
íà òà (ïðåä ïî ëî æè òåëü íî ìîíîãèäðîêàëüöèòà).

Â âåð õíåé ÷àñ òè ðóä íî ãî ðàç ðå çà âîç ðàñ òà åò êî ëè ÷å-
ñòâî è ðàç ìå ðû ïóñ òîò, îá ðà çî âàí íûõ âû äå ëÿ þ ùèì ñÿ
ãà çîì. Ïðè ýòîì ñòåí êè ïóñ òîò âû ëî æå íû ïè ðèò-ìàð -
êà çè òî âû ìè àã ðå ãà òà ìè äîñ òà òî÷ íî íå î áû÷ íîé ôîð ìû. 
Ìåë êèå ðóä íûå êðèñ òàë ëè êè ñî áðà íû â øà ðè êè îäè íà -
êî âîé ðàç ìåð íîñ òè, ñî îò íî ñè ìûå ñ ðàç ìå ðà ìè ôî ðà ìè -
íè ôåð: 0,1—0,5 ìì. Ïî-âè äè ìî ìó, ýòî è åñòü áûâ øèå
ôî ðà ìè íè ôå ðû, çà ìå ùåí íûå ïè ðè òîì è ìàð êà çè òîì
(ñì. ðèñ. 3, å). Àíàëîãè÷íûå øà ðè êî âûå àã ðå ãà òû íà -
áëþ äà ëèñü è ñðå äè ñóëü ôèä íûõ ðóä ãèä ðî òåð ìàëü íî ãî
ïîëÿ Àøàäçå-2 â 26 ðåé ñå íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêî ãî
ñóä íà «Ïðî ôåñ ñîð Ëî ãà÷¸â» (2005).

Ñëå äó þ ùèå ïî ðöèè ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ôëþ è äîâ
èìå ëè, î÷å âèä íî, ìåíü øóþ òåï ëî âóþ ýíåð ãèþ è áî -
ëåå íèç êóþ ñêî ðîñòü ïðî ñà ÷è âà íèÿ ÷å ðåç îñà äîê.
Îòëî æåí íûé ìà òå ðè àë ýòèõ ôàç ïðåä ñòàâ ëåí ìèê ðî-
áðåê ÷è åé èç îá ëîì êîâ ñóëü ôè äîâ ïåð âîé ôàçû, ñöå -
ìåí òè ðî âàí íûõ ñóëü ôè äà ìè è áà ðè òîì âòî ðîé ôàçû.
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Âäîëü âåð òè êàëü íûõ êîí òàê òîâ ñ ñóëü ôè äà ìè ðàí íåé 
ôàçû îò ìå ÷à þò ñÿ ôî ðà ìè íè ôå ðû, ïî òðå ùèí êàì ÷à-
ñòè÷ íî çà ìå ùåí íûå ðóä íû ìè ìè íå ðà ëà ìè. Â äðó ãîì
ñëó ÷àå âäîëü çîíû êîí òàê òà îá ðà çó þò ñÿ ïè ðèò-ìàð -
êà çè òî âûå àã ðå ãà òû ñ ìè íå ðàëü íûì êàð áî íà òîì,
ïñåâ äî ìîð ôî çû ðóä íûõ ìè íå ðà ëîâ ïî ôî ðà ìè íè ôå -
ðàì, à òàê æå ïëàñ òèí ÷à òûå êðèñ òàë ëû ìàð êà çè òà, âû -
ðîñ øèå â ìåëêèõ ïîëîñòÿõ.

Íà âåð øè íå ðóä íî ãî ñòîë áà, ìàð êè ðó þ ùåé âû õîä
ãèä ðî òåð ìàëü íî ãî ôëþ è äà íà ïî âåð õíîñòü äíà, ñî -
õðà íè ëèñü ñêîï ëå íèÿ áåí òîñ íîé ôà ó íû (ïî ëè õå òû è
äð.), ïñåâ äî ìîð ôíî çà ìå ùåí íîé ðóä íû ìè ñóëü ôè äà -
ìè (ñì. ðèñ. 3, æ). Ñõîä íàÿ îðó äå íå ëàÿ ôà ó íà íà áëþ -
äà ëàñü òàê æå â îá ðàç öàõ ñòàí öèé 32ë372 è 32ë358.

Âòî ðîé òèï âçà è ìî äå éñòâèÿ. Ãèä ðî òåð ìàëü íûé
ôëþ èä, ïðî íè êà þ ùèé â îñà äîê, èìåë ìåíü øóþ òåì ïå -
ðà òó ðó è äàâ ëå íèå, ÷òî ïðè ìà ëîì ñå ÷å íèè ïðî íè êà þ -
ùå ãî êà íà ëà (<5 ñì) íå ïî çâî ëè ëî åìó âû é òè íà ïî âåðõ- 
íîñòü äíà. Õà ðàê òåð íû ðóä íûå ïî ñòðîé êè ïî êðû òûå
ñëî åì ëè òè ôè öè ðî âàí íî ãî îñàä êà â ôîð ìå ãðèá íîé
øëÿï êè (ñì. ðèñ. 3, ç). Â ýòîì ñëó ÷àå áè î ãåí íûé êàð áî -
íàò ðàñ òâî ðÿ åò ñÿ íå ïî ëíîñ òüþ, è äàæå â íè æíèõ ÷àñ -
òÿõ ðàç ðå çà îí ñî õðà íÿ åò ñÿ â ôîð ìå ìåæ ïî ëîñ òíûõ
ïëå íîê ñðå äè ðóä íûõ ñóëü ôè äîâ. Ñàìè ñóëü ôè äû îá -
ðà çó þò ÷àñ òûå ïñåâ äî ìîð ôî çû ïî êàð áî íàò íûì ôî ðà -
ìè íè ôå ðàì. Â íè æíåé ÷àñ òè ðóä íîé çîíû ñóëü ôè äû
ïðåä ñòàâ ëå íû àã ðå ãà òà ìè îä íîðàç ìåð íûõ øà ðè êîâ, ñî -
ñòî ÿ ùèõ èç ìåë êèõ êðèñ òàë ëîâ ïè ðè òà, ìàð êà çè òà è
ðåæå ñóëü ôè äîâ ìåäè. Íà ñòåí êàõ ïóñ òîò ñî õðà íÿ þò ñÿ
òîí êèå ïëåí êè îðãà íè ÷åñ êî ãî êàð áî íà òà (âñêè ïà þ ùèå
â ðàñ òâî ðå ñî ëÿ íîé êèñ ëî òû) è íè òå âèä íûå âû äå ëå íèÿ
áàê òå ðè àëü íîé ïðè ðî äû.

