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Íà ïóòè ê êî ëè ÷åñ òâåí íîé ìå òàë ëî ãå íèè

Â.Ë.ËÎÑÜ (Àêàäåìèÿ ìè íå ðàëü íûõ ðå ñóð ñîâ Ðåñ ïóá ëè êè Êà çàõ ñòàí; ã.Àëìàòû 05000, ïð.Àáûëàé-õàíà, ä.91)

Ñèñ òåì íûé ïîä õîä ê ïðå îá ðà çî âà íèþ ìå òàë ëî ãå íèè èç îïè ñà òåëü íîé êà ÷åñ òâåí íîé â ïðî ãíîñ òè ÷åñ êè îðè -
åí òè ðî âàí íóþ êî ëè ÷åñ òâåí íóþ ïðåä ïî ëà ãà åò ïî ñëå äî âà òåëü íóþ ìå òî äî ëî ãè çà öèþ, ôîð ìà ëè çà öèþ, àê ñè î -
ìà òè çà öèþ (òå î ðå òè çà öèþ), ìà òå ìà òè çà öèþ è êîì ïüþ òå ðè çà öèþ. Ðàñ ñìîò ðå íû àäåê âàò íàÿ ìå òî äî ëî ãèÿ,
îñíî âàí íàÿ íà ïðè íöè ïàõ ñà ìî îð ãà íè çà öèè, íå êî òî ðûå ïîä õî äû ê ôîð ìà ëè çà öèè îïè ñà íèÿ ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ -
êèõ ïðî öåñ ñîâ è îá ú åê òîâ, à òàê æå ïðî áëå ìû òå î ðå òè çà öèè. Ïðè âå äå íû ïðè ìå ðû ìà òå ìà òè ÷åñ êî ãî è êîì ïüþ -
òåð íî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ íå êî òî ðûõ ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ìå òàë ëî ãå íèÿ, ìå òî äî ëî ãèÿ, ôîð ìà ëè çà öèÿ, òå î ðå òè çà öèÿ, ìà òå ìà òè çà öèÿ, êîì ïüþ òå ðè çà -
öèÿ.

Ëîñü Âëà äè ìèð Ëüâî âè÷, v_los@mail.ru

On the way to quantitative metallogenesis

V.L.LOS

The system approach to transformation metallogenesis from descriptive qualitative in prognosis assumes the
focused quantitative consecutive metodology, formalization, axiomatization (theorization), mathemation and a
computerization. The adequate methodology based on principles of self-organizing, some approaches to description
formalization of metallogenesis processes and objects, and also a theorization problem are considered. Examples of
mathematical and computer modeling of some metallogenesis processes are resulted.

Key words: metallogenesis, methodology, formalization, theorization, mathemation, computerization.

Ìå òàë ëî ãå íèÿ — îäíî èç àê òó àëü íûõ, ñëîæ íûõ è èí -
òå ðåñ íûõ íà ó÷íûõ íà ïðàâ ëå íèé, â êî òî ðîì îðãà íè÷ -
íî ñôî êó ñè ðî âà ëèñü ìíî ãèå ðàç äå ëû ãå î ëî ãèè. Âàæ -
íîå ïðè êëàä íîå çíà ÷å íèå ìå òàë ëî ãå íèè çà êëþ ÷à åò ñÿ
â ôîð ìè ðî âà íèè ðå àëü íûõ ñòè ìó ëîâ åå íå ïðå ðûâ íî -
ãî ðàç âè òèÿ è ïðå îá ðà çî âà íèè èç îïè ñà òåëü íîé êà -
÷åñòâåí íîé â ïðî ãíîñ òè ÷åñ êóþ êî ëè ÷åñ òâåí íóþ. Ýòî 
ïóòü ðàç âè òèÿ âñåõ åñ òåñ òâåí íûõ (äà è äðó ãèõ) íàóê,
ïðè áëè æà þ ùèé ìå òàë ëî ãå íèþ ê ïî íè ìà íèþ åå ôóí -
äà ìåí òàëü íûõ îñíîâ, ãäå óæå íå âîç ìîæ íî îá îéòèñü
áåç ôè çè ÷åñ êèõ è ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êèõ ïðåä ñòàâ ëå -
íèé, ìà òå ìà òè ÷åñ êî ãî îïè ñà íèÿ ïðî öåñ ñîâ è ñèñ òåì,
êîì ïüþ òåð íî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ. Âû äå ëå íèå ìå òàë ëî -
ãå íèè êàê îñî áî ãî íà ïðàâ ëå íèÿ ìîæ íî, ïî-âè äè ìî ìó, 
îá îñíî âàòü ñïå öè ôè êîé èç ó÷à å ìûõ îá ú åê òîâ (ñèñ -
òåì) è ÷å ëî âå ÷åñ êèì ôàê òî ðîì. Ãëàâ íûì àò ðè áó òîì
îá ú åê òîâ, ôîð ìè ðó å ìûõ ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êè ìè ïðî -
öåñ ñà ìè, ÿâ ëÿ þò ñÿ ðåç êî ïî âû øåí íûå êîí öåí òðà öèè
ðàç ëè÷ íûõ õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ (â îñíîâ íîì ìå -
òàë ëîâ) â ìàê ðî îáú å ìàõ ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äû. ×å ëî -
âå ÷åñ êèé ôàê òîð ñâÿ çàí ñ îñî áåí íîñ òÿ ìè ðàç âè òèÿ
íà øåé öè âè ëè çà öèè, êî òî ðàÿ íå ìî æåò îá îéòèñü è
îñòðî íóæ äà åò ñÿ â øè ðî êîì ñïåê òðå ìå òàë ëîâ.

Ïî íÿ òèå î ìå òàë ëî ãå íèè ñó ùåñ òâî âà ëî óæå ó
äðåâ íèõ ðó äîç íàò öåâ, õîòÿ ñàì òåð ìèí áûë ââå äåí
òîëü êî â 1896 ã. Äå ëî íå (de Launay). Èçíà ÷àëü íî ìå -

òàë ëî ãå íèÿ ðàñ ñìàò ðè âà ëàñü êàê èç ó÷å íèå çà êî íîâ,
óïðàâ ëÿ þ ùèõ ðàñ ïðå äå ëå íè åì, àñ ñî öè à öè åé è ðàç äå -
ëå íè åì ìå òàë ëîâ â çåì íîé êîðå. Ïîñ ëå çà ðîæ äå íèÿ
ìå òàë ëî ãå íèÿ àê òèâ íî äèô ôå ðåí öè ðî âà ëàñü, ñïå öè à -
ëè çè ðî âà ëàñü è ñòðóê òó ðè ðî âà ëàñü. Ê íà ñòî ÿ ùå ìó
âðå ìå íè íà ñ÷è òû âà åò ñÿ óæå áîëü øå 50 «÷àñ òíûõ»
ìå òàë ëî ãå íèé: ìå òàë ëî ãå íèÿ îò äåëü íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ -
êèõ ïðî öåñ ñîâ, îò äåëü íûõ õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ,
îò äåëü íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð è ò.ä. Òà êàÿ äèô -
ôå ðåí öè à öèÿ íà îïðå äå ëåí íîì ýòà ïå èìå åò ñâîè ïî -
ëî æè òåëü íûå ìî ìåí òû (íà êîï ëå íèå ôàê òîâ è çíà íèé, 
ðàç íîñ òî ðîí íèé àíà ëèç), íî âîç íèê ëè è íå ãà òèâ íûå
ïî ñëå äñòâèÿ:ìå òî äî ëî ãèÿ âñå áîëü øå ñâî äèò ñÿ ê
óìîç ðè òåëü íîé ïðè âÿç êå ìåñ òî ðîæ äå íèé ê îïðå äå -
ëåí íûì ãå î ëî ãè ÷åñ êèì òå ëàì è (èëè) ñòðóê òó ðàì, ò.å. 

ê îä íî ìåð íîé äå òåð ìè íè ðî âàí íîé ñõå ìå À®Ì (À — 
ãå î ëî ãè ÷åñ êîå òåëî èëè ïðî öåññ, Ì — ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ îïðå äå ëåí íî ãî òèïà);

òå ðÿ åò ñÿ åäè íñòâî è ñèñ òåì íîñòü çà âè äè ìûì ðàç -
íî îá ðà çè åì, òîã äà êàê çà äà ÷à íà óêè — âè äåòü îá ùåå
â ðàç ëè÷ íûõ ÿâ ëå íè ÿõ;

âñå áî ëåå ÷àñ òî ïðè ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ èí òåð ïðå -
òà öè ÿõ èñ ïîëü çó þò ñÿ ãè ïî òå çû «äëÿ äàí íî ãî ñëó ÷àÿ» 
(ad hoc). Ïðè ìå ðîì ìî æåò ñëó æèòü ïî ìå ùå íèå èñ -
òî÷ íè êîâ ìå òàë ëà íà áîëü øóþ ãëó áè íó. Çäåñü ñòî èò
íà ïîì íèòü ñëî âà Â.È.Âåð íàä ñêî ãî î íå êîð ðåê òíîñ òè
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îá ú ÿñ íÿòü òî, ÷òî ìû íå äîñ òà òî÷ íî çíà åì, íà îñíî âà -
íèè òîãî, ÷òî ìû âî îá ùå íå çíà åì.

Ñëå äñòâèå íå ãà òèâ íûõ ÿâ ëå íèé â ìå òàë ëî ãå íèè — åå 
íèç êàÿ ïðî ãíîñ òè ÷åñ êàÿ ýô ôåê òèâ íîñòü. Ñåé ÷àñ íà ñòó -
ïà åò èëè ñêî ðî íà ñòó ïèò ïå ðè îä ñèñ òåì íî ãî îá ú å äè íå -
íèÿ ìå òàë ëî ãå íèè íà íî âîì óðîâ íå: óòî÷ íÿ åò ñÿ ìå òî -
äî ëî ãèÿ, ôîð ìà ëè çó þò ñÿ îñíîâ íûå ïî íÿ òèÿ, ôîð ìó ëè -
ðó þò ñÿ àê ñè î ìû è îá ùèå çà êî íû (çà êî íî ìåð íîñ òè),
ðàç ðà áà òû âà þò ñÿ ìî äå ëè, ïîä ÷åð êè âà þ ùèå íå ðàç ëè -
÷èå, à îá ùíîñòü ñèñ òåì è ïðî öåñ ñîâ. Íå èñ êëþ ÷å íî,
÷òî âíà ÷à ëå òà êîå îá ú å äè íå íèå áó äåò ïðè âî äèòü íå
òîëü êî ê íà êîï ëå íèþ çíà íèé, íî è ê îïðî âåð æå íè ÿì
óñòî ÿâ øèõ ñÿ ïðåä ñòàâ ëå íèé (ïî Ä.Ñ.Ëè õà ÷å âó, ýòî íå
âñåã äà ïëî õî è ïî ìî ãà åò èç áà âèòü ñÿ îò ñòå ðå î òè ïîâ è
âû ðà áî òàâ øèõ ñâîé ðå ñóðñ ïà ðà äèãì).

Îñî áåí íîñòü ñèñ òåì íî ãî ïîä õî äà ê ìå òàë ëî ãå íèè
— ïðè çíà íèå âàæ íîñ òè ìå ãà íà ó÷ íûõ âîï ðî ñîâ: âû -
áîð ïåð ñïåê òèâ íûõ ïðî áëåì, îá ú åê òèâ íàÿ îöåí êà è
ýêñ ïåð òè çà ïðî åê òîâ è ðå çóëü òà òîâ, èí íî âà öè îí -
íîñòü, îðãà íè çà öèÿ èñ ñëå äî âà íèé, ñî çäà íèå íà ó÷íûõ
êî ìàíä [3]. Íå ìå íåå âàæ íàÿ îñî áåí íîñòü ñèñ òåì íî ãî 
ïîä õî äà — îïðå äå ëå íèå öå ëåé, ïðî áëåì, çà äà÷, ìî äå -
ëåé è òå î ðèé. Öåëè ôîð ìè ðó þò ñÿ èñ õî äÿ èç ïî òðåá -
íîñ òåé îá ùåñ òâà. Â ïðè ìå íå íèè ê ìå òàë ëî ãå íèè ýòî
ðàç âè òèå è ïîä äåð æà íèå êîí êó ðåí òîñ ïî ñîá íîñ òè ìè -
íå ðàëü íî-ñûðü å âî ãî êîì ïëåê ñà. Ñ ó÷å òîì öå ëåé è
âîç ìîæ íîñ òåé èõ äîñ òè æå íèÿ ñïå öè à ëèñ òû (íà ó÷íîå
ñî îá ùåñ òâî) ïî ðîæ äà þò èñ õîä íûå ïðî áëå ìû. Íàøà
ïðî áëå ìà ñâÿ çà íà ñ ïðå îá ðà çî âà íè åì ìå òàë ëî ãå íèè
êàê îñíî âû ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò â ïðî ãíîñ òè -
÷åñ êè îðè åí òè ðî âàí íóþ êî ëè ÷åñ òâåí íóþ (ñ ïî íè ìà -
íè åì äëè òåëü íîñ òè è íå îá õî äè ìûõ óñëî âèé ðå øå íèÿ
ýòîé ïðî áëå ìû). Ñ ó÷å òîì ðå àëü íûõ âîç ìîæ íîñ òåé
ñïå öè à ëèñ òû ñòà âÿò âíåø íèå è âíóò ðåí íèå çà äà ÷è.
Íàï ðè ìåð, âíåø íè ìè çà äà ÷à ìè ìå òàë ëî ãå íèè ìî ãóò
áûòü ïî âû øå íèå òî÷ íîñ òè ïðî ãíî çà, óâå ëè ÷å íèå ãëó -
áèí íîñ òè ïî èñ êîâ, à âíóò ðåí íè ìè — ïî ñòðî å íèå ìî -
äå ëåé-ýòà ëî íîâ íî âî ãî ïî êî ëå íèÿ, ðàç ðà áîò êà ìå òî -
äîâ îïè ñà íèÿ âçà è ìîñ âÿ çè ïðî ñòðà íñòâåí íûõ ïå ðå -
ìåí íûõ è äð. Âíóò ðåí íèå çà äà ÷è ñïî ñî áñòâó þò ñà ìî -
ðàç âè òèþ íà óêè (â íà øåì ñëó ÷àå ìå òàë ëî ãå íèè) è ðå -
øå íèþ âíåø íèõ çà äà÷. Â ñî îò âå òñòâèè ñ ïî ñòàâ ëåí -
íû ìè çà äà ÷à ìè ñòðî ÿò ñÿ îò âå ÷à þ ùèå èì ìî äå ëè. Íå -
îá õî äè ìîñòü âû áî ðà ðàç óìíûõ ïî ñòà íî âîê çà äà÷ è
îò âå ÷à þ ùèõ èì ìî äå ëåé ïî ðîæ äà åò òå î ðèè.

Â öå ëîì, ñèñ òåì íûé ïîä õîä â íà óêå âî îá ùå è, â
÷àñ òíîñ òè â ìå òàë ëî ãå íèè — ýòî ïî ñëå äî âà òåëü íîå
ïðî âå äå íèå ìå òî äî ëî ãè çà öèè, ôîð ìà ëè çà öèè, òå î ðå -
òè çà öèè (àê ñè î ìà òè çà öèè), ìà òå ìà òè çà öèè è òîëü -
êî ïî òîì êîì ïüþ òå ðè çà öèè.

Ìå òî äî ëî ãèÿ èñ ñëå äî âà íèé äîë æíà îñíî âû âàòü ñÿ
íà ïðå îá ëà äà þ ùåì òèïå ïî âå äå íèÿ èç ó÷à å ìûõ ñèñ -
òåì èëè òèïå ïî âå äå íèÿ, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùåì íà è áîëü -
øèé òå î ðå òè ÷åñ êèé èëè ïðè êëàä íîé èí òå ðåñ. Â ìå -
òàë ëî ãå íèè, à òàê æå â ãå î ëî ãèè â îá ùåì, íà è áîëü øèé 
èí òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñèñ òå ìû è ïðî öåñ ñû ñ ñà ìî îð -
ãà íè çà öè åé, òàê êàê èìåí íî îíè îá åñ ïå ÷è âà þò ñòðóê -

òóð íîå óñëîæ íå íèå ñèñ òåì ñ ïî íè æå íè åì èõ ýí òðî -
ïèè, ôîð ìè ðî âà íèå óñòîé ÷è âûõ îá ú åê òîâ â ðàç íî îá -
ðàç íûõ óñëî âè ÿõ — èìåí íî ê òà êèì ñèñ òå ìàì è îá ú -
åê òàì îò íî ñÿò ñÿ ðó äî îá ðà çó þ ùèå ñèñ òå ìû è ðóä íûå
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ [6, 9, 16, 24].

Ñà ìî îð ãà íè çà öè îí íûå ïðî öåñ ñû çà ïóñ êà þò ñÿ ïðè
êîí êó ðåí öèè ïðî òè âî ïî ëîæ íûõ òåí äåí öèé. Äëÿ ãå î -
ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äû ýòî ìî ãóò áûòü äèñ ñè ïà öèÿ è ïîä -
âîä òåï ëà, ýëåê òðî ìàã íèò íîå îò òàë êè âà íèå è ïðè òÿ -
æå íèå ÷àñ òèö, ðàñ òâî ðå íèå è îñàæ äå íèå, äå ñîð áöèÿ è
ñî ðáöèÿ, äèô ôó çèÿ âå ùåñ òâà (óâå ëè ÷å íèå ýí òðî ïèè)
è åãî êîí öåí òðà öèÿ (ìè íè ìè çà öèÿ ñâî áîä íîé ýíåð -
ãèè), äåñ òðóê öèÿ ñëîæ íûõ ìî ëå êóë è ïî ëè ìå ðè çà öèÿ
(êëàñ òå ðè çà öèÿ), ïëàâ ëå íèå è êðèñ òàë ëè çà öèÿ è ò.ä.
Ñà ìî îð ãà íè çà öèÿ ïðè âî äèò ê íå îá ðà òè ìî ìó ñòðóê òó -
ðè ðî âà íèþ ñðå äû, ÷òî âå äåò ê óãëóá ëå íèþ è óñêî ðå -
íèþ ñòðóê òó ðè ðî âà íèÿ.

Ìå òàë ëî ãå íèÿ — îäíà èç îá ëàñ òåé ãå î ëî ãèè, â êî -
òî ðîé ñà ìî îð ãà íè çà öèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äû ïðî ÿâ -
ëÿ åò ñÿ óáå äè òåëü íî è íà ãëÿä íî, à ïðè ìå íå íèå èäåé è
ïðè íöè ïîâ ñè íåð ãå òè êè äàåò íå òîëü êî òå î ðå òè ÷åñ -
êèé, íî è ïðàê òè ÷åñ êèé ýô ôåêò, ÷òî ñâÿ çà íî ñ îñî áåí -
íîñ òÿ ìè ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ è ñèñòåì:

ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèå àê òèâ íûå ïðî öåñ ñû, ïðè âî äÿ -
ùèå ê îá ðà çî âà íèþ ðóä íûõ îá ú åê òîâ (ðà éî íû, óçëû,
ïîëÿ, ìåñ òî ðîæ äå íèÿ), ñâÿ çà íû ñ òîí êèì ñå ëåê òèâ -
íûì ïå ðåðàñ ïðå äå ëå íè åì âå ùåñ òâà â ãå î ëî ãè ÷åñ êîé
ñðå äå, êî òî ðîå ïðè âî äèò ê óìåíü øå íèþ ýí òðî ïèè ïî -
ëåé êîí öåí òðà öèè ýëå ìåí òîâ;

ïå ðåðàñ ïðå äå ëå íèå âå ùåñ òâà è ôîð ìè ðî âà íèå ðóä -
íûõ îá ú åê òîâ ïðî èñ õî äÿò â ðàì êàõ ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ -
êèõ ñèñ òåì, îá îñîá ëÿ þ ùèõ ñÿ â ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äå
è èìå þ ùèõ äîñ òà òî÷ íî ÷åò êóþ ïðî ñòðà íñòâåí íóþ
ñòðóê òó ðó, îñíîâ íû ìè ýëå ìåí òà ìè êî òî ðîé ÿâ ëÿ þò ñÿ 
àñ ñî öè è ðó þ ùèå îá ëàñ òè âû íî ñà è îá ëàñ òè íà êîï ëå -
íèÿ ðóä íûõ ýëå ìåí òîâ [13];

ðóä íûå îá ú åê òû îá ëà äà þò óäè âè òåëü íûì ïî ñòî ÿí- 
ñòâîì ìè íå ðàëü íî ãî ñî ñòà âà (ýòî îò íî ñèò ñÿ ê îñíîâ -
íûì ðó äî îá ðà çó þ ùèì ìè íå ðà ëàì), çî íàëü íîñ òè, ñó -
ùåñ òâî âà íè åì óñòîé ÷è âûõ óðîâ íåé êîí öåí òðà öèè
ðóä íûõ ýëå ìåí òîâ, êî òî ðûå èí âà ðè àí òíû îò íî ñè -
òåëü íî õè ìèç ìà ðó äîâ ìå ùà þ ùåé ñðå äû, ò.å. ñâè äå-
òåëüñòâó þò îá àâ òî íî ìè çà öèè ïðî öåñ ñîâ ðó äî îá ðà -
çî âà íèÿ;

ïðè îïè ñà íèè çà êî íî ìåð íîñ òåé ëî êà ëè çà öèè è ðàç -
ìå ùå íèÿ ðóä íûõ îá ú åê òîâ äî ìè íàí òíûå, ÷åò êî âû ðà -
æåí íûå ôàê òî ðû èõ îá ðà çî âà íèÿ, ò.å. ñâÿ çè ñ îá ú åê òà -
ìè è ñòðóê òó ðà ìè ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äû, îá û÷ íî îò ñóò-
ñòâó þò (òà êèå ñâÿ çè îò ìå ÷à þò ñÿ äëÿ ëî êàëü íûõ ñè òó à -
öèé). Ýòî ñâè äå ò åëüñòâó åò î òîì, ÷òî ìû èìå åì äåëî ñ
ñà ìî îð ãà íè çó þ ùè ìè ñÿ, ðàç âè âà þ ùè ìè ñÿ ïî âíóò ðåí -
íèì çà êî íàì ñèñ òå ìà ìè, íà êî òî ðûå âíåø íèå ôàê òî ðû
îêà çû âà þò ëèøü «ñòè ìó ëè ðó þ ùåå» âîç äå éñòâèå;

÷èñ ëî   ðóä íûõ  îá ú åê òîâ  íà  Çåì ëå  äîñ òè ãà åò  2—
3 ìëí. Îíè ðàñ ïî ëà ãà þò ñÿ â ñà ìûõ ðàç íûõ ïî ãå î ëî -
ãè ÷åñ êî ìó ñòðî å íèþ ðå ãè î íàõ âñåõ ìà òå ðè êîâ, ÷òî
ãî âî ðèò î ãëî áàëü íîñ òè è îðãà íè÷ íîñ òè ìå òàë ëî ãå -
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íè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ äëÿ êîí òè íåí òàëü íîé çåì íîé
êîðû.

Ïðè íÿ òèå ìî äå ëè ñà ìî îð ãà íè çà öèè â ìå òàë ëî ãå íè -
÷åñ êèõ ñèñ òå ìàõ âëå ÷åò èç ìå íå íèå ìå òî äî ëî ãèè èõ èç -
ó÷å íèÿ è èí òåð ïðå òà öèè. Âî-ïåð âûõ, íå îá õî äè ìî ó÷è -
òû âàòü ïðî ñòðà íñòâåí íî-âðå ìåí íóþ àâ òî íî ìè çà öèþ
ñèñ òåì ñ ñà ìî îð ãà íè çà öè åé. Àâòîíîìèçàöèÿ ïðî èñ õî -
äèò íà âñåõ èå ðàð õè ÷åñ êèõ óðîâ íÿõ è ïðè âî äèò ê ïî ÿâ -
ëå íèþ ÿ÷å èñ òûõ (ìî çà è÷ íûõ) è ðèò ìè÷ íûõ ñòðóê òóð.
Àâòîíîìèçàöèÿ óêà çû âà åò íà òî, ÷òî ãëàâ íîå âíè ìà íèå
ñëå äó åò îá ðà ùàòü íà âíóò ðåí íèå îñî áåí íîñ òè, âíó-
òðåí íþþ ëî ãè êó ðàç âè òèÿ ñèñ òåì, õîòÿ âíåø íèå ïðè -
÷è íû â îò äåëü íûõ ñëó ÷à ÿõ ìî ãóò áûòü ðå øà þ ùè ìè
(îñî áåí íî äëÿ ðàç ðó øå íèÿ ñèñ òåì). Âî-âòî ðûõ, æå ëà -
òåëü íî îò êà çàòü ñÿ îò ÷èñ òî äå òåðìèíè ðî âàí íûõ è
(èëè) âå ðî ÿò íîñ òíûõ ñõåì è ìî äå ëåé îá ðà çî âà íèÿ è
ðàç âè òèÿ ñèñ òåì. Â-òðåòü èõ, íóæ íî ïðè çíàòü îò ñó -
òñòâèå äî ìè íàí òíûõ ôàê òî ðîâ, âëè ÿ þ ùèõ íà ðàç âè -
òèå ñèñ òåì ñ ñà ìî îð ãà íè çà öè åé. Ãëàâ íîå íå ñèëà âëè ÿ -
íèÿ êà êî ãî-òî ôàê òî ðà, à ïðà âèëü íàÿ àð õè òåê òó ðà âîç -
äå éñòâèÿ íà ñèñ òå ìó (ñðå äó). Â-÷åò âåð òûõ, íå îá õî äè ìî 
îá ðà òèòü âíè ìà íèå íà íå ëè íåé íûå ñâÿ çè (âíóò ðåí íèå è
âíåø íèå) è îñî áåí íî íà äèñ êðåò íóþ íå ëè íåé íîñòü è
ðå æè ìû ñ îá îñòðå íè åì. Îòìå òèì, ÷òî ôèê ñè ðî âàòü íå -
ëè íåé íûå ñâÿ çè è ýô ôåê òû ìîæ íî òîëü êî ïðè èñ ïîëü -
çî âà íèè äëÿ îïè ñà íèÿ ñâîéñòâ ñèñ òåì ñèëü íûõ øêàë
èç ìå ðå íèÿ (øêà ëû èí òåð âà ëîâ, îò íî øå íèé). È â-ïÿ òûõ, 
äëÿ ñèñ òåì ñ ñà ìî îð ãà íè çà öè åé ñó ùåñ òâó þò íåñêîëü êî
ïó òåé ðàç âè òèÿ è ïî ý òî ìó èõ ìî äå ëè ðî âà íèå äîë æíî
áûòü ìíî ãî âà ðè àí òíûì.

Ðå çóëü òà òû ñà ìî îð ãà íè çà öèè ôèê ñè ðó þò ñÿ ïî ÿâ -
ëå íè åì ïðî ñòðà íñòâåí íîé è (èëè) âðå ìåí íîé óïî ðÿ -
äî ÷åí íîñ òè (íà ïðè ìåð, ðèò ìîâ, ÿ÷å åê), ñòðóê òóð íûì
è (èëè) âå ùåñ òâåí íûì óñëîæ íå íè åì îá ú åê òîâ (÷òî, â
îá ùåì, ñî îò âå òñòâó åò àí òè ýí òðî ïèé íîé íà ïðàâ ëåí -
íîñ òè ðàç âè òèÿ) è, ãëàâ íîå, â îá ðà çî âà íèè îä íî òèï -
íûõ ïî âå ùåñ òâó è ñòðóê òó ðå îá ú åê òîâ â ðàç íûõ ñðå -
äàõ è óñëî âè ÿõ.

Òà êèì îá ðà çîì, íà è áî ëåå àäåê âàò íàÿ ìå òî äî ëî ãèÿ
ïðè ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ, à îñî áåí íî
ïðè èñ ñëå äî âà íè ÿõ îðè åí òè ðî âàí íûõ íà ïî ëó ÷å íèå
êî ëè ÷åñ òâåí íûõ ðå çóëü òà òîâ, ýòî ñèñ òåì íî-ñè íåð ãå -
òè ÷åñ êàÿ ìå òî äî ëî ãèÿ.

Êàê îò ìå ÷à ëîñü â ðà áî òå [6], òðà äè öè îí íàÿ ãå î ëî -
ãèÿ,  îñíî âàí íàÿ íà ëè íåé íî-äå òåð ìè íè ðî âàí íûõ
âçà è ìî äå éñòâè ÿõ, òàê æå îò ëè ÷à åò ñÿ îò íå ëè íåé íî-
ñè íåð ãå òè ÷åñ êîé êàê ìå õà íè êà Íüþ òî íà îò ñî âðå ìåí -
íîé ôè çè êè.

Ôîð ìà ëè çà öèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ (ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ -
êèõ) ïðåä ñòàâ ëå íèé, çíà íèé, ôàê òè ÷åñ êèõ äàí íûõ,
îïå ðà öèé — íå îá õî äè ìîå óñëî âèå è ïðåä ïî ñûë êà
ðàç âè òèÿ ñî îò âå òñòâó þ ùå ãî íà ó÷íî ãî íà ïðàâ ëå íèÿ,
ïî êà çà òåëü åãî çðå ëîñ òè, âîç ìîæ íîñòü ïðè ìå íå íèÿ
ìà òå ìà òè ÷åñ êèõ ìå òî äîâ è êîì ïüþ òåð íûõ òåõ íî ëî -
ãèé è, êàê ñëå äñòâèå, ïðè íöè ïè àëü íîå ïî âû øå íèå
ïðè êëàä íîé ýô ôåê òèâ íîñ òè. Êàê îò ìå ÷à þò Â.Â.Âå ñå -
ëîâ è Ë.Ô.Ñïè âàê [2], íè îäíà èç èäåé íå îñòà âè ëà òà -

êî ãî ãëó áî êî ãî ñëå äà â èñ òî ðèè íà óêè, êàê êîí öåï öèÿ 
ôîð ìà ëè çà öèè. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ òðå áî âà íèå ôîð -
ìàëü íîñ òè (îá ú åê òèâ íîñòü, îä íî çíà÷ íîñòü, âå ðè ôè -
öè ðó å ìîñòü) ïðè îá ðå ëî åäâà ëè íå öåí òðàëü íîå çíà -
÷å íèå â åñ òåñ òâåí íûõ íà óêàõ è âñå áîëü øå èñ ïîëü çó -
åò ñÿ â íà óêàõ îáùåñòâåííûõ.

Â ãå î ëî ãèè è ìå òàë ëî ãå íèè íå äîñ òà òî÷ íàÿ ôîð ìà ëè -
çà öèÿ çíà íèé, ïî íÿ òèé è äàí íûõ ÿâ ëÿ þò ñÿ ãëàâ íûì
ïðå ïÿ òñòâè åì íà ïóòè èõ ðàç âè òèÿ è ïðå âðà ùå íèÿ â îò -
íî ñè òåëü íî òî÷ íûå íà óêè. Ê ñî æà ëå íèþ, ïðè ìå íå íèå
ìà òå ìà òè ÷åñ êèõ ìå òî äîâ è êîì ïüþ òåð íûõ òåõ íî ëî ãèé
íå ïî ðî äè ëî çà äà ÷ó ôîð ìà ëè çà öèè ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èí -
ôîð ìà öèè (îíà ñó ùåñ òâî âà ëà â ñêðû òîé ôîð ìå âñåã äà),
à ëèøü îá îñòðè ëî åå è âû ñâå òè ëî íå ãà òèâ íûå àñ ïåê òû
îá ùå ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ïî íÿ òèé íî-òåð ìè íî ëî ãè ÷åñ êîé áàçû 
ãå î ëî ãèè è ñïî ñî áîâ îïè ñà íèÿ ñâîéñòâ ãå î ëî ãè ÷åñ êîé
ñðå äû (ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ñèñ òåì, òåë, ïðî öåñ ñîâ è äð.). È
õîòÿ ïðè ôîð ìà ëè çà öèè íå èç áåæ íî òå ðÿ åò ñÿ êà êàÿ-òî
÷àñòü íà øèõ ñî äåð æà òåëü íûõ ïðåä ñòàâ ëå íèé î òåõ èëè
èíûõ îñî áåí íîñ òÿõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îá ú åê òîâ, à íå óäà÷ -
íàÿ ôîð ìà ëè çà öèÿ ìî æåò çà êðå ïèòü ëîæ íûå âû âî äû î
ãå î ëî ãè ÷åñ êîì ñòðî å íèè è ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ çà êî íî ìåð -
íîñ òÿõ, îíà, òåì íå ìå íåå, îñíîâ íîé ïî êà çà òåëü çðå ëî-
ñòè íà ó÷íûõ ïðåä ñòàâ ëå íèé è òîëü êî îíà ìî æåò îá åñ -
ïå ÷èòü ïî âû øå íèå òî÷ íîñ òè è âîñ ïðî èç âî äè ìîñ òè ïî -
ëó ÷à å ìûõ âû âî äîâ (â íà øåì ñëó ÷àå âû âî äîâ î çà êî íî -
ìåð íîñ òÿõ ðàç ìå ùå íèÿ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ è ïðî -
ãíî çå ìåñò èõ íà è áî ëåå âå ðî ÿò íî ãî íà õîæ äå íèÿ). Êðî -
ìå òîãî, ôîð ìà ëè çà öèÿ ìî æåò ðàñ ñìàò ðè âàòü ñÿ êàê âû -
ðà áîò êà îá ùå ãî ÿçû êà ïðè ïðî âå äå íèè ìóëü òè äèñ öèï -
ëè íàð íûõ èñ ñëå äî âà íèé (íà ïðè ìåð, ãå î ëî ãîâ, ãå î ôè çè -
êîâ, ìà òå ìà òè êîâ) [3]. Áåç ýòî ãî, êàê ïî êà çàë îïûò, íå -
âîç ìîæ íî äî áèòü ñÿ ïîä ëèí íîé êîì ïëåê ñíîñ òè è ñèñ -
òåì íîñ òè ðà áîò.

Ðîëü ôîð ìà ëè çà öèè íå èñ ÷åð ïû âà åò ñÿ ñî çäà íè åì
óñëî âèé äëÿ ìà òå ìà òè çà öèè, êîì ïüþ òå ðè çà öèè è âû -
ðà áîò êè îá ùå ãî ÿçû êà äëÿ ìåæ äèñ öèï ëè íàð íûõ èñ -
ñëå äî âà íèé (ýòè àñ ïåê òû ïî ñìûñ ëó äîñ òà òî÷ íî áëèç -
êè). Åñòü è äðó ãèå ôóíê öèè ôîð ìà ëè çà öèè â íà óêå è
ïðàê òè êå âî îá ùå è â ãå î ëî ãèè â ÷àñ òíîñ òè [22, 33]:

ôîð ìà ëè çà öèÿ ïðè âî äèò ê ïî ëó ÷å íèþ íî âî ãî çíà -
íèÿ. Çíà êî âàÿ ñèñ òå ìà, â êî òî ðîé êàæ äîå ïî íÿ òèå íà -
õî äèò ñÿ â åäè íñòâå ñî ñïî ñî áîì åãî ïî ñòðî å íèÿ è
îïå ðè ðî âà íèÿ, äàåò âîç ìîæ íîñòü âñêðûòü ãëó áî êèå
âíóò ðåí íèå çà êî íî ìåð íîñ òè îá ú åê òîâ èñ ñëå äî âà íèÿ;

îò íî ñè òåëü íàÿ ñà ìîñ òî ÿ òåëü íîñòü çíà êî âûõ ñèñ -
òåì ïî çâî ëÿ åò ðàñ øè ðèòü ãðà íè öû èõ ïðè ìå íå íèÿ è
âû ÿ âèòü ñó ùåñ òâåí íóþ îá ùíîñòü ðàç íî ðîä íûõ ÿâ ëå -
íèé. Ñëå äî âà òåëü íî, ôîð ìà ëè çà öèÿ ìî æåò ïðè âî äèòü 
ê ïî ëó ÷å íèþ äàí íûõ î åùå íå ïî çíàí íûõ ïðåä ìå òàõ
è ïðî öåñ ñàõ. Â ýòîì ñëó ÷àå ìîæ íî ãî âî ðèòü î ïðåä -
ñêà çà òåëü íîé ôóíê öèè ôîð ìà ëè çà öèè;

ôîð ìà ëè çà öèÿ äàåò âîç ìîæ íîñòü êîí êðåò íî ôèê ñè -
ðî âàòü è ëåã êî îá îçðå âàòü (ñâåð òû âàòü) çíà íèÿ. Êàê
ñðå äñòâî ôèê ñè ðî âà íèÿ çíà íèÿ ôîð ìà ëè çà öèÿ îá åñ -
ïå ÷è âà åò êðàò êîñòü, ÷åò êîñòü, îïðå äå ëåí íîñòü, ëî ãè -
÷åñ êóþ ñòðîé íîñòü. Òàê êàê ôîð ìà ëè çà öèÿ îñó ùå -
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ñòâëÿ åò ñÿ â ðàì êàõ ÿâíî è ÷åò êî ñôîð ìó ëè ðî âàí íûõ
ïðà âèë, óñòðà íÿ þò ñÿ ïðà âè ëà è ñî îá ðà æå íèÿ, êî òî -
ðûå ïîä ðà çó ìå âà þò ñÿ, ò.å. íå ñôîð ìó ëè ðî âàí íûå
ÿâíî. Ïîñ ëåä íèå âåñü ìà îïàñ íû, òàê êàê èõ èñ òèí -
íîñòü èëè ëîæ íîñòü íå óñòà íîâ ëå íû è ìî ãóò âî îá ùå
íå ïîä äà âàòü ñÿ ïðàê òè ÷åñ êîé èëè òå î ðå òè ÷åñ êîé ïðî -
âåð êå. Ìå òîä ôîð ìà ëè çà öèè ïî ìî ãà åò òà êèì îá ðà çîì
èñ êëþ ÷èòü èç òå î ðå òè ÷åñ êèõ ïî ñòðî å íèé ñî ìíè òåëü -
íûå, ìîë ÷à ëè âî ïðåä ïî ëà ãà å ìûå ïîñûëêè;

ôîð ìà ëè çà öèÿ äàåò äî ïîë íè òåëü íûå âîç ìîæ íîñ òè
ïðî âåð êè èñ òèí íîñ òè òîé èëè èíîé òå î ðå òè ÷åñ êîé
ñõå ìû.

Â öå ëîì îñíî âîé ôóíê öèé ôîð ìà ëè çà öèè â ìå òàë -
ëî ãå íèè è åå ïðè êëàä íîé âåò âè—ïðî ãíî çå ðóä íûõ
ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ, ÿâ ëÿ þò ñÿ èñ êëþ ÷å íèå (èëè
ìè íè ìè çà öèÿ) íå îäíîç íà÷ íîñ òè, óìåíü øå íèå ñòå ïå -
íè ñóá ú åê òè âèç ìà, ñî çäà íèå óñëî âèé äëÿ èñ ïîëü çî âà -
íèÿ ìà òå ìà òè ÷åñ êèõ ìå òî äîâ è ìî äå ëåé, ïå ðå õîä ê
ïî ëó ÷å íèþ êî ëè ÷åñ òâåí íûõ âîñ ïðî èç âî äè ìûõ ðå -
çóëü òà òîâ.

Íå êî òî ðûå ñïî ñî áû ôîð ìà ëè çî âàí íî ãî îïè ñà íèÿ
ñâîéñòâ ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äû è ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ñèñ -
òåì ðàñ ñìîò ðå íû â ðà áî òå [20].

Òå î ðå òè çà öèÿ ëþ áîé íà óêè çà êëþ ÷à åò ñÿ â ôîð ìè -
ðî âà íèè ñèñ òå ìû àê ñè îì, ïðè íöè ïîâ, òâåð äî óñòà -
íîâ ëåí íûõ çà êî íîâ (çà êî íî ìåð íîñ òåé). Ýòî ñâî å ãî
ðîäà êîí ñòè òó öèÿ, êî òî ðàÿ, êî íå÷ íî, ìî æåò è äîë æíà 
èç ìå íÿòü ñÿ, íî òîëü êî ïðè âû ÿâ ëå íèè ïðè íöè ïè àëü -
íî íî âûõ ôàê òîâ è èõ íå çà âè ñè ìîé âå ðè ôè êà öèè.

Áà çèñ íóþ àê ñè î ìó ìå òàë ëî ãå íèè (èëè ãëàâ íûé
ïðè íöèï) ìîæ íî ñôîð ìó ëè ðî âàòü ñëå äó þ ùèì îá ðà -
çîì: ðóä íûå îá ú åê òû (ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, ðóä íûå óçëû,
ðóä íûå ðà éî íû) ÿâ ëÿ þò ñÿ íå ñëó÷àé íû ìè ãå î ëî ãè ÷åñ -
êè ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè, à îðãà íè÷ íî ïðè ñó ùè çåì íîé
êîðå è ïðîòåêà þ ùèì â íåé ïðî öåñ ñàì ïå ðåðàñ ïðå äå -
ëå íèÿ âå ùåñ òâà.

Íåñ ìîò ðÿ íà êà æó ùó þ ñÿ òðè âè àëü íîñòü, äàí íàÿ àê -
ñè î ìà ñòà âèò ïîä ñî ìíå íèå ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèå ïî ñòðî -
å íèÿ, îñíî âàí íûå íà ñëó ÷àé íîì ñî âìå ùå íèè ôàê òî ðîâ
èëè «âïðûñ êè âà íèè» ìå òàë ëîâ ñ áîëü øèõ ãëó áèí.

Îäíîç íà÷ íî, ÷åò êî è ïî ëíî îïðå äå ëèòü èñ ïîëü çó å -
ìûå ïðè èñ ñëå äî âà íèè ïðè íöè ïû äîñòàòî÷ íî çà òðóä -
íè òåëü íî. Äà äèì ïî ÿñ íå íèÿ íå êî òî ðûì èç íèõ.

Ïðèí öèï ñèñ òåì íîñ òè ïîä ðà çó ìå âà åò ðàñ ñìîò ðå -
íèå   ãå î ëî ãè ÷åñ êîé   ñè òó à öèè   (íà   îïðåäåëåí íîì
èå ðàð õè ÷åñ êîì óðîâ íå îðãà íè çà öèè) êàê öå ëîñ òíîé, à 
ñâî éñòâà îá ú åê òîâ îïè ñû âà þò èõ õàðàê òå ðèñ òè êè êàê 
âçà è ìîñ âÿ çàí íûå, ÷òî îïðå äå ëÿ åò âàæ íîñòü êîð ðå -
ëÿöèîí íî ãî àíà ëè çà è òðå áî âà íèÿ ê ñî îò âå òñòâó þ -
ùèì òåõ íî ëî ãè ÿì ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ. Ê ïðè íöè ïó
ñèñòåì íîñ òè ìîæ íî îò íåñ òè è «êâàí òî âûé» ïîä õîä, â 
ðàì êàõ êî òî ðî ãî ñðå äà è âû äå ëÿ å ìûå â íåé ñèñ òå ìû
(îá ú åê òû) íå ñó ùåñ òâó þò äðóã áåç äðó ãà, à èõ ñâîé-
ñòâà íå ìî ãóò áûòü îïðå äå ëå íû «â ÷èñ òîì âèäå» (âíå
âçà è ìî äå éñòâèÿ ñî ñðå äîé è äðó ãè ìè îá ú åêòàìè).

Ïðèí öèï ñî äåð æà òåëü íîñ òè çà êëþ ÷à åò ñÿ â òîì,
÷òî èñ ñëå äó þò ñÿ òå ñèñ òå ìû, îáúåêòû è èõ ñâî éñòâà

(õà ðàê òå ðèñ òè êè), èñ ïîëü çî âà íèå êî òî ðûõ ìîæ íî îá -
îñíî âàòü êà êè ìè-òî ñî äåð æà òåëüíûìè ïðåä ïî ëî æå -
íè ÿ ìè. Ýòè ïðåä ïî ëî æå íèÿ ìî ãóò áûòü â òîé èëè
èíîé ñòåïåíè ôîð ìà ëè çî âàí íû ìè ãè ïî òå çà ìè, äî ïó -
ùå íè ÿ ìè, ýì ïè ðè ÷åñ êè ìè îá îá ùå íè ÿ ìè, àíà ëî ãè ÿ ìè 
(â ò.÷. è íå èç îáëàñòè ìå òàë ëî ãå íèè è äàæå ãå î ëî -
ãèè). Ñàìè ãè ïî òå çû äîë æíû óäîâ ëåò âî ðÿòü ñëå äó þ -
ùèì òðå áî âàíèÿì:

íå ïðî òè âî ðå ÷èòü íà áëþ äà å ìûì ôàê òàì;
íå ïðî òè âî ðå ÷èòü èç âåñ òíûì çà êî íàì ïðè ðî äû

(ýòî óñëî âèå íå ñêîëü êî êîí ñåð âà òèâíî, íî â îãðîì -
íîì áîëü øè íñòâå ñëó ÷à åâ ïðåä îõðà íÿ åò íàñ îò ëîæ -
íûõ ïðåä ïî ñû ëîê è íå âå æåñòâà);

îá ëà äàòü âíóò ðåí íåé ëî ãè÷ íîñ òüþ è íå ïðî òè âî ðå -
÷è âîñ òüþ;

èñ ïîëü çî âàòü ìè íè ìóì ïðåä ïî ëî æå íèé (ïðè íöèï
Îêêà ìà);

ïî çâî ëÿòü âû âî äèòü íà áëþ äà å ìûå ñëå äñòâèÿ.
Ïðèí öèï äî ïîë íè òåëü íîñ òè óòâåð æäà åò, ÷òî ðàç -

ëè÷ íûå ñî äåð æà òåëü íûå ãè ïî òå çû (â íàøåì ñëó ÷àå
ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèå) íå äîë æíû ðàñ ñìàò ðè âàòü ñÿ êàê
êîí êó ðè ðó þ ùèå, à ïðèíè ìàòü ñÿ êàê äî ïîë íÿ þ ùèå
äðóã äðó ãà. Ïðè ýòîì èõ «âåñ» è ðîëü â òîé èëè èíîé
êîí êðåò íîé ìî äå ëè ìî ãóò áûòü ñó ùåñ òâåí íî ðàç ëè÷ -
íû ìè. Äî ïîë íè òåëü íîñòü ãè ïî òåç — ñî âðå ìåí íûé
ìå òî äî ëî ãè ÷åñ êèé ïîäõîä ê èç ó÷å íèþ ñëîæ íûõ ñèñ -
òåì.

Ïðèí öèï ñî ðàç ìåð íîñ òè èìå åò äâà àñ ïåê òà: 1) ó÷è -
òû âà åò èå ðàð õè ÷åñ êîå óñòðî éñòâî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ
ñèñ òåì è îïðå äå ëÿ åò, ÷òî ïðè îïè ñà íèè, àíà ëè çå è ìî -
äå ëè ðî âà íèè îïðåäå ëåí íî ãî èå ðàð õè ÷åñ êî ãî óðîâ íÿ
äîë æíû èñ ïîëü çî âàòü ñÿ õà ðàê òå ðèñ òè êè è îñî -
áåííîñ òè èìåí íî ýòî ãî óðîâ íÿ, òàê êàê â ïðî òè âî ïî -
ëîæ íîì ñëó ÷àå ÷àñ òî òå ðÿ åò ñÿ ôè çè ÷åñ êèé ñìûñë èñ -
ñëå äîâàíèÿ; 2) ó÷è òû âà åò ñî ðàç ìåð íîñòü (ïî ìàñ ñå,
ýíåð ãèè, îá ú å ìó è ò.ä.) ïðè ÷èí è ñëå äñòâèé. Ýòîò
ïðè íöèï íåî÷å âè äåí, íî îí îñíî âû âà åò ñÿ íà òîì, ÷òî
â ïðè ðî äå âñå ïðî öåññû ñáà ëàí ñè ðî âà íû è ïðî èñ õî -
äÿò îá û÷ íî ñ ìè íè ìàëü íûì ðàñ õî äîì ýíåð ãèè
(âåùåñòâà).

Ïðèí öèï àíà ëî ãèè ïî çâî ëÿ åò ïî ëó ÷èòü çíà íèå îá
îñî áåí íîñ òÿõ îá ú åê òà (ñèñ òå ìû, ïðî öåñ ñà) íà îñíî âà -
íèè òîãî, ÷òî îí èìå åò ñõî äñòâî â êà êîì-òî ïðè çíà êî -
âîì ïðî ñòðà íñòâå ñ äðó ãèì îáúåêòîì. Îòìå òèì, ÷òî
ïðè íöèï àíà ëî ãèè íå ïî çâî ëÿ åò ïî ëó ÷èòü òî÷ íûå
çíàíèÿ î ïðåä ìå òå. Âû âî äû ïî àíà ëî ãèè âñåã äà íî ñÿò
âå ðîÿòíîñ òíûé õà ðàê òåð.

Ïðèí öèï ñèì ìåò ðèè èã ðà åò â ìå òàë ëî ãå íèè âàæ -
íóþ ðîëü è íà íåì îñíî âû âà åò ñÿ àíàëèç âçà è ìî ðàñ ïî -
ëî æå íèÿ â ïðî ñòðà íñòâå ýïè öåí òðîâ ïëîòíîñòè îðó -
äå íå íèÿ [20].

Âàæ íàÿ óñòà íîâ êà ïðè ïðî âå äå íèè ìå òàë ëî ãå íè -
÷åñ êèõ ïî ñòðî å íèé — îãðà íè ÷å íèå íà ââå äå íèå óñëî -
âèé «äëÿ äàí íî ãî ñëó ÷àÿ». Ýòî îçíà ÷à åò, ÷òî äëÿ êàæ -
äî ãî ðóä íî ãî îá ú åê òà (ëþ áî ãî èå ðàð õè ÷åñ êî ãî óðîâ -
íÿ), êàæ äî ãî òèïà ðóä íûõ îá ú åê òîâ îä íî ãî èå ðàð õè -
÷åñ êî ãî óðîâ íÿ, îä íî òèï íûõ ðóä íûõ îá ú åê òîâ, ðàñ -
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ïî ëî æåí íûõ â ðàç íûõ ðà éî íàõ, ïî âîç ìîæ íîñ òè íå
ââî äÿò ñÿ ñïå öè àëü íûå óñëî âèÿ èõ îá ðà çî âà íèÿ è ðàç -
âè òèÿ. Ïî-ñóòè, åñëè íå ñëå äî âàòü ýòîé óñòà íîâ êå, òî
âñå ðóä íûå îá ú åê òû áó äóò ïðåä ñòàâ ëÿòü ñÿ óíè êàëü -
íû ìè.

Áà çî âîé ìî äåëüþ ìå òàë ëî ãå íèè, â òîé èëè èíîé
ñòå ïå íè îá ú å äè íÿ þ ùåé ðàç íûå ãè ïî òå çû è ïðåä ñòàâ -
ëå íèÿ, ìî æåò ñëó æèòü ïðî ñòàÿ è ÿñ íàÿ ñõå ìà ïå ðåðàñ -
ïðå äå ëå íèÿ ýëå ìåí òîâ â ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äå [8, 13].
Íåñ ìîò ðÿ íà çíà ÷è òåëü íîå ðàç íî îá ðà çèå ïðè ÷èí, ñòè -
ìó ëîâ è ìå õà íèç ìîâ ïå ðåðàñ ïðå äå ëå íèÿ ýëå ìåí òîâ,
îíî îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ ïî îä íîé ñõå ìå: ìî áè ëè çà öèÿ
(ïå ðå âîä ðóä íûõ ýëå ìåí òîâ â ïîä âèæ íîå ñî ñòî ÿ -
íèå)—ìèã ðà öèÿ (ïå ðå ìå ùå íèå â ïðî ñòðà íñòâå)—îò -
ëî æå íèå (ïå ðå âîä â íå ïîä âèæ íîå ñîñòîÿíèå).

Â ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äå ýòèì ïðî öåñ ñàì ñî îò âåò-
ñòâó þò îá ëàñ òè ìî áè ëè çà öèè Vm, ïóòè ìèã ðà öèè è
çîíû îò ëî æå íèÿ VS (â ÷àñ òíîì ñëó ÷àå çîíû ôîð ìè ðî -
âà íèÿ ðóä), êî òî ðûå â ñî âî êóï íîñ òè îá ðà çó þò ìå òàë -
ëî ãå íè ÷åñ êèå (ðó äî îá ðà çó þ ùèå) ñèñ òå ìû [13, 20].

Çà äà ÷è âû äå ëå íèÿ ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ ñèñ òåì äî-
ñòà òî÷ íî ñëîæ íû, íå âñåã äà îä íî çíà÷ íû, èíîã äà
ïðàê òè ÷åñ êè íå âîç ìîæ íû, íî, â ïðè íöè ïå, ñèñ òå ìû
ìî ãóò áûòü îïè ñà íû ñëå äó þ ùè ìè õà ðàê òå ðèñ òè êà -
ìè: 1) ðàç ìå ðà ìè è ôîð ìà ìè Vm è VS; 2) ðàñ ïðå äå ëå -
íè åì êîí öåí òðà öèé ïå ðå ìå ùà å ìûõ ýëå ìåí òîâ â Vm è
VS; 3) ðàñ ïðå äå ëå íè åì ôîðì íà õîæ äå íèÿ ýëå ìåí òîâ â
Vm è VS; 4) ñòå ïåíüþ èç âëå ÷å íèÿ (am) è íà êîï ëå íèÿ
(aS) ýëå ìåí òîâ â Vm è VS (am=Ñm/Ñê; am<1; aS=ÑS/Ñê;
aS>1; ãäå Ñm, CS — îöåí êè ñðåä íèõ êîí öåí òðà öèé â
Vm è VS; Ck — îöå íåí íîå çíà ÷å íèå êëàð êî âîé êîí öåí -
òðà öèè ýëå ìåí òà â ðà éî íå ðàñ ïî ëî æå íèè Vm è VS); 5)
ìàñ ñîé ìî áè ëè çî âàí íî ãî Mm è ïå ðåîò ëî æåí íî ãî MS

ýëå ìåí òà (Mm»MS>M0(C>Cb), ãäå M0 — ìàñ ñà ýëå ìåí -
òà â êîí öåí òðà öèè âûøå çà äàí íîé Cb. Îáû÷ íî äëÿ
ðóä íûõ óçëîâ è ðóä íûõ ïî ëåé M0(C>Cb)»0,05—
0,2MS, ò.å. 5—20% ìî áè ëè çî âàí íî ãî è ïå ðåîò ëî æåí -
íî ãî ýëå ìåí òà êîí öåí òðè ðó åò ñÿ ñî áñòâåí íî â ìåñ òî -
ðîæ äå íè ÿõ.

Âîç ìîæ íîñ òè ïðàê òè ÷åñ êî ãî èñ ïîëü çî âà íèÿ ìî äå -
ëè ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû ñâÿçàíû ñ âçà è ìî ðàñ -
ïî ëî æå íè åì îá ëàñ òåé ìî áè ëè çà öèè è îò ëî æå íèÿ
ðóä íî ãî âå ùåñ òâà. Â íàñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ñó ùåñ òâó åò
òåí äåí öèÿ ïî ìå ùàòü îá ëàñ òè ìî áè ëè çà öèè ýëå ìåí -
òîâ íà áîëü øèå, íå äîñ òóï íûå íåïîñðå äñòâåí íûì íà -
áëþ äå íè ÿì ãëó áè íû, è (èëè) îä íî çíà÷ íî ñî ïîñ òàâ -
ëÿòü îá ëàñ òè ìî áè ëè çà öèè ñ êàêèìè-íè áóäü ìàñ -
øòàá íû ìè ãå î ëî ãè ÷åñ êè ìè ïðî öåññàìè (îá ú åê òà ìè),
òîæå èìå þ ùè ìè ãëó áèí íûå èñ òî÷ íè êè (èí òðó çèâ -
íûé è âóë êà íî ãåí íûé ìàã ìà òèçì, ðàçíîãî ðîäà ãëó -
áèí íûå ïîä âèæ íûå çîíû, â ïî ñëåä íåå âðå ìÿ ïëþ ìû
è äð.). Êñòà òè, ïðè íå ïîñ ðå äñòâåí íîì ñî ïîñ òàâ ëå íèè
ðóäîîá ðà çî âà íèÿ ñ ïå ðå ÷èñ ëåí íû ìè ãå î ëî ãè ÷åñ êè ìè
ïðî öåñ ñà ìè êàê-òî âû ïóñ êà åò ñÿ èç âèäà èõ ðàçíîìàñ -
øòàá íîñòü. Âîâ ëå êà å ìûå â ýòè ïðî öåñ ñû ìàñ ñû âå -
ùåñ òâà, èõ ýíåð ãå òè êà ïðè ìåð íî íà 6—8 ïîðÿä êîâ
ïðå âîñ õî äÿò ñî îò âå òñòâó þ ùèå ïà ðà ìåò ðû ðóä íûõ

îá ú åê òîâ. Äà è ïî òåí öè àëü íûå âîç ìîæíîñ òè ýòèõ
ïðî öåñ ñîâ äëÿ òîí êîé äèô ôå ðåí öè à öèè âå ùåñ òâà,
êàê íå îá õî äè ìî ãî óñëî âèÿ ðó äî îáðàçî âà íèÿ, ïðåä -
ñòàâ ëÿ þò ñÿ íå âñåã äà î÷å âèä íû ìè. Åñëè ïðè íÿòü ãè -
ïî òå çó î ãëó áèí íîì èñ òî÷ íè êå ðóä çà «î÷å âèä íóþ
èñòèíó», òî ìî äåëü ïå ðåðàñ ïðå äå ëå íèÿ òå ðÿ åò ôóíê -
öè î íàëü íûé ïðè êëàä íîé ñìûñë, òàê êàê îò íîñèòåëü -
íî îá ëàñ òè Vm ìîæ íî ñòðî èòü ñà ìûå øè ðî êèå è, ãëàâ -
íûå, íå ïðî âå ðÿ å ìûå ôàê òà ìè ïðåäïî ëî æå íèÿ (íà ñó -
ùåñ òâó þ ùåì óðîâ íå çíà íèé è òåõ íè ÷åñ êèõ âîç ìîæ -
íîñ òåé). Â òà êèõ óñëî âè ÿõ äëÿ êàæ äî ãî çíà ÷è òåëü íî -
ãî ðóä íî ãî îá ú åê òà (ðóä íûé óçåë, êðóï íîå è äàæå
ñðåä íåå ìåñ òî ðîæ äå íèå) ïðè õî äèòü ñÿ ââî äèòü ñïå öè -
àëü íóþ ñèñ òå ìó ãè ïî òå òè ÷åñ êèõ «ñïå öè àëü íûõ
óñëîâèé» ad hoc (íà äàí íûé ñëó ÷àé).

Íåëü çÿ îò ðè öàòü ïðè âíîñ ýëå ìåí òîâ ñ áîëü øèõ
ãëó áèí ïðè ôîð ìè ðî âà íèè ëè òîñ ôå ðû, êîòî ðûé è
îïðå äå ëèë åå ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êóþ ñïå öè à ëè çà öèþ
[10]. Îäíà êî óêà æåì íà íå ñêîëü êî îáùå èç âåñ òíûõ
ôàê òîâ, êî òî ðûå ñâè äå ò åëüñòâó þò î òîì, ÷òî ñîá-
ñòâåí íî ôîð ìèðîâà íèå ðóä íûõ îá ú åê òîâ ïðî èñ õî äèò
çà ñ÷åò ìå òàë ëîâ, èç âëå êà å ìûõ èç îêðó æà þ ùèõ ìåñ -
òî ðîæ äå íèÿ ïîðîä.

Ðóä íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ îá û÷ íî ïðè óðî ÷å íû ê
ôîð ìà öè ÿì è çî íàì, îá îãà ùåí íûì ñî îò âåòñòâó þ ùè -
ìè ìå òàë ëà ìè [1, 25]. Â ñâî åé ìî íîã ðà ôèè Ñ.Ò.Áà äà -
ëîâ [1] äå ëà åò âû âîä, ÷òî ñïåöè à ëè çà öèÿ ðó äî îá ðà çó -
þ ùèõ ñèñ òåì (à ñî îò âå òñòâåí íî è ýëå ìåí òíûé ñî ñòàâ
ìåñ òî ðîæäåíèé — Ë.Â.) çà âè ñèò îò ïî òåí öè àëü íî
îáîãà ùåí íûõ äàí íû ìè ýëå ìåí òà ìè âìå ùà þ ùèõ ïî -
ðîä, è ñâÿçü ýòà îá óñëîâ ëå íà ãåíå òè ÷åñ êè. Çà ìå òèì,
÷òî, âî-ïåð âûõ, ìî æåò èìåòü ìåñ òî íå ïðî ñòî âà ëî âîå 
îá îãà ùå íèå  ïî ðîä, à èõ îá îãà ùå íèå òîëü êî ñëà áî -
çàê ðåïëåí íû ìè ôîð ìà ìè ìå òàë ëîâ.

Âî-âòî ðûõ, ãëî áàëü íî ðóä íûå îá ú åê òû îò íî ñè -
òåëü íî ðàâ íî ìåð íî ðàñ ïðå äå ëå íû ïî ïî âåðõíîñ òè
êîí òè íåí òîâ, êî òî ðàÿ íå ïå ðå êðû òà ÷åõ ëîì ðûõ ëûõ
îò ëî æå íèé èëè ìî ëî äûõ âóë êà íè òîâ (çäåñü ïîä «ðàâ -
íî ìåð íîñ òüþ» ïî íè ìà åò ñÿ ãå íå ðà ëè çî âàí íàÿ ïëîò -
íîñòü êî ëè ÷åñ òâà ðóä íûõ îáúåêòîâ; ïî çà ïà ñàì ìå -
òàë ëîâ ðàñ ïðå äå ëå íèå ñóùåñ òâåí íî ìå íåå ðàâ íî ìåð -
íîå). Ïî ìíå íèþ àâ òî ðîâ, ýòî ñâè äå ò åëüñòâó åò î òîì,
÷òî îá ðà çî âà íèå ðóä íûõ ñêîï ëå íèé — ïðî öåññ, îðãà -
íè÷ íî ïðè ñó ùèé âñåé çåì íîé êîðå (âî âñÿ êîì ñëó ÷àå
êîí òè íåí òàëü íîé), õîòÿ, êî íå÷ íî, â êà êèõ-òî ñè òó à -
öè ÿõ îí ñòè ìó ëè ðó åò ñÿ, à â êà êèõ-òî óãíå òà åò ñÿ. Ïðè
ýòîì èñ òî÷ íè êîì ìå òàë ëîâ ÿâ ëÿ ëàñü ñàìà çåì íàÿ
êîðà, â èíîì ñëó ÷àå íè êà êîé, äàæå îò íî ñè òåëüíîé
ðàâ íî ìåð íîñ òè â ðàñ ïðå äå ëå íèè ðóä íûõ îá ú åê òîâ
îæè äàòü íå ëüçÿ, è äàæå î÷åíü êðóï íûå ðå ãè î íû ìî-
ãëè íå ñî äåð æàòü íè îä íî ãî ðóä íî ãî îá ú åê òà (à ýòî íå 
ñî îò âåòñòâóåò ðå àëü íîñ òè).

Íà êî íåö, íà è áî ëåå íà ãëÿä íûì ôàê òîì ÿâ ëÿ åò ñÿ òî,
÷òî ðóä íûå îá ú åê òû, îñî áåí íî êðóï íûå, â ïðî ñòðàí-
ñòâå òåñ íî àñ ñî öè è ðó þò ñ îá ëàñ òÿ ìè ïî íè æåí íûõ
êîí öåí òðà öèé îñíîâ íûõ ìå òàë ëîâ, êî òî ðûå èí òåð -
ïðå òè ðó þò ñÿ êàê çîíû ìî áè ëè çà öèè è âû íî ñà
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âåùåñòâà. Ñî îò âå òñòâó þ ùèå ïðè ìå ðû ðàñ ñìîò ðå íû â 
ðà áî òàõ [4, 5, 20, 26].

Ïîä ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êè ìè çà êî íî ìåð íîñ òÿ ìè áó -
äåì ïî íè ìàòü ýì ïè ðè ÷åñ êè óñòà íîâ ëåí íûå ñâÿ çè êà -
êèõ-íè áóäü èí òåí ñèâ íûõ è (èëè) ýêñ òåí ñèâ íûõ õà -
ðàê òå ðèñ òèê ðóä íûõ îá ú åê òîâ ñ ëþ áû ìè õà ðàê òå ðèñ -
òè êà ìè ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äû è ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îá ú åê -
òîâ, à òàê æå çà êî íî ìåð íîñ òè ðàñ ïî ëî æå íèÿ ðóä íûõ
îá ú åê òîâ â ïðî ñòðà íñòâå è (èëè) âðå ìå íè. Îáùàÿ ñõå -
ìà îá íà ðó æå íèÿ è îïè ñà íèÿ ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ çà êî -
íî ìåð íîñ òåé ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ ñëåäóþùåé:

1. Îòáè ðà þò ñÿ îá ú åê òû, îò íî ñè ìûå ê èç ó÷à å ìî ìó
êëàñ ñó (ìíî æåñ òâó). Â ñëó ÷àå «ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ
çà êî íî ìåð íîñ òåé» ýòî ìî ãóò áûòü ðóä íûå îá ú åê òû
êà êèõ-òî ìå òàë ëîâ êà êî ãî-òî òèïà èëè ðå ãè î íà, âìå -
ùà þ ùàÿ èõ ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ñðå äà è ò.ä. Îòìå òèì, ÷òî
äëÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ íà áî ðà îá ú åê òîâ òðå áó þò ñÿ îïðå -
äå ëåí íûå çíà íèÿ, ïî çâî ëÿ þ ùèå îò ëè ÷èòü íóæ íûå
äëÿ äàí íî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ îá ú åê òû îò äðóãèõ.

2. Îïðå äå ëÿ þò ñÿ ñðå äñòâà è ìå òî äû èñ ñëå äî âà -
íèÿ è îïè ñà íèÿ îá ú åê òîâ è (èëè) âìå ùà þ ùåé èõ
ñðå äû. Êðî ìå òîãî, ôèê ñè ðó þò ñÿ ïðà âè ëà çà ïè ñè
ýêñ ïå ðè ìåí òîâ. Ýòè îïå ðà öèè òîæå òðå áó þò ïðåä -
âà ðè òåëü íûõ çíà íèé, ÷òî áû îïðå äå ëèòü êà êèå
èìåí íî ãðóï ïû õà ðàê òå ðèñ òèê îá ú åê òîâ è ñðå äû
íàì ìî ãóò ïî íà äî áèòü ñÿ è êàê ôîð ìàëü íî îïè ñàòü
ýòè õà ðàê òå ðèñ òè êè.

3. Ïðî âî äÿò ñÿ ýêñ ïå ðè ìåí òû ïî âû ÿâ ëå íèþ âçà-
èìî äå éñòâèÿ îá ú åê òîâ ìåæ äó ñî áîé è (èëè) ñ âìå ùà þ -
ùåé èõ ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äîé. Îïè ñà íèå ðå çóëü òà òîâ
ýòî ãî âçà è ìî äå éñòâèÿ ôèê ñè ðó åò ñÿ â òàá ëè öàõ, ãðà ôè -
êàõ, êàð òàõ, ìà òå ìà òè ÷åñ êèõ çà âè ñè ìîñ òÿõ è ò.ä.

4. Èçó ÷å íèå, àíà ëèç è èí òåð ïðå òà öèÿ çà ôèê ñè ðî -
âàí íûõ ðå çóëü òà òîâ — íà è áî ëåå îò âå òñòâåí íûé ýòàï
èñ ñëå äî âà íèé è îí âî ìíî ãîì îïðå äå ëÿ åò ñÿ óðîâ íåì
èìå þ ùèõ ñÿ ó íàñ çíà íèé, àäåê âàò íîñ òüþ ìå òî äî ëî -
ãèè è ðàç âè òîñ òüþ íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêèõ òåõ íî -
ëî ãèé.

5. Èòî ãîì äå ÿ òåëü íîñ òè ïî îïè ñà íèþ è àíà ëè çó ìå -
òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ çà êî íî ìåð íîñ òåé äîë æíà áûòü ñìå -
íà ñëà áûõ êà ÷åñ òâåí íûõ ïðåä ïî ëî æå íèé î âçà è ìî-
ñâÿ çÿõ õà ðàê òå ðèñ òèê îðó äå íå íèÿ ñ äðó ãè ìè õà ðàê òå -
ðèñ òè êà ìè ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äû áî ëåå ñèëü íû ìè êî -
ëè ÷åñ òâåí íû ìè, ïî çâî ëÿ þ ùè ìè ïî ëó ÷èòü áî ëåå ãëó -
áî êèå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î ðóä íûõ îá ú åê òàõ.

Íà è áî ëåå  ïî ëíî  è ïîä ðîá íî îñíîâ íûå ñâî éñòâà
ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ è ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ çà êî íî ìåð íî-
ñòåé ðàñ ñìîò ðå íû Ô.À.Óñìà íî âûì [29,30]. Èì æå
ñôîð ìó ëè ðî âà íû íå êî òî ðûå çà êî íû ìå òàë ëî ãå íèè.
Âåñü ìà âå ðî ÿò íî, ÷òî íå âñå çà êî íû ñôîð ìó ëè ðî âà íû 
âïîë íå óäà÷ íî è èì ïðåä ñòî èò äëè òåëü íàÿ øëè ôîâ êà. 
Â áó äó ùåì, âå ðî ÿò íî, èì áó äåò ïðè äà íà ìà òå ìà òè -
÷åñ êàÿ ôîð ìà, à ñàìè çà êî íû, áëà ãî äà ðÿ ðàñ øèô ðîâ -
êå ìå õà íèç ìîâ ðó äî îá ðà çî âà íèÿ, ïðè îá ðå òóò äðó ãèå
çâó÷àíèÿ.

Îïðå äå ëèì íå êî òî ðûå ñòàð òî âûå ïðåä ïî ñûë êè
ôîð ìè ðî âà íèÿ êî ëè ÷åñ òâåí íîé ìå òàë ëî ãå íèè íà

îñíî âå îïè ñà íèÿ çà êî íî ìåð íîñ òåé ôóíê öè î íè ðî âà -
íèÿ ìå õà íèç ìîâ ðó äî îá ðà çî âà íèÿ:

ôîð ìè ðî âà íèå ðóä íûõ îá ú åê òîâ ïðî èñ õî äèò çà
ñ÷åò ïå ðåðàñ ïðå äå ëå íèÿ ìå òàë ëîâ «íà ìåñ òå». Ýòà
ïðåä ïî ñûë êà ïðè ìå íè ìà ê òåì ðóä íûì îá ú åê òàì, êî -
òî ðûå îò íî ñÿò ñÿ ê ãèä ðî òåð ìàëü íî ìó òèïó è íå
äîëæíî âîñ ïðè íè ìàòü ñÿ ñëèø êîì áóê âàëü íî. Ñëå -
äñòâè åì ýòîé ïðåä ïî ñûë êè ÿâ ëÿ åò ñÿ ýì ïè ðè ÷åñ êè
ïîä òâåð æäà å ìûé ôàêò ñó ùåñ òâî âà íèÿ â ðà éî íå êðóï -
íûõ ðóä íûõ îá ú åê òîâ çîí âû íî ñà, õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ -
ñÿ ïî íè æåí íû ìè (îò íî ñè òåëü íî êëàð êà) êîí öåí òðà -
öè ÿ ìè îñíîâ íûõ ðóä íûõ ýëåìåíòîâ;

ïå ðåðàñ ïðå äå ëå íèå ìå òàë ëîâ ïðî èç âî äèò ñÿ âîä íû -
ìè ðàñ òâî ðà ìè (èëè ÷å ðåç âîä íûå ðàñ òâî ðû), êî òî ðûå 
öèð êó ëè ðó þò è ýâî ëþ öè î íè ðó þò â ñèñ òå ìå ãîð íàÿ
ïî ðî äà—âîäà;

ïå ðåðàñ ïðå äå ëå íèþ ìå òàë ëîâ ïðè ñó ùå ñà ìî îð ãà -
íè çà öè îí íîå ïî âå äå íèå, ïðè âî äÿ ùåå ê àâ òî íî ìè çà -
öèè ðó äî îá ðà çó þ ùèõ ñèñ òåì, ôîð ìè ðî âà íèþ ñïå öè -
ôè ÷åñ êèõ îá ú åê òîâ — ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé, äëÿ
êî òî ðûõ õà ðàê òåð íà ïî íè æåí íàÿ ýí òðî ïèÿ, èí âà ðè -
àí òíîñòü ìè íå ðàëü íî ãî ñî ñòà âà è çî íàëü íîñ òè îò íî -
ñè òåëü íî õè ìèç ìà, ñòðóê òó ðû è âîç ðàñ òà âìå ùà þ ùåé 
ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñðåäû;

«äâè æó ùàÿ ñèëà» ïå ðåðàñ ïðå äå ëå íèÿ ìå òàë ëîâ —
åñ òåñ òâåí íûå ýëåê òðè ÷åñ êèå ïîëÿ, âîç íèê íî âå íèå êî -
òî ðûõ ñâÿ çà íî ñ áîëü øèì ðàç íî îá ðà çè åì ïðè ÷èí:
òåï ëî âûå ãðà äè åí òû è ïî òî êè, ðàç íîñòü ñî ñòà âà ïî -
ðîä, äâè æå íèå ðàñ òâî ðîâ ÷å ðåç ñèñ òå ìû òðå ùèí, ìå -
õà íè ÷åñ êèå íà ïðÿ æå íèÿ è ò.ä. [5];

âîç íè êà þ ùèå íà ïî òî êàõ ýíåð ãèè ðó äî îá ðà çó þ -
ùèå ñèñ òå ìû ÿâ ëÿ þò ñÿ äèñ ñè ïà òèâ íû ìè ñòðóê òó ðà -
ìè ñî âñå ìè ïðè ñó ùè ìè òà êèì ñòðóê òó ðàì ñâî éñòâà -
ìè, è èõ ôîð ìè ðî âà íèå ïðî èñ õî äèò ïî âñå ìåñ òíî
(õîòÿ è ñ ðàç íîé èí òåí ñèâ íîñ òüþ è ñêî ðîñ òüþ) è
îðãà íè ÷åñ êè ïðè ñó ùå ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äå (áî ëåå
òî÷ íî — çåì íîé êîðå èëè äàæå âåð õíèì ÷àñ òÿì çåì -
íîé êîðû).