Ïî ìåðå ïðî ñà ÷è âà íèÿ ãèä ðî òåð ìàëü íî ãî ôëþ è äà
ñêâîçü îñà äîê, ñíè æå íèÿ åãî òåì ïå ðà òó ðû è íà ñû -
ùåí íîñ òè ðàñ òâî ðåí íûì âå ùåñ òâîì, ïðî èñ õî äèò
ñìå íà êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ ôîðì îò ëà ãà å ìûõ ñóëü ôè äîâ. 
Â íè æíåé ÷àñ òè ðóä íî ãî ðàç ðå çà (â íè æíåé ÷àñ òè
ïîä íÿ òî ãî îá ðàç öà) ôîð ìè ðó åò ñÿ ñëîé èç ðóä íûõ øà -
ðè êîâ ôî ðà ìè íè ôå ðî âîé ðàç ìåð íîñ òè, à íà áî ëåå âû -
ñî êîì óðîâ íå ñóëü ôè äû îá ðà çó þò ìåë êîê ðèñ òàë ëè -
÷åñ êóþ îä íî ðîä íóþ ìàñ ñó, êî òî ðàÿ âûøå ñìå íÿ åò ñÿ
ñëî åì èç ðóä íûõ ñóëü ôè äîâ äåí äðè òî âîé ñòðóê òó ðû.
Íà âåð õíåì êîí òàê òå ñ ãî ðÿ ÷èì ôëþ è äîì áè î ãåí íûé
êàð áî íàò ëè òè ôè öè ðó åò ñÿ è íà ãðà íè öå ñ íèì îá ðà çó -
åò ñÿ òîí êàÿ ïî ëîñ êà âíîâü îá ðà çî âàí íî ãî ìè íå ðàëü -
íî ãî êàð áî íà òà. Â òîì ñëó ÷àå, êîã äà â ðàñ òâî ðå ôëþ è -
äà ñî äåð æèò ñÿ êðåì íèé, ìî æåò îá ðà çî âàòü ñÿ òîí êàÿ
ïî ëîñ êà æå ëå çî-êðåì íè å âî ãî ñòåê ëà èëè àã ðå ãà òû èç
êðèñ òàë ëîâ íèç êî òåì ïå ðà òóð íî ãî êâàð öà è ìè íå ðàëü -
íî ãî êàð áî íà òà. Â ñà ìîì ëè òè ôè öè ðî âàí íîì îñàä êå
íà êîí òàê òå ñ ðó äîé âîç ìîæ íî ïî ÿâ ëå íèå ìè íå ðàëü -
íî ãî èãîëü ÷à òî ãî êàð áî íà òà (àðà ãî íè òà?). Êðèñ òàë ëû 
áà ðè òà èñ ÷å çà þò â âåð õíåé ÷àñ òè ðóä íî ãî ðàç ðå çà, íå
äîñ òè ãàÿ ãðà íè öû ñ ëèòèôèöèðîâàííûì îñàäêîì.

Åñëè â ãèä ðî òåð ìàëü íîì ðàñ òâî ðå ïðè ñó òñòâó þò
ñóëü ôè äû ìåäè, êðèñ òàë ëè çó å ìûå îá û÷ íî â ôîð ìå
õàëü êî ïè ðè òà, áîð íè òà èëè èçî êó áà íè òà, òî íà âåðõ-

íåì êîí òàê òå ðóä íî ãî ñòîë áà ñ ëè òè ôè öè ðî âàí íûì
îñàä êîì ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ ìè íå ðà ëû ãðóï ïû àòà êà ìè òà.
Îí ìî æåò êðèñ òàë ëè çî âàòü ñÿ òàê æå è íà ïî âåð õíîñ òè 
äíà, ñî çäà âàÿ àòà êà ìè òî âûå ïñåâ äî ìîð ôî çû ïî ôî ðà -
ìè íè ôå ðàì.

Ìè íå ðà ëû ãðóï ïû àòà êà ìè òà îá ðà çó þò ñÿ, êàê ïî -
êà çû âà þò íà áëþ äå íèÿ, òîëü êî ïðè ñìå øå íèè ãèä ðî -
òåðì ñ ìîð ñêîé âî äîé, îò êó äà îíè áå ðóò íå îá õî äè -
ìûé äëÿ èõ êðèñ òàë ëè çà öèè õëîð. Òà êèì îá ðà çîì,
âåñü ìà âå ðî ÿò íî, ÷òî îíè ÿâ ëÿ þò ñÿ íå ïî áî÷ íûì ïðî -
äóê òîì îêèñ ëå íèÿ ìåä íûõ ñóëü ôè äîâ, à ñà ìîñ òî ÿ -
òåëü íîé íèç êî òåì ïå ðà òóð íîé ìè íå ðàëü íîé ôàçîé.

Òðå òèé òèï âçà è ìî äå éñòâèÿ. Ãèä ðî òåð ìàëü íûé
ôëþ èä ïðî ñà ÷è âà åò ñÿ â îñà äîê â ôîð ìå ìà ëî ìîù íûõ
(1—3 ìì) ñòðó åê. Â ðå çóëü òà òå ôîð ìè ðó þò ñÿ òîí êèå,
òîé æå òîë ùè íû, ðóä íûå ñëîé êè-ïëàñ òè íû, ñî ñòî ÿ -
ùèå èç êðèñ òàë ëîâ ïè ðè òà è ìàð êà çè òà. Îäíà ñòî ðî íà
ðóä íîé ïëàñ òè íû èìå åò, êàê ïðà âè ëî, ìåë êî âû ïóê -
ëóþ ôîð ìó, êàê áû ñî ñòàâ ëåí íóþ èç øà ðè êîâ ôî ðà -
ìè íè ôå ðî âîé ðàç ìåð íîñ òè, à äðó ãàÿ ñòî ðî íà ñëî æå íà 
èç ïî ëûõ øà ðè êî âûõ ÿ÷å åê, èíîã äà ÷àñ òè÷ íî çà ïîë -
íåí íûõ âòî ðè÷ íû ìè íå ñòå õè î ìåò ðè ÷åñ êè ìè ñóëü ôè -
äà ìè ìåäè. Áî ëåå òîãî, ýòè òîí êèå ñëîé êè-ïëàñ òèí êè
ìî ãóò íà êëà äû âàòü ñÿ äðóã íà äðó ãà ïðè äàëü íåé øåì
ïðî ñà ÷è âà íèè ãèä ðî òåð ìàëü íî ãî ðàñ òâî ðà, îá ðà çóÿ
ìè íå ðàëü íûå àã ðå ãà òû ïî òèïó ñëî å íî ãî ïè ðî ãà (ñì.
ðèñ. 3, è).

×åò âåð òûé òèï âçà è ìî äå éñòâèÿ. Ãèä ðî òåð -
ìàëü íûé ôëþ èä ïðî íè êà åò â êàð áî íàò íûé îñà äîê öå -
ëîé ñå ðè åé èç òîí êèõ (äî ïåð âûõ ìèë ëè ìåò ðîâ) ñáëè -
æåí íûõ ñòðóé êàê ïà ðàë ëåëü íûõ äðóã äðó ãó, òàê è
ðàñ õî äÿ ùèõ ñÿ âå å ðî îá ðàç íî. Êàæ äàÿ ñòðóé êà îñòàâ -
ëÿ åò â îñàä êå âåð òè êàëü íûé ñòîë áèê ðóä íîé ïî ñòðîé -
êè. Íà áî êî âûõ ïî âåð õíîñ òÿõ êàæ äîé ïî ñòðîé êè îá -
ðà çó åò ñÿ ìè íå ðàëü íûé òîí êî è ãîëü ÷à òûé êàð áî íàò
(ñì. ðèñ. 3, ê), à â âåð õíåé ÷àñ òè ðóä íî ãî ñòîë áè êà íà
êîí òàê òå  ñ  ëè òè ôè öè ðî âàí íûì  îñàä êîì òà êîé æå
ïå ðå êðèñ òàë ëè çî âàí íûé ìè íå ðàëü íûé êàð áî íàò ñî -
õðà íÿ åò ôîð ìó øà ðè êîâ ôî ðà ìè íè ôå ðî âîé ðàç ìåð -
íîñ òè.

Âñå îïè ñàí íûå òèïû âçà è ìî äå éñòâèÿ îò ðà æà þò
âåñü ìà âàæ íûå è ðà íåå ïðàê òè ÷åñ êè íå èç âåñ òíûå
ïðî öåñ ñû ïðî íèê íî âå íèÿ è âçà è ìî äå éñòâèÿ ãèä ðî -
òåð ìàëü íûõ ôëþ è äîâ ñ áè î ãåí íûì êàð áî íàò íûì
îñàä êîì. Âû ÿâ ëå íû óáå äè òåëü íûå ñâè äå ò åëüñòâà î
íå î áû÷ íîì ãå íå çè ñå ìè íå ðàëü íûõ êàð áî íà òîâ, ïðè -
ñó òñòâèå êî òî ðûõ â ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ïðî äóê òàõ
áûëî òðóä íî îá ú ÿñ íè ìûì èç-çà ïî âû øåí íîé êèñ ëîò -
íîñ òè èñ õîä íûõ ãèä ðî òåðì. Ïðåä ëà ãà å ìàÿ ãå íå òè ÷åñ -
êàÿ ìî äåëü ñíè ìà åò óêà çàí íîå ïðî òè âî ðå ÷èå: êèñ ëûå
ãèä ðî òåð ìû íà ñû ùà þò ñÿ êàð áî íàò íûì âå ùåñ òâîì
ïðè ïðî ñà ÷è âà íèè ñêâîçü áè î ãåí íûå îñàä êè, à çà òåì
ïðè êîí òàê òå ñ ìîð ñêîé âî äîé ñëå äó åò ïå ðåîò ëî æå -
íèå êàð áî íà òà â àáè î ãåí íûõ ìè íå ðàëü íûõ ôîð ìàõ.
Áîëü øîé èí òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ þò òàê æå íà õîä êè ëè òè -
ôè öè ðî âàí íûõ îñàä êîâ ñ âêðàï ëå íè ÿ ìè ãèä ðî òåð -
ìàëü íûõ ìè íå ðà ëîâ: èõ ìîæ íî îò íåñ òè ê äî ïîë íè -
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òåëü íûì ïî èñ êî âûì ïðè çíà êîì, êî òî ðûå ñëå äó åò
ó÷è òû âàòü â õîäå ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ðà áîò ðå ñóð ñíîé íà -
ïðàâ ëåí íîñ òè. Êðî ìå òîãî, ïî ñìå íå ìè íå ðàëü íûõ
ôàç (èñ ÷åç íî âå íèþ áà ðè òà è ïî ÿâ ëå íèþ àáè î ãåí íî ãî
êàð áî íà òà) ìîæ íî ðå êî íñòðó è ðî âàòü ïî ñòóï ëå íèå è
îò ëî æå íèå ðóä íî ãî ìà òå ðè à ëà â ïîä íÿ òûõ îá ðàç öàõ,
à òàê æå îïðå äå ëÿòü èõ íà ÷àëü íóþ ïðî ñòðà íñòâåí íóþ
îðè åí òè ðîâ êó.

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

1. Â áà çàëü òî âûõ ïèëëîó-ëà âàõ, ïðè ëå ãà þ ùèõ ê
ãèä ðî òåð ìàëü íûì ïî ëÿì ðóä íî ãî óçëà Ñåì¸íîâ, îá -
íà ðó æå íà ñà ìî ðîä íàÿ ìåäü íå ñêîëü êèõ ãå íå ðà öèé,
÷òî óêà çû âà åò íà îïðå äå ëåí íóþ äëè òåëü íîñòü è ñòà -
äèé íîñòü ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ïðî öåñ ñîâ. Ïðåä ïî ëà ãà -
åò ñÿ îïðå äå ëåí íàÿ äè íà ìè ÷åñ êàÿ ñâÿçü ìåæ äó âóë êà -
íèç ìîì è ãèä ðî òåð ìàëü íû ìè ïðî öåñ ñà ìè, êîã äà âóë -
êà íè ÷åñ êèå èç âåð æå íèÿ ìîã ëè ñëó æèòü ïðî âîä íè êîì
è êà òà ëè çà òî ðîì äëÿ ïî ñëå äó þ ùåé ãèä ðî òåð ìàëü íîé
àê òèâ íîñ òè.

2. Óñòà íîâ ëå íû ÿâ íûå ïðè çíà êè âíåä ðå íèÿ ãî ðÿ ÷å ãî
è âÿç êî ãî áà çàëü òî âî ãî ðàñ ïëà âà â ðûõ ëûå áè î ãåí íûå
êàð áî íàò íûå îñàä êè; ïîä âëè ÿ íè åì âû ñî êîé òåì ïå ðà -
òó ðû ïî ñëåä íèå òðàíñ ôîð ìè ðó þò ñÿ â êðåì íèñ òî-ãëè -
íèñ òûå «çà êà ëåí íûå» îñà äî÷ íûå ïî ðî äû, ñî õðà íÿ þ -
ùèå îò äåëü íûå ðå ëèê òû è îò ïå ÷àò êè äîí íîé ôà ó íû.

3. Âû ÿâ ëå íî íå ñêîëü êî ïî ñëå äî âà òåëü íûõ ýòà ïîâ
ãèä ðî òåð ìàëü íûõ (ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèõ) èç ìå íå íèé â
áà çàëü òàõ, ïðî èñ õî äÿ ùèõ â øè ðî êîé çîíå êîí òàê òà
ïî ñëåä íèõ ñ ãèä ðî òåð ìàëü íû ìè ðóä íû ìè òå ëà ìè:
õëî ðè òè çà öèÿ, îæå ëåç íå íèå, íà ñû ùå íèå ðóä íû ìè è
íå ðóä íû ìè ãèä ðî òåð ìàëü íû ìè ìè íå ðà ëà ìè, áðåê ÷è -
ðî âà íèå è öå ìåí òà öèÿ ãèä ðî òåð ìàëü íû ìè àã ðå ãà òà -
ìè. Óêà çàí íûå ôàê òî ðû ìî ãóò ñëó æèòü íàä åæ íûì
ïî èñ êî âûì ïðè çíà êîì â õîäå ðà áîò ïî îá íà ðó æå íèþ
íî âûõ ðóä íûõ òåë è ïîëåé.