Ïðè èí òåð ïðå òà öèè ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ çà êî íî -
ìåð íîñ òåé, êàê è ëþ áûõ äðó ãèõ, æå ëà òåëü íî äåð -
æàòü ñÿ ïîä õî äà, ñôîð ìó ëè ðî âàí íî ãî À.Ýéíøòåé íîì
è Ë.Èíôåëü äîì [34]: åñëè êà êóþ-òî çàêî íî ìåð -
íîñòü ìîæ íî èí òåð ïðå òè ðî âàòü íà îñíî âå ñëó -
÷àé íî ãî ñî ÷å òà íèÿ ñî áû òèé (ôàêòîðîâ) èëè äëÿ
èí òåð ïðå òà öèè ââî äÿò ñÿ êà êèå-òî ñïå öè àëü íûå
óñëî âèÿ, òî òà êèå òðàêòîâ êè ïî ñâî å ìó äîñ òî è -
íñòâó íèæå, ÷åì èí òåð ïðå òà öèè íà îñíî âå íå êèõ
áî ëåå îá ùèõ è ôóí äà ìåíòàëü íûõ çà êî íîâ èëè
óñòîé ÷è âûõ çà êî íî ìåðíîñ òåé.

Ìà òå ìà òè çà öèÿ ãå î ëî ãèè — îñíîâ íàÿ çà äà ÷à çà -
êëþ ÷à åò ñÿ â ïî ëó ÷å íèè íî âûõ çíà íèé, êî òî ðûå â îò -
ëè ÷èå îò óìî çàê ëþ ÷å íèé, óäîâ ëåò âî ðÿ þò òðå áî âà íè -
ÿì âîñ ïðî èç âî äè ìîñ òè è òî÷ íîñ òè.

Ìà òå ìà òè çà öèÿ è êîì ïüþ òå ðè çà öèÿ ïðè ìå íè òåëü -
íî ê ìå òàë ëî ãå íèè è åå ïðè êëàä íî ìó íà ïðàâ ëå íèþ — 
ïðî ãíî çó ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ — íå îá õî äè ìû äëÿ
ïðî äâè æå íèÿ â ñëå äó þ ùèõ íà ïðàâ ëå íè ÿõ:
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ôîð ìó ëè ðîâ êå è îïè ñà íèè çà êî íî ìåð íîñ òåé ðàç ìå -
ùå íèÿ è óñëî âèé ôîð ìè ðî âà íèÿ ðóä íûõ îá ú åê òîâ â
ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äå;

ïî ñòðî å íèè ìî äå ëåé ðó äî îá ðà çó þ ùèõ ñèñ òåì è
ðóä íûõ îá ú åê òîâ ðàç íûõ ìàñ øòàá íûõ óðîâ íåé;

ìî äå ëè ðî âà íèè ìå õà íèç ìîâ ðó äî îá ðà çî âà íèÿ,
âêëþ ÷àÿ ìî áè ëè çà öèþ, ïå ðå íîñ è îò ëî æå íèå ìå òàë -
ëîâ [13];

ïî ñòðî å íèè ïðî ãíîç íî-ïî èñ êî âûõ ìî äå ëåé íî âûõ
ïî êî ëå íèé, ó÷è òû âà þ ùèõ ïðî ñòðà íñòâåí íóþ ðàñ -
ïðå äå ëåí íîñòü õà ðàê òå ðèñ òèê ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äû è 
ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êóþ ñóòü ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ ïðî -
öåñ ñîâ [18];

ðàç âè òèè ïðî ãíîç íî-ïî èñ êî âûõ òåõ íî ëî ãèé, ïî çâî -
ëÿ þ ùèõ ïî ëó ÷àòü íå ñìå ùåí íûå, íàä åæ íûå è âîñ ïðî -
èç âî äè ìûå îöåí êè íåäð íà ðàç ëè÷ íûå âèäû ïî ëåç íûõ 
èñ êî ïà å ìûõ.

Â öå ëîì, èñ ïîëü çî âà íèå ìà òå ìà òè êè è êîì ïüþ òå -
ðè çà öèÿ â ìå òàë ëî ãå íèè èìå þò äâà àñ ïåê òà: ìíî ãî âà -
ðè àí òíàÿ îá ðà áîò êà äàí íûõ (ñòà òèñ òè ÷åñ êèé, êîð ðå -
ëÿ öè îí íûé àíà ëèç, ïî ñòðî å íèå àï ïðîê ñè ìà öè îí íûõ
ìî äå ëåé 1-3D, êëàñ òå ðè çà öèÿ äàí íûõ è äð.) è ìî äå ëè -
ðî âà íèå ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ ñèñ òåì è îá ú åê òîâ. Íà è -
áî ëåå âàæ íûì çäåñü ÿâ ëÿ åò ñÿ âòî ðîé àñ ïåêò, òàê êàê,
÷åì áëè æå ìû ïîä õî äèì ê ôóí äà ìåí òàëü íûì îñíî -
âàì ìå òàë ëî ãå íèè, òåì áî ëåå íå îá õî äè ìûì ñòà íî âèò -
ñÿ ìà òå ìà òè ÷åñ êèé àï ïà ðàò. Ïðîñ òûå àíà ëî ãèè è
«çäðà âûé ñìûñë» ëèøü íà ïåð âîì ýòà ïå è ñ áîëü øèì
òðó äîì ìî ãóò áûòü ïðè ìå íå íû ê ðàñ øèô ðîâ êå ìå õà -
íèç ìîâ ìå òàë ëî ãå íèè è ðóäîîáðàçîâàíèÿ.

Êîì ïüþ òåð íîå ìî äå ëè ðî âà íèå ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ -
êèõ (ðó äî îá ðà çó þ ùèõ) ïðî öåñ ñîâ ïî çâî ëÿ åò ïî äîé òè 
ê ðàñ øèô ðîâ êå ìå õà íèç ìîâ è óñëî âèé ðó äî îá ðà çî âà -
íèÿ. Êðàò êî ðàñ ñìîò ðèì äâà ïðè ìå ðà ïî ñòðî å íèÿ ìà -
òå ìà òè ÷åñ êèõ ìî äå ëåé è èìè òà öè îí íî ãî ìî äå ëè ðî -
âà íèÿ ïðî öåñ ñîâ ïå ðåðàñ ïðå äå ëå íèÿ ýëå ìåí òîâ â ãå î -
ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äå è ðó äî îò ëî æå íèÿ [14, 15, 19].

Ìî äå ëè ðî âà íèå ïå ðåðàñ ïðå äå ëå íèÿ ýëå ìåí òîâ
îñíî âû âà ëîñü íà ïðåä ïî ëî æå íèè, ÷òî ýòè ïðî öåñ ñû
îðãà íè÷ íî ïðè ñó ùè ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äå. Áûëè ñôîð -
ìó ëè ðî âà íû áà çèñ íûå ïðåä ïî ñûë êè ìî äå ëè ðî âà íèÿ:

äè íà ìè êà ìàñ ñî ïå ðå íî ñà ïðè ïå ðåðàñ ïðå äå ëå íèè
ýëå ìåí òîâ îïðå äå ëÿ åò ñÿ ìíî æåñ òâîì ôàê òî ðîâ (ïðè -
÷èí) è â ïåð âîì ïðè áëè æå íèè èõ êîë ëåê òèâ íîå âîç -
äå éñòâèå ìîæ íî ðàñ ñìàò ðè âàòü êàê ñëó ÷àé íîå (íå -
ñïå öè ôè÷ íîå [16]);

ñëå äñòâèÿ ýòèõ ñëó ÷àé íûõ (íå ñïå öè ôè÷ íûõ) ïðè -
÷èí ïîä ÷è íÿ þò ñÿ äå òåð ìè íè ðî âàí íûì çà êî íàì ìàñ -
ñî ïå ðå íî ñà è ôè çè ÷åñ êîé õè ìèè;

â êàæ äîé òî÷ êå (ýëå ìåí òàð íîì îá ú å ìå) ãå î ëî ãè -
÷åñ êîé ñðå äû ïå ðåðàñ ïðå äå ëÿ å ìûé ýëå ìåíò íà õî äèò -
ñÿ â íå ïîä âèæ íîì ñî ñòî ÿ íèè (òâåð äàÿ ôàçà) è ïîä -
âèæ íîì (â ðàñ òâî ðå).

Ôàê òî ðû (ïðè ÷è íû) ïå ðåðàñ ïðå äå ëå íèÿ ýëå ìåí òîâ
â èòî ãå ñâî äÿò ñÿ ê ýëåê òðî õè ìè ÷åñ êèì ìå õà íèç ìàì
[4], à ïå ðå õîä â íå ïîä âèæ íîå ñî ñòî ÿ íèå — ê ýâî ëþ -
öèè ñî ñòà âà è ñòðóê òó ðû ðàñ òâî ðåí íî ãî âå ùåñ òâà è

åãî îò ëî æå íèþ ïî òèïó îá ðà òè ìîé ðå àê öèè ïåð âî ãî
ïî ðÿä êà, ò.å., ïî ñóòè, ñî ðáöèè [13].

Ìà òå ìà òè ÷åñ êàÿ ìî äåëü òà êî ãî ïðî öåñ ñà ïðåä ñòàâ -
ëÿ åò ñî áîé ñèñ òå ìó äâóõ äèô ôå ðåí öè àëü íûõ óðàâ íå -
íèé, îïè ñû âà þ ùèõ ñêî ðîñ òè èç ìå íå íèÿ êîí öåí òðà -
öèé íå ïîä âèæ íîé è ïîä âèæ íîé ôàç â çà âè ñè ìîñ òè îò
êîí öåí òðà öèé ýòèõ ôàç â òî÷ êàõ (ýëå ìåí òàð íûõ îá ú å -
ìàõ) ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äû [19, 27]. Êîì ïüþ òåð íàÿ ðå -
à ëè çà öèÿ ìà òå ìà òè ÷åñ êîé ìî äå ëè èí òåð ïðå òè ðó åò ñÿ
ñå òî÷ íîé ìî äåëüþ (ñèñ òå ìà Mathcad), â êî òî ðîé ñêî -
ðîñ òè ïå ðå ìå ùå íèÿ ýëå ìåí òà íà ãðà íè öå ïðè íè ìà þò -
ñÿ çà íîëü. Ïîêà ðå çóëü òà òû èìè òà öè îí íî ãî êîì ïüþ -
òåð íî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ ïå ðåðàñ ïðå äå ëå íèÿ ýëå ìåí -
òîâ â ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äå íî ñÿò êà ÷åñ òâåí íûé õà ðàê -
òåð, òàê êàê íàì íå èç âåñ òíû ðå àëü íûå ïà ðà ìåò ðû
ýòî ãî ïðî öåñ ñà: êîí öåí òðà öèÿ ðàñ òâî ðà, êî ýô ôè öè -
åí òû ïðÿ ìîé è îá ðàò íîé ðå àê öèé, àá ñî ëþò íûå ñêî -
ðîñ òè ïå ðå ìå ùå íèÿ âå ùåñ òâà, îá ú åì ñâî áîä íî ãî ïðî -
ñòðà íñòâà, â êî òî ðîì îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ ìàññîïåðåíîñ è 
äð.

Èìè òà öè îí íîå ìî äå ëè ðî âà íèå ïî çâî ëè ëî ñäå ëàòü
ñëå äó þ ùèå âû âî äû:

1. Ëþ áîé ñëó ÷àé íûé (íå ñïå öè ôè ÷åñ êèé) ïðî öåññ
ïå ðåðàñ ïðå äå ëå íèÿ ïðè âî äèò ê ñòðóê òó ðè ðî âà íèþ
ïî ëåé êîí öåí òðà öèè íå ïîä âèæ íîé ôàçû (ïî ÿâ ëå íèþ
ñòðóê òóð ñ ïî âû øåí íû ìè è ïî íè æåí íû ìè êîí öåí -
òðà öè ÿ ìè).

2. Âîç íèê øàÿ ñòðóê òó ðà íå ïîä âèæ íîé ôàçû ñî õðà -
íÿ åò óñòîé ÷è âîñòü è äå ëà åò ñÿ áî ëåå êîí òðàñ òíîé ïî
ìåðå ðàç âè òèÿ ïðî öåñ ñà ïå ðåðàñ ïðå äå ëå íèÿ.

3. Â ñòðóê òó ðå ñòà òèñ òè ÷åñ êî ãî ðàñ ïðå äå ëå íèÿ
êîí öåí òðà öèé íå ïîä âèæ íîé ôàçû èìå þò ñÿ ÷åð òû
ñõî äñòâà  ñî ñòðóê òó ðîé ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ìå òàë ëîâ â
ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îá ú åê òàõ (ïî ëè ìî äàëü íîñòü, ôèê ñè -
ðó þ ùàÿ ïî ÿâ ëå íèå çîí «âû íî ñà» è «íà êîï ëå íèÿ»
ýëå ìåí òà; íà ëè ÷èå íå áîëü øî ãî êî ëè ÷åñ òâà àíî ìàëü -
íî âû ñî êèõ êîí öåí òðà öèé).

Çäåñü ðàñ ñìîò ðå íû òîëü êî ïåð âûå ðå çóëü òà òû ìî -
äå ëè ðî âà íèÿ ïå ðåðàñ ïðå äå ëå íèÿ ýëå ìåí òîâ. Â ÷àñò-
íîñ òè, ïîêà íå ðå øå íà ôóí äà ìåí òàëü íàÿ ïðî áëå ìà
àñèì ìåò ðèè  ðàñ ïðå äå ëå íèÿ êîí öåí òðà öèé ðóä íûõ
ýëå ìåí òîâ, íå ÿñíî âëè ÿ íèå êîí öåí òðà öèé ïîä âèæ -
íîé è íå ïîä âèæ íîé ôàç íà ñêî ðîñ òè ìèã ðà öèè, íå
îïðå äå ëå íû âñå ñî ñòàâ ëÿ þ ùèå «ïî ðèñ òîñ òè» è ò.ä.

Ìî äå ëè ðî âà íèå ñî áñòâåí íî ðó äî îò ëî æå íèÿ îïè -
ðà ëîñü íà ôèê ñà öèþ íå êî òî ðûõ àò ðè áó òîâ ðóä íûõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé:

ñî áñòâåí íî ðóä íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïðåä ñòàâ ëÿ þò
ñî áîé ïî âû øåí íûå êîí öåí òðà öèè êà êî ãî-òî èëè êà -
êèõ-òî õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ â ìàê ðî îáú å ìàõ ãå î ëî -
ãè ÷åñ êîé ñðå äû;

ìè íå ðàëü íûé ñî ñòàâ è çî íàëü íîñòü ðóä íûõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé èí âà ðè àí òíû îò íî ñè òåëü íî õè ìèç ìà è âîç -
ðàñ òà âìå ùà þ ùåé èõ ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äû (àâ òî íî -
ìè çà öèÿ ðóä íûõ îá ú åê òîâ) [10, 14];

êîí öåí òðà öèè îñíîâ íûõ ðóä íûõ ýëå ìåí òîâ ñî çäà -
þò â ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ îò íî ñè òåëü íî óñòîé ÷è -
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âûå óðîâ íè êîí öåí òðà öèè (ÿâ ëå íèå êâàí òî âà íèÿ êîí -
öåí òðà öèé) [11, 12, 28].

Ïðè âå äåí íûå àò ðè áó òû, î÷å âèä íî, íå ïî ëíîñ òüþ
õà ðàê òå ðè çó þò ðóä íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, íî îíè ïî -
çâî ëÿ þò îïðå äå ëèòü áà çèñ íûå ïî ëî æå íèÿ ìî äå ëè ðî -
âà íèÿ ïðî öåñ ñà ðó äî îò ëî æå íèÿ:

1. Ïå ðå íîñ è îò ëî æå íèå ðóä íî ãî âå ùåñ òâà ïðè îá -
ðà çî âà íèè ìåñ òî ðîæ äå íèé îñó ùå ñòâëÿ þò ñÿ âîä íû ìè 
ðàñ òâî ðà ìè,   ò.å.   ìî äå ëè ðó þò ñÿ òàê íà çû âà å ìûå
ãèä ðî òåð ìàëü íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ.

2. Ðóä íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ àâ òî íîì íû îò íî ñè òåëü -
íî õè ìèç ìà è ìè íå ðàëü íî ãî ñî ñòà âà âìå ùà þ ùåé ñðå -
äû, ò.å. âû ïà äå íèå ðóä íî ãî âå ùåñ òâà ïðî èñ õî äèò çà
ñ÷åò ýâî ëþ öèè ñî ñòà âà, ñòðóê òó ðû è êîí öåí òðà öèè
ãèä ðî òåð ìàëü íî ãî ðàñ òâî ðà ïî ìå õà íèç ìó ðå àê öèè
ïåð âî ãî ïî ðÿä êà W®W* èëè W«W*, ãäå W è W* —
ðàñ òâî ðåí íàÿ è âû ïàâ øàÿ ðóä íàÿ ôàçà.

3. Óñòîé ÷è âûå óðîâ íè êîí öåí òðà öèè îñíîâ íûõ
ðóä íûõ ýëå ìåí òîâ âîç íè êà þò ïðè èç ìå íå íèè êîí -

ñòàí òû ðàâ íî âå ñèÿ ðå àê öèè W«W* â ñâÿ çè ñ èç ìå íå -
íè åì ñòðóê òó ðû è êîí öåí òðà öèè ðàñ òâî ðåí íîé ôàçû.
Ñàìè êîí ñòàí òû ðàâ íî âå ñèÿ îá ðà çó þò íå êèé äèñ -
êðåò íûé ðÿä K1<K2…<Km.

4. Òåì ïå ðà òó ðà ïðî öåñ ñà âû ïà äå íèÿ ðóä íî ãî âå -
ùåñ òâà ïðè Ki îïðå äå ëÿ åò ñÿ çà êî íîì Àððåíèóñà
Ki=K0e-CT, ãäå Ò — òåì ïå ðà òó ðà, Ñ — êîí ñòàí òà [27];

5. Ðó äî îò ëî æå íèå ïðî èñ õî äèò çà ñ÷åò àã ðå ãà öèè
êîì ïëåê ñîâ òÿ æå ëûõ ìå òàë ëîâ ïî ìå õà íèç ìó ïî ëè -
ìå ðè çà öèè è (èëè) êëàñ òå ðî îá ðà çî âà íèÿ â óñëî âè ÿõ
ñíè æà þ ùåé ñÿ òåì ïå ðà òó ðû [7, 21, 23] ïî ñõå ìå:

P P W* MK K
0 1

1
1

1¬ ®¾ ¬ ®¾ ®  ;

P P W* MK K
1 1

2
1

2¬ ®¾ ¬ ®¾ ®  ;

..................................................

   P P W* Mm-
K

m
Km m

1

1

¬ ®¾ ¬ ®¾ ® ,

ãäå P0, …, Pm — ïî ëè ìå ðû (èõ ìî ëå êó ëÿð íàÿ ìàñ ñà
ðàñ òåò îò P0 ê Pm); K

i

1   — êîí ñòàí òû ðàâ íî âå ñèÿ ðå àê -

öèè ïî ëè ìå ðè çà öèè è (èëè) êëàñ òå ðî îá ðà çî âà íèÿ; Ki

— êîí ñòàí òû ðàâ íî âå ñèÿ ðå àê öèè âû ïà äå íèÿ ðóä íîé
ôàçû èç ãèä ðî òåð ìàëü íî ãî ðàñ òâî ðà (K1<K2…<Km);
W* — âû ïàâ øàÿ èç ðàñ òâî ðà êîë ëî èä íî ãî òèïà ðóä -
íàÿ ìàñ ñà; Ì — êî íå÷ íûé ìè íå ðàëü íûé ïðî äóêò ðó -
äî îá ðà çî âà íèÿ, ôîð ìè ðó þ ùèé ñÿ â ðå çóëü òà òå ñòà ðå -
íèÿ W* (î ñó ùåñ òâî âà íèè íå êîé ïå ðå õîä íîé êîë ëî èä -
íîé ôàçû åùå â 1912 ã. ïè ñàë À.Å.Ôåð ñìàí [31]).

Â ðàì êàõ ñôîð ìó ëè ðî âàí íûõ áà çèñ íûõ ïî ëî æå -
íèé, âû ïîë íÿ þ ùèõ ðîëü àê ñè î ìà òè êè ìî äå ëè ðî âà -
íèÿ, áûëà ïî ñòðî å íà ìà òå ìà òè ÷åñ êàÿ ìî äåëü ðó äî îò -
ëî æå íèÿ, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùàÿ ñî áîé äâà óðàâ íå íèÿ â
÷àñ òíûõ ïðî èç âîä íûõ, îïè ñû âà þ ùèõ ïî âå äå íèå ðàñ -
òâî ðåí íîé è âû ïàâ øåé ôàç âî âðå ìå íè è ïðî ñòðàí-
ñòâå 1D [14].

Àëãîðèòìè÷åñêàÿ ñõå ìà ÷èñ ëåí íî ãî ìî äå ëè ðî âà -
íèÿ ïðî öåñ ñà ãèä ðî òåð ìàëü íî ãî ðó äî îò ëî æå íèÿ íà
îñíî âå ïðè íÿ òîé ìà òå ìà òè ÷åñ êîé ìî äå ëè ïðåä ñòàâ -
ëÿ åò ñî áîé îä íî ìåð íûé ïðî òî÷ íûé ðå àê òîð, âäîëü

êî òî ðî ãî âû ÷èñ ëÿ þò ñÿ çíà ÷å íèÿ êîí öåí òðà öèé ðàñ -
òâî ðåí íîé è âû ïàâ øåé ôàç ðóä íî ãî âå ùåñ òâà (ïðî -
ãðàì ìà SINER [17]). Çäåñü, êàê è ïðè èìè òà öè îí íîì
êîì ïüþ òåð íîì ìî äå ëè ðî âà íèè ïðî öåñ ñà ïå ðåðàñ ïðå -
äå ëå íèÿ âå ùåñ òâà â ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äå, ïîêà íå èç -
âåñ òíû ìíî ãèå ðå àëü íûå ïà ðà ìåò ðû ðó äî îò ëî æå íèÿ
(àá ñî ëþò íàÿ êîí öåí òðà öèÿ ãèä ðî òåð ìàëü íî ãî ðàñ -
òâî ðà, êîí ñòàí òû ñêî ðîñ òåé ïðÿ ìîé è îá ðàò íîé ðå àê -
öèè è èõ çà âè ñè ìîñòü îò òåì ïå ðà òó ðû è ò.ä.) è ïî ý òî -
ìó ðå çóëü òà òû ìî äå ëè ðî âà íèÿ íî ñÿò êà ÷åñ òâåí íûé
õàðàêòåð.

Ïðè âå äåì íå êî òî ðûå ñî äåð æà òåëü íûå âû âî äû, ïî -
ëó ÷åí íûå ïðè èìè òà öè îí íîì êîì ïüþ òåð íîì ìî äå -
ëè ðî âà íèè ïðî öåñ ñà ðó äî îò ëî æå íèÿ (áî ëåå ïîä ðîá íî 
îíè ðàñ ñìîò ðå íû â ðà áî òå [15]):

1. Íå ðàâ íî ìåð íîñòü ðàñ ïðå äå ëå íèÿ êîí öåí òðà öèé
ýëå ìåí òîâ, õà ðàê òåð íàÿ äëÿ ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ðóä -
íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ðàç íûõ òè ïîâ [32], îðãà íè÷ íî
ïðè ñó ùà ñà ìî ìó ïðî öåñ ñó ðó äî îá ðà çî âà íèÿ, à íå
ñëåäñòâèþ íå îäíî ðîä íîñ òè âìå ùà þ ùåé ãå î ëî ãè ÷åñ -
êîé ñðå äû.

2. Íå áîëü øèå ñëó ÷àé íûå êî ëå áà íèÿ óñëî âèé ðó äî -
îò ëî æå íèÿ è (èëè) ïà ðà ìåò ðîâ ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ñèñ -
òåì äåñ òà áè ëè çè ðó þò ïðî öåññ, ïðè âî äÿ ê ïî âû øå -
íèþ èç ìåí ÷è âîñ òè è ïî ÿâ ëå íèþ àíî ìàëü íî âû ñî êèõ
êîí öåí òðà öèé ðóä íî ãî âå ùåñ òâà.

3. Äåñ òà áè ëè çà öèè ïðî öåñ ñà ðó äî îá ðà çî âà íèÿ ñïî -
ñî áñòâó þò âû ñî êèå ñêî ðîñ òè ðå àê öèè âû ïà äå íèÿ
ðóä íî ãî âå ùåñ òâà.

4. Ïðè íå ñòà áèëü íîì ðó äî îò ëî æå íèè ÷àñ òî âîç íè -
êà þò êâà çè ðèò ìè÷ íûå ñòðóê òó ðû â ðàñ ïðå äå ëå íèè
ðóä íî ãî âå ùåñ òâà.

5. Ðàñ ïðå äå ëå íèå êîí öåí òðà öèé âû ïàâ øåé ôàçû â
ïðî ñòðà íñòâå ïî ÷òè çåð êàëü íî ïî äî áíî ðàñ ïðå äå ëå -
íèþ ýòîé ôàçû âî âðå ìå íè (åñëè íà áëþ äàòü ïî ñëåä -
íèå â ôèê ñè ðî âàí íîé òî÷ êå ïðî ñòðà íñòâà).

Êàê âè äèì, ïî ñòðî å íèå è èñ ñëå äî âà íèå äàæå ïðî -
ñòåé øèõ ìà òå ìà òè ÷åñ êèõ è êîì ïüþ òåð íûõ ìî äå ëåé
ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ è ðó äî îá ðà çî âà íèÿ
ìî ãóò ñòàòü ìîù íûì èíñòðó ìåí òîì èõ èç ó÷å íèÿ, âû -
ÿâ ëå íèÿ íî âûõ çà êî íî ìåð íîñ òåé ðàç ìå ùå íèÿ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé è áî ëåå ãëó áî êî ãî ïî íè ìà íèÿ ìå õà íèç ìîâ
èõ ôîð ìè ðî âà íèÿ. Êàê ñëå äñòâèå, ýòî ìî æåò çíà ÷è -
òåëü íî ïî âû ñèòü ýô ôåê òèâ íîñòü è êà ÷åñ òâî ïðî ãíîç -
íî-ïî èñ êî âûõ ðà áîò.

Ïðè ðî äà çà íå ñêîëü êî ìèë ëè àð äîâ ëåò ñâî å ãî ðàç -
âè òèÿ ïðî âå ëà îãðîì íîå êî ëè ÷åñ òâî ýêñ ïå ðè ìåí òîâ
ïî ôîð ìè ðî âà íèþ âû ñî êîñ òðóê òó ðè ðî âàí íûõ íèç êî -
ýí òðî ïèé íûõ îá ú åê òîâ (â ÷àñ òíîñ òè, ðóä íûõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé), ïðî äå ìî íñòðè ðî âàâ èç ÿ ùåñ òâî çà ìûñ ëîâ, 
ìàñ òå ðñòâî èñ ïîë íå íèÿ è âëà äå íèå ðàç íî îá ðàç íû ìè
òîí êè ìè òåõ íî ëî ãè ÿ ìè. Ðàñ øèô ðîâ êà ìå õà íèç ìîâ
ýòèõ òåõ íî ëî ãèé ìî æåò äàòü íå îæè äàí íûå èäåè è
çíà íèÿ íå òîëü êî ïðè îöåí êå íåäð, íî è ïðè ñî çäà íèè
íî âûõ ïðî èç âî äñòâåí íûõ òåõ íî ëî ãèé. Ïîêà ìû íå
îá ðà ùà åì äîñ òà òî÷ íî âíè ìà íèÿ íà ýòîò àñ ïåêò, à
ìåæ äó òåì ïðè ðî äà ñêó ïà è ìóä ðà â èñ õîä íûõ
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ïðèíöè ïàõ, ðàç íî îá ðàç íà â ðå çóëü òà òàõ, ýêî íîì íà â
ðå ñóð ñàõ, ÷òî ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ îá ùè ìè òåí äåí öè ÿ ìè ñî -
âðå ìåí íî ãî íà ó÷íî-òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ
íàøåé öèâèëèçàöèè.

Â çà êëþ ÷å íèå ñëå äó åò ïîä ÷åð êíóòü, ÷òî èç ëî æåí -
íûå â ñòàòüå ñî îá ðà æå íèÿ íå ÿâ ëÿ þò ñÿ «èñ òè íîé â ïî -
ñëåä íåé èí ñòàí öèè». Íàä îá îçíà ÷åí íû ìè çà äà ÷à ìè
ñëå äó åò çà äó ìàòü ñÿ, à âîç íè êà þ ùèå ïðî áëå ìû è ïðî -
òè âî ðå ÷èÿ îá ñóæ äàòü, íå îãëÿ äû âà ÿñü íà óñòî ÿâ øè å -
ñÿ ñòå ðå î òè ïû.

Èìåí íî ïðå îá ðà çî âà íèå ìå òàë ëî ãå íèè â êî ëè ÷åñ -
òâåí íîå, ïðî ãíîñ òè ÷åñ êè îðè åí òè ðî âàí íîå íà ó÷íîå
íà ïðàâ ëå íèå ñäå ëà åò åå íàä åæ íîé òå î ðå òè ÷åñ êîé è
ìå òî äî ëî ãè ÷åñ êîé îñíî âîé îöåí êè íåäð íà ðóä íûå
ïî ëåç íûå èñ êî ïà å ìûå è ïî ìî æåò îò âå òèòü íà îäèí èç
ãëàâ íûõ âû çî âîâ XXI â. — ïðî áëå ìó îá åñ ïå ÷å íèÿ ÷å -
ëî âå ÷åñ òâà íå âîñ ïîë íè ìû ìè ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âû -
ìè ðå ñóð ñà ìè â óñëî âè ÿõ ïî ÷òè ïî ëíî ãî èñ ÷åð ïà íèÿ
ôîí äà ëåã êî îò êðû âà å ìûõ áëèç ïî âåð õíîñ òíûõ
ìåñòîðîæäåíèé.

Àâòîð âû ðà æà åò áëà ãî äàð íîñòü ñâî èì êîë ëå ãàì
Ô.À.Ëåò íè êî âó, Â.À.Íàð ñå å âó, Â.È.Ñòàðîñ òè íó,
È.Ñ.Ãî ëüäáåð ãó, Ý.ß.Îñòðîâ ñêî ìó, Ì.Ñ.Ðà ôà è ëî âè -
÷ó, È.À.Ãî áåð íèê, Ò.Ä.Ìóð çà äè ëî âó çà ïîëåç íîå îá -
ñóæ äå íèå ïðî áëåì ìå òàë ëî ãå íèè.
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Ðóä íûå è íå ðóä íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ

ÓÄÊ 553.3/.4.04 (479.24) Ó Äæ.À.Àçàäàëèåâ, Ø.Ä.Ìó ñà åâ, Ô.À.Êå ðè ìîâ, Ý.Á.Ãó ñåé íî âà, 2012

Óñòà íîâ ëå íèå êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ ðîñ ñûï íî ãî çî ëî òà â Íà õè ÷å âàí ñêîé ñêëàä ÷à òîé 
îá ëàñ òè íà ïðè ìå ðå Áàø êå íäñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ (Àçåðáàéäæàí)

Äæ.À.ÀÇÀÄÀËÈÅÂ, Ø.Ä.ÌÓÑÀÅÂ, Ô.À.ÊÅÐÈÌÎÂ, Ý.Á.ÃÓÑÅÉÍÎÂÀ (Èíñòè òóò ãå î ëî ãèè Íà öè î íàëü íîé
Àêàäåìèè íàóê Àçåðáàé äæà íà; Àç1143 ã.Áàêó, ïðî ñïåêò Ã.Äæà âè äà, 24À)

Ðàñ ñìîò ðå íû ãå î ëî ãî-ñòðóê òóð íûå è ìàã ìà òè ÷åñ êèå óñëî âèÿ, ñïî ñî áñòâó þ ùèå ñêîïëå íèþ ðîñ ñûï íî ãî çî ëî òà
â ðûõ ëî îá ëî ìî÷ íûõ ïî ðî äàõ â Íà õè ÷å âàí ñêîé ñêëàä ÷à òîé îáëàñ òè â öå ëîì, à òàê æå â àë ëþ âè àëü íûõ è äå ëþ âè -
àëü íûõ îò ëî æå íè ÿõ áàñ ñåé íà ð.Áàø êåí ä÷àé â ÷àñ òíîñ òè. Äëÿ óñòà íîâëåíèÿ êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ ðîñ ñûï íî ãî çî -
ëî òà Áàø êåí ä÷àé ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ íà è áî ëåå èíôîðìà òèâ íû ìè îêà çà ëèñü òè ïî ìîð ôíûå ïðè çíà êè íà çâàí íî -
ãî ñà ìî ðîä íî ãî ìå òàë ëà. Âû ÿâ ëå íû òè ïî ìîðôíûå îñî áåí íîñ òè çî ëî òà ñ ïî ìîùüþ êîì ïëåê ñà ìèíå ðà ëî ãî-àíà ëè -
òè ÷åñ êèõ, ìîð ôî ìåò ðè ÷åñ êèõ ìå òî äîâ è ïðî áèð íî ãî àíà ëè çà: êðóï íûå ðàç ìå ðû çî ëî òèí, ñðîñ òêè ñ êâàð öåì, ãå -
ìà òè òîì è ñà ìî ðîä íûì ñå ðåá ðîì, âû ñî êîï ðîá íîñòü, îãðà íè ÷åí íûé íà áîð ýëå ìåíòîâ-ïðè ìå ñåé è ìî íî çåð íèñ òîå
âíóò ðå íåå ñòðî å íèå, îñî áåí íî íå îêà òàí íûå ôîð ìû çå ðåí (êîì êî âèä íûå, äåí äðè òî âèä íûå, äðó çî âèä íûå, ãðîç äüå -
âèä íûå, ïðî âî ëî êî âèä íûå, ñðîñ øè å ñÿ êðèñòàë ëû è çåð íà), îò ñó òñòâèå ïðè çíà êîâ ñó ùåñ òâåí íîé îá ðà áîò êè çî ëî -
òèí â ïðî öåñ ñå åãî òðàíñ ïîð òè ðî âà íèÿ, êî òî ðûå ïðå òåð ïå ëè áû çíà ÷è òåëü íîå ìåõàíè ÷åñ êîå âû âåò ðè âà íèå. Âñå
ýòî ñâè äå ò åëüñòâó åò î ñâÿ çè àë ëþ âè àëü íûõ è äå ëþ âè àëü íûõ ðîñ ñû ïåé çîëîòà Áàø êå íäñêî ãî ìåñòîðîæ äå íèÿ ñ êî -
ðåí íû ìè èñ òî÷ íè êà ìè çî ëî òîê âàð öå âî-æèëü íî ãî òèïà, àñ ñî öè è ðó þ ùå ãî ñ ìà ëû ìè èí òðó çè ÿ ìè äèîðèò-ïî ðôè -
ðè òîâ (îëè ãî öåí) èí òðó çèâ íî-êó ïîëü íîé ñòðóê òó ðû.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ðîñ ñûï íîå çî ëî òî, àë ëþ âè àëü íûå è äå ëþ âè àëü íûå îò ëî æå íèÿ, êî ðåí íûå èñòî÷ íè êè, Áàø -
êå íäñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå, çî ëî òîê âàð öå âî-æèëü íûé òèï, ìà ëûå èí òðó çè âû äè î ðèò-ïî ðôè ðè òîâ.

Àçàäàëèåâ Äæàá ðà èë Àáäóëàëè îãëó, jazadaliyev@rambler.ru
Ìó ñà åâ Øàõ áåä äèí
Êå ðè ìîâ Ôóàä Àäæàð îãëó
Ãó ñåé íî âà Ýëüìè ðà Áàé ðàì ãûçû

Definition of root sources of gold placer in Nakhchyvan folder area exemplified by
Bashkend deposit (Azerbaijan)

J.A.AZADALIYEV, SH.D.MUSAYEV, F.A.KERIMOV, E.B.HUSEINOVA

Geological-structural, magmatic and morphogenetic conditions are studied here which promote the accumulation
of gold placer in friable fragmental rocks, alluvial and deluvial deposits of r.Bashkendchai basin. Typomorph
properties of gold placer are the more informative in defining root sources of gold placer in Bashkendchai deposit. As
a result of mineralogical-analytic, morphometric methods and Assay test the following typomorph peculiarities of
gold have been revealed: large sizes of gold grains intergrowth with quartz, hematite and native silver, high-grade,
limited set of admixture-elements and monograined inner structure, especially unrounded forms of grains (cloddy,
dendritelike, drusy, acinar, wirelike, accrete crystals and grains), lack of features of gold grains essential processing
during its transportation with possible significant mechanical weathering-all this show connection between alluvial
and deluvial gold placer of Bashkend deposit with root sources of gold-quartz-vein type associated with small
intrusives of diorite-porphyrites (Oligocene).

Key words: gold placer, alluvial and deluvial deposits, root sources, Bashkend deposit, gold-quartz-vein type, small 
intrusives of diorite-porphyrites.

Àíàëèç ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ Íà õè ÷å âàí ñêîé
ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè ñ ïî çè öèè ïðåäñòàâ ëå íèé î òåê -
òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êîé àê òè âè çà öèè ñâè äå ò åëüñòâó åò î
ñó ùåñ òâî âà íèè íå òîëü êî êðóï íûõ àê òè âè çè ðî âàí -
íûõ ñòðóê òóð (Çàí ãå çóð ñêîå ñâî äî âî-ãëû áî âîå ïîä -
íÿ òèå è Íàõè ÷å âàí ñêàÿ âïà äè íà), íî è ëî êàëü íûõ íà -
ëî æåí íûõ ñòðóê òóð, ñûã ðàâ øèõ âàæ íóþ ðîëü â ðàç -

ìå ùå íèè ðàç íî òèïíûõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ êîì ïëåê ñîâ è
àñ ñî öè è ðî âàí íûõ ñ íèìè ìåñ òî ðîæ äå íèé è ðó äîï ðî -
ÿâ ëå íèé ðàç ëè÷ íûõ ðóä íûõ ôîð ìà öèé. Ñðå äè òà êèõ
ìàã ìî- è ðó äî êîí öåí òðè ðó þ ùèõ ñòðóê òóð âû äå ëÿ åò -
ñÿ  Áàø êå íäñêîå èí òðó çèâ íî-êó ïîëü íîå ïîä íÿ òèå,
ñî âìå ùåí íîå â ïðî ñòðà íñòâå è âî âðå ìå íè ñ ñå ðè åé
òåñ íî ñáëè æåí íûõ ìà ëûõ èí òðó çè âîâ äè î ðè òî âûõ
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ïî ðôè ðè òîâ (øòî êè, ëàê êî ëè òî âèä íûå òåëà, ñôå ðî -
ëè òû, ñî ãëàñ íûå è ïëàñ òî îá ðàç íûå òåëà). Â ñðå -
äèííîé ÷àñ òè èí òðó çèâ íî-êó ïîëü íîé ñòðóê òó ðû îá -
íà ðó æè âà åò ñÿ ñå ðèÿ ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ, íî íåçíà ÷è -
òåëü íûõ ïî ðàç ìå ðàì è çíà ÷è ìîñ òè ñâèí öî âî-öèí êî -
âûõ ðó äîï ðî ÿâ ëå íèé â ðà éî íå ñåëåíèé Îðòà êåíä è
Áàø êåíä. Ê âåð õîâü ÿì ð.Áàø êåí ä÷àé (ðó÷.Äæàä æûõ -
ëû), ê ñå âåð íîé ÷àñ òè ñòðóê òó ðû ïðè óðî ÷å íû ìåä -
íî-ïî ðôè ðî âîå îðó äå íå íèå ïðî æèë êî âî-âêðàï ëåí -
íî ãî òèïà (Ã¸éäàã ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå) è ãå íå òè ÷åñ êè 
ñî ïðÿ æåí íûå ñ íèì êâàð öå âî-ñóëü ôèä íûå (ïîëè-
ìåòàë ëè ÷åñ êèå) æèëû è ïðî æèë êè. Ñëà áûå ïðè çíà êè
ðòóò íî-ìûøü ÿ êî âîé (êè íî âàðü-ðå àëü ãà ðî âîé) ìè íå -
ðà ëè çà öèè, îò ìå ÷à å ìûå â àñ ñî öè à öèè ñ ñâèí öî âî-
öèí êî âûì îðó äå íå íè åì, îñîáåí íî óñè ëè âà þò ñÿ â
þãî-çà ïàä íîé ïå ðè ôå ðèè èí òðó çèâ íî-êó ïîëü íîé
ñòðóê òó ðû (Íî ðà øåí ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå). Ìà ëûå
èí òðó çè âû ïðè óðî ÷å íû ê óçëó ïå ðå ñå ÷å íèÿ êðóï íûõ
ðàç ëî ìîâ ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî è ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî -
ñòè ðà íèé, âîç íèê øèõ âî âðå ìÿ êîí ñî ëè äà öèè ñêëàä -
÷à òûõ ñòðóê òóð Îðäó áàä ñêî ãî ñèí êëè íî ðèÿ â ïî -
ñòñêëàä ÷à òûé ïå ðè îä ïî ñëå ñòà íîâ ëå íèÿ ãðà íè òî èä -
íûõ èí òðó çè âîâ Ìåã ðè-Îðäó áàä ñêî ãî áà òî ëè òà.
Âïðî ÷åì ìà ëûå èí òðó çè âû ðàç âèâàëèñü ñà ìîñ òî ÿ -
òåëü íî, íå çà âè ñè ìî îò íà ëè ÷èÿ è ðàç ìå ùå íèÿ ãðà íè -
òî èä íî ãî áà òî ëè òà, ðàñïîëà ãà ÿñü äà ëå êî çà åãî ïðåä å -
ëà ìè (15—20 êì è áî ëåå). Â ýòîì ñìûñ ëå Áàø êå -
íäñêàÿ èí òðó çèâ íî-êó ïîëü íàÿ ñòðóê òó ðà ñî îò âå -
òñòâó åò «î÷à ãî âî-êó ïîëü íûì ñòðóê òó ðàì», âû ñòó ïà -
þ ùèì â êà ÷åñ òâå «êîí öåí òðà òî ðîâ» îðó äå íå íèÿ ðàç -
ëè÷ íûõ ôîð ìà öè îí íûõ òè ïîâ [13].

Ïî ëî æå íèå  ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ  ìà ëûõ èí òðó çè âîâ
äè î ðè òî âûõ ïî ðôè ðè òîâ êàê ñâÿ çó þ ùå ãî çâå íà ìåæ -
äó ïî âåð õíîñ òíû ìè ýô ôó çèâ íû ìè àí äå çè òà ìè è ãëó -
áèííûìè èí òðó çèâ íû ìè äè î ðè òà ìè ñî çäà åò îïðå äå -
ëåí íûå òðóä íîñ òè â âû áî ðå èõ ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êî ãî
íà è ìå íî âà íèÿ. Ìåæ äó òåì âî âñåõ ëè òå ðà òóð íûõ èñ -
òî÷ íè êàõ ìà ëûå èí òðó çè âû îò íî ñÿò ñÿ ê àí äå çè òàì è
àí äå çè òî-äà öè òàì ñ ñî îò âå òñòâó þ ùè ìè ïðè ñòàâ êà -
ìè, îò ðà æà þ ùè ìè êî ëè ÷åñ òâåí íîå ñî îò íî øå íèå
òåì íîö âåò íûõ ìè íå ðà ëîâ â ïî ðî äàõ. Îäíà êî â äàí -
íîì ñëó ÷àå öå ëå ñî îá ðàç íî ïðèáåãàòü ê èñ ïîëü çî âàí -
íî ìó â 1965—1968 ãã. À.Ä.Êå ðè ìî âûì òåð ìè íó
äèîðèò-ïî ðôè ðè òû, êî òî ðûé çà êëþ ÷à åò â ñåáå èí òðó -
çèâ íóþ ïðè ðî äó ìàã ìà òè ÷åñ êèõ òåë, îò ëè ÷à þ ùèõ ñÿ
ñðàâ íè òåëü íî áîëü øè ìè ãëó áè íà ìè ôîð ìè ðî âà íèÿ è
õà ðàê òåðíûìè ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êè ìè îñî áåí íîñ òÿ ìè
ïî ðîä. Â áî ëåå ðàí íèõ ðà áî òàõ ýòîò òåð ìèí ïðè ìå íÿë 
òàê æå Ø.À.Àçèçáåêîâ [5, 6], ïî äàííûì êî òî ðî ãî ïî -
ðî äû ïðåä ñòàâ ëå íû îäíèì òè ïîì — äè î ðèò-ïî ðôè -
ðè òû. Òî÷ íîå óñòà íîâ ëå íèå ãå î ëî ãî- ñòðóê òóð íîé ïî -
çè öèè ìà ëûõ èí òðó çè âîâ, èõ ïåò ðî ëî ãî-ïåò ðîã ðà ôè -
÷åñ êèõ îñî áåí íîñ òåé èìå åò âàæ íîå çíà ÷å íèå äëÿ ïðî -
ãíî çè ðî âà íèÿ è ïî èñ êîâ çî ëî òî ðóäíîãî îðó äå íå íèÿ è 
ñâÿ çàí íûõ ñ íèì çî ëî òî íîñ íûõ ðîñ ñû ïåé íà ïëî ùà -
äÿõ ðàç âè òèÿ ýòèõ æå èíòðóçèâ íûõ òåë è îñî áåí íî â
ïðåä å ëàõ óçëîâ èõ êîí öåí òðà öèé.

Åùå Þ.À.Áè ëè áèí [7] îò ìå ÷àë, ÷òî ìà ëûå äè î ðè -
òî âûå èí òðó çèè ñ ñî ïðî âîæ äà þ ùèì èõ ñïå öè ôè÷ -
íûì çî ëî òûì îðó äå íå íè åì ñ óäè âè òåëü íûì ïî ñòî ÿí-
ñòâîì ïðî ñëå æè âà þò ñÿ íà âñåé òåð ðè òî ðèè ÑÑÑÐ îò
Óðà ëà äî Ïðè ìîðüÿ, ñî õðà íÿÿ õà ðàê òåð íûå ïåò ðî ëî -
ãè ÷åñ êèå   è   ìåòàë ëî ãå íè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè â òåê -
òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êèõ öèê ëàõ ðàç ëè÷ íî ãî âîç ðàñ òà
(êàëåäîí ñêèé, âà ðèñ ñêèé, êèì ìå ðèé ñêèé), ÷òî ïî ñëó -
æè ëî îñíî âà íè åì äëÿ âû äå ëå íèÿ èõ â ñà ìîñ òîÿòåëü -
íóþ ãðóï ïó, îïðå äå ëÿ å ìóþ êàê ïî ñòáà òî ëè òî âàÿ äè î -
ðè òî âàÿ èí òðó çèâ íàÿ ôîðìàöèÿ.

Çî ëî òî ðóä íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, ïà ðà ãå íå òè ÷åñ êè ñâÿ -
çàí íûå ñ ìà ëû ìè èí òðó çè ÿ ìè àíà ëî ãè÷ íî ãî ñî ñòà âà,
Þ.À.Áè ëè áèí [8] îò íî ñèë ê êâàð öå âî-æèëü íîé (êâàð öå -
âî-ïðî æèë êî âîé) óáîãî- è ìà ëî ñóëü ôèä íîé ôîð ìà öè ÿì,
íà è áî ëåå ñó ùåñ òâåí íû ìè êîì ïî íåí òà ìè êî òî ðîé ÿâ ëÿ -
þò ñÿ ñâî áîä íîå çî ëî òî, ïè ðèò, àð ñå íî ïè ðèò, õàëü êî ïè -
ðèò, ïèð ðî òèí, ñôà ëå ðèò, ãà ëå íèò, áë¸êëûå ðóäû è äðó -
ãèå ñ ðåç êî ïðå îá ëà äà þ ùèì æèëü íûì êâàð öåì. Îíè îá -
ðà çó þò ñÿ â óñëî âè ÿõ, êîã äà ïî ñëå ãëàâ íîé ôàçû ñêëàä ÷à -
òîñ òè òåê òî íè ÷åñ êèå íà ïðÿ æå íèÿ íà ÷è íà þò ïðî ÿâ ëÿòü ñÿ
â âèäå ðàç ðûâ íûõ íà ðó øå íèé, èñ ïîëü çó å ìûõ ìà ëû ìè
èí òðó çè ÿ ìè ñó ùåñ òâåí íî äè î ðè òî âûõ ïî ðôèðèòîâ.

Ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ, ÷òî èìå åò ñìûñë ïðè âåñ òè êîí êðåò -
íûå ïðè ìå ðû ðóä íîé ñïå öè à ëè çà öèè ìà ëûõ èí òðó çè -
âîâ íà çî ëî òî. Òàê, âñå çî ëî òî ðóä íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
Ñå âåð íî ãî Êà çàõ ñòà íà ñâÿ çà íû ñ ìàëûìè èí òðó çè ÿ ìè
(øòî êà ìè è äàé êà ìè) äè î ðè òî âî ãî ñî ñòà âà (Ñòåï íÿê -
ñêèé èí òðó çèâ íûé êîì ïëåêñ). Âñå çî ëî òî ðóäíûå ìåñ -
òî ðîæ äå íèÿ Êàë áèí ñêî ãî ðà éî íà ïðî ñòðà íñòâåí íî è
ãå íå òè ÷åñ êè ñâÿ çà íû ñ ìåë êè ìè øòî êà ìè èëè ïî ëÿ ìè
ñãó ùå íèÿ äàåê äè î ðè òîâ; ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå çî ëî òî íîñ -
íûå ðîñ ñû ïè Ñà ëà è ðà — ñ çî ëî òî íîñ íû ìè êâàð öå âû -
ìè ïðî æèë êà ìè, ðàññå êà þ ùè ìè íå áîëü øèå øòî êè è
äàé êè äè î ðè òîâ. Â çî ëî òî íîñ íûõ ðà éî íàõ Çà ïàä íî ãî
Ñà ÿ íà ðîñ ñûï íàÿ è ðóä íàÿ çî ëî òî íîñ íîñòü ïðè óðî ÷å -
íà ê ó÷àñ òêàì ðàç âè òèÿ ìåëêèõ øòî êîâ è äàåê, íå ðåä êî 
â î÷åíü çíà ÷è òåëü íîì óäà ëå íèè îò ãðà íè òî èä íûõ áà -
òî ëè òîâ. Î÷åíü ÷åò êî ñâÿçü çîëîòî íîñ íîñ òè ñ ìà ëû ìè
èí òðó çè ÿ ìè äè î ðè òîâ ïðî ñëå æè âà åò ñÿ â Âåð õíå-
Àíãàðñêîì ðà éî íå, ãäå âñå ðîñ ñû ïè òÿ ãî òå þò ê ó÷àñò-
êàì èõ ðàç âè òèÿ, à èç âåñ òíîå çî ëî òî ðóä íîå ìåñ òî ðîæ -
äå íèå ïðåäñòàâ ëå íî êâàð öå âû ìè æè ëà ìè â íå áîëü øîì 
äè î ðè òî âîì øòî êå. Â âóë êà íè ÷åñ êèõ çî íàõ Äàëüíåãî
Âîñ òî êà ïî ÷òè âî âñåõ óçëàõ «îò íî ñè òåëü íîé êîí öåí -
òðà öèè» äè î ðè òîâ íà áëþ äà þò ñÿ ïðîñòðà íñòâåí íî ðîñ -
ñûï íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, îðå î ëû ðàñ ñå ÿ íèÿ è ðó äîï ðî -
ÿâ ëå íèÿ çî ëî òà ñ ñî ïó òñòâó þ ùåé ðòóò íîé, ïî ëèìåòàë -
ëè ÷åñ êîé è ìåä íîé ìè íå ðà ëè çà öè åé (Ñè õî òý-Àëèíü-
ñêàÿ   ñêëàä ÷à òàÿ  îá ëàñòü). Êàê âèä íî, ïðè âå äåí íûå
ãå î ëî ãî-ñòðóê òóð íûå, ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèå è ïåòðîãðà -
ôè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè ñ íå êî òî ðû ìè èç ìå íå íè ÿ ìè,
ïðè ñó ùè è êîì ïëåê ñó ìà ëûõ èí òðó çè âîâ Áàø êåíä-
ñêîé èí òðó çèâ íî-êó ïîëü íîé ñòðóê òó ðû. Àíàëîãèÿ
ýòîé ñòðóê òó ðû ñ ïå ðå ÷èñ ëåí íû ìè îá ëàñ òÿ ìè ðàç âè -
òèÿ ìà ëûõ äè î ðè òî âûõ èí òðó çè âîâ è óçëà ìè èõ êîí -
öåí òðà öèé ïî çâî ëÿ åò îò íåñ òè åå ê ïî òåí öè àëü íî ðó äî -
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íîñ íîé â îò íî øå íèè çîëî òî ãî îðó äå íå íèÿ êâàð öå -
âî-æèëü íî ãî òèïà.

Íå ñîì íåí íî, ñó ùåñ òâó þ ùèé ïðî áåë â âû ÿâ ëå íèè
ñî áñòâåí íî çî ëî òî ãî îðó äå íå íèÿ è åãî ðàçìå ùå íèÿ â
ïðåä å ëàõ èí òðó çèâ íî-êó ïîëü íîé ñòðóê òó ðû òåì ñêî -
ðåå áó äåò ðàç ðå øåí, ÷åì ñêî ðåå â ñâå òå èç ëî æåí íî ãî
áó äåò äàíà ñîîòâå òñòâó þ ùàÿ îöåí êà çî ëî òî ãå íå ðè ðó -
þ ùåé ðîëè ìà ëûõ äè î ðèò-ïî ðôè ðè òî âûõ èí òðó çè -
âîâ. Ïðàê òè ÷åñ êàÿ öåí íîñòü ëþ áûõ ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ -
êèõ è ïðî ãíîç íûõ èñ ñëå äî âà íèé îïðå äå ëÿ åò ñÿ ïðå -
æäå âñå ãî òåì, íà ñêîëü êî ïðà âèëü íî îíè îò ðà æà þò
ñïå öè ôè êó îñî áåí íîñ òåé ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ è
ðó äî íîñ íîñ òè òîé èëè èíîé òåð ðè òî ðèè. Ïî ìè ìî
ïðè âå äåí íûõ òå î ðå òè ÷åñ êèõ ïðåä ïî ñû ëîê, èãðà þ -
ùèõ ðîëü ðå ãè î íàëü íûõ êðè òå ðè åâ ïðè âû ÿñ íå íèè
âîç ìîæ íîñ òè îá íà ðó æå íèÿ çî ëî òî ðóä íî ãî îðó äå íå -
íèÿ, ñëå äó åò îïè ðàòü ñÿ íà ñëå äó þ ùèå ôàê òè ÷åñ êèå
äàí íûå — ïðÿ ìûå è êîñ âåí íûå, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèå
ñîáîé ëî êàëü íûå ïî èñ êî âî-îöå íî÷ íûå êðè òå ðèè:

1. Áàñ ñåéí ð.Áàø êåí ä÷àé ñëî æåí èí òåí ñèâ íî äèñ ëî -
öè ðî âàí íû ìè  ïåñ ÷à íî-ãëè íèñ òû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè
âåð õíå ãî ýî öå íà, ïðî ðâàí íû ìè ìà ëû ìè ãè ïà áèñ ñàëü -
íû ìè èí òðó çè âà ìè îëè ãî öå íà (äè î ðèò-ïî ðôè ðè òû,
êâàð öå âûå äè î ðèò-ïî ðôè ðè òû, àí äå çè òî-äà öè òû, àí -
äå çè òû). Êîí öåí òðè ðî âàí íûé àðå àë ìàã ìàòè÷åñ êèõ
ïî ðîä ñî âìå ùà åò ñÿ â ïðî ñòðà íñòâå è âî âðå ìå íè ñ
êðóï íîé ìàã ìî- è ðó äî êîí òðî ëè ðó þ ùåé èí òðó çèâ -
íî-êó ïîëü íîé ñòðóê òó ðîé. Íà è áî ëåå èí ôîð ìà òèâ íûì
ïðè çíà êîì ïî òåí öè àëü íîé çî ëî òî íîñ íîñ òè ïëî ùà äè
êîí öåí òðè ðî âàí íî ãî ðàç âè òèÿ ìà ëûõ èíòðó çè âîâ ÿâ -
ëÿ åò ñÿ âû äå ëå íèå â ïðåä å ëàõ ðå÷ íîé ñåòè èí òðó çèâ -
íî-êó ïîëü íîé ñòðóê òó ðû çî ëî òî íîñ íûõ ðîñ ñû ïåé ñî
çíà ÷è òåëü íû ìè êîí öåíòðà öè ÿ ìè ñâî áîä íî ãî çî ëî òà,
îãðà íè ÷è âà þ ùè ìè ñÿ â ñâî åì ðàñ ïðîñ òðà íå íèè êîí òó -
ðà ìè íà çâàí íîé ñòðóê òó ðû. Ïðîñ òðà íñòâåí íàÿ àñ ñî öè -
à öèÿ âòî ðè÷ íûõ ãå î õè ìè ÷åñ êèõ îðå î ëîâ ðàñ ñå ÿ íèÿ
çîëîòà ñ äè î ðèò-ïî ðôè ðè òî âû ìè èí òðó çè âà ìè â ïðåä -
å ëàõ åäè íîé ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êîé ñòðóêòóðû ñâè äå ò -
åëüñòâó åò è î âðå ìåí íîé âçà è ìîñ âÿ çè ìåæ äó íèìè.
Ýòî ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî ëà ãàòü íà ëè ÷èå ïàðà ãå íå òè ÷åñ -
êèõ ñâÿ çåé êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ ðîñ ñûï íî ãî çî ëî òà ñ
êîì ïëåê ñîì ñà ìîñ òî ÿ òåëü íûõ ìà ëûõ èí òðóçèâîâ.

Óñòà íîâ ëå íà çî ëî òî íîñ íîñòü ïî é ìåí íî-ðóñ ëî âûõ
è òåð ðà ñî âûõ àë ëþ âè àëü íûõ îò ëîæåíèé äî ëè íû
ð.Áàø êåí ä÷àé íà âñåì åå ïðî òÿ æå íèè, íà ÷è íàÿ ñ âåð -
õîâü åâ (ðó÷.Äæàä æûõ ëû) äî óñòüÿ. Îäíà êî íà è áî ëåå
çíà ÷è òåëü íû ìè êîí öåí òðà öè ÿ ìè ðîñ ñûï íî ãî çî ëî òà
õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ íè æíåå òå ÷å íèå ðåêè, îõâà òû âà þ -
ùåå ïî ëó òî ðà êè ëî ìåò ðî âûé îò ðå çîê îò ñåëà Õîø êå -
øèí äî îäíî è ìåí íî ãî âî äî ïà äà. Ñëå äî âà òåëü íî,
èìå þò ñÿ âñå ïðè çíà êè äëÿ òîãî, ÷òî áû êâà ëè ôè öè ðî -
âàòü ýòîò ó÷àñ òîê êàê ðîñ ñûï íîå ìåñ òî ðîæ äå íèå [11].

Ðîñ ñûï íîå çî ëî òî ïðè ñó òñòâó åò è â äå ëþ âè àëü íûõ
îò ëî æå íè ÿõ, ïðî ñëåæåí íûõ íà çíà ÷è òåëü íîì ðàñ ñòî ÿ -
íèè (îêî ëî 4 êì) ïî ïðà âî ìó áîð òó ð.Áàø êåí ä÷àé, îò
âî äî ïà äà Õîø êå øèí äî âîñ òî÷ íûõ ñêëî íîâ ãîðû Õà -
íà ãà äàã. Îíè ðàñ ïðîñ òðà íå íû íà áî ëåå âû ñî êèõ ãèï ñî -

ìåò ðè ÷åñ êèõ óðîâ íÿõ, ÷åì áëèçëå æà ùèå ñâèí öî -
âî-öèí êî âûå ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ ðà éî íà ñåëà Îðòàêåíä.

Íå çà âè ñè ìî îò ìå õà íèç ìà âîç íèê íî âå íèÿ çî ëî òî -
íîñ íûõ àë ëþ âè àëü íûõ è äå ëþ âè àëü íûõ îò ëî æå íèé,
ìîð ôî ãå íå òè ÷åñ êèé òèï îá íà ðó æåí íûõ ðîñ ñû ïåé è
çà êëþ ÷åí íî ãî â íèõ çîëîòà îïðå äå ëÿ åò ñÿ èõ ïðî -
ñòðàíñòâåí íîé âçà è ìîñ âÿçüþ ñ êî ðåí íû ìè èñ òî÷ íè -
êà ìè (çî ëî òî ðóä íîå ìåñ òî ðîæ äå íèå èëè ãðóï ïà ðó -
äîï ðî ÿâ ëå íèé) è ïîä ÷è íÿ åò ñÿ îñî áåí íîñ òÿì âåùå-
ñòâåí íî ãî ñî ñòà âà ðóä â çîíå îêèñ ëå íèÿ è ðàç ðó øå -
íèÿ âåð õíèõ ÷àñ òåé ðóä íûõ òåë. Â ëþ áîì ñëó ÷àå îá -
ðà çî âà íèå çíà ÷è òåëü íûõ ñêîï ëå íèé çî ëî òà â ðîñ ñû -
ïÿõ — ýòî ïå ðå õîä ìå òàë ëà èç êîí öåí òðè ðî âàí íî ãî
ñî ñòî ÿ íèÿ â ðàññåÿííîå.

2. Ñëå äó åò âû ÿñ íèòü âîç ìîæ íóþ ðîëü êàê èñ òî÷ íè -
êà ðîñ ñûï íî ãî çî ëî òà â áàñ ñåé íå ð.Àëèíäæà÷àé âóë -
êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íûõ îá ðà çî âà íèé, òàê è «îëè ãî öå -
íî âûõ ìå äèñ òûõ ïåñ ÷à íè êîâ». Äåëî â òîì, ÷òî ïðè
èçó÷åíèè òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîé îá îãà òè ìîñ òè âêðàï ëåí -
íûõ ñà ìî ðîä íûõ ìå äèñ òûõ ðóä (Ì., ÖÍÈÃÐÈ, 1971)
â íèõ ñëó ÷àé íî îá íàðóæåíî ñâî áîä íîå àìàëü ãà ìè ðó -
å ìîå çî ëî òî â êî ëè ÷åñ òâå 0,4 ã/ò. Åñëè ïå ðå âåñ òè åãî
íà 1 ì3 ïî ðî äû (ïåñ ÷à íèê è êîí ãëî ìå ðàò), òî â ñðåä -
íåì ïî ëó ÷à åò ñÿ 800—1000 ìã. Ýòî äîñ òà òî÷ íî áîëü -
øîå çíà ÷å íèå è òîë ùè, ñî äåð æà ùèå â òà êîì æå êîëè -
÷åñ òâå ñâî áîä íîå çî ëî òî, âïîë íå ìî ãóò áûòü èñ òî÷ -
íè êîì çî ëî òà, íà êî ïèâ øå ãî ñÿ â ñî âðå ìåí íûõ ðóñëî -
âûõ îò ëî æå íè ÿõ áàñ ñåé íîâ ðåê.

3. Âåñü ìà ñî ìíè òåëü íî, ÷òî êî ðåí íû ìè èñ òî÷ íè êà -
ìè îñíîâ íîé ìàñ ñû ðîñ ñûï íî ãî çîëîòà ÿâ ëÿ þò ñÿ
ñâèí öî âî-öèí êî âûå è ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèå ðóäû, ïðè -
óðî ÷åí íûå ê ïðè ðóñ ëî âîé ÷àñ òè ð.Áàø êåí ä÷àé è
ðó÷.Äæàä æûõ ëû. Èçâåñ òíî, ÷òî çî ëî òî â ìåñ òî ðîæ -
äå íè ÿõ ýòèõ ôîð ìà öèé àñ ñî öè è ðó åò ïðå è ìó ùåñ òâåí -
íî ñ ñóëü ôèä íû ìè ìè íå ðà ëà ìè â âèäå íå ðàâ íî ìåð íî
ðàñïðåä å ëåí íîé, òîí êî äèñ ïåð ãè ðî âàí íîé ìå õà íè -
÷åñ êîé ïðè ìå ñè. Òàê, Ä.È.Ãîð æåâ ñêèé è È.Ç.Èñà êî -
âè÷ [9], àíà ëè çè ðóÿ çî ëî òî íîñ íîñòü ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ -
êèõ ìåñ òî ðîæ äå íèé Ðóä íî ãî Àëòàÿ, îò ìå ÷à þò, ÷òî â
ïðî äóê òèâ íûõ ìè íå ðàëü íûõ àñ ñî öè à öè ÿõ çî ëî òî â
âèäå ìåëü ÷àé øåé ýìóëüñè îí íîé âêðàï ëåí íîñ òè íà -
õî äèò ñÿ â ñôà ëå ðè òå, ïè ðè òå, ãà ëå íè òå, õàëü êî ïè ðè -
òå, áë¸êëîé ðóäå, áîð íè òå è õàëü êî çè íå. Îòìå ÷à þò ñÿ
ìèêðîí íûå ðàç ìå ðû çî ëî òà (îò 1 äî 100 ìêì).
Â.Ñ.Êîð ìè ëè öûí è À.À.Èâà íîâ [10] ïðè èç ó÷å íèè
ñâèí öî âî-öèí êî âûõ è ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèõ ìåñ òî ðîæ -
äå íèé Âîñ òî÷ íî ãî Çà áàé êàëüÿ óñòà íî âè ëè ïðè ñóò-
ñòâèå ñà ìî ðîä íî ãî çî ëî òà âî âñåõ ìè íå ðàëü íûõ òè -
ïàõ ðóä òîëü êî ïðè ìèê ðîñ êî ïè ÷åñ êîì èõ èç ó÷å íèè,
òàê êàê ðàç ìå ðû çå ðåí ýòîãî ìè íå ðà ëà èç ìå íÿ þò ñÿ îò
0,005 äî 0,05 ìì.

À.Ã.Ðçà åâ è Ä.Ì. Ìî è ñå åâ â 1972 ã. îò ìå òè ëè ïî âû -
øåí íîå ñî äåð æà íèå çî ëî òà â ðó äàõ Áàø êå íäñêîé èí -
òðó çèâ íî-êó ïîëü íîé ñòðóê òó ðû. Ïî ðå çóëü òà òàì ïðî -
áèð íûõ àíà ëè çîâ ñî äåð æà íèå çî ëî òà â êâàðö-ïî ëè ìå -
òàë ëè ÷åñ êèõ æè ëàõ è ïðî æèë êàõ ñ ïè ðè òîì, õàëü êî ïè -
ðè òîì, ãà ëå íè òîì è ñôà ëå ðè òîì êî ëåá ëåò ñÿ îò ñëå äîâ
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äî 26,3 ã/ò ïðè ñðåä íåì ñî äåð æà íèè 9,7 ã/ò (7 àíà ëè çîâ), 
à â ñâèí öî âî-öèí êî âûõ ðó äàõ äîñ òè ãà åò 5 ã/ò. Òåì íå
ìå íåå è óêà çàí íûå àâ òî ðû îò ìå ÷à þò ìèêðîñêî ïè ÷åñ -
êîå çî ëî òî, ñâÿ çàí íîå â îñíîâ íîì ñ ïèðè òîì. Ïðåä ñòàâ -
ëå íèÿ î íà ëè ÷èè «íå âè äè ìî ãî» çî ëî òà â ðó äàõ ýòèõ
ôîð ìà öèé ïîä òâåð æäà þò ñÿ è àâ òî ðà ìè ñòàòüè íà îñíî -
âà íèè  îò áî ðà  è  îá ðà áîò êè ïðî òî ëî ÷åê èç êâàðöåâî-
ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèõ ðóä; âè çó àëü íî ðàç ëè ÷è ìîå çî ëî òî
â ïî ëó ÷åí íûõ øëè õàõ íå óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ. Çî ëî òî ðàñ -
ïðå äå ëÿ åò ñÿ â ñóëü ôè äàõ õîòÿ è â ñà ìî ðîä íîì âèäå, íî
â òàêèõ ìåëü ÷àé øèõ âû äå ëå íè ÿõ, ÷òî ÷àñ òî íå ïîä äà åò -
ñÿ îá û÷ íî ìó ìèê ðîñ êî ïè ÷åñ êî ìó îïðå äå ëå íèþ è òåì
áî ëåå íå ìî æåò áûòü îá íà ðó æå íî ïðè îá û÷ íîì øëè õî -
âîì îïðî áî âà íèè.

Èñõî äÿ èç èç ëî æåí íî ãî, êàê áû îãðà íè ÷åí íû ìè íè
áûëè äàí íûå î çî ëî òî íîñ íîñ òè ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèõ è 
ñâèí öî âî-öèí êî âûõ ðóä, òåì íå ìå íåå îíè ñâè äå-
òåëüñòâó þò î áåñ ïî÷âåí íîñ òè èìå þ ùèõ ñÿ ïðåä ïî ëî -
æå íèé îá èõ ðîëè êàê èñ òî÷ íè êà çî ëî òî íîñ íûõ ðîñ -
ñû ïåé áàññåé íà ð.Áàø êåí ä÷àé. Ê ýòî ìó æå ñëå äó åò
äî áà âèòü, ÷òî îò íî ñè òåëü íî çíà ÷è òåëü íûå ìàñøòàáû
ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ðîñ ñûï íîé çî ëî òî íîñ íîñ òè è êðóï -
íûå ðàç ìå ðû ñà ìî ðîä íî ãî çî ëî òà íå ñî èç ìå ðè ìû ñ
îãðàíè÷åí íû ìè ìàñ øòà áà ìè ðàç âè òèÿ è ìîù íîñ òÿ ìè 
ñâèí öî âî-öèí êî âûõ è ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèõ ïðî -
æèëêîâ. Ìåñ òà ìè èõ ðîñ ñû ïå îá ðà çó þ ùàÿ ðîëü ñâî -
äèò ñÿ ëèøü ê ïðîÿâ ëå íèþ ðàñ ñå ÿí íûõ, òîí êèõ è ìåë -
êèõ çî ëî òèí, íå àê êó ìó ëè ðó þ ùèõ ñÿ â àë ëþ âè àëü íûõ
îò ëî æå íè ÿõ (ó÷àñ òîê Äæàä æûõ ëû). Íà êî íåö, åñëè
ïðè çíàòü ðîñ ñû ïå îá ðà çó þ ùóþ ðîëü íàèáî ëåå çî ëî -
òî ñî äåð æà ùèõ êâàðö-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèõ ðóä ýòî ãî
ó÷àñ òêà, òî ñî çäà åò ñÿ ïà ðà äîê ñàëü íàÿ ñè òó à öèÿ — ïî
ìåðå óäà ëå íèÿ îò íèõ íà ðàñ ñòî ÿ íèå 15—16 êì ðàç ìå -
ðû çî ëî òèí óâåëè÷è âà þò ñÿ, à íå îêà òàí íîñòü èõ ôîðì
ñî õðà íÿ åò ñÿ.

4. Âåñü ìà âàæ íûì ïî êà çà òå ëåì êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ
çî ëî òî íîñ íûõ ðîñ ñû ïåé ÿâ ëÿ þò ñÿ òè ïî ìîð ôíûå îñî -
áåí íîñ òè ðîñ ñûï íî ãî çî ëî òà, îáóñëîâ ëåí íûå òåì, ÷òî
ïå ðåîò ëî æåí íîå «âòî ðè÷ íîå» çî ëî òî, îá îãà ùà þ ùåå àë -
ëþ âè àëü íûå îò ëî æå íèÿ ïðè ðàç ðó øå íèè çî ëî òî ðóä íûõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé, âñåã äà â òîé èëè èíîé ñòå ïå íè ñî õðà íÿ -
åò èñ õîä íûå ìîð ôîãåíå òè ÷åñ êèå ïðè çíà êè, êî òî ðûå
îñî áåí íî îò ÷åò ëè âî ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ â íå ïîñ ðå äñòâåí íîé
áëèçîñ òè îò ïåð âè÷ íûõ ðóä. Ëèøü ïðè çíà ÷è òåëü íîì
óäà ëå íèè îò ïðåä ïî ëà ãà å ìûõ êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ ýòè
ïðè çíà êè çà òó øå âû âà þò ñÿ, ïî ñòå ïåí íî óâå ëè ÷è âà åò ñÿ
îêà òàííîñòü çî ëî òèí âïëîòü äî ÷å øóé ÷à òûõ è ïëàñ òèí -
÷à òûõ ðàç íî âèä íîñ òåé, óìåíü øà þò ñÿ èõ ðàç ìå ðû, äîñ -
òè ãà þ ùèå êîë ëî èä íûõ âå ëè ÷èí. Èñïîëü çî âà íèå ïðÿ ìûõ 
ïðè çíà êîâ çî ëî òî íîñ íîñ òè àë ëþ âè àëü íûõ îò ëî æå íèé è
òè ïî ìîð ôíûõ îñî áåí íîñ òåé çà êëþ ÷åí íî ãî â íèõ çî ëî òà
ïîçâîëÿåò ïðî ãíî çè ðî âàòü ôîð ìà öè îí íûé òèï êî ðåí -
íûõ èñ òî÷ íè êîâ, óäà ëåí íîñòü ïóòè åãî òðàíñ ïîð òè ðî âà -
íèÿ è ïåðå îò ëî æå íèÿ. Èç òè ïî ìîð ôíûõ îñî áåí íîñ òåé
ðîñ ñûï íî ãî çî ëî òà â ïðåä å ëàõ íà è áî ëåå ïåðñïåê òèâ íî ãî 
îò ðåç êà ð.Áàø êåí ä÷àé (ó÷àñ òîê Õîø êå øèí), êîí öåí òðè -
ðó þ ùå ãî ïðå îáëàäà þ ùóþ ìàñ ñó ðîñ ñûï íî ãî çî ëî òà, íà -

è áî ëåå îïðå äå ëÿ þ ùè ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ ñëå äó þ ùèå: 1) íåîêà -
òàí íûå ôîð ìû çî ëî òèí (êîì êî âèä íûå, äåí äðè òî âûå,
äðó çî âèä íûå, ãðîç äüå âèä íûå, ïðî âîë êî âèä íûå, ñðîñ -
øèå êðèñ òàë ëû è çåð íà); çî ëî òî ñî õðà íÿ åò ïåð âè÷ íóþ
ìîð ôî ëî ãèþ, ïðàê òè ÷åñ êè ëè øå íî ïðè çíà êîâ îêà òû âà -
íèÿ è íå ðåä êî íà áëþ äà åò ñÿ â ñðîñ òêàõ ñ êâàð öåì, à òàê
æå ñà ìî ðîä íûì ñå ðåá ðîì è ãå ìà òè òîì; 2) ðàç ìå ðû çî ëî -
òèí êî ëåá ëþò ñÿ â øè ðî êèõ ïðåä å ëàõ, íî âñå îíè îò íî -
ñÿò ñÿ ê ìàê ðîñ êî ïè ÷åñ êè âè äè ìî ìó çî ëî òó, õî ðî øî ðàç -
ëè ÷à å ìî ìó ïðè ïðî äóâ êå. Íà ðÿ äó ñ çî ëî òîì ìåë êî ãî è
ñðåä íå ãî êëàñ ñîâ, âñòðå ÷à þò ñÿ êðóï íûå çî ëî òè íû, äî-
ñòè ãà þ ùèå ðàç ìå ðà 14 ìì è ìàñ ñîé 1460 ìã. Òà êèå çî ëî -
òè íû ìî ãóò áûòü îò íå ñå íû ê ñà ìî ðîä êàì. Èçâåñ òíî, ÷òî
ñà ìî ðîä êè — ýòî ñðàâ íè òåëü íî êðóï íûå îá îñîá ëå íèÿ
çî ëî òà â êî ðåí íûõ è ðîñ ñûï íûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ, ðåç êî
îò ëè ÷à þ ùè å ñÿ ïî ñâî èì ðàç ìå ðàì îò ïðå îá ëà äà þ ùå ãî
êî ëè ÷åñ òâà çî ëî òà è îá ëà äà þ ùèå ìàñ ñîé 1 ã è áî ëåå [12]. 
Ñà ìî ðîä êè çî ëî òà, õîòÿ è âñòðå ÷à þò ñÿ â <1% çíà ÷è ìûõ
øëè õî âûõ ïðîá è íå îïðå äå ëÿ þò îñíîâ íóþ ïðî ìûø -
ëåí íóþ öåí íîñòü ðîñ ñûïíîãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, íî ñâè äå -
ò åëüñòâó þò î ïî òåí öè àëü íûõ âîç ìîæ íîñ òÿõ êî ðåí íî ãî
çî ëî òî ðóä íî ãî îðó äå íå íèÿ è óñëî âè ÿõ ôîð ìè ðî âà íèÿ
çî ëî òà. Îïûò èç ó÷å íèÿ ðîñ ñûï íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé è èõ
ñâÿ çåé ñ ïåð âè÷ íû ìè èñ òî÷ íè êà ìè ïî êà çû âà åò, ÷òî íå
òîëü êî êðóï íîå, íî è âî îá ùå âè äè ìîå çî ëî òî âñòðå ÷à åò -
ñÿ â ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ, îò íî ñÿ ùèõ ñÿ ê ãðóï ïå çî ëî òî-
êâàð öå âûõ óáî ãî- è óìå ðåí íî-ñóëü ôèä íûõ ðóä; â ìåñ òî -
ðîæ äå íè ÿõ ñó ùåñ òâåí íî ñóëü ôèä íûõ ðóä îíî îá ðà çó åò -
ñÿ îò íî ñè òåëü íî ðåä êî. Íà è áî ëåå ÷àñ òûå íà õîä êè ñà ìî -
ðîä êîâ çî ëî òà õà ðàê òåð íû äëÿ îò íî ñè òåëü íî ãëó áèí íî -
ãî, óáî ãî ñóëü ôèä íî ãî îðó äå íå íèÿ êâàð öå âî-æèëü íîé
ôîð ìà öèè. Ñëå äî âà òåëü íî, òè ïî ìîð ôíûå îñî áåí íîñ òè
ðîñ ñûï íî ãî çî ëî òà â àë ëþ âè àëü íûõ îòëîæå íè ÿõ áàñ ñåé -
íà ð.Áàø êåí ä÷àé: êðóï íûå åãî ðàç ìå ðû, íà õîä êè çî ëî òà
â ñðîñ òêàõ ñ êâàð öåì íàðÿäó ñ âû ñî êîé ïðî áîé (îò 84,06
äî 95,67 ïðè íà ëè ÷èè âêëþ ÷å íèé è îá îëî ÷åê ñ ïðî áîé
98,31), îãðà íè ÷åí íûå åå äèñ ïåð ñè åé, ìà ëûì íà áî ðîì
ýëå ìåí òîâ-ïðè ìå ñåé (Cu, Hg, Mn, Pb, Sb) è ìî íî çåð íè-
ñòûì âíóò ðåí íèì ñòðî å íè åì, ñâè äå òåëüñòâó þò î ñâÿ çè
çî ëî òî íîñ íîé ðîñ ñû ïè ñ êî ðåí íû ìè èñ òî÷ íè êà ìè êâàð -
öå âî-æèëü íî ãî òèïà. Îòñó òñòâèå ïðè çíà êîâ ñó ùåñ òâåí -
íîé îá ðà áîò êè çî ëî òà â ïðî öåñ ñå òðàíñ ïîð òè ðî âà íèÿ è
ïå ðåîò ëî æå íèÿ ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî ëà ãàòü îò íî ñè òåëü íóþ
áëè çîñòü êî ðåí íî ãî  îðó äå íå íèÿ,  êî òî ðîå, ñóäÿ ïî ðàç -
âè òèþ âû ñî êîï ðîá íîé êàé ìû, ïðå òåð ïå ëî çíà÷èòåëü íîå 
âû âåò ðè âà íèå.

Òà êèì îá ðà çîì, äëÿ óñòà íîâ ëå íèÿ êî ðåí íûõ èñ òî÷ -
íè êîâ ïè òà íèÿ ðîñ ñûï íî ãî çî ëî òà â äî ëè íå îä íîé èç
êðóï íûõ â ïðåä å ëàõ Íà õè ÷å âàí ñêîé ñêëàä ÷à òîé îá -
ëàñ òè ð.Àëèíäæà÷àé íà ïðè ìå ðå åå ëå âî ãî êðóï íî ãî
ïðè òî êà ð.Áàø êåí ä÷àé íà è áî ëåå èí ôîð ìà òèâ íû ìè
îêà çà ëèñü òè ïî ìîð ôíûå ïðèçíà êè ðîñ ñûï íî ãî çî ëî -
òà. Êîì ïëåê ñîì ìè íå ðà ëî ãî-àíà ëè òè ÷åñ êèõ, ñïåê òðî -
ìåò ðè ÷åñ êèõ, ìîðôîìåò ðè ÷åñ êèõ ìå òî äîâ è ïðî áèð -
íî ãî àíà ëè çà âû ÿâ ëå íû òè ïî ìîð ôíûå îñî áåí íîñ òè
çî ëî òà (êðóïíûå ðàç ìå ðû çî ëî òèí, ñðîñ òêè ñ êâàð -
öåì, ãå ìà òè òîì è ñà ìî ðîä íûì ñå ðåá ðîì, âû ñî êî-
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ïðî áíîñòü, îãðà íè ÷åí íûé íà áîð ýëå ìåí òîâ-ïðè ìå -
ñåé è ìî íî çåð íèñ òîå âíóò ðå íåå ñòðî å íèå, îñî áåí íî
íå îêà òàí íûå ôîð ìû çå ðåí (êîì êî âèä íûå, äåí äðè òî -
âèä íûå, äðó çî âèä íûå, ãðîç äüå âèä íûå, ïðî âî -
ëîêîâèä íûå, ñðîñøè å ñÿ êðèñ òàë ëû è çåð íà), îò ñóò-
ñòâèå ïðè çíà êîâ ñó ùåñ òâåí íîé îá ðà áîò êè çî ëî òèí â
ïðî öåñ ñå åãî òðàíñ ïîð òè ðî âà íèÿ, êî òî ðûå ïðå òåð ïå -
ëè áû çíà ÷è òåëü íîå ìå õà íè ÷åñ êîå âû âåò ðèâàíèå,
ñâè äå ò åëüñòâó þò î ñâÿ çè àë ëþâèàëü íûõ è äå ëþ âè -
àëü íûõ ðîñ ñû ïåé çî ëî òà Áàø êå íäñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ ñ êî ðåí íû ìè èñ òî÷ íè êà ìè çî ëî òîê âàð öå âî-
æèëü íî ãî òèïà, àñ ñî öè è ðó þ ùå ãî ñ ìàëûìè èí òðó çè -
ÿ ìè äè î ðèò-ïî ðôè ðè òîâ (îëè ãî öåí) èí òðó çèâ íî-êó -
ïîëü íîé ñòðóê òó ðû [1—4].

5. Âàæ íûì ïðè çíà êîì, ñâè äå ò åëüñòâó þ ùèì î áëè -
çîñ òè êî ðåí íûõ èñ òî÷íèêîâ, ÿâ ëÿ åò ñÿ íà ëè ÷èå ñà ìî -
ðîä íî ãî çî ëî òà, íå òîëü êî â àë ëþ âè àëü íûõ ðîñ ñû ïÿõ, 
íî è â äå ëþ âè àëü íûõ îò ëî æåíèÿõ ïðà âî ãî áîð òà
ð.Áàø êåí ä÷àé. Äå ëþ âè àëü íûå ðîñ ñû ïè, èñ õî äÿ èç
óñòî ÿâ øèõ ñÿ îïðå äå ëå íèé ìå õà íèç ìà ôîð ìè ðî âà íèÿ
âòî ðè÷ íûõ îðå î ëîâ ýòî ãî ìîð ôî ãå íå òè ÷åñ êî ãî òèïà,
ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñîáîé, ïî ñó ùåñ òâó, ñìå ùåí íóþ âåð -
òè êàëü íóþ ïðî åê öèþ çî ëî òî íîñ íûõ ðûõ ëî îá ëî ìî÷ -
íûõ îò ëî æå íèé íà ó÷àñ òêå ïåð âè÷ íûõ çî ëî òî ðóä íûõ
ñêîï ëå íèé è çîíû èõ ãè ïåð ãå íå çà. Èõ ãå î ìîð ôî ëî ãè -
÷åñ êàÿ ïî çè öèÿ îá óñëîâ ëè âà åò ñÿ òîé èëè èíîé ñòå -
ïåíüþ êðó òèç íû ðåëü å ôà è èí òåí ñèâ íîñ òüþ ïðî öåñ -
ñîâ âû âåò ðè âà íèÿ, âëè ÿ þ ùèõ íà âå ëè ÷è íó ñêëî íî -
âûõ ïå ðå ìå ùå íèé. Ìàñ øòà áû ðàç âè òèÿ çî ëî òî íîñ -
íûõ àë ëþ âè àëü íûõ îò ëî æå íèé íå ñî ïîñ òà âè ìû ñ ïëî -
ùàäüþ ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ äå ëþ âè àëü íûõ ðîñ ñû ïåé,
ðàç âè òûõ  çíà ÷è òåëü íî  øèðå  è íà áî ëåå âû ñî êèõ
ãèï ñî ìåò ðè÷åñ êèõ óðîâ íÿõ ïå ðå êðû âà þ ùèõ àë ëþ -
âèé. Â òî æå âðå ìÿ êîí öåí òðà öèÿ çî ëî òà â àë ëþ âè àëü -
íûõ ðîñ ñû ïÿõ áî ëåå çíà ÷è òåëü íà, ÷åì â äå ëþ âè àëü -
íûõ, çà ñ÷åò êî òî ðûõ îíè âîç íèê ëè. Åñëè äå ëþ âè àëü -
íûå ðîñ ñû ïè — èñ òî÷ íèê âûíîñà è ïå ðåîò ëî æå íèÿ
ñà ìî ðîä íî ãî çî ëî òà, òî àë ëþ âè àëü íûå — àê êó ìó ëÿ -
öèÿ è íàêîï ëå íèå.

Ñëå äî âà òåëü íî, äå ëþ âè àëü íûå ðîñ ñû ïè ìîæ íî
ðàñ ñìàò ðè âàòü êàê ïðî ìå æó òî÷ íûé êîë ëåê òîð ìåæ äó 
ïåð âè÷ íû ìè êîí öåí òðà öè ÿ ìè çî ëî òà è àë ëþ âè àëü -
íû ìè ðîñ ñû ïÿ ìè. Áî ëåå òîãî, âå ðî ÿò íîñòü ïî ñòóï ëå -
íèÿ çî ëî òà èç äå ëþ âè àëüíûõ îò ëî æå íèé áîëü øå, ÷åì
èç êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ. Ñî âåð øåí íî î÷å âèä íî, ÷òî
äå ëþ âè àëü íîå çî ëî òî ôèê ñè ðó åò ñêðû òûå ýïè öåí òðû 
çî ëî òî ãî îðó äå íå íèÿ, êî òî ðûå âñëå äñòâèå ãðà âè òà öè -
îí íî ãî ñìåùå íèÿ ðûõ ëî îá ëî ìî÷ íûõ ìàññ ðàñ ïî ëà ãà -
þò ñÿ íå ñêîëü êî âûøå ïî ñêëî íó (â ïðè âî äî ðàç äåëü -
íîé ÷àñ òè ãîðû Õà íà ãà äàã). Â òî æå âðå ìÿ çà ìåò íûå
êîí öåí òðà öèè çî ëî òà â äå ëþ âè àëü íûõ îòëîæå íè ÿõ
(îò 95 äî 635 ìã/ì3) ÿâ ëÿ þò ñÿ íå òîëü êî ïðÿ ìûì ïî -
èñ êî âûì ïðè çíà êîì êî ðåí íî ãî çî ëî òî ðóä íî ãî îðó äå -
íå íèÿ, íî è ñâè äå ò åëüñòâó þò î òîì, ÷òî îíè ñàìè ìî -
ãóò, íà ðÿ äó ñ àë ëþ âè àëü íû ìè ðîñ ñû ïÿ ìè, ñëó æèòü
îá ú åê òîì ïî ïóò íîé ýêñ ïëó à òà öèè. Â ñâÿ çè ñ ýòèì
ñëå äó åò ïðè çíàòü, ÷òî äå ëþ âè àëü íûå ðîñ ñû ïè — ñî -

âåð øåí íî íî âûé ìîð ôî ãå íå òè ÷åñ êèé òèï çîëî òî íîñ -
íûõ ðîñ ñû ïåé íå òîëü êî Íà õè ÷å âàí ñêîé Àâòîíîìíîé 
ðåñ ïóá ëè êè, íî è âñå ãî Àçåðáàéäæàíà [1, 2, 4].

6. Íà êî íåö, î ðå àëü íîñ òè ôîð ìè ðî âà íèÿ çî ëî òî íîñ -
íûõ ðîñ ñû ïåé çà ñ÷åò ðàç ìû âà êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ
êâàð öå âî-æèëü íî ãî òèïà ñâè äå ò åëüñòâó þò îá ëîì êè èí -
òåí ñèâ íî ãèäðîòåð ìàëü íî èç ìå íåí íûõ äè î ðèò-ïî ðôè -
ðè òîâ (îêâàð öî âàí íûå, ñå ðè öè òè çè ðî âàí íûå, êà î ëè íè -
çè ðî âàí íûå) ñ ñóá ïà ðà ëåëü íîé ñèñ òå ìîé ïðî æèë êîâ
êâàð öà, îá íà ðó æåí íûõ Ô.À.Êå ðè ìî âûì â îñû ïÿõ íà
âîñòî÷ íîì ñêëî íå ãîðû Õà íà ãà äàã, è â ïðà âîì áîð òó
ð.Áàø êåí ä÷àé â ïå ðå äå ëàõ ôðàã ìåí òà ó÷àñ òêà Õà íà ãà -
äàã, ïðè óðî ÷åí íî ãî ê óçëó ïå ðå ñå ÷å íèÿ ðàç ðûâ íûõ íà -
ðó øå íèé ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî è ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî ïðî -
ñòè ðà íèé.  Ìîù íîñòü  êâàð öå âûõ   ïðî æèë êîâ   0,3—
1,0 ñì; êâàðö ñëèâ íîé, ñâåòëî-ñå ðîé îêðàñ êè, áåç âè çó -
àëü íî ðàç ëè ÷è ìîé ðóä íîé ìè íå ðà ëè çà öèè. Êâàð öå âûå
ïðî æèë êè  çîëî òî íîñ íû.  Äîñ òà òî÷ íî  îò ìå òèòü, ÷òî èç
2 êã äðîá ëåí íûõ äî 1 ìì è ïðî ìû òûõ â ëîò êå ïî ðîä
(ïðî òî ëî ÷åê), ãäå äîëÿ êâàð öå âîé ìàñ ñû ñî ñòà âè ëà íå
áî ëåå   0,05—0,1 êã,  áûëè èç âëå ÷å íû ÷å òû ðå çî ëî òè íû
â ñðàñ òà íèè ñ êâàð öåì (Äæ.À.Àçàäàëèåâ, 2010;
Äæ.À.Àçàäà ëè åâ, Ø.Ä.Ìó ñà åâ, Ô.À.Êåðèìîâ, 2002).

Ìèê ðîñ êî ïè ÷åñ êîå èç ó÷å íèå äâóõ àí øëè ôîâ ïî êà -
çà ëî, ÷òî êâàðö — ðåç êî ïðå îá ëà äà þ ùèé ìè íå ðàë ïðî -
æèë êîâ; êðî ìå íåãî ïðè ñó òñòâó þò ã¸òèò-ãèä ðîã¸òèò
(3—6%), ìàã íå òèò è ãå ìà òèò (0,8—2%), ïè ðèò
(0,06—0,15%), õàëüêî ïè ðèò (äî 0,03%), à òàê æå
áë¸êëàÿ ðóäà (òåí íàí òèò), àð ãåí òèò è ñà ìî ðîä íîå çî -
ëî òî. Òåê ñòó ðà âêðàï ëåí íî-ïÿò íèñ òàÿ, ñòðóê òó ðà
êîëëî ìîð ôíàÿ, êîë ëî ìîð ôíî-çî íàëü íàÿ, ðå øåò ÷à òàÿ.
Ã¸òèò-ãèä ðîã¸òèò îá ðà çó åò ïðî æèë êî âèä íûå è íè òå -
âèä íûå îá îñîá ëå íèÿ ìîù íîñ òüþ îò 0,03 äî 3 ìì, ÷àñ -
òî ïå ðå ïëå òà þ ùèõ ñÿ ìåæ äó ñî áîé. Íå ðåä êî ïðî ñëå -
æè âà þò ñÿ ñïëîø íûå ïÿò íèñ òûå âû äå ëå íèÿ ñ ðå ëèê òà -
ìè ìàã íå òè òà è ãåìàòèòà, ðåä êî áë¸êëîé ðó äîé. Èíî-
ãäà â òåñ íîé àñ ñî öè à öèè ñ ã¸òèò-ãèä ðîã¸òè òî âû ìè àã -
ðå ãà òà ìè îò ìå ÷à þò ñÿ âî ëî ñî âèä íûå îá ðà çî âà íèÿ
àðãåí òè òà, à òàê æå ìèê ðîâ êëþ ÷å íèÿ ïèðèòà, êî òî ðûé
íà áëþ äà åò ñÿ è ñà ìîñ òî ÿ òåëü íî â íå ðóä íîé ìàñ ñå â
âèäå êó áè ÷åñ êèõ, ïåí òà ãîíäîäå êà ýä ðè ÷åñ êèõ è îêòà -
ýä ðè ÷åñ êèõ ìèê ðî âû äå ëå íèé, íå ðåä êî â ñðàñ òà íèè ñ
õàëü êî ïè ðè òîì. Ñà ìî ðîäíîå çî ëî òî ðàç ìå ðîì 0,05 ìì
òàê æå ïðè ñó òñòâó åò â êâàð öå è íå àñ ñî öè è ðó åò ñ äðó -
ãè ìè ìè íå ðà ëà ìè. Íóæ íî ïðè çíàòü, ÷òî îá íà ðó æå íèå
òà êèõ îá ëîì êîâ, õîòÿ è ÿâëÿ åò ñÿ ïðÿ ìûì ïðèçíà êîì
íà ëè ÷èÿ çî ëî òî ðóä íî ãî îðó äå íå íèÿ êâàð öå âî-æèëü -
íîé (êâàð öå âî-ïðî æèë êî âîé) ôîð ìà öèè, íî íå äîñ òà -
òî÷ íî äëÿ ïðåä âà ðè òåëü íîé îöåí êè åãî ïåð ñïåê òèâ. Â
òî æå âðå ìÿ ýòî åùå ðàç, íà ðÿ äó ñî ñïåöè ôè êîé ôîð -
ìè ðî âà íèÿ çî ëî òî íîñ íûõ äå ëþ âè àëü íûõ îò ëî æå íèé,
ïî çâî ëÿ åò «ïðè âÿ çàòü» êî ðåí íûå èñ òî÷ íè êè çî ëî òî -
íîñ íûõ ðîñ ñû ïåé ê ïðè âî äî ðàç äåëü íîé ÷àñ òè ãîðû
Õà íà ãà äàã.

Òà êîé ïðî ãíî çè ðó å ìûé òèï çî ëî òî ðóä íî ãî îðó äå -
íå íèÿ îêà çàë ñÿ èñ òî÷ íè êîì ïî ñòóï ëå íèÿ çî ëî òà â àë -
ëþ âè àëü íûå îò ëî æå íèÿ íå òîëü êî íà ó÷àñ òêå ð.Áàø -
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êåí ä÷àé, íî è â ñðåä íå ãîðíîé è íè æíå ãîð íîé ÷àñ òÿõ
äî ëè íû ð.Àëèíäæà÷àé.
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Epochs of uranium sedimentogenesis of black-shale type in earth’s sedimentary basins
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Regularity of uranium accumulations in black shales during Earth geological history is confirmed on the base of
retrospective analyses of ages of russian and foreign uranium deposits. The autors imagine this regularity is submitted 
to is connected with the magnitude of galactic year. The corresponding geochronologic table is proposed.
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Ñïå öè à ëèñ òû, èç ó÷à þ ùèå ÷åð íûå ñëàí öû, îá ðà ùà ëè
âíè ìà íèå íà òî îá ñòî ÿ ò åëüñòâî, ÷òî â ñèëó ñïå öè ôè ÷åñ -
êèõ îñî áåí íîñ òåé óêà çàí íûå ïðè ðîä íûå îá ðà çî âà íèÿ
ïî ñòî ÿí íî ïðè âëå êà ëè è ïðè âëå êà þò âíè ìà íèå èñ ñëå -
äî âà òå ëåé ðàç ëè÷ íûõ íà ó÷íûõ íà ïðàâ ëå íèé è ñïå öè -
àëü íîñ òåé — ãå î ëî ãîâ-ðóä íè êîâ, ãå î ëî ãîâ-íåôò ÿ íè -
êîâ, ñòðà òèã ðà ôîâ, ëè òî ëî ãîâ, ãå î õè ìè êîâ, ïà ëå îí òî -
ëî ãîâ, ìè íå ðà ëî ãîâ, òåõ íî ëî ãîâ è äð. [16, 17].

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ÷åð íûå ñëàí öû îêà çà ëèñü â öåí -
òðå âíè ìà íèÿ åùå ïî ëè òî ëî ãîâ è ýêî íî ìèñ òîâ â ñâÿ -
çè ñ âîç ìîæ íîñ òüþ èñ ïîëü çî âà íèÿ èõ â êà ÷åñ òâå èñ -
òî÷ íè êà «ñëàí öå âî ãî ãàçà», êàê àëü òåð íà òè âû ïðè -
ðîä íî ìó ãàçó. Òîë ÷êîì ê ýòî ìó ïî ñëó æè ëè èñ ñëå äî -
âà íèÿ, ïðî âå äåí íûå â ÑØÀ, è ïî ñòó ïà þ ùèå íà óðîâ -
íå íîó-õàó ñâå äå íèÿ îá ýòîì â ñðå äñòâàõ ìàñ ñî âîé
èí ôîð ìà öèè. Ïðè îñó ùå ñòâëå íèè ïðî åê òîâ äàí íîé
íà ïðàâ ëåí íîñ òè â ìè ðî âóþ ýíåð ãå òè ÷åñ êóþ ñèñ òå ìó
è ýêî íî ìè êó ìî ãóò áûòü âíå ñå íû ñåðü åç íûå êîð ðåê -
òè âû, ÷òî ñà ìûì íå ïîñ ðå äñòâåí íûì îá ðà çîì ìî æåò
çà òðî íóòü è Ðîññèþ.

Àâòîðàì ñòàòüè õî ÷åò ñÿ îá ðà òèòü âíè ìà íèå åùå íà
îäèí àñ ïåêò èí òå ðå ñà ÷åð íûõ ñëàí öåâ äëÿ ãå î ëî ãîâ è,
â ïåð âóþ î÷å ðåäü, ñïå öè à ëèñ òîâ-óðàí ùè êîâ — íà
âîç ìîæ íîñòü èõ èñ ïîëü çî âà íèÿ â êà ÷åñ òâå ðå ïå ðîâ
ýïîõ óðà íî âî ãî ñå äè ìåí òî ãå íå çà è èõ ðîëè â êà ÷åñ òâå 
èíè öè àëü íûõ ýëå ìåí òîâ ëà òå ðàëü íûõ ðÿ äîâ óðà íî -
íîñ íûõ è óðà íî âî ðóä íûõ ôîð ìà öèé.

Â 70—80-õ ãî äàõ XX â., íà îñíî âå èñ ñëå äî âà íèÿ
÷åð íîñ ëàí öå âûõ ôîð ìà öèé â ðÿäó ïðî ÷èõ óðà íî âî -
ðóä íûõ è óðà íî íîñ íûõ ôîð ìà öèé ñòðà òèñ ôå ðû áûëè
âû äâè íó òû ñëå äó þ ùèå ïî ëî æå íèÿ [3, 5]:

1. Âåñü ìà âå ðî ÿò íî ó÷àñ òèå êîñ ìè ÷åñ êèõ ôàê òî ðîâ
(ãëàâ íûì îá ðà çîì, ÷å ðåç âîç äå éñòâèå íà ðî òà öè îí -
íûé ìå õà íèçì íà øåé ïëà íå òû) â ñòè ìó ëè ðî âà íèè è
àê òè âè çà öèè ìíî ãèõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ íà
Çåì ëå è, êàê ñëå äñòâèå, ïå ðè î äè÷ íîñòü èõ ïðî ÿâ ëå -
íèÿ. Èñõî äÿ èç êîñ ìè ÷åñ êèõ ïà ðà ìåò ðîâ, óêà çàí íóþ
ïå ðè î äè÷ íîñòü ëî ãè÷ íî ñî èç ìå ðèòü ñ âå ëè ÷è íîé ãà -
ëàê òè ÷åñ êî ãî ãîäà (âðå ìÿ îá ðà ùå íèÿ Çåì ëè â ñî ñòà âå
ïëà íåò ñî ëíå÷ íîé ñèñ òå ìû âîê ðóã öåí òðà Ãà ëàê òè -
êè), îöå íè âà å ìîé â 220 ìëí.ëåò. Çà äàí íûé èí òåð âàë
ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî âðå ìå íè çåì íàÿ êîðà ñ ïî çè öèé ñòî -
ðîí íè êîâ ôèê ñèç ìà: ïî ñëå äî âà òåëü íî è íå îäíîê ðàò -
íî ïðå òåð ïå âà ëà ñòà äèè ðàñ òÿ æå íèÿ è ñæà òèÿ, ÷òî â
ãå îá ëî êàõ ñ ðàç ëè÷ íûì ãå î òåê òî íè ÷åñ êèì ðå æè ìîì
ïðè âî äè ëî ê ñìå íå çíà êà íà ïðàâ ëåí íîñ òè òåê òî íè -
÷åñ êèõ äâè æå íèé è, ñî îò âå òñòâåí íî, ñìå íå ãå î ëî ãè -
÷åñ êèõ îá ñòà íî âîê è ïðî öåñ ñîâ: â ãå î ñèí êëè íà ëÿõ —
äå ìèñ ñèè è èí âåð ñèè, íà ïëàò ôîð ìàõ — òðàíñ ãðåñ -
ñèè, èíóí äà öèè, ðåã ðåñ ñèè è ýìåð ñèè, â îá ëàñ òÿõ òåê -
òî íè ÷åñ êîé è òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êîé àê òè âè çà öèè —
ñìå íå áà çè òî âî ãî ìàã ìà òèç ìà ãðà íè òî èä íûì â ñî îò -
âå òñòâó þ ùèõ ãå îñ òðóê òóð íûõ îá ñòà íîâ êàõ; ñ ïî çè -
öèé ñòî ðîí íè êîâ ìî áè ëèç ìà: ïî ñëå äî âà òåëü íî è íå -
îäíîê ðàò íî ïðå òåð ïå âà ëà ñòà äèè ñïðå äèí ãà, ñóá äóê -
öèè è êîë ëè çèè ñ ïðè ñó ùèì èì íà áî ðîì ãå î ëî ãè ÷åñ -
êèõ ôîð ìà öèé. Êàð äè íàëü íûå èç ìå íå íèÿ òåí äåí öèè
òåê òî íè ÷åñ êèõ äâè æå íèé ïðî èñ õî äÿò ïðè ìåð íî ÷å -
ðåç 55 ìëí.ëåò, ÷òî â îá ùåì îò âå ÷à åò ãðà íè öàì ãå î ëî -
ãè ÷åñ êèõ ñèñ òåì (ïå ðè î äîâ), îá îñíî âàí íûõ ïà ëå îí -
òî ëî ãè ÷åñ êè ìè è ïà ëè íî ëî ãè ÷åñ êè ìè ìà òå ðè à ëà ìè.
Ïî äîá íûé  ïîä õîä  ïî çâî ëèë  ïðåä ëî æèòü  âà ðè àíò
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ãå îõ ðî íî ëî ãè ÷åñ êîé òàá ëè öû, áà çè ðó þ ùèé ñÿ íà
âåëè÷èíå ãàëàêòè÷åñêîãî ãîäà (ñì. òàáëèöó).

2. Ôèê ñè ðî âà íèå çíà ÷è òåëü íûõ ìàññ óðà íà (è åãî
ñïóò íè êîâ) â îñà äî÷ íûõ è âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íûõ
ïî ðî äàõ ñâÿ çà íî ñ àê òè âè çà öè åé ãèä ðî äè íà ìè ÷åñ êèõ
ñèñ òåì íà ýòà ïàõ óñè ëå íèÿ òåê òî íè ÷åñ êîé è ìàã ìà òè -
÷åñ êîé äå ÿ òåëü íîñ òè â îá ëàñ òÿõ àðèä íî ãî ëè òî ãå íå çà
ïðè íà ëè ÷èè èñ òî÷ íè êîâ (ñðåä) ïè òà íèÿ âîä íûõ ðàñ -
òâî ðîâ óðà íîì.

Ïðè õà ðàê òå ðèñ òè êå âðå ìå íè íà êîï ëå íèÿ óðà íà â
ãîð íûõ ïî ðî äàõ ðàç ëè ÷à þò (À.À.Ñìûñ ëîâ ñ ñî àâ òî -
ðà ìè, 1986) ðà äè î ãå î õè ìè ÷åñ êèå (ãå î õè ìè ÷åñ êèå)
ýïî õè, êîã äà ñî çäà âà ëèñü íàä êëàð êî âûå êîí öåí òðà -
öèè óðà íà (òàê íà çû âà å ìûå ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûå
ôîð ìà öèè, íà ïðè ìåð, áà æå íîâ ñêàÿ ñâè òà Çà ïàä íîé
Ñè áè ðè) è ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèå (óðà íî âî ðóä íûå) ýïî -
õè, êîã äà áûëè ñôîð ìè ðî âà íû óðà íî âî ðóä íûå îá ú åê -
òû, íà ïðè ìåð, ìåñ òî ðîæ äå íèÿ óðà íà â òåõ èëè èíûõ
ïî ðî äàõ, â ò.÷. â ÷åð íûõ ñëàí öàõ, íà ïðè ìåð, â äèê òè î -
íå ìî âûõ ñëàí öàõ èëè øâåä ñêîì «êîëüìå».

Ó÷è òû âàÿ, ÷òî ïî íÿ òèå ìåñ òî ðîæ äå íèå îò âå ÷à åò
ñêî ðåå âñå ãî ýêî íî ìè ÷åñ êî ìó, ÷åì ãå î ëî ãè ÷åñ êî ìó
ñî äåð æà íèþ, òåð ìè íû ðà äè î ãå î õè ìè ÷åñ êèå (ãå î õè -
ìè ÷åñ êèå) ýïî õè è ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèå (óðà íî âî ðóä -
íûå) ýïî õè, ïî-âè äè ìî ìó, ìîæ íî îá ú å äè íèòü â åäè -
íûå ýïî õè óðà íî âî ãî ñå äè ìåí òî ãå íå çà. Ýòî ïðåä ñòàâ -
ëÿ åò ñÿ ëî ãè÷ íûì â ñâå òå òîãî, ÷òî ñ ñî âåð øå íñòâî âà -
íè åì òåõ íî ëî ãèé èç âëå ÷å íèÿ óðà íà èç ãîð íûõ ïî ðîä
«â÷å ðàø íèå» óáî ãèå íå ïðî ìûø ëåí íûå êîí öåí òðà -
öèè ìî ãóò ñòà íî âèòü ñÿ ðåí òà áåëü íûì ñûðü åì äëÿ
ïðî ìûø ëåí íîé îò ðà áîò êè. Íàã ëÿä íûì ïðè ìå ðîì
ñëó æàò óðà íî âûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, ñâÿ çàí íûå ñ çî íà -
ìè ïëàñ òî âî ãî îêèñ ëå íèÿ. Ñ ðàç âè òè åì è ñî âåð øåí-
ñòâî âà íè åì îò ðà áîò êè èõ ìå òî äîì ñêâà æèí íî ãî ïîä -
çåì íî ãî âû ùå ëà ÷è âà íèÿ âìåñ òî êàðü åð íûõ è øàõ -
òíûõ ñïî ñî áîâ äî áû ÷à óðà íà èç çà ëå æåé ñ åãî óáî ãèì
ñî äåð æà íè åì (è åãî ñïóò íè êîâ — ñå ëå íà, ðå íèÿ è äð.) 
ñòà ëà äîñ òà òî÷ íî ðåí òà áåëü íûì äå ëîì.

3. Â ýïî õè óðà íî âî ãî ñå äè ìåí òî ãå íå çà îñàæ äå íèå
óðà íà íà ñî ðáöè îí íûõ è ãå î õè ìè ÷åñ êèõ áàðü å ðàõ èç
ðàñ òâî ðîâ ïðî èñ õî äèò íå òîëü êî â ðàì êàõ ÷åð íîñ ëàí -
öå âûõ ôîð ìà öèé â àê âà òî ðè ÿõ (îêå àí—ìîðå—îçå -
ðî), íî è íà êîí òè íåí òàõ â ïðî ÷èõ ïî ðî äàõ (àë ëþ âè -
àëü íûå ðàâ íè íû, íàä âîä íûå è ïîä âîä íûå äåëü òû,
âóë êà íî òåê òî íè ÷åñ êèå ñòðóê òó ðû, çîíû ìèã ðà öèè
ïëàñ òî âûõ âîä). Ïðè ýòîì â ïðåä å ëàõ åäè íûõ ýïîõ
óðà íî âî ãî ñå äè ìåí òî ãå íå çà îá ðà çó þò ñÿ ëà òå ðàëü íûå
ðÿäû óðà íî íîñ íûõ è óðà íî âî ðóä íûõ ôîð ìà öèé. Ðå -
ïå ðîì, îïðå äå ëÿ þ ùèì êîí êðåò íóþ ýïî õó óðà íî âî ãî
ñå äè ìåí òî ãå íå çà èëè «çâå íîì», ïî çâî ëÿ þ ùèì «âû òÿ -
íóòü âñþ âîç ðàñ òíóþ öåïü» óðà íî âî ðóä íûõ ôîð ìà -
öèé â ïðåä å ëàõ åäè íîé ýïî õè, ÿâ ëÿ þò ñÿ îñà äî÷ íî-
äè à ãå íå òè ÷åñ êèå êîí öåí òðà öèè óðà íà êàê ðàç è ïðåä -
ñòàâ ëÿ å ìûå   óðà íî íîñ íû ìè   ÷åð íû ìè ñëàí öà ìè
(÷åð íîñ ëàí öå âû ìè ôîðìàöèÿìè).

Òà êèì îá ðà çîì, íå òîëü êî óðà íî âîå îðó äå íå íèå
«ïåñ ÷à íè êî âî ãî» òèïà ñèí õðîí íî èëè áëèç êî ïî âîç -

ðàñ òó óðà íî íîñ íûì ÷åð íûì ñëàí öàì (íà ÷òî îá ðà ùà -
åò âíè ìà íèå Ñ.Ã.Íå ðó ÷åâ â ðà áî òå [9]), íî è ðÿä óðà -
íî íîñ íûõ è óðà íî âî ðóä íûõ ôîð ìà öèé äðó ãèõ òè ïîâ
ïîä ÷è íÿ åò ñÿ äàí íîé çà êî íî ìåð íîñ òè [3].

Îïðå äå ëÿ þ ùóþ ðîëü çäåñü èã ðà åò ôàê òîð àðèä íî -
ãî êëè ìà òè ÷åñ êî ãî «ïðå ññà» (ïðàê òè ÷åñ êè âñå áåç èñ -
êëþ ÷å íèÿ óðà íî íîñ íûå è óðà íî âî ðóä íûå ôîð ìà öèè
â ýïî õè óðà íî âî ãî ñå äè ìåí òî ãå íå çà ðàñ ïî ëî æå íû â
àðå à ëàõ àðèä íî ãî ëè òî ãå íå çà). Äî ïóñ êà åò ñÿ òàê æå
«ñî çè äà òåëü íàÿ ðîëü» â êîí öåí òðà öèè óðà íà è ïðî -
öåñ ñîâ êðè î ëè òî ãå íå çà [6]. Îäíà êî èñ ñëå äî âà íèÿ â
ýòîì íà ïðàâ ëå íèè, ê ñî æà ëå íèþ, â äîñ òà òî÷ íûõ
îáúåìàõ íå ïðî âî äè ëèñü è çäåñü ìû äî ñèõ ïîð èìå åì 
tabula rasa («÷èñ òóþ äîñ êó»).

Ïî ÿâ ëå íèå ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ ïóá ëè êà öèé, ïî ñâÿ -
ùåí íûõ óðà íî íîñ íîñ òè ÷åð íûõ ñëàí öåâ è èõ àíà ëèç
(ãëàâ íûì îá ðà çîì, ïóá ëè êà öèé ïî ñëåä íèõ 30 ëåò)
äàåò îñíî âà íèå åùå ðàç âåð íóòü ñÿ ê âîï ðî ñó î ñòðà -
òèã ðà ôè ÷åñ êèõ óðîâ íÿõ óðà íî âî ãî íà êîï ëå íèÿ (ýïî -
õàõ óðà íî âî ãî ñå äè ìåí òî ãå íå çà, ëà òå ðàëü íûõ ðÿ äàõ
óðà íî íîñ íûõ è óðà íî âî ðóä íûõ ôîð ìà öèé è ïî ëî æå -
íèþ â ýòèõ ðÿ äàõ óðà íî íîñ íûõ ÷åð íûõ ñëàí öåâ) c
öåëüþ ïîä òâåð æäå íèÿ èëè îïðî âåð æå íèÿ îãî âî ðåí -
íûõ âûøå ïî ëî æå íèé. Ðàñ ñìîò ðèì ýòè óðîâ íè, íà ÷è -
íàÿ ñ íà è áî ëåå äðåâ íèõ.

Â êà òàð õåå ïî äàí íûì Ë.È.Ñà ëî ïà (öè òè ðó åò ñÿ ïî 
ß.Ý.Þäî âè ÷ó è Ì.Ï.Êåò ðèñ [17]) ÷åð íûå ñëàí öû
óñòà íîâ ëå íû â Êà ðå ëèè — õå òî ëàì áèí ñêàÿ, ëî óõ ñêàÿ
è ÷ó ïèí ñêàÿ ñâè òû, íà Àíàáàðñêîì ùèòå — áè ëý ý òà -
ìàõ ñêàÿ ñâè òà õàï ÷àí ñêîé ïîä ñå ðèè, â Õà ìàð-Äà áà íå
— êóë òóê ñêàÿ ñâè òà ñëþ äÿí ñêîé ñå ðèè, íà Êà íàä -
ñêîì ùèòå — ãðåí âè ëëñêàÿ ñå ðèÿ, â Âîñ òî÷ íî-Ýêâà -
òî ðè àëü íîé Àôðèêå — ñâè òà ×å ïóíüÿ-Áóð ãà÷ ñå ðèè
Êà ðà ñóê (Òó ðî êà), íà Ìà äà ãàñ êà ðå — «ãðà ôè òî âàÿ
ñèñ òå ìà» è ñâè òà Ôîðò-Äî ôèí. Ïî âû øåí íîé óðà íî -
íîñ íîñ òüþ ÷åð íûå ñëàí öû êà òàð õåÿ íå îò ëè ÷à þò ñÿ
èç-çà âû ñî êîé ñòå ïå íè ðå ãè î íàëü íî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà
è áà çè òî âî ãî ñî ñòà âà èñ õîä íûõ ïî ðîä, êàê ýòî, íà ïðè -
ìåð, èìå åò ìåñ òî ñ ÷åð íû ìè ñëàí öà ìè Ïî áóæüÿ è
Ïðè à çîâüÿ, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùè ìè, ïî âñåé âè äè ìîñ òè,
ìå òà òó ôû îñíîâ íî ãî ñîñòàâà [17].

Â   àð õåå   (ïà ëå îï ðî òî çîå   —   îíòà ðèè 3500—
2600 ìëí.ëåò) ÷åð íûå ñëàí öû äîñ òà òî÷ íî õî ðî øî èç -
ó÷å íû íà Áàë òèé ñêîì ùèòå â ïðåä å ëàõ ëî ïèé ñêî ãî
êîì ïëåê ñà â Çà ïàä íîé Êà ðå ëèè è Âîñ òî÷ íîé Ôèí ëÿí -
äèè. Îáúÿñ íÿ åò ñÿ ýòî òåì, ÷òî â ëî ïèé ñêèõ îò ëî æå íè -
ÿõ ïðè ñó òñòâó þò êðóï íûå æå ëå çî ðóä íûå, à òàê æå
êîë ÷å äàí íûå è ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ.
Íà ðÿ äó   ñ ýòèì, ðå ãè î íàëü íî îá îãà ùåí íûå óãëå ðî -
äîì  ãðà ôè òî âûå   ñëàí öû   ðàí íå ãî   àð õåÿ   âîç ðàñ òîì 
>3,5 ìëðä.ëåò èç âåñ òíû â îá ëàñ òÿõ Àëäàíñêîãî ùèòà,
Ñòà íî âî ãî õðåá òà (Å.À.Êó ëèø, 1978; À.Â.Ñè äî ðåí êî
è Ñâ.À.Ñè äî ðåí êî, 1975). Íà êîï ëå íèå ÷åð íûõ ñëàí -
öåâ îò ìå ÷à åò ñÿ òàê æå â ñå ðèè Ôèã-Òðè Ñâà çè ëåí äà
(îêî ëî 3,1 ìëðä.ëåò), ñî äåð æà ùèõ ïðî äóê òû ðàç ëî æå -
íèÿ è ôîð ìåí íûå ýëå ìåí òû áàê òå ðèé è ñèíå-çå ëå íûõ
âî äî ðîñ ëåé. Èçâåñ òíû îá îãà ùåí íûå îðãà íè ÷åñ êèì
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âå ùåñ òâîì ãðà ôè òî âûå ñëàí öû àð õåé ñêî ãî âîç ðàñ òà â 
ïðåä å ëàõ Àçîâñêîãî êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ìàñ ñè âà è â
ðÿäå äðó ãèõ ðà éî íîâ ìèðà [9, 11].

Àíîìàëèè óðà íà îò ìå ÷å íû â àð õåé ñêèõ ãðà ôè òî âûõ
ñëàí öàõ   Ìà íè òî áû   è   Ñàñ êà ÷å âà íà â Êà íà äå: 20—
140 ã/ò U3Î8 èëè â ñðåä íåì 55 ã/ò U [18]. Îáðà ùå íî âíè -
ìà íèå íà òî îá ñòî ÿ ò åëüñòâî, ÷òî äëÿ àð õåé ñêèõ ÷åð íûõ
ñëàí öåâ â îò ëè ÷èå îò ôà íå ðî çîÿ, õà ðàê òåð íî íà êîï ëå -
íèå îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà íå òîëü êî â ïå ëè òàõ, íî è â 
ïñàì ìè òàõ [17]. Àðõåéñêîå âðå ìÿ óêëà äû âà åò ñÿ â 4 ãà -
ëàê òè ÷åñ êèõ ãîäà (3435—2555 ìëí.ëåò).

Êå íî ðàí ñêàÿ  (áå ëî ìîð ñêàÿ, ðî äå çèé ñêàÿ) ýïî õà
äè àñ òðî ôèç ìà îò êðû âà åò ñëå äó þ ùèé ýòàï ðàç âè òèÿ
çåì íîé êîðû.

Â íè æíåì ïðî òå ðî çîå (åìó ñî îò âå òñòâó åò ìå çîï ðî -
òî çîé Ë.È.Ñà ëî ïà) ÷åð íûå ñëàí öû óñòà íîâ ëå íû ñðå äè
îò ëî æå íèé âèò âà òåð ñðà íäñêî ãî (ñà ðè î ëèé ñêî ãî) êîì -
ïëåê ñà, îò íî ñè ìî ãî ê íè æíå ìó ìå çîï ðî òî çîþ. Â âèäå
òîí êèõ (1—2 ñì) ïðî ñëî åâ îíè çà ëå ãà þò â ïî äî øâå
ñëîÿ êâàð öå âûõ êîí ãëî ìå ðà òîâ íå êî òî ðûõ ïðî äóê òèâ -
íûõ óðàí-çî ëî òî íîñ íûõ ïëàñ òîâ («ðè ôîâ»). Íà è áî ëåå
èç âåñ òíûé èç íèõ — ìàð êè ðó þ ùèé «ðèô» Êàð áîí Ëè -
äåð. Âûñ êà çà íî ìíå íèå, ÷òî óãëå ðî äèñ òûå ïðî ñëîè â
êîí ãëî ìå ðà òàõ — ýòî íå ÷òî èíîå, êàê ôîñ ñè ëè çè ðî -
âàí íûå öè à íî-áàê òå ðè àëü íûå ìàòû [17]. Îíè ïî êðû âà -
ëè äíî ìåë êî âîä íûõ ïðå ñíî âîä íûõ îçåð, ïðåä ñòàâ ëÿ þ -
ùèõ ñî áîé äèñ òàëü íûå ôà öèè ïðî ëþ âè àëü íûõ êî íó ñîâ 
âû íî ñà. Òà êèå ìàòû ñëó æè ëè ìå õà íè ÷åñ êè ìè ëî âóø êà -
ìè äëÿ òÿ æå ëûõ ìè íå ðà ëîâ, êî òî ðûå âû íî ñè ëèñü â îçå -
ðà âðå ìåí íû ìè ïî òî êà ìè (ïè ðèò, çî ëî òî, óðà íè íèò,
ëèí íå èò, õðî ìèò). Â ïðî öåñ ñå æèç íå äå ÿ òåëü íîñ òè öè à -
íî-áàê òå ðè àëü íûõ ñî îá ùåñòâ çî ëî òî è óðà íè íèò ïîä -
âåð ãà ëèñü áè î õè ìè ÷åñ êî ìó ðàñ òâî ðå íèþ, êîí öåí òðà -
öèè è ïå ðåîò ëî æå íèþ, î ÷åì ñâè äå ò åëüñòâó þò îñî áåí -
íîñ òè ìîð ôî ëî ãèè è ñî ñòà âà îá îèõ ìè íå ðà ëîâ. Îðãà íè -
÷åñ êîå âå ùåñ òâî ýòèõ ìà òîâ, íà õî äèâ øå å ñÿ â òåñ íîì
êîí òàê òå ñ óðà íè íè òîì, ïîä âåð ãà ëîñü äëè òåëü íî ìó ðà -
äè î àê òèâ íî ìó îá ëó ÷å íèþ, âñëå äñòâèå ÷åãî îá ðà çî âà -
ëèñü òàê íà çû âà å ìûå òó õî ëè òû — âû ñî êî óã ëå ðî äèñ -
òûå âå ùåñ òâà ïî äî áíûå àí òðàê ñî ëè òàì ñ àíî ìàëü íî
íèç êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè âî äî ðî äà. Ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ, ÷òî
îäíà ÷àñòü òó õî ëè òîâ çà ëå ãà åò in situ, à äðó ãàÿ — ýòî
äðåâ íèå ìèã ðà öè îí íûå ïðî äóê òû, òàê êàê âñòðå ÷à åò ñÿ
â âèäå çå ðåí è ïðè ìà çîê â âû øå ëå æà ùèõ ïåñ ÷à íè êàõ è
êîí ãëî ìå ðà òàõ. Âîç ðàñò ñèñ òå ìû Âèò âà òåð ñðàíä äà òè -
ðó åò ñÿ 2480—2370 ìëí.ëåò, à óðà íî íîñ íûõ êîí ãëî ìå -
ðà òîâ Áðà çè ëèè è Êà íàä ñêî ãî ùèòà 2500—2200
(Reimer, 1975), ÷òî óêëà äû âà åò ñÿ âî âðå ìåí íûå ðàì êè
êà ðå ëèÿ è îò âå ÷à åò X-XI ãà ëàê òè ÷åñ êèì ãî äàì (ñì. òàá -
ëè öó). Ïî äàí íûì Ï.Ðàì äî ðà (1979)   âîç ðàñò  ìåñ òî -
ðîæ äå íèé Âèò âà òåð ñðàí äà 2400 ìëí.ëåò. Ê ýòî ìó èí -
òåð âà ëó âðå ìå íè îò íî ñÿò ñÿ ÷åð íûå ñëàí öû ñå ðèè Êè ðà -
ñà â Áðà çè ëèè (Ë.È.Ñà ëîï, 1982) è âåð õîâ êî äàð ñêîé ñå -
ðèè Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè (À.Â.Ñè äî ðåí êî ñ ñî àâ òî ðà ìè,
1978).

Åùå áî ëåå çíà ÷è òåëü íûå îò ëî æå íèÿ îðãà íè ÷åñ -
êèõ âå ùåñòâ ïðî èñ õî äè ëè íà áî ëåå âû ñî êîì ñòðà -

òèã ðà ôè ÷åñ êîì óðîâ íå — â ÿòó ëèè è, ãëàâ íûì îá -
ðà çîì, â âåð õíå ÿ òó ëèé ñêîì êîì ïëåê ñå ïî ðîä. ×åð -
íûå ñëàí öû çäåñü èç âåñ òíû â Êà ðå ëèè, íà Êî -
ëüñêîì ïî ëó îñ òðî âå, íà òåð ðè òî ðèè Óêðà èí ñêî ãî
êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ùèòà â Êðè âî ðîæüå (ãäàí öåâ -
ñêàÿ ñâè òà ôðóí çåí ñêîé ñå ðèè — Â.Å.Çàê ðóò êèí,
1982; Í.Ï.Ñå ìå íåí êî ñ ñî àâ òî ðà ìè, 1959). Íà òåð -
ðè òî ðèè Êóð ñêîé ìàã íèò íîé àíî ìà ëèè ÷åð íûå
ñëàí öû ïðè ñó òñòâó þò â òèì ñêîé ñâè òå îñêî ëüñêîé
ñå ðèè, îò âå ÷à þ ùåé ëà äîæ ñêî ìó óðîâ íþ. Â íèõ âû -
ÿâ ëå íû äðåâ íåé øèå íà Çåì ëå ôîñ ôî ðè òû, à òàê æå
êàð áî íàò íûå ìàð ãàí öå âûå ðóäû.

Ïî äàí íûì Ñ.Ã.Íå ðó ÷å âà [9], ñ îñà äî÷ íû ìè îá ðà çî -
âà íè ÿ ìè ðàí íå ãî ïðî òå ðî çîÿ ñâÿ çà íû íå òîëü êî ïî ðî äû 
ñ ïî âû øåí íûì ñî äåð æà íè åì ãðà ôè òè çè ðî âàí íî ãî
ïëàí êòî íî ãåí íî ãî îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà, íî â ðÿäå
ðà éî íîâ ìèðà òàê æå è çíà ÷è òåëü íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
óðà íà è çî ëî òà îñà äî÷ íî-ìå òà ìîð ôè ÷åñ êî ãî ïðî èñ õîæ -
äå íèÿ. Ïðè ìå ðà ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ: óðà íî âîå îðó äå íå íèå,
ñâÿ çàí íîå ñ ïåã ìà òè òà ìè (1,8—2,0 ìëðä.ëåò) è ñêàð íà -
ìè Øâå öèè; ìåñ òî ðîæ äå íèå Ýíî-Êîëè â Ôèí ëÿí äèè
(1,8 ìëðä.ëåò); ãèä ðî òåð ìàëü íûå è ïåã ìà òè òî âûå ìåñ -
òî ðîæ äå íèÿ â Ñå âåð íîé Àìåðèêå íà Êà íàä ñêîì ùèòå
— Ýéñ-Ôåéñ   (1,82   ìëðä.ëåò),   Èãë,   Ãóí íàð   è äðó -
ãèå;   ìåñ òî ðîæ äå íèÿ   ðà éî íà   Áëàéíä-Ðè âåð   (1,8—
2,0 ìëðä.ëåò); ìåñ òî ðîæ äå íèÿ â ñå ðèè Æà êî áè íà Áðà -
çè ëüñêî ãî ùèòà; ìàñ øòàá íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ óðà íà è
çî ëî òà Âèò âà òåð ñðàí äà â Àôðèêå (1,85 è 1,95 ìëðä.ëåò), 
óðà íî âî-ìåä íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ æå ëå çî ðóä íîé ñå ðèè â 
ïðî âèí öèè Áè õàð íà Èíäèé ñêîì ùèòå â Þæíîé Àçèè.

Ê ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ìó ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êî ìó óðîâ íþ
ïðè íàä ëå æèò ðÿä ïî ëè ãåí íûõ è ïî ëèõ ðîí íûõ îá ú åê -
òîâ: óðà íî âûå è áëà ãî ðîä íî ìå òà ëëüíî-óðà íî âûå,
ñâÿ çàí íûå ñ çî íà ìè äðåâ íèõ ñòðóê òóð íî-ñòðà òèã ðà -
ôè ÷åñ êèõ íå ñîã ëà ñèé (ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Àâñòðàëèè è
Êà íà äû) è óðà íî âûå è âà íà äèé-áëà ãî ðîä íî ìå òàëëü-
íî-óðà íî âûå â çî íàõ ñêëàä ÷à òî-ðàç ðûâ íûõ äèñ ëî êà -
öèé (ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Îíåæ ñêî ãî ïðî ãè áà — Ïàä ìà,
Êîñ ìî çåð ñêîå è äð.).

Ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïåð âîé ãðóï ïû âõî äÿò â ñî ñòàâ
äâóõ êðóï íûõ óðà íî âî ðóä íûõ ïðî âèí öèé ìèðà —
Àëëèãåéòîð-Ðè âåðñ (Ñå âåð íàÿ Àâñòðàëèÿ) è
Àòàáàñêà (Êà íà äà) [13]. Èõ îá ùàÿ îñî áåí íîñòü —
ïðè ñó òñòâèå ðå ãè î íàëü íî ãî ðó äî êîí òðî ëè ðó þ ùå ãî
ñòðóê òóð íî-ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êî ãî íå ñîã ëà ñèÿ, ðàç äå -
ëÿ þ ùå ãî ïåñ òðûé ïî ëè òî ëî ãè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó ñåðî-
öâåò íûé àð õåé ñêî-íè æíåï ðî òå ðî çîé ñêèé ñóá ñòðàò,
êàê ïðà âè ëî, ñ ÷åð íû ìè ñëàí öà ìè ðàç ëè÷ íîé ñòå ïå íè
ìå òà ìîð ôèç ìà è êðàñ íîö âåò íûé âåð õíåï ðî òå ðî çîé -
ñêèé òåð ðè ãåí íûé ÷åõîë.

Ñ ðàñ ñìàò ðè âà å ìûì óðîâ íåì ñâÿ çà íû è ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ øóí ãè òà â Êà ðå ëèè (Çà æî ãèí ñêîå è äð.), â êî òî ðûõ
îá íà ðó æå íû ôóë ëå ðå íû — ñûðüå äëÿ íà íî òåõ íî ëî ãèé,
÷òî ïðè âëå êà åò ê ýòèì îá ú åê òàì äî ïîë íè òåëü íûé èí òå -
ðåñ. Ñå äè ìåí òî ëî ãè ÷åñ êèå è ãå î õè ìè ÷åñ êèå äàí íûå
ñâè äå ò åëüñòâó þò î áè î ãåí íîé ïðè ðî äå øóí ãè òî âî ãî
óãëå ðî äà [17].
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Â âåð õíåì ïðî òå ðî çîå íà êîï ëå íèå ïëàí êòî íî ãåí -
íî ãî îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà è óðà íà îò ìå ÷à åò ñÿ
ïðè ìåð íî íà ãðà íè öå ñðåä íå ãî è âåð õíå ãî ïðî òå ðî çîÿ 
(ðè ôåÿ) è èìå åò âîç ðàñò îêî ëî 1,5—1,6 ìëðä.ëåò [9].
Ïðè ìå ðà ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ îá îãà ùåí íûå ñàï ðî ïå ëå âûì
îðãà íè ÷åñ êèì âå ùåñ òâîì ñëàí öû ñêëî íà Àíàáàð-
ñêî ãî ùèòà è óãëå ðî äèñ òûå òåð ðè ãåí íûå îò ëî æå íèÿ
Òÿíü-Øàíÿ â Àçèè, óðà íî íîñ íûå ñëàí öû ãðóïï Ýõî
(1,4—1,6 ìëðä.ëåò) â ðà éî íå îç.Áîëü øîå Ìåä âåæüå â
Ñå âåð íîé Àìåðèêå. Ïî ìè ìî îá îãà ùåí íîñ òè îðãà íè -
÷åñ êèì âå ùåñ òâîì è óðà íîì ýòîò ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèé
óðî âåíü â ðÿäå ðå ãè î íîâ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ïðî ÿâ ëåí -
íîñ òüþ óðà íî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé è íå ÷åð íîñ ëàí öå -
âî ãî òèïà, ò.å. èìå åò ìåñ òî ëà òå ðàëü íûé ðÿä óðà íî -
âûõ ïðî ÿâ ëå íèé. Â ïðî âèí öèè îç.Áîëü øîå Ìåä âåæüå
èç âåñ òíû ãèä ðî òåð ìàëü íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ýëüäî ðà -
äî, îç.Õîò òà, Ðåé ðîê è äð. Â Àâñòðàëèè, âå ðî ÿò íî, ñ
ýòîé Ìè ðî íî âà ýïî õîé (1,6—1,8 ìëðä.ëåò) ñâÿ çà íû
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ðý äè óì-Õèëë, Êðî êåðñ-Óýëë è äð.
Øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå íû îá îãà ùåí íûå ïëàí êòî íî -
ãåí íûì îðãà íè ÷åñ êèì âå ùåñ òâîì îñàä êè âáëè çè ãðà -
íè öû íè æíå ãî è ñðåä íå ãî ðè ôåÿ (1,2—1,3 ìëðä.ëåò).
Ê íèì îò íî ñÿò ñÿ ÷åð íûå óðà íî íîñ íûå ñëàí öû Ñå âåð -
íîé Àìåðèêè (Ìè ÷è ãàí), ñàï ðî ïå ëå âûå ñëàí öû Ñè -
áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû; áî ãà òûå ñàï ðî ïå ëå âûì îðãà íè -
÷åñ êèì âå ùåñ òâîì ôîñ ôî ðè òû Ìîí ãî ëèè è Òóâû.
Óðà íî íîñ íûå ñëàí öû Àâñòðàëèè, ñóäÿ ïî îïðå äå ëå -
íèþ àá ñî ëþò íî ãî âîç ðàñ òà îðó äå íå íèÿ, ñâÿ çà íû
èìåí íî ñ ýòîé ýïî õîé íà êîï ëå íèÿ ïëàí êòî íî ãåí íî ãî
îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà, íà ïðè ìåð, Ìýðè-Êåò ëèí
(1,2 ìëðä.ëåò), Âóä æè íà (1,26 ìëðä.ëåò) è äð. [9].

Âáëè çè ãðà íè öû ñðåä íå ãî—ïî çäíå ãî ðè ôåÿ (îêî ëî
1,0 ìëðä.ëåò) èç âåñ òíû áî ãà òûå ïëàí êòî íî ãåí íûì
îðãà íè ÷åñ êèì âå ùåñ òâîì îñàä êè íà Cèáèð ñêîé ïëàò -
ôîð ìå, à òàê æå â Ñå âåð íîé Àìåðèêå (ñëàí öû Íàí -
ñà÷). Íåñ êîëü êî ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ óðîâ íåé óãëå ðî -
äèñ òûõ ñëàí öåâ â ñðåä íå-âåð õíå ðè ôåé ñêèõ îò ëî æå -
íè ÿõ èç âåñ òíî â ïðåä å ëàõ Òÿíü-Øàíÿ, Ïðè áàé êàëüÿ,
Äæóí ãàð ñêî ãî àí òèê ëè íî ðèÿ, Ìó ãîä æàð.

Øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå íû â ðàç íûõ ðà éî íàõ ìèðà
áî ãà òûå ïëàí êòî íî ãåí íûì îðãà íè ÷åñ êèì âå ùåñ òâîì
îñàä êè  â  âå íäñêèõ  îò ëî æå íè ÿõ. Âåð õíå ðè ôåé ñêî-
âå íäñêèå óãëå ðî äèñ òûå òåð ðè ãåí íî-êàð áî íàò íûå îò -
ëî æå íèÿ óñòà íîâ ëå íû â ïðåä å ëàõ Òÿíü-Øàíÿ (àøó àé -
ðûê ñêàÿ ñâè òà). Âî ìíî ãèõ ñëó ÷à ÿõ óãëå ðî äèñ òûå îò -
ëî æå íèÿ ïðè óðî ÷å íû ê ãðà íè öå äî êåì áðèÿ è ôà íå ðî -
çîÿ. Òà êèå îá îãà ùåí íûå ñàï ðî ïå ëå âûì îðãà íè ÷åñ -
êèì âå ùåñ òâîì îñàä êè èìå þò ñÿ íà Ñè áèð ñêîé ïëàò -
ôîð ìå; áî ãà òûå óêà çàí íûì âå ùåñ òâîì ôîñ ôî ðè òû
èç âåñ òíû â Àëòàå-Ñà ÿí ñêîé ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè.
Îáî ãà ùåí íûå ñàï ðî ïå ëå âûì îðãà íè ÷åñ êèì âåùå-
ñòâîì è ôîñ ôî ðîì îñàä êè èìå þò ñÿ â âå íäñêèõ îò ëî -
æå íè ÿõ Ïðè ó ðàëüÿ, íà Ðóñ ñêîé ïëàò ôîð ìå â Ìîñ êîâ -
ñêîé ñè íåê ëè çå (ðåä êèí ñêàÿ ñâè òà), â âå íäñêèõ îò ëî -
æå íè ÿõ Ïî äî ëèè (êà ëþñ ñêèå ñëàí öû). Ïî-âè äè ìî ìó,
ê ýòîé æå ýïî õå îò íî ñÿò ñÿ âû ñî êî óã ëå ðî äèñ òûå ñëàí -
öû Óçáå êèñ òà íà è Ñå âåð íî ãî Êà çàõ ñòà íà, èìå þ ùèå

ïðåä ïî ëî æè òåëü íî     ïî çäíå äî êåì áðèé ñêî-ðàí íå-
ïà ëå î çîé ñêèé âîç ðàñò. Ïî äîø âà ïðî äóê òèâ íîé ïà÷ êè 
áî ãà òûõ ñàï ðî ïå ëå âûì îðãà íè ÷åñ êèì âå ùåñ òâîì
ôîñ ôî ðè òî íîñ íûõ îò ëî æå íèé õð.Ìà ëûé Êà ðà òàó ÿâ -
ëÿ þò ñÿ, ïî ìíå íèþ À.Þ.Ðî çà íî âà (1976), îñíî âà íè -
åì òîìîòñêîãî ÿðóñà êåìáðèÿ [9].

×åð íîñ ëàí öå âàÿ ôîð ìà öèÿ óãëèñ òî-êðåì íèñ òûõ
ñëàí öåâ ýòîé ýïî õè íà ïðî òÿ æå íèè áî ëåå 2000 êì
îêàé ìëÿ åò êà ëå äîí ñêèå ñêëàä ÷à òûå îá ëàñ òè Òÿíü-
Øàíÿ è Öåí òðàëü íî ãî Êà çàõ ñòà íà, ïðî ñëå æè âà åò ñÿ
íà Êè òàé ñêîé ïëàò ôîð ìå. Ôîñ ôî ðè òî íîñ íûå îá îãà -
ùåí íûå ñàï ðî ïå ëå âûì îðãà íè ÷åñ êèì âå ùåñ òâîì îò -
ëî æå íèÿ ýòî ãî âîç ðàñ òà èç âåñ òíû âî âïà äè íå Ñè íàíü
â Êè òàå, â Àâñòðàëèè (Å.Â.Îðëî âà, 1951). Øè ðî êî èç -
âåñ òíû âåð õíå äî êåì áðèé ñêèå óðà íî íîñ íûå ñëàí öû â
Àôðèêå (Êîí ãî, Ñå âåð íàÿ Ðî äå çèÿ, Ãà áîí). Ñ âåíä-
ñêîé âñïûø êîé íà êîï ëå íèÿ ïëàí êòî íî ãåí íî ãî îðãà -
íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà â îñàä êàõ ñâÿ çà íû ìíî ãèå îñà -
äî÷ íî-ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ óðà íà
Àôðèêè — Êîí ãî, Øèí êî ëîá âå (585—680 ìëí.ëåò),
Ñâàì áî, Êî ëîí ãâå (695 ìëí.ëåò), Ìó íà íà è äð. [2].

Â Àâñòðàëèè ñ ãðà ôè òî âû ìè ñëàí öà ìè ýòîé ýïî õè
ñâÿ çà íû ìåñ òî ðîæ äå íèÿ óðà íà Ðàì-Äæàíãë, Ýëü-Øà -
ðà íà, Ìà óíò-Ïåé íòåð (720 ìëí.ëåò); â Ñå âåð íîé
Àìåðèêå ê ýòîé ýïî õå ïî îïðå äå ëå íèþ àá ñî ëþò íî ãî
âîç ðàñ òà ìîæ íî îò íåñ òè ìåñ òî ðîæ äå íèå Êîí òàêò
(650 ìëí.ëåò) [9].