4. Ïðåä âà ðè òåëü íî óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ìè íå ðàëü íûé
êàð áî íàò â ãëó áèí íûõ ñóëü ôèä íûõ ðó äàõ îá ðà çó åò ñÿ

â õîäå àê òèâ íî ãî ðàñ òâî ðå íèÿ ãèä ðî òåð ìàëü íûì
ôëþ è äîì áè î ãåí íûõ êàð áî íàò íûõ îñàä êîâ è ïå ðåîò -
ëî æå íèÿ åãî â íî âîé ìè íå ðàëü íîé ôîð ìå. Âû ÿâ ëå íû
íå ñêîëü êî òè ïîâ âçà è ìî äå éñòâèÿ ãèä ðî òåð ìàëü íûõ
ôëþ è äîâ ñ áè î ãåí íû ìè îñàä êà ìè âïëîòü äî îá ðà çî -
âà íèÿ àáè î ãåí íûõ ëè òè ôè öè ðî âàí íûõ êðåì íèñ òî-
ãëè íèñ òûõ ïî ðîä, íà õîä êè êî òî ðûõ ìî ãóò ñëó æèòü
äî ïîë íè òåëü íûì óêà çà òå ëåì íà áëèç êîå ïðè ñó òñòâèå
ðóä íûõ òåë è ïîëåé.

5. Ðå çóëü òà òû ìíî ãî ëåò íèõ èñ ñëå äî âà íèé ïî êà çû -
âà þò, ÷òî ìè íå ðà ëû ãðóï ïû àòà êà ìè òà ïðåä ñòàâ ëÿ þò
ñî áîé íå âòî ðè÷ íûé ïðî äóêò îêèñ ëå íèÿ ñóëü ôè äîâ
ìåäè, à ÿâ ëÿ þò ñÿ ñà ìîñ òî ÿ òåëü íîé íèç êî òåì ïå ðà òóð -
íîé ìè íå ðàëü íîé ôà çîé, ôîð ìè ðó þ ùåé ñÿ ïðè êîí -
òàê òå ãèä ðî òåð ìàëü íî ãî ôëþ è äà ñ ìîð ñêîé âî äîé.

Ðåéñ íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêî ãî ñóä íà «Ïðî ôåñ -
ñîð Ëî ãà÷¸â» áûë îðãà íè çî âàí ÏÌÃÐÝ, è ôè íàí ñè ðî -
âàë ñÿ Ôå äå ðàëü íûì àã åíòñòâîì ïî íå äðî ïîëü çî âà -
íèþ Ìè íèñ òå ðñòâà ïðè ðîä íûõ ðå ñóð ñîâ è ýêî ëî ãèè
Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè.
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Tunguska comet, the hydrogen super-bomb and the space problem of the planet to sustain
life on Earth

B.S.ZEILIK

Ïðîá ëå ìà Òóí ãóñ ñêî ãî «ìå òå î ðè òà» íà ïðî òÿ æå íèè
ñòî ëå òèÿ èí òå ðå ñó åò íà ó÷íîå ñî îá ùåñ òâî. Â äàí íîå
âðå ìÿ íà è áî ëåå äîñ òî âåð íà êî ìåò íàÿ ãè ïî òå çà. Âàæ -
íàÿ îñî áåí íîñòü Òóí ãóñ ñêî ãî âçðû âà — åãî îò ÷åò ëè -
âàÿ âû ðà æåí íîñòü íà êîñ ìè ÷åñ êèõ ñíèì êàõ, êî òî ðû -
ìè íå ðàñ ïî ëà ãà ëè ïåð âûå èñ ñëå äî âà òå ëè äàí íî ãî ñî -
áû òèÿ.  Íà  Êîñ ìî ãå î ëî ãè ÷åñ êîé  êàð òå ÑÑÑÐ [13],
ðà éîí âçðû âà íà õî äèò ñÿ âíóò ðè êîëü öå âîé ñòðóê òó -
ðû, ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé ñî ñòà âè òå ëÿ ìè êàð òû êàê
ñòðóê òó ðà «íå óñòà íîâ ëåí íî ãî èëè ñëîæ íî ãî ïðî èñ -
õîæ äå íèÿ» (ðèñ. 1).

Êàð òà ñî ñòàâ ëå íà íà îñíî âå íà è áî ëåå ðàí íèõ ïåð -
âûõ êîñ ìè ÷åñ êèõ ñíèì êîâ, ïî ëó ÷åí íûõ ñ ïî ìîùüþ
êîñ ìè ÷åñ êèõ àï ïà ðà òîâ «Ìå òå îð», «Êîñ ìîñ», «Ñà -
ëþò» è ïè ëî òè ðó å ìûõ êî ðàá ëåé «Ñîþç». Ïî ëî æå íèå
ýïè öåí òðà âçðû âà îïðå äå ëå íî ïî êî îð äè íà òàì, óñòà -
íîâ ëåí íûì ðàç íû ìè ìå òî äà ìè ñåìüþ  ñïå öè à ëèñ òà -
ìè â ðàç íîå âðå ìÿ (ñì. òàá ëè öó) [11].

Íåñ ìîò ðÿ íà òî, ÷òî ýòè îïðå äå ëå íèÿ íå ñêîëü êî
ðàç ëè ÷à þò ñÿ, áëè çîñòü ïî ëó ÷åí íûõ äàí íûõ óáåæ äà åò 
â èõ äîñ òî âåð íîñ òè. Âìåñ òå ñ òåì, íå îá õî äè ìî îá ðà -
òèòü âíè ìà íèå íà ñâè äå ò åëüñòâà î÷å âèä öåâ, êî òî ðûå
ñõî äÿò ñÿ íà òîì, ÷òî âçðû âîâ áûëî ìíî ãî. Â òà êîì
ñëó ÷àå ðàç áðîñ îò äåëü íûõ âçðû âîâ íà íå êî òî ðîé ïëî -
ùà äè íå èç áå æåí. Ïî ý òî ìó áîëü øîé èí òå ðåñ âû çû âà -
þò íî âûå âåñü ìà äîñ òî âåð íûå ñâå äå íèÿ èòàëü ÿí ñêèõ
ãå î ëî ãîâ îá îç.×åêî è äâóõ äðó ãèõ íå áîëü øèõ ïî ðàç -
ìå ðàì îçå ðàõ, íà õî äÿ ùèõ ñÿ ñå âåð íåå ðà íåå óñòà íîâ -
ëåí íî ãî ýïè öåí òðà âçðû âà [11, 15] (ðèñ. 2).

Ðàç ìå ðû ñòðóê òó ðû, âìå ùà þ ùåé ýïè öåíòð Òóí ãóñ -
ñêî ãî  âçðû âà íà êàð òå (ñì. ðèñ. 1) ñî ñòàâ ëÿ þò
12,5´10 êì. Ïðè äå øèô ðè ðî âà íèè ñî âðå ìåí íûõ êîñ -
ìè ÷åñ êèõ ñíèì êîâ óëó÷ øåí íî ãî êà ÷åñ òâà Landsat,
îêðó æà åì ýòó ñòðóê òó ðó ýë ëèï ñîì ðàç ìå ðà ìè
17,7´15,2 êì. Âíóò ðè ýë ëèï ñà îò ÷åò ëè âî íà ìå ÷à þò ñÿ
äâå êîëü öå âûõ ñòðóê òó ðû ìåíü øèõ ðàç ìå ðîâ (ñì.
ðèñ. 2). Ìîæ íî óâè äåòü äî ïîë íè òåëü íî è äðó ãèå
ñòðóê òó ðû ìåíü øèõ ðàç ìå ðîâ.

Ñòðóê òó ðû, ñâÿ çàí íûå ñ ïà äå íè åì àñ òå ðî è äîâ è
êðóï íûõ ìå òå î ðè òîâ, áå çóñ ëîâ íî, äîë æíû îò ëè ÷àòü -
ñÿ îò ñòðóê òóð, ïî ðîæ äåí íûõ ïà äå íè åì êî ìåò. Òóí -
ãóñ ñêèé «ìå òå î ðèò», äå ìî íñòðè ðó þ ùèé ïà äå íèå êî -
ìå òû, íå ñìîò ðÿ íà âû ñî êóþ ìîù íîñòü êîñ ìî ãåí íî ãî
âçðû âà, îá ðà çî âàë ëèøü ïî âàë ëåñà â âèäå «áà áî÷ êè»
[11] íà ïëî ùà äè 2150 êì2. Íà ïëî ùà äè â 60 êì2 ëåñ
ãî ðåë. Ïîä òî÷ êîé âçðû âà, êî òî ðûé ïðî è çî øåë ïî
èìå þ ùèì ñÿ äàí íûì íà âû ñî òå 7—10 êì â àò ìîñ ôå ðå, 
Ë.À.Êó ëèê, ïî ñå òèâ øèé ïåð âûì ðà éîí êà òàñ òðî ôû,
îá íà ðó æèë âåð òè êàëü íî ñòî ÿ ùèå ñòâî ëû äå ðåâü åâ ñ
îá ëî ìàí íû ìè âåò âÿ ìè è òà êîå ÿâ ëå íèå íà çâàë «òå ëåã -
ðàô íè êîì».

Íà è áîëü øèé ïî ðàç ìå ðàì ýë ëèïñ îò âå ÷à åò êîëü öå -
âîé ñòðóê òó ðå, ïî êà çàí íîé íà Êîñ ìî ãå î ëî ãè ÷åñ êîé
êàð òå è çà êëþ ÷åí íîé â áå ëûé êâàä ðàò íà ðèñ. 1. Ïî -
ìè ìî ýòîé ñòðóê òó ðû âèä íû åùå äâå ìåíü øå ãî ðàç -
ìå ðà. Âñå òî÷ êè ýïè öåí òðà âçðû âà, ïðè âå äåí íûå â
òàá ëè öå, íà õî äÿò ñÿ âíóò ðè ñðåä íåé ïî äè à ìåò ðó (þæ -
íîé) êîëü öå âîé ñòðóê òó ðû. Â íà è ìåíü øåé êîëü öå âîé
ñòðóê òó ðå ðàñ ïî ëî æå íî îç.×åêî è äâà äðó ãèõ íå áîëü -
øèõ îçå ðà, íà êî òî ðûå îá ðà òè ëè âíè ìà íèå èòàëü ÿí -
ñêèå ãå î ëî ãè [15].

Îáðàç íî ãî âî ðÿ, åñëè ïðè âåð øèí íûå ÷àñ òè ïî âà -
ëåí íûõ äå ðåâü åâ äî èõ ïà äå íèÿ ðàñ ñìàò ðè âàòü êàê
ïðè íàä ëå æà ùèå íå êîé ïî âåð õíîñ òè, òî «ïðè ïå ÷à òàí -
íûå» ê çåì ëå ñòâî ëû êàê áû î÷åð ÷è âà þò áîëü øîé íå -
ñêîëü êî àñèì ìåò ðè÷ íûé êðà òåð, íî íå â çåì íîé êîðå,
à â åå ëåñ íîì ïî êðû òèè. «Òå ëåã ðàô íèê» â òà êîì ñëó -
÷àå ìîæ íî ðàñ ñìàò ðè âàòü êàê ñâî å îá ðàç íîå ïî äî áèå
öåí òðàëü íî ãî êó ïî ëà-ïîä íÿ òèÿ àñ òðîá ëåì, âîç íè êà -
þ ùèõ ïðè âçðû âàõ àñ òå ðî è äîâ è êðóï íûõ ìå òå î ðè -
òîâ, êîã äà îíè ñî çäà þò êðà òå ðû â çåì íîé êîðå.

Ïîñ êîëü êó Êîñ ìî ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ êàð òà ÑÑÑÐ ñî ñòàâ -
ëå íà 30 ëåò íà çàä, êîã äà î êî ìåò íûõ êîëü öå âûõ ñòðóê -
òó ðàõ íå áûëî íè êà êèõ óïî ìè íà íèé, à îá ñóæ äà ëèñü
òîëü êî âçðû âû êî ìåò è íà êàð òå ïî êà çà íû ëèøü 15 àñ -
òðîá ëåì àñ òå ðî èä íî-ìå òå î ðèò íîé (íå êî ìåò íîé) ïðè -
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ðî äû, ïî ñòîëü êó ôàêò ïðî ñòðà íñòâåí íî ãî ñî âïà äå íèÿ
Òóí ãóñ ñêî ãî âçðû âà è âû ÿâ ëåí íîé íà êîñ ìè ÷åñ êîì
ñíèì êå êîëü öå âîé ñòðóê òó ðû íå ìîã ëè ñòàòü ïðåä ìå -
òîì ñî âìåñ òíî ãî ðàñ ñìîò ðå íèÿ è àíà ëè çà. Íåëü çÿ ñáðà -
ñû âàòü ñî ñ÷å òîâ è îá û÷ íóþ ñëó ÷àé íîñòü, ïðè êî òî ðîé
äàí íûé ôàêò íå ïðè âëåê âíè ìà íèÿ.

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ äåëî îá ñòî èò èíà ÷å. Â Êà çàõ -
ñòà íå âïåð âûå â ìèðå îïè ñà íû äâå êðóï íûå êî ìåò íûå 
ñòðóê òó ðû — ×åë êàð-Àðàëüñêàÿ è Áàé êî íóð ñêàÿ [3].

Ñðàâ íè âàÿ êîëü öå âûå ñòðóê òó ðû, âû ÿâ ëÿ å ìûå â
áîëü øîì êî ëè ÷åñ òâå ïðè äå øèô ðè ðî âà íèè êîñ ìè -
÷åñ êèõ ñíèì êîâ, ñ óêà çàí íû ìè ñòðóê òó ðà ìè, ìîæ íî
ñäå ëàòü âû âîä îá èäåí òè÷ íîñ òè èõ ïðè ðî äû. Ñòà íî -
âèò ñÿ ïî íÿò íî ïðå îá ëà äà íèå ÷èñ ëà ñòðóê òóð íå óñòà -
íîâ ëåí íî ãî èëè ñëîæ íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ íà ïðè âå -
äåí íîì ôðàã ìåí òå Êîñ ìî ãå î ëî ãè ÷åñ êîé êàð òû ÑÑÑÐ
(ñì. ðèñ. 1). Ñóäÿ ïî âñå ìó, ýòî áî ëåå äðåâ íèå êî ìåò -
íûå ñòðóê òó ðû.
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Ðèñ. 1. Ôðàã ìåíò Êîñ ìî ãå î ëî ãè ÷åñ êîé êàð òû ÑÑÑÐ:

êîí òó ðû êîëü öå âûõ ñòðóê òóð: òåê òî íî ãåí íûå: 1 — ñâî äû, 2 — âïà äè íû; ìàã ìà òî ãåí íûå: 3 — ïëó òî íè ÷åñ êèå, ñî ïðî -
âîæ äà þ ùèå âñêðû òûå èëè íå âñêðû òûå èí òðó çèâ íûå òåëà; 4 — íå óñòà íîâ ëåí íî ãî èëè ñëîæ íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ; ãîð íûå
ïî ðî äû: 5 — âóë êà íî ãåí íûå òðàï ïî âûå, ïðå è ìó ùåñ òâåí íî òó ôî âûå, ñ ñóá ãî ðè çîí òàëü íûì çà ëå ãà íè åì, 6 — ñå ðîö âåò íûå 
ìî ëàñ ñî âûå è ìî ëàñ ñî âèä íûå ñ ñóá ãî ðè çîí òàëü íûì çà ëå ãà íè åì, 7 — ïëó òî íè ÷åñ êèå è ñóá âóë êà íè ÷åñ êèå íå ðàñ ÷ëå íåí -
íûå îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà; 8— ðûõ ëûå îá ðà çî âà íèÿ; 9 — ðàç ëî ìû ðàç ëè÷ íî ãî ðàí ãà



Â ñïå öè àëü íîé ëè òå ðà òó ðå [14] âû äâè ãà þò ñÿ ïðåä -
ñòàâ ëå íèÿ î òîì, ÷òî, â ñóù íîñ òè, êî ìå òà ïðåä ñòàâ ëÿ åò
ñî áîé êîì ãðÿç íî ãî ñíå ãà â êîñ ìî ñå. Ïðè ýòîì ñâå äå íèÿ 
îá îðáè òàõ è òå î ðå òè ÷åñ êèå ñî îá ðà æå íèÿ ïî çâî ëÿ þò
ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî «óìåð øèå» êî ìå òû äîë æíû çà íÿòü
ñâîå ìåñ òî ñðå äè àñ òå ðî è äîâ ãðóï ïû Àïîëëîíà (ïå ðå -
ñå êà åò îðáè òó Çåì ëè) è Àìóðà (ñ ïå ðè ãå ëè åì âáëè çè
Çåì ëè), åñëè êàæ äàÿ äâàä öà òàÿ êî ìå òà ìî æåò ñòàòü àñ -
òå ðî è äîì. Èíû ìè ñëî âà ìè äî ïóñ êà åò ñÿ, ÷òî ÿäðî êî ìå -
òû — ýòî àã ëî ìå ðàò êî ìå òå çè ìà ëåé, êàæ äàÿ èç êî òî ðûõ 
ìî æåò ñî âðå ìå íåì ïðå âðà òèòü ñÿ â àñ òå ðî èä. Êî ìå òå -
çè ìà ëè ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé êðóï íûå àñ òå ðî èä íûå
òåëà, ïî ãðó æåí íûå â ðûõ ëóþ ñëà áî ñêðåï ëåí íóþ ìàñ ñó 
ìåë êèõ àã ðå ãà òîâ ëüäà è ïûëè.

Ïà äå íèå êî ìå òû ìîæ íî ïðåä ñòà âèòü ñëå äó þ ùèì
îá ðà çîì. Ïðè óäà ðå îá àò ìîñ ôå ðó ïðî èñ õî äèò âçðûâ
ëå äî âî-ïû ëå âîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé êî ìåò íî ãî ÿäðà è
óäàð íàÿ âîë íà, äîñ òè ãàÿ ïî âåð õíîñ òè çåì ëè, íà ðó øà -
åò öå ëîñ òíîñòü ìè øå íè, ðàñ ñå êà åò åå ðàç ëî ìà ìè, òðå -
ùè íà ìè è ôîð ìè ðó åò ðàç óïëîò íåí íîå ïðè ïî âåðõ-
íîñ òíîå ïðî ñòðà íñòâî.

Ïî äîá íîå ðàç óïëîò íåí íîå ïðè ïî âåð õíîñ òíîå ïðî -
ñòðà íñòâî äå øèô ðè ðó åò ñÿ íà êîñ ìè ÷åñ êîì ñíèì êå
êàê êîëü öå âàÿ ñòðóê òó ðà. Ïðè ýòîì íå ïðî èñ õî äèò
âû áðîñ ïî ðîä ìè øå íè, íå âîç íè êà åò êðà òåð, íå íà ðó -
øà åò ñÿ ñòðà òè ôè êà öèÿ ïî ðîä, ÷òî îá û÷ íî äëÿ àñ òå ðî -
èä íî-ìå òå î ðèò íûõ êîëü öå âûõ ñòðóê òóð.

Îäíà êî àñ òå ðî èä íûå êî ìå òå çè ìà ëè, âõî äèâ øèå â
ÿäðî êî ìå òû, ìî ãóò ñî çäàòü âíóò ðè êîëü öà êî ìåò íîé
ñòðóê òó ðû, àñ òå ðî èä íî-ìå òå î ðèò íûå êðà òå ðû ìåíü -
øå ãî äè à ìåò ðà ñ îá û÷ íûì äëÿ íèõ íà áî ðîì ïðè çíà -
êîâ [3]. Òà êî âû ìè, ïî-âè äè ìî ìó, ìî ãóò îêà çàòü ñÿ òðè 
îçå ðà, âêëþ ÷àÿ îç.×åêî [15]. Ýòè îçå ðà íà õî äÿò ñÿ
âíóò ðè ìà ëîé êîëü öå âîé êî ìåò íîé ñòðóê òó ðû (ñì.
ðèñ. 2), ÷òî àíà ëî ãè÷ íî ìíî ãîê ðàò íî óìåíü øåí íîé
×åë êàð-Àðàëüñêîé êî ìåò íîé ñòðóê òó ðå ñ ìå òå î ðèò -
íû ìè êðà òå ðà ìè Æà ìàí øèí è Òî ãûç [3].

Âñå òðè ñòðóê òó ðû íà ëî æå íû íà êî ðåí íûå ãîð íûå
ïî ðî äû — âóë êà íî ãåí íûå òðàï ïî âûå, ïðå è ìó ùåñò-
âåí íî òó ôî âûå, ñ ñóá ãî ðè çîí òàëü íûì çà ëå ãà íè åì.
Ýòè ïî ðî äû ðàñ ïðîñ òðà íå íû íà îá øèð íîé òåð ðè òî -
ðèè. Â ðà éî íå ñòðóê òó ðû, ïî êà çàí íîé íà Êîñ ìî ãå î ëî -
ãè ÷åñ êîé êàð òå (ñì. ðèñ. 1), íè ÷å ãî, êðî ìå íå êî òî ðîé
âñõîë ìëåí íîñ òè è ïðè ïîä íÿ òîñ òè ðåëü å ôà äëÿ íèõ íå 
îò ìå ÷à åò ñÿ. Íà âñõîë ìëåí íîñòü è ïðè ïîä íÿ òîñòü
ðåëü å ôà îá ðà òè ëè âíè ìà íèå èñ ñëå äî âà òå ëè, ðà áî òàâ -
øèå â äàí íîì ðà éî íå. Õîë ìàì â ðà éî íå ýïè öåí òðà
âçðû âà äàíû ñâî å îá ðàç íûå íà çâà íèÿ: Ãîðà Ñòîé êî âè -
÷à, Ãîðà ×èð âèí ñêî ãî, Ãîðà Âþëü ôèíã, Ãîðà Ôà ðèí -
ãòîí, Ãîðà Ïàë ëàñ. Ñî âåð øåí íî î÷å âèä íî, ÷òî ýòî íå
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Ðèñ. 2. Ôðàã ìåíò êîñ ìè ÷åñ êî ãî ñíèì êà Landsat