Íà êàð òå ÷åð íîñ ëàí öå âûõ ôîð ìà öèé òåð ðè òî ðèè
Ðîñ ñèè ìàñ øòà áà 1:5 000 000 (Î.Â.Ïåò ðîâ, Þ.Á.Ìè -
ðî íîâ, Í.Í.Ñî áî ëåâ è äð., 2008) ïî êà çà íî, ÷òî ê ÷åð -
íîñ ëàí öå âûì ôîð ìà öè ÿì ðè ôåé ñêî ãî âîç ðàñ òà ïðè -
íàä ëå æèò ðÿä ïðî ÿâ ëå íèé óðà íà. Â ÷àñ òíîñ òè, â ïðå-
äå ëàõ Óðà ëüñêîé àê êðå öè îí íî-êîë ëè çè îí íîé ñêëàä -
÷à òî-íàä âè ãî âîé îá ëàñ òè — ýòî ïëî ùà äè ðàñ ïðîñ -
òðà íå íèÿ ÷åð íîñ ëàí öå âîé ôîð ìà öèè: Åíãà íå ïåé ñêàÿ, 
Õàð áåé ñêî-Ìà ðóí êåé ñêàÿ, Õà ðà ìà òî ëî óñ êàÿ, Õî áå -
èç ñêî-Ìàíü õàì áîâ ñêàÿ (ìåñ òî ðîæ äå íèå Íà ðîä íîå,
ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ ßñíîå, Ïàð íîê ñêîå, Ëåì âèí ñêîå è
äð.), Þæíî-Íî âî çå ìå ëüñêàÿ (ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ
Îëåíüå, Ðî ãà ÷åâ ñêîå, Ïî ñó äèí ñêîå è äð.). Â ïðåä å ëàõ
Åíè ñåé ñêîé àê êðå öè îí íî-êî ëè çè îí íî-àê òèâ íî-îêðà -
èí íîé ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âîé îá ëàñ òè ïëî ùà äè ðàñ -
ïðîñ òðà íå íèÿ óðà íî íîñ íûõ ÷åð íîñ ëàí öå âûõ ôîð ìà -
öèé — Âåð õíå âî ðî ãîâ ñêàÿ è Áî ðå ìèí ñêàÿ. Â
Àëòàå-Ñà ÿí ñêîé ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè — ðà éî íû Êóç -
íåö êî-Áà òå íåâ ñêèé, Âîñ òî÷ íî-Ñà ÿí ñêèé è Îêèí ñêèé
(ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ Äà ÿ ëûê, Çóí-Õîë áî, Òóñ òóê è äð.).
×òî áû ïðåä ñòà âèòü ñåáå îá ùèé ïî òåí öè àë óðà íî âûõ
íà êîï ëå íèé íà ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ òåð ðè òî ðè ÿõ, ìîæ íî
îò ìå òèòü, ÷òî ñî ãëàñ íî ìà òå ðè à ëàì ÃÏ «Ñîñ íîâ ãå î -
ëî ãèÿ» è ÂÑÅÃÅÈ (1988—2001 ãã.) îá ùèå ïðî ãíîç -
íûå ðå ñóð ñû óðà íà êà òå ãî ðèè Ð3 Îêèí ñêî ãî ðà éî íà
îöå íè âà þò ñÿ â 90 òûñ.ò.

Ôà íå ðî çîé. Ïîç äíå âå íäñêî-ðàí íå êåì áðèé ñêàÿ
ýïî õà óðà íî âî ãî ñå äè ìåí òî ãå íå çà (575 ìëí.ëåò) ñâÿ -
çà íà ñ áàé êà ëüñêîé (àñ ñèí ñêîé, áðà çè ëüñêîé) ýïî õà -
ìè ïå ðå ñòðîé êè çåì íîé êîðû.
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Â âåí äå—êåì áðèè óñòà íîâ ëå íû êðåì íèñ òûå ñëàí -
öû, â ò.÷. âû ñî êî óã ëå ðî äèñ òûå (êà õè òî ëè òû), ñî äåð -
æà ùèå U 200—250 ã/ò (â ñðåä íåì 220 ã/ò), è øè ðî êî
èç âåñ òíûå êâàñ öî âûå ñëàí öû Íîð âå ãèè è Øâå öèè, â
îñî áåí íîñ òè ñå ëå íè äî âûå ñëîè âåð õíå ãî êåì áðèÿ,
ãäå ìàê ñè ìàëü íûå êîí öåí òðà öèè ñâî éñòâåí íû ëèí -
çàì óãëå ïî äîá íî ãî âå ùåñ òâà — êîëü ìà (äî 6400 ã/ò U
â öåí òðàëü íûõ ÷àñ òÿõ ëèíç) [19]. Ìîù íîñòü ïðî ìûø -
ëåí íî ãî óðà íî íîñ íî ãî ïëàñ òà âåð õíå ãî êåì áðèÿ
2,5—4 ì, ñðåä íåå ñî äåð æà íèå â íåì U 350 ã/ò, èç âëå -
êà å ìûå çà ïà ñû îöå íå íû â 300 òûñ.ò. Óðàí â íå áîëü -
øèõ êî ëè ÷åñ òâàõ çäåñü äî áû âà ëè óæå ñ 1948 ã. [17].

Ñ.Ã.Íå ðó ÷åâ [9] îò ìå ÷à åò, ÷òî â ïà ëå î çîé ñêèõ îò ëî -
æå íè ÿõ, êàê è â îò ëî æå íè ÿõ äî êåì áðèÿ, èç âåñ òíî íå -
ñêîëü êî ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ óðîâ íåé íà êîï ëå íèÿ
îñàä êîâ, çíà ÷è òåëü íî îá îãà ùåí íûõ ïëàí êòî íî ãåí -
íûì îðãà íè ÷åñ êèì âå ùåñ òâîì, íà ãðà íè öå íè æíå ãî è
ñðåä íå ãî êåì áðèÿ îñî áåí íî øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå íû
áî ãà òûå ñàï ðî ïå ëå âûì îðãà íè ÷åñ êèì âå ùåñ òâîì îò -
ëî æå íèÿ êó î íàì ñêîé ñâè òû íà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð -
ìå. Ê ýòîé æå ýïî õå îò íî ñÿò ñÿ íè æíå-ñðåä íå êåì -
áðèé ñêèå óãëå ðî äèñ òûå ñëàí öû Êèð ãè çèè è Þæíî ãî
Êà çàõ ñòà íà (Óëó òàó), Àëàéñêîãî õðåá òà (Þæíûé
Òÿíü-Øàíü) è, ïî-âè äè ìî ìó, óãëå ðî äèñ òûå ñëàí öû
Ñèíî-Êî ðåé ñêî ãî ùèòà, à òàê æå ôîñ ôî ðè òû Àâñòðà-
ëèè è ñëàí öû Íüþ ôà óí äëåí äà (Êàíàäà).

Â óêà çàí íóþ ýïî õó îá ðà çî âà íû òàê æå ãèä ðî òåð -
ìàëü íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ óðà íà Èòà òàÿ (Áðà çè ëèÿ),
ìåñ òî ðîæ äå íèå Øèí êî ëîá âå (Àôðèêà). Íà ÷à ëî ðó äî -
ãå íå çà èìå ëî ìåñ òî íà ìåñ òî ðîæ äå íèè Ðîñ ñèíã â Íà -
ìè áèè. Âñå ýòè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ìî ãóò áûòü âêëþ ÷å íû 
â ñî ñòàâ ëà òå ðàëü íî ãî ðÿäà ïî çäíå âå íäñêî-ðàí íå êåì -
áðèé ñêîé ýïî õè óðà íî âî ãî ñå äè ìåí òî ãå íå çà.

Ñ ñà ðäñêîé   (ñà ëà èð ñêàÿ)   ôàçû  äè àñ òðî ôèç ìà
(520 ìëí.ëåò) íà ÷è íà åò ñÿ ñëå äó þ ùàÿ ýïî õà óðà íî âî -
ãî ñå äè ìåí òî ãå íå çà — íà ãðà íè öå êåì áðèÿ è îðäî âè -
êà. Íà ýòî æå âðå ìÿ óêà çû âà åò è Ã.Ñ.Íå ðó ÷åâ â ñâî åé
ðà áî òå [9, ñ. 42], îò ìå ÷àÿ, ÷òî «…ñëå äó þ ùèé óðî âåíü 
íà êîï ëå íèÿ îñàä êîâ, çíà ÷è òåëü íî îá îãà ùåí íûõ
ïëàí êòî íî ãåí íûì îðãà íè ÷åñ êèì âå ùåñ òâîì, ïðè óðî -
÷åí ïðè ìåð íî ê ãðà íè öå êåì áðèÿ è îðäî âè êà». Îáî ãà -
ùåí íûå ñàï ðî ïå ëå âûì îðãà íè ÷åñ êèì âå ùåñ òâîì
îñàä êè âåð õíå ãî êåì áðèÿ èç âåñ òíû íà Ñè áèð ñêîé
ïëàò ôîð ìå; â Åâðî ïå (Ñêàí äè íà âèÿ) èí òåí ñèâ íîå íà -
êîï ëå íèå ñàï ðî ïå ëå âî ãî îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà ñ
ïî âû øåí íîé êîí öåí òðà öè åé óðà íà ïðî èñ õî äè ëî íå -
ïðå ðûâ íî îò êîí öà êåì áðèÿ (îëå íå ëèä íûå ñëàí öû)
äî íà ÷à ëà îðäî âè êà (äèê òè î íå ìî âûå ñëàí öû). Â Ïðè -
áàë òè êå øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå íû îá îãà ùåí íûå òà êèì 
âå ùåñ òâîì íè æíå îð äî âèê ñêèå äèê òè î íå ìî âûå ñëàí -
öû. Â Ñðåä íåé Àçèè óãëå ðî äèñ òî-êðåì íèñ òûå âà íà -
äè å íîñ íûå ñëàí öû ðàí íå îð äî âèê ñêî ãî âîç ðàñ òà èç -
âåñ òíû â ïðåä å ëàõ Ñàí äà ëàø ñêî ãî õðåá òà (Ñðå äèí -
íûé Òÿíü-Øàíü). Âåð õíå êåì áðèé ñêî-îðäî âèê ñêèå
ñëàí öû ñ ïî âû øåí íîé êîí öåí òðà öè åé óðà íà èìå þò ñÿ 
òàê æå íà Ïè ðå íåé ñêîì ïî ëó îñ òðî âå. Â Þæíîé
Àìåðèêå êðåì íèñ òî-ãëè íèñ òûå ñëàí öû êåì áðèÿ—

îðäî âè êà ñ ïî âû øåí íîé êîí öåí òðà öè åé óðà íà èçâå-
ñòíû íà òåð ðè òî ðèè Àðãåíòèíû. Â Àâñòðàëèè â îò ëî -
æå íè ÿõ âåð õíå ãî êåì áðèÿ âñòðå ÷å íû ÷åð íûå ðà äè î -
ëÿ ðè å âûå ñëàí öû è îá îãà ùåí íûå ñàï ðî ïå ëå âûì
îðãà íè ÷åñ êèì âå ùåñ òâîì ôîñ ôî ðè òû. Ñþäà æå ìîæ -
íî îò íåñ òè ÷åð íûå ñëàí öû Òþ ðèí ãèè [1].

Â ðÿäå ðà éî íîâ ìèðà ïðî ñëå æè âà þò ñÿ áî ãà òûå
ïëàí êòî íî ãåí íûì îðãà íè ÷åñ êèì âå ùåñ òâîì è ôîñ ôî -
ðîì îò ëî æå íèÿ îðäî âèê ñêî ãî âîç ðàñ òà, ïî-âè äè ìî -
ìó, áîëü øåé ÷àñ òüþ íà ãðà íè öå íè æíå ãî è ñðåä íå ãî
îðäî âè êà, ñóäÿ ïî ðà éî íàì, ãäå èõ ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êàÿ 
ïî çè öèÿ äîñ òà òî÷ íî îïðå äå ëåí íà. Ïðè ìå ðîì ÿâ ëÿ þò -
ñÿ êó êåð ñêèå ñëàí öû Ïðè áàë òè êè. Ôîñ ôî ðè òî íîñ íûå 
îá îãà ùåí íûå ñàï ðî ïå ëå âûì îðãà íè ÷åñ êèì âåùå-
ñòâîì îò ëî æå íèÿ èç âåñ òíû òàê æå íà Ñè áèð ñêîé ïëàò -
ôîð ìå. Â Ñå âåð íîé Àìåðèêå îðäî âèê ñêèå ÷åð íûå
ñàï ðî ïå ëå âûå ñëàí öû ðàñ ïðîñ òðà íå íû â øòà òàõ:
Íüþ-Éîðê, Èëëè íîéñ, Àéîâà, Íå âà äà, Òåí íåñ ñè è
Âèñ êîí ñèí, à â øòà òàõ Êåí òóê êè è Òåí íå ñè — ôîñ ôà -
òè çè ðî âàí íûå èç âåñ òíÿ êè ñ ñàï ðî ïå ëå âûì îðãà íè -
÷åñ êèì âå ùåñ òâîì. Â Êà íà äå ÷åð íûå ñëàí öû ýòî ãî
âîç ðàñ òà èç âåñ òíû íà òåð ðè òî ðèè Þêîí. Â ðÿäå ðà éî -
íîâ ìèðà äî âîëü íî øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå íû îá îãà -
ùåí íûå ñàï ðî ïå ëå âûì îðãà íè ÷åñ êèì âå ùåñ òâîì ñè -
ëó ðèé ñêèå ãðàï òî ëè òî âûå ñëàí öû [7]. Îíè èç âåñ òíû,
íà ïðè ìåð, íà çà ïà äå Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû, íà
Àëàéñêîì õðåá òå â Ñðåä íåé Àçèè, â Ïðèáàëòèêå.

Òà êîí ñêàÿ ôàçà äè àñ òðî ôèç ìà (465 ìëí.ëåò) äàëà
íà ÷à ëî ïî çäíå îð äî âèê ñêî-ñè ëó ðèé ñêîé ýïî õå óðà íî -
âî ãî ñå äè ìåí òî ãå íå çà, êî òî ðàÿ ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ ìàëî-
ïðî äóê òèâ íîé (èëè ñëà áî è çó ÷åí íîé?). Ïðè ìå ðîì
ñëó æàò íå êî òî ðûå ðóäû íà Êîê ÷å òàâ ñêîì ïîä íÿ òèè â
Êà çàõ ñòà íå (Â.Ï.Ôî ìèí, 1982), óðà íî âàÿ ìè íå ðà ëè -
çà öèÿ â ñëàí öàõ è ôîñ ôî ðè òàõ Òó ðó õàí ñêî-Èãàð ñêîé
îá ëàñ òè Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû, Ñðåä íåé Àçèè; â ìå -
äèñ òûõ  ãëè íàõ Òàñ ìà íèè (ìåñ òî ðîæ äå íèå Ìà óíò-
Ëà éåëë); â äåëü òî âûõ ïåñ ÷à íè êàõ â ïðî âèí öèè Õàýí
(Èñïàíèÿ).

Áëèç êà ïî ïðî äóê òèâ íîñ òè ê ïðåä û äó ùåé è ïîçä-
íå ñè ëó ðèé ñêî-ðàí íå äå âîí ñêàÿ ýïî õà  (410 ìëí.ëåò),
îò êðûâ øà ÿ ñÿ ýðèé ñêîé (àð äåí ñêîé) ôà çîé äè àñ òðî -
ôèç ìà. Ïðåä ñòàâ ëÿ þò åå íå êî òî ðûå ðóäû íà ìåñ òî -
ðîæ äå íè ÿõ Êîê ÷å òàâ ñêî ãî ïîä íÿ òèÿ (Ñ.À.Ñêî ðîñ ïåë -
êèí, Ê.Ò.Ñà âåëü å âà, 1977).

Àêàäñêàÿ    (áðå òîí ñêàÿ)     ôàçà    äè àñ òðî ôèç ìà
(355 ìëí.ëåò)  ïî ëî æè ëà íà ÷à ëî ïî çäíå äå âîí ñêî-
ðàí íå êà ìåí íî ó ãîëü íîé ýïî õå óðà íî âî ãî ñå äè ìåí òî -
ãå íå çà — êðóï íåé øåé óðà íî âî ðóä íîé è ãå î õè ìè ÷åñ -
êîé ýïî õàì. Îáðà çî âà ëèñü ïåð âè÷ íûå ðóäû ìåñ òî -
ðîæ äå íèé Ñå âåð íî ãî è Öåí òðàëü íî ãî Êà çàõ ñòà íà
(Ãðà ÷åâ ñêîå, Ìà íû áàé, Áî òà áó ðóì, Äæè äå ëè, Êû -
çûë ñàé è äð.); çíà ÷è òåëü íûå ñêîï ëå íèÿ óðà íà îñà äî÷ -
íî-äè à ãå íå òè ÷åñ êî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ — ÷åð íîñ ëàí -
öå âîé ôîð ìà öèè — ñëàí öû ×àò òà íó ãà, ÑØÀ; ãëè íè-
ñòûå ñëàí öû øâåí òîé ñêî ãî è ñòà ðî îñ êî ëüñêî ãî ãî ðè -
çîí òîâ Ðóñ ñêîé ïëàò ôîð ìû; ñêîï ëå íèÿ óðà íà â ôîñ -
ôî ðè òàõ Òóâû è Êà çàõ ñòà íà; îðó äå íå íèå ïåñ ÷à íè êî -
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âî ãî òèïà â Áðà çè ëèè, Âå ëè êîá ðè òà íèè, íà Âî ðî íåæ -
ñêîì ìàñ ñè âå; ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Óñòü-Óþê è Áåã ðå äèí -
ñêîå â Òóâå; óðà íî âàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ â ãëè íàõ ñ èõ -
òè î äåò ðè òîì íà Ðóñ ñêîé ïëàò ôîð ìå. Þ.Â.Ïåò ðîâ ñ
ñî àâ òî ðà ìè (1982), ïî ëà ãà þò, ÷òî â ýòó ýïî õó èìå ëî
ìåñ òî ïå ðåðàñ ïðå äå ëå íèå óðà íî âî ãî îðó äå íå íèÿ íà
ìåñ òî ðîæ äå íèè Âåëèêîãóáñêîå â Êàðåëèè.

Áî ãà òûå ñàï ðî ïå ëå âûì îðãà íè ÷åñ êèì âå ùåñ òâîì
ñëàí öû øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå íû â äå âîí ñêèõ îò ëî æå -
íè ÿõ. Â íå êî òî ðûõ ðà éî íàõ îíè âñòðå ÷à þò ñÿ â îñíî -
âà íèè æè âåò ñêî ãî ÿðó ñà («èí ôðà äî ìà íèê»), íî çíà -
÷è òåëü íî áîëü øå èõ â âåð õíåì äå âî íå. Â âîñ òî÷ íîé
÷àñ òè Ðóñ ñêîé ïëàò ôîð ìû (Ïðè ó ðàëüå) îíè èç âåñ òíû
êàê äî ìà íè êî âûå ñëàí öû è çà ëå ãà þò â îò ëî æå íè ÿõ
ôðàí ñêî ãî ÿðó ñà; èõ àíà ëîã âñòðå ÷à åò ñÿ òàê æå ñðå äè
îò ëî æå íèé âåð õíå ãî äå âî íà Ïðè ïÿò ñêîé âïà äè íû.
Òåì íûå ãëè íèñ òûå ôîñ ôî ðè òî íîñ íûå ñëàí öû ðàñ -
ïðîñ òðà íå íû òàê æå è â Çà ïàä íîé Åâðî ïå (Ïè ðå íåè,
þã Ôðàí öèè). Âå ðî ÿò íî, èõ àíà ëî ãîì ÿâ ëÿ þò ñÿ òàê æå 
äå âîí ñêèå è íè æíå êàð áî íî âûå ñàï ðî ïå ëå âûå ñëàí öû 
Øîò ëàí äèè. Â Àçèè îá îãà ùåí íûå ñàï ðî ïå ëå âûì
îðãà íè ÷åñ êèì âå ùåñ òâîì âåð õíå äå âîí ñêèå îò ëî æå -
íèÿ èç âåñ òíû íà êðàé íåì Ñå âå ðî-Âîñ òî êå ÑÑÑÐ, à
ôîñ ôî ðè òî íîñ íûå îñàä êè — â ñå âåð íîé ÷àñòè
Âüåòíàìà.

Áî ãà òûå   îðãà íè ÷åñ êèì   âå ùåñ òâîì   è  óðà íîì
âåð õíåäå âîí ñêèå ÷àò òà íóã ñêèå ñëàí öû è èõ àíà ëî ãè
çíà ÷è òåëü íî ðàñ ïðîñ òðà íå íû â Ñå âåð íîé Àìåðèêå,
ðàç âè òû â âîñ òî÷ íûõ è öåí òðàëü íûõ øòà òàõ ÑØÀ.
Îíè çà ëå ãà þò â êðîâ ëå äå âîí ñêèõ îò ëî æå íèé è, âîç -
ìîæ íî, çà õâà òû âà þò âåð õíþþ ÷àñòü íè æíå ãî êàð áî -
íà. Â äðó ãèõ ðà éî íàõ, íà ïðè ìåð, â øòà òàõ Òåí íå ñè è
Êåí òóê êè, òàê æå â êðîâ ëå äå âî íà çà ëå ãà þò ÷åð íûå
ôîñ ôî ðè òî íîñ íûå ñëàíöû.

Êðî ìå òîãî, íà ëè ÷èå ñàï ðî ïå ëå âûõ ñëàí öåâ ñîá-
ñòâåí íî ðàí íå êà ìåí íî ó ãîëü íî ãî (ìèñ ñè ñèï ñêî ãî)
âîç ðàñ òà íà áëþ äà åò ñÿ íà ñå âå ðå Àëÿñêè è â ôîð ìà öèè 
Õàò â Ìîí òà íå.

Ïîç äíå êà ìåí íî ó ãîëü íî-ðàí íå ïå ðìñêàÿ      ýïî õà
îò êðû ëàñü     àñ òó ðèé ñêîé   ôà çîé     äè àñ òðî ôèç ìà
(300 ìëí.ëåò). Âåð õíå êà ìåí íî ó ãîëü íûå (ïåí ñèëü âàí -
ñêèå) ÷åð íûå ñàï ðî ïå ëå âûå ñëàí öû øè ðî êî ðàñ ïðîñ -
òðà íå íû â Ñå âåð íîé Àìåðèêå. Îíè ïðî ñëå æè âà þò ñÿ
â øòà òàõ Êàí çàñ, Þòà, Îêëà õî ìà, Èëëè íîéñ, Îãà éî,
Èíäè à íà. Ïî-âè äè ìî ìó, àíà ëîã òà êèõ ñëàí öåâ — 
âåð õíå êà ìåí íî ó ãîëü íûå êåí äåð ëûê ñêèå ñëàí öû Êà -
çàõ ñòà íà. Íà çà ïàä íîì ñêëî íå Óðà ëà â øâà ãå ðè íî âîì
ãî ðè çîí òå âåð õíå ãî êàð áî íà èìå þò ñÿ îá îãà ùåí íûå
ïëàí êòî íî ãåí íûì îðãà íè ÷åñ êèì âå ùåñ òâîì ôîñ ôî -
ðè òî íîñ íûå îò ëî æå íèÿ. Â Þæíîé Àôðèêå èç âåñ òíû
êà ìåí íî ó ãîëü íûå ôîñ ôî ðè òî íîñ íûå ñëàí öû â ñèñ òå -
ìå Êàððó [9].

Â ýòó ýïî õó ñôîð ìè ðî âà íû ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå óðà -
íî âûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ è ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ â àë ëþ âè -
àëü íûõ ïåñ ÷à íè êàõ (ýê çî äè à ãå íå òè ÷åñ êèå è ãðóí òî -
âî-èí ôè ëüòðà öè îí íûå) — Ôè ãåé ðà (Áðà çè ëèÿ),
Ëîñ-Ðåé íîñ (Àðãåíòèíà), Ôîð øòàó (Êà íà äà) è äðó -

ãèå; îá ðà çî âà ëîñü ýïè ãå íå òè ÷åñ êîå îðó äå íå íèå â êà -
ìåí íî ó ãîëü íûõ ïî ðî äàõ Ïå ðå äî âî ãî õðåá òà Êàâ êà çà,
îñà äî÷ íî-äè à ãå íå òè ÷åñ êàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ â ãëè íè-
ñòûõ ñëàí öàõ òîãî æå ðå ãè î íà (ïðî ÿâ ëå íèÿ Ãè äàì,
Àêñàóò), â áàñ ñåé íå Ëî äåâ (Ôðàí öèÿ), â Ïðè àò ëàí òè -
÷åñ êîé ÷àñ òè Êà íà äû è íà Ìàã äà ëåí ñêîì àð õè ïå ëà ãå;
îðó äå íå íèå â âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íîé òîë ùå êà ìåí -
íî ó ãîëü íî-ïå ðìñêî ãî âîç ðàñ òà (ìåñ òî ðîæ äå íèå Ìà ó -
ðèí â Àâñòðàëèè è äð.). Â ýòó æå ýïî õó ïðî èñ õî äè ëî
ïå ðåðàñ ïðå äå ëå íèå óðà íà â ðó äàõ Öåí òðàëü íî ãî è Ñå -
âåð íî ãî Êà çàõ ñòà íà (ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ìà íû áàé, Áî òà -
áó ðóì, Äæè äå ëè è äð.). Àáñîëþòíûé âîç ðàñò óðà íî -
âî ãî îðó äå íå íèÿ íà ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ: Ëè ìó çåí è
äð.,Ôðàí öèÿ, 320—270 ìëí.ëåò (T.Grolier,1975);
Ïðøèá ðàì, ×å õèÿ, 320—280 ìëí.ëåò (Þ.À.Ìå ùåð -
ñêèé, 1987); Ñàíü î ãàñ òà, Àðãåíòèíà, 300 ìëí.ëåò
(Í.Ï.Ëà âå ðîâ, 1983); Àñûí è äð. â Çà áàé êàëüå,
326—258   ìëí.ëåò (Ñ.Â.Áó çîâ êèí, 1975); ïî âòîð-
íûé  ðó äî ãå íåç   íà   ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ   Áî òà áó ðóì,
305 ìëí.ëåò, Äæè äå ëè, 310—300 ìëí.ëåò, Êóð äàé,
320—300 ìëí.ëåò (Â.Í.Òþòèí, 1980).

Ïîç äíå ïå ðìñêî-ðàí íåò ðè à ñî âàÿ ýïî õà (245 ìëí. ëåò)
îò êðû âà åò ñÿ ïô àëüöñêîé (ïà ëà òèí ñêîé) ôà çîé äè àñ òðî -
ôèç ìà. Îáðà çî âà ëèñü ìåä íî-óðà íî âûå êîí öåí òðà öèè â
ãëè íèñ òûõ ñëàí öàõ â Ãàðö-Òþ ðè íãñêîé çîíå (Ìàí -
ñôåëüä è äðó ãèå, Ãåð ìà íèÿ), â Àíãëèè, â ðà éî íå Äæåê -
ñîí Êîíò÷ (Îêëà õî ìà, ÑØÀ); óðà íî âàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ
â äî ëî ìè òàõ Ìàé ëàí (Öåí òðàëü íûé Êàí çàñ, ÑØÀ);
óðà íî âîå ìåñ òî ðîæ äå íèå Áî ôîðò-Óýñò (Êàï ñêàÿ ïðî -
âèí öèÿ, ÞÀÐ) â äåëü òî âûõ ïåñ ÷à íè êàõ. Â ýòó ýïî õó
ñôîð ìè ðî âà íû ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ìåë êèå ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ è ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ óðà íà ïåñ ÷à íè êî âî ãî òèïà —
Ìå ÷åê â Âåí ãðèè, Æè ðîâ ñêè-Âðõ íà òåð ðè òî ðèè áûâ -
øåé Þãîñ ëà âèè, âî Ôðàí öèè (áàñ ñåéí ðåê Òèíå è Áëàí -
çè), Ìà ðîê êî (çà ïàä íàÿ ÷àñòü Âû ñî êî ãî Àòëàñà) è äð.
Ïðî èñ õî äè ëî ïå ðåðàñ ïðå äå ëå íèå óðà íà íà ðÿäå ìåñ òî -
ðîæ äå íèé Ñå âåð íî ãî Êà çàõ ñòà íà (Ìà íû áûé, Ãðà ÷åâ -
ñêîå, àá ñî ëþò íûé âîç ðàñò íî âîîá ðà çî âàí íûõ ðóä íà
ïåð âîì 240—220, íà âòî ðîì 260—250 ìëí.ëåò,
Ã.Ï.Ïî ëó àð øè íîâ, 1987).

Øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå íû ñàï ðî ïå ëå âûå ñëàí öû ñ
ïî âû øåí íîé  êîí öåí òðà öè åé óðà íà è ôîñ ôî ðè òîâ,
îá îãà ùåí íûå ïëàí êòî íî ãåí íûì îðãà íè ÷åñ êèì âå -
ùåñ òâîì, â âåð õíå ïå ðìñêèõ îò ëî æå íè ÿõ ìíî ãèõ ðà -
éî íîâ ìèðà. Â ÷àñ òíîñ òè, ðàñ ïðîñ òðà íå íû âåð õíå ïå -
ðìñêèå ÷åð íûå ñëàí öû ñ ôîñ ôî ðè òà ìè è ôîñ ôî ðè òû,
îá îãà ùåí íûå ñàï ðî ïå ëå âûì îðãà íè ÷åñ êèì âå ùåñ -
òâîì â Ñêà ëèñ òûõ ãî ðàõ Ñå âåð íîé Àìåðèêè (ôîð ìà -
öèÿ Ôîñ ôî ðèÿ). Îíè èìå þò ñÿ â ÑØÀ â øòà òàõ Ìîí -
òà íà, Àéäàõî, Âà éî ìèíã è Þòà, à òàê æå â Êà íà äå.
Àíàëîãè÷íûå îò ëî æå íèÿ íà áëþ äà þò ñÿ è â ðà éî íå
Áðóêñ-Ðýíäæ â ñå âåð íîé ÷àñ òè Àëÿñêè. Åùå áî ëåå
ðàñ ïðîñ òðà íå íû âåð õíå ïå ðìñêèå ñàï ðî ïå ëå âûå ñëàí -
öû Èðà òè â þæ íîé ÷àñ òè Áðà çè ëèè, Óðóã âàå è
Þæíîé Àðãåíòèíå [20].

Íà áå ðå ãó Àòëàíòè÷åñêîãî îêå à íà â Àôðèêå èç âåñò- 
íû òîð áà íè òû â ñå ðèè Ýêêà ñèñ òå ìû Êàð ðó, êî òî ðûå,
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âå ðî ÿò íî, ÿâ ëÿ þò ñÿ àíà ëî ãîì ñëàí öåâ Èðà òè. Â
Àâñòðàëèè ïîä òðè à ñî âû ìè ïî ðî äà ìè â óãëå íîñ íîé
òîë ùå Íüþ êàñòë äî âîëü íî øè ðî êî ðàç âè òû ñàï ðî ïå -
ëå âûå òîð áà íè òû; òî æå ñà ìîå íà áëþ äà åò ñÿ â Òàñ ìà -
íèè, Àçèè, Âüåò íà ìå. Èçâåñ òíû âåð õíå ïå ðìñêèå ôîñ -
ôî ðè òî íîñ íûå   îò ëî æå íèÿ  â Èíäèè, Ãè ìà ëà ÿõ, â
âåð õíåé ÷àñ òè ðàç ðå çà ïå ðìñêèõ îò ëî æå íèé øè ðî êî
ðàñ ïðîñ òðà íå íû ïðî äóê òó ñî âûå ñëàí öû. Â ßïî íèè
ðà äè î àê òèâ íûå ÷åð íûå ãëè íèñ òûå ñëàí öû ïå ðìñêî ãî
âîç ðàñ òà   èìå þò ñÿ   íà   î.Õîí ñþ. Øè ðî êî ðàç âè òû
ïå ðìñêèå öåõ øòåé íî âûå ñàï ðî ïå ëå âûå ñëàí öû â Çà -
ïàä íîé Åâðî ïå, õà ðàê òå ðè çó þ ùè å ñÿ ïî âû øåí íûì
ñî äåð æà íè åì óðàíà è ìåäè [9].

Òà êèì îá ðà çîì, ýïî õà èí òåí ñèâ íî ãî íà êîï ëå íèÿ
ïëàí êòî íî ãåí íî ãî îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà, óðà íà è
ðÿäà ìå òàë ëîâ âåñü ìà øè ðî êî ïðî ÿ âè ëàñü â êîí öå ïà -
ëå î çîÿ (ïî çäíÿÿ ïåðìü) íà âñåõ êîí òè íåí òàõ. Â Çà ïàä -
íîé Åâðî ïå ñ îò ëî æå íè ÿ ìè âåð õíå ãî ïà ëå î çîÿ ñâÿ çàí
òàê æå è ðÿä ìåñ òî ðîæ äå íèé óðà íà. Ãèä ðî òåð ìàëü íûå 
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ìåð íàê è Áóà-Íóàð âî Ôðàí öèè èìå -
þò âîç ðàñò 265 ìëí.ëåò. Ñ ïå ðìñêè ìè îò ëî æå íè ÿ ìè
ñâÿ çà íû ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ã.Ëîò öåâ è Ãðàíæ-äþ-Êî ëî -
íåëü âî Ôðàí öèè, ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ðèî-Ôðåä äî,
Ïðåéò, Âàëü-Äà î íå è Âàëü Ðåí äå íà â Èòàëèè.

Çíà ÷è òåëü íûå  ìåñ òî ðîæ äå íèÿ  óðà íà  â  âåð õíå-
ïå ðìñêèõ îò ëî æå íè ÿõ â íå ïîñ ðå äñòâåí íîé áëè çîñ òè
îò êîí òàê òà ñ òðè à ñî âû ìè èç âåñ òíû â Ñå âåð íîé
Àìåðèêå â øòà òàõ Þòà è Àðèçîíà [21].

Íà òåð ðè òî ðèè Ëèñ áîí-Âàë ëè çà ëå æè ñâÿ çà íû ñ
êðàñ íîö âåò íîé ôîð ìà öè åé ×àéíë, ñëî æåí íîé êîí òè -
íåí òàëü íû ìè àë ëþ âè àëü íû ìè è îçåð íû ìè îñàä êà ìè,
îá îãà ùåí íû ìè îðãà íè ÷åñ êèì âå ùåñ òâîì.

Â ðà éî íå Ìîíü þ ìåíò-Âàë ëè è Óàéò-Êàíü îí óðà íî -
âûå çà ëå æè îò íî ñÿò ñÿ â îñíîâ íîì ê íè æíåé ñâè òå Øè -
íà ðàìï ôîð ìà öèè ×àéíë, à òàê æå ê ñâè òå Ìîí êî ïè áà -
çàëü íîé ôîð ìà öèè òðè à ñà, ò.å. óðà íî íîñ íîñòü ïðè óðî -
÷å íà ê êîí òàê òó ïå ðìñêèõ è òðè à ñî âûõ ïî ðîä [9].

Ñëå äó þ ùàÿ ïî çäíåò ðè à ñî âî-ðàí íå þð ñêàÿ ýïî õà
(190 ìëí.ëåò) îò ëè ÷à åò ñÿ ñëà áî ïðî ÿâ ëåí íûì óðà íî -
âûì ñå äè ìåí òî ãå íå çîì. Áûëè îá ðà çî âà íû ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ ïåñ ÷à íè êî âî ãî òèïà Íî âàö öà è äðó ãèå â Èòàëü -
ÿí ñêèõ Àëüïàõ, íå êî òî ðûå çà ëå æè óðà íà íà ïëà òî Êî -
ëî ðà äî â ÑØÀ; ìåñ òî ðîæ äå íèå Êà ðà êè ÷å â Êà çàõ ñòà -
íå (àá ñî ëþò íûé âîç ðàñò 220—200 ìëí.ëåò,
È.Â.Øâåé, 1980). Â ýòó ýïî õó ïðî èñ õî äè ëî ïå ðåðàñ -
ïðå äå ëå íèå   óðà íà íà íå êî òî ðûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ
Ñå âåð íî ãî Êà çàõ ñòà íà (Ãðà ÷åâ ñêîå è äð., àá ñî ëþò -
íûé âîç ðàñò   íî âîîá ðà çî âà íèé  220—190 ìëí.ëåò,
Ã.Ï.Ïî ëó àð øè íîâ, 1987). Ýïî õà çíà ìå íó åò ñî áîé çà -
âåð øå íèå ãëî áàëü íîé ïëà íà öèè íà Çåì ëå, ïî ý òî ìó
ãèä ðî äè íà ìè ÷åñ êèå ïðî öåñ ñû íà ïëà íå òå áûëè
îñëàá ëå íû è â ýòîì àâ òî ðàì âè äèò ñÿ îäíà èç ïðè ÷èí
åå ìà ëîé ïðî äóê òèâ íîñ òè â îò íî øå íèè óðàíà.

Ïîç äíå þð ñêî-ðàí íå ìå ëî âàÿ ýïî õà (135 ìëí.ëåò)
âåñü ìà ïðî äóê òèâ íà â îò íî øå íèè óðà íî âî ãî ñå äè -
ìåí òî ãå íå çà. Â ýòî âðå ìÿ îò ëî æè ëèñü êî ëîñ ñàëü íûå
êî ëè ÷åñ òâà óðà íà â ÷åð íûõ ñëàí öàõ («àð ãèë ëè òàõ»)

áà æå íîâ ñêîé ñâè òû Çà ïàä íîé Ñè áè ðè íà ïëî ùà äè
îêî ëî 1 ìëí.êì2, ñî äåð æà íèå óðà íà â ÷åð íûõ ñëàí öàõ
ñî ñòàâ ëÿ åò 0,007%, â íèõ ïðè ñó òñòâó þò òàê æå P (äî
0,4%), V è Zn (äî 0,1%), Mo (äî 0,04%). Â äàí íóþ
ýïî õó ñôîð ìè ðî âà íû ïðî ìûø ëåí íûå ðóäû Ñòðåëü -
öîâ ñêî ãî ðóä íî ãî ïîëÿ â Çà áàé êàëüå (àá ñî ëþò íûé
âîç ðàñò ðóä 150—135 ìëí.ëåò, È.Â.×åð íû øåâ,1980);
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïåñ ÷à íè êî âî ãî òèïà Ñå ìèç áàé (àá ñî -
ëþò íûé âîç ðàñò ðóä 180—140 ìëí.ëåò, Ê.À.Ãðè ãîðü -
åâ, 1977); Äàë ìà òîâ ñêîå (âîç ðàñò áîëü øåé ÷àñ òè ðóä
130—140 ìëí. ëåò, À.Á.Õà ëå çîâ, 1999), íà ïëà òî Êî -
ëî ðà äî â ÑØÀ (àá ñî ëþò íûé âîç ðàñò ðóä 135±8,
Í.Ï.Ëà âå ðîâ, 1983); óðà íî-áè òóì íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ 
Áàäü îëü (àá ñî ëþò íûé âîç ðàñò ðóä 140—120 ìëí.ëåò,
Ã.Â.Êî ìà ðî âà, 1969) è Êà ðà òå ãèí (Ã.Â.Àôàíàñüåâ,
1975); óðà íî-óãîëü íîå ìåñ òî ðîæ äå íèå Íèæ íå è ëèé -
ñêîå.

Â Çà ïàä íîé Åâðî ïå è ðÿäå ïóí êòîâ òàê æå èç âåñ òíû
âåð õíå þð ñêèå ñëàí öû (íà ïðè ìåð, çî ëåí ãî ôåí ñêèå).
Øè ðî êî ðàç âè òû âåð õíå þð ñêèå ñàï ðî ïå ëå âûå ñëàí -
öû â Âå ëè êîá ðè òà íèè. Ïî ëè òå ðà òóð íûì äàí íûì îíè 
ñ÷è òà þò ñÿ êèì ìå ðè äæñêè ìè, íî ïî çà êëþ ÷å íèþ
Ì.Ñ.Ìå ñåæ íè êî âà, îò íî ñÿò ñÿ ê âî ëæñêî ìó ÿðó ñó êàê
è â äðó ãèõ âåñü ìà îò äà ëåí íûõ ðà éî íàõ ìèðà [8, 10,
11, 14].

Â îá øèð íîé îá ëàñ òè Ñðå äè çåì íî ìîðüÿ øè ðî êî
ðàñ ïðîñ òðà íå íû â âåð õíå þð ñêèõ îò ëî æå íè ÿõ ÷åð íûå
îá îãà ùåí íûå ñàï ðî ïå ëå âûì îðãà íè ÷åñ êèì âåùå-
ñòâîì êèì ìå ðè äæñêèå èç âåñ òíÿ êè è ñëàí öû. Íà ëè ÷èå 
ñëàí öåâ â ñðåä íå-âåð õíå þð ñêèõ îò ëî æå íè ÿõ óïî ìè -
íà åò ñÿ â Àâñòðàëèè è Þæíîé Àìåðèêå (×èëè); ðàñ -
ïðîñ òðà íå íèå áî ãà òûõ ñàï ðî ïå ëå âûì îðãà íè ÷åñ êèì
âå ùåñ òâîì âåð õíå þð ñêèõ îñàä êîâ óñòà íîâ ëå íî òàê æå 
â   þæ íîé   ÷àñ òè  Àòëàíòè÷åñêîãî îêå à íà íà Ôîë-
êëå íäñêîì ïëà òî.

Ïî ìè ìî øè ðî êî ãî ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ îá îãà ùåí íûõ
ïëàí êòî íî ãåí íûì îðãà íè ÷åñ êèì âå ùåñ òâîì è óðà -
íîì îñàä êîâ, âåð õíå þð ñêèå îò ëî æå íèÿ õà ðàê òå ðè çó -
þò ñÿ â ðÿäå ðà éî íîâ è ïðî ìûø ëåí íîé óðà íî íîñ íî-
ñòüþ.   Íàï ðè ìåð, íà   ìåñ òî ðîæ äå íèè   Êðó çèëü
(Ôðàí öèÿ)   âîç ðàñò   óðà íî âîé   ñìîë êè   ïî çäíå þð -
ñêèé (147 ìëí.ëåò).

Çíà ÷è òåëü íûå ïî çà ïà ñàì ìåñ òî ðîæ äå íèÿ óðà íà â
ÑØÀ òàê æå ïðè óðî ÷å íû ê âåð õíå þð ñêèì è ÷àñ òè÷ íî
ïå ðå êðû âà þ ùèì èõ áà çàëü íûì íè æíå ìå ëî âûì îò ëî -
æå íè ÿì. Ìàê ñè ìàëü íûå çà ïà ñû óðà íà ïëà òî Êî ëî ðà -
äî ñâÿ çà íû ñ êîí òè íåí òàëü íîé ïåñ ÷à íî-ãëè íèñ òîé
ôîð ìà öè åé Ìîð ðè ñîí, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùåé ñî áîé îò ëî -
æå íèÿ ðåê è ðàâ íèí íûõ ïî òî êîâ, ìåñ òà ìè îá îãà ùåí -
íûõ ðàñ òè òåëü íûì îðãà íè ÷åñ êèì âå ùåñ òâîì, ñ êî òî -
ðûì àñ ñî öè è ðó åò óðàí. Óðà íî íîñ íàÿ âåð õíå þð ñêàÿ
ôîð ìà öèÿ Ìîð ðè ñîí ïå ðå êðû âà åò ñÿ êîí òè íåí òàëü -
íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè íè æíå ãî ìåëà. Â ðà éî íå Ãðàíòñ
(øòàò Íüþ-Ìåê ñè êî) áî ëåå 90% óðà íî âîé ðóäû òàê -
æå ñâÿ çà íî ñ âåð õíå þð ñêîé ôîð ìà öè åé Ìîð ðè ñîí.
Èìå åò ñÿ çäåñü è óðàí â áà çàëü íûõ ñëî ÿõ íè æíå ãî
ìåëà (ôîð ìà öèÿ Äà êî òà). Óðàí êîí öåí òðè ðó åò ñÿ â
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ïåñ ÷à íè êàõ, ïå ðå ñëà è âà þ ùèõ ñÿ «óãëèñ òû ìè» ñëàí -
öà ìè, êî òî ðûå ñî äåð æàò îá èëü íûå ðàñ òè òåëü íûå
îñòàò êè. Â øòà òàõ Âà éî ìèíã è Þæíàÿ Äà êî òà îñíîâ -
íûå   çà ëå æè   óðà íà   îò íî ñÿò ñÿ ê áà çàëü íûì ñëî ÿì
íè æíå ãî ìåëà (ãðóï ïà Èíüÿí-Êàðà) [9].

Â ýòó ýïî õó îò ÷åò ëè âî ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ ëà òå ðàëü íûå
ðÿäû óðà íî âûõ íà êîï ëå íèé â îä íîâîç ðàñ òíûõ òîë -
ùàõ ïðè ïðî ÿâ ëå íèè ðàç ëè÷ íûõ ðó äî ãå íå ðè ðó þ ùèõ
ïðî öåñ ñîâ: îñà äî÷ íî-äè à ãå íå òè ÷åñ êèõ, ýê çî äè à ãå íå -
òè ÷åñ êèõ, ïëàñ òî âîé è ãðóí òî âîé èí ôè ëüòðà öèè, ñîâ- 
ìå ùå íèè èí ôè ëüòðà öèè («ïîä ñî ñà») ìå òå î ãåí íûõ
âîä è ýêñ ôè ëüòðà öèè â âóë êà íî òåê òî íè ÷åñ êèõ ñòðóê -
òó ðàõ (ýô ôåêò «ïàð ëèô òà» Â.Â.Àâåðüåâà) è äð.

Ïîç äíå ìå ëî âàÿ—ðàí íå ïà ëå î öå íî âàÿ           ýïî õà
(80 ìëí.ëåò), ñ êî òî ðîé ñâÿ çà íî îá ðà çî âà íèå ïåð âè÷ -
íûõ ýê çî ãåí íûõ íà êîï ëå íèé óðà íà â ×ó-Ñà ðû ñóé -
ñêîé äåï ðåñ ñèè, ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ìà ëàð ãóý â
Àðãåíòèíå (ïåñ ÷à íè êî âûé òèï), Øâà ëüöâàëü äåð (Êî -
ëî ðà äî, ÑØÀ; àá ñî ëþò íûé âîç ðàñò ðóä 73±5 ìëí.ëåò, 
R.A.Rich, 1977), Áå ðå çî âîå â Çà áàé êàëüå (àá ñî ëþò -
íûé âîç ðàñò ðóä 80—60 ìëí.ëåò, Â.Ô.Áî ðè ñîâ, 1977)
è äð. Ïå ðå ðàñ ïðå äå ëå íèå óðà íî-áè òóì íûõ ðóä ïðî èñ -
õî äè ëî íà ìåñ òî ðîæ äå íèè Êà ðà òå ãèí (Òÿíü-Øàíü),
Öåí òðàëü íîå   â   Êà çàõ ñòà íå   (àá ñî ëþò íûé  âîç ðàñò
80 ìëí.ëåò, Ê.À.Ãðè ãîðü åâ, 1974), Êè-Ëåéê â Êà íà äå
(àá ñî ëþò íûé âîç ðàñò 80 ìëí.ëåò, Í.Ï.Ëà âå ðîâ,1983).

Êàê îò ìå ÷à åò Ñ.Ã.Íå ðó ÷åâ [9], ïî çäíå ìå ëî âàÿ, êàê
è äðó ãèå àíà ëî ãè÷ íûå ýïî õè, âî ìíî ãèõ ðà éî íàõ
ìèðà õà ðàê òå ðè çî âà ëèñü èí òåí ñèâ íûì íà êîï ëå íè åì
ñàï ðî ïå ëå âî ãî îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà, ôîñ ôî ðè òîâ
è óðà íà. Âîç ðàñò òà êî ãî òèïà ïî çäíå ìå ëî âûõ îò ëî æå -
íèé íå âñåã äà äîñ òà òî÷ íî ÿñåí, íî áîëü øåé ÷àñ òüþ
êî ëåá ëåò ñÿ îò ïî çäíå ãî ñå íî ìà íà äî ìà àñ òðèõ òà.

Ïîç äíå î ëè ãî öå íî âî-ðàí íå ìè î öå íî âàÿ ýïî õà óðà -
íî âî ãî ñå äè ìåí òî ãå íå çà ïðî ÿ âè ëàñü 25 ìëí.ëåò íà -
çàä. Ïðî ìûø ëåí íûå îñà äî÷ íî-äè à ãå íå òè ÷åñ êèå
ñêîï ëå íèÿ óðà íà ñôîð ìè ðî âà ëèñü â ìàé êîï ñêèõ ãëè -
íàõ ñ èñ êî ïà å ìûì èõ òè î äåò ðè òîì íà òåð ðè òî ðèè Çà -
êàñ ïèÿ è Ïðåä êàâ êàçüÿ (ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ìå ëî âîå,
Òàñ ìó ðóí è äð); ãèä ðî ãåí íûå ðóäû, ñâÿ çàí íûå ñ ðå -
ãèîíà ëüíû ìè çî íà ìè ïëàñ òî âî ãî îêèñ ëå íèÿ â ìå ëî -
âûõ (Æàë ïàê, Èíêàé, Áó äå íîâ ñêîå è äð.) è ïà ëå î ãå íî -
âûõ (Óâà íàñ, Êàí æó ãàí, Êû çûë êîëü è äð.) â îò ëî æå -
íè ÿõ ×ó-Ñà ðû ñóé ñêîé è Ñûð äàðü èí ñêîé äåï ðåñ ñèé
(àá ñî ëþò íûé âîç ðàñò ðóä 25 ìëí.ëåò, Í.Í.Ïåò ðîâ,
1988); óðà íî âûå êîí öåí òðà öèè â îçåð íûõ ãëè íàõ öåí -
òðàëü íîé ÷àñ òè Êîð äèëü åð, øòàò Àðèçîíà, ÑØÀ
(Àíäåðñîí-Ìàéí) è Òóð öèè (Ôà êè ëè); îñà äî÷ íî-äè à -
ãå íå òè ÷åñ êèå êîí öåí òðà öèè óðà íà â ãëè íàõ ïî çäíå ãî
îëè ãî öå íà ñ îðãà íè êîé â ðà éî íå Êàò ðà íè (Åãè ïåò) è
ðàí íå ãî ìè î öå íà â ðà éî íå Îóòè (õð.Àáàêóìà, ßïî -
íèÿ); ýê çî äè à ãå íå òè ÷åñ êèå è ãðóí òî âî-èí ôè ëüòðà öè -
îí íûå ðóäû â ñâè òå Êà òà õî ó ëà (þãî-çà ïàä íûé Òå õàñ,
ÑØÀ); ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïî äî áíî ãî ãå íå çè ñà
(Ñåí-Ïüåð, Ãðå çèî è äð.) â ïðåä å ëàõ Öåí òðàëü íî ãî
Ôðàí öóç ñêî ãî ìàñ ñè âà. Ñ ýòîé æå ýïî õîé ìîæ íî ñâÿ -
çàòü íà ÷à ëî òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êîé àê òè âè çà öèè íà

Àìàëàòñêîì ïëà òî â Çà áàé êàëüå (èç ëè ÿ íèÿ áà çàëü òîâ) 
è, êàê ñëå äñòâèå, íà ÷à ëî ôîð ìè ðî âà íèÿ ãèä ðî ãåí íûõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé óðà íà (Õè àã äèí ñêîå, Ðà äè î íîâ ñêîå è 
äð., àá ñî ëþò íûé âîç ðàñò ðóä 20—10 ìëí.ëåò,
À.Â.Èëüè ÷åâ, 1979), à òàê æå ðÿä ìåñ òî ðîæ äå íèé â
äðóãèõ ðåãèîíàõ.

Ïà ëå î ãåí-íå îãå íî âûå ñàï ðî ïå ëå âûå ñëàí öû èçâå-
ñòíû â Þãîñ ëà âèè (ñëàí öû Àëåêñèíàö), Øâå öèè
(ìåñ òî ðîæ äå íèå Ñàí äàê ðà), Ãåð ìà íèè, â ðà éî íå Ëåé -
ïöè ãà. Â Þæíîé Àìåðèêå (×èëè) ðàñ ïðîñ òðà íå íû
ïà ëå î ãåí-íå îãå íî âûå   ñëàí öû;   òîãî  æå âîç ðàñ òà
ñàï ðî ïå ëå âûå ñëàí öû èç âåñ òíû â Íî âîé Çå ëàí äèè,
Êè òàå, Òà è ëàí äå. Îëè ãî öå íî âûå ñëàí öû îò ìå ÷à þò ñÿ
â øòà òå Êâèñ ëåíä â Àâñòðàëèè [9].

Ãî ëî öåí. Áî ãà òûå îðãà íè ÷åñ êèì âå ùåñ òâîì è õà -
ðàê òå ðè çó þ ùè å ñÿ ïî âû øåí íîé êîí öåí òðà öè åé óðà íà 
ñàï ðî ïå ëå âûå èëû èìå þò ñÿ â ÷åò âåð òè÷ íûõ è ñî âðå -
ìåí íûõ îò ëî æå íè ÿõ â ðÿäå ìîð ñêèõ áàñ ñåé íîâ è îêå -
à íå. Â âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Ñðå äè çåì íî ãî ìîðÿ ñàï ðïå ëå -
âûå èëû óñòà íîâ ëå íû íà ãðà íè öå ðèññ-âþð ìà è âþð -
ìà, à òàê æå íà ãðà íè öå ïëåé ñòî öå íà è ãî ëî öå íà. Çíà -
÷è òåëü íî áî ëåå øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå íû ãî ëî öå íî -
âûå  ñàï ðî ïå ëå âûå èëû, îò ëà ãàâ øè å ñÿ ïðè ìåð íî 7—
5 òûñ.ëåò íà çàä âî âðå ìÿ àò ëàí òè ÷åñ êî ãî êëè ìà òè ÷åñ -
êî ãî îïòè ìó ìà. Íà è áî ëåå õî ðî øî èç ó÷å íû ýòè áî ãà -
òûå ñàï ðî ïå ëå âûì îðãà íè ÷åñ êèì âå ùåñ òâîì è õà ðàê -
òå ðè çó þ ùè å ñÿ ïî âû øåí íîé êîí öåí òðà öè åé óðà íà
îñàä êè â ×åð íîì ìîðå, ãäå îíè íà áëþ äà þò ñÿ ïî ÷òè
ïî âñåé ïëî ùà äè äíà áàñ ñåé íà; àíà ëî ãè÷ íûå ñàï ðî ïå -
ëå âûå èëû èìå þò ñÿ òàê æå â Áàë òèé ñêîì ìîðå,
Àòëàíòè÷åñêîì îêå à íå, íà þãî-çà ïàä íîì øåëü ôå
Àôðèêè, è â Òè õîì îêå à íå (Ïå ðó àí ñêèé æå ëîá).
Ïî-âè äè ìî ìó, èõ êîí òè íåí òàëü íû ìè àíà ëî ãà ìè ÿâ -
ëÿ þò ñÿ ñàï ðî ïå ëå âûå èëû ìíî ãèõ îçåð Åâðî ïû [9].

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

1. Â ðàñ ïðå äå ëå íèè ÷åð íîñ ëàí öå âûõ ôîð ìà öèé ñ
óðà íî âîé ìè íå ðà ëè çà öè åé ïî ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîé
øêà ëå îò ìå ÷à åò ñÿ îïðå äå ëåí íàÿ ïå ðè î äè÷ íîñòü. Åå
ðàç ìåð íîñòü ìîæ íî ñî èç ìå ðèòü âå ëè ÷è íîé ãà ëàê òè -
÷åñ êî ãî ãîäà (äëÿ êðèï òî çîÿ) èëè åãî ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ
÷àñ òåé (ôà íå ðî çîé), îïðå äå ëÿ å ìûõ ýïî õà ìè ñòðóê -
òóð íîé ïå ðå ñòðîé êè çåì íîé êîðû (ýïî õè äè àñ òðî ôèç -
ìà). Ïðè ýòîì äàí íûå îïðå äå ëå íèÿ àá ñî ëþò íî ãî âîç -
ðàñ òà ðóä èç óðà íî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé äîñ òà òî÷ íî
÷àñ òî óäîâ ëåò âî ðè òåëü íî ñî âïà äà þò ñ èõ «òå î ðå òè -
÷åñ êè ìè» âîç ðàñ òà ìè, ïðè âå äåí íû ìè â òàáëèöå.

2. Â ïå ðè î äè ÷åñ êè ïðî ÿâ ëÿ þ ùè å ñÿ ýïî õè óðà íî âî -
ãî ñå äè ìåí òî ãå íå çà èõ âîç ðàñ òíû ìè ðå ïå ðà ìè ÿâ ëÿ -
þò ñÿ îñà äî÷ íî-äè à ãå íå òè ÷åñ êèå (ñèí ñå äè ìåí òà öè îí -
íûå) îá ðà çî âà íèÿ — ÷åð íûå ñëàí öû (÷åð íîñ ëàí öå -
âûå ôîð ìà öèè), â ëà òå ðàëü íîì ðÿäó ñ êî òî ðû ìè íà -
õî äÿò ñÿ ñêîï ëå íèÿ óðà íî âûõ ìè íå ðà ëîâ äðó ãî ãî ïðî -
èñ õîæ äå íèÿ: ýê çî äè à ãå íå òè ÷åñ êèå, ãðóí òî âîé è ïëàñ -
òî âîé èí ôè ëüòðà öèè, ãèä ðî òåð ìàëü íî- ìå òà ñî ìà òè -
÷åñ êèå â âóë êà íî òåê òî íè ÷åñ êèõ ñòðóê òó ðàõ è äð. (ñì.
ðèñóíîê).
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Îáðà çî âà íèå ëà òå ðàëü íûõ ðÿ äîâ óðà íî âûõ ñêîï ëå -
íèé ðàç ëè÷ íî ãî ãå íå çè ñà â ãîð íûõ ïî ðî äàõ îá óñëîâ -
ëå íî ïå ðè î äè ÷åñ êè ìè ïî âû øå íè ÿ ìè ñî äåð æà íèé
óðà íà â ïî âåð õíîñ òíûõ âî äàõ íà ïëà íå òå â ýòà ïû
àðèä íî ãî ëè òî ãå íå çà (Í.Ì.Ñòðà õîâ, 1962).

3. Ñëå äó åò èìåòü ââè äó, ÷òî ðó äî ôîð ìè ðó þ ùèå
ïðî öåñ ñû â ñâÿ çè ñ âóë êà íèç ìîì ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ èñ êëþ -
÷è òåëü íî â ñëó ÷à ÿõ êîã äà íà áëþ äà åò ñÿ âóë êà íèçì â
êîí òè íåí òàëü íûõ îá ñòà íîâ êàõ â ñóá àýð àëü íûõ óñëî -
âè ÿõ (êîí òè íå òàëü íàÿ çåì íàÿ êîðà). Ïðî ÿâ ëå íèå âóë -
êà íèç ìà â àê âàëü íûõ óñëî âè ÿõ (îêå àí ñêàÿ êîðà) ãå íå -

ðè ðó åò íå óðà íî âîå îðó äå íå íèå (æå ëå çî-êîë ÷å äàí íîå, 
ìåä íî-êîë ÷å äàí íîå, êîë ÷å äàí íî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ -
êîå).

4. Ïðè ñó òñòâèå â åäè íûõ ëà òå ðàëü íûõ ðÿ äàõ «ýê çî -
ãåí íûõ» è «ýí äî ãåí íûõ» óðà íî âûõ ñêîï ëå íèé ñâè äå -
ò åëüñòâó åò î ñó ùåñ òâåí íîì ó÷àñ òèè ìå òå î ãåí íûõ âîä 
(ðàñ òâî ðîâ)  â  ãèä ðî òåð ìàëü íî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèõ
ðó äî ôîð ìè ðó þ ùèõ ïðî öåñ ñàõ.

5. Íà ëè ÷èå â ÷åð íîñ ëàí öå âûõ ôîð ìà öè ÿõ óðà íà â
êî ëè ÷åñ òâàõ âïëîòü äî ïðî ìûø ëåí íûõ ìîæ íî îá ú ÿñ -
íèòü âîç äå éñòâè åì íà ÷åð íîñ ëàí öå âûé ñå äè ìåí òî ãå -
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Òåð ðè òî ðèè ïðî ÿâ ëå íèÿ ïðî äóê òèâ íûõ ýïîõ óðà íî âî ãî ñå äè ìåí òî ãå íå çà ÷åð íîñ ëàí öå âî ãî òèïà è ðàç íî ìàñ øòàá -

íûå óðà íî âûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ðàç ëè÷ íî ãî ãå íå çè ñà â ñèñ òå ìå ëà òå ðàëü íûõ ðÿ äîâ äàí íûõ ýïîõ:

ïðî äóê òèâ íûå ýïî õè: 1 — ðàí íåï ðî òå ðî çîé ñêàÿ (êå íî ðàí ñêàÿ); 2 — âå íäñêî-êåì áðèé ñêàÿ (áàé êà ëüñêàÿ); 3 — äå âîí -

ñêî-êà ìåí íî ó ãîëü íàÿ (àêàä ñêàÿ); 4 — þð ñêî-ìå ëî âàÿ (íî âî êèì ìå ðèé ñêàÿ); óðà íî íîñ íûå ÷åð íîñ ëàí öå âûå áàñ ñåé íû è

óðà íî âûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, óðà íî âî ðóä íûå è óðà íî íîñ íûå îá ú åê òû: 1 — Âèò âà òåð ñðàíä, ÞÀÐ; 2 — Ýëëè îò-Ëåéê, Êà íà -

äà, 3 — Æà êî áè íà, Áðà çè ëèÿ, 4 — Äæà äó ãó äà, Èíäèÿ, 5 — Ñðåä íÿÿ Ïàä ìà è äðó ãèå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ â çî íàõ ñêëàä ÷à -

òî-ðàç ðûâ íûõ äèñ ëî êà öèé, Ðîñ ñèÿ, 6 — Äæà áè ëó êà è äðó ãèå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ «òèïà íå ñîã ëà ñèÿ», Àâñòðàëèÿ, 7 — Ìè äó -

ýñò-Ëåéê è äðó ãèå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ « òèïà íå ñîã ëà ñèÿ», Êà íà äà; 8 — Ðàí ñòàä è äðó ãèå, Øâå öèÿ, Íîð âå ãèÿ, 9 — «êó î íà ìè -

òû», Ðîñ ñèÿ; 10 — Êèð ãè çèÿ, Óëó òàó (Þæíûé Êà çàõ ñòàí); 11 — Ñèíî-Êî ðåé ñêèé ùèò; 12 — Íüþ ôà óí äëåíä, Êà íà äà;

óðà íî âûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ëà òå ðàëü íî ãî ðÿäà: 13 — Øèí êî ëîá âå è äðó ãèå, Çàèð, Çàì áèÿ («Ìåä íûé ïîÿñ»); 14 — Ðÿ áè -

íîâ ñêîå è äðó ãèå â «ãäîâ ñêèõ ñëî ÿõ», Ðîñ ñèÿ; 15 — Ãðà ÷åâ ñêîå è äðó ãèå (Ñå âåð íûé è Öåí òðàëü íûé Êà çàõ ñòàí); 16 —

×àò òà íó ãà, ÑØÀ; óðà íî âûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ëà òå ðàëü íî ãî ðÿäà, «ïåñ ÷à íè êî âûé òèï»: 17 — Óñòü Óþê è äðó ãèå, Ðîñ ñèÿ;

18 — «áà æå íî âè òû», Ðîñ ñèÿ; 19 — ÷åð íûå ñëàí öû, Âå ëè êîá ðè òà íèÿ; óðà íî âûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ëà òå ðàëü íî ãî ðÿäà: 20 —

ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïëà òî Êî ëî ðà äî, ÑØÀ; 21 — Ñå ìèç áàé, Êà çàõ ñòàí; 22 — Áàäü îëü, Ðîñ ñèÿ; 23 — Àäàìîâñêîå, Óêðà è íà;

24 — Èìñêîå, Ðîñ ñèÿ; 25 — Ìå ÷åê, Âåí ãðèÿ; 26 — Äîë ìà òîâ ñêîå è äðó ãèå, Ðîñ ñèÿ; 27 — Ñî íèà è äðó ãèå, Àðãåíòèíà



íåç âóë êà íè ÷åñ êîé äå ÿ òåëü íîñ òè — íå ïîñ ðå äñòâåí íî
(ðàç ãðóç êà íà äíå ïà ëå î àê âà òî ðèé óðà íî íîñ íûõ ðàñ -
òâî ðîâ — «óðà íî íîñ íûå ÷åð íûå êó ðèëü ùè êè») èëè
çà âó à ëè ðî âàí íî (îò ëî æå íèå ñðå äè ñàï ðî ïå ëå âûõ
èëîâ   âóë êà íè ÷åñ êî ãî   ïåï ëà   êèñ ëî ãî  ñî ñòà âà). Â
ïî ëüçó ïî ñëåä íå ãî îá ñòî ÿ ò åëüñòâà ñâè äå ò åëüñòâó åò
íà êàï ëè âà þ ùà ÿ ñÿ èí ôîð ìà öèÿ î îá íà ðó æå íèè
òðàíñ ôîð ìè ðî âàí íî ãî ïåï ëî âî ãî ìà òå ðè à ëà êèñ ëî ãî
ñî ñòà âà êàê âîç ìîæ íî ãî èñ òî÷ íè êà óðà íà ñðå äè ÷åð -
íûõ ñëàí öåâ â ðàç ëè÷ íûõ óðàíîíîñíûõ ïà ëåîáàñ ñåé -
íàõ — ×àòòàíóãà (ÑØÀ), Ïðèáàëòèéñêèé (Ðîññèÿ,
Ýñòîíèÿ) è èì ïîäîáíûì [17, 18].
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Çî ëî òî ðóä íûå ãè ãàí òû â ÷åð íîñ ëàí öå âûõ òîë ùàõ Öåí òðàëü íîé è Ñå âåð íîé Àçèè

Ì.Ñ.ÐÀÔÀÈËÎÂÈ× (Èíñòè òóò ïðè ðîä íûõ ðå ñóð ñîâ ÞÃÃÅÎ; Êà çàõ ñòàí, 050008, ã.Àëìàòû, óë.Øåâ ÷åí êî, ä.162 Æ)

Ïðî âå äåí ñðàâ íè òåëü íûé àíà ëèç ãè ãà íòñêèõ çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé â óãëå ðî äèñ òî-òåð ðè ãåí íûõ îò -
ëî æå íè ÿõ Öåí òðàëü íîé è Ñå âåð íîé Àçèè. Îïðå äå ëå íû ÷åð òû ñõî äñòâà ìå çî òåð ìàëü íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé Ìó -
ðóí òàó, Ñó õîé Ëîã, Áà êûð ÷èê, Êîê ïà òàñ, Êóì òîð, Íåæ äà íèí ñêîå. Âû äå ëå íû ïðè îðè òåò íûå íà ïðàâ ëå íèÿ
äàëü íåé øèõ èñ ñëå äî âà íèé.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ãè ãà íòñêèå çî ëî òî ðóä íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, ãå î äè íà ìè ÷åñ êàÿ è ñòðóê òóð íàÿ ïî çè öèÿ, ìå -
òàë ëî ãå íèÿ, ãå î ôè çè ÷åñ êèå ïîëÿ, óãëå ðî äèñ òûå îñàä êè, ìè íå ðàëü íûå è ãå î õè ìè ÷åñ êèå àñ ñî öè à öèè, ïðè çíà êè
ñõî äñòâà.
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Gold ore gigantic deposits in black shale sediments of Central and Northern Asia

M.S.RAFAILOVICH

Comparative analysis of gigantic gold deposits of Central and Northern Asia associated with black shales is carried
out. The typical features of similarity of mesothermal deposits Muruntau, Sukhoy Log, Bakyrchyk, Kokpatas,
Kumtor and Nezhdaninskoye are underlined. The major directions of future investigations are defined.

Key words: gigantic gold deposits, geodynamic and structural setting, metallogeny, carbonaceous sediments,
mineral and geochemical associations, features of similarity.

Çî ëî òî ðóä íûå ãè ãàí òû ÷åð íîñ ëàí öå âî ãî òèïà — ãå î -
ëî ãè ÷åñ êèé ôå íî ìåí è âàæ íåé øåå êîì ìåð ÷åñ êîå
ñûðüå. Ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, ðàñ ñðå äî òî ÷åí íûå ïî ðàç -
ëè÷ íûì ðå ãè î íàì ìèðà (Ðîñ ñèÿ, Óçáå êèñ òàí, Êà çàõ -
ñòàí, Êûð ãûç ñòàí, Êè òàé, Ñå âåð íàÿ Àìåðèêà è äð.),
ðàç ìå ùà þò ñÿ â óãëå ðîä ñî äåð æà ùèõ òîë ùàõ øè ðî êî -
ãî äè à ïà çî íà — îò ïðî òå ðî çîÿ äî ìå çî çîÿ. Â Öåí -
òðàëü íîé  è Ñå âåð íîé Àçèè èç âåñ òíî áî ëåå äå ñÿò êà
çî ëî òî ðóä íûõ ãè ãàí òîâ ÷åð íîñ ëàí öå âî ãî òèïà ñ îá -
ùèì ðå ñóð ñîì Au ñâû øå 10 òûñ.ò. Â äàí íîé ñòàòüå
îá ñóæ äà þò ñÿ ðå çóëü òà òû ñðàâ íè òåëü íî ãî àíà ëè çà
øåñ òè ãè ãàí òîâ ìå çî òåð ìàëü íî ãî óðîâ íÿ: Ìó ðóí òàó
è Êîê ïà òàñ â Öåí òðàëü íûõ Êû çûë êó ìàõ (Óçáå êèñ -
òàí), Êóì òîð â Ñðå äèí íîì Òÿíü-Øàíå (Êûð ãûç ñòàí),
Áà êûð ÷èê â Çà ïàä íîé Êàë áå (Âîñ òî÷ íûé Êà çàõ ñòàí),
Ñó õîé Ëîã â Ëåí ñêîì ðà éî íå (Çà áàé êàëüå, Ðîñ ñèÿ),
Íåæ äà íèí ñêîå â Àëëàõ-Þíüñêîì çî ëî òî íîñ íîì ïî ÿ -
ñå (Ðåñ ïóá ëè êà Ñàõà (ßêó òèÿ), Ðîñ ñèÿ), ãå î ëî ãè ÷åñ -
êîå ñòðî å íèå êî òî ðûõ ïî êà çà íî íà ðè ñóí êàõ 1—4.
Ìó ðóí òàó — ýòà ëîí çî ëî òîê âàð öå âûõ ìå ãàø òîê âåð -
êîâ. Ñó õîé Ëîã, Êóì òîð, Áà êûð ÷èê, Êîê ïà òàñ — ìåñ -
òî ðîæ äå íèÿ çî ëî òî ñóëü ôèä íî ãî ïðî æèë êî âî-âêðàï -
ëåí íî ãî òèïà. Ìåñ òî ðîæ äå íèå Íåæ äà íèí ñêîå âêëþ -
÷à åò ñóëü ôè äè çè çè ðî âàí íûå çà ëå æè ñ òîí êî äèñ ïåð -
ñíûì çî ëî òîì (80—85%) è êâàð öå âûå æèëû ñ âè äè -
ìûì áëà ãî ðîä íûì ìå òàë ëîì (15—20%).

Â ñòàòüå èñ ïîëü çî âà íû ìà òå ðè à ëû Â.À.Áó ðÿ êà,
È.Ê.Áðà ãè íà, Á.Ë.Âóäà, Ã.Ï.Âî ëà ðî âè ÷à, Á.ß.Âèõ òå ðà,
À.Ì.Ãàâ ðè ëî âà, Ã.Í.Ãà ìÿ íè íà, È.Ì.Ãî ëî âà íî âà,
Â.Â.Äèñ òëå ðà, Ä.À.Äî äè íà, Í.Ï.Åðìî ëà å âà, Ï.Ô.Èâàí -
êè íà, Á.À.Èñà õîä æà å âà, À.À.Êàð ïåí êî, Ã.Â.Êà ñàâ ÷åí -
êî, Ì.Ì.Êîí ñòàí òè íî âà, À.Ô.Êî ðî áåé íè êî âà,

Í.Ê.Êóð áà íî âà, Ë.Ã.Ìàð ÷åí êî, È.Ô.Ìè ãà ÷å âà,
Ì.À.Ìè çåð íîé, Í.È.Íà çà ðî âîé, Â.À.Íàð ñå å âà, Â.Ê.Íå -
ìå ðî âà, À.Â.Íè êè ôî ðî âà, Â.Â.Íè êî íî ðî âà, Þ.Í.Íî âî -
æè ëî âà, Þ.È.Ïà ðà ìî íî âà, Í.Ï.Ïî ïî âà, Ì.Ñ.Ðà ôà è ëî -
âè ÷à, Â.È.Ñè çûõ, Ô.À.Óñìà íî âà, Ò.Ø.Øà ÿ êó áî âà,
Â.Ñ.Øèá êî, Â.Á.×åê âà èä çå, Â.Ì.ßíîâ ñêî ãî è äð.

Ýòàï íîñòü è âîç ðàñ òíîé äè à ïà çîí ôîð ìè ðî âà -
íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé. Â èñ òî ðèè ðàç âè òèÿ çî ëî òî ðóä -
íûõ ãè ãàí òîâ ÷åð íîñ ëàí öå âî ãî òèïà âû äå ëÿ þò ñÿ òðè
ãëàâ íûõ ýòà ïà [13—15, 17, 18, 20 è äð.]: 1) ïðè áðåæ -
íî-ìîð ñêàÿ, îêðà èí íî-êîí òè íåí òàëü íàÿ èëè äåëü òî -
âàÿ ñå äè ìåí òà öèÿ, îá ðà çî âà íèå ëè íåé íûõ ïðî ãè áîâ,
ðèô òîâ è òðî ãîâ, âû ïîë íåí íûõ óãëå ðî äèñ òî-òåð ðè -
ãåí íû ìè ìè íå ðà ëè çî âàí íû ìè îñàä êà ìè (ïåð âè÷ íàÿ
ñå äè ìåí òî ãåí íàÿ êîí öåí òðà öèÿ Au 0,0n-0,n ã/ò, îá ðà -
çó þ ùàÿ îá øèð íûå ïîëÿ äî íîð ñêîé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé
ôîð ìà öèè); 2) ðå ãè î íàëü íûé ìå òà ìîð ôèçì, ïî êðîâ -
íî-ñêëàä ÷à òûå è ïëàñ òè ÷åñ êèå äå ôîð ìà öèè, ðå þ âè -
íà öèÿ ðàí íå ãî çî ëî òà è åãî ïå ðåîò ëî æå íèå â îò íî ñè -
òåëü íî îãðà íè ÷åí íûõ îá ú å ìàõ — â òåê òî íè ÷åñ êèõ
øâàõ, ëî êàëü íûõ ñêëàä êàõ, ïîä íàä âè ãî âûõ ñòðóê òó -
ðàõ (âòî ðîé, áî ëåå âû ñî êèé ãèä ðî òåð ìàëü íî-ìå òà -
ìîð ôè ÷åñ êèé óðî âåíü íà êîï ëå íèÿ ìå òàë ëîâ ñ êîí -
öåí òðà öè ÿ ìè çî ëî òà 0,n, ìåñ òà ìè ïåð âûå ãðàì ìû íà
òîí íó); 3) îðî ãå íåç, êîë ëè çèÿ—àê êðå öèÿ, ïî ñòñêëàä -
÷à òûå ãèä ðî òåð ìàëü íî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèå è ôëþ èä -
íî-ìàã ìà òî ãåí íûå ïðî öåñ ñû ñ îá ðà çî âà íè åì ïðî -
ìûø ëåí íûõ çà ëå æåé (òðå òèé íà è áî ëåå êîí òðàñ òíûé
óðî âåíü êîí öåí òðà öèè çî ëî òà: â ñóëü ôèä íûõ òå ëàõ
ïåð âûå ãðàì ìû íà òîí íó, èíîã äà áî ëåå, â ðó äàõ ñ
êâàð öå âîé îñíî âîé — n-n×10 ã/ò, ðåä êî ñî òíè ãðàì ìîâ 
íà òîí íó).
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Èíäè êà òîð íàÿ ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êàÿ ÷åð òà ðàñ ñìàò -
ðè âà å ìûõ ãè ãàí òîâ — äëè òåëü íîñòü ðó äî ïîä ãî òî âè -

òåëü íî ãî ïå ðè î äà ïðè çíà ÷è òåëü íîì âðå ìåí íîì ðàç -
ðû âå ìåæ äó ïåð âûì è òðåòü èì ýòà ïà ìè. Íà Ñó õîì
Ëîãå è Êóì òî ðå ðàç íè öà â âîç ðàñ òå âìå ùà þ ùåé òîë -
ùè è òðåòü å ãî, ãëàâ íî ãî ðó äî îá ðà çó þ ùå ãî ýòà ïà
îõâà òû âà åò äè à ïà çîí îò R3—V äî PZ3, íà Ìó ðóí òàó
O3—S1 è C3—P1, íà Êîê ïà òà ñå C2 è C3—P (âîç ìîæ íî,
T), íà Íåæ äà íèí ñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèè P1—2 è K1—2.

Äëÿ çî ëî òî ðóä íûõ ãè ãàí òîâ ÷åð íîñ ëàí öå âî ãî òèïà 
õà ðàê òåð íû: äëè òåëü íàÿ ïðåä ûñ òî ðèÿ, ìå òàë ëî ãå -
íè ÷åñ êàÿ ïðå å ìñòâåí íîñòü ìè íå ðà ëî- è ðó äî îá ðà çó -
þ ùèõ ïðî öåñ ñîâ; ñòà íîâ ëå íèå ìåñ òî ðîæ äå íèé â
óñëî âè ÿõ èç ìå íÿ þ ùèõ ñÿ ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ îá ñòà íî -
âîê (îêðà èí íî-êîí òè íåí òàëü íàÿ, ðèô òî ãåí íàÿ, ñóá -
äóê öè îí íàÿ, êîë ëè çè îí íàÿ, ïî ñòêîë ëè çè îí íàÿ); ðàç -
íî îá ðà çèå èñ òî÷ íè êîâ è ìå õà íèç ìîâ êîí öåí òðè ðî âà -
íèÿ áëà ãî ðîä íî ãî ìå òàë ëà.

Ñòðóê òóð íàÿ ïî çè öèÿ. Ìåñ òî ðîæ äå íèå ìè ðî âî ãî
óðîâ íÿ Ìó ðóí òàó ñôîð ìè ðî âà ëîñü â îñíîâ íîì áëà ãî -
äà ðÿ: ðàñ ïî ëî æå íèþ íà êðû ëå êðóï íîé Òàñ êàç ãàí -
ñêîé àí òèê ëè íà ëè, îñëîæ íåí íîé ñêëàä ÷à òîñ òüþ áî -
ëåå âû ñî êèõ ïî ðÿä êîâ; äå âîí ñêî ìó êàð áî íàò íî ìó è
âíóò ðè áå ñà ïàí ñêî ìó íàä âè ãî âûì ýê ðà íàì; ôëåê ñóð -
íî ìó ïå ðå ãè áó è òåê òî íè ÷åñ êîé ðàñ ñëî åí íîñ òè ïîä -
äå âîí ñêîé òîë ùè ïåñ òðî ãî ñî ñòà âà; óçëó ïå ðå ñå ÷å íèÿ 
òðåõ ñèñ òåì ðàç ðû âîâ — ñóá øè ðîò íîé, ñå âå ðî-âîñ -
òî÷ íîé è ñå âå ðî-çà ïàä íîé; ïðî äîëü íûì çî íàì äðîá -
ëå íèÿ è ðàñ ñëàí öå âà íèÿ ãëó áî êîé ïðî íè öà å ìîñ òè [6].

Íà Êóì òî ðå ðó äîâ ìå ùà þ ùàÿ çîíà èçî êëè íàëü íîé
ñêëàä ÷à òîñ òè îñëîæ íå íà íàä âè ãà ìè, ðàñ ñëàí öå âà íè -
åì, ãîô ðè ðîâ êîé è ìè ëî íè òè çà öè åé ïî ðîä [7].

Ñòðóê òóð íûå ýëå ìåí òû Ñó õî ãî Ëîãà — çà ìêî âàÿ
÷àñòü àí òèê ëè íà ëè òðåòü å ãî ïî ðÿä êà, ïî ëî ãî ïà äà þ -
ùàÿ çîíà ñìÿ òèÿ ñ èí òåí ñèâ íûì ðàñ ñëàí öå âà íè åì è
ìè ëî íè òè çà öè åé îñàä êîâ, ñäâè ãè è íàä âè ãè [1, 9].

Íà Áà êûð ÷è êå, â Êû çû ëîâ ñêîé çîíå ñìÿ òèÿ, ðàç âè -
òû íàä âè ãî âûå øâû ñ óãëî âà òû ìè èç ãè áà ìè ïî âåðõ-
íîñ òè, òåê òî íè ÷åñ êèå ëèí çû, êëè âàæ è ìè ëî íè òè çà -
öèÿ, ðàç âàëü öå âà íèå ïî ðîä, âíóò ðè ôîð ìà öè îí íûå
îò ñëî å íèÿ, ìèê ñòè òî âûå ãî ðè çîí òû [13, 17, 18, 20].

Ðó äî êîí òðî ëè ðó þ ùèå ñòðóê òó ðû ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
Êîê ïà òàñ — ïå ðå ñå ÷å íèÿ ðàç ëî ìîâ ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî
è ñóá øè ðîò íî ãî íà ïðàâ ëå íèé, ôëåê ñó ðî îá ðàç íûé
ðàç âî ðîò ïëàñ òîâ, çîíû äðîá ëå íèÿ, ðàñ ñëàí öå âà íèÿ,
áó äè íà æà [21].

Ãëàâ íûé ýëå ìåíò Íåæ äà íèí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
— òåê òî íè ÷åñ êàÿ çîíà ñ ìíî ãî ÿ ðóñ íûì ñî ÷å òà íè åì
ñêëàä ÷à òûõ, ðàç ðûâ íûõ, áëî êî âûõ äå ôîð ìà öèé (èçî -
êëè íàëü íûå ïðè ðàç ëîì íûå ñêëàä êè, êëè âàæ, êàòà-
êëàç, ðàç ëèí çî âà íèå, ïî âû øåí íàÿ ïðî íè öà å ìîñòü,
ýê ðà íû, ïå ðåîò ëî æå íèå óãëå ðî äèñ òî ãî âå ùåñ òâà) [2,
22].

Çî ëî òî ðóä íûì ãè ãàí òàì ÷åð íîñ ëàí öå âî ãî òèïà
ïðè ñóù îñî áûé ñòðóê òóð íûé êàð êàñ, ïðåä ñòàâ ëåí íûé
çî íà ìè ñìÿ òèÿ, áó äè íà æà è ìè ëî íè òè çà öèè, ôëåê ñóð -
íû ìè ïå ðå ãè áà ìè ñëî åâ, íàä âè ãà ìè, âíóò ðè- è ìåæ ñëî -
å âû ìè ñðû âà ìè, ýê ðà íè ðó þ ùè ìè ïî âåð õíîñ òÿ ìè. Ïî -
äîá íûå ñî ÷å òà íèÿ ñòðóê òóð ñïî ñî áñòâó þò ôîð ìè ðî -
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Ðèñ. 1. Ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ðàç ðå çû ãè ãà íòñêèõ çî ëî òî ñóëü -
ôèä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé Ñó õîé Ëîã (Ðîñ ñèÿ) è Êóì òîð
(Êûð ãûç ñòàí). Ïî ðà áî òàì [7, 9]:

1 — ëåä íè êè; 2 — ôëèø è ìî ëàñ ñà, C1; 3 — èç âåñ òíÿ êè,
C-O1; ðàç ðåç ðè ôåé-âå íäñêèõ îò ëî æå íèé ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
Ñó õîé Ëîã: 4 — èì íÿõ ñêàÿ ñâè òà, íè æíÿÿ ïîä ñâè òà (ñëàí -
öû, àëåâ ðî ëè òû, èç âåñ òêî âî-ñëþ äèñ òûå ïåñ ÷à íè êè, ïðî -
ñëîè óãëå ðî äèñ òûõ ñëàí öåâ); õî ìîë õèí ñêàÿ ñâè òà, âåðõ-
íÿÿ ïîä ñâè òà, ïà÷ êè: 5 — ïÿ òàÿ (àëåâ ðè òèñ òûå è ôèë ëè -
òî âèä íûå ñëàí öû, ïðî ñëîè ìåë êî çåð íèñ òûõ ïåñ ÷à íè -
êîâ), 6 — ÷åò âåð òàÿ (òîí êîå ïå ðå ñëà è âà íèå ôèë ëè òîâ è
àëåâ ðî ëè òîâ), 7 — òðåòüÿ (àëåâ ðè òèñ òûå ñëàí öû, ïðî -
ñëîè   èç âåñ òêî âèñ òûõ   ïåñ ÷à íè êîâ   è àëåâ ðî ëè òîâ),
8 — âòî ðàÿ (òîí êîñ ëî èñ òûå ôèë ëè òû ñ ìà ëî ìîù íû ìè
ïðî ñëî ÿ ìè ïåñ ÷à íè êîâ è àëåâ ðî ëè òîâ), 9 — ïåð âàÿ
(ôèë ëè òû, èç âåñ òêî âèñ òûå óãëå ðî äèñ òûå ñëàí öû ñ ïðî -
ñëî ÿ ìè ïåñ ÷à íè êîâ è àëåâ ðî ëè òîâ); 10 — õî ìîë õèí -
ñêàÿ ñâè òà, ñðåä íÿÿ ïîä ñâè òà (êâàð öè òî âèä íûå ïåñ ÷à íè -
êè ñ ïðî ñëî ÿ ìè àëåâ ðî ëè òîâ è ñëàí öåâ); ðó äîâ ìå ùà þ ùèå
ðè ôåé-âå íäñêèå îò ëî æå íèÿ íà ìåñ òî ðîæ äå íèè Êóì òîð: 
11 — óãëèñ òî-ãëè íèñ òûå ñëàí öû (ôèë ëè òû) äæå òûì òà óñ -
êîé ñâè òû, 12 — ïå ðå ñëà è âà íèå ôèë ëè òîâ è èç âåñ òíÿ êîâ;
13 — òåê òî íè ÷åñ êèé ìå ëàíæ; 14 — ìó ñîð íûå ãëè íû; 15 —
óãëå ðî äèñ òûå ìè ëî íè òû; 16 — íàä âè ãè; 17 — ïðî ÷èå ðàç -
ëî ìû; 18 — êâàð öå âûå æèëû; 19 — ðóä íàÿ çîíà Ñó õî ãî
Ëîãà; êîí öåí òðà öèè çî ëî òà â ðó äàõ Êóì òî ðà: 20 — ñðåä íèå 
è âû ñî êèå, 21 — íèç êèå; 22 — ñêâà æè íû (à), ïîä çåì íûå
ãîð íûå âû ðà áîò êè (á)



âà íèþ êðóï íî îáú åì íûõ ðóä íûõ çà ëå æåé âåð òè êàëü íîé
ïðî òÿ æåí íîñ òüþ äî 2 êì è áî ëåå.

Ãå î ôè çè ÷åñ êèå ïîëÿ è ãëó áèí íûå òåê òî íè ÷åñ -
êèå ñòðóê òó ðû. Ãè ãà íòñêèå çî ëî òî ðóä íûå ðà éî íû è

ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ÷åð íîñ ëàí öå âî ãî òèïà ñõîä íû ìåæ äó 
ñî áîé ïî ðÿäó ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ïà ðà ìåò ðîâ è
óñëî âè ÿì ëî êà ëè çà öèè îò íî ñè òåëü íî ãëó áèí íûõ
ñòðóê òóð [6, 9, 11, 18, 20, 22, 23].

Çåì íàÿ êîðà Ìó ðóí òà óñ êî ãî ðà éî íà èìå åò áëî êî -
âî-ÿ÷å èñ òîå   ñòðî å íèå è ïî âû øåí íóþ ìîù íîñòü
(47,5 êì). Ãðà íèò íî-îñà äî÷ íûé ñëîé òîë ùè íîé 5—
10 êì ïîä ñòè ëà åò ñÿ ñëî åì áà çè òî âûõ òåë ìîù íîñ òüþ
12 êì. Íà ãëó áè íå îêî ëî 30 êì ïî ãå î ôè çè ÷åñ êèì äàí -
íûì îò ìå ÷à åò ñÿ îñòðî ó ãîëü íîå ïîä íÿ òèå ïî âåð õíî-
ñòè Êîí ðà äà (ðèñ. 5). Ðó äîâ ìå ùà þ ùàÿ ñèñ òå ìà Ìó -
ðóí òàó (ïåñ òðûé áå ñà ïàí â ñî ÷å òà íèè ñ ñóëü ôèä íî-
ïî ëå âîø ïàò-áè î òèò-êâàð öå âû ìè ìå òà ñî ìà òè òà ìè)
õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ïî âû øåí íûì ìàã íèò íûì ïî ëåì.
Öåí òðàëü íàÿ ÷àñòü Ìó ðóí òà óñ êî ãî ïîëÿ îò ëè ÷à åò ñÿ
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Ðèñ. 2. Ãëó áèí íûé ðàç ðåç ÷å ðåç Ìó ðóí òà óñ êîå çî ëî òî ðóä íîå ïîëå ïî ïðî ôè ëþ ñâåðõ ãëó áî êîé ñêâà æè íû ÑÃ-10 (I)

è ñõå ìà ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ãå î õè ìè ÷åñ êèõ àñ ñî öè à öèé â âåð òè êàëü íîì äè à ïà çî íå 0—4 êì (II). Ïî ìà òå ðè à ëàì ðà áîò

[6, 19, 21, 23 è äð.]:

îò ëî æå íèÿ ïåñ òðî ãî áå ñà ïà íà, ïà÷ êè: 1 — âåð õíÿÿ, 2 — ñðåä íÿÿ è íè æíÿÿ (çî ëî òîï ðî äóê òèâ íûé ãî ðè çîíò); 3 — ñå ðûé è

4 — ÷åð íûé áå ñà ïàí; 5 — âåð õíèé òàñ êàç ãàí; 6 — Ìó ðóí òà óñ êèé «ñêðû òûé» èí òðó çèâ ëåé êîã ðà íè òîâ; äàé êè: 7 — ñè å -

íèò-äè î ðè òî âûå ïî ðôè ðè òû ìó ðóí òà óñ êî ãî èí òðó çèâ íî ãî êîì ïëåê ñà, 8 — àï ëè òî âèä íûå ãðà íè òû; 9 — çî ëî òî ðóä íûå

çà ëå æè; ãëàâ íûå çî ëî òîï ðî äóê òèâ íûå ãå î õè ìè ÷åñ êèå àñ ñî öè à öèè: à — òû ëî âàÿ óðà íî âî ðóä íàÿ, á — «ñêâîç íàÿ» äî ðóä -

íàÿ (îá ðà çó åò ñÿ â ñòà äèþ ïðî ãðåñ ñèâ íî ãî ïëó òî íî ìå òà ìîð ôèç ìà), â — «ñêâîç íàÿ» ïðî äóê òèâ íàÿ çî ëî òî ðåä êî ìå òàë-

ëüíàÿ äî äàé êî âàÿ, ã — «ñêâîç íàÿ» ïðî äóê òèâ íàÿ ïî ñëå äàé êî âàÿ, ä — ôðîí òàëü íàÿ ñëà áî çî ëî òî íîñ íàÿ

Ðèñ. 3. Ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ðàç ðå çû êðóï íûõ çî ëî òî ñóëü -

ôèä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé Áà êûð ÷èê (Êà çàõ ñòàí) è Êîê -

ïà òàñ (Óçáå êèñ òàí). Ïî ðà áî òàì [17, 21]:

îò ëî æå íèÿ êà ìåí íî ó ãîëü íî ãî âîç ðàñ òà: 1 — êîí ãëî ìå ðà -

òû, ãðà âå ëè òû, 2 — ïåñ ÷à íè êè, 3 — àëåâ ðî ëè òû, 4 — âóë -

êà íî ãåí íî-òåð ðè ãåí íàÿ êà ðà øàõ ñêàÿ ñâè òà (ïåñ ÷à íè êè,

àëåâ ðî ëè òû,   òó ôî ïåñ ÷à íè êè,  òó ôîá ðåê ÷èè); 5 — äàé êî -

îá ðàç íûå   òåëà äè î ðè òîâ; 6 — äàé êè ëàì ïðî ôè ðîâ; 7 —

ðó äî íîñ íûå çîíû ñìÿ òèÿ; 8 — çî ëî òî ðóä íûå òåëà; ñì.
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ïî íè æåí íîé ïëîò íîñ òüþ è ïî ëÿ ðè çó å ìîñ òüþ, ôëàí ãè 
(Áå ñà ïàí òàó, Ìþ òåí áàé, Òðè à äà) — âû ñî êîé ïî ëÿ ðè -
çó å ìîñ òüþ.

Áà êûð ÷èê ñêèé ðà éîí, íà õî äÿ ùèé ñÿ â âè ñÿ ÷åì áîêó 
×àð ñêî-Ãîð íîñ òà åâ ñêîé ñó òóð íîé çîíû, îá ëà äà åò ïî -
âû øåí íîé ìîù íîñ òüþ çåì íîé êîðû, ñâÿçüþ ñ î÷à ãà -
ìè ðàç óïëîò íå íèÿ è ãðà íè òè çà öèè. Ìåñ òî ðîæ äå íèå
Áà êûð ÷èê âû ðà æå íî â ïî ëî æè òåëü íîì ìàã íèò íîì è
îò ðè öà òåëü íîì ãðà âè òà öè îí íîì ïîëÿõ.

Êóì òîð ñêîå ðóä íîå ïîëå, ïî Í.Ê.Êóð áà íî âó, ïðè -
óðî ÷å íî ê ñå âå ðî-çà ïàä íî ìó áîð òó Ñà ðûä æàñ ñêî ãî

ñðå äèí íî ãî ìàñ ñè âà, ôèê ñè ðó å ìî ãî ïî ëî æè òåëü íîé
àíî ìà ëè åé Dg. Ìàñ ñèâ ãðà íè òî è äîâ ïî çäíå ïà ëå î çîé -
ñêî ãî âîç ðàñ òà, ëî êà ëè çî âàí íûé çà ïàä íåå ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ Êóì òîð, îò ìå ÷à åò ñÿ ïî íè æåí íû ìè çíà ÷å íè ÿ ìè 
ñèëû òÿ æåñ òè. Íà ñà ìîì ìåñ òî ðîæ äå íèè ïðî ÿâ ëåí
ëî êàëü íûé ìàê ñè ìóì ìàã íèò íî ãî ïîëÿ (ïèð ðî òè íè -
çà öèÿ).

Áî äàé áèí ñêèé ðà éîí â Çà áàé êàëüå õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ 
ïî íè æåí íîé ìîù íîñ òüþ çåì íîé êîðû (äî 36 êì) è
âû ðà æåí íûì ïîä íÿ òè åì ãðà íè öû Ìîõî. Îòðè öà òåëü -
íàÿ àíî ìà ëèÿ ñèëû òÿ æåñ òè ïðè óðî ÷å íà ê ãðà íè òî èä -
íî ìó øòî êó, ïî ëî ãî ñêëî íÿ þ ùå ìó ñÿ ïîä çî ëî òî ñóëü -
ôèä íîå ìåñ òî ðîæ äå íèå Ñó õîé Ëîã.

Íåæ äà íèí ñêèé ðà éîí ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ îò ðè öà òåëü -
íîé àíî ìà ëè åé Dg (îïó ùåí íûé áëîê ôóí äà ìåí òà,
ðàç óïëîò íå íèå è ãðà íè òè çà öèÿ â âåð õíåé ÷àñ òè ðàç ðå -
çà). Çåì íàÿ êîðà èìå åò ìîù íîñòü 45 êì. Òîë ùè íà
êîí ñî ëè äè ðî âàí íî ãî ñëîÿ 30 êì. Ðóä íûå çîíû ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ Íåæ äà íèí ñêîå ñî çäà þò ýô ôåêò ïî ëî æè -
òåëü íî ãî ãðà âè òà öè îí íî ãî ïîëÿ äî 4—6 ìãë. Ìàã íèò -
íîå ïîëå íàä øòî êà ìè ãàá áðî-äè î ðè òîâ è ðî ãî âè êà ìè 
èìå åò èí òåí ñèâ íîñòü äî 500 íÒë (ïèð ðî òè íè çà öèÿ).

Ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êàÿ ïî çè öèÿ çî ëî òî ðóä íûõ ãè -
ãàí òîâ ÷åð íîñ ëàí öå âî ãî òèïà — ïðè óðî ÷åí íîñòü ê
çî íàì ãðà äè åí òîâ ïî ëî æè òåëü íûõ è îò ðè öà òåëü -
íûõ àíî ìà ëèé ìàã íèò íî ãî è ãðà âè òà öè îí íî ãî ïî ëåé,
îò ðà æà þ ùèõ ñòðóê òóð íûå è âå ùåñ òâåí íûå íå -
îäíî ðîä íîñ òè çåì íîé êîðû: ñêðû òûå òåð ìàëü íûå
êó ïî ëà,   âû ñòó ïû   ïî ðîä   äî êåì áðèé ñêî ãî è ðàí íå -
ïà ëåîçîé ñêî ãî ôóí äà ìåí òà, ãëó áî êèå ïðî ãè áû ñ óãëå -
ðî äèñ òî-òåð ðè ãåí íûì ìà òå ðè à ëîì (À.À.Ôå ëüäìàí,
Ò.Ø.Øà ÿ êó áîâ, Â.Ä.Áîð öîâ, Ï.Ñ.Ðå âÿ êèí, Ì.Ì.Êîí -
ñòàí òè íîâ, Í.Ê.Êóð áà íîâ, Â.Í.Ëþ áåö êèé, Þ.Â.Íå -
÷à åâ è äð.).

Ìàã ìà òèçì çî ëî òî ðóä íûõ ãè ãàí òîâ ÷åð íîñ ëàí -
öå âî ãî òèïà. Èíòðó çèâ íûå ïî ðî äû òðåòü å ãî ýòà ïà
(êîë ëè çè îí íàÿ  è  ïî ñòêîë ëè çè îí íàÿ ñòà äèè) — áåç-
óñëîâ íûé ýëå ìåíò ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ çî ëî òî -
ðóä íûõ ãè ãàí òîâ, îá ÿ çà òåëü íûé ïðè çíàê ïðî ãíîç -
íî-ïî èñ êî âî ãî êîì ïëåê ñà. Çíà ÷å íèå ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî
ôàê òî ðà âîç ðîñ ëî áëà ãî äà ðÿ íî âûì ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè -
÷åñ êèì ðå êî íñòðóê öè ÿì è öå ëå íàï ðàâ ëåí íî ìó èñ -
ïîëü çî âà íèþ ìà òå ðè à ëà ïî ñâåðõ ãëó áî êîé ñêâà æè íå
ÑÃ-10 íà Ìó ðóí òàó [2, 6, 20, 21, 22, 23].

Ïðè ïî âåð õíîñ òíûå çî ëî òî ðóä íûå òåëà Ìó ðóí òàó
òåñ íî ñî ïðÿ æå íû ñ C3—P1 äàé êà ìè ñè å íî-äè î ðè òîâ
îä íî è ìåí íî ãî èí òðó çèâ íî ãî êîì ïëåê ñà (ñïå öè à ëè çà -
öèÿ íà  Au,  Ag, As, Cu, Pb, Zn). Êîð íå âàÿ ÷àñòü ìåãà-
øòîê âåð êà Ìó ðóí òàó ÷å ðåç ñèñ òå ìó ðó äî ïîä âî äÿ ùèõ 
òåê òî íè ÷åñ êèõ øâîâ «ñâÿ çà íà» ñ çà ëå ãà þ ùèì íà ãëó -
áè íå 3,5—4,0 êì è âñêðû òûì ñêâà æè íîé ÑÃ-10 ãðà -
íèò-ëåé êîã ðà íè òî âûì ïëó òî íîì (ñïå öè à ëè çà öèÿ íà
W, Mo, Sn, Bi, U), ÷òî è ïî êà çà íî íà ðèñ. 2.

Ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèå ìî äå ëè ìåñ òî ðîæ äå íèé
Ñó õîé Ëîã, Áà êûð ÷èê è Êóì òîð îá ú å äè íÿ þò íà ëè ÷èå
«ñêðû òûõ» ïîä ðóä íû ìè ïî ëÿ ìè î÷à ãîâ ãðà íè òè çà -
öèè è ïðè ñó òñòâèå â çîíå ðó äî îò ëî æå íèÿ äàåê ñðåä -
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Ðèñ. 4. Ãëó áèí íûé ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèé ðàç ðåç (À) è

ãå î ëî ãè ÷åñ êèé ðàç ðåç ÷å ðåç Ãëàâ íóþ ðóä íóþ çîíó (Á)

Íåæ äà íèí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ çî ëî òà. Ïî Â.À.Òåñ òî -

âîé, Ê.Á.Ìàê øàí öå âó, Ã.Í.Ãà ìÿ íè íó:

1 — òåð ðè ãåí íî-ñëàí öå âûé êîì ïëåêñ C-P âîç ðàñ òà; 2 —

òåð ðè ãåí íî-êàð áî íàò íûé êîì ïëåêñ C-D âîç ðàñ òà;  3 —

«ñêðû òîå»  ãðà íè òî èä íîå  òåëî;  4 — ãðà íè òîã íåé ñî âûé  è

5 — áà çàëü òî âûé ñëîè; îá ëàñ òè: 6 — ðàç óïëîò íå íèÿ (ãðà -

íè òè çà öèè), 7 — ñî êðà ùåí íîé ìîù íîñ òè ãðà íè òîã íåé ñî -

âî ãî ñëîÿ; 8 — Íåæ äà íèí ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå; 9 — çîíà

ñìÿ òèÿ; 10 — áðåê ÷è ðî âà íèå; 11 — çî ëî òî íîñ íûå êâàð öå -

âûå æèëû; 12 — êâàð öå âûå ïðî æèë êè; ãëó áè íû ïî âåðõ-

íîñ òåé: Ô — ôóí äà ìåí òà, Ê — Êîí ðà äà è Ì — Ìîõî; öèô -

ðû íà ðè ñóí êå — çíà ÷å íèÿ ïëîò íîñ òè ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ òîëù; 
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íå ãî, êèñ ëî ãî è ñóá ùå ëî÷ íî ãî ñî ñòà âîâ (êîí êó äå -
ðî-ìà ìà êàí ñêèé, êó íóø ñêèé, ñî íêó ëüñêèé êîì ïëåê -
ñû).

Íà ìåñ òî ðîæ äå íèè Êîê ïà òàñ àíà ëî ãè÷ íàÿ êàð òè íà
— ãðà íèò-ãðà íî äè î ðè òî âûé ïëó òîí çà ëå ãà åò íà ãëó -
áè íàõ 1,5—3,0 êì (êîê ïà òàñ ñêèé êîì ïëåêñ), à íà ñà -
ìîì îá ú åê òå øè ðî êî ðàç âè òû ðó äî êîí òðî ëè ðó þ ùèå
äàé êè ãàá áðî, ãàá áðî-ñè å íè òîâ, äè î ðè òîâ, êåð ñàí òè -
òîâ (ñì. ðèñ. 3).

Íåæ äà íèí ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå ðàñ ïî ëî æå íî â íàä -
ûí òðó çèâ íîé çîíå ãðà íèò-ãðà íî äè î ðè òî âî ãî Êó ðóì -
ñêî ãî ìàñ ñè âà ìå ëî âî ãî âîç ðàñ òà (ñì. ðèñ. 4). Çî ëî òîå 
îðó äå íå íèå àñ ñî öè è ðó åò ñ äàé êà ìè ëàì ïðî ôè ðî âî ãî
ðÿäà.

Ìàã ìà òè ÷åñ êèå òåëà çà íè ìà þò çà êî íî ìåð íîå ïî -
ëî æå íèå îò íî ñè òåëü íî ðóä íûõ çà ëå æåé «÷åð íîñ ëàí -
öå âî ãî» òèïà: íà âåð õíå ðóä íîì ñðå çå (ôðîí òàëü íàÿ
÷àñòü ñèñ òå ìû) ðàç âè âà þò ñÿ ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûå

íà çî ëî òî äàé êî âûå êîì ïëåê ñû ïåñ òðî ãî ñî ñòà âà, â
òû ëî âîé çîíå — ãðà íî äè î ðèò-ãðà íèò-ëåé êîã ðà íè -
òî âûå ìàñ ñè âû ñ çî ëî òî ðåä êî ìå òà ëëüíûì è ðåä êî -
ìå òà ëëüíûì ïðî ôè ëåì.

Óãëå ðîä ñî äåð æà ùèå òåð ðè ãåí íûå îò ëî æå íèÿ
ñïå öè ôè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ è ñî ñòà âà — îäíà èç ãëàâ -
íûõ ïðåä ïî ñû ëîê ôîð ìè ðî âà íèÿ çî ëî òî ðóä íûõ ãè -
ãàí òîâ [1—3, 6, 9, 16, 17, 18, 21].

Äëÿ   ìå òà òåð ðè ãåí íî ãî   êîì ïëåê ñà Ìó ðóí òàó (ïå-
ñòðûé áå ñà ïàí O3—S1 âîç ðàñ òà) õà ðàê òåð íû: ñëà áî -
âû ðà æåí íàÿ ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êàÿ äèô ôå ðåí öè à öèÿ è
íèç êàÿ îêà òàí íîñòü îá ëî ìî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà; íà ëè ÷èå 
çå ðåí ôåëü çè òîâ, ñïè ëè òîâ, àí äå çè òîâ; ïðè ñó òñòâèå
îñà äî÷ íî-äè à ãå íå òè ÷åñ êî ãî, êëàñ òî ãåí íî ãî ïè ðè òà
(îò 0,n äî 3%, â îò äåëü íûõ ïðî ñëî ÿõ äî 15—20%) ñ
ìèê ðîâ êëþ ÷å íè ÿ ìè ñà ìî ðîä íî ãî çî ëî òà, àð ñå íî ïè -
ðè òà, ñôà ëå ðè òà, áë¸êëûõ ðóä; êå ðèò-àí òðàê ñî -
ëèò-øóí ãèò-áè òó ìî è äû (äî 3—5%, â òîí êî îá ëî ìî÷ -

33

Ðèñ. 5. Ñåé ñìî ãå î ëî ãè ÷åñ êèé ðàç ðåç çåì íîé êîðû ïîä Ìó ðóí òà óñ êèì ðóä íûì ïî ëåì. Ïî ðà áî òå [23]:

ïî ðî äû: 1 — êàð áî íàò íûå, D-C, 2 — ìå òà òåð ðè ãåí íûå óãëå ðîä ñî äåð æà ùèå, O-S, 3 — ãðà íè òû, ëåé êîã ðà íè òû, P; 4 —

ëèí çû îñíîâ íûõ ïî ðîä; ñëîè: 5 — ãðà íè òîã íåé ñî âûé, 6 — ÷àð íî êèò-ýí äåð áè òî âûé, 7 — ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèé; 8 — íè æíÿÿ

êîðà (áà çàëü òî âûé ñëîé); 9 — íèç êîñ êî ðîñ òíûå çîíû; 10 — çî ëî òî ðóä íûå çà ëå æè Ìó ðóí òà óñ êî ãî ïîëÿ; ãå î ôè çè ÷åñ êèå

õà ðàê òå ðèñ òè êè: V — ñêî ðîñòü ñåé ñìè ÷åñ êèõ âîëí (â êì/ñ), r — ñðåä íåâ çâå øåí íàÿ ïëîò íîñòü (â ã/ñì3); ðàç äå ëû çåì íîé

êîðû: À — ìåæ äó îñà äî÷ íûì è ãðà íè òîã íåé ñî âûì ñëî ÿ ìè, Ê1 — ìåæ äó ãðà íè òîã íåé ñî âûì è ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèì ñëî ÿ ìè,

Ê2 — ãðà íè öà Êîí ðà äà (ðàç äåë ìåæ äó ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèì è áà çàëü òî âûì ñëî ÿ ìè)



íûõ ïî ðî äàõ äî 8—10% è áî ëåå), çå ëå íîñ ëàí öå âàÿ
ôà öèÿ ìå òà ìîð ôèç ìà; ïî âû øåí íûé ôîí çî ëî òà (äå -
ñÿò êè ìèë ëèã ðàì ìîâ íà òîííó).

Ôèë ëè òû äæå òûì òà óñ êîé ñâè òû R3—V âîç ðàñ òà,
ðàç âè òûå íà ìåñ òî ðîæ äå íèè Êóì òîð, òàê æå îò ëè ÷à -
þò ñÿ óãëå ðî äèñ òîñ òüþ (1,5—4,0, äî 18% â òåê òî íè -
÷åñ êèõ áðåê ÷è ÿõ), èç âåñ òêî âèñ òîñ òüþ, ñèí ãå íå òè ÷åñ -
êîé ñóëü ôèä íîé ìè íå ðà ëè çà öè åé, àíî ìàëü íûì ôî -
íîì Au, W, Ag, ïëà òè íî è äîâ (äå ñÿò êè êëàð êîâ). Ïî -
ðî äû îò âå ÷à þò çå ëå íîñ ëàí öå âîé ôà öèè. Ïðè ìå òà ñî -
ìà òî çå ëåã êèé óãëå ðîä ìèã ðè ðó åò â ïå ðè ôå ðèé íóþ
çîíó. Áè òó ìî è äû (âû ñî êî ìî ëå êó ëÿð íûå ïà ðà ôè íû,
êèñ ëî ðîä ñî äåð æà ùèå ýôèð íûå ñî å äè íå íèÿ) ïîä âåð -
ãà þò ñÿ äåñ òðóê öèè ñ îá ðà çî âà íè åì áî ëåå ïðî ñòûõ
ôîðì (àëü äå ãè äû, ñïèð òû, êå òî íû,  íèç êî ìî ëå êó ëÿð -
íûå àëêàíû) [16].

Êâàðö-êàð áî íàò-ñå ðè öèò-óãëå ðî äèñ òûå ïè ðè òè çè -
ðî âàí íûå ñëàí öû õî ìîë õèí ñêîé ñâè òû Ñó õî ãî Ëîãà
(R3—V) èìå þò êîì ïëåê ñíóþ ñè äå ðî ôèëü íî-õàëü êî -
ôèëü íóþ ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êóþ ñïå öè à ëè çà öèþ (Au,
Fe, Mn, Pb, Zn, Ag). Ïî ðî äû ñî äåð æàò îðãà íè êó
(2—6%), â êî òî ðîé ïðå îá ëà äà åò êå ðî ãåí (ñêðû òî-
êðèñ òàë ëè ÷åñ êèé ãðà ôèò è ãðà ôè òî è äû). Îòäåëü íûå
ôðàê öèè êå ðî ãå íà, ïî Â.Â.Äèñ òëå ðó, âêëþ ÷à þò çî ëî -
òî è ïëà òè íî è äû â êîí öåí òðà öè ÿõ ïåð âûå ãðàì ìû íà
òîí íó. Ïî äàí íûì ðåí òãå íîâ ñêîé ôî òî ý ëåê òðîí íîé
ñïåê òðîñ êî ïèè â óãëå ðî äèñ òîé ìàñ ñå ïðè ñó òñòâó þò
óëüòðà òîí êèå ñî ðáè ðî âàí íûå ÷àñ òè öû íå çà ðÿ æåí íî -
ãî çî ëî òà. Ïî Â.Â.Åâñå å âó, Â.Ê.Íå ìå ðî âó, áè òó ìî è -
äû Ñó õî ãî Ëîãà (àñ ôàëü òå íû, àñ ôàëü òå íî âûå êèñ ëî -
òû) îá îãà ùå íû Au è Ag äî ïåð âûõ ãðàì ìîâ íà òîí íó,
Cu 0,0n%, Zn äî 0,3%, Ni, Co è äðó ãè ìè êîì ïî íåí òà -
ìè.

Ðóäû ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Áà êûð ÷èê çà ëå ãà þò â óãëå ðî -
äèñ òî-òåð ðè ãåí íûõ   ïî ðî äàõ   îä íî è ìåí íîé ñâè òû
êà ìåí íî ó ãîëü íî ãî âîç ðàñ òà, ñî äåð æà ùèõ ñóëü ôèä -
íóþ (ïè ðèò, ïèð ðî òèí), êàð áî íàò íî-æå ëå çèñ òóþ (ñè -
äå ðèò, àí êå ðèò) è ôîñ ôàò íóþ ìè íå ðà ëè çà öèþ. Õà -
ðàê òåð íû òåê òî íî-ãðà âè òà öè îí íûå ìèê ñòè òû — ãðó -
áîê ëàñ òè ÷åñ êèå, íå ñîð òè ðî âàí íûå è íå ñòðà òè ôè öè -
ðî âàí íûå êîì ïëåê ñû ïî ðîä, îá ëîì êè êî òî ðûõ (ïåñ -
÷à íè êè, àëåâ ðî ëè òû, ñëàí öû) ñöå ìåí òè ðî âà íû óãëè-
ñòî-ãëè íèñ òûì ìà òå ðè à ëîì, èã ðàâ øèì îïðå äå ëåí -
íóþ ðîëü â ôîð ìè ðî âà íèè è ðàñ ïðå äå ëå íèè çî ëî òîé
ìè íå ðà ëè çà öèè [13]. Äè à ãå íå òè ÷åñ êèå è ðàí íèå ìå òà -
ìîð ôè ÷åñ êèå èç ìå íå íèÿ îò íî ñÿò ñÿ ê öå î ëè òî âîé ôà -
öèè. Ïî Ë.Ã.Ìàð ÷åí êî, ÷àñòü çî ëî òà ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
Áà êûð ÷èê êîí öåí òðè ðó åò ñÿ â óãëå ðî äèñ òîì âå ùåñ -
òâå. Ýëåê òðîí íî-ìèê ðîñ êî ïè ÷åñ êè ìè ìå òî äà ìè â
øóí ãè òå îá íà ðó æå íû òîí ÷àé øèå âû äå ëå íèÿ ñà ìî -
ðîä íî ãî çî ëî òà. Â áè òó ìî è äàõ ñïèð òî áåí çîëü íîé
ôðàê öèè áëà ãî ðîä íûé ìå òàëë ñâÿ çàí ñ êàð áî íèëü íû -
ìè è êàð áîê ñèëü íû ìè óãëå âî äî ðî äà ìè. Êî ëè ÷åñ òâî
çî ëî òà â óãëå ðî äèñ òûõ ñî å äè íå íè ÿõ ìî æåò äîñ òè ãàòü
10—30% îò åãî îáùåãî êîëè÷åñòâà â ðóäå [12].

Çî ëî òî ñóëü ôèä íûå çà ëå æè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Êîê ïà -
òàñ ðàç ìå ùà þò ñÿ â âóë êà íî ãåí íî-òåð ðè ãåí íûõ ïî ðî -

äàõ êà ðà øàõ ñêîé ñâè òû (Ñ2), ñëî æåí íîé ôèë ëè òî âèä -
íû ìè ñëàí öà ìè, ïåñ ÷à íè êà ìè, òó ôîá ðåê ÷è ÿ ìè è òó -
ôà ìè àí äå çè òî äà öè òîâ. Ýòî ïî ðî äû ñ ïî âû øåí íîé
óãëå ðî äèñ òîñ òüþ (äî 3% è áî ëåå), ïî ñëîé íîé ïè ðè -
òè çà öè åé, êëàñ òî ãåí íûì è õå ìî ãåí íûì çîëîòîì.

Äëÿ òåð ðè ãåí íî ãî ðàç ðå çà ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Íåæ äà -
íèí ñêîå (êó êàí ñêàÿ è äû áèí ñêàÿ ñâè òû ïåð ìè) ñâîé-
ñòâåí íû ðàñ ñå ÿí íîå óãëå ðî äèñ òîå âå ùåñ òâî (2—3%), 
ïî âû øåí íàÿ êàð áî íàò íîñòü (5—10%), îá èëü íûå êîí -
êðå öè îí íûå âû äå ëå íèÿ ìàð êà çè òà è ïè ðè òà, äè à ãå íå -
òè ÷åñ êèå ñòÿ æå íèÿ ôîñ ôîð ñî äåð æà ùèõ ìè íå ðà ëîâ
(ðàá äà ôà íèò—÷åð ÷èò), ïî âû øåí íûé ôîí çî ëî òà
(9,3—11,2 ìã/ò), çå ëå íîñ ëàí öå âûé ìå òà ìîð ôèçì.
Óãëå ðî äèñ òûå îá ðà çî âà íèÿ — êå ðè òû, àí òðàê ñî ëè òû, 
ãðà ôè òè òû, àí òðà öè òî ïî äîá íûå âû äå ëå íèÿ,
áèòóìîèäû.

Îáùèå ïðè çíà êè äëÿ ðó äîâ ìå ùà þ ùèõ îò ëî æå íèé
çî ëî òî ðóä íûõ ãè ãàí òîâ ÷åð íîñ ëàí öå âî ãî òèïà: ñëà -
áàÿ ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êàÿ äèô ôå ðåí öè à öèÿ è íèç êàÿ
îêà òàí íîñòü îá ëî ìî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà; òåê òî -
íî-ãðà âè òà öè îí íûå ìèê ñòè òû; óãëå ðî äèñ òîå âå -
ùåñ òâî êå ðèò-àí òðàê ñî ëèò-øóí ãèò-áè òó ìî èä íî ãî
ðÿäà; êëàñ òî ãåí íûå çî ëî òî, ïè ðèò è ïèð ðî òèí; ñèí -
ãå íå òè ÷åñ êàÿ ñïå öè à ëè çà öèÿ íà Au, W, As, U, P, âîç -
ìîæ íî, ïëà òè íî è äû; íèç êèå ôà öèè ìå òà ìîð ôèç ìà;
ðàç íîï ëà íî âàÿ ðîëü ïî îò íî øå íèþ ê îðó äå íå íèþ (ðå -
ñóð ñíàÿ, áàðü åð íàÿ, ñòðóê òó ðî îá ðà çó þ ùàÿ). Çî ëî -
òî íîñ íûå ÷åð íîñ ëàí öå âûå ðàç ðå çû ìåñ òà ìè ñî äåð -
æàò âóë êà íî ãåí íûå è âóë êà íî ãåí íî-ãèä ðî òåð ìàëü -
íûå ïðî äóê òû: êðèï òî âóë êà íè ÷åñ êèå áðåê ÷èè, áè òó -
ìè íè çè ðî âàí íûå ïî ðôè ðî è äû, âóë êà íî ìèê òî âûå
òèë ëè òû è ïåñ ÷à íè êè (À.Ê.Áó õà ðèí, Ë.Ã.Ìàð ÷åí êî,
Ô.À.Óñìà íîâ, Â.Ô.Ïðî öåí êî è äð.).

Ãèä ðî òåð ìàëü íûå èç ìå íå íèÿ ïî ðîä — íå îòú åì -
ëå ìàÿ ÷àñòü çî ëî òî ãî îðó äå íå íèÿ â «÷åð íîñ ëàí öå -
âûõ» òîë ùàõ [2, 6, 9, 16, 20 è äð.]. Ãèä ðî òåð ìà ëè òû
Ìó ðóí òàó ïîä ðàç äå ëÿ þò ñÿ íà äî äàé êî âûå áè î -
òèò-ïî ëå âîø ïàò-êâàð öå âûå è ïî ñëå äàé êî âûå
êâàðö-õëî ðèò-àëü áè òî âûå, êâàðö-ñå ðè öè òî âûå, óãëå -
ðî äèñ òûå è àð ãèë ëè çè òî âûå. Ñ äî äàé êî âû ìè êðåì íå -
ùå ëî÷ íû ìè èç ìå íå íè ÿ ìè ñâÿ çà íà ìàê ñè ìàëü íî ïðî -
äóê òèâ íàÿ øå å ëèò-êàð áî íàò-êà ëèø ïàò-êâàð öå âàÿ ìè -
íå ðàëü íàÿ   àñ ñî öè à öèÿ   (Au   80—90% çà ïà ñîâ). Ñ
ïî ñëåäàé êî âû ìè ìå òà ñî ìà òè òà ìè ñî ïðÿ æå íû ìå íåå
ïðî äóê òèâ íûå çî ëî òî-ïè ðèò-àð ñå íî ïè ðèò-êâàð öå âàÿ, 
ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êàÿ êàð áî íàò-êâàð öå âàÿ, ñå ðåá ðî-
àäó ëÿð-êàð áî íàò-êâàð öå âàÿ, àí òè ìî íèò-ïè ðèò-êàð -
áî íàò-êâàð öå âàÿ, êè íî âàðü-êâàðö-äèê êè òî âàÿ àññî-
öè à öèè.

Ìåñ òî ðîæ äå íèå  Êóì òîð  ëî êà ëè çó åò ñÿ   â  çîíå
ãèä ðîòåð ìàëü íî ãî ïðå îá ðà çî âà íèÿ óãëå ðî äèñ òûõ
ôèë ëî íè òîâ. Ãëàâ íûå èç ìå íå íèÿ — êà ëèø ïà òè çà öèÿ, 
àëü áè òè çà öèÿ, ñå ðè öè òè çà öèÿ, õëî ðè òè çà öèÿ, êàð áî -
íà òè çà öèÿ, ïè ðè òè çà öèÿ. Îáðà çî âà íèå ìå òà ñî ìà òè -
òîâ è çî ëî òîé ìè íå ðà ëè çà öèè ñî ïðî âîæ äà ëîñü ïåðå-
ðàñ ïðå äå ëå íè åì îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà: âíóò ðåí -
íèå ÷àñ òè çî ëî òî íîñ íûõ çîí ñî äåð æàò ðå ëèê òû òÿ æå -
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ëî ãî óãëå ðî äà (0,1—0,5%), òåê òî íè ÷åñ êèå áðåê ÷èè çà 
êîí òó ðà ìè ðóä íûõ òåë îá îãà ùå íû ëåã êèì óãëå ðî äîì
— äî 10—18% [16].

Áå ðå çè òû è ëèñ òâå íè òû ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ñó õîé Ëîã
(êâàðö, ñå ðè öèò, ìóñ êî âèò, êàð áî íà òû, àëü áèò, ïè -
ðèò)   âû ïîë íÿ þò  âíóò ðåí íþþ, îñâåò ëåí íóþ çîíó
ðó äî íîñ íîé ñóëü ôèä íîé çà ëå æè. Ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèé
ïè ðèò, îá ðà çî âàí íûé ïî ìàã íèé- è æå ëå çî ñî äåð æà -
ùèì êàð áî íà òàì, ñî äåð æèò òîí êèå âêëþ ÷å íèÿ ñà ìî -
ðîä íî ãî çî ëî òà, ãà ëå íè òà, ñôà ëå ðè òà, õàëü êî ïè ðè òà,
ïåí òëàí äè òà, ìèë ëå ðè òà. Âíåø íþþ ÷àñòü ðóä íîé
çîíû ñëà ãà þò ñå ðè öèò-êàð áî íàò-õëî ðè òî âûå ïî ðî äû
ñ «ôî íî âûì» ïè ðè òîì (ïî âû øåí íûå êîí öåí òðà öèè
Ni, Co, As).

Áå ðå çè òû—ëèñ òâå íè òû ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Êîê ïà òàñ,
êîí òðî ëè ðó þ ùèå ðàç ìå ùå íèå çî ëî òî ñóëü ôèä íîé
ìè íå ðà ëè çà öèè, ñî äåð æàò êâàðö, ñå ðè öèò, õðîì ñî -
äåð æà ùèé ìà ðè ïî çèò, êàð áî íà òû (äî ëî ìèò, àí êå ðèò,
êàëü öèò), ïè ðèò, àð ñå íî ïè ðèò. Íà êîí òàê òå ñ äàé êà ìè 
ëàì ïðî ôè ðîâ ðàç âè âà þò ñÿ ôëî ãî ïèò, ýïè äîò, öî è çèò.

Áå ðå çè òû Íåæ äà íèí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ñõîä íû
ñ ìå òà ñî ìà òè òà ìè ìåñ òî ðîæ äå íèé Êîê ïà òàñ è Ñó õîé
Ëîã. Íî âî îá ðà çî âàí íûå ìè íå ðà ëû — êâàðö, ñå ðè öèò, 
êàð áî íàò, àëü áèò, ïè ðèò, àð ñå íî ïè ðèò. Ïî Â.Â.Àë-
ïà òî âó, â òåð ðè ãåí íûõ ïî ðî äàõ îò ìå ÷à þò ñÿ äî ðóä íàÿ 
è ñèí ðóä íàÿ áå ðå çè òè çà öèÿ; â äàé êàõ ëàì ïðî ôè ðîâ
— ïðî ïè ëè òè çà öèÿ. Âî âíóò ðåí íåé çîíå ñèí ðóä íûõ
áå ðå çè òîâ ëî êà ëè çî âà íà çî ëî òî-ïèð ðî òèí-ïè ðèò-àð -
ñå íî ïè ðè òî âàÿ   àñ ñî öè à öèÿ,   âî  âíåø íåé çîíå —
ñëà áîçî ëî òî íîñ íàÿ ïèð ðî òèí-ïè ðè òî âàÿ.

Ñîñ òàâ ìå òà ñî ìà òè òîâ è ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êàÿ çî íàëü -
íîñòü ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Áà êûð ÷èê âû ãëÿ äÿò ñëå äó þ -
ùèì îáðàç îì. Óãëå ðî äèñ òî-êà î ëè íèò-ãèä ðîñ ëþ äèñ -
òûå ïî ðî äû ïðî ÿâ ëå íû íà âåð õíèõ ãî ðè çîí òàõ, óãëå -
ðî äèñ òî-ñå ðè öè òî ëè òî âûå èç ìå íå íèÿ ðàñ ïðîñòðà íå -
íû ïî âñå ìåñ òíî (ìàê ñè ìàëü íî âû ðà æå íû â öåí òðàëü -
íîé ÷àñ òè), ñå ðè öèò-ôëî ãî ïèò-êàð áî íàò íàÿ àñ ñî öè à -
öèÿ ñ àïà òè òîì è òóð ìà ëè íîì çà íè ìà åò íè æíèå óðîâ -
íè. Ðàç âè òûå íà ãëóáî êèõ ãî ðè çîí òàõ êàð áî íàò íûå
ñêîï ëå íèÿ àñ ñî öè è ðó þò ñ êâàð öåì, ñà ìî ðîä íûì çî -
ëî òîì, õàëü êî ïè ðè òîì, øå å ëè òîì. Â íàä- è âåð õíå -
ðóä íîé çîíàõ ëî êà ëè çî âà íû àëü áèò-õëî ðè òî âûå èç -
ìå íå íèÿ.

Ìî äåëü ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êî ãî îðå î ëà çî ëî òî ðóä íûõ 
ãè ãàí òîâ ÷åð íîñ ëàí öå âî ãî òèïà ïðåä ñòàâ ëå íà àïè -
êàëü íîé çî íîé è ôëàí ãà ìè ìåñ òî ðîæ äå íèé, ñëî æåí -
íû ìè êâàðö-äèê êè òî âîé, êâàðö-êà î ëè íè òî âîé, õëî -
ðèò-àëü áè òî âîé àñ ñî öè à öè ÿ ìè. Ñòâî ëî âàÿ çîíà âû -
ïîë íå íà  êâàðö-áè î òèò-ïî ëå âîø ïà òî âû ìè, êâàðö-
ñå ðè öè òî âû ìè  èëè êâàðö-ñå ðè öèò-õëî ðè òî âû ìè
ãèä ðî òåð ìà ëè òà ìè, êîð íå âàÿ — âû ñî êî òåì ïå ðà -
òóð íû ìè êà ëèø ïà òè òà ìè, ôëî ãî ïèò- è êàð áî íàò -
ñî äåð æà ùè ìè (áðåé íå ðèò, àí êå ðèò, æå ëå çèñ òûé
äî ëî ìèò) ïî ðî äà ìè. Óãëå ðî äèñ òîå âå ùåñ òâî ïðè ìå -
òà ñî ìà òî çå ìèã ðè ðó åò íà ôëàí ãè ðóä íûõ çà ëå æåé
(«øóí ãè òî âûå ÷åõ ëû ó÷àñ òêè îá îãà ùå íèÿ ëåã êèì
óãëå ðî äîì»).

Ìè íå ðàëü íûå àñ ñî öè à öèè, ñà ìî ðîä íîå çî ëî òî,
ïëà òè íî è äû. Äëÿ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ìó ðóí òàó õà ðàê -
òå ðåí øè ðî êèé ñïåêòð ìè íå ðàëü íûõ àñ ñî öè à öèé —
îò ðàí íåé çî ëî òî ðåä êî ìå òà ëëüíî-êâàð öå âîé ÷å ðåç
ïðî ìå æó òî÷ íûå çî ëî òî-ïè ðèò-àð ñå íî ïè ðèò-êâàð öå -
âóþ è ãà ëå íèò-ñôà ëå ðèò-êàð áî íàò-êâàð öå âóþ äî ïî -
çäíèõ ñå ðåá ðî-, àí òè ìî íèò-, êè íî âàðü ñî äåð æà ùèõ
êàð áî íàò-êâàð öå âûõ ñ àäó ëÿ ðîì è äèê êè òîì. Ïðå îá -
ëà äà þò ÷å òû ðå ãå íå ðà öèè ñà ìî ðîä íî ãî çî ëî òà. Çî ëî -
òî I äî äàé êî âîé àñ ñî öè à öèè (äåí äðè òû, îêòà ýä ðû,
ïëàñ òèí ÷à òûå, ãóá ÷à òûå, ïðî æèë êî âûå, êîì êî âèä -
íûå âû äå ëå íèÿ) èìå åò ïðî áíîñòü 840—940‰. Çî ëî òî 
II ïî ñëå äàé êî âîé ïè ðèò-àð ñå íî ïè ðèò-êâàð öå âîé àñ -
ñî öè à öèè (ïû ëå âèä íûå, óãëî âà òûå, ïëàñ òèí ÷à òûå
ôîð ìû) îò ëè ÷à åò ñÿ ïðî áíîñ òüþ 749—873‰. Çî ëî òî
III, îá ðà çó þ ùåå ñðà- ñòà íèÿ ñ ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êè ìè
ñóëü ôè äà ìè, õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ïðî áíîñ òüþ
355—732‰. Âû ñî êî ñå ðåá ðèñ òîå çî ëî òî  IV  è  êþñ òå -
ëèò (285—355‰) àñ ñî öè è ðó þò ñ ïî çäíè ìè ñå ðåá ðÿ -
íû ìè ìè íå ðà ëà ìè [6]. Ìå òà ñî ìà òè òû è çî ëî òîê âàð -
öå âûå ðóäû Ìó ðóí òàó ñî äåð æàò èí òåð ìå òàë ëè äû Pt,
Ir è As (ñïåð ðè ëèò, èðè äàð ñå íèä, èðàð ñèò è äð.) [4,
10].

Íà ìåñ òî ðîæ äå íèè Ñó õîé Ëîã óñòà íîâ ëå íî áî ëåå
70 ìè íå ðà ëîâ, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèõ êëàñ ñû ñà ìî ðîä íûõ
ìå òàë ëîâ, òâåð äûõ ðàñ òâî ðîâ, èí òåð ìå òàë ëè äîâ,
ñóëü ôè äîâ, àð ñå íè äîâ, ñóëü ôî àð ñå íè äîâ, òåë ëó ðè -
äîâ, ñå ëå íè äîâ, âèñ ìó òè äîâ, àí òè ìî íè äîâ, âî ëüôðà -
ìà òîâ, ãà ëî è äîâ è îêñè äîâ [3]. Ðåç êî ïðå îá ëà äà åò çî -
ëî òî íîñ íûé ïè ðèò. Ìå íåå ðàñ ïðîñ òðà íå íû áî ãà òûå
íè êå ëåì è êî áàëü òîì ñóëü ôè äû, àð ñå íè äû è ñóëü ôî -
àð ñå íè äû. Ïîñ òî ÿí íî âñòðå ÷à þò ñÿ, íî íå îá ðà çó þò
êðóï íûå ñêîï ëå íèÿ ìè íå ðà ëû — ãà ëå íèò, ñôà ëå ðèò,
ôîñ ôà òû Ce, Nd, La, Y, Gd, Dy. Ðåä êè àð ñå íî ïè ðèò,
ìî ëèá äå íèò, øå å ëèò, âî ëüôðà ìèò, òåò ðà ýä ðèò, òåë ëó -
ðè äû Bi, Au è Ag, ñå ëå íè äû è äð.

Ñà ìî ðîä íîå çî ëî òî — ãëàâ íûé ïðî ìûø ëåí íûé
êîì ïî íåíò. Áî ëåå 80—85% Au ñâÿ çà íî ñ ïè ðè òîì è
çà êëþ ÷åí íû ìè â íåì ïåí òëàí äè òîì, õàëü êî ïè ðè òîì,
ñôà ëå ðè òîì, ãà ëå íè òîì, òåò ðà ýä ðè òîì [1, 9 è äð.].
Îêî ëî 15—20% Au àñ ñî öè è ðó åò ñ êâàð öåì. Ðàç ìå ðû
çî ëî òèí â ïè ðè òå 1—50 ìêì, â êâàð öå — äî 0,n ìì,
ôîð ìû — êàï ëè, êîì êè, ïðî âî ëî÷ êè, ïðî æèë êè, äåí -
äðè òû. Ïî ïðî áíîñ òè âû äå ëÿ þò ñÿ äâå ðàç íî âèä íîñ òè
ñà ìî ðîä íî ãî çî ëî òà: òîí êîå è ìåë êîå â ìå òà ìîð ôî -
ãåí íîì ïè ðè òå (900—920‰) è ïî çäíåå íà ëî æåí íîå
ïðî æèë êî âîå (840—880‰).

Ñó õîé Ëîã — ýòî òàê æå ìåñ òî ðîæ äå íèå ïëà òè íî è -
äîâ. Çîíà ïëà òè íî ñî äåð æà ùèõ ðóä ìîù íîñ òüþ
50—250 ì îõâà òû âà åò îñíîâ íîé çî ëî òî ðóä íûé è ÷à-
ñòè÷ íî ïîä ðóä íûé è íàä ðóä íûé ãî ðè çîí òû. Ñðåä íåå
ñî äåð æà íèå  Pt  íà  ìîù íîñòü   102,6 ì  ñî ñòàâ ëÿ åò
1,45 ã/ò. Ãðà âè êîí öåí òðàò ñî äåð æèò Pt 31 ã/ò, ôëî òî -
êîí öåí òðàò 2,6 ã/ò. Ôîð ìû ïëà òè íî è äîâ – ñà ìî ðîä -
íàÿ Pt, êó ïå ðèò PtS, òâåð äûå ðàñ òâî ðû Pt-Fe-Cu, òåë -
ëó ðî âèñ ìó òèä Pd è Ag (ìè íå ðàë òèïà êî òó ëüñêèò-ìå -
ðåí ñêèò). Ïëà òè íà è òâåð äûå ðàñ òâî ðû Pt-Fe-Cu êîí -
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öåí òðè ðó þò ñÿ ãëàâ íûì îá ðà çîì â çî ëî òî íîñ íîì ïè -
ðè òå [3, 4].

Ìè íå ðàëü íûå àñ ñî öè à öèè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Áà êûð -
÷èê: äî ðóä íàÿ ìåëü íèêîâèò-ïè ðèò-ïèð ðî òèí-ìàð êà çè -
òî âàÿ ñ íè êå ëè íîì, ïåí òëàí äè òîì; ðóä íûå çî ëî òî-ïè -
ðèò-àð ñå íî ïè ðè òî âàÿ ñ êó áà íè òîì, ãåð ñäîð ôè òîì, çî -
ëî òî-êâàðö-áë¸êëî ðóä íî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êàÿ è çî ëî -
òî-êâàðö-êàð áî íàò-øå å ëèò-õàëü êî ïè ðè òî âàÿ ñ áðåé íå -
ðè òîì, äî ëî ìè òîì, àé êè íè òîì; ïî ñòðóä íàÿ êâàðö-êàð -
áî íàò-àí òè ìî íèò-òåò ðà ýä ðè òî âàÿ ñ ìàð êà çè òîì, ïåðå-
îò ëî æåí íûì çî ëî òîì. Çî ëî òî-ïè ðèò-àð ñå íî ïè ðè òî âàÿ
àñ ñî öè à öèÿ èìå åò «ñêâîç íîå» ðàñ ïðîñ òðà íå íèå,
ìåëüíè êî âèò-ïè ðèò-ïèð ðî òèí-ìàð êà çè òî âàÿ è çî ëî -
òî-êâàðö-êàð áî íàò-øå å ëèò-õàëü êî ïè ðè òî âàÿ ðàç âè òû
íà áîëü øèõ ãëó áè íàõ, çî ëî òî-êâàðö-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ -
êàÿ è êâàðö-êàð áî íàò-àí òè ìî íèò-òåò ðà ýä ðè òî âàÿ òÿ ãî -
òå þò ê ñðåä íèì è âåð õíèì ãî ðè çîí òàì. Â áà ëàí ñå çî ëî -
òà âå äó ùóþ ðîëü — áî ëåå 90% — èã ðà åò ïðî æèë êî -
âî-âêðàï ëåí íàÿ ïè ðèò-àð ñå íî ïè ðè òî âàÿ àñ ñî öè à öèÿ.
Çî ëî òî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Áà êûð ÷èê èìå åò ôîð ìó: ïëå -
íî÷ íóþ, êàïëå âèä íóþ, øà ðî âóþ, àìå áî îá ðàç íóþ, êîì -
êî âóþ, äåí äðè òî ïî äîá íóþ, æèë êî âèä íóþ. Ðåç êî ïðå -
îá ëà äà þò ìèê ðîñ êî ïè ÷åñ êèå è ñóá ìèê ðîñ êî ïè ÷åñ êèå
ïûëå- è àìå áî âèä íûå âûäåëå íèÿ â ïè ðè òå è àð ñå íî ïè -
ðè òå. Ïîä ÷è íå íû ñâî áîä íîå êîì êî âèä íîå çî ëî òî â
êâàðö-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êîì è êâàðö-êàð áî íàò-øå å -
ëèò-õàëü êî ïè ðè òî âîì ïà ðà ãå íåçèñàõ è òîí êîå ïå ðåîò -
ëî æåí íîå çî ëî òî, àñ ñî öè è ðó þ ùåå ñ ïî çäíè ìè êâàð öåì, 
àí òèìîíè òîì, òåò ðàýäðè òîì. Â ðóä íûõ çà ëå æàõ çà ôèê -
ñè ðî âà íî áî ëåå äå ñÿ òè ìè íå ðàëü íûõ ôîðì ìå òàë ëîâ
ïëà òè íî âîé ãðóï ïû: ñà ìî ðîä íàÿ Pt, ïî ëèê ñåí Pt(Fe) ñ
ïðè ìåñüþ Ti, Cu, Zn, Sn, êó ïå ðèò PtS2, ñïåð ðè ëèò PtAs2, 
ïàë ëà äî àð ñå íèä PdAs, ïëà òàð ñèò Pt(AsS)2, ýð ëèõ ìà íèò
OsS2 è äð. [12].

Îñíîâ íûå ðóä íûå ìè íå ðà ëû ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Êóì -
òîð — çî ëî òî íîñ íûé ïè ðèò, øå å ëèò, ãå ìà òèò. Ïè ðèò
îá ðà çó åò êóáû, îêòà ýä ðû, ïåí òà ãîí äî äå êà ýä ðû, ãóá -
÷à òûå âû äå ëå íèÿ; ñðåä íåå ñî äåð æà íèå â ðóäå
10—20%. Êîí öåí òðà öèè â ïè ðè òå Au 30—400 ã/ò,
èíîã äà äî 1500 ã/ò. Ïîä ÷è íåí íûå ðóä íûå ìè íå ðà ëû
— õàëü êî ïè ðèò, ìàð êà çèò, ïèð ðî òèí, ñôà ëå ðèò, êî -
áàëü òèí, àð ñå íî ïè ðèò, ãà ëå íèò, òåò ðà ýä ðèò, âèñ ìó -
òèí, òåò ðà äè ìèò, òåë ëó ðè äû Au è Ag, ñà ìî ðîä íûå Au 
è Ag è äð. Íå ðóä íûå ìè íå ðà ëû — ñè äå ðèò, àí êå ðèò,
äî ëî ìèò, êàëü öèò, îðòîê ëàç, àëü áèò, êâàðö, õëî ðèò,
áà ðèò, ôëþ î ðèò, ñòðîí öè à íèò. Âå äó ùàÿ ïðî äóê òèâ -
íàÿ àñ ñî öè à öèÿ — çî ëî òî-ïè ðèò-êàð áî íàò íàÿ ñ òîí -
êèì âû ñî êîï ðîá íûì çî ëî òîì (935—960‰). Âòî ðàÿ
ãå íå ðà öèÿ çî ëî òà àñ ñî öè è ðó åò ñ òåò ðà ýä ðè òîì, âèñ -
ìó òè íîì, òåë ëó ðè äà ìè Au è Ag. Ñå ðåá ðî — ïî ïóò íî
èç âëå êà å ìûé ýëå ìåíò. Ïðî ìûø ëåí íûé èí òå ðåñ ìî -
ãóò ïðåä ñòàâ ëÿòü W, Se, Te, ïëà òè íî è äû [5].

Íà ìåñ òî ðîæ äå íèè Êîê ïà òàñ âû äå ëÿ þò ñÿ àñ ñî öè à -
öèè: ðàí íÿÿ çî ëî òî ðåä êî ìå òà ëëüíàÿ (êâàðö, ïè ðèò, øå -
å ëèò, ìî ëèá äå íèò, ñâî áîä íîå ñà ìî ðîä íîå çî ëî òî),
îñíîâ íàÿ ïðî äóê òèâ íàÿ çî ëî òî-ïè ðèò-àð ñå íî ïè ðè òî -
âàÿ (çî ëî òî ñóá äèñ ïåð ñíîå, ðåä êî ìåë êîå, çà êëþ ÷åí íîå 

â ïè ðè òå, àð ñå íî ïè ðè òå), ïî ëè ñóëü ôèä íàÿ (êâàðö, äî -
ëî ìèò, ñå ðè öèò, ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèå ñóëü ôè äû, ìè íå -
ðà ëû âèñ ìó òà, áóð íî íèò, äæåì ñî íèò, òåò ðà ýä ðèò, ñà ìî -
ðîä íîå   Au  îò  0,4 ìêì  äî 0,4 ìì), ïî çäíå ðóä íàÿ ñå -
ðåá ðî-êàëü öèò-àí òè ìî íè òî âàÿ (êâàðö, êàëü öèò, àí òè -
ìî íèò, áåð òüå ðèò, ïè ðàð ãè ðèò, ìè àð ãè ðèò, ñà ìî ðîä íûå 
Au è Sb, ýëåê òðóì). Ñðåä íèå ñî äåð æà íèÿ Au â ïè ðè òå
19 è àð ñå íî ïè ðè òå 98 ã/ò. Ïðîá íîñòü çî ëî òà, çà êëþ ÷åí -
íî ãî â ïè ðè òå, 842—894‰, â àð ñå íî ïè ðè òå 945—
980‰. Âêðàï ëåí íûå ðóäû ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Êîê ïà òàñ,
ïî   Ì.Ì.Ìàí ñó ðî âó,  îá îãà ùå íû Pd (0,13—0,79 ã/ò),
Pt, Ru è Rh (0,01—0,02 ã/ò).

Ìè íå ðàëü íûå àñ ñî öè à öèè Íåæ äà íèí ñêî ãî ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ: äî ðóä íàÿ êâàð öå âàÿ, ðóä íûå ïðî æèë êî -
âî-âêðàï ëåí íàÿ çî ëî òî-ïè ðèò-àð ñå íî ïè ðè òî âàÿ ñ
òîí êî äèñ ïåð ñíûì çî ëî òîì, æèëü íàÿ çî ëî -
òî-êâàðö-ãà ëå íèò-ñôà ëå ðè òî âàÿ ñ âè äè ìûì ñà ìî ðîä -
íûì çî ëî òîì, áó ëàí æå ðèò-áóð íî íèò-ïè ðàð ãè ðè òî -
âàÿ, ïî ñòðóä íàÿ êâàðö-êàð áî íàò íàÿ. Îñíîâ íàÿ ìàñ ñà
çî ëî òèí èìå åò ðàç ìåð 0,0n ìì, ìàê ñè ìàëü íûé 2,0—
2,5 ìì.   Äè à ïà çîí   ïðî áíîñ òè çî ëî òà 672—790‰.
Ñî äåð æà íèå   â  àð ñå íî ïè ðè òå  âåð õíå ãî  ãî ðè çîí òà
Au 117 ã/ò, íè æíå ãî — Au 27 ã/ò. Ýëå ìåí òû-ïðè ìå ñè
â áëà ãî ðîä íîì ìå òàë ëå (ìàê ñè ìàëü íûå çíà ÷å íèÿ, â
ã/ò): Hg 720, Pb 2300, As 380, Cu 130, Sb 70 [2]. Ñî äåð -
æà íèÿ Pt, ïî À.Ô.Êî ðî áåé íè êî âó è Ã.Í.Ãà ìÿ íè íó,
ñî ñòàâ ëÿ þò âî âêðàï ëåí íûõ ïè ðèò-àð ñå íî ïè ðè òî âûõ
ðó äàõ 6,15 è çî ëî òî íîñ íîì êâàðöå 27,2 ã/ò.

Äëÿ çî ëî òî ðóä íûõ ãè ãàí òîâ ÷åð íîñ ëàí öå âî ãî òèïà 
ïî êà çà òåëü íû ñëå äó þ ùèå îá ùèå ñòà äèè: äîï ðî äóê -
òèâ íàÿ ïè ðèò-ïèð ðî òèí-ìàð êà çèò-íè êå ëèí-êî áàëü -
òèí-ãåð ñäîð ôè òî âàÿ, ðóä íûå çî ëî òî ðåä êî ìå òàë-
ëüíàÿ (ñà ìî ðîä íîå çî ëî òî, øå å ëèò, ìî ëèá äå íèò,
âèñ ìó òèí, õàëü êî ïè ðèò, òåë ëó ðè äû, âîç ìîæ íî, ìè -
íå ðà ëû ïëà òè íî âîé ãðóï ïû), çî ëî òî ïè ðè òî âàÿ èëè
çî ëî òî-ïè ðèò-àð ñå íî ïè ðè òî âàÿ (ñ ïëà òè íî è äà ìè),
çî ëî òî-ñå ðåá ðî-êâàðö-ñóëü ôî ñîëü íî-áë¸êëî ðóä -
íî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êàÿ (ñ ïëà òè íî è äà ìè), çà êëþ ÷è -
òåëü íàÿ ïî çäíå ðóä íàÿ (èëè ïî ñòðóä íàÿ) êâàðö-êàð -
áî íàò-ìàð êà çèò-àí òè ìî íèò-òåò ðà ýä ðè òî âàÿ (ñ
òîí êèì çî ëî òîì, ìè íå ðà ëà ìè Sr, Hg, Ba). Õà ðàê òåð -
íû  ïå ðå êðèñ òàë ëè çà öèÿ ìè íå ðàëü íûõ àã ðå ãà òîâ,
ðàç íî îá ðàç íûå ñòðóê òó ðû ðàñ ïà äà, ðå àê öè îí íûå è
ãèá ðèä íûå ñî å äè íå íèÿ, êîð ðî çè îí íûå è öå ìåí òíûå
ñòðóê òó ðû, ìèê ðî ïà ðà ãå íå çè ñû â ìè íå ðà ëàõ-êîí öåí -
òðà òî ðàõ.

Ãå î õè ìè ÷åñ êèå àñ ñî öè à öèè è ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ çî -
íàëü íîñòü îðó äå íå íèÿ. Äëÿ çî ëî òî ðóä íûõ ãè ãàí òîâ
÷åð íîñ ëàí öå âî ãî òèïà ñâî éñòâåí íû øè ðî êèé ñïåêòð
ýëå ìåí òîâ, êîí òðàñ òíûå ãå î õè ìè ÷åñ êèå ïîëÿ, âû ðà -
æåí íàÿ ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ çî íàëü íîñòü [6, 17, 19, 20].

Ãå î õè ìè ÷åñ êè ìè àñ ñî öè à öè ÿ ìè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ìó -
ðóí òàó ÿâ ëÿ þò ñÿ: äî ðóä íàÿ Ni-Co-Mn-Cu (ñòà äèÿ ïðî -
ãðåñ ñèâ íî ãî ïëó òî íî ìå òà ìîð ôèç ìà); ðàí íÿÿ óðà íî âî -
ðóä íàÿ Mo-V-U (ðàç âè òà â ïî ðî äàõ òàñ êàç ãàí ñêîé ñâè -
òû íà ãëó áè íàõ 2—3 êì); çî ëî òî ðåä êî ìå òà ëëüíàÿ ïðî -
äóê òèâ íàÿ  äî äàé êî âàÿ  Au-W-Mo-Bi-As   (ñâÿ çà íà
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êðåì íå ùå ëî÷ íûì ìå òà ñî ìà òî çîì); çî ëî òîï ðî äóê òèâ -
íàÿ ïî ñëå äàé êî âàÿ Au-As-Ni-Co-Zn (çî ëî òî-ïè ðèò-àð -
ñå íî ïè ðèò-êâàð öå âàÿ); ïî çäíå- è ïî ñòðóä íûå Au-Pb-
Zn-Ag-Bi (çî ëî òî ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êàÿ), Au-Ag (çî ëî òî-
ñå ðåá ðî-àäó ëÿð-êâàð öå âàÿ), Ag-Pb-Sb-Hg-Ba (àí òè ìî -
íèò-êè íî âàðü-êâàðö-êàëü öèò-áà ðèò-àð ãèë ëè çè òî âàÿ).
Ïî ëî ãî çà ëå ãà þ ùèå ñóá ñîã ëàñ íûå ðóä íûå çà ëå æè ñ
ðàí íèì çî ëî òî-êâàðö-ðåä êî ìå òà ëëüíûì ïà ðà ãå íå çè ñîì 
èìå þò ôà öè àëü íóþ çî íàëü íîñòü: Mn, Ni, Mo, Cu, Ag
(òû ëî âàÿ çîíà) — W, Mo, Bi, As, Au (ñòâî ëî âàÿ çîíà) — 
As, Ba, Ag, B (ôðîí òàëü íàÿ çîíà). Êðó òî ïà äà þ ùèå ñå -
êó ùèå ðóä íûå òåëà ñ ïî çäíè ìè ìè íå ðàëü íû ìè êîì -
ïëåê ñà ìè õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ êîí öåí òðà öè åé Co, Mo, W,
As è Au íà íè æíèõ è ñðåä íèõ óðîâ íÿõ, Cu, Pb, Bi, As,
Ag, Sb — íà âåð õíèõ (Þ.È.Ïåò ðîâ, Å.Â.ßíè øåâ ñêèé).

Ãå íå ðà ëè çî âàí íàÿ ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ ìî äåëü ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ Ìó ðóí òàó: U-Mo-V (óðà íî íîñ íàÿ àñ ñî öè à -
öèÿ â êîð íå âîé ÷àñ òè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ)®Ni, Co, Cu,
W, Mo, As, Au1 («ñêâîç íûå» âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íûå
äî ðóä íàÿ è ðàí íÿÿ ðóä íàÿ çî ëî òî-êâàðö-ðåä êî ìå òàë-
ëüíàÿ àñ ñî öè à öèè)®Ni, Co, As, Zn, Au2 («ñêâîç íàÿ»
ðóä íàÿ ñðåä íå òåì ïå ðà òóð íàÿ çî ëî òî-ïè ðèò-àð ñå íî -
ïè ðèò-êâàð öå âàÿ àñ ñî öè à öèÿ)®Zn, Pb, Ag, Sb, Ba, Hg, 
B (çà êëþ ÷è òåëü íûå ñðåä íå- è íèç êî òåì ïå ðà òóð íûå
àñ ñî öè à öèè íà âåð õíèõ âû êëèí êàõ è ôëàí ãàõ ðóä íûõ
çà ëå æåé) (ñì. ðèñ. 2).

Ê ðóäî- è îðå î ëî îá ðà çó þ ùèì ýëå ìåí òàì ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ Êóì òîð îò íî ñÿò ñÿ: âå äó ùèå — Au, W, Ag,
Ba, Cu, ïëà òè íî è äû; ïîä ÷è íåí íûå — Mn, Cr, Ni, Co,
Mo, As, Bi, Se, Zn, Pb, F, Sb, Hg. Âåð òè êàëü íàÿ ãå î õè -
ìè ÷åñ êàÿ çî íàëü íîñòü ýí äî ãåí íûõ îðå î ëîâ ïðåä ñòàâ -
ëå íà: Co-Ni-Cr-W-Mo-Cu1-Bi1-As-Au-Ag1-Te-Bi2-Se-
Cu2-Zn-Pb-Ag2-Sb-Sr-Ba-Hg (Ñ.È.Àíèêèí). Èíäè êà -
òî ðîì ýðî çè îí íî ãî ñðå çà ðóä ñëó æèò òè ïî ìîð ôèçì
ïè ðè òà — ãà áè òóñ êðèñ òàë ëîâ è ýëå ìåí òû-ïðè ìå ñè.
Êó áè ÷åñ êèé ïè ðèò íàä ðóä íî-âåð õíå ðóä íûõ ãî ðè çîí -
òîâ îá îãà ùåí As, Pb, Zn, Sr, Ba. Ïåí òà ãîí äî äå êà ýä ðè -
÷åñ êèå êðèñ òàë ëû ïè ðè òà ñðåä íèõ ãî ðè çîí òîâ êîí -
öåí òðè ðó þò Au, Ag, Se, Te, Bi. Íà ãëó áî êèõ ãî ðè çîí -
òàõ ðàç âè òû ïè ðè òû îêòà ýä ðè ÷åñ êî ãî ãà áè òó ñà, ñî -
äåð æà ùèå W, Cr, Ni, Co.

Ãå î õè ìè ÷åñ êóþ ñïå öè à ëèçàöèþ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
Áà êûð ÷èê îïðå äå ëÿ þò Au, As, Sb, Ag, Cu, Pb, Zn, Mo,
W, Sn, Bi, Co, Ni, V, P è äð. Ýëå ìåí òíû ìè àñ ñî öè à öè -
ÿ ìè (â ñêîá êàõ ñî îò âå òñòâó þ ùèå ìè íå ðàëü íûå) ÿâ ëÿ -
þò ñÿ: «ñêâîç íàÿ» Au-As (çî ëî òî-ïè ðèò-àð ñå íî ïè ðè -
òî âàÿ), âåð õíå ðóä íî-íàä ðóä íàÿ Au-Sb-As (êâàðö-êàð -
áî íàò-àí òè ìî íèò-òåò ðà ýä ðè òî âàÿ), ñðåä íå ðóä íàÿ
Cu-Pb-Zn (õàëü êî ïè ðèò-ñôà ëå ðèò-ãà ëå íèò-áë¸êëî -
ðóä íàÿ), ñðåä íå-íè æíå ðóä íàÿ As-Ni-Co (ñî âìå ùåí -
íûå ïè ðèò-ïèð ðî òèí-ìàð êà çè òî âàÿ è ïè ðèò-àð ñå íî -
ïè ðè òî âàÿ) è íè æíå ðóä íàÿ W-Cu-Mo (êâàðö-êàð áî -
íàò-øå å ëèò-ìî ëèá äå íèò-õàëü êî ïè ðè òî âàÿ). Ýëå ìåí -
òû ïîä ðàç äå ëÿ þò ñÿ íà: êîí òðàñ òíûå Au, As, Sb, W
(ñî òíè—ïåð âûå òû ñÿ ÷è êëàð êîâ), ìå íåå êîí òðàñ òíûå 
Mo, Cu, Pb Zn, Ag, Co, P (åäè íè öû—ïåð âûå äå ñÿò êè
êëàð êîâ) è ñëà áî êîí òðàñ òíûå Sn, Bi, Ni, V (åäè íè öû

êëàð êîâ). Ïî ëî æè òåëü íûå êîð ðå ëÿ öè îí íûå ñâÿ çè îá -
ðà çó þò ïàðû Au—As, As—Sb, Cu—As, Cu—W,
Cu—Co, Co—Ni. Ðÿä âåð òè êàëü íîé ãå î õè ìè ÷åñ êîé
çî íàëü íîñ òè ðóä è ýí äî ãåí íûõ îðå î ëîâ ïðåä ñòàâ ëåí:
V, Ni, Co, Cr—Sn, Zr, Cu, Mo, W—As, Au—Zn, Pb,
Ag—Sr, Ba—Sb, Hg.

Ìåñ òî ðîæ äå íèå Êîê ïà òàñ ôèê ñè ðó åò ñÿ ëè òî õè ìè -
÷åñ êè ìè îðå î ëà ìè Au, As è W. Îò öåí òðàëü íîé ÷àñ òè
îðå î ëîâ ê ïå ðè ôå ðèè ñíè æà åò ñÿ êîì ïëåê ñíîñòü ñî -
ñòà âà: W-Au-As®Au-As®As. Ðÿä âåð òè êàëü íîé ãå î -
õè ìè ÷åñ êîé çî íàëü íîñ òè (ïî Â.Á.×åê âà èä çå): Co, Ni,
Be—Sn, Mo, W, As, Au, F—Hg, Sb—Zn, Pb, Ag. Ïî
È.Â.Êî ðî ëå âîé, îò ìå ÷à åò ñÿ ïðÿ ìàÿ êîð ðå ëÿ öè îí íàÿ
ñâÿçü â ïàðå Au—F.

Ãå î õè ìè ÷åñ êèé ñïåêòð ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ñó õîé Ëîã
âêëþ ÷à åò ñëå äó þ ùèå êîì ïî íåí òû (ïî óáû âà íèþ
êîí òðàñ òíîñ òè, ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ
äàí íûõ ðà áî òû [3]): Fe, Au, Pt, Ni, Co, Cr, Ti, As, C,
S—Pb, Zn, Cu, Ag—P, Ce, Nd, La, Y, Cd—Mo, W, Sn,
Bi, Se, Te, Sb è äð. Ïðî äóê òèâ íû ìè àñ ñî öè à öè ÿ ìè (ñ
ó÷å òîì ìà òå ðè à ëîâ Â.Â.Äèñ òëå ðà) ÿâ ëÿ þò ñÿ: çî ëî òî -
ðóä íàÿ âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íàÿ Au-Fe-Ni-Co-Pb-Zn-
Bi-Te, çî ëî òî ðóä íàÿ ñðåä íå òåì ïå ðà òóð íàÿ Au-Fe-
As-Ni-Cî-Cu-Se-Sb, çî ëî òî ðóä íàÿ íèç êî òåì ïå ðà òóð -
íàÿ Au-Fe-Pt-Pb-Te-Bi-Ag-Sb è ïëà òè íî âî ðóä íàÿ
Pt-Pd-Fe-Cu-Au-Cr-Ti-Ni-Co-Mg.

Âå ùåñ òâåí íûé ñî ñòàâ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Íåæ äà íèí -
ñêîå îïðå äå ëÿ þò ñëå äó þ ùèå òèïû ðóä: ïðî æèë êî -
âî-âêðàï ëåí íûé çî ëî òî-ïè ðèò-àð ñå íî ïè ðè òî âûé,
æèëü íûé çî ëî òî-êâàð öå âî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèé, çî ëî -
òî ñå ðåá ðÿ íûé. Ãå î õè ìè ÷åñ êèé ñïåêòð ñî äåð æèò Au,
Fe, As, Ag, Cu, Pb, Zn, Sb, Hg, Pt, Pd, Ni, Co, Mn, W,
Bi, Sn, Ga, Sr, Ba è äð. Çî ëî òî îá ðà çó åò òåñ íóþ êîð ðå -
ëÿ öè îí íóþ ñâÿçü ñ As è Ag. Ñðåä íåå Au/Ag íà âåðõ-
íåì ãî ðè çîí òå ñî ñòàâ ëÿ åò 1/20, íà íè æíåì äî 1/1. Ðÿä
âåð òè êàëü íîé ãå î õè ìè ÷åñ êîé çî íàëü íîñ òè ïðåä ñòàâ -
ëåí (ïî À.Ã.Áà õà ðå âó): Ni, Co-Au-As-Pb, Cu, Zn-W-
Ba-Sb-Ag.

Çî ëî òî ðóä íûå ãè ãàí òû îá ëà äà þò áëèç êè ìè ýëå -
ìåí òíû ìè ñïåê òðà ìè è îä íî òèï íîé ãå î õè ìè ÷åñ êîé
çî íàëü íîñ òüþ. Âû äå ëÿ þò ñÿ ÷å òû ðå çîíû: ïîä ðóä -
íî-íè æíå ðóä íàÿ (Cî, Ni, V, Cr, Mo, W, Sn), ñðåä íå -
ðóä íàÿ (As, Cu, W, Bi, Te), âåð õíå ðóä íàÿ (Ag, Zn, Pb,
Sb, As) è âåð õíå ðóä íî-íàä ðóä íàÿ (Ba, Sr, B, F, Sb, Hg).
Çî ëî òî â ðÿ äàõ çî íàëü íîñ òè çà íè ìà åò òðè ïî çè öèè:
íè æíå-ñðåä íå ðóä íóþ (çî ëî òî ðåä êî ìå òà ëëüíàÿ àñ ñî -
öè à öèÿ), ñðåä íå ðóä íóþ (çî ëî òî-ïè ðèò-àð ñå íî ïè ðè -
òî âàÿ, çî ëî òî ïè ðè òî âàÿ, çî ëî òî òåë ëó ðèä íàÿ àñ ñî -
öè à öèè) è âåð õíå ðóä íóþ (çî ëî òî-ñå ðåá ðî-ïî ëè ìå -
òàë ëè ÷åñ êàÿ àñ ñî öè à öèÿ). Ãå î õè ìè ÷åñ êèé èí äè êà òîð 
çî ëî òî ðóä íûõ ãè ãàí òîâ ÷åð íîñ ëàí öå âî ãî òèïà — ïî -
âû øåí íûå (äî ïðî ìûø ëåí íûõ) êîí öåí òðà öèè ïëà òè -
íî è äîâ.

Çî ëî òî ðóä íûå òåëà (ìîð ôî ëî ãèÿ, ðàç ìå ðû, ñî -
äåð æà íèÿ). Ìåñ òî ðîæ äå íèå Ìó ðóí òàó ïðåä ñòàâ ëÿ åò
ñî áîé ñëà áî ý ðî äè ðî âàí íûé ñóá âåð òè êàëü íî îðè åí -
òè ðî âàí íûé ìå ãàø òîê âåðê, ñî ÷å òà þ ùèé ïî ëî ãî çà ëå -
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ãà þ ùèå ñóá ñîã ëàñ íûå è êðó òî ïà äà þ ùèå ñå êó ùèå
ðóä íûå çîíû. Øòîê âåð êî âûå çà ëå æè — êîì áè íà öèè
ïðî ñòûõ è ñëîæ íûõ êâàð öå âûõ æèë, çîí æèëü íî-ïðî -
æèë êî âî ãî îêâàð öå âà íèÿ, ïðî æèë êî âî-âêðàï ëåí íûõ
è âêðàï ëåí íûõ ðóä â ãèä ðî òåð ìàëü íî èç ìå íåí íûõ
ïî ðî äàõ. Ïëî ùàäü øòîê âåð êà íà ïî âåð õíîñ òè 3 êì2,
âåð òè êàëü íûé ðàç ìàõ áî ëåå 2 êì, ïåð âî íà ÷àëü íûå çà -
ïà ñû Au áî ëåå 4000 ò, ñðåä íåå ñî äåð æà íèå â êàðü å ðå
Au 3,72 ã/ò [6].

Ïëè òî îá ðàç íàÿ çî ëî òî ñóëü ôèä íàÿ çà ëåæü ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ Ñó õîé Ëîã (ó÷àñ òêè Ñó õî ëîæ ñêèé, Öåí -
òðàëü íûé, Çà ïàä íûé, Ñå âå ðî-Çà ïàä íûé), ïî ãðó æà þ -
ùà ÿ ñÿ íà ñå âåð-ñå âå ðî-âîñ òîê ïîä óãëà ìè 15—30°,
èìå åò äëè íó è øè ðè íó â ïëà íå 5,5 è 1,6 êì, ïðî òÿ æåí -
íîñòü ïî ïà äå íèþ 1,4—1,6 êì, ìîù íîñòü 140 ì â öåí -
òðàëü íîé ÷àñ òè, 15 ì íà ôëàí ãàõ, âåð òè êàëü íûé äè à -
ïà çîí 840 ì. Çà ïà ñû Au 1543,3 ò, ñðåä íåå ñî äåð æà íèå
Au 3,5 ã/ò [8].

Ìè íå ðà ëè çî âàí íûå òåëà ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Êóì òîð
ìîù íîñ òüþ îò äå ñÿò êîâ ìåò ðîâ äî 150 ì ëî êà ëè çî âà -
íû â çîíå ñìÿ òèÿ ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ.
Ðóä íûå çà ëå æè ñêëî íÿ þò ñÿ ïîä óãëà ìè 45—50° íà
þãî-âîñ òîê. Ãëó áè íà ðàç âè òèÿ ïðî ìûø ëåí íûõ ðóä
ïðå âû øà åò 1,0—1,2 êì, çà ïà ñû Au >700 ò, ñðåä íåå ñî -
äåð æà íèå Au 4,4 ã/ò [7, 23].

Ìåñ òî ðîæ äå íèå Áà êûð ÷èê ïðåä ñòàâ ëå íî ñå ðè åé
êðóï íûõ çî ëî òî ñóëü ôèä íûõ ðóä íûõ ëåíò è ëèíç ïðî -
òÿ æåí íîñ òüþ äî 1 êì è ìîù íîñ òüþ äå ñÿò êè ìåò ðîâ.
Ðóä íûå òåëà ðàñ ïî ëî æå íû ñî ãëàñ íî ñ Êû çû ëîâ ñêîé
çî íîé ñìÿ òèÿ, ïî ëî ãî ïà äà þ ùåé íà ñå âåð (35—40°).
Âåð òè êàëü íàÿ ïðî òÿ æåí íîñòü îðó äå íå íèÿ íå ìå íåå
1,5 êì, ñî äåð æà íèÿ Au 7—12 ã/ò.

Ïëàñ òî- è ëèí çî îá ðàç íûå çà ëå æè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
Êîê ïà òàñ äëè íîé 400—1700 ì èìå þò ñðåä íþþ ìîù -
íîñòü 15—20 ì (â ðàç äó âàõ äî 100 ì), ïà äå íèå íà þã
ïîä óãëîì 45°, âåð òè êàëü íûé ðàç ìàõ áî ëåå 600 ì. Çà -
ïà ñû Au >500 ò, ñðåä íåå ñî äåð æà íèå Au 3,8 ã/ò [21].

Ðóä íàÿ çîíà ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Íåæ äà íèí ñêîå (ìè íå -
ðà ëè çî âàí íûå òåê òî íè òû ñ ïîä ÷è íåí íîé ðîëüþ çî ëî -
òî íîñ íûõ êâàð öå âûõ æèë) ïî ïðî ñòè ðà íèþ ïðî ñëå -
æå íà íà 10 êì è íà ãëó áè íó 1,9 êì áåç ïðè çíà êîâ âû -
êëè íè âà íèÿ. Ìîù íîñòü çîíû 2—40 ì (ñðåä íÿÿ 14 ì),
ïà äå íèå êðó òîå íà çà ïàä. Çà ïà ñû Au >500 ò, ñðåä íèå
ñî äåð æà íèÿ Au ïåð âûå ãðàì ìû íà òîí íó [9].

Ðóä íûå òåëà ïî ìîð ôî ëî ãèè ïîä ðàç äå ëÿ þò ñÿ íà
êâàð öå âûå ìå ãàø òîê âåð êè (Ìó ðóí òàó), ëè íåé íûå
çîíû ñóëü ôè äè çà öèè (Ñó õîé Ëîã, Áà êûð ÷èê, Êîê ïà -
òàñ, Êóì òîð), êîì áè íè ðî âàí íûé òèï (Íåæ äà íèí -
ñêîå). Óãëû ïà äå íèÿ: êðó òûå 70—90° (Ìó ðóí òàó,
Íåæ äà íèí ñêîå), óìå ðåí íûå 40—60° (Êóì òîð, Êîê -
ïà òàñ), ïî ëî ãèå 15—40° (Ñó õîé Ëîã, Áà êûð ÷èê). Ïî
ñî îò íî øå íèþ ñ âìå ùà þ ùè ìè ïî ðî äà ìè ðóä íûå òåëà 
ñî ãëàñ íûå, ñóá ñîã ëàñ íûå (Ñó õîé Ëîã, Êóì òîð, Êîê ïà -
òàñ) èëè ñå êó ùèå (Ìó ðóí òàó, Íåæ äà íèí ñêîå, Áà êûð -
÷èê). Îáúå äè íÿ þ ùèå ïðè çíà êè — âû ðà æåí íûé
ñòðóê òóð íûé êîí òðîëü (çîíû ñìÿ òèÿ, íàä âè ãè è
äð.), çíà ÷è òåëü íàÿ ïðî òÿ æåí íîñòü ïî ïà äå íèþ è

âåð òè êà ëè, êî ëîñ ñàëü íûå îá ú å ìû ðóä íîé ìàñ ñû ïðè
îò íî ñè òåëü íî íèç êèõ ñî äåð æà íè ÿõ ìå òàë ëà.

Â çà êëþ ÷å íèå ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ìå çî òåð ìàëü -
íûå çî ëî òî ðóä íûå ãè ãàí òû, ðàç âè òûå â óãëå ðî äèñ -
òî-òåð ðè ãåí íûõ îò ëî æå íè ÿõ Öåí òðàëü íîé è Ñå âåð -
íîé Àçèè, ïîä ðàç äå ëÿ þò ñÿ íà òðè ãå î ëî ãî-ïðî ìûø -
ëåí íûõ òèïà: ìó ðóí òà óñ êèé çî ëî òîê âàð öå âûé ìå -
ãàø òîê âåð êî âûé, ñó õî ëîæ ñêèé (ñè íî íè ìû áà êûð -
÷èê ñêèé, êóì òîð ñêèé, êîê ïà òàñ ñêèé) çî ëî òî ïè ðè òî -
âûé èëè çî ëî òî-ïè ðèò-àð ñå íî ïè ðè òî âûé ïðî æèë êî -
âî-âêðàï ëåí íûé è íå æäà íèí ñêèé êîì áè íè ðî âàí íûé
ñ ðàí íè ìè  çî ëî òî ñóëü ôèä íû ìè  è  ïî çäíè ìè çî ëî òî-
êâàð öå âû ìè ðóäàìè.

Çî ëî òî ðóä íûå ãè ãàí òû ÷åð íîñ ëàí öå âî ãî òèïà îá ú -
å äè íÿ åò: 1) äëè òåëü íàÿ ìíî ãîñ òó ïåí ÷à òàÿ èñ òî ðèÿ
(ïî ëèõ ðîí íîñòü); 2) ñî ÷å òà íèÿ òåê òî íè òîâ, ìè íå ðà -
ëè çî âàí íûõ ïî ðîä è ðóä ðàç ëè÷ íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ
(ïî ëè ãåí íîñòü); 3) ñòðóê òó ðè ðî âàí íîñòü (óïî ðÿ äî -
÷åí íîñòü, êîí òðàñ òíàÿ çî íàëü íîñòü, îò ÷åò ëè âàÿ ïî çè -
öèÿ â ãå î ôè çè ÷åñ êèõ è ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ïî ëÿõ); 4) ëî -
êà ëè çà öèÿ î÷åíü êðóï íûõ çà ïà ñîâ ìå òàë ëà â îãðà íè -
÷åí íîì ãå î ëî ãè ÷åñ êîì ïðî ñòðà íñòâå.

Êàê ãå î ëî ãè ÷åñ êèé ôå íî ìåí è áî ãà òåé øåå ìè íå -
ðàëü íîå ñûðüå, çî ëî òî ðóä íûå ãè ãàí òû ÷åð íîñ ëàí öå -
âî ãî òèïà çà ñëó æè âà þò ìàê ñè ìàëü íîé êîí öåí òðà öèè
îïû òà è çíà íèé ñïå öè à ëèñ òîâ ðàç ëè÷ íî ãî ïðî ôè ëÿ — 
ìå òàë ëî ãå íèñ òîâ, ñòðà òèã ðà ôîâ, õè ìè êîâ, ãîð íÿ êîâ,
îá îãà òè òå ëåé. Íà ìåæ äèñ öèï ëè íàð íûõ ñòû êàõ ìî ãóò
áûòü ðå øå íû ñïîð íûå ìî ìåí òû, ñôîð ìè ðî âà íû îðè -
ãè íàëü íûå òåõ íî ëî ãèè.

Ñòå ðå î ìå òàë ëî ãå íèÿ, óëüòðà òîí êèå èñ ñëå äî âà íèÿ
îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà, ñà ìî ðîä íî ãî çî ëî òà è ïëà -
òè íî è äîâ, èçî òîï íàÿ ãå î õè ìèÿ, íî âûå ñõå ìû îá îãà -
ùå íèÿ è ýêî íî ìè ÷åñ êîé îöåí êè — ïðè îðè òåò íûå çà -
äà ÷è ñî âðå ìåí íîé ãå î ëî ãèè çî ëî òî ðóä íûõ ãè ãàí òîâ
÷åð íîñ ëàí öå âî ãî òèïà.

Âêëàä ãå î ëî ãîâ ÑÍÃ â èç ó÷å íèå çî ëî òî ðóä íûõ ãè -
ãàí òîâ ÷åð íîñ ëàí öå âî ãî òèïà ìíî ãîã ðà íåí è ãëó áîê.

Àâòîð áëà ãî äà ðåí Ì.Ì.Êîí ñòàí òè íî âó, À.Ô.Êî -
ðî áåé íè êî âó, Ä.À.Äî äè íó, Ã.Í.Ãà ìÿ íè íó, Â.Ê.Íå ìå -
ðî âó (Ðîñ ñèÿ), Ë.Ã.Ìàð ÷åí êî, Â.À.Íàð ñå å âó (Êà çàõ -
ñòàí), Ô.À.Óñìà íî âó, È.Ì.Ãî ëî âà íî âó (Óçáå êèñ òàí),
Â.Â.Íè êî íî ðî âó (Êûð ãûç ñòàí) çà ñî òðóä íè ÷åñ òâî â
ýòîé îá ëàñ òè è îá ñóæ äå íèå ðå çóëü òà òîâ.
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ÓÄÊ 551. 21; 552. 323; 553. 81 (571. 56) Ó È.Ã.Êî ðîá êîâ, À.À.Åâñòðà òîâ, 2012

Ðîëü áà çè òî âûõ âóë êà íîñ òðóê òóð â ïðî ãíîç íîé îöåí êå àë ìà çî íîñ íûõ ðà éî íîâ íà
âîñ òî êå Òóí ãóñ ñêîé ñè íåê ëè çû

È.Ã.ÊÎÐÎÁÊÎÂ, À.À.ÅÂÑÒÐÀÒÎÂ (Íà ó÷ íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêîå ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íîå ïðåä ïðè ÿ òèå (ÍÈÃÏ) ÀÊ
«ÀËÐÎÑÀ»; 678170, Ðåñ ïóá ëè êà Ñàõà (ßêó òèÿ), ã.Ìèð íûé, ×åð íû øåâ ñêîå øîñ ñå, ä.7)

Ïðî âå äå íî ðà éî íè ðî âà íèå ìåçîçîé ñêèõ áà çè òîâ íà îñíî âå ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íî ãî àíà ëè çà â ïðåä å ëàõ
âîñ òî÷ íî ãî áîð òà Òóí ãóñ ñêîé ñè íåê ëè çû. Âû äå ëå íû ëî êàëü íûå ïà ëå î âóë êà íè ÷åñ êèå ñòðóê òó ðû, èç ó÷å íû äå -
òà ëè èõ âíóò ðåí íå ãî ñòðî å íèÿ è âåùåñ òâåí íûé ñî ñòàâ ñëà ãà þ ùèõ îá ðà çî âà íèé. Ïî êà çà íà ñâÿçü èí òðó çèâ íûõ
ôàç ñî ñòðóê òó ðà ìè êîí òðî ëè ðó þ ùè ìè êèì áåð ëè òî âûé ìàã ìà òèçì. Îïðå äå ëå íû è îõà ðàê òå ðè çî âà íû òèïû
âçà è ìî äå éñòâèÿ êèì áåð ëè òîâ è èí òðó çèâ íî ãî êîì ïëåê ñà áà çè òî âûõ âóë êà íîñ òðóê òóð.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: áà çè òû, ïà ëå î âóë êà íè ÷åñ êèå ñòðóê òó ðû, ßêóò ñêàÿ àë ìà çî íîñíàÿ ïðî âèí öèÿ.

Êî ðîá êîâ Èëüÿ Ãå îð ãè å âè÷, korobkov @cnigri.alrosa-mir.ru
Åâñòðà òîâ Àëåêñåé Àíäðååâè÷, evstratov@cnigri.alrosa-mir.ru

The role of basic rock volcanic structures in prognosis estimation of diamondiferous regions 
in the East of Tungussky syneclise

I.G.KOROBKOV, A.A.EVSTRATOV

Within the eastern flange of Tungussky syneclise on the basis of structure-formation analysis a zoning of Mesozoic 
basic rocks has been carried out. Local paleovolcanic structures have been singled out, and details of their internal
texture and material composition of component formations have been studied. Relationship of intrusive phases with
the structures controlling kimberlite magmatism has been indicated. Interaction types of kimberlites and intrusive
comlex of basic volcanic structures have been allocated and characterized.

Key words: basic rocks, paleovolcanic structures, Yakutian diamondiferous province.

Â ïðåä å ëàõ âîñ òî÷ íî ãî îá ðàì ëå íèÿ Òóí ãóñ ñêîé ñè -
íåê ëè çû ðàñ ïî ëî æåí ðÿä êðóï íûõ àë ìà çî íîñ íûõ
ðàéîíîâ ßêóò ñêîé ïðî âèí öèè, â ò.÷. Ìà ëî áî òó î áèí -
ñêèé, Ìîð êî êèí ñêèé, Ûãû àò òèí ñêèé è Äàë äû íî-
Àëàêèòñêèé (ðèñ. 1). Â èõ ïðåä å ëàõ, êðî ìå èç âåñ òíûõ
êèì áåð ëè òî âûõ ïî ëåé, óñòà íîâ ëå íû ïëî ùà äè, ãäå â
âåð õíå ïà ëå î çîé ñêèõ îò ëî æå íè ÿõ ðàñ ïðîñ òðà íå íû
îðå î ëû ðàñ ñå è âà íèÿ êèì áåð ëè òî âûõ ìè íå ðà ëîâ, â
ò.÷. è ðîñ ñû ïåï ðî ÿâ ëå íèÿ ñà ìèõ àë ìà çîâ, íå èäåí òè -
ôè öè ðî âàí íûå ïî îò íî øå íèþ ê êî ðåí íûì èñ òî÷ íè -
êàì. Ïðè ëî êà ëè çà öèè ïåð ñïåê òèâ íûõ ó÷àñ òêîâ íà çà -
êðû òûõ òåð ðè òî ðè ÿõ ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ ðà éî íîâ íå -
îá õî äè ìûì óñëî âè åì ïðî ãíîç íûõ ïî ñòðî å íèé ÿâ ëÿ -
åò ñÿ âîñ ñòà íîâ ëå íèå òàëü âå ãîâ âåð õíå ïà ëå î çîé ñêèõ
ïà ëå î âî äî òî êîâ, êî òî ðûå è ôîð ìè ðî âà ëè óñòà íîâ -
ëåí íûå ïî òî êè ðàñ ñå ÿ íèÿ àë ìà çîâ è èõ ìè íå ðà -
ëîâ-ñïóò íè êîâ. Âàæ íîé îñî áåí íîñ òüþ ãå î ëî ãè ÷åñ êî -
ãî ñòðî å íèÿ ýòèõ ðà éî íîâ òàê æå ÿâ ëÿ åò ñÿ øè ðî êîå
ðàç âè òèå âóë êà íè ÷åñ êèõ è èí òðó çèâ íûõ ïî ðîä, ñâÿ -
çàí íûõ ñ ïðî ÿâ ëå íè åì ïåð ìî-òðè à ñî âî ãî òðàï ïî âî ãî

ìàã ìà òèç ìà [5, 11]. Ïîëÿ ðàç âè òèÿ ýòèõ ïî ðîä çà íè -
ìà þò îò 60 äî 80% ïåð ñïåê òèâ íûõ òåð ðè òî ðèé. Âõî -
äÿ â ñî ñòàâ ïå ðå êðû âà þ ùå ãî êîì ïëåê ñà, îíè âñòó ïà -
þò â ñëîæ íûå âçà è ìî îò íî øå íèÿ ñ îò ëî æå íè ÿ ìè
âåðõíåãî è íè æíå ãî ïà ëå î çîÿ, íå ðåä êî áðî íè ðóÿ è
èí òðó äè ðóÿ èõ, ÷òî èã ðà åò âåñü ìà íå ãà òèâ íóþ ðîëü
ïðè  ïà ëå î ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ  ðå êî íñòðóê öè ÿõ ïî çäíå-
ïà ëå î çîé ñêî ãî ñå äè ìåí òî ãå íå çà è óñëîæ íÿ åò ïðî âå -

äå íèå ïî èñ êî âûõ ðà áîò, íà ïðàâ ëåí íûõ íà âû ÿâ ëå íèå
íî âûõ êî ðåí íûõ è ðîñ ñûï íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé àë ìà -
çà. Âñå ýòî âû çû âà åò íå îá õî äè ìîñòü ñïå öè à ëè çè ðî -
âàí íî ãî èç ó÷å íèÿ áà çè òî âûõ îá ðà çî âà íèé ñ öåëüþ
ñî çäà íèÿ óíè ôè öè ðî âàí íîé ñõå ìû èõ ðàç âè òèÿ,
îïðå äå ëå íèÿ ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ îñî áåí íîñ òåé è óñòà -
íîâ ëå íèÿ âçà è ìîñ âÿ çè ñ êîí êðåò íû ìè ñòðóê òóð íû ìè
è ìîð ôîñ òðóê òóð íû ìè ýëå ìåí òà ìè âìå ùà þ ùèõ îñà -
äî÷ íûõ ïî ðîä. Âàæ íàÿ çà äà ÷à ïðè ýòîì çà êëþ ÷à åò ñÿ â 
îöåí êå ðîëè òðàï ïî âî ãî ìàã ìà òèç ìà â ñèñ òå ìå ïà ëå î -
ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî ãíîç íûõ ôàê òî ðîâ ïî ãðå áåí íîé
ðîñ ñûï íîé è êî ðåí íîé àë ìà çî íîñ íîñ òè.

Ìå òî äè êà. Èññëå äî âà íèÿ, âû ïîë íåí íûå â ïðåä å -
ëàõ õà ðàê òå ðè çó å ìî ãî ðå ãè î íà, è â ïåð âóþ î÷å ðåäü íà 
òåð ðè òî ðè ÿõ ðàç âè òèÿ òðàï ïî âûõ îá ðà çî âà íèé, ïî -
çâî ëè ëè àâ òî ðàì ðàç ðà áî òàòü îñíîâ íûå ìå òî äè ÷åñ -
êèå ïðè å ìû ïðî âå äå íèÿ ñïå öè à ëè çè ðî âàí íî ãî ôà öè -
àëü íî-ôîð ìà öè îí íî ãî àíà ëè çà, íà ïðàâ ëåí íî ãî íà ðå -
øå íèå çäåñü ïðî ãíîç íûõ çà äà÷ ïðè âå äå íèè àë ìà çî -
ïî èñ êî âûõ ðà áîò [4, 6]. Êîì ïëåêñ ýòèõ ïðè å ìîâ
âêëþ ÷à åò äèñ òàí öè îí íûå ìå òî äû, â ò.÷. äå øèô ðè ðî -
âà íèå àýðî- è êîñ ìîñ íèì êîâ, ìîð ôîñ òðóê òóð íûé àíà -
ëèç ðåëü å ôà ñî âðå ìåí íîé ïî âåð õíîñ òè, àíà ëèç ãðà âè -
ìàã íèò íûõ ïî ëåé. Óæå íà ýòîì ýòà ïå èñ ïîëü çî âà íèå
ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ ìå òî äîâ äàåò âîç ìîæ íîñòü ïðî âî -
äèòü ïðåä âà ðè òåëü íîå ðà éî íè ðî âà íèå òåð ðè òî ðèè ñ
âû äå ëå íè åì êðóï íûõ ïà ëå î âóë êà íîñ òðóê òóð èëè èõ
ñáëè æåí íûõ ãðóïï. Ïî ãå î ëî ãè ÷åñ êèì êàð òàì íà ìå -
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÷à þò ñÿ îá îá ùåí íûå ñòðóê òóð íûå è ãèä ðîã ðà ôè ÷åñ -
êèå ãðà íè öû ïà ëå î âóë êà íîñ òðóê òóð. Â îñíî âó ïðî âå -
äå íèÿ ýòèõ ãðà íèö ëî æèò ñÿ ïî ñòó ëàò òîãî, ÷òî ñìåæ -
íûå âóë êà íîñ òðóê òó ðû ðàç äå ëÿ þò ñÿ áåñ òðàï ïî âû ìè
êî ðè äî ðà ìè, ñëî æåí íû ìè â îñíîâ íîì òåð ðè ãåí íû ìè
âåð õíå ïà ëå î çîé ñêè ìè ïî ðî äà ìè. Ïðè çíà ÷è òåëü íîì
ýðî çè îí íîì âðå çå â òà êèõ êî ðè äî ðàõ îá íà æà þò ñÿ
òåð ðè ãåí íî-êàð áî íàò íûå ïî ðî äû íè æíå ãî ïà ëå î çîÿ.
Ïî ýòèì æå êî ðè äî ðàì çà êëà äû âà åò ñÿ è ðàç âè âà åò ñÿ
ïðàê òè ÷åñ êè âñÿ ñî âðå ìåí íàÿ ãèä ðî ñåòü. Ñîç äà íèå
îá ú åì íîé ìî äå ëè ðåëü å ôà ïî çâî ëÿ åò òàê æå êîí òðàñò- 
íî âû äå ëÿòü âàæ íûå ýëå ìåí òû ñòðî å íèÿ ïà ëå î âóë êà -
íîñ òðóê òóð: êðóï íûå ýïè öåí òðàëü íûå êó ïî ëû-ãîð -
ñòû, âà ëî îá ðàç íûå ìàñ ñè âû, îò äåëü íûå èçî ìåò ðè÷ -
íûå êó ïî ëà è íà è áî ëåå âîç âû øåí íûå ëî êàëü íûå
ñòðóê òó ðû, ïî òåí öè àëü íî îò íî ñÿ ùè å ñÿ ê íå êêàì ýðî -

äè ðî âàí íûõ âóë êà íè ÷åñ êèõ ïî ñòðî åê. Ãå íå òè ÷åñ êàÿ
ïðè ðî äà âû äå ëåí íûõ ýëå ìåí òîâ îïðå äå ëÿ åò ñÿ ñ ïî -
ìîùüþ íà ëî æå íèÿ íà îá ú åì íóþ ìî äåëü ðåëü å ôà ãå î -
ëî ãè ÷åñ êîé êàð òû, à òàê æå êàðò ìàã íèò íî ãî è ãðà âè -
òà öè îí íî ãî ïî ëåé. Ïðè ýòîì óòî÷ íÿ þò ñÿ, êàê îá ùèå
ãðà íè öû ïà ëå î âóë êà íîñ òðóê òóð, òàê è îïðåäåëÿþòñÿ
ìíîãèå äåòàëè èõ âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ.

Äàí íûå ïðî öå äó ðû â ìå òî äè êå èñ ñëå äî âà íèé ÿâ ëÿ -
þò ñÿ îá ÿ çà òåëü íû ìè äëÿ âñåõ âû äå ëÿ å ìûõ áà çè òî âûõ 
ïà ëå î âóë êà íîñ òðóê òóð. Íà ïëî ùà äÿõ ñ íèç êîé ïëîò -
íîñ òüþ ñêâà æèí èëè ñ èõ ïî ëíûì îò ñó òñòâè åì — îíè 
åäè íñòâåí íàÿ âîç ìîæ íîñòü ïðî âî äèòü ðà éî íè ðî âà -
íèå è íà ìå ÷àòü ïðî ÿâ ëåí íîñòü ñòðóê òóð íûõ è ìîð ôî- 
ñòðóê òóð íûõ ôàê òî ðîâ ïðî ãíî çà àë ìà çî íîñ íîñ òè ÷å -
ðåç ôîð ìû èõ îòî áðà æå íèÿ â îñî áåí íîñ òÿõ ñòðî å íèÿ
ïà ëå î âóë êà íîñ òðóê òóð.

Ðå çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé. Ïî äàí íûì ïðî âå äåí -
íî ãî ðà éî íè ðî âà íèÿ íà èç ó÷åí íîé òåð ðè òî ðèè àë ìà -
çî íîñ íûõ ðà éî íîâ âû ÿâ ëå íî áî ëåå 100 ïà ëå î âóë êà -
íè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð. Òè ïî âûå ìî äå ëè îò äåëü íûõ èç
íèõ, â ÷àñ òíîñ òè Óëà õàí-Êþ å ëüñêàÿ è Âåð õíå òà ñåé -
ñêàÿ äëÿ Àëëàðà-Äå ëèí ãäèí ñêî ãî ïðî ãíî çè ðó å ìî ãî
ïîëÿ, à òàê æå Êî íåê ñêàÿ äëÿ þãî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè
Àëàêèò-Ìàð õèí ñêî ãî êèì áåð ëè òî âî ãî ïîëÿ, ïðè âå -
äå íû íà ðèñ. 2. Êàð òè ðó å ìûå ïà ëå î âóë êà íîñ òðóê òó -
ðû èìå þò ðàç ìå ðû äî 60 êì, äî âîëü íî ñëîæ íîå ñòðî -
å íèå è ìîð ôî ëî ãèþ, îá óñëîâ ëåí íûå êàê ìíî ãî ôàç -
íîñ òüþ è ïðî äîë æè òåëü íîñ òüþ âóë êà íè ÷åñ êîé äå ÿ -
òåëü íîñ òè, òàê è íà ëî æå íè åì áî ëåå ïî çäíèõ ýðî çè îí -
íûõ ïðî öåñ ñîâ, óíè÷ òî æèâ øèõ çíà ÷è òåëü íûé îá ú åì
ïðî äóê òîâ èç âåð æå íèé. Â ñî ñòà âå ìíî ãèõ ïà ëå î âóë -
êà íîñ òðóê òóð âû äå ëÿ þò ñÿ îò äåëü íûå âóë êà íè ÷åñ êèå
ýïè öåí òðû, îòî æäå ñòâëÿ å ìûå ñ îñíîâ íû ìè è ñàò òå -
ëèò íû ìè ìî íî âóë êà íà ìè, êî òî ðûå íå ðåä êî èìå þò â
ïëà íå öå ïî ÷å÷ íûé õà ðàê òåð ðàñ ïðå äå ëå íèÿ, ñâÿ çàí -
íûé ñ ëè íåé íûì âíåä ðå íè åì áà çè òî âî ãî ðàñïëàâà â
ïîäâîäÿùèõ çîíàõ.

Âíåø íèå ãðà íè öû ïà ëå î âóë êà íîñ òðóê òóð ñèëü íî
èç ðå çà íû è ïî âñå ìåñ òíî èõ î÷åð òà íèÿ ïðè õîò ëè âûå,
çà ëè âî îá ðàç íûå, îá óñëîâ ëåí íûå ðà äè àëü íû ìè è ñåê -
òî ðàëü íû ìè íà ïðàâ ëå íè ÿ ìè äâè æå íèÿ ìàã ìà òè ÷åñ -
êèõ ðàñ ïëà âîâ îò öåí òðàëü íûõ ÷àñ òåé ñòðóê òóð ê èõ
ïå ðè ôå ðèè. Öåí òðàëü íûå ÷àñ òè ïà ëå î âóë êà íîñ òðóê -
òóð ïðåä ñòàâ ëå íû êó ïî ëî ãîð ñòà ìè, ñëî æåí íû ìè
êðóï íû ìè èí òðó çèâ íû ìè ìàñ ñè âà ìè, îá ðà çó þ ùè ìè
èíú åê òèâ íûå ïîä íÿ òèÿ ïðî ðû âà å ìûõ íè æíå- è âåðõ-
íå ïà ëå î çîé ñêèõ îò ëî æå íèé. Îêàé ìëÿ þ ùèå êó ïî ëî -
ãîð ñòû ïîëÿ ðàç âè òèÿ òó ôî ãåí íûõ îá ðà çî âà íèé ñî -
äåð æàò ïðî ñëîè ïðî äóê òîâ ýô ôó çèâ íîé äå ÿ òåëü íîñ òè 
è èìå þò âû ðà æåí íóþ çî íàëü íîñòü, çà êëþ ÷à þ ùó þ ñÿ
â óìåíü øå íèè ðàç ìå ðîâ è êî ëè ÷åñ òâà ýí äî ãåí íî ãî
ìà òå ðè à ëà îò ýïè öåí òðîâ ñòðóê òóð ê èõ êðà å âûì ÷à-
ñòÿì. Òó ôî ãåí íàÿ òîë ùà ïî âñå ìåñ òíî «ïîä ñòè ëà åò -
ñÿ» èí òðó çèâ íû ìè äî ëå ðè òà ìè áî ëåå ïî çäíå ãî ýòà ïà
ñòà íîâ ëå íèÿ ïà ëå î âóë êà íîñ òðóê òóð. Ïå ðè îä ôîð ìè -
ðî âà íèÿ ïà ëå î âóë êà íîñ òðóê òóð çà íè ìàë çíà ÷è òåëü -
íûé ïðî ìå æó òîê âðå ìå íè, î ÷åì ñâè äå ò åëüñòâó åò è
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà èñ ñëå äî âàí íîé òåð ðè òî ðèè:

ãðà íè öû: 1 — Òóí ãóñ ñêîé ñè íåê ëè çû, 2 — ßêóò ñêîé àë ìà -

çî íîñ íîé ïðî âèí öèè, 3 — àë ìà çî íîñ íûõ ðà éî íîâ (Ä-À —

Äàë äû íî-Àëàêèòñêèé; Ì — Ìîð êî êèí ñêèé; Ì-Ò —

Ìóíî-Òþ íãñêèé; Ñ-Ì — Ñðåä íå ìàð õèí ñêèé; Ûã — Ûãû -

àò òèí ñêèé; ÌÁ — Ìà ëî áî òó î áèí ñêèé); 4 — îá ëàñòü ðàñ -

ïðîñ òðà íå íèÿ èí òðó çèâ íûõ è âóë êà íè ÷åñ êèõ ïî ðîä Òóí -

ãóñ ñêîé ñè íåê ëè çû (Âîñ òî÷ íî-Òóí ãóñ ñêèé âóë êà íè ÷åñ êèé

ïîÿñ); 5 — ó÷àñ òêè ðàñ ïî ëî æå íèÿ âóë êà íîñ òðóê òóð: ÓÊ —  

Óëà õàí-Êþ å ëüñêàÿ, ÂÒ — Âåð õíå òà ñåé ñêàÿ, Ê — Êî íåê -

ñêàÿ



ðàç íàÿ ïî ëÿð íîñòü íà ìàã íè ÷è âà íèÿ èõ èí òðó çèâ íûõ
ôàç. Âñå ãî â ñòðî å íèè äàí íûõ ñòðóê òóð ïðè íè ìà þò
ó÷àñ òèå òðè îñíîâ íûå ôàçû: 1) ýêñ ïëî çèâ íî-ýô ôó -
çèâ íàÿ; 2) è 3) — èíòðóçèâíûå.

Âóë êà íè ÷åñ êèå ïðî ÿâ ëå íèÿ ïåð âîé ôàçû ïðè âå ëè ê 
ôîð ìè ðî âà íèþ òó ôî âîé òîë ùè, îá ðà çî âàâ øåé ñÿ çà
ñ÷åò âû áðî ñîâ áîëü øî ãî êî ëè ÷åñ òâà ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ -
êî ãî ìà òå ðè à ëà. Ýíåð ãå òè ÷åñ êè ìîù íûå âû áðî ñû
ñïî ñî áñòâî âà ëè ïå ðå íî ñó ìåë êî îá ëî ìî÷ íûõ è ïåï -

ëî âûõ ïðî äóê òîâ ýêñ ïëî çèâ íûõ èç âåð æå íèé íà çíà -
÷è òåëü íûå ðàñ ñòî ÿ íèÿ. Òó ôî âàÿ òîë ùà ôîð ìè ðî âà -
ëàñü â òå ÷å íèå äëè òåëü íî ãî ïðî ìå æóò êà âðå ìå íè,
÷àñ òî ñ ïå ðå ðû âà ìè, ñî ïðî âîæ äà þ ùè ìè ñÿ ðàç ìû âîì
è ïå ðåîò ëî æå íè åì ïðî äóê òîâ èç âåð æå íèé, à òàê æå
ñìå øå íè åì âóë êà íè ÷åñ êèõ ïðî äóê òîâ èç ñìåæ íûõ
àï ïà ðà òîâ. Äî êà çà ò åëüñòâîì ýòî ãî ñëó æèò íà ëè ÷èå
ïðî ñëî åâ è ëèíç òóô ôè òîâ ñðå äè êðóï íî îá ëî ìî÷ íûõ
òó ôîá ðåê ÷èé è àã ëî ìå ðà òî âûõ òó ôîâ. Â ýïè öåí òðàõ
ïà ëå î âóë êà íîñ òðóê òóð â ðàç ðå çå òó ôî ãåí íûõ îá ðà çî -
âà íèé ïðå îá ëà äà þò áà çàëü òî âûå òóôû ðàç ìåð íîñ òüþ
îá ëî ìî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà îò 0,3 ìì äî 40 ñì. Ïðè ýòîì
îá ëî ìî÷ íûé ìà òå ðè àë çäåñü ñî ñòî èò ïðå è ìó ùåñ òâåí -
íî èç ýí äî ãåí íûõ ïî ðîä (äî 70—85%), êñå íî ëè òû ñî -
ñòàâ ëÿ þò â ñðåä íåì 5—20%, à öå ìåí òè ðó þ ùàÿ ìàñ ñà
äî  10%.  Ýíäî ãåí íûå îá ëîì êè ïðåä ñòàâ ëå íû ìèí-
äà ëå êà ìåí íû ìè áà çàëü òà ìè, ðî ãóëü êà ìè ñòåê ëà, à
òàê æå êðèñ òàë ëà ìè è êðèñ òàë ëîê ëàñ òà ìè ïëà ãè îê ëà -

çà è êëè íî ïè ðîê ñå íà [8]. Ïðè óäà ëå íèè îò ýïè öåíò-
ðîâ ïà ëå î âóë êà íîñ òðóê òóð óìåíü øà þò ñÿ ðàç ìå ðû è
êî ëè ÷åñ òâî ýí äî ãåí íûõ îá ëîì êîâ. Òó ôî ãåí íûé ðàç -
ðåç ïðåä ñòàâ ëåí â îñíîâ íîì ìåë êî îá ëî ìî÷ íû ìè è
ïåï ëî âû ìè òó ôà ìè ñ áîëü øèì êî ëè ÷åñ òâîì ïðî ñëî åâ 
òó ôî ïåñ ÷à íè êîâ è òó ôî à ëåâ ðî ëè òîâ. Ïîëÿ ðàç âè òèÿ
òó ôî ãåí íûõ îá ðà çî âà íèé øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå íû
ïðå è ìó ùåñ òâåí íî â ïî íè æåí íûõ ÷àñ òÿõ «òðàï ïî âî -
ãî» ðåëüåôà, ãäå îíè ñîõðàíèëèñü îò áîëåå ïîçäíåãî
ðàçìûâà.

Ïðî äóê òû ëà âî âûõ èç âåð æå íèé óñòà íîâ ëå íû ëèøü
äëÿ îò äåëü íûõ ïà ëå î âóë êà íîñ òðóê òóð, êî òî ðûå â
îñíîâ íîì ðàñ ïî ëî æå íû âî âíóò ðåí íåé çîíå Âîñ òî÷ -
íî-Òóí ãóñ ñêî ãî âóë êà íè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà. Â äðó ãèõ îíè
ñëà ãà ëè âåð õíþþ ÷àñòü âóë êà íè ÷åñ êèõ àï ïà ðà òîâ,
ïå ðå êðû âàÿ ýêñ ïëî çèâ íûå îá ðà çî âà íèÿ, à çà òåì áûëè
óíè÷ òî æå íû áî ëåå ïî çäíè ìè ýðî çè îí íû ìè ïðî öåñ ñà -
ìè. Ñðå äè áà çàëü òîâ è âèò ðî áà çàëü òîâ ïî êðîâ íûõ îá -
ðà çî âà íèé ÷àñ òî ôèê ñè ðó þò ñÿ èõ ïà ëà ãî íè òè çè ðî -
âàí íûå ðàç íîñ òè, ÷òî ñâè äå ò åëüñòâó åò î ñó ùåñ òâî âà -
íèè ñóá àêâ àëü íûõ îá ñòà íî âîê íà ïóòè äâè æå íèÿ ëà -
âî âûõ ïî òî êîâ, î÷å âèä íî, â âèäå êðà òåð íûõ îçåð è
äðó ãèõ ìåæ êðà òåð íûõ âîäîåìîâ.

Âòî ðàÿ ôàçà ñâÿ çà íà ñ áà çè òî âîé ìàã ìîé, âíåä ðèâ -
øåé ñÿ ïî êîí òàê òó òó ôî ãåí íûõ îá ðà çî âà íèé è îò ëî -
æå íèé ðàí íå ãî, à â êðà å âûõ ÷àñ òÿõ ïà ëå î âóë êà íî-
ñòðóê òóð — ïî çäíå ãî ïà ëå î çîÿ. Ìîð ôî ëî ãèÿ èõ òåë
îò íî ñè òåëü íî ïðî ñòàÿ. Â ïëà íå îíè ïëà ùå îá ðàç íîé
ôîð ìû ñ èç ðå çàí íû ìè, èç âè ëèñ òû ìè êðà ÿ ìè, îñëîæ -
íåí íû ìè íà ëî æå íè åì ïî ñëå äó þ ùèõ ýðî çè îí íûõ
ïðî öåñ ñîâ. Ïî äîø âà òåë ñëà áî âîë íèñ òàÿ è çà ÷àñ òóþ
ïî âòî ðÿ åò ôîð ìó ðåëü å ôà êàð áî íàò íî ãî öî êî ëÿ.
Èíîã äà èí òðó çèè ïðî íè êà þò ïî ãðà íè öàì ðàç äå ëà
êîðû âû âåò ðè âà íèÿ è íå èç ìå íåí íûõ ïî ðîä íè æíå ãî
ïà ëå î çîÿ â âèäå ìà ëî ìîù íûõ èíú åê öèé è ïî ëî ãî ñå -
êó ùèõ àïîôèç.

Âíåä ðå íèå èí òðó çèé âòî ðîé ôàçû ïðî èñ õî äè ëî ïî -
ñëå îá ðà çî âà íèÿ òó ôî âîé òîë ùè, î ÷åì ñâè äå òåëü-
ñòâó þò àê òèâ íûå, ãî ðÿ ÷èå êîí òàê òû ñ íåé, à òàê æå
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Ðèñ. 2. Ìî äå ëè ïà ëå î âóë êà íîñ òðóê òóð íà âîñ òî êå Òóí -

ãóñ ñêîé ñè íåê ëè çû (Äàë äû íî-Àëàêèòñêèé ðà éîí):

À — âóë êà íîñ òðóê òó ðû Àëëàðà-Äå ëèí ãäèí ñêî ãî ïðî ãíî -

çè ðó å ìî ãî ïîëÿ (ÓÊ — Óëà õàí-Êþ å ëüñêàÿ, ÂÒ — Âåð õíå -

òà ñåé ñêàÿ); Á — Àëàêèò-Ìàð õèí ñêî ãî ïîëÿ (Ê — Êî íåê -

ñêàÿ); 1 — îò ëî æå íèÿ íè æíå ãî ïà ëå î çîÿ; 2 — èíú åê òèâ íûå 

áëî êè ïî ðîä íè æíå ãî ïà ëå î çîÿ; 3 — òåð ðè ãåí íûå îñàä êè

ïåð ìî-êàð áî íà; 4 — òóôû; 5 — áà çàëü òû; 6 — èí òðó çèè

äî ëå ðè òîâ; 7 — âíåø íèå ãðà íè öû è 8 — âóë êà íè ÷åñ êèå

ïî ñòðîé êè ýïè öåí òðîâ ïà ëå î âóë êà íîñ òðóê òóð; 9 — íà -

ïðàâ ëå íèÿ äâè æå íèÿ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ðàñ ïëà âîâ; 10 — êèì -

áåð ëè òî âûå òðóá êè



èíú åê öèè, äàé êî îá ðàç íûå îò âåò âëå íèÿ è ìà ëî ìîù -
íûå àïî ôè çû ñðå äè òó ôî ãåí íûõ îá ðà çî âà íèé. Íå ðåä -
êî âîç äå éñòâèå äî ëå ðè òîâ â çîíå êîí òàê òà ïðè âî äèò ê 
ïî ÿâ ëå íèþ ïå ðå õîä íûõ ðàç íîñ òåé áà çàëü òî è äîâ, òàê
íà çû âà å ìûõ «÷åð íûõ» òó ôîâ, èìå þ ùèõ àâ òîá ðåê ÷è -
ðî âàí íîå ñòðî å íèå. Â êðà å âûõ ÷àñ òÿõ ïà ëå î âóë êà íî-
ñòðóê òóð, ãäå èí òðó çèè âòî ðîé ôàçû âíåä ðÿ þò ñÿ â
âåð õíå ïà ëå î çîé ñêèå îò ëî æå íèÿ, õà ðàê òåð èõ êîí òàê -
òîâ ÷àñ òî èç ìå íÿ åò ñÿ îò ïî ëî ãî ñå êó ùå ãî (10—15°) äî 
êðó òî âîç äû ìà þ ùå ãî ñÿ (45—60°). Ïðè ýòîì èí òðó çèè 
÷àñ òî îá ðà çó þò àïî ôè çû è ðàñ ñëà è âà þò ñÿ íà íå -
ñêîëü êî òåë.

Ê ïðî ÿâ ëå íè ÿì òðåòü åé, çà âåð øà þ ùåé ñòà äèè ñòà -
íîâ ëå íèÿ âóë êà íîñ òðóê òóð îò íî ñÿò ñÿ ìàã ìà òè ÷åñ êèå
îá ðà çî âà íèÿ, ïðåä ñòàâ ëåí íûå ìà ëî ìîù íû ìè ñóá -
ïëàñ òî âû ìè òå ëà ìè äî ëå ðè òîâ, êî òî ðûå îò õî äÿò (âû -
æè ìà þò ñÿ) èç íè æíèõ ÷àñ òåé êðóï íûõ âà ëî îá ðàç íûõ
ìàñ ñè âîâ. Â ìî äåëü íûõ ïî ñòðî å íè ÿõ ôîð ìè ðî âà íèå
ýòèõ òåë îá óñëîâ ëå íî òåì, ÷òî çà õî ðî íåí íàÿ è åùå íå
îñòûâ øàÿ âíóò ðè ìàñ ñè âîâ îñòà òî÷ íàÿ æèä êîñòü
áûëà âû òåñ íå íà èç êà ìåð çà ñ÷åò èõ ïîä ïèò êè áî ëåå
ïî çäíè ìè ïî ðöè ÿ ìè ðàñ ïëà âà, ïðè øåä øè ìè èç çîí
ïîä âî äÿ ùèõ   êà íà ëîâ   ýïè öåí òðàëü íûõ   îá ëàñ òåé
ïà ëåîâóë êà íîñ òðóê òóð.

Ïëàñ òî âûå èí òðó çèè òðåòü åé ôàçû, ñâÿ çàí íûå ñ «ïè -
òà þ ùè ìè» èõ êðóï íû ìè âà ëî îá ðàç íû ìè ìàñ ñè âà ìè,
ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ïî ëî ãèå è ïî ëî ãî ñå êó ùèå òåëà.
Ñðåä íÿÿ ìîù íîñòü ýòèõ èí òðó çèé ñî ñòàâ ëÿ åò 15—50 ì. 
Â ïëà íå îíè èìå þò íå ïðà âèëü íóþ ôîð ìó ñ èç âè ëèñ òû -
ìè êîí òó ðà ìè, õà ðàê òåð êî òî ðûõ îá óñëîâ ëåí ðåç êèì
ñî êðà ùå íè åì êî ëè ÷åñ òâà ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî ðàñ ïëà âà â
êðà å âûõ ÷àñ òÿõ. Íå ðåä êî äàí íûå èí òðó çèè çà ëå ãà þò íà
ïî ðî äàõ êàð áî íàò íî ãî öî êî ëÿ, ÷àñ òî âíåä ðÿ ÿñü â íåãî,
ïîä íè ìàÿ è ïå ðå ìå ùàÿ ïî ëà òå ðà ëè öå ëûå áëî êè, ìîù -
íîñ òüþ îò 1 äî 40 ì. Íà ëè ÷èå îñëàá ëåí íûõ çîí è ïëîñ -
êîñ òåé ðàç äå ëà ðàç ëè÷ íûõ ëè òî ëî ãè ÷åñ êèõ òè ïîâ ïî ðîä 
ïðè âî äèò ê ñóá ãî ðè çîí òàëü íî ìó âíåä ðå íèþ ìàã ìà òè -
÷åñ êî ãî ðàñ ïëà âà. Â êðà å âûõ ÷àñ òÿõ ýòèõ èí òðó çèé òàê -
æå íà áëþ äà þò ñÿ ÷àñ òûå àïî ôè çû è ðàñ ùåï ëå íèå íà ìà -
ëî ìîù íûå (1—5 ì) ñóá ïà ðàë ëåëü íûå òåëà ñ èç ìå íå íè -
åì õà ðàê òå ðà èõ çà ëå ãà íèÿ îò ïî ëî ãî ãî, ïî ëî ãî ñå êó ùå -
ãî äî ñå êó ùå ãî, à â îò äåëü íûõ ñëó ÷à ÿõ è êðó òî âîç äû ìà -
þ ùå ãî ñÿ, ÷òî ïðè âî äèò ê ïî ÿâ ëå íèþ äàé êî îá ðàç íûõ
àïî ôèç.

Àíàëèç õà ðàê òå ðà ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ìîù íîñ òåé èí -
òðó çèâ íûõ òåë ïà ëå î âóë êà íîñ òðóê òóð, ïðî âå äåí íûé
íà ðàç áó ðåí íûõ ïëî ùà äÿõ, ïî çâî ëèë âû ÿ âèòü îïðå äå -
ëåí íûå çà êî íî ìåð íîñ òè, ñâÿ çàí íûå êàê ñ èõ âíóò ðåí -
íèì ñòðî å íè åì, òàê è ñ óñëî âè ÿ ìè ôîð ìè ðî âà íèÿ.
Êàê ïðà âè ëî, ýòè ïëî ùà äè îò íî ñÿò ñÿ ê êà òå ãî ðèè ïåð -
ñïåê òèâ íûõ ñ óñòà íîâ ëåí íû ìè íà õîä êà ìè êèì áåð ëè -
òî âûõ ìè íå ðà ëîâ, â ò.÷. è àë ìà çîâ. Âå äó ùóþ ðîëü ïðè 
îá ðà áîò êå èí ôîð ìà öèè íà äàí íûõ ïëî ùà äÿõ èã ðà åò
ïî ñòðî å íèå â ïðåä å ëàõ êàæ äîé âû äå ëåí íîé ïà ëå î -
âóë êà íîñ òðóê òóðû êàð òû èçî ïà õèò èí òðó çèâ íûõ ìàñ -
ñè âîâ. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ, îïè ðà ÿñü íà îïûò ýòèõ ïî -
ñòðî å íèé â ïðåä å ëàõ ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ ïî ëè ãî íîâ

(ó÷àñ òêîâ) ñ ðàç ëè÷ íîé ïëîò íîñ òüþ ñêâà æèí, ìîæ íî
êîí ñòà òè ðî âàòü, ÷òî ðàñ ïðå äå ëå íèå îñíîâ íûõ îá ú å -
ìîâ èí òðó çèâ íî ãî êîì ïëåê ñà ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ
ñòðóê òóð èìå åò ÷åò êî âû ðà æåí íûé, çà êî íî ìåð íûé
õà ðàê òåð. Òàê, ìàê ñè ìàëü íûå ìîù íîñ òè èí òðó çèâ -
íûõ ìàñ ñè âîâ êàæ äîé èç òà êèõ ñòðóê òóð âñåã äà ïðè -
óðî ÷å íû ê ýïè öåí òðàëü íûì êó ïî ëî-ãîð ñòàì, òàê æå
õà ðàê òå ðè çó þ ùèì ñÿ íà è áî ëåå âîç âû øåí íû ìè îò -
ìåò êà ìè ñî âðå ìåí íî ãî ðåëü å ôà. Îò ýïè öåí òðîâ ïà ëå -
î âóë êà íîñ òðóê òóð â ðà äè àëü íîì, à ÷àùå â ñåê òî ðàëü -
íîì íà ïðàâ ëå íè ÿõ îò õî äÿò êðóï íûå âà ëî îá ðàç íûå
ìàñ ñè âû ñ ïî âû øåí íîé ìîù íîñ òüþ, êî òî ðàÿ ïëàâ íî
óìåíü øà åò ñÿ âäîëü èõ äëèí íîé îñè îò ýïè öåí òðîâ
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Ðèñ. 3. Ñõå ìà ïðî ÿâ ëåí íîñ òè ñòðóê òóð íî-òåê òî íè ÷åñ -

êèõ è ñòðóê òóð íî-ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ ôàê òî ðîâ ëî êàëü -

íî ãî ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ (öåí òðàëü íàÿ ÷àñòü Àëàêèò-

Ìàð õèí ñêî ãî êèì áåð ëè òî âî ãî ïîëÿ):

1 — òåê òî íè ÷åñ êèå ãðà áå íû â ðàç ðå çå êèì áåð ëè òîâ ìå ùà þ -

ùèõ   îá ðà çî âà íèé;   2 — òàëü âå ãè âåð õíå ïà ëå î çîé ñêîé

ãèä ðî ñå òè; 3 — íà ïðàâ ëå íèÿ äâè æå íèÿ ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî

ðàñ ïëà âà âäîëü îñå âûõ ëè íèé âà ëî îá ðàç íûõ èí òðó çèé; 4 — 

ó÷àñ òêè ðåç êî ãî ñî êðà ùå íèÿ è âû êëè íè âà íèÿ òðàï ïî âûõ

èí òðó çèé; 5 — êèì áåð ëè òî âûå òðóá êè; 6 — ãðà íè öà îò -

êðû òî ãî êàð áî íàò íî ãî ïîëÿ



âóë êà íîñ òðóê òóð ê ïå ðè ôå ðèè. Â ïî ïå ðå÷ íîì ñå ÷å -
íèè ìîù íîñòü ýòèõ ìàñ ñè âîâ óìåíü øà åò ñÿ áî ëåå
êîí òðàñ òíî. Ïðè èç ó÷å íèè õà ðàê òå ðà ïëî ùàä íî ãî
ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ìîù íîñ òåé èí òðó çèâ íî ãî êîì ïëåê ñà ñ 
ó÷å òîì ïî ãðå áåí íî ãî ðåëü å ôà êàð áî íàò íî ãî öî êî ëÿ
áûëî óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ïðàê òè ÷åñ êè âñå îñè âà ëî îá -
ðàç íûõ èí òðó çèâ íûõ ìàñ ñè âîâ îðè åí òè ðî âà íû âäîëü
òàëü âå ãîâ âåð õíå ïà ëå î çîé ñêîé ãèä ðî ñå òè. Ïðè ýòîì
îò ìå ÷å íî, ÷òî âåê òî ðû äâè æå íèÿ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ðàñ -
ïëà âîâ, îâå ùå ñòâëåí íûõ â ýòèõ âà ëî îá ðàç íûõ ìàñ ñè -
âàõ, âñåã äà íà ïðàâ ëå íû ââåðõ ïî äî ëè íàì ïà ëå î âî äî -
òî êîâ [10]. Ýòîò âû âîä, ïîä òâåð æäåí íûé íà ìíî ãèõ
äå òàëü íî ðàç áó ðåí íûõ ïî ëè ãî íàõ âîñ òî÷ íî ãî áîð òà

Òóí ãóñ ñêîé ñè íåê ëè çû, ÿâ ëÿ åò ñÿ âåñü ìà àê òó àëü íûì
ïðè îïðå äå ëå íèè ïó òåé ìèã ðà öèè êèì áåð ëè òî âûõ
ìè íå ðà ëîâ è ïðî ãíî çè ðî âà íèè ïî ãðå áåí íûõ ðîñ ñû -
ïåé àëìàçîâ, ñâÿçàííûõ ñ äðåâíèìè âîäîòîêàìè.

Ñî ïîñ òàâ ëå íèå êàðò ïî ãðå áåí íî ãî ðåëü å ôà, èçî ïà -
õèò èí òðó çèâ íî ãî êîì ïëåê ñà, à òàê æå ñòðóê òóð íûõ
ïëà íîâ êèì áåð ëè òîâ ìå ùà þ ùèõ îá ðà çî âà íèé â ïðå-
äå ëàõ Àëàêèò-Ìàð õèí ñêî ãî ïîëÿ ïî êà çà ëî èõ âåñü ìà
óñòîé ÷è âóþ ñî âìåñ òè ìîñòü (ðèñ. 3). Òàê, áûëî óñòà -
íîâ ëå íî, ÷òî ïðàê òè ÷åñ êè âñå ïà ëå î äî ëè íû çà êëà äû -
âà þò ñÿ è óíàñ ëå äî âà íî ðàç âè âà þò ñÿ â ïðåä å ëàõ ëè -
íåé íûõ ãðà áå íî îá ðàç íûõ äåï ðåñ ñèé, âû äå ëÿ å ìûõ â
ñòðóê òó ðå íè æíå ïà ëå î çîé ñêèõ îá ðà çî âà íèé. Ïðî-
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ãíîñ òè ÷åñ êîå çíà ÷å íèå ýòèõ ãðà áå íîâ îïðå äå ëÿ åò ñÿ
òåì, ÷òî íà òåð ðè òî ðè ÿõ êèì áåð ëè òî âûõ ïî ëåé ßêóò -
ñêîé ïðî âèí öèè ê íèì ïðè óðî ÷å íû ïðàê òè ÷åñ êè âñå
êèì áåð ëè òî âûå òðóá êè [9, 12]. Îñî áî ñëå äó åò ïîä -
÷åð êíóòü, ÷òî òåñ íûå ïðî ñòðà íñòâåí íûå âçà è ìîñ âÿ çè

êèì áåð ëè òî âûõ òåë è òåê òî íè ÷åñ êèõ ãðà áå íîâ áûëè
ðà íåå îò ìå ÷å íû, êàê äëÿ ïëî ùà äè Ìèð íèí ñêî ãî, òàê
è äëÿ Àëàêèò-Ìàð õèí ñêî ãî ïî ëåé â ðà áî òàõ [1, 2, 3 è
äð.]. Òà êèì îá ðà çîì, âû äå ëå íèå è òðàñ ñè ðî âà íèå ïî -
äî áíûõ ãðà áå íîâ ÷å ðåç ôîð ìû èõ îò ðà æå íèÿ â äî ëè -
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Ðèñ. 4. Õà ðàê òåð âçà è ìî äå éñòâèÿ èí òðó çèâ íûõ ïî ðîä áà çè òî âî ãî êîì ïëåê ñà ïà ëå î âóë êà íîñ òðóê òóð è êèì áåð ëè -

òîâ â ìî äå ëÿõ I—V òè ïîâ:

1 — òåð ðè ãåí íî-êàð áî íàò íûå   îò ëî æå íèÿ  íè æíå ãî   ïà ëå î çîÿ;   2 — ëà òå ðàëü íî  ïå ðå ìå ùåí íûå áëî êè ïî ðîä íè æíå ãî

ïà ëå î çîÿ; 3 — êèì áåð ëè òî âûå òåëà; 4 — òåð ðè ãåí íûå îñàä êè ïåð ìî-êàð áî íà; 5 — òóôû; 6 — äî ëå ðè òû; 7 — ãå î ëî ãè ÷åñ -

êèå ãðà íè öû; 8 — ñêâà æè íû: à — â ïëà íå, á — íà ðàç ðå çå



íàõ äðåâ íåé ãèä ðî ñå òè, à ñî îò âå òñòâåí íî è â îñå âûõ
ëè íè ÿõ âà ëî îá ðàç íûõ ìàñ ñè âîâ ïà ëå î âóë êà íîñ òðóê -
òóð, êî òî ðûå òàê æå õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ïî âû øåí íû ìè
çíà ÷å íè ÿ ìè ãðà âè ìàã íèò íûõ ïî ëåé, èìå åò áîëü øîå
çíà ÷å íèå ïðè ïðî ãíî çå óæå ñà ìèõ êî ðåí íûõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé àë ìà çîâ.

Äðó ãèì âàæ íåé øèì ýëå ìåí òîì ïðî ãíîç íûõ ïî -
ñòðî å íèé íà àë ìà çû â ïðåä å ëàõ ïëî ùà äåé, ïå ðå êðû -
òûõ ïî ðî äà ìè òðàï ïî âîé ôîð ìà öèè, ÿâ ëÿ åò ñÿ àíà ëèç
ïðî ÿâ ëåí íîñ òè êîñ âåí íûõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïðåä ïî ñû -
ëîê. Ïî ñóòè, ýòè ïðåä ïî ñûë êè ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé
ëî êàëü íûå ïðî ãíîç íî-ïî èñ êî âûå ìî äå ëè, îá óñëîâ -
ëåí íûå ðàç ëè÷ íûì õà ðàê òå ðîì ïî âå äå íèÿ áà çè òî âî ãî 
ðàñ ïëà âà èí òðó çèâ íûõ ôàç ïà ëå î âóë êà íîñ òðóê òóð â
íàä- è îêî ëîò ðó áî÷ íîì ïðî ñòðà íñòâå êèì áåð ëè òî âûõ 
äè àò ðåì. Ýòà ëîí íûì îá ú åê òîì èñ ñëå äî âà íèé äëÿ ñîç- 
äà íèÿ îá ðà çîâ ïî äî áíûõ ìî äå ëåé ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî
ðå ãè î íà âñåã äà ñëó æè ëè òåëà çà êðû òî ãî Àëàêèò-Ìàð -
õèí ñêî ãî êèì áåð ëè òî âî ãî ïîëÿ, ðàñ ïî ëî æåí íî ãî â
þãî-çà ïàä íîé ÷àñ òè Äàë äû íî-Àëàêèòñêîãî àë ìà çî -
íîñ íî ãî ðà éî íà [7, 13, 14]. Âû ïîë íåí íûå àâ òîð ñêèå
ïî ñòðî å íèÿ, à òàê æå îá îá ùå íèå èìå þ ùå ãî ñÿ ìà òå ðè -
à ëà, ïî çâî ëÿ þò îá ú å äè íèòü âñå èç âåñ òíûå â íà ñòî ÿ -
ùåå âðå ìÿ ìî äå ëè îêî ëîò ðó áî÷ íûõ ïðî ñòðàíñòâ â
ïÿòü îñíîâíûõ òèïîâ.

Òèï I äàí íûõ ìî äå ëåé âêëþ ÷à åò îá ñòà íîâ êè, êîã äà
íà ñî âðå ìåí íîì óðîâ íå ýðî çè îí íî ãî ñðå çà êàð òè ðó -
åò ñÿ ëèøü ÷àñ òè÷ íîå ïå ðå êðû òèå êèì áåð ëè òî âûõ òåë
èí òðó çè ÿ ìè äî ëå ðè òîâ (ðèñ. 4). Ïðîñ òðà íñòâåí íî, ïî -
äî áíûå ðàç ðå çû øè ðî êî ðàç âè òû ïî ïå ðè ôå ðèè è
âäîëü ãðà íèö ïà ëå î âóë êà íîñ òðóê òóð, êî òî ðûå ïðî âî -
äÿò ñÿ ïî êîí òó ðó ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ èí òðó çèâ íûõ òåë.
Ïðè áî ëåå çíà ÷è òåëü íîì ýðî çè îí íîì âðå çå è ðàç ìû âå 
èí òðó çèé â äî ëè íàõ ìå çî çîé ñêî-êàé íî çîé ñêîé ãèä ðî -
ñå òè íå ðåä êî ïðî èñ õî äèò ÷àñ òè÷ íîå èëè ïî ëíîå îá íà -
æå íèå ñà ìèõ êèì áåð ëè òî âûõ òðó áîê, ÷òî äå ëà åò èõ
âåñü ìà äîñ òóï íû ìè ïî èñ êî âû ìè îá ú åê òà ìè. Ïî äîá -
íûå ñè òó à öèè ïðè âå ëè ê îò êðû òèþ â ñå ðå äè íå XX â.
òà êèõ èç âåñ òíûõ êî ðåí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé àë ìà çîâ,
êàê òðóá êè Ñû òû êàí ñêàÿ è Àéõàë. Äðó ãè ìè ïðè ìå ðà -
ìè ïî äî áíûõ òè ïî âûõ ìî äå ëåé â ïðåä å ëàõ ðàñ ñìàò -
ðè âà å ìî ãî ïîëÿ ÿâ ëÿ þò ñÿ òðóá êè: Ìî ëî äîñòü,
Þíîñòü, Êèðà, èì.Í.À.Áîá êî âà, Êèñ ìåò, Ðà äè î âîë -
íî âàÿ, Áàé òàõ ñêàÿ, 30 ëåò Àéõàëó, Þæíàÿ.

Ê òèïó II ïðî ãíîç íî-ïî èñ êî âûõ ìî äå ëåé îò íå ñå íû
ñè òó à öèè, êîã äà íàä òðó áî÷ íû ìè òå ëà ìè êèì áåð ëè -
òîâ â ñïëîø íîì ïîëå ðàç âè òèÿ èí òðó çèâ íî ãî êàð êà ñà
ïà ëå î âóë êà íîñ òðóê òóð ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ ñâî å îá ðàç íûå ïî -
ëî æè òåëü íûå ñòðóê òó ðû òèïà «êó ïî ëîâ» è «àðî÷ íûõ
òîí íå ëåé». Ïðè ïî âû øåí íîì óðîâ íå ýðî çè îí íî ãî
ñðå çà íàä ýòè ìè ñòðóê òó ðà ìè îá ðà çó þò ñÿ ñî îò âåò-
ñòâåí íî  áåñ òðàï ïî âûå «îêíà» è «êî ðè äî ðû» (ñì.
ðèñ. 4). Èëëþñ òðà öè ÿ ìè ïî äî áíûõ ìî äå ëåé íà ïëî -
ùà äè Àëàêèò-Ìàð õèí ñêî ãî êèì áåð ëè òî âî ãî ïîëÿ
ñëó æàò òà êèå òðóá êè êàê èì.Ã.Õ.Ôà éíøòåé íà,
ÖÍÈÃÐÈ, Êûë ëàõ ñêàÿ, Âîñ òîê, èì.Â.Í.Ùó êè íà,
Þáè ëåé íàÿ è äð.

Ôîð ìè ðî âà íèå ïðî ãíîç íî-ïî èñ êî âûõ ìî äå ëåé I è II
òè ïîâ ñâÿ çà íî ñ òåì, ÷òî âíåä ðÿ þ ùèé ñÿ â âåð õíå ïà ëå î -
çîé ñêèå îò ëî æå íèÿ áà çè òî âûé ðàñ ïëàâ â êðà å âûõ ÷àñ -
òÿõ ïà ëå î âóë êà íîñ òðóê òóð âåñü ìà ÷óò êî ðå à ãè ðó åò íà
âñå íå îäíî ðîä íîñ òè êèì áåð ëè òîâ ìå ùà þ ùå ãî öî êî ëÿ
[10]. Ïîä õî äÿ ê ïî ëî æè òåëü íûì ôîð ìàì è ìèê ðî ôîð -
ìàì íè æíå ïà ëå î çîé ñêî ãî ðåëü å ôà, â ò.÷. è ê òåì, êî òî -
ðûå ñî çäà íû ñà ìè ìè êèì áåð ëè òî âû ìè òå ëà ìè, îí ïîä -
íè ìà åò ñÿ íà áî ëåå âû ñî êèå ãèï ñî ìåò ðè ÷åñ êèå óðîâ íè è 
ðàñ ùåï ëÿ åò ñÿ íà îò äåëü íûå àïî ôè çû. Èìåí íî ýòîò
ïîä ú åì ïëîñ êîñ òè âíåä ðå íèÿ è ñî çäà åò ïðè îñòû âà íèè
êó ïîëü íûå è òîí íåëü íî-àðî÷ íûå ñòðóê òó ðû, íà è áî ëåå
îò ÷åò ëè âî âû ðà æåí íûå â âîç âû øåí íîì ïî ëî æå íèè ïî -
äî øâû èí òðó çèâ íûõ òåë.

Òèï III ìî äå ëåé îá ú å äè íÿ åò ñòðóê òóð íî-ìàã ìà òè -
÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè ñòðî å íèÿ îêî ëîò ðó áî÷ íûõ ïðî -
ñòðàíñòâ, îá óñëîâ ëåí íûå ïî ëíûì áðî íè ðî âà íè åì
êèì áåð ëè òî âûõ òåë èí òðó çè ÿ ìè äî ëå ðè òîâ è òó ôî ëà -
âî âû ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè (ñì. ðèñ. 4). Ñóì ìàð íûå ìîù -
íîñ òè ïå ðå êðû âà þ ùèõ áà çè òîâ ïðè ýòîì íå ðåä êî ñî -
ñòàâ ëÿ þò 60—150 ì. Ïî äîá íûå ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ðàç ðå -
çû  êàð òè ðó þò ñÿ â îñíîâ íîì â öåí òðàëü íûõ ÷àñ òÿõ
ïà ëå î âóë êà íîñ òðóê òóð. Èìåí íî íà ýòèõ ïëî ùà äÿõ
øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå íû âà ëî îá ðàç íûå èí òðó çèâ íûå
ìàñ ñè âû, ïðè óðî ÷åí íûå ê äî ëè íàì âåð õíå ïà ëå î çîé -
ñêèõ âî äî òî êîâ, çà ëî æå íèå êî òî ðûõ ïðî èñ õî äè ëî â
ïðåä å ëàõ ëè íåé íûõ ãðà áå íî îá ðàç íûõ ñòðóê òóð, â ò.÷.
è êèì áåð ëè òîâ ìå ùà þ ùèõ. Áà çè òî âûé ðàñ ïëàâ, ñôîð -
ìè ðî âàâ øèé âà ëî îá ðàç íûå ìàñ ñè âû, îá ëà äàë ïî âû -
øåí íûì èí òðó äè ðó þ ùèì ïî òåí öè à ëîì. Ïðè ïîä õî -
äå ê îêî ëîò ðó áî÷ íûì ïðî ñòðà íñòâàì îí íå òîëü êî ïî -
÷òè ïî ëíîñ òüþ âû òåñ íÿë âåð õíå ïà ëå î çîé ñêèå îñàä êè, 
íî è íå ðåä êî ñðå çàë âåð õíèå ÷àñ òè êèì áåð ëè òî âûõ
òðó áîê. Ìî äå ëè òèïà III óñòà íîâ ëå íû íàä òðóá êà ìè:
Îëèì ïèé ñêàÿ, Çàðÿ, èì.Â.Ñ.Ñî áî ëå âà, Íà äåæ äà, Ïî -
áå äà, èì.Ì.Ì.Îäèí öî âà, Àìàêèíñêàÿ.

Òèï IV ìî äå ëåé ñâÿ çàí ñ ïî ÿâ ëå íè åì â ñî ñòà âå èí òðó -
çèâ íî ãî êîì ïëåê ñà âóë êà íîñ òðóê òóð òåë, îá óñëîâ ëåí -
íûõ êðèñ òàë ëè çà öè îí íîé ýâî ëþ öè åé êðóï íûõ ìàñ ñè -
âîâ ñ âû æèì êà ìè èç íèõ áî ëåå ïî çäíèõ ïî ðöèé ðàñ ïëà -
âà, ôîð ìè ðó þ ùèõ ìà ëî ìîù íûå ñóá ïëàñ òî âûå àïî ôè -
çû îò íî ñè ìûå ê òðåòü åé (çà âåð øà þ ùåé) ñòà äèè ñòà íîâ -
ëå íèÿ ïà ëå î âóë êà íîñ òðóê òóð. Â âåð òè êàëü íîì ðàç ðå çå
èí òðó çèâ íî ãî êîì ïëåê ñà îíè çà íè ìà þò ñà ìîå íèç êîå
ãèï ñî ìåò ðè ÷åñ êîå ïî ëî æå íèå, âíåä ðÿ ÿñü âáëè çè ãðà íè -
öû âåð õíå ãî è íè æíå ãî ïà ëå î çîÿ. Íåñ ìîò ðÿ íà òî, ÷òî
ìàã ìà òè ÷åñ êèé ðàñ ïëàâ, êî òî ðûé îá ðà çî âû âàë ýòè ìà -
ëî ìîù íûå òåëà, ïî îá ú å ìó áûë íå âå ëèê, îí îá ëà äàë íå -
ñî èç ìå ðè ìî âû ñî êèì èí òðó äè ðó þ ùèì ïî òåí öè à ëîì.
Èìåí íî ýòè òåëà ñî çäà þò â îêî ëîò ðó áî÷ íûõ ïðî ñòðàí-
ñòâàõ íà è áî ëåå êîí òðàñ òíûå èç ìå íå íèÿ. Îíè ÷àñ òî îò -
ðû âà þò   è   ïå ðå ìå ùà þò   ïî   ëà òå ðà ëè  áëî êè íè æíå -
ïà ëå î çîé ñêèõ ïî ðîä è èí òðó äè ðó þò ìíî ãèå òðóá êè,
ïðè âî äÿ ê ïî ÿâ ëå íèþ òàê íà çû âà å ìûõ «êèì áåð ëè òî -
âûõ îò òîð æåí öåâ» (ñì. ðèñ. 4). Ïðè ìå ðà ìè ïî äî áíûõ
ìî äåëü íûõ ñè òó à öèé íà ïëî ùà äè Àëàêèò-Ìàð õèí ñêî -
ãî ïîëÿ ÿâ ëÿ þò ñÿ îêðó æà þ ùèå ïðî ñòðà íñòâà òðó áîê:
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×ó êóê ñêàÿ, Þáè ëåé íàÿ, Ñà ëþò, Ñòðóê òóð íàÿ, Êîì ñî -
ìî ëüñêàÿ, Ïîä òðàï ïî âàÿ. Êðî ìå òîãî èí òðó äè ðî âà íèå
ïî çäíè ìè   ïî ðöè ÿ ìè  áà çè òî âî ãî ðàñ ïëà âà âåð õíèõ
÷àñ òåé êèì áåð ëè òîâ â âèäå ìà ëî ìîù íûõ èíú åê öèé è
àïî ôèç îò ìå ÷å íî â òðóá êàõ èì.Ã.Õ.Ôà éíøòåé íà,
èì.Ì.Ì.Îäèí öî âà, èì.Â.Í.Ùó êè íà, èì.Â.Ñ.Ñî áî ëå âà,
êî òî ðûå â öå ëîì îò íå ñå íû ê I—III òè ïàì ðàñ ñìîò ðåí -
íûõ ìî äå ëåé.

Òèï V ïðî ãíîç íî-ïî èñ êî âûõ ìî äå ëåé ïðåä ñòàâ ëÿ åò 
ñè òó à öèè, ãäå êèì áåð ëè òî âûå òðóá êè ïå ðå ñå êà þò ñÿ
ìîù íû ìè (100—120 ì) ïî ëî ãî- è êðó òî âîñ ñòà þ ùè -
ìè èí òðó çè ÿ ìè ñ ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè äàé êî îá ðàç íû ìè 
àïî ôè çà ìè, êî òî ðûå â ñî âî êóï íîñ òè ïðåä ñòàâ ëÿ þò
ñî áîé ïîä âî äÿ ùèå êà íà ëû áà çè òî âûõ âóë êà íîñ òðóê -
òóð. Ñà ìûì èç âåñ òíûì ïî äî áíûì ïðè ìå ðîì âçà è ìî -
îò íî øå íèé ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêèõ êèì áåð ëè òîâ è ìå çî -
çîé ñêèõ áà çè òîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ òðóá êà Êðàñ íîï ðåñ íåí ñêàÿ
(ñì. ðèñ. 4). Ïðè ýòîì ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî êðî ìå
ðàñ ñå ÷å íèÿ èí òðó çè ÿ ìè äî ëå ðè òîâ ñà ìîé òðóá êè,
çäåñü îò ìå ÷à þò ñÿ è ìîù íûå çîíû èí òåí ñèâ íî ãî
ñêàð íè ðî âà íèÿ êèì áåð ëè òîâ. Èõ ïî ÿâ ëå íèå îá óñëîâ -
ëå íî âîç äå éñòâè åì âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íûõ ãà çî æèä -
êîñ òíûõ ôëþ è äîâ è ýìà íà öèé, ðàç âè òèå êî òî ðûõ õà -
ðàê òåð íî äëÿ çîí ïîä âî äÿ ùèõ êà íà ëîâ â ýïè öåí -
òðàëü íûõ îá ëàñ òÿõ ïà ëå î âóë êà íîñ òðóê òóð. Âû ïîë -
íåí íûå ïî ñòðî å íèÿ, íà îñíî âà íèè êî òî ðûõ ïðî âå äå -
íà òè ïè çà öèÿ ëî êàëü íûõ ïðî ãíîç íî-ïî èñ êî âûõ ìî äå -
ëåé, îò ðà æà þò ïðàê òè ÷åñ êè âñå ñè òó à öèè âîç äåé-
ñòâèÿ êèì áåð ëè òîâ è èí òðó çèâ íî ãî êîì ïëåê ñà ïà ëå î -
âóë êà íîñ òðóê òóð. Èñïîëü çî âà íèå äàí íûõ ìî äå ëåé — 
âåñü ìà àê òó àëü íî äëÿ âû äå ëå íèÿ êèì áåð ëè òî ïåð -
ñïåê òèâ íûõ ó÷àñ òêîâ ïðè îöåí êå ïëî ùà äåé àë ìà çî -
íîñ íûõ ðà éî íîâ, ãäå øè ðî êî ïðî ÿâ ëåí áà çè òî âûé
âóë êà íèçì.

Â çà êëþ ÷å íèå ñëå äó åò ïîä ÷åð êíóòü, ÷òî ïðî âå äåí -
íûå èñ ñëå äî âà íèÿ, îñíî âàí íûå íà ôà öè àëü íî-ôîð ìà -
öè îí íîì àíà ëè çå áà çè òî âûõ îá ðà çî âà íèé, ïî çâî ëè ëè
âû ïîë íèòü ðà éî íè ðî âà íèå è âû äå ëèòü íà îá øèð íîé
òåð ðè òî ðèè âîñ òî÷ íî ãî áîð òà Òóí ãóñ ñêîé ñè íåê ëè çû
çíà ÷è òåëü íîå êî ëè ÷åñ òâî âóë êà íè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð, à
òàê æå ñî çäàòü ïðî ñòðà íñòâåí íî-îá ú åì íûå ìî äå ëè èõ
ñòà íîâ ëå íèÿ è ýâî ëþ öèè. Èçó ÷å íèå õà ðàê òå ðà ïî âå -
äå íèÿ áà çè òî âî ãî ðàñ ïëà âà ïðè åãî äâè æå íèè îò ýïè -
öåí òðîâ ïà ëå î âóë êà íîñ òðóê òóð ê èõ ïå ðè ôå ðèè äàëî
âîç ìîæ íîñòü óñòà íî âèòü íà è áî ëåå çíà ÷è ìûå ôîð ìû
îò ðà æå íèÿ ìîð ôîñ òðóê òóð íûõ è ñòðóê òóð íûõ ïðî -
ãíîç íûõ ôàê òî ðîâ ðîñ ñûï íîé è êî ðåí íîé àë ìà çî íîñ -
íîñ òè. Äàí íûå ôîð ìû îò ðà æå íèÿ, îâå ùå ñòâëåí íûå â
îò äåëü íûõ ýëå ìåí òàõ ñòðî å íèÿ ïà ëå î âóë êà íîñ òðóê -
òóð, òà êèõ, êàê çà êî íî ìåð íîå ðàç ìå ùå íèå âà ëî îá ðàç -
íûõ èí òðó çèâ íûõ ìàñ ñè âîâ â ïðåä å ëàõ ïà ëå î äî ëèí è
êèì áåð ëè òî êîí òðî ëè ðó þ ùèõ ãðà áå íîâ, à òàê æå ëî -
êàëü íûå ñòðóê òó ðû, îá óñëîâ ëåí íûå õà ðàê òåð íûì ïî -
âå äå íè åì èí òðó çèé â îêî ëîò ðó áî÷ íûõ ïðî ñòðàí-
ñòâàõ, ìî ãóò áûòü øè ðî êî èñ ïîëü çî âà íû ïðè ïðî ãíî -
çè ðî âà íèè íî âûõ êî ðåí íûõ è ðîññûïíûõ èñòî÷íèêîâ 
àëìàçîâ.
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ÓÄÊ 550.2 Ó Â.Ô.Ñàë òû êîâ, 2012

Õà ðàê òå ðèñ òè êà öèê ëè÷ íîñ òè: òåð ìè íî ëî ãèÿ, õîä ðàç âè òèÿ ïðî öåñ ñà, òðèã ãåð íàÿ
ðîëü àñ òðî íî ìè ÷åñ êî ãî âîç áóæ äå íèÿ çåì íî ãî îò êëè êà

Â.Ô.ÑÀËÒÛÊÎÂ (Ñà ðà òîâ ñêèé ãî ñó äà ðñòâåí íûé óíè âåð ñè òåò (ÑÃÓ); 410012, ã.Ñà ðà òîâ óë.Àñòðàõàíñêàÿ, ä.83)

Ñèñ òå ìà òè çà öèÿ ñâå äå íèé, êà ñà þ ùèõ ñÿ öèê ëè÷ íîñ òè îá ðà çî âà íèÿ ïî ðîä íûõ êîì ïëåê ñîâ, ïî êà çû âà åò íå -
æå ëà òåëü íîñòü ñìå øå íèÿ ïî íÿ òèé â àê ñè î ìà òè êå. Öå ëå ñî îá ðàç íî èñ ïîëü çî âàòü óíè ôè öè ðî âàí íûå òåð ìè íû,
îò íî ñÿ ùè å ñÿ ê ðàç ëè÷ íûì êà òå ãî ðè ÿì: öèêë êàê ïðî öåññ, ðèòì êàê åãî ñòðóê òó ðà, ïå ðè îä êàê âðå ìÿ åãî ñó -
ùåñ òâî âà íèÿ, öèê ëèò êàê âîç íèê øèé ïðî äóêò. Ðàç ëè ÷à þò ñÿ ïî íÿ òèÿ ñòà äèé íîñòü è öèê ëè÷ íîñòü. Ñòà äèé -
íîñòü îò ðà æà åò ñðàâ íè òåëü íî ñèì ìåò ðè÷ íûé ïî ñëå äî âà òåëü íûé ðÿä ñî áû òèé, ìåæ äó êî òî ðû ìè íà ìå ÷à þò ñÿ
îò íî ñè òåëü íî ïî ñòå ïåí íûå ïå ðå õî äû, âîç íè êà þ ùèå çà ñ÷åò äå éñòâèÿ âíóò ðåí íèõ ñâÿ çåé â ñèñ òå ìå. Öèê ëè÷ -
íîñòü õà ðàê òå ðè çó åò ïðè ìåð íî òà êîé æå ïî ñëå äî âà òåëü íûé ðÿä ñî áû òèé, íî ðàñ ïî ëà ãà þ ùèõ ñÿ àñèì ìåò ðè÷ -
íî: èõ íà ÷àëü íûå ÷àñ òè (äî 80% âñå ãî îá ú å ìà) íà êàï ëè âà þò ñÿ äî âîëü íî ìåä ëåí íî è ïî ñòå ïåí íî, à êî íå÷ íûå
ïðî õî äÿò ÷å ðåç òî÷ êó áè ôóð êà öèè, êîã äà ðåç êî èç ìå íÿ þò ñÿ òåìï, àì ïëè òó äà è íà ïðàâ ëå íèå ïðî öåñ ñà. Ïî êà çà -
íî, ÷òî äëÿ  îá ú ÿñ íå íèÿ ïðî èñ õîæ äå íèÿ öèê ëè÷ íîñ òè íå ïðà âî ìåð íî èñ ïîëü çî âàòü èí ñî ëÿ öè îí íóþ òå î ðèþ
ïà ëå îê ëè ìà òà Ì.Ìè ëàí êî âè ÷à, êîã äà ñó ùåñ òâó þò íî âûå áî ëåå óáå äè òåëü íûå è íàä åæ íûå ìà òå ðè à ëû. Îíè
òàê æå ñâè äå ò åëüñòâó þò îá îãðà íè ÷å íèè âðå ìåí íî ãî äè à ïà çî íà ïðè ìå íå íèÿ äî 10 ìëí.ëåò. Â áî ëåå äðåâ íèå
ýïî õè ôèê ñè ðó þò ñÿ ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå è íå äî êîí öà ðàç ðå øåí íûå íå îïðå äå ëåí íîñ òè.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: òåð ìè íû öèê ëè÷ íîñ òè, òî÷ êà áè ôóð êà öèè, îãðà íè ÷åí íûé âðå ìåí íîé ïðåä åë ïðè ìå íè ìîñ òè.

Ñàë òû êîâ Âà ëå ðèé Ôå äî ðî âè÷, dekanat@geol.sgu.ru

Cyclicity characteristics: terminology, the course of the process development, the trigger
role of the astronomical excitation of the earth’s response

V.F.SALTYKOV

Systematization of the data relevant to cyclicity of the rock complex generation points to undesirability of notion
confusion in axiomatics. It is rational to use unified terms pertinent to various categories: a cycle as a process, rhythm
as its structure, period as the time of its existence, cyclite as the emergent product. The notions of «staging» and
«cyclicity» differ. The former term represents a relatively symmetrical sequential series of events with relatively
gradual transitions between them. Those originate at the expense of interior relations acting within the system.
Cyclicity is characterized by approximately similar, though asymmetrical sequential series of events: their initial
parts (up to 80% of the entire amount) accumulate fairly slowly and gradually, while the final ones pass the point of
bifurcation, when the process rate, amplitude and direction change abruptly. M.Milankovich’s paleoclimate
insolation theory is shown to be inadequate as the one accounting for cyclicity origination; more convincing and
reliable new data is available. This data may also be applied but within a limited time range up to 10 million years.
Numerous incompletely resolved uncertainties are recorded in more ancient epochs.

Key words: the terms of the cyclicity, the point of bifurcation, a limited time range.

Ïðè íÿ òèå èäåè î Çåì ëå êàê îò êðû òîé ñèñ òå ìå âñå
áîëü øå ïðî íè êà åò â ãå î ëî ãèþ. Ýòî îçíà ÷à åò, ÷òî çåì -
íûå ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ïðî öåñ ñû íà õî äÿò ñÿ ïîä âëè ÿ íè -
åì âíåø íèõ àñ òðî íî ìè ÷åñ êèõ ôàê òî ðîâ, äå éñòâó þ -
ùèõ íà ãëî áàëü íîì óðîâ íå. Îòñþ äà âîç íè êà åò ïðî -
áëå ìà ïå ðå õî äà îò îò íî ñè òåëü íî ãî äà òè ðî âà íèÿ ãå î -
ëî ãè ÷åñ êèõ ñî áû òèé, â ò.÷. è ïî ðîä íûõ êîì ïëåê ñîâ, ê 
óñòà íîâ ëå íèþ âðå ìåí íûõ ðó áå æåé, âû âå äåí íûõ íà
îñíî âå ïå ðè î äè÷ íîñ òåé ôëþê òó à öèé àñ òðî íî ìè ÷åñ -
êî ãî ðàí ãà. Ýòî ÿâ ëå íèå îñî áåí íî àê òó àëü íî äëÿ íî -
âåé øå ãî ýòà ïà èñ òî ðèè, èìå þ ùå ãî ñî îò âå òñòâó þ -
ùóþ òå î ðå òè ÷åñ êóþ è ôàê òî ëî ãè ÷åñ êóþ áàçó.

Öèê ëè ÷åñ êîå ðàç âè òèå ñå äè ìåí òà öè îí íûõ ïðî öåñ -
ñîâ äàâ íî óæå ñòà ëî ìè ðî âîç çðå íè åì ãå î ëî ãîâ. Ñîá-
ñòâåí íî ñàìà õðî íîñ òðà òèã ðà ôè ÷åñ êàÿ øêà ëà îò ðà -
æà åò ýòàï íîñòü ýâî ëþ öèè îðãà íè ÷åñ êî ãî ìèðà, ñîâ-
ìå ùåí íàÿ ñ äðó ãè ìè êðóï íû ìè ñî áû òè ÿ ìè è ïðå æäå
âñå ãî òåê òî íè ÷åñ êî ãî ïëà íà. Ïðè ýòîì íà áëþ äà åò ñÿ
èõ ÷åò êî âû ðà æåí íàÿ ïî âòî ðÿ å ìîñòü, íå ñìîò ðÿ íà íå -
îá ðà òè ìûé õîä ðàç âè òèÿ Çåì ëè. Ïî ý òî ìó äëÿ îïè ñà -
íèÿ öèê ëè÷ íîñ òè ïðè âëå êà þò ñÿ ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå
ñâå äå íèÿ. Íå ðåä êî âû ÷ëå íÿ åò ñÿ çíà ÷è ìîñòü îä íî ãî
èëè íå ñêîëü êèõ ôàê òî ðîâ âìåñ òî ðàñ ñìîò ðå íèÿ èõ
ñî âî êóï íîñ òè, ïðè ýòîì çà ÷àñ òóþ íå ðàç ëè ÷à þò ñÿ òå
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èç íèõ, êî òî ðûå èíè öè è ðó þò çåì íûå ïðî öåñ ñû, è òå,
êî òî ðûå ÿâ ëÿ þò ñÿ îò êëè êà ìè íà âíåø íèå âîç ìó ùå -
íèÿ. Íå äîñ òà òî÷ íîå ïðè ìå íå íèå ñèñ òåì íî ãî àíà ëè çà
ñ îá îñíî âà íè åì ïðè ÷èí íî-ñëå äñòâåí íûõ ñâÿ çåé ìåæ -
äó ðàç ëè÷ íû ìè ÿâ ëå íè ÿ ìè ïðè âî äèò ê îøèá êàì ïðè
èí òåð ïðå òà öèè ôàê òè ÷åñ êèõ äàí íûõ, ÷òî îñî áåí íî
õà ðàê òåð íî äëÿ ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ èññëåäîâàíèé.

Çà ïî ñëåä íèå 20 ëåò èç ó÷å íèþ öèê ëî ãå íå çà ïî ñâÿ -
ùå íî ìíî ãî ïóá ëè êà öèé è èõ ÷èñ ëî ðàñ òåò. Îäíîâ ðå -
ìåí íî âû ÿñ íè ëîñü ñìå øå íèå ïî íÿ òèé, îò íî ñÿ ùèõ ñÿ
ê ðàç ëè÷ íûì êà òå ãî ðè ÿì, ÷òî ñî çäà åò îïðå äå ëåí íóþ
òåð ìè íî ëî ãè ÷åñ êóþ ïó òà íè öó è ïðè âî äèò ê íå äîñ òà -
òî÷ íî ìó ïî íè ìà íèþ ìåæ äó èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè, à îò -
ñþ äà è ê ðàç ëè÷ íûì òðàê òîâ êàì çíà ÷è ìîñ òè îäíèõ è
òåõ æå ñî áû òèé. Ïðè ýòîì äà ëå êî íå âñåã äà ïðè íè ìà -
þò ñÿ âî âíè ìà íèå çà êî íî ìåð íîñ òè íå ëè íåé íîé äè íà -
ìè êè. È.Ïðè ãî æèí è È.Ñòåí ãåðñ [18, 19] îò ìå ÷à ëè,
÷òî ðå àëü íûé ìèð óïðàâ ëÿ åò ñÿ íå äå òåð ìè íèñ òè ÷åñ -
êè ìè çà êî íà ìè, ðàâ íî êàê è íå àá ñî ëþò íû ìè ñëó ÷àé -
íîñ òÿ ìè. Ïå ðè î äè ÷åñ êèå äâè æå íèÿ ñèã íà ëà — íå
ïðà âè ëî, à ñêî ðåå èñ êëþ ÷å íèå, è ñòðî ãàÿ ïå ðè î äè÷ -
íîñòü ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ òîëü êî ïðè îò ñó òñòâèè âîç ìó ùå -
íèé.  Ïî ý òî ìó ïðà âèëü íåå ãî âî ðèòü î ïðî ÿâ ëå íèè
êâà çè ïå ðè î äè÷ íîñ òè. Äëÿ ðå àëü íî ãî ìèðà ñâî éñòâåí -
íû ìíî æåñ òâåí íîñòü, òåì ïî ðàëü íîñòü è ñëîæíîñòü.

Ïðè ñòà íîâ ëå íèè èçî òîï íîé ñòðà òèã ðà ôèè íî âåé -
øèõ îò ëî æå íèé è ïðè èç ó÷å íèè öèê ëè÷ íîñ òè ïðè ìå -
íÿ ëîñü ìà òå ìà òè ÷åñ êîå ìî äå ëè ðî âà íèå è ïðè ýòîì
èñ ïîëü çî âà ëèñü óñòà íîâ ëåí íûå ïå ðè î äè÷ íîñ òè âà ðè -
à öèé ýëå ìåí òîâ çåì íîé îðáè òû. Äàí íîå òå î ðå òè ÷åñ -
êîå   ïî ëî æå íèå  ÿâ ëÿ åò ñÿ  îñíî âîé  ïðè  ñî çäà íèè
õðî íîñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êî ãî êàð êà ñà äëÿ ðàñ ïî ëî æå íèÿ 
êëè ìà òè ÷åñ êèõ ñî áû òèé è ïî ðîä íûõ êîì ïëåê ñîâ.
Îáùàÿ êîí öåï öèÿ íå ïðå ðûâ íî ìî äåð íè çè ðî âà ëàñü ñ
ïðè âëå ÷å íè åì íî âûõ èç ìå ðÿ å ìûõ ïà ðà ìåò ðîâ, è òà -
êîé ïðî öåññ íå ëüçÿ ïðè çíàòü çà êîí ÷åí íûì, òàê êàê íå 
â ïî ëíîé ìåðå ïî ëó ÷à åò ñÿ ñî âïà äå íèå ìî äåëü íûõ ðå -
çóëü òà òîâ ñ ïðè ðîä íû ìè ÿâ ëå íè ÿ ìè. Â ýòîì îò íî øå -
íèè î÷åíü ïî êà çà òåëü íî çà ìå ÷à íèå À.Á.Âèñ òå ëè ó ñà î
òîì, ÷òî ìî äåëü äîë æíà áûòü ïðî âå ðÿ å ìîé: «…áåç
äå éñòâè òåëü íî ãëó áî êîé è ñî äåð æà òåëü íîé àê ñè î ìà -
òè êè ìà òå ìà òè ÷åñ êèå îïå ðà öèè ñ äàí íû ìè íà áëþ äå -
íèé âåñü ìà îãðà íè ÷å íû, íà îä íîì, ñêà æåì, ñòà òèñ òè -
÷åñ êîì ðàñ ÷å òå íî âîå îò êðû òèå íå ìî æåò âîç íèê -
íóòü» [9, ñ. 83]. Åñëè îò ñó òñòâó åò ñî âïà äå íèå ìî äå ëè
ñ íà áëþ äà òåëü íû ìè äàí íû ìè, òî àê ñè î ìà òè êà íå âåð -
íà. Ñ.Ï.Êà ïè öà ñ êîë ëå ãà ìè ïîä ÷åð êè âà ëè: «Ýéôî -
ðèÿ ïî ïî âî äó âîç ìîæ íîñ òåé ñî âðå ìåí íûõ êîì ïüþ -
òå ðîâ, âû ÷èñ ëè òåëü íî ãî ýêñ ïå ðè ìåí òà, ñìå íè ëàñü
ïî íè ìà íè åì îãðà íè ÷åí íîñ òè âîç ìîæ íîñ òåé ïî ëó -
÷èòü îò âå òû ñ ïî ìîùüþ êîì ïüþ òå ðîâ è ñâî èõ ñïî -
ñîá íîñ òåé çà äà âàòü ïðè íöè ïè àëü íûå âîï ðî ñû…Êîã -
äà íàì ñòà ëî ÿñíî, ÷òî ïðÿ ìàÿ èìè òà öèÿ ìíî ãèõ ïðî -
öåñ ñîâ ïî ïðîñ òó íå âîç ìîæ íà, òî âîç íèê ëà ïî òðåá -
íîñòü â íî âûõ ïîíÿòèÿõ è êîíöåïöèÿõ» [13, ñ. 60].

Åñëè â îò íî øå íèè ñòðà òå ãèè èçî òîï íûõ èñ ñëå äî âà -
íèé ýòè îá ùèå òå î ðå òè ÷åñ êèå ïî ëî æå íèÿ â öå ëîì âû -

äåð æè âà ëèñü, òî ïðè ïðè ìå íå íèè íî âî ãî íà ó÷íî ãî
íà ïðàâ ëå íèÿ — öèê ëè÷ íîñ òè ñó ùåñ òâó þò ìíî ãî ÷èñ -
ëåí íûå èí òåð ïðå òà öèè, ê òîìó æå äàí íûé âîï ðîñ
äîñ òà òî÷ íî ñëîæ íûé è íå äî êîí öà ðå øåí íûé. Ìíî -
ãîå çäåñü ñâÿ çà íî ñ ïðè íÿ òû ìè ïî íÿ òè ÿ ìè. Ïðè íÿ òèå
îá îñíî âàí íîé ïî íÿ òèé íîé áàçû (àê ñè î ìà òè êè) è íà
åå  îñíî âå  âû äå ëå íèå  òåð ìè íîâ  êàê  óñòîé ÷è âûõ
ñëî âîñî ÷å òà íèé, îá îçíà ÷à þ ùèõ ïðåä ìåò, ÿâ ëÿ þò ñÿ
îïðå äå ëÿ þ ùè ìè ìî ìåí òà ìè ïðà âèëü íî ãî õîäà ïðî -
âå äå íèÿ èñ ñëå äî âà íèé. Ýòî îò íî ñèò ñÿ êàê ê ìå òî äî -
ëî ãèè èçî òîï íîé ñòðà òèã ðà ôèè íî âåé øèõ îò ëî æå -
íèé, êî òî ðàÿ â òîé èëè èíîé ñòå ïå íè èç ëà ãà åò ñÿ â
ðÿäå ïóá ëè êà öèé, òàê è îñî áåí íî â îò íî øå íèè ÿâ ëå -
íèÿ öèêëè÷íîñòè.

Àêñèîìàòèêà è õîä ðàç âè òèÿ öèê ëè÷ íîñ òè ñ ïî -
çè öèé  íå ëè íåé íîé  äè íà ìè êè.  Íåñ ìîò ðÿ íà ïî ëó -
âå êî âóþ èñ òî ðèþ èç ó÷å íèÿ öèê ëè÷ íîñ òè, äî ñèõ ïîð
ïðè ñó òñòâó åò ñìå øå íèå ïî íÿ òèé. Ñ.È.Ðî ìà íîâ ñêèé
ïè ñàë: «Â êî íå÷ íîì ñ÷å òå, äåëî íå â òîì, ñó ùåñ òâó þò 
èëè íå ñó ùåñ òâó þò ðàç ëè ÷èÿ ìåæ äó ïî íÿ òè ÿ ìè öèêë
è ðèòì (èõ ñ ðàâ íûì óñïå õîì ìîæ íî âè äåòü èëè íå
çà ìå ÷àòü), à â òîì, â êà êîì ñìûñ ëå ýòè ïî íÿ òèÿ èñ -
ïîëü çó þò ñÿ â êàæ äîé êîí êðåò íîé çà äà ÷å è ñî îò âåò-
ñòâó åò ëè ïðè äà âà å ìî ìó ýòèì ïî íÿ òè ÿì ñìûñ ëó èí -
òåð ïðå òà öèÿ ïî ëó ÷åí íûõ ðå çóëü òà òîâ ðèò ìî ëè òî ëî -
ãè ÷åñ êî ãî àíà ëè çà» [21, ñ. 344]. Â áî ëåå ïî çäíåé ðà -
áî òå ýòîò èñ ñëå äî âà òåëü îò ìå ÷àë, ÷òî ðàç ëè ÷èÿ ÷àñ òî
íî ñÿò ëèí ãâè íèñ òè ÷åñ êèé õà ðàê òåð. Âíåø íèå ïðè ÷è -
íû ñìî ãóò ñ÷è òàòü ñÿ îïðå äå ëÿ þ ùè ìè òîëü êî òîã äà,
êîã äà äî êà çà íî èõ íå ïîñ ðå äñòâåí íîå âîç äå éñòâèå íà
ñå äè ìåí òî ãå íåç, à íå îïîñ ðå äî âàí íî ÷å ðåç äðó ãèå
ôàê òî ðû, è íå îá õî äè ìî ó÷è òû âàòü ïðî äîë æè òåëü -
íîñòü ÿâ ëå íèÿ: ÷åì áî ëåå äëè òåëü íûì îêà çû âà åò ñÿ
ïå ðè îä, òåì îí ìå íåå äîñ òî âå ðåí è ìå íåå óñòîé ÷èâ, à
òàê æå âà æåí ó÷åò ìåñ òíûõ îñî áåí íîñ òåé ñðåäû [22].

Ñ òà êèì ïîä õî äîì íå ñî ãëà ñåí Þ.Í.Êà ðî ãî äèí, êî -
òî ðûé ñ÷è òà åò, ÷òî «…ïî ñòðî èòü ïðà âèëü íóþ ñèñ òå -
ìó òåð ìè íîâ ìîæ íî òîëü êî, ïî ñòðî èâ ñèñ òå ìó ïî íÿ -
òèé…» [14, ñ. 41]. Ñìå øå íèå ïî íÿ òèé ïðî öåññ, ïðî -
äóêò ïðî öåñ ñà, ñòðóê òó ðà ïðî öåñ ñà (ðèòì) è ïå ðè îä
êàê âðå ìÿ ñó ùåñ òâî âà íèÿ äàí íî ãî ïðî öåñ ñà è îá ðà çî -
âà íèÿ ñî îò âå òñòâó þ ùå ãî ïðî äóê òà èñ êà æà åò ñóòü èñ -
ñëå äî âà íèÿ è ñî çäà åò çíà ÷è òåëü íóþ òåð ìè íî ëî ãè ÷åñ -
êóþ ïó òà íè öó. Îñíîâ íîå ñâî éñòâî ïî íÿ òèÿ öèêë —
äè íà ìè êà, íà ëè ÷èå äâè æå íèÿ, ðàç âè òèå âî âðå ìå íè è
íå îá ÿ çà òåëü íî ïî êðó ãó, à ñêî ðåå ïî ñïè ðà ëè, ÷òî
ñâî éñòâåí íî ïî ñòó ïà òåëü íî ìó õîäó ýòî ãî ðàç âè òèÿ,
òàê êàê ó÷è òû âà åò ôàê òîð âðå ìå íè. Â.Ò.Ôðî ëîâ, îá -
ñóæ äàÿ ïðî áëå ìó, ïî êà çàë, ÷òî ïðè ìå íå íèå òåð ìè íà
öèêë ïðåä ïî÷ òè òåëü íåå ïî ñðàâ íå íèþ ñ òåð ìè íîì
ðèòì, «…â ñî ðåâ íî âà íèè òåð ìè íîâ öèêë è ðèòì ïî -
áå äèë ïåð âûé êàê íà è áî ëåå óíè âåð ñàëü íûé, òî÷ íûé,
óäîá íûé è íå çà êëþ ÷à þ ùèé â ñåáå ìíî æåñ òâåí íîñ òè, 
ïî âòî ðÿ å ìîñ òè è êà êîé-ëèáî ìåð íîñ òè, ÷òî âõî äèò â
ñî äåð æà íèå ðèò ìà…» [27, ñ. 26]. Ñëå äî âà òåëü íî, ðàç -
ëè ÷èÿ èìå þò íå òîëü êî ëèí ãâè íèñ òè ÷åñ êèé ñìûñë,
êàê ïî ëà ãàë Ñ.È.Ðî ìà íîâ ñêèé, íî è ñóù íîñ òíûé. Ê
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òîìó æå íå ïî íÿò íî, ïî ÷å ìó íàäî èã íî ðè ðî âàòü òîë -
êî âûé ñëîâàðü ðóññêîãî ÿçûêà.

Êàê ïîä ÷åð êè âà åò Þ.Í.Êà ðî ãî äèí, ãëàâ íûì ïðà -
âè ëîì ïî ñòðî å íèÿ ñèñ òå ìû òåð ìè íîâ äîë æíî áûòü
ñî áëþ äå íèå ïðè íöè ïà êà òå ãî ðèé íîñ òè. Ïðè íè ìàÿ
ýòîò ïðè íöèï, ìîæ íî ïðè âåñ òè ñëå äó þ ùèå ôîð ìó ëè -
ðîâ êè, ñäå ëàí íûå Þ.Í.Êà ðî ãî äè íûì, ñ êî òî ðû ìè ñî -
ãëà ñåí è àâ òîð íà ñòî ÿ ùåé ñòàòüè. «Öèêë — ýòî ïðî -
öåññ, ñìå íà íà ïðàâ ëåí íûõ è ñâÿ çàí íûõ âî âðå ìå íè è
â ïðî ñòðà íñòâå ÿâ ëå íèé, ñî ñòî ÿ íèé, ñî áû òèé, âçÿ òûõ
êàê öå ëîñ òíàÿ ñî âî êóï íîñòü (åäè íîå öå ëîå)» …Ðèòì
— õà ðàê òå ðèñ òè êà ñâî éñòâà ïðî öåñ ñà, …îðãà íè çî -
âàí íàÿ ìåð íîñòü…, óïî ðÿ äî ÷åí íîñòü ïðå æäå âñå ãî
âî âðå ìå íè ñëå äî âà íèÿ. …Ñóù íîñòü ðèò ìà — ýòî
óïî ðÿ äî ÷åí íîñòü âî âðå ìå íè ëþ áûõ ôîðì äâè æå íèÿ
è ëþ áûõ äè íà ìè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ» [14, ñ. 169, 172].
«Ïîâ òîð — ýòî ïî ÿâ ëå íèå ÷åãî-ëèáî äâàæ äû âî âðå -
ìå íè è (èëè) â ïðî ñòðà íñòâå, à ïî âòî ðÿ å ìîñòü — ìíî -
ãîê ðàò íîñòü ïî ÿâ ëå íèÿ îä íî ãî è òîãî æå ñî áû òèÿ.
Ïå ðè îä — èí òåð âàë âðå ìå íè ìåæ äó ÿâ ëå íè ÿ ìè, ñî -
áû òè ÿ ìè, âû ðà æåí íûé â åäè íè öàõ èç ìå ðå íèÿ». Íà -
êî íåö, «öèê ëèò — êîì ïëåêñ åñ òåñ òâåí íûõ ïî ðîä íûõ
òåë, õà ðàê òå ðè çó þ ùèé ñÿ íà ïðàâ ëåí íîñ òüþ è íå ïðå -
ðûâ íîñ òüþ èç ìå íå íèÿ ñòðóê òó ðû è âå ùåñ òâåí íûõ
ñâîéñòâ ýëå ìåí òîâ, îò ðà æà þ ùèõ ñÿ â õà ðàê òå ðå ãðà -
íèö ìåæ äó íèìè, è â äâó å äè íîì ñòðî å íèè» [14, ñ. 60]. 
Â.Ò.Ôðî ëîâ ïî íè ìàë ïîä öèê ëè òîì ïà ðà ãå íåç ñëî åâ.
Ïðè ýòîì ðàç ëè ÷àë âîñ õî äÿ ùóþ (ïðî ãðåñ ñèâ íóþ) è
íè ñõî äÿ ùóþ (ðåã ðåñ ñèâ íóþ) ôàçû ðàç âè òèÿ ïðî öåñ -
ñà è îá ðà çî âà íèÿ ïðî äóê òà. Ñèì ìåò ðè÷ íûå öèê ëè òû
â ãå î ëî ãèè íà áëþ äà þò ñÿ îò íî ñè òåëü íî ðåä êî, ÷òî
ïîä ÷åð êè âà åò ðàç ëè÷ íûå ñêî ðîñ òè ïðî òå êà íèÿ ïðî -
öåñ ñîâ. Èì æå ïðåä ëî æå íû äîñ òà òî÷ íî ïî ëíûå êëàñ -
ñè ôè êà öèè öèê ëîâ è öèê ëè òîâ, â êî òî ðûõ îò ðà æå íû
àñ òðî íî ìè ÷åñ êèå èíè öè è ðó þ ùèå ôàê òî ðû, õîòÿ è
áåç ó÷å òà èõ ðå çî íàí ñà èëè ñî ÷å òà íèÿ. Èìåí íî â òà -
êîì ñìûñ ëå ñëå äó åò ïî íè ìàòü óêà çàí íûå òåð ìè íû.

Öèê ëè÷ íîñòü — âñå îá ùåå ïðè ðîä íîå ÿâ ëå íèå, ïðî -
ÿâ ëåí íîå êàê íà Çåì ëå, òàê è â êîñ ìî ñå, êîã äà ïðî èñ õî -
äèò ýâî ëþ öèÿ ðàç ëè÷ íûõ ñèñ òåì. Èçó ÷å íèå êëè ìà òè -
÷åñ êîé ñèñ òå ìû â ïðî øëîì è íà ñòî ÿ ùåì ïîä òîë êíó ëî
ðàç âè òèå â ïî íè ìà íèè ýòî ãî ôå íî ìå íà, îñî áåí íî ïðè
èñ ïîëü çî âà íèè çà êî íî ìåð íîñ òåé íå ëè íåé íîé äè íà ìè -
êè. Â ðå çóëü òà òå êëè ìà òè ÷åñ êóþ èç ìåí ÷è âîñòü ñòà ëè
ïðåä ñòàâ ëÿòü êàê ïå ðå õîä ñèñ òå ìû èç îä íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ 
â äðó ãîå ïîä âëè ÿ íè åì ãðà íè÷ íûõ óñëî âèé è âîç ìó ùå -
íèé. Ýòà ïðî áëå ìà åùå äà ëå êà îò ïî ëíî ãî ðàç ðå øå íèÿ.
Öèê ëè÷ íîñòü âû ÿâ ëÿ åò ñÿ â ðàç íûõ ñðå äàõ.

Ó÷è òû âàÿ èìåí íî ýòî îá ñòî ÿ ò åëüñòâî è ðîëü öèê -
ëè÷ íîñ òè â ïî çíà íèè ïðî ãíî çà áó äó ùå ãî, â Ðîñ ñèè
ñî çäà íà àñ ñî öè à öèÿ «Öèê ëû è ïðî ãíîç» [5]. Àâòîðû
óïî ìÿ íó òîé ñòàòüè â êà ÷åñ òâå àê ñè î ìû ïðè íè ìà þò
ïî ëî æå íèå, ñî ãëàñ íî êî òî ðî ìó âà ðè à öèè ïðè ðîä íûõ
ïðî öåñ ñîâ ÿâ ëÿ þò ñÿ ñóì ìîé äå òåð ìè íè ðî âàí íûõ è
ñëó ÷àé íûõ ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ, íî èõ âû äå ëå íèå ïðåä -
ñòàâ ëÿ åò ñÿ èì òðóä íîé çà äà ÷åé. Îñíîâ íû ìè èñ òî÷ íè -
êà ìè (êâà çè)ïå ðè î äè ÷åñ êèõ ôëþê òó à öèé âû ñòó ïà þò

ïå ðè î äû îá ðà ùå íèÿ è âðà ùå íèÿ ñèñ òå ìû íå áåñ íûõ
òåë âîê ðóã öåí òðîâ òÿ æåñ òè. Ýòè ïðî öåñ ñû îêà çû âà -
þò ïðÿ ìîå èëè êîñ âåí íîå âîç äå éñòâèå íà çåì íûå ÿâ -
ëå íèÿ. Ïðè ýòîì çåì íîé îò êëèê â öå ëîì çà ïàç äû âà åò
ïî îò íî øå íèþ ê êîñ ìè ÷åñ êî ìó âîçáóæäåíèþ.

À.Ä.Àðìàíä [2] îò ìå ÷àë, ÷òî èç ìåí ÷è âîñòü — áî -
ëåå îá ùåå ñâî éñòâî ìèðà, ÷åì óñòîé ÷è âîñòü. Óñòîé -
÷è âûå ñî ñòî ÿ íèÿ — ýòî ñòó ïåíü êè íà ëåñ òíè öå ðàç âè -
òèÿ. Îí ðàç ëè ÷àë òðè òèïà èç ìå íå íèé: ïàñ ñèâ íóþ ðå -
àê öèþ íà âíåø íåå âîç áóæ äå íèå, ÷òî ñâî éñòâåí íî
ñèñ òå ìàì, ëè øåí íûì ìå õà íèç ìîâ ñà ìî ðå ãó ëè ðî âà -
íèÿ; ôóíê öè î íè ðî âà íèå — îá ìåí âå ùåñ òâîì, ýíåð -
ãè åé, èí ôîð ìà öè åé ìåæ äó îá ú åê òîì è ñðå äîé, íî âîç -
ìîæ íà àäàï òà öèÿ — ïðè ñïî ñîá ëå íèå ñèñ òå ìû ê èç ìå -
íÿ þ ùåé ñÿ ñðå äå; ñà ìî ðàç âè òèå — ýâî ëþ öèÿ ñèñ òå ìû 
çà ñ÷åò âíóò ðåí íèõ ñâÿ çåé. Â êà ÷åñ òâå ìå õà íèç ìîâ
ñòà áè ëè çà öèè êîí êðåò íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ âû ñòó ïà þò
èíåð öèÿ è ðàç ëè÷ íûå îá ðàò íûå ñâÿ çè (ïî ëî æè òåëü -
íûå è îò ðè öà òåëü íûå). Âàæ íîå çíà ÷å íèå â öèê ëè÷ -
íîñ òè èìå åò âîç íèê íî âå íèå êðè òè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ
(êðè çè ñà, áè ôóð êà öèè) — ìî ìåíò âðå ìå íè, êîã äà
ñèñ òå ìà ñòà íî âèò ñÿ íå óñòîé ÷è âîé è ëþ áîé äàæå ñëà -
áûé òîë ÷îê äàåò íà ÷à ëî íî âî ìó ñà ìîï ðî èç âîëü íî ìó
ïðî öåñ ñó ðàñ ïà äà ñèñ òå ìû èëè åå ïå ðå õî äó â íî âîå
êà÷åñòâåííîå ñîñòîÿíèå.

Ñîñ òà âè òå ëè ðà áî òû [3, ñ. 2], ïðè íè ìàÿ âî âíè ìà -
íèå òåð ìè íî ëî ãè ÷åñ êèé ðàç íî áîé â öèê ëè÷ íîñ òè,
«…ïû òà ëèñü óáå äèòü àâ òî ðîâ óíè ôè öè ðî âàòü îá ðà -
áîò êó è ïðåä ñòàâ ëå íèå äàí íûõ ñ ó÷å òîì òîãî, ÷òî ìû
èìå åì äåëî ñ îò êðû òû ìè äè íà ìè ÷åñ êè ìè ñèñ òå ìà ìè,
ñòðå ìÿ ùè ìè ñÿ ê óïî ðÿ äî ÷åí íîñ òè è õà î òè çà öèè, ÷òî
ïðî öåñ ñû íå ñòà öè î íàð íû è ñî ñòî ÿò èç òðåí äî âûõ,
ðèò ìè ÷åñ êèõ, øó ìî âûõ è èì ïó ëüñíûõ êîì ïî íåíò,
÷òî îä íî âðå ìåí íî ìî ãóò ñó ùåñ òâî âàòü íå ñêîëü êî äî -
ìè íè ðó þ ùèõ ïî àì ïëè òó äå ðèò ìîâ, à ðå æè ìû èç ìå -
íå íèé ìî ãóò áûòü ðàç ëè÷ íû ìè äëÿ ðàç íûõ îá ú åê òîâ è 
ðàç íûõ âðå ìåí íûõ èí òåð âà ëîâ». Óêà çàí íûå èñ ñëå äî -
âà òå ëè â öå ëîì ïîä äåð æè âà þò òåð ìè íî ëî ãèþ
Þ.Í.Êà ðî ãî äè íà è Â.Ò.Ôðî ëî âà. Îíè ñ÷è òà þò, ÷òî
ðèòì — ýòî ÷å ðå äî âà íèå êà êèõ-ëèáî ýëå ìåí òîâ, ïðî -
èñ õî äÿ ùåå â îïðå äå ëåí íîé ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òè è
äàí íîå ïî íÿ òèå ïðè íè ìà åò ñÿ êàê âî âðå ìå íè, òàê è â
ïðî ñòðà íñòâå. Öèêë — ýòî ñî âî êóï íîñòü ïðî öåñ ñîâ,
ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ êðó ãî î áî ðîò â òå ÷å íèå èç âåñ òíî ãî
ïðî ìå æóò êà âðå ìå íè, êî òî ðîå èç ìå ðÿ åò ñÿ êîí êðåò -
íû ìè åäè íè öà ìè. Öèê ëè÷ íîñòü — ýòî íå îäíîê ðàò -
íîå ïî âòî ðå íèå îïðå äå ëåí íî ãî ðÿäà ïðî öåñ ñîâ. Ïî
èõ ìíå íèþ, öèêë ìî æåò áûòü ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òüþ:
çà ðîæ äå íèå—ðàç âè òèå—àïî ãåé—ñïàä—çà âåð øå íèå 
— ñíî âà çà ðîæ äå íèå è ò.ä. Îäíà êî â òà êîì ïðåä ñòàâ -
ëå íèè îò ñó òñòâó åò êðè çèñ ðàç âè òèÿ ñèñ òå ìû, ÷òî ÿâ -
ëÿ åò ñÿ õà ðàê òåð íîé ÷åð òîé öèê ëè÷ íîñ òè. Ìíî ãî ÷èñ -
ëåí íûå ñòàòüè, îïóá ëè êî âàí íûå â ðà áî òå [3] îò ðà æà -
þò èìåí íî ýòî ñâî éñòâî öèê ëè÷ íîñ òè, õîòÿ è íå îò -
âåð ãà þò ïîñëåäîâàòåëüíûé ðÿä ñîáûòèé.

Â.Å.Õàèí [28] âû äå ëÿë öèê ëû Âèë ñî íà äëè òåëü íî-
ñòüþ îêî ëî 600 ìëí.ëåò, ñâÿ çàí íûå ñ ìàí òèé íîé êîí -
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âåê öè åé è îò ðà æà þ ùèå îá ðà çî âà íèå è ðàñ ïàä ñó ïåð-
êîí òè íåí òîâ; öèê ëû Áåð òðà íà ïðî äîë æè òåëü íîñ òüþ
ïî ðÿä êà 200 ìëí.ëåò, îá óñëîâ ëåí íûå âåð õíå ìàí òèé -
íîé êîí âåê öè åé è ñî âïà äà þ ùèå ñ çà êðû òè åì îêå à íîâ
âñëå äñòâèå ñòîë êíî âå íèÿ ìèê ðî êîí òè íåí òîâ. Ïî äîá -
íàÿ ïå ðè î äè÷ íîñòü ñâî éñòâåí íà ãà ëàê òè ÷åñ êî ìó ãîäó 
[4] è ñìå íå îðàí æå ðåé íî-òåð ìî ãà ëèí íî ãî è ïñèõ ðîñ -
ôåð íî-ëåä íè êî âî ãî êëè ìà òè ÷åñ êèõ ðå æè ìîâ [11];
öèê ëû Øòèë ëå (ïî ðÿä êà 30 ìëí.ëåò), ñâÿ çàí íûå ñ
êîí âåê öè åé â àñ òå íîñ ôå ðå è ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèå îðî ãå -
íè ÷åñ êèå ôàçû, ÿâ ëÿ þ ùè å ñÿ ÷àñ òÿ ìè ãà ëàê òè ÷åñ êî ãî
ãîäà è îò ðà æà þ ùèå êî ëå áà íèÿ îðáè òû Ñîë íå÷ íîé
ñèñ òå ìû îò íî ñè òåëü íî åå ïëîñ êîñ òè. À.Ñ.Àëåêñååâ
[1] ñâÿ çû âàë ñ òà êè ìè êî ëå áà íè ÿ ìè ìàñ ñî âûå âû ìè -
ðà íèÿ îðãà íèç ìîâ. Ïðè ýòîì ñàì êðè çèñ, êîã äà ïðî èñ -
õî äèò çíà ÷è òåëü íàÿ ïå ðå ñòðîé êà ñòðóê òó ðû áè î òû,
ñî ñòàâ ëÿ åò ëèøü ÷àñòü ïî ëíîé êâà çè ïå ðè î äè÷ íîñ òè.
Îíà âû çû âà åò ñÿ àñ òðî íî ìè ÷åñ êè ìè ôàê òî ðà ìè, âû -
ñòó ïà þ ùè ìè â êà ÷åñ òâå òðèã ãåð íûõ ìå õà íèç ìîâ ðàç -
âè òèÿ áè î òè ÷åñ êî ãî êðè çè ñà. Þ.Ì.Ïó ùà ðîâ ñêèé,
ïðè íè ìàÿ Çåì ëþ êàê îò êðû òóþ íå óñòîé ÷è âóþ äè íà -
ìè ÷åñ êóþ ñèñ òå ìó, ïîä ÷åð êè âàë ñî ÷å òà íèå â íåé
óïî ðÿ äî ÷åí íîñ òè è õà î ñà ñ îä íî âðå ìåí íûì ïðî ÿâ ëå -
íè åì ñà ìî îð ãà íè çà öèè ÷å ðåç áè ôóð êà öèè, âîç íè êà þ -
ùèå íà ôîíå íå îá ðà òè ìîñ òè ýâî ëþ öèè. «Âîç äå éñòâèå 
íå ëè íåé íûõ ýô ôåê òîâ ðà äè êàëü íî âëè ÿ åò íà õîä òå -
÷å íèÿ ñòà äèé íûõ ýâî ëþ öè îí íûõ ïðî öåñ ñîâ, ïðè îñòà -
íàâ ëè âàÿ ñòà äèé íîñòü, ëèáî íàïðàâëÿÿ ðàçâèòèå â
äðóãîå ðóñëî» [20, ñ. 47].

Èçó ÷å íèþ öèê ëè÷ íîñ òè â îñà äî÷ íûõ ïî ðî äàõ ïî -
ñâÿ ùå íî áîëü øîå ÷èñ ëî ïóá ëè êà öèé. Íà è áî ëåå çíà -
÷è ìû ìè èç íèõ â ìå òî äî ëî ãè ÷åñ êîì ïëà íå ÿâ ëÿ þò ñÿ
ðà áî òû Þ.Í.Êà ðî ãî äè íà [14], Ñ.È.Ðî ìà íîâ ñêî ãî [21, 
22] è Â.Ò.Ôðî ëî âà [27]. Ñëå äó åò òàê æå îò ìå òèòü
ñòàòüþ Äæ.Ë.Òèï ïå ðà [38], â êî òî ðîé èñ ïîëü çó þò ñÿ
äâà êîí òðî ëè ðó þ ùèõ ôàê òî ðà — îñà äî÷ íûé áþä æåò, 
óñòà íîâ ëåí íûé ÷å ðåç ãå íå ðà ëè çà öèþ îñà äî÷ íî ãî
ñíàá æå íèÿ, è îñà äî÷ íóþ òðàíñ ïîð òè ðó þ ùóþ åì -
êîñòü êàê ãå íå ðà ëè çà öèþ ðàç ìå ùå íèÿ. Ýòè ôàê òî ðû
ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ â êà ÷åñ òâå îò êëè êà íà ïðî ÿâ ëå íèÿ
òåê òî íè ÷åñ êèõ è êëè ìà òè ÷åñ êèõ èç ìå íå íèé. Â ìî -
äåëü íûõ ïî ñòðî å íè ÿõ Â.ß. è Ñ.ß.Ñåð ãè íûõ [26] îá -
îñíî âàí àâ òî êî ëå áà òåëü íûé ðå æèì ôóíê öè î íè ðî âà -
íèÿ êëè ìà òè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû ïîä âëè ÿ íè åì òðèã ãå ðè -
ðó þ ùåé ðîëè àñ òðî íî ìè ÷åñ êèõ âîç ìó ùå íèé. Ïðè
ýòîì êàê çåì íûå, òàê è îðáè òàëü íûå ïà ðà ìåò ðû
èçìåíÿþòñÿ öèêëè÷íî.

Â îá ùåì âèäå È.Ïðè ãî æèí è È.Ñòåí ãåðñ [18] ïðåä -
ñòàâ ëÿ þò ýâî ëþ öèþ êàê ñëîæ íîå ïî íÿ òèå, êî òî ðîå
ïîä ÷è íÿ åò ñÿ òðåì òðå áî âà íè ÿì: íå îá ðà òè ìîñ òè —
íà ðó øå íèþ ñèì ìåò ðèè ìåæ äó ïðî øëûì è áó äó ùèì;
ñî áû òèé íîñ òè — âå ðî ÿò íîñ òè âîç íèê íî âå íèÿ ÿâ ëå -
íèé; ñïî ñîá íîñ òè ñî áû òèÿ èç ìå íÿòü òå ÷å íèå ïðî öåñ -
ñîâ. È ïî ðÿ äîê, è áåñ ïî ðÿ äîê (äå òåð ìè íèñ òè ÷åñ êèé
õàîñ) ñî ñòàâ ëÿ þò ÷àñ òè ýâî ëþ öè îí íûõ ïðî öåñ ñîâ,
ïðî òå êà þ ùèõ ñ ðàç ëè÷ íû ìè ñêî ðîñ òÿ ìè è îá ëà äà þ -
ùèõ íå îäè íà êî âîé èíåð öè îí íîñ òüþ. Ïðè ýòîì ïî

ìåðå óäà ëå íèÿ îò ðàâ íî âå ñèÿ, ãäå ñèñ òå ìà èìå åò îò -
íî ñè òåëü íî îä íî ðîä íîå ñòà öè î íàð íîå ñî ñòî ÿ íèå, îíà 
ïðè îá ðå òà åò ñè íó ñî è äàëü íûå êî ëå áà íèÿ, ïðè âî äÿ -
ùèå â êîí öå êîí öîâ ê ñóá ãàð ìî íè÷ íîé áè ôóð êà öèè,
ïî ñëå êî òî ðîé íà ñòó ïà åò îïðå äå ëåí íûé õàîñ, ïå ðå õî -
äÿ ùèé â êî ëå áà íèÿ ñ ñó ïåðïî çè öè åé ðàç íûõ ìîä.
Êîã äà ñèñ òå ìà äîñ òè ãà åò òî÷ êè áè ôóð êà öèè, ôëþê òó -
à öèÿ âû íóæ äà åò ñèñ òå ìó âû áè ðàòü òó âåòâü, ïî êî òî -
ðîé ïðî èñ õî äèò äàëü íåé øàÿ ýâî ëþ öèÿ. Ïå ðå õîä ÷å -
ðåç áè ôóð êà öèþ — ñëó ÷àé íûé ïðî öåññ. Ñó ùåñ òâî âà -
íèå íå óñòîé ÷è âîñ òè ìîæ íî ðàñ ñìàò ðè âàòü êàê ðå -
çóëü òàò ôëþê òó à öèè, êî òî ðàÿ ñíà ÷à ëà áûëà ëî êà ëè -
çî âà íà â ìà ëîé ÷àñ òè ñèñ òå ìû, à çà òåì ðàñ ïðîñ òðà íÿ -
ëàñü è ïðè âî äè ëà ê íî âî ìó ñî ñòî ÿ íèþ. Ïðè ïå ðå õî äå
ê áè ôóð êà öèè ôëþê òó à öèè óâå ëè ÷è âà þò ñÿ ïî ñèëå è
èõ àì ïëè òó äû ïðè áëè æà þò ñÿ ê ñðåä íèì âå ëè ÷è íàì,
õàðàêòåðíûì äëÿ âñåé ñèñòåìû.

Äëÿ ìíî ãèõ ïðè ðîä íûõ ïðî öåñ ñîâ — ãå î ëî ãè ÷åñ -
êèõ è êëè ìà òè ÷åñ êèõ — ñâî éñòâåí íû íå îäíîê ðàò íûå 
ïå ðå õî äû îò îä íî ãî êâà çèñ òà öè î íàð íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ê
äðó ãî ìó. Ïðè ýòîì ìîæ íî ðàç ëè ÷àòü â îá ùåì âèäå
«íà êî ïè òåëü íóþ» ÷àñòü, êîã äà ðàñ òó ùåå êî ëè ÷åñ òâî
äîñ òà òî÷ íî ñëó ÷àé íûõ ôëþê òó à öèé âî âñå áîëü øåé
ñòå ïå íè íà ðó øà åò óñòîé ÷è âîñòü ñèñ òå ìû, â ðå çóëü òà -
òå ÷åãî íå ðàâ íî âåñ íîñòü è õà î òè÷ íîñòü òðà åê òî ðèé
ïðî öåñ ñîâ âîç ðàñ òà þò. Âíóò ðè íèõ íà ÷è íà åò ñÿ ñà ìî -
îð ãà íè çà öèÿ, ïðè âî äÿ ùàÿ ê íî âî ìó êâà çèñ òà öè î íàð -
íî ìó ñî ñòî ÿ íèþ. Åñëè ïåð âàÿ ÷àñòü öèê ëà îõâà òû âà -
åò äîñ òà òî÷ íî äëè òåëü íûé èí òåð âàë âðå ìå íè, òî âòî -
ðàÿ — «ðàç ðó øè òåëü íàÿ èëè ïå ðå õîä íàÿ» (áè ôóð êà -
öèÿ) ïðî èñ õî äèò íà ìíî ãî áûñ òðåå. Ýòî ñî ñòàâ ëÿ åò
êðè òè ÷åñ êèé óðî âåíü, êîã äà ñèñ òå ìà íå óñòîé ÷è âà è
ëþ áîé äàæå ñëà áûé òîë ÷îê äàåò íà ÷à ëî íî âî ìó ñàìî-
ïðî èç âîëü íî ìó ïðî öåñ ñó ðàñ ïà äà ñèñ òå ìû èëè åå ïå -
ðå õî äó â íî âîå êà ÷åñ òâåí íîå ñî ñòî ÿ íèå. Íà è áî ëåå
âïå ÷àò ëÿ þ ùèì ïðè ìå ðîì ìî æåò ñëó æèòü êà ÷à íèå
çåì íîé êëè ìà òè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû îò èí òåð ãëÿ öè àëü íî -
ãî â ãëÿ öè àëü íîå ñî ñòî ÿ íèå, ðåëü åô íî ïðî ñëå æè âà å -
ìîå â òå ÷å íèå ïëåé ñòî öå íà è óáå äè òåëü íî äå ìî íñòðè -
ðó å ìîå èçî òîï íî-êèñ ëî ðîä íîé êðèâîé, èìåþùåé
çóá÷àòóþ ôîðìó.

Øóì (ìà ëûå ôëþê òó à öèè) â äè íà ìè ÷åñ êèõ ñèñ òå -
ìàõ îá û÷ íî ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ êàê ïî ìå õà. Îäíà êî â
îïðå äå ëåí íûõ íå ëè íåé íûõ ñèñ òå ìàõ åãî ïðè ñó òñòâèå 
ìî æåò â äå éñòâè òåëü íîñ òè óñè ëèòü âû äå ëå íèå ñëà -
áûõ ñèã íà ëîâ. Ïî äîá íîå ÿâ ëå íèå, íà çâàí íîå ñòî õà-
ñòè ÷åñ êèì ðå çî íàí ñîì, ìî æåò áûòü èñ ïîëü çî âà íî êàê 
ïðè ðàñ ñìîò ðå íèè ñå äè ìåí òà öè îí íîé öèê ëè÷ íîñ òè,
òàê è ïðè ìå íè òåëü íî ê çåì íîé êëè ìà òè ÷åñ êîé ñèñ òå -
ìå. Ñòî õàñ òè ÷åñ êèé ðå çî íàíñ ÿâ ëÿ åò ñÿ íå ëè íåé íûì
êî î ïå ðà òèâ íûì ýô ôåê òîì, â êî òî ðîì ñëà áûå ïå ðè î -
äè÷ íûå ñèã íà ëû íà ãðó æà þò áîëü øå ìàñ øòàá íûå
ôëþê òó à öèè ñðå äû ñ ðå çóëü òà òîì, êîã äà ïå ðè î äè ÷åñ -
êèé êîì ïî íåíò ñèëü íî óâå ëè ÷è âà åò ñÿ. Â ñëó ÷àå ëå äî -
âûõ âå êîâ ñëà áàÿ ïå ðè î äè÷ íîñòü â ñî ïðî òèâ ëå íèè
èí ñî ëÿ öèè îò âà ðè à öèé çåì íûõ îðáè òàëü íûõ ýëå ìåí -
òîâ âû çû âà åò äîñ òà òî÷ íî ðå ãó ëÿð íûå ïå ðå õî äû â
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áèñ òà áèëü íîì ýíåð ãå òè ÷åñ êîì ïî òåí öè à ëå, ÷òî áû
ìî äå ëè ðî âàòü äîë ãîâ ðå ìåí íûå èç ìå íå íèÿ â
ãëîáàëüíîì êëèìàòå [39].

Ñà ìî îð ãà íè çà öèÿ ñèñ òå ìû ðå à ëè çó åò ñÿ â ðå çóëü òà -
òå äå ÿ òåëü íîñ òè íå áîëü øî ãî ÷èñ ëà ïå ðå ìåí íûõ, íà -
çâàí íûõ Ã.Íè êî ëè ñîì è È.Ïðè ãî æè íûì [17] ïà ðà -
ìåò ðà ìè ïî ðÿä êà, îïðå äå ëÿ þ ùè ìè äè íà ìè êó âñåé
ñèñ òå ìû. Óìåíü øå íèå ÷èñ ëà ïå ðå ìåí íûõ ñïîí òàí íî
ïðî èñ õî äèò â ïðî öåñ ñå ýâî ëþ öèè. Âàæ íóþ ðîëü èã -
ðà þò óñè ëè òå ëè. Èõ íà ëè ÷èå ïðè âî äèò ê ðÿäó îñî áåí -
íîñ òåé ñèñ òå ìû: 1) âåñü ìà âû ñî êàÿ èç áè ðà òåëü íîñòü
è ÷ó âñòâè òåëü íîñòü ê âîç äå éñòâèþ îïðå äå ëåí íî ãî
òèïà, èíà ÷å ñèñ òå ìà ïðî ñòî íå ðà áî òà åò, åñëè óñè ëè -
âà þò ñÿ ìíî ãèå ñèã íà ëû; â ýòîì ñî ñòî èò îãðîì íîå
çíà ÷å íèå ìà ëûõ ñèã íà ëîâ; 2) ïðè íöè ïè àëü íàÿ ðîëü
íå ëè íåé íûõ ýô ôåê òîâ — ëþ áîé ñèã íàë ïî ñëå òîãî,
êàê îí óñè ëåí äî çíà ÷è òåëü íîé âå ëè ÷è íû, äîë æåí
áûòü ñòà áè ëè çè ðî âàí, îãðà íè ÷åí è ñêîì ïåí ñè ðî âàí;
3) êîë ëåê òèâ íûå ýô ôåê òû ïðè íà ëè ÷èè ìîù íûõ ìå -
õà íèç ìîâ ïî ëî æè òåëü íîé îá ðàò íîé ñâÿ çè ïðè âî äÿò ê
òîìó, ÷òî ÿâ ëå íèå, õà ðàê òåð íîå äëÿ îä íî ãî óðîâ íÿ
îðãà íè çà öèè ìà òå ðèè, ìî æåò ïðî ÿâ ëÿòü ñÿ íà äðóãîì
[16].

À.Â.Æèð ìóí ñêèé è Â.È.Êóçü ìèí [10] ïðî à íà ëè çè -
ðî âà ëè áîëü øîå êî ëè ÷åñ òâî äàí íûõ èç íå îðãà íè ÷åñ -
êî ãî è îðãà íè ÷åñ êî ãî ìèðà è ïî êà çà ëè, ÷òî ïðî öåññ
ðàç âè òèÿ ëè ìè òè ðó åò ñÿ íå êî òî ðîé õà ðàê òå ðèñ òè êîé
ñèñ òå ìû (áà çî âîé ïå ðå ìåí íîé), îïðå äå ëÿ å ìîé âåò âÿ -
ùèì ñÿ ïðî öåñ ñîì. Ðàç âè òèå çà âè ñèò îò ïðåä ûñ òî ðèè,
÷òî âàæ íî äëÿ òà êîé èñ òî ðè ÷åñ êîé íà óêè êàê ãå î ëî -
ãèÿ. Êî ëè ÷åñ òâî ó÷àñ òâó þ ùèõ â öåï íîé ðå àê öèè ýëå -
ìåí òîâ ïîä ÷è íÿ åò ñÿ ãå î ìåò ðè ÷åñ êîé ïðî ãðåñ ñèè è
îïè ñû âà åò ñÿ óðàâ íå íè åì ýêñ ïî íåí öè àëü íî ãî ðîñ òà,
êî òî ðûé, îäíà êî, ïðè íå êî òî ðûõ ìî ìåí òàõ ðàç âè òèÿ
ñíà ÷à ëà çà ìåä ëÿ åò ñÿ, à çà òåì è âî îá ùå ïðå êðà ùà åò ñÿ. 
Â ïî ñëå äó þ ùåì öèêë ïî âòî ðÿ åò ñÿ. Ïà ðà áî ëè ÷åñ êèé
ðîñò ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ òîã äà, êîã äà êîí ñòàí òû ñêî ðîñ òè ýêñ -
ïî íåí öè àëü íî ãî ðîñ òà óáû âà þò îò îä íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ
ê äðó ãî ìó. Òðà åê òî ðèÿ ðîñ òà â ýòîì ñëó ÷àå ïðåä ñòàâ -
ëÿ åò ñî áîé ñòå ïåí íóþ ôóíê öèþ ñ ìî äó ëåì å. Ïðè
ýòîì ôàçà ïå ðå ñòðîé êè (êðè òè ÷åñ êèé óðî âåíü) ïî
äëè òåëü íîñ òè ñî ñòàâ ëÿ åò 17—24% îò ïðî äîë æè òåëü -
íîñ òè âñå ãî öèê ëà. Òà êèì îá ðà çîì, ñâÿ çàâ îñíîâ íûå
ñâî éñòâà ïðè ðîä íûõ ñèñ òåì ñ èõ âðå ìåí íû ìè è ïðî -
ñòðà íñòâåí íû ìè õà ðàê òå ðèñ òè êà ìè è ñòðóê òó ðîé,
À.Â.Æèð ìóí ñêèé è Â.È.Êóçü ìèí óñòà íî âè ëè ðà íåå
íå èç âåñ òíóþ çà êî íî ìåð íîñòü ðàñ ïî ëî æå íèÿ êðè òè -
÷åñ êèõ óðîâ íåé â èå ðàð õèè öèê ëîâ â ñèñ òå ìå. Îíà çà -
êëþ ÷à åò ñÿ â òîì, ÷òî ýòà èå ðàð õèÿ öèê ëîâ ëþ áûõ ñèñ -
òåì «ñî îò âå òñòâó åò èå ðàð õèè êðè òè ÷åñ êèõ óðîâ íåé
îñíîâ íûõ (áà çî âûõ) ïå ðå ìåí íûõ, îïðå äå ëÿ å ìîé ãå î -
ìåò ðè ÷åñ êè ìè ïðî ãðåñ ñè ÿ ìè ñ ìî äó ëÿ ìè, ïðè íàä ëå -
æà ùè ìè ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òÿì ñòå ïåí íî-ïî êà çà òåëü -
íûõ ôóíê öèé ÷èñ ëà Íå ïå ðà å [10, ñ. 200].

Àíàëèçèðóÿ ðàç íî îá ðàç íûå ôàê òè ÷åñ êèå ìà òå ðè à -
ëû ïî ìå çî çîé ñêèì îò ëî æå íè ÿì, Í.Ì.×ó ìà êîâ [15]
ïî ëà ãà åò, ÷òî â ãëî áàëü íîì öèê ëå èç ìåí ÷è âîñòü ñî -

áû òèé íà óðîâ íå ýðà òåì ðàç âè âà åò ñÿ äîñ òà òî÷ íî ïî -
ñòå ïåí íî â òå ÷å íèå òåð ìî ý ðû, êî òî ðàÿ îõâà òû âà åò
çíà ÷è òåëü íûé ïðî ìå æó òîê âðå ìå íè. Ñìå íÿ þ ùàÿ
êðè î ý ðà çà íè ìà åò íå áî ëåå 20% îò ïðî äîë æè òåëü íî-
ñòè ñó ùåñ òâî âà íèÿ âñå ãî öèê ëà, ïðè ýòîì âîç íè êà åò
íî âîå êà ÷åñ òâåí íîå ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ñîñòîÿíèå.

Ñëå äî âà òåëü íî, ïðè âíåø íåì ïî äî áèè ðàç âè òèÿ
öèê ëè÷ íîñ òè è ïî ñëå äî âà òåëü íîì íà áî ðå ñî áû òèé,
ïî-âè äè ìî ìó, ñëå äó åò ðàç ëè ÷àòü ýòè ïî íÿ òèÿ. Äëÿ
âòî ðî ãî ÿâ ëå íèÿ áî ëåå öå ëå ñî îá ðàç íî ïðè ìå íÿòü òåð -
ìèí ñòà äèé íîñòü, êî òî ðàÿ îá óñëîâ ëå íà ïðè ñïî ñîá -
ëå íè åì ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû ê èç ìå íÿ þ ùèì ñÿ
óñëî âè ÿì ñðå äû (àäàï òà öèÿ, ïî À.Ä.Àðìàíäó). Ïðè
ýòîì ýâî ëþ öèÿ îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ ãëàâ íûì îá ðà çîì çà
ñ÷åò âíóò ðåí íèõ ñâÿ çåé. Õà ðàê òåð íûé ïðè çíàê — ïî -
ñòå ïåí íîñòü ñìå íû ñî áû òèé, íà ïðè ìåð, ñíà ÷à ëà ñ íà -
ñòóï ëå íè åì òðàíñ ãðåñ ñèè ìîð ñêî ãî áàñ ñåé íà, à çà òåì
åãî îá ìå ëå íè åì. Â ðå çóëü òà òå íà áëþ äà åò ñÿ çà êî íî -
ìåð íàÿ ñìå íà ôà öèé: îò êîí òè íåí òàëü íûõ ê ïðè áðåæ -
íî-ìîð ñêèì è îò êðû òî ãî ìîðÿ (òðàíñ ãðåñ ñèâ íàÿ
âåòâü), çà òåì íà ñòó ïà åò ðåã ðåñ ñèâ íûé ýòàï, êîã äà ôà -
öèè ðàñ ïî ëà ãà þò ñÿ â îá ðàò íîì ïî ðÿä êå. Ïðè ýòîì íå
ôèê ñè ðó åò ñÿ ÿâ ëå íèå áè ôóð êà öèè è ðÿä îá ëà äà åò
îïðå äå ëåí íîé ñèì ìåò ðè÷ íîñ òüþ, êðî ìå òåõ ñëó ÷à åâ,
êîã äà ïðî èñ õî äèò ðåç êî ïðî ÿâ ëåí íàÿ òåê òî íè ÷åñ êàÿ
àê òè âè çà öèÿ. Ïðåä ñòàâ ëå íèå î òîì, ÷òî ñìå íà ôà öèé
îá óñëîâ ëå íà ðåç êè ìè èç ìå íå íè ÿ ìè ñðå äû, îá û÷ íî íå 
ïîä òâåð æäà åò ñÿ ïðè òùà òåëü íîì àíà ëè çå íà áëþ äà -
òåëü íûõ äàí íûõ. ×àùå âñå ãî ýòî îïðå äå ëÿ åò ñÿ íåäî-
ó÷å òîì   çíà ÷è ìîñ òè ïå ðå ðû âîâ îñàä êî íà êîï ëå íèÿ,
íà ÷òî îá ðà ùå íî îñî áîå âíèìàíèå â ðàáîòå
Äæ.Ë.Òèïïåðà [38].

Ë.Í.Áîò âèí êè íà è Â.Ï.Àëåêñååâ [8] ïî ëà ãà ëè, ÷òî
öèê ëè÷ íîñòü è ñòà äèé íîñòü — îä íî òèï íûå ïî íÿ òèÿ.
Îíè âû äå ëÿ ëè ëè òî öèê ëû êàê åäè íè öû, âû äåð æàí -
íûå ïî ïëî ùà äè ïî ñðàâ íå íèþ ñ îò äåëü íû ìè ñî ñòàâ -
ëÿ þ ùè ìè (ñëîè, ôà öèè è ò.ä.). Èõ ñî ñòàâ çà âè ñèò îò
ïà ëå î ãå îã ðà ôèè. Îäíà êî â îä íîì ìåñ òå ýòîé ìîíî-
ãðà ôèè öèêë ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ êàê ïî ðîä íûé êîì -
ïëåêñ (öèê ëèò, ïî Â.Ò.Ôðî ëî âó), à â äðó ãîì — êàê
ýòàï â ðàç âè òèè îñàä êî íà êîï ëå íèÿ, ò.å. êàê ïðî öåññ.
Êðî ìå òîãî, îíè âû äå ëÿ þò åùå ëè òî ðèò ìû, îò ëè ÷à þ -
ùè å ñÿ îò ëè òî öèê ëîâ âå ëè ÷è íîé ìîù íîñ òè ñëà ãà þ -
ùèõ ïî ðîä. Ïðè ðàñ ñìîò ðå íèè åäè íè÷ íî ãî ëè òî öèê -
ëà àâ òî ðû îò ìå ÷à ëè ïî âî ðîò îò îä íî ãî íà ïðàâ ëå íèÿ
ñå äè ìåí òà öèè ê ïðî òè âî ïî ëîæ íî ìó, êî òî ðûé îò ðà -
æà åò èç ìå íå íèå òåí äåí öèè ýâî ëþ öè îí íî ãî ðàç âè òèÿ. 
Ýòè èñ ñëå äî âà òå ëè ïðè äà âà ëè áîëü øîå çíà ÷å íèå ñî -
÷å òà íèþ òðàíñ ãðåñ ñèâ íûõ è ðåã ðåñ ñèâ íûõ ôàê òî ðîâ,
íî íå ïî êà çû âà ëè êàê îíè íà ñëå äó þò ñÿ è êà êî âû êîí -
òàê òî âûå ñî îò íî øå íèÿ ñî ñåä íèõ ôà öèé. Â öå ëîì
ìîæ íî çà êëþ ÷èòü, ÷òî îíè ðàñ ñìàò ðè âà þò åäè íóþ
òðàíñ ãðåñ ñèâ íî-ðåã ðåñ ñèâ íóþ ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü, à 
ñìå íó òèïà ñå äè ìåí òà öèè îò íî ñÿò ê åäè íè÷ íî ìó öèê -
ëè òó. Ýòîò ïðè ìåð èë ëþñ òðè ðó åò ñìå øå íèå ïî íÿ òèé, 
÷òî íå ñïî ñî áñòâó åò íàä åæ íîñ òè èí òåð ïðå òà öèè íà -
áëþ äà òåëü íûõ äàí íûõ.
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Òà êèì îá ðà çîì, ïîä âî äÿ èòîã èç ëî æåí íûõ ñî îá ðà -
æå íèé, ñëå äó åò ñêà çàòü, ÷òî ðàç ëè ÷èÿ ìåæ äó ñóùå-
ñòâó þ ùè ìè òåð ìè íà ìè â öèê ëè÷ íîñ òè èìå þò äà ëå êî
íå òîëü êî ëèí ãâè íèñ òè ÷åñ êèé ñìûñë, ó÷è òû âàÿ ñëîæ -
íîñòü ýòî ãî ÿâ ëå íèÿ â ïðè ðî äå. Åìó ñâî éñòâåí íû çà -
êî íî ìåð íîñ òè, âû ÿâ ëåí íûå íå ëè íåé íîé äè íà ìè êîé.
Îñî áûå òðóä íîñ òè âîç íè êà þò ïðè èç ó÷å íèè êî íå÷ -
íûõ ïðî äóê òîâ, ñ êî òî ðû ìè ÷àùå âñå ãî è èìå þò äåëî
ãå î ëî ãè, òàê êàê íå îá õî äè ìî âû ÷ëå íÿòü îò äåëü íûå
ñî ñòàâ ëÿ þ ùèå, ïðî ñëå äèòü èõ èç ìåí ÷è âîñòü âî âðå -
ìå íè è â ïðî ñòðà íñòâå, à çà òåì ñèí òå çè ðî âàòü ðå çóëü -
òà òû, ÷òî áû ðå êî íñòðó è ðî âàòü ïðè ðîä íûå îá ñòà íîâ -
êè ôîð ìè ðî âà íèÿ öèê ëè÷ íîñ òè ïðè ó÷å òå ìíî æåñ òâà
âçà è ìî äå éñòâó þ ùèõ ôàê òî ðîâ, îïå ðè ðó þ ùèõ êàê â
îò äåëü íîñ òè, òàê è â ðàç ëè÷ íûõ êîì áè íà öè ÿõ. Ïðè
ýòîì íå äî ïóñ òè ìî èç ëèø íåå óïðî ùå íèå èëè ïðå óâå -
ëè ÷å íèå ðîëè îäíèõ ïà ðà ìåò ðîâ ïåðåä äðóãèìè.

Ïå ðè î äè÷ íîñ òè èç ìå íå íèÿ îðáè òàëü íûõ ïà ðà -
ìåò ðîâ Çåì ëè. Äëÿ îá ú ÿñ íå íèÿ öèê ëè÷ íîñ òè â îñà -
äî÷ íûõ îò ëî æå íè ÿõ ÷àñ òî èñ ïîëü çó þò ñÿ ìå õà íèç ìû
àñ òðî íî ìè ÷åñ êî ãî âëè ÿ íèÿ íà õîä ñå äè ìåí òà öè îí -
íûõ ïðî öåñ ñîâ, ïî ëà ãàÿ, ÷òî èìåí íî ýòè ôàê òî ðû
êîí òðî ëè ðó þò âîç íèê íî âå íèå ïî ðîä íûõ êîì ïëåê ñîâ, 
îá ëà äà þ ùèõ ðèò ìè ÷åñ êèì ñòðî å íè åì. Ïðè ýòîì ïðè -
ìå íÿ þò â îñíîâ íîì ïå ðè î äè÷ íîñ òè îðáè òàëü íûõ ïà -
ðà ìåò ðîâ, âçÿ òûå èç èí ñî ëÿ öè îí íîé òå î ðèè ïà ëåî-
êëè ìà òà Ì.Ìè ëàí êî âè ÷à. Ïðè òà êîì ïîä õî äå èã íî -
ðè ðó þò ñÿ äâà âàæíûõ ïîëîæåíèÿ:

1. Èíñî ëÿ öè îí íàÿ êðè âàÿ Ì.Ìè ëàí êî âè ÷à ïî ñòðî -
å íà äëÿ ïî ñëåä íèõ 600 òûñ.ëåò íà òåð ðè òî ðèþ Ñå âåð -
íî ãî ïî ëó øà ðèÿ. Ïî ý òî ìó ïðå æäå ÷åì èñ ïîëü çî âàòü
ýòè äàí íûå äëÿ áî ëåå äðåâ íèõ ïî ðîä, íàäî äî êà çàòü
èõ ïðè ìå íè ìîñòü. Èçëî æå íèå ñà ìîé òå î ðèè ïîä ðîá -
íî ðàñ ñìîò ðå íî â êíè ãå Äæ.Èìáðè è Ê.Ï.Èìáðè [12],
à äå òàëü íàÿ êðè òè êà èñ õîä íûõ ïî ëî æå íèé ïðè âå äå íà
â ìî íîã ðà ôèè Â.À.Áîëü øà êî âà [6]. Â îá ñòî ÿ òåëü íîé
ñòàòüå ýòîò èñ ñëå äî âà òåëü ïðåä ñòà âèë ñî îá ðà æå íèÿ î
ïðè ìå íè ìîñ òè òå î ðèè Ì.Ìè ëàí êî âè ÷à äëÿ óñòà íîâ -
ëå íèÿ êëè ìà òè ÷åñ êèõ öèê ëîâ ôà íå ðî çîÿ [7].

2. Óêà çàí íàÿ èí ñî ëÿ öè îí íàÿ òå î ðèÿ ñî âåð øåí íî
èã íî ðè ðó åò çíà ÷è ìîñòü ïà ëå î ãå îã ðà ôè ÷åñ êèõ ôàê òî -
ðîâ, ðîëü ïàð íè êî âûõ ãà çîâ â êëè ìà òè ÷åñ êîé èç ìåí -
÷è âîñ òè, ðå çî íàí ñíûå ýô ôåê òû è âëè ÿ íèå ýêñ öåí òðè -
ñè òå òà çåì íîé îðáè òû íà êëè ìàò. Äàí íûå îá ñòîÿ-
òåëüñòâà âû ñòó ïà þò â êà ÷åñ òâå îãðà íè ÷å íèé ïðè ìå -
íè ìîñ òè òå î ðèè Ì.Ìè ëàí êî âè ÷à äëÿ îá ú ÿñ íå íèÿ
ïðî èñ õîæ äå íèÿ öèê ëè÷ íîñ òè. 

Ãî ðàç äî áî ëåå áëà ãîò âîð íû ìè äëÿ èç ó÷å íèÿ êëè ìà -
òè ÷åñ êîé èç ìåí ÷è âîñ òè, à îò ñþ äà è öèê ëè÷ íîñ òè îñà -
äî÷ íûõ ïî ðîä â òå ÷å íèå íî âåé øå ãî âðå ìå íè, ÿâ ëÿ þò ñÿ
ðà áî òû À.Áåð æå [30], êî òî ðûé ñòàë íå ñòîëü êî ïðî äîë -
æà òå ëåì òå î ðå òè ÷åñ êèõ ïðåä ñòàâ ëå íèé Äæ.Êðîë ëÿ è
Ì.Ìè ëàí êî âè ÷à, ñêîëü êî ñî çäà òå ëåì õðî íî ëî ãèè ñî -
áû òèé íî âåé øå ãî âðå ìå íè ñ ïðè ñó ùåé öèê ëè÷ íîñ òüþ.
Ýìïè ðè ÷åñ êè óñòà íîâ ëåí íîå 100 000-ëåò íåå ÷å ðå äî âà -
íèå âà ðè à öèé èçî òî ïîâ êèñ ëî ðî äà âî îá ùå íå íà õî äèò
îò ðà æå íèÿ â òå î ðèè Ì.Ìè ëàí êî âè ÷à. À.Áåð æå ïî êà çàë, 

÷òî ýêñ öåí òðè ñè òåò îäèí äå éñòâó åò ÷å ðåç ôàê òîð
(1—e2)-1/2 â îá ùåé ýíåð ãèè, ïî ëó ÷à å ìîé Çåì ëåé, òîã äà
êàê äðó ãèå àñ òðî íî ìè ÷åñ êèå ïå ðå ìåí íûå òîëü êî ñïî -
ñî áñòâó þò ïå ðåðàñ ïðå äå ëå íèþ ýíåð ãèè ìåæ äó ìåñò-
íîñ òÿ ìè íà ðàç ëè÷ íûõ øè ðî òàõ. Ïî ý òî ìó õîòÿ ñèã íàë
ýêñ öåí òðè ñè òå òà ñëà áûé (<1%), êëè ìà òè ÷åñ êèé îò êëèê
ïðÿ ìî çà âè ñèò îò èç ìå íå íèÿ ýòî ãî ïà ðà ìåò ðà. À.Áåð æå
âïåð âûå îò ìå òèë, ÷òî ëè íåé íàÿ âåð ñèÿ èí òåð ïðå òà öèè
èçî òîï íî-êèñ ëî ðîä íûõ äàí íûõ íå ïî ëíîñ òüþ îò ðà æà åò 
ïðè ðîä íûå ôå íî ìå íû è íå âïîë íå ñî îò âå òñòâó åò âà ðè -
à öè ÿì îðáè òàëü íûõ ïà ðà ìåò ðîâ. Îá ýòîì æå ãî âî ðèò è
ôàêò ôà çî âî ãî îïàç äû âà íèÿ ñèã íà ëà ïî îò íî øå íèþ ê
äå éñòâèþ îðáè òàëü íî ãî ïà ðà ìåò ðà, ÷òî âû íóæ äà åò ââî -
äèòü íå êî òî ðûå âðå ìåí íûå êîí ñòàí òû äëÿ ïðè âå äå íèÿ
â ñî îò âå òñòâèå êî ëå áà íèé àñ òðî íî ìè ÷åñ êèõ äàí íûõ ñ
ðå çóëü òà òà ìè èçî òîï íî-êèñ ëî ðîä íî ãî àíà ëè çà. Âñå ýòî
óêà çû âà åò íà íå îá õî äè ìîñòü ââå äå íèÿ íå ëè íåé íîñ òè
êëè ìà òè ÷åñ êî ãî îò êëè êà íà îðáè òàëü íîå âîç áóæ äå íèå.
À.Áåð æå óæå â ñâî èõ ðàí íèõ ðà áî òàõ îò ìå ÷àë âëè ÿ íèå
ðå çî íàí ñà — íà ëî æå íèå ðàç ëè÷ íûõ ÷àñ òîò êî ëå áà íèÿ
îðáè òàëü íûõ ïà ðà ìåò ðîâ, êî òî ðîå ðå à ëè çó åò ñÿ â ïî ÿâ -
ëå íèè â ñïåê òðàõ êëè ìà òè ÷åñ êî ãî îò êëè êà ÷àñ òîò íûõ
ïè êîâ, íå íà áëþ äà å ìûõ â àñ òðî íî ìè ÷åñ êèõ õà ðàê òå -
ðèñ òè êàõ. Âñå ýòè ïðî áëå ìû â òîé èëè èíîé ñòå ïå íè
áûëè âïîñ ëå äñòâèè ïîä òâåð æäå íû ýêñ ïå ðè ìåí òàëü -
íûì   ïó òåì.   Ïîç äíåå  À.Áåð æå è Â.Ô.Ëóòð [32] ðàñ -
ñ÷è òà ëè   èí ñî ëÿ öè îí íûå   âå ëè ÷è íû   äëÿ  ïî ñëåä íèõ
10 ìëí.ëåò. Äîñ òîé íî ñî æà ëå íèÿ, ÷òî òà êèå ðàç ðà áîò êè
íå ïî ëó ÷è ëè äîë æíî ãî âíè ìà íèÿ.

Íà ïóòè ïðè ìå íå íèÿ àñ òðî íî ìè ÷åñ êèõ ôàê òî ðîâ åùå 
ñî õðà íÿ þò ñÿ íå ðå øåí íûå âîï ðî ñû. Öå ëå ñî îá ðàç íî
êðàò êî èç ëî æèòü  íå êî òî ðûå èç íèõ. Êåï ëå ðîâ ñêèå çà -
êî íû íå áåñ íîé ìå õà íè êè äàþò íàä åæ íîå ðå øå íèå ïðî -
áëå ìû ïðè òÿ æå íèÿ äâóõ íå áåñ íûõ òåë — Ñîë íöà è ëþ -
áîé èç ïëà íåò, áëà ãî äà ðÿ ÷åìó îò êðû âà åò ñÿ âîç ìîæ -
íîñòü äëÿ òî÷ íî ãî ïðåä ñêà çà íèÿ ðàñ ïî ëî æå íèÿ ïëà íåò,
ïî êðàé íåé ìåðå, äëÿ îãðà íè ÷åí íî ãî âðå ìåí íî ãî ïðî -
ìå æóò êà ïðî øëî ãî. Îäíà êî ïðî áëå ìà âçà è ìî äå éñòâèÿ
òðåõ äâè æó ùèõ ñÿ òåë âåñü ìà òðóä íà äëÿ ìà òå ìà òè ÷åñ -
êî ãî âû ðà æå íèÿ è àíà ëè çè ðó åò ñÿ òîëü êî ìå òî äîì ïðè -
áëè æå íèÿ. Èçìå íÿ þ ùå å ñÿ ðàñ ïî ëî æå íèå ïëà íåò â Ñîë -
íå÷ íîé ñèñ òå ìå è ðàç ëè÷ íûå ñêî ðîñ òè èõ îá ðà ùå íèÿ ïî 
îðáè òàì îá óñëîâ ëè âà þò ñëîæ íûé õà ðàê òåð èõ âîç ìó -
ùå íèÿ ïî îò íî øå íèþ ê äâè æå íèþ Çåì ëè. Õîòÿ ïî ñòó -
ëè ðó åò ñÿ ðàâ íî ìåð íîå äâè æå íèå, íî ñî ãëàñ íî âòî ðî ìó
çà êî íó È.Êåï ëå ðà äî ïóñ êà þò ñÿ íå áîëü øèå êî ëå áà íèÿ
ñêî ðîñ òè — ïî ðÿä êà 0,5 êì/ñ. Îðáè òà Çåì ëè ÿâ ëÿ åò ñÿ
ïðî ñòðà íñòâåí íîé êðè âîé, ïî äî áíîé âèí òî âîé ëè íèè.
Åå äâè æå íèå ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé îá ðà ùå íèå âîê ðóã
îñè âèí òî âîé ëè íèè, ò.å. òðà åê òî ðèè Ñîë íöà, è îä íî -
âðå ìåí íî åå ïî ñòó ïà òåëü íîå äâè æå íèå ïà ðàë ëåëü íî
îñè — ïóòè Ñîë íöà.

Ïðè äâè æå íèè Ñîë íöà îò àïî ãà ëàê òèÿ ê ïå ðè ãà ëàê -
òèþ â êàæ äóþ ñëå äó þ ùóþ åäè íè öó âðå ìå íè îíî ïðî -
áå ãà åò áîëü øèé ïóòü, îá ãî íÿÿ ïî ñòó ïà òåëü íîå äâè -
æå íèå Çåì ëè âñëå äñòâèå èíåð öèè ïî ñëåä íåé è íå -
ñêîëü êî óäà ëÿ ÿñü îò íåå. Äî ãî íÿÿ Ñîë íöå, Çåì ëÿ òîæå 
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äîë æíà óâå ëè ÷è âàòü ñêî ðîñòü ñâî å ãî ïî ñòó ïà òåëü íî -
ãî äâè æå íèÿ, â ñëå äó þ ùóþ åäè íè öó âðå ìå íè Ñîë íöå
îïÿòü íå ñêîëü êî îá ãî íÿ åò Çåì ëþ, óäà ëÿ ÿñü îò íåå. Â
ðå çóëü òà òå ýòî ãî îò äà ëå íèÿ ñèëà èõ âçà èì íî ãî ïðè òÿ -
æå íèÿ ñòà íî âèò ñÿ ìåíü øå (îá ðàò íî ïðî ïîð öè î íàëü -
íà êâàä ðà òó óâå ëè ÷è âà þ ùå ãî ñÿ ðàñ ñòî ÿ íèÿ). Ïî ý òî -
ìó íà ðó øà åò ñÿ ðàâ íî âå ñèå ìåæ äó öåí òðîñ òðå ìè òåëü -
íîé ñè ëîé è ñêî ðîñ òüþ îá ðà ùå íèÿ Çåì ëè, àá ñî ëþò -
íîå çíà ÷å íèå ñêî ðîñ òè íà ÷è íà åò ïðå îá ëà äàòü íàä çíà -
÷å íè åì öåí òðîñ òðå ìè òåëü íîé ñèëû, ÷òî íå èç áåæ íî
äîë æíî îá óñëîâ ëè âàòü ðàç âåð òû âà íèå îðáè òû Çåì ëè
ïî ñïè ðà ëè, óäà ëÿÿ Çåì ëþ îò Ñîë íöà íà îïðå äå ëåí -
íîå ðàñ ñòî ÿ íèå. Îäíîâ ðå ìåí íî ñ ýòèì êðó ãî âàÿ ñêî -
ðîñòü îá ðà ùå íèÿ Çåì ëè áó äåò èñ ïû òû âàòü íå êî òî ðîå
óìåíü øå íèå âñëå äñòâèå òîãî, ÷òî ñî ëíå÷ íîå ïðè òÿ -
æå íèå áó äåò íà ïðàâ ëå íî ïðî òèâ äâè æå íèÿ Çåì ëè,
òîð ìî çÿ åãî. Ïðè äâè æå íèè Ñîë íå÷ íîé ñèñ òå ìû îò
ïå ðè ãà ëàê òèÿ ê àïî ãà ëàê òèþ âñå èç ëî æåí íûå èç ìå íå -
íèÿ ýëå ìåí òîâ äâè æå íèÿ Çåì ëè áó äóò ïðî èñ õî äèòü
ñî âåð øåí íî àíàëîãè÷íî, íî â îáðàòíîì ïîðÿäêå.

Òà êèì îá ðà çîì, ñ èç ìå íå íè åì äâè æå íèÿ Ñîë íöà ïî 
ãà ëàê òè ÷åñ êîé îðáè òå ñî ïðÿ æå íî çà êî íî ìåð íîå èç -
ìå íå íèå âñåõ ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ äâè æå íèÿ Çåì ëè. Ïðè
óâå ëè ÷å íèè ñêî ðîñ òè äâè æå íèÿ Ñîë íöà îò àïî ãà ëàê -
òèÿ ê ïå ðè ãà ëàê òèþ ñêî ðîñòü Çåì ëè óìåíü øà åò ñÿ,
ïðè óìåíü øå íèè ñêî ðîñ òè äâè æå íèÿ Ñîë íöà îò ïå ðè -
ãà ëàê òèÿ ê àïî ãà ëàê òèþ ñêî ðîñòü îá ðà ùå íèÿ Çåì ëè
óâå ëè ÷è âà åò ñÿ. Èíà ÷å ãî âî ðÿ, ñêî ðîñòü îá ðà ùå íèÿ
Çåì ëè èñ ïû òû âà åò òîæå äîë ãîâ ðå ìåí íûå èç ìå íå íèÿ
ïî òèïó ãàð ìî íè ÷åñ êèõ êî ëå áà íèé, íî ñ ïðî òè âî ïî -
ëîæ íû ìè ôà çà ìè ïî îò íî øå íèþ ê êî ëå áà íè ÿì ñêî -
ðîñ òè äâè æå íèÿ Ñîë íöà. Íà è áîëü øàÿ ñêî ðîñòü îá ðà -
ùå íèÿ Çåì ëè äîñ òè ãà åò ñÿ ïðè ïðî õîæ äå íèè Ñîë íå÷ -
íîé ñèñ òå ìû ÷å ðåç àïî ãà ëàê òèé, íà è ìåíü øàÿ — ïðè
ïðî õîæ äå íèè åå ÷å ðåç ïå ðè ãà ëàê òèé. Â íà ñòî ÿ ùóþ
ýïî õó ñêî ðîñòü îá ðà ùå íèÿ Çåì ëè äîë æíà áûòü î÷åíü
áëèç êà ê ìè íè ìàëü íî ìó åå çíà÷åíèþ.

Ã.À.Ðÿ áîâ [23], èñ ïîëü çóÿ ìå òîä À.Ì.Ëÿ ïó íî âà,
ïî êà çàë, ÷òî äëÿ ïå ðè î äè ÷åñ êèõ äâè æå íèé ïëà íåò (â
ò.÷. è Çåì ëè) õà ðàê òåð íà îðáè òàëü íàÿ íå óñòîé ÷è -
âîñòü, åñëè ýêñ öåí òðè ñè òåò íå ïðå âîñ õî äèò íå êî òî ðî -
ãî êî íå÷ íî ãî ïðåä å ëà. Åñëè ìàñ ñû âñåõ òî ÷åê ðàâ íû,
à òàê æå, åñëè ìàñ ñà îä íîé èç íèõ äîñ òà òî÷ íî âå ëè êà,
òî ïå ðè î äè ÷åñ êèå äâè æå íèÿ îðáè òàëü íî íå óñòîé ÷è -
âû, ïîêà å <0,30. Åñëè ìàñ ñà öåí òðàëü íîé òî÷ êè íå
ïðå âîñ õî äèò ìàñ ñû äâóõ äðó ãèõ òî ÷åê, òî ïå ðè î äè -
÷åñ êèå äâè æå íèÿ îá ëà äà þò îðáè òàëü íîé íå óñòîé ÷è -
âîñ òüþ, ïîêà å <0,15. Äëÿ îðáè òû Çåì ëè, ÷åé ýêñ öåí -
òðè ñè òåò èç ìå íÿ åò ñÿ â ïðåä å ëàõ 0,0007—0,0658 â òå -
÷å íèå íî âåé øå ãî âðå ìå íè, ìîæ íî ïðåä ïî ëà ãàòü äî -
ìè íè ðó þ ùóþ îðáè òàëü íóþ íå óñòîé ÷è âîñòü.

Äæ.Ëàñ êàð â ñâî åé ðà áî òå [34] ïî ïû òàë ñÿ îöå íèòü
ñòå ïåíü õà î òè ÷åñ êî ãî ïî âå äå íèÿ Ñîë íå÷ íîé ñèñ òå -
ìû. Äëÿ ýòî ãî îí èñ ïîëü çî âàë ìå òîä À.Ì.Ëÿ ïó íî âà è
ðàñ ñ÷è òàë åãî ýêñ ïî íåí òó êàê ìåðó õà î òè÷ íîñ òè çà
ïðî øëûå 200 ìëí.ëåò. Îêà çà ëîñü, ÷òî ïî ìåðå ïðî -
äâè æå íèÿ â ïðî øëîå îíà íå îæè äàí íî äîñ òè ãà åò

áîëü øî ãî çíà ÷å íèÿ, ò.å. îò êëî íÿ åò ñÿ çíà ÷è òåëü íî îò
íó ëå âî ãî çíà ÷å íèÿ, õà ðàê òåð íî ãî äëÿ êîí ñåð âà òèâ -
íûõ   ñèñ òåì,   â  êî òî ðûõ äâè æå íèÿ ÿâ ëÿ þò ñÿ êâà çè -
ïå ðè î äè ÷åñ êè ìè. Ïðè ýòîì ñòå ïåíü õà î òè÷ íîñ òè äâè -
æå íèÿ ïëà íåò ñó ùåñ òâåí íî âîç ðàñ òà åò âãëóáü âå êîâ è
ïî ñëå 100 ìëí.ëåò ìî æåò äîñ òè ãàòü 100%.

Äæ.Ëàñ êàð ïî êà çàë, ÷òî õà î òè ÷åñ êîå ïî âå äå íèå
Ñîë íå÷ íîé ñèñ òå ìû ïðè õî äèò èç âå êî âûõ ðå çî íàí ñîâ 
ñðå äè âíóò ðåí íèõ ïëà íåò (Ìåð êó ðèé, Âå íå ðà, Çåì ëÿ,
Ìàðñ). Âíåø íèå ïëà íå òû, êî òî ðûå îí ïîêà íå ïðè íè -
ìàë â ðàñ ÷åò, ìî ãóò îêà çû âàòü åùå áîëü øåå âëè ÿ íèå.
Ïðè ýòîì îêà çà ëîñü, ÷òî õà î òè ÷åñ êèå çîíû âíóò ðåí -
íèõ îá ëàñ òåé Ñîë íå÷ íîé ñèñ òå ìû äîñ òà òî÷ íî âå ëè -
êè, íî ñðàâ íè òåëü íî óñòîé ÷è âû îò íî ñè òåëü íî ìà ëûõ
âà ðè à öèé â íà ÷àëü íûõ óñëî âè ÿõ. Çîíû õà î òè ÷åñ êî ãî
äâè æå íèÿ, áëà ãî äà ðÿ âíåø íèì ïëà íå òàì, óçêè, íî èõ
âëè ÿ íèå áî ëåå çíà ÷è òåëü íî ïî ìàñ øòà áàì. Äæ.Ëàñ -
êàð ïîä ÷åð êè âàë, ÷òî ýòà õà î òè÷ íîñòü íå îçíà ÷à åò,
÷òî ìî ãóò ïðî èñ õî äèòü òà êèå êà òàñ òðî ôè ÷åñ êèå ÿâ ëå -
íèÿ êàê ïå ðå ñå ÷å íèÿ ïëà íåò Âå íå ðà è Çåì ëÿ, íî îçíà -
÷à åò  îãðà íè ÷å íèå   ïðè ìå íè ìîñ òè  èí ñî ëÿ öè îí íîé
òå î ðèè Ì.Ìè ëàí êî âè ÷à â òå ÷å íèå òîëü êî ïðî øëûõ
20 ìëí.ëåò è áó äó ùèõ 10 ìëí.ëåò, ÷òî è îò ðà æå íî â
åãî ðàñ ÷å òàõ èí ñî ëÿ öèè (La-90) [36]. Ïðè íå êî òî ðûõ
äî ïó ùå íè ÿõ (çà ñ÷åò ïðå íåá ðå æå íèÿ âå ðî ÿò íû ìè
îøèá êà ìè â ðàñ ÷å òàõ) ìîæ íî ïðî òÿ íóòü ýòî ïðè ìå íå -
íèå äî 100 ìëí.ëåò, íî äàëü øå âãëóáü âå êîâ ñèëü íî
âîç ðàñ òà þò   íå îïðå äå ëåí íîñ òè.   Ïî êðàé íåé ìåðå,
àñ òðîíîìû ñ÷è òà þò, ÷òî íå îãåí íà õî äèò ñÿ íà ïðåä å ëå 
âà ëèä íîñ òè àñ òðî íî ìè ÷åñ êèõ âû ÷èñ ëå íèé. Äæ.Ëàñ -
êàð â áî ëåå ïî çäíåé ðà áî òå [35] åùå ðàç âåð íóë ñÿ ê
ðàñ ñìîò ðå íèþ ýòèõ âîï ðî ñîâ è ïî êà çàë îãðà íè ÷åí -
íîñòü ïðè ìå íå íèÿ àñ òðî íî ìè ÷åñ êèõ âà ðè à öèé ê
ãåîëîãè÷åñêîé âðåìåííîé øêàëå.

Òî÷ íî òàê æå Äæ.Ëàñ êàð ñ êîë ëå ãà ìè [37] óñòà íî âè -
ëè, ÷òî ïëà íå òû Ñîë íå÷ íîé ñèñ òå ìû èñ ïû òû âà ëè áîëü -
øèå õà î òè ÷åñ êèå âà ðè à öèè â íà êëî íå íèè â ãå î ëî ãè ÷åñ -
êîì ïðî øëîì è ÷òî ýòè ïëà íå òû áûëè îá ðà çî âà íû ñ ïî -
÷òè íó ëå âûì óãëîì íà êëî íà îñè âðà ùå íèÿ. Ïðè ýòîì
Çåì ëÿ ìîã ëà ñòà áè ëè çè ðî âàòü ñÿ çà ñ÷åò âëè ÿ íèÿ (ëîâ -
ëè) Ëóíû. Äëÿ Çåì ëè èñ ñëå äî âà òå ëè îá íà ðó æè ëè áîëü -
øóþ õà î òè ÷åñ êóþ çîíó, êîã äà íà êëî íå íèå èç ìå íÿ åò ñÿ
îò 0 äî ïî ÷òè 85°. Ýòî îò íî ñèò ñÿ ê ðàí íåé èñ òî ðèè Çåì -
ëè, êîã äà åå ðî òà öèÿ áûëà áûñ òðåå íà 20—60% îò ñî -
âðå ìåí íîé âå ëè ÷è íû. Òà êèå áîëü øèå âà ðè à öèè ìî ãóò
óïðàâ ëÿòü äðà ìà òè ÷åñ êè ìè èç ìå íå íè ÿ ìè êëè ìà òà.
Àâòîðû îò ìå ÷à ëè ïðè ñó òñòâèå ðå çî íàí ñîâ õà î òè ÷åñ êî -
ãî ïî âå äå íèÿ, êîã äà âå ëè ÷è íû óãëà íà êëî íà îñè âðà ùå -
íèÿ ìî ãóò ïîä íè ìàòü ñÿ äî 50° â òå ÷å íèå íå ñêîëü êèõ
ìèë ëè î íîâ ëåò âîê ðóã ñðåä íå ãî çíà ÷å íèÿ 20—30°.
Ëóíà â öå ëîì ñòà áè ëè çè ðî âà ëà ñè òó à öèþ, åå âëè ÿ íèå
àí íó ëè ðó åò ýòó õà î òè ÷åñ êóþ çîíó è óãëû íà êëî íà îñè
âðà ùå íèÿ Çåì ëè óæå ïî êà çû âà þò íå áîëü øèå âà ðè à öèè
â ±1,3° âîê ðóã ñðåä íå ãî çíà ÷å íèÿ 23,3° â òå ÷å íèå íî âåé -
øå ãî âðå ìå íè. Ïðè ðåç êèõ êî ëå áà íè ÿõ íà êëî íå íèÿ ÷à-
ñòî òû ïðå öåñ ñèè áó äóò óâå ëè ÷è âàòü ñÿ âíå çàï íî è äâè -
æå íèå Çåì ëè áó äåò ñòà íî âèòü ñÿ âñå áî ëåå ðå ãó ëÿð íûì.
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Ì.À.Ñà äîâ ñêèé è Þ.Í.Àâñþê â ñòàòüå [24] óêà çû -
âà þò íà ìåä ëåí íûå èç ìå íå íèÿ îñíîâ íûõ ïå ðè î äîâ
âðà ùå íèÿ è îá ðà ùå íèÿ Çåì ëè íà îðáè òå. Âñå ïà ðà -
ìåò ðû èìå þò äèñ êðåò íûå âå ëè ÷è íû. Ïå ðåñ òðîé êå
äè íà ìè ÷åñ êî ãî ðå æè ìà îðáè òàëü íî ãî äâè æå íèÿ ñèñ -
òå ìû Çåì ëÿ—Ëóíà ñïî ñî áñòâó åò èç ìå íå íèå ðå æè ìà
îñå âî ãî âðà ùå íèÿ Çåì ëè. Óêà çàí íûå àâ òî ðû îò ìå ÷à -
þò, ÷òî ó áëèæ íèõ ïëà íåò è ñïóò íè êîâ Ñîë íå÷ íîé
ñèñ òå ìû â çíà ÷å íè ÿõ ïå ðè î äîâ îðáè òàëü íî ãî äâè æå -
íèÿ è ïå ðè î äîâ îñå âî ãî âðà ùå íèÿ íà áëþ äà þò ñÿ öå -
ëûå ÷èñ ëåí íûå ñî îò íî øå íèÿ. Ó äàëü íèõ ïëà íåò òà -
êîé ñèí õðî íè çà öèè íåò, è óòðà ÷è âà åò ñÿ ïðà âèëü íîñòü 
â äâè æå íèè ïëà íåò íà ïå ðè ôå ðèè Ñîë íå÷ íîé ñèñ òå -
ìû. Èçìå íå íèÿ äè íà ìè ÷åñ êèõ ïà ðà ìåò ðîâ îðáè òàëü -
íî ãî äâè æå íèÿ îêà çû âà þò ñÿ ñâÿ çàí íû ìè ñ èç ìå íå íè -
åì äè íà ìè ÷åñ êèõ ïà ðà ìåò ðîâ îñå âî ãî âðà ùå íèÿ.
Ïðè ëèâ íûå ñèëû âû ïîë íÿ þò ôóíê öèè ðå ãó ëÿ òî ðà,
êî òî ðûé âû âî äèò ñèñ òå ìó ãðà âè òà öè îí íî âçà è ìî äåé- 
ñòâó þ ùèõ òåë íà óðî âåíü ìè íè ìàëü íûõ òåï ëî âûõ
ïî òåðü. Àâòîðû âû äå ëÿ þò íå âîç ìó ùåí íóþ (êåï ëå -
ðîâ ñêóþ) õà ðàê òå ðèñ òè êó, ñâî éñòâåí íóþ ñòà öè î íàð -
íî ìó íå ý âî ëþ öè î íè ðó þ ùå ìó îðáè òàëü íî ìó äâè æå -
íèþ, è âîç ìó ùåí íóþ ÷àñòü, êî òî ðàÿ îò âå òñòâåí íà çà
ñèíõðîíèçàöèþ âðàùåíèÿ — îáðàùåíèÿ.

Èçëî æåí íûå êðàò êèå àñ òðî íî ìè ÷åñ êèå ñâå äå íèÿ
ïðè âå äå íû ñ öåëüþ ïî êà çà ñëîæ íîñ òåé èõ ïðè ìå íå -
íèÿ ïðè ñî çäà íèè àñ òðî íî ìè ÷åñ êîé õðî íî ëî ãèè íî -
âåé øå ãî âðå ìå íè è åå îãðà íè ÷åí íîñòü ïðè èñ ïîëü çî -
âà íèè ìå òî äà àê òó à ëèç ìà. Òåì íå ìå íåå À.Áåð æå â
ñâî åé îá çîð íîé ëåê öèè ïî èñ òî ðèè èç ó÷å íèÿ ïà ëåî-
êëè ìà òà â äå êàá ðå 1988 ã. îò ìå òèë: «Åñëè ìû ïðè íè -
ìà åì àñ òðî íî ìè ÷åñ êóþ òå î ðèþ ïà ëå îê ëè ìà òîâ â êà -
÷åñ òâå ôóí äà ìåí òàëü íî ãî ïðè íöè ïà, ïðè äåò âðå ìÿ,
êîã äà   ãå î ëî ãèÿ   áó äåò   îá åñ ïå ÷è âàòü àñ òðî íî ìàì
ïå ðèîäè÷ íîñ òè, êî òî ðûå ïî çâî ëÿ þò íàì ïðî âå ðèòü
òå î ðèþ ïëà íåò íîé ñèñ òå ìû è åå ñòà áèëü íîñòü â òå ÷å -
íèå áîëü øåé ÷àñ òè çåì íîé èñ òî ðèè» [31, ñ. 575].

Ïðè ñòà íîâ ëå íèè èçî òîï íîé ñòðà òèã ðà ôèè áûëî
îá ðà ùå íî îñíîâ íîå âíè ìà íèå íà öèê ëè ÷åñ êèå èç ìå -
íå íèÿ òðåõ ïà ðà ìåò ðîâ îðáè òàëü íîé ãå î ìåò ðèè: êî -
ëå áà íèÿ îñè çåì íî ãî øàðà ïî îò íî øå íèþ ê ýê ëèï òè -
êå — íà êëî íå íèå, êðó ãî îá ðàç íûå âà ðè à öèè ïî ëþ ñîâ
çà ñ÷åò èç ìå íå íèÿ óãëà íà êëî íà îñè âðà ùå íèÿ — ïðå -
öåñ ñèÿ è ôëþê òó à öèè ýêñ öåí òðè ñè òå òà çåì íîé îðáè -
òû, âîç íè êà þ ùèå ïðè îò êëî íå íèè åå ôîð ìû îò êðó ãî -
âîé, ÷òî îò ðà æà åò ñòå ïåíü åå óäëè íåí íîñ òè. Âî ìíî -
ãèõ ðà áî òàõ ïî êà çà íî âëè ÿ íèå äàí íûõ ïà ðà ìåò ðîâ íà
âå ëè ÷è íó ïî ëó ÷à å ìîé èí ñî ëÿ öèè, ÷òî ïîä ðîá íî ðàñ -
ñìîò ðå íî â ìî íîã ðà ôè ÿõ Äæ.Èìáðè è Ê.Ï.Èìáðè
[12] è Â.À.Áîëü øà êî âà [6]. Ïðè âå äåí íûå ñâå äå íèÿ ÿâ -
ëÿ þò ñÿ äî ïîë íè òåëü íû ìè, ïî êà çû âà þ ùè ìè îñî áåí -
íîñ òè äâè æå íèÿ Ñîë íå÷ íîé ñèñ òå ìû è âîç ìó ùå íèÿ
äðó ãèõ ïëà íåò íà ïåðåìåùåíèÿ Çåìëè.

Â ðå çóëü òà òå àñ òðî íî ìè ÷åñ êèõ âû ÷èñ ëå íèé, ïðå -
æäå âñå ãî À.Áåð æå, áûëè óñòà íîâ ëå íû ñëå äó þ ùèå
ïå ðè î äè÷ íîñ òè ñ çíà ÷å íè ÿ ìè äî âå ðè òåëü íûõ èí òåð -
âà ëîâ:  ïðå öåñ ñèÿ  23±4 òûñ.ëåò,  íà êëî íå íèÿ 42±8 è

54 òûñ.ëåò è ýêñ öåí òðè ñè òå òà 103±24 òûñ.ëåò. Ïðè
ýòîì îí ïî êà çàë, ÷òî âà ðè à öèè ýêñ öåí òðè ñè òå òà ìî -
ãóò âîç íè êàòü èç ïðå öåñ ñè îí íûõ ÷àñ òîò. Ïðè ìàê ñè -
ìó ìå å Çåì ëÿ ìî æåò ïî ëó ÷àòü áî ëåå âû ñî êóþ âå ëè ÷è -
íó ñî ëíå÷ íîé ýíåð ãèè (íà 0,8%), à ïðè ñíè æå íèè çíà -
÷å íèÿ å, íà î áî ðîò, ýòà ýíåð ãèÿ óìåíü øà åò ñÿ. Â äàëü -
íåé øåì   áûëè   óñòà íîâ ëå íû   ïå ðè î äè÷ íîñ òè  ýêñ -
öåí òðè ñè òåò íî ãî   öèê ëà ñ ïå ðè î äà ìè 400, 125, 100,
95 òûñ.ëåò, êî òî ðûå À.Áåð æå ðàñ ñìàò ðè âàë êàê
óñòîé ÷è âûå ñ îò êëî íå íè åì ïî ðÿä êà 1,5% [33]. Ýòî
ñâè äå ò åëüñòâó åò, ïî åãî ìíå íèþ, î íå èç ìåí íîñ òè
çåì íîé îðáè òû íà ïðî òÿ æå íèè ÷àñ òè ôà íå ðî çîÿ, íî
áåç ó÷å òà âëè ÿ íèÿ óäà ëÿ þ ùåé ñÿ Ëóíû. Â òî æå âðå ìÿ
ñëå äó åò ïîä ÷åð êíóòü, ÷òî íà ëè ÷èå íå ñêîëü êèõ ïå ðè î -
äè÷ íîñ òåé ó êàæ äî ãî ïà ðà ìåò ðà ñâè äå ò åëüñòâó åò î
òîì, ÷òî ñèñ òå ìà íå ÿâ ëÿ åò ñÿ ñî âåð øåí íî êîí ñåð âà -
òèâ íîé. Îíà îá ëà äà åò ñïî ñîá íîñ òüþ ïðå îá ðà çî âû -
âàòü ñÿ â òå ÷å íèå ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ìàñ øòà áà âðå ìå íè.
Áî ëåå òîãî, òðà åê òî ðèÿ êàæ äî ãî èç ïà ðà ìåò ðîâ ïðåä -
ñòàâ ëÿ åò ñî áîé íå ëè íèþ, à îãðà íè ÷åí íóþ ïî ëî ñó, â
ïðåä å ëàõ êî òî ðîé ïðî èñ õî äèò êâà çè ïå ðè î äè ÷åñ êèå
èç ìå íå íèÿ âå ëè ÷è íû.

Â.È.Øìó ðàò êî [29] ïðè àíà ëè çå ðîëè àñ òðî íî ìè -
÷åñ êèõ ôàê òî ðîâ â êëè ìà òè ÷åñ êîé èç ìåí ÷è âîñ òè îò -
ìå ÷àë, ÷òî çà êî íî ìåð íûå èç ìå íå íèÿ âå ëè ÷è íû ýêñ -
öåí òðè ñè òå òà çåì íîé îðáè òû ñ ïå ðè î äîì ïðè ìåð íî â
100 òûñ.ëåò ïðè âî äÿò ê êâà çè ïå ðè î äè ÷åñ êèì  ôëþê -
òó à öè ÿì äëè íû áîëü øîé ïî ëó î ñè îðáè òû è ñî îò âåò-
ñòâó þ ùèì êî ëå áà íè ÿ ìè îñå âûõ ñêî ðîñ òåé âðà ùå íèÿ
Çåì ëè è óãëîâ íà êëî íà åå îñè ê ïëîñ êîñ òè ýê ëèï òè êè.
Àâòîð ïðåä ïî ëà ãàë, ÷òî èìå þò ìåñ òî âà ðè à öèè ñêî -
ðîñ òè îñå âî ãî âðà ùå íèÿ Çåì ëè è, ñëå äî âà òåëü íî, äî -
ïîë íè òåëü íî ê èç ìå íÿ þ ùå ìó ñÿ çíà ÷å íèþ ýêñ öåí òðè -
ñè òå òà ïðî èñ õî äÿò èç ìå íå íèÿ óãëà íà êëî íà çåì íîé
îñè ñ òîé æå ïå ðè î äè÷ íîñ òüþ. Òîã äà â ýïî õè ìàê ñè -
ìàëü íûõ çíà ÷å íèé ýêñ öåí òðè ñè òå òà ìîæ íî íà áëþ -
äàòü ãî äî âîå ðàç ëè ÷èå ìåæ äó ñêî ðîñ òüþ îñå âî ãî âðà -
ùå íèÿ è äî ïîë íè òåëü íû ìè óãëà ìè íà êëî íà îñè.
Åñëè, íà ïðè ìåð, â òå ÷å íèå ëåòà Çåì ëÿ íà õî äèò ñÿ
âáëè çè àôå ëèÿ, òî ìàê ñè ìàëü íàÿ ñêî ðîñòü âðà ùå íèÿ
áó äåò ëå òîì, à ìè íè ìàëü íàÿ — çè ìîé. Ñî îò âå òñòâåí -
íî îñü áó äåò èñ ïû òû âàòü äî ïîë íè òåëü íûå êî ëå áà íèÿ
îò íî ñè òåëü íî ïëîñ êîñ òè ýê ëèï òè êè, ïðè ÷åì  çíàê
ýòî ãî äî ïîë íè òåëü íî ãî óãëà â ïåð âîì ñëó ÷àå áó äåò
îò ðè öà òåëü íûì, à âî âòî ðîì — ïî ëî æè òåëü íûì. Òà -
êîå ÿâ ëå íèå Â.È.Øìó ðàò êî íà çâàë Õ-ôàê òî ðîì. Îí
îá ú ÿñ íÿ åò îò ñó òñòâèå óñëî âèé äëÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ
îëå äå íå íèé â ýïî õè îðàí æå ðåé íî ãî êëè ìà òè ÷åñ êî ãî
ðå æè ìà, êîã äà ñó ùåñ òâî âà ëà óïðî ùåí íàÿ ôóíê öèÿ
êëè ìà òîñ ôå ðû ñ îò ñó òñòâè åì áîëü øî ãî ÷èñ ëà îá ðàò -
íûõ ñâÿ çåé è âíåø íèé ñèã íàë èñ ïû òû âàë ìè íè ìàëü -
íîå   èñ êà æå íèå.   Â ëåä íè êî âóþ ýïî õó ñèñ òå ìà ïðè -
îá ðå òà ëà áî ëåå óñëîæ íåí íûé âèä, òàê êàê ìíî æè ëèñü 
îá ðàò íûå ñâÿ çè, è êëè ìà òîñ ôå ðà íà è áî ëåå ÷ó âñòâè -
òåëü íà áûëà ê âíåø íå ìó âîç äå éñòâèþ.

Ñëå äó åò çà ìå òèòü, ÷òî âëè ÿ íèå íà êëî íå íèÿ íà âà -
ðè à öèè ñî ëíå÷ íîé ðà äè à öèè ìàê ñè ìàëü íî îêî ëî ïî -
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ëþ ñîâ è ìè íè ìàëü íî âáëè çè ýê âà òî ðà, à ïðå öåñ ñèÿ
äå éñòâó åò â îá ðàò íûõ íà ïðàâ ëå íè ÿõ. Äàí íîå îá ñòîÿ-
òåëüñòâî íå ðàç ïîä ÷åð êè âà ëîñü â ðà áî òàõ À.Áåð æå,
êî òî ðûé ïðè çû âàë ê ó÷å òó ãå îã ðà ôè ÷åñ êî ãî ôàê òî ðà
ïðè ïðè ìå íå íèè àñ òðî íî ìè ÷åñ êèõ äàííûõ.

Òà êèì îá ðà çîì, íå ñìîò ðÿ íà ðÿä íå ðå øåí íûõ ïðî -
áëåì íå áåñ íîé ìå õà íè êè, óñòà íîâ ëåí íûå çà êî íî ìåð -
íîñ òè îá åñ ïå ÷è âà þò íàä åæ íóþ õðî íî ëî ãèþ ñî áû òèé 
â òå ÷å íèå íî âåé øå ãî âðå ìå íè, î ÷åì ñâè äå ò åëüñòâó åò
âû øåï ðè âå äåí íàÿ öè òà òà À.Áåð æå. Âàæ íûì ìî ìåí -
òîì ÿâ ëÿ åò ñÿ òî, ÷òî àñ òðî íî ìè ÷åñ êàÿ (îðáè òàëü íàÿ)
òå î ðèÿ ïà ëå îê ëè ìà òà ñî çäà åò õðî íî ëî ãè ÷åñ êèé êàð -
êàñ äëÿ óñòà íîâ ëå íèÿ äà òè ðî âà íèÿ ñ âû ñî êîé òî÷ íî-
ñòüþ, ÿâíî áîëü øåé ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïðè ìå íå íè åì
äðó ãèõ ìå òî äîâ èñ ñëå äî âà íèÿ. Îäíà êî îíà ÿâ ëÿ åò ñÿ
âà ëèä íîé ïðè ìåð íî äî 10 ìëí.ëåò. Â áî ëåå äðåâ íèå
ýïî õè âîç ðàñ òà þò íå îïðå äå ëåí íîñ òè. Èçëî æåí íûå
äàí íûå ïî ñëó æè ëè îñíî âîé äëÿ ïðåä ëî æå íèÿ âà ðè -
àí òà ïî ñòðî å íèÿ îá ùåé õðî íîñ òðà òèã ðà ôè ÷åñ êîé
øêà ëû ïëåé ñòî öå íà ñ äà òè ðîâ êà ìè âû äå ëåí íûõ ïîä -
ðàç äå ëå íèé è ïîðîäíûõ öèêëèòîâ [25].

Â çà êëþ ÷å íèå ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî âû ïîë íåí íûé
ñèñ òåì íûé àíà ëèç âû ÿâ ëÿ åò ñëîæ íóþ êàð òè íó ÿâ ëå -
íèÿ öèê ëè÷ íîñ òè, ïðî ÿâ ëåí íîé â îñà äî÷ íûõ ïî ðî äàõ. 
Ïî êà çà íî, ÷òî îíà ìî æåò ðàç âè âàòü ñÿ íå òîëü êî ïîä
âëè ÿ íè åì ïå ðè î äè ÷åñ êî ãî âîç äå éñòâèÿ àñ òðî íî ìè -
÷åñ êèõ ôàê òî ðîâ, íî è çà ñ÷åò âíóò ðåí íèõ ñâÿ çåé
âíóò ðè ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ñèñ òåì ïðè ìè íè ìàëü íîì êî -
ëè ÷åñ òâå âíåø íèõ ñèë è, ïðå æäå âñå ãî òåê òî íè ÷åñ êî -
ãî ïëà íà. Â ýòîì ñëó ÷àå ëó÷ øå èñ ïîëü çî âàòü òåð ìèí
ñòà äèé íîñòü, êî òî ðàÿ õà ðàê òå ðè çó åò ïî ñëå äî âà òåëü -
íûé ðÿä ðàç ëè÷ íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ñî áû òèé, â ò.÷. è
ïî ðîä íûõ êîì ïëåê ñîâ. Äëÿ ýòî ãî ðÿäà íà áëþ äà åò ñÿ
âû ðà æåí íàÿ ñèì ìåò ðè÷ íîñòü ñòðî å íèÿ, ò.å. ïî ñëå äî -
âà òåëü íîñòü ñìå íû îò ëî æå íèé (ôà öèé) ïî ìåðå ïðî -
òå êà íèÿ òðàíñ ãðåñ ñèâ íî-ðåã ðåñ ñèâ íî ãî ïðî öåñ ñà. Â
îá ùåì âèäå ñòà äèé íîñòü ÿâ ëÿ åò ñÿ ÷àñ òíûì ñëó ÷à åì
öèê ëè÷ íîñ òè. Âíóò ðè îò äåëü íûõ ñòà äèé ìîæ íî âû äå -
ëèòü åäè íè÷ íûå öèê ëè òû. Â îñà äî÷ íîì ïðî öåñ ñå êîí -
òðî ëè ðó þ ùè ìè ôàê òî ðà ìè âû ñòó ïà þò îñà äî÷ íûé
áþä æåò, îïðå äå ëåí íûé ÷å ðåç ãå íå ðà ëè çà öèþ ñíàá æå -
íèÿ ìà òå ðè à ëîì, è òðàíñ ïîð òè ðè ðó þ ùàÿ åì êîñòü êàê 
ãå íå ðà ëè çà öèÿ ðàç ìå ùå íèÿ, êî òî ðûå ðåã ëà ìåí òè ðó -
þò ñÿ ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèìè óñëîâèÿìè.

Äëÿ öèê ëîâ êàê ñî âî êóï íîñ òè ïðî öåñ ñîâ ñâî éñòâå -
íåí àñèì ìåò ðè÷ íûé õîä ðàç âè òèÿ: ñðàâ íè òåëü íî ìåä -
ëåí íîå íà êîï ëå íèå ìà ëî àì ïëè òóä íûõ ôëþê òó à öèé,
ñìå íÿ å ìîå ðåç êèì èç ìå íå íè åì òåì ïà è àì ïëè òó äû
èç ìå íå íèé, ò.å. ïðî öåññ äîë æåí ïðî é òè ÷å ðåç òî÷ êó
áè ôóð êà öèè. Ýòà çîíà çà íè ìà åò âðå ìåí íîé äè à ïà çîí,
îõâà òû âà þ ùèé äî 20% ïðî äîë æè òåëü íîñ òè ñó ùåñò-
âî âà íèÿ öèê ëà. Òà êîå òå ÷å íèå ïðî öåñ ñà îïðå äå ëÿ åò
ïî ÿâ ëå íèå ðåç êèõ ãðà íèö ìåæ äó öèê ëà ìè è ìåæ äó
âîç íè êà þ ùè ìè ïðî äóê òà ìè — öèêëèòàìè.

Äëÿ öèê ëè÷ íîñ òè õà ðàê òåð íû íå îäíîê ðàò íûå ïå ðå -
õî äû îò îä íî ãî êâà çèñ òà öè î íàð íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ê äðó -
ãî ìó. Èõ ñìå íà ïðî èñ õî äèò ïîä âëè ÿ íè åì âíåø íå ãî

âîç äå éñòâèÿ. Â ýòîì îò íî øå íèè îïðå äå ëåí íóþ ðîëü
èã ðà þò àñ òðî íî ìè ÷åñ êèå ôàê òî ðû. Ïî êà çà íî, ÷òî âû -
ÿâ ëåí íûå çà êî íî ìåð íîñ òè âïîë íå ìî ãóò áûòü èñ -
ïîëü çî âà íû äëÿ îá ú ÿñ íå íèÿ ïðî èñ õîæ äå íèÿ öèê ëè÷ -
íîñ òè êàê â êëè ìà òîñ ôå ðå Çåì ëè, òàê è â ïî ðîä íûõ
êîì ïëåê ñàõ. Ïðè ýòîì íå îá õî äè ìî ó÷è òû âàòü ôàê òîð 
îïàç äû âà íèÿ çåì íî ãî îò êëè êà íà îðáè òàëü íîå âîç -
áóæ äå íèå, à òàê æå ïðè íè ìàòü âî âíè ìà íèå ðå çî íàí -
ñíóþ ïðè ðî äó