Ïî ëî æå íèå ýïè öåí òðà âçðû âà, óñòà íîâ ëåí íî ãî ðàç ëè÷ íû ìè
ìå òî äà ìè

Àâòîð Êî îð äè íà òû Ìå òîä îïðå -
äå ëå íèÿ

Ë.À.Êó ëèê 60°54¢07²ñ.ø. 101°54¢16²â.ä. Ïî ðà äè àëü -
íî ìó ïî âà ëó
äå ðåâü åâ

È.Ñ.Àñòàïîâè÷ 60°54¢07²ñ.ø. 101°54¢16²â.ä. Ïî ôè çè ÷åñ -
êèì ïà ðà ìåò -
ðàì âçðû âà

Â.Ã.Ôàñò 60°53¢09²ñ.ø. 101°53¢40²â.ä. Ïî àñèì ìåò -
ðè÷ íî ìó ïî -
âà ëó äå ðåâü -
åâ

À.Â.Çî ëî òîâ 60°53¢58²ñ.ø. 101°53¢25²â.ä.

À.Ï.Áî ÿð êè íà 60°53¢45²ñ.ø. 101°53¢30²â.ä.

À.Ã.Èëüèí,
Ã.Ì.Çåí êèí

60°52¢08²ñ.ø. 101°55¢03²â.ä. Ïî îæî ãî -
âûì ïî âðåæ -
äå íè ÿì äå -
ðåâü åâ



ìåñ òíûå, íå ýâåí êèé ñêèå íà çâà íèÿ. Âû äå ëå íèå ýòèõ
ýëå ìåí òîâ ðåëü å ôà óêà çû âà åò íà òî, ÷òî îíè ïðè âëå -
êà ëè âíè ìà íèå èñ ñëå äî âà òå ëåé Òóí ãóñ ñêî ãî ôå íî ìå -
íà. Òà êèå àíî ìà ëèè ðåëü å ôà — îá û÷ íûé àò ðè áóò
êîñ ìî ãåí íûõ êî ìåò íûõ êîëü öå âûõ ñòðóê òóð [3].
Îäíà êî íå ëüçÿ èñ êëþ ÷àòü è òî, ÷òî ïî äî áíûå îñî áåí -
íîñ òè ðåëü å ôà ñó ùåñ òâî âà ëè è äî âçðû âà. Òåì íå ìå -
íåå êîëü öå âàÿ ñòðóê òó ðà ïðî ÿâ ëå íà â ðåëü å ôå, îñî -
áåí íî â ñâî åé þæ íîé ÷àñ òè, ò.å. òàì, ãäå ñî ñðå äî òî ÷å -
íû ïðåä ïî ëà ãà å ìûå òî÷ êè ýïè öåí òðà âçðû âà,
óêàçàííûå â òàáëèöå.

Î÷å âèä íî, ÷òî ìàñ øòà áû êî ìåò íûõ âçðû âîâ ìî ãóò
èç ìå íÿòü ñÿ â øè ðî êèõ ïðåä å ëàõ è ïîä òâåð æäà åò ñÿ
ýòî êàê òå î ðå òè ÷åñ êè ìè ðàñ ÷å òà ìè, òàê è íà áëþ äà å -
ìû ìè àñ òðî íî ìè ÷åñ êè ìè äàí íû ìè, â ÷àñ òíîñ òè, êîñ -
ìè ÷åñ êè ìè ñíèì êà ìè êî ëîñ ñàëü íûõ ðàç íî ìàñ øòàá -
íûõ âîç ìó ùå íèé â àò ìîñ ôå ðå Þïè òå ðà, îá óñëîâ ëåí -
íûõ ñòîë êíî âå íè åì ñ íèì îñêîë êîâ èç âåñ òíîé êî ìå -
òû Øó ìåé êåð-Ëåâè 9 â èþëå 1994 ã.

Ìîù íîñòü âçðû âà Òóí ãóñ ñêî ãî «ìå òå î ðè òà» îöå -
íè âà ëàñü â 20—40 Ìò â òðî òè ëî âîì ýê âè âà ëåí òå
[Èíòåð íåò. Ðàñ ÷å òû ïðî ôåñ ñî ðà È.Ï.Ïà ñå÷ íè êà].

Íà Êîñ ìî ãå î ëî ãè ÷åñ êîé êàð òå ÑÑÑÐ ïî êà çà íî îêî -
ëî 5000 êîëü öå âûõ ñòðóê òóð ðàç íîé ïðè ðî äû ðàç ìå -
ðîì îò 10 êì â ïî ïå ðå÷ íè êå è êðóï íåå. Ïî ðÿä êà 2500
èç íèõ îò íå ñå íû ê ñòðóê òó ðàì «íå óñòà íîâ ëåí íî ãî
èëè ñëîæ íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ». Îñòàëü íûå îêî ëî
2500 ïî ëó ÷è ëè ãå íå òè ÷åñ êóþ èí òåð ïðå òà öèþ è îò íå -

ñå íû ê òðà äè öè îí íî âû äå ëÿ å ìûì íà ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ
êàð òàõ ïëó òî íè ÷åñ êèì, âóë êà íè ÷åñ êèì, âóë êà íîï ëó -
òî íè ÷åñ êèì è äðó ãèì êîëü öå âûì ñòðóêòóðàì.

Â ñâÿ çè ñ ýòèì ïðè ðî äà ñòðóê òó ðû, âíóò ðè êî òî ðîé
íà õî äèò ñÿ ýïè öåíòð âçðû âà, ïðè îá ðå òà åò èñ êëþ ÷è -
òåëü íîå çíà ÷å íèå. Ïî ëî æå íèå ýïè öåí òðà âçðû âà
âíóò ðè ñòðóê òó ðû äå ëà åò åå ïðè ðî äó î÷å âèä íîé. Ýòî
èì ïàê òíàÿ êîñ ìî ãåí íàÿ ñòðóê òó ðà. Äàí íî ìó ôàê òó
âåñü ìà çà òðóä íè òåëü íî ïðè äàòü èíîå òîë êî âà íèå.

Òåì íå ìå íåå, ôàêò íà ëè ÷èÿ îãðîì íî ãî ÷èñ ëà êîëü -
öå âûõ ñòðóê òóð íå óñòà íîâ ëåí íî ãî èëè ñëîæ íî ãî ïðî -
èñ õîæ äå íèÿ ÿâèë ñÿ ïðè ÷è íîé òîãî, ÷òî àâ òî ðû Ãå î -
ëî ãè ÷åñ êîé êàð òû Ðîñ ñèè, èç äàí íîé â 2000 ã. [2],
êîëü öå âûå ñòðóê òó ðû, äå øèô ðè ðó þ ùè å ñÿ íà êîñ ìè -
÷åñ êèõ ñíèì êàõ è ïî êà çàí íûå íà Êîñ ìî ãå î ëî ãè ÷åñ -
êîé êàð òå ÑÑÑÐ 1984 ã., ðå øè ëè èñ êëþ ÷èòü âî îá ùå.
Àíàëîãè÷íàÿ êàð òè íà õà ðàê òåð íà è äëÿ Ãå î ëî ãè ÷åñ -
êîé êàð òû Êà çàõ ñòà íà 1996 ã. [1]. Èíû ìè ñëî âà ìè,
ýòè êàð òû ñî ñòàâ ëå íû òàê, êàê áóä òî êîñ ìè ÷åñ êàÿ ýðà
åùå íå íà ñòó ïè ëà. Êîñ ìè ÷åñ êèå ñíèì êè ïðè ñî ñòàâ -
ëå íèè ýòèõ êàðò, ïî-âè äè ìî ìó, íå èñ ïîëü çî âà ëèñü.

Îäíà êî îá è ëèå êîëü öå âûõ ñòðóê òóð, ïî äî áíûõ
Òóí ãóñ ñêî ìó «ìå òå î ðè òó», óêà çû âà åò íà ñåðü åç íóþ
êîñ ìè ÷åñ êóþ îïàñ íîñòü, êî òî ðàÿ óãðî æà åò ÷å ëî âå -
÷åñ òâó. Íå çà ìå ÷àòü ýòî ãî íå ëüçÿ. Âû ðà æåí íîñòü
êîëü öå âûõ ñòðóê òóð íà êîñ ìè ÷åñ êèõ ôî òîñ íèì êàõ è
â ðåëü å ôå, ïî ñòðî åí íîì ïî ðà äè î ëî êà öè îí íûì êîñ -
ìè ÷åñ êèì ñíèì êàì [3], óêà çû âà åò íà îò íî ñè òåëü íóþ
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Ðèñ. 3. Ìîí òàæ êîñ ìè ÷åñ êèõ ñíèì êîâ íà òåð ðè òî ðèþ èñ ïû òà òåëü íî ãî ïî ëè ãî íà Ñó õîé íîñ íà î.Íî âàÿ Çåì ëÿ:

1 — êîëü öà îá îçíà ÷à þò ñëà áî ïðî ÿâ ëåí íóþ êîëü öå âóþ ñòðóê òó ðó äè à ìåò ðîì ïî ðÿä êà 12 êì, íà ìå ÷à å ìóþ ïî äó ãî îá ðàç -
íûì ýëå ìåí òàì ëàí äøàô òà, äå øèô ðè ðó å ìûì íà êîñ ìè ÷åñ êèõ ñíèì êàõ; 2 — ìåñ òî ñáðî ñà áîì áû, íà íå ñåí íîå ïî êî îð äè -
íà òàì (Èíòåð íåò); 3 — ãå î ìåò ðè ÷åñ êèé öåíòð ñòðóê òó ðû, îò âå ÷à þ ùèé òî÷ êå, íàä êî òî ðîé â àò ìîñ ôå ðå ïðî è çî øåë âçðûâ
(òî÷ êà âçðû âà íà õî äèò ñÿ îò òî÷ êè ñáðî ñà áîì áû íà ðàñ ñòî ÿ íèè ïî ðÿä êà 1,7 êì, ÷òî îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ âåò ðî âûì ñíî ñîì îãðîì -
íî ãî ïà ðà øþ òà, èìåâ øå ãî êó ïîë ïëî ùàäüþ 1600 ì2, ïðè ïà äå íèè áîì áû ñ âû ñî òû 11 êì äî òî÷ êè âçðû âà íà âû ñî òå 4 êì); 
4 — ëè íèè — ïðåä ïî ëà ãà å ìàÿ ìà ëàÿ äðåâ íÿÿ êî ìåò íàÿ êîëü öå âàÿ ñòðóê òó ðà è ôðàã ìåí òû ïî äî áíûõ áî ëåå êðóï íûõ
ñòðóê òóð



ìî ëî äîñòü òà êèõ èì ïàê òíûõ îá ðà çî âà íèé. Âîç íè êà åò
ïðî áëå ìà êîñ ìè ÷åñ êîé îõðà íû ïëà íå òû äëÿ ñî õðà íå -
íèÿ æèç íè íà Çåì ëå[3—10, 12].

Ïðè ýòîì íå îá õî äè ìî îá ðà òèòü âíè ìà íèå íà òî,
÷òî ìîù íîñòü âçðû âà Òóí ãóñ ñêî ãî «ìå òå î ðè òà»,
ïî-âè äè ìî ìó, íå ñêîëü êî çà íè æå íà. Âçðûâ êðóï íåé -
øåé íà Çåì ëå âî äî ðîä íîé áîì áû, ïðî è çî øåä øèé íàä 
î.Íî âàÿ Çåì ëÿ â 1961 ã., ïðè âåë ê îá ðà çî âà íèþ êîëü -
öå âîé ñòðóê òó ðû äè à ìåò ðîì ïî ðÿä êà 12 êì, î ÷åì
ñâè äå ò åëüñòâó þò äó ãî îá ðàç íûå ôðàã ìåí òû ëàí äøàô -
òà, äå øèô ðè ðó å ìûå íà êîñ ìè ÷åñ êèõ ñíèì êàõ (ðèñ. 3). 
Ìîù íîñòü âçîð âàí íîé ñó ïåð-áîì áû ñî ñòà âè ëà 58 Ìò 
â òðî òè ëî âîì ýê âè âà ëåí òå [Èíòåð íåò]. Òóí ãóñ ñêèé
âçðûâ, ñóäÿ ïî ïðè âå äåí íûì äàí íûì, ñî ïîñ òà âèì ñ
ýòîé ìîù íîñ òüþ.

Â ðàì êàõ ïðî áëå ìû êîñ ìè ÷åñ êîé îõðà íû ïëà íå òû
äëÿ ñî õðà íå íèÿ æèç íè íà Çåì ëå ïî ìíî ãî ÷èñ ëåí íûì
ñëå äàì êîñ ìè ÷åñ êèõ êî ìåò íûõ ëèâ íåé (ÿâíî ïðå îá -
ëà äà þ ùèõ) è àñ òå ðî èä íî-ìå òå î ðèò íûõ áîì áàð äè ðî -
âîê Çåì ëè â íå äàâ íåì ïðî øëîì äîë æåí áûòü äàí ïðî -
ãíîç íà áëè æàé øåå áó äó ùåå. Ýòî ìî ãóò ñäå ëàòü òîëü -
êî ãå î ëî ãè è ãå î ôè çè êè íà îñíî âå ìàñ ñî âî ãî âû ÿâ ëå -
íèÿ ïî êîñ ìè ÷åñ êèì ñíèì êàì è òùà òåëü íî ãî íà çåì -
íî ãî èç ó÷å íèÿ êîñ ìî ãåí íûõ êîëü öå âûõ ñòðóê òóð ñ
îá ÿ çà òåëü íûì óñòà íîâ ëå íè åì èõ âîçðàñòà.
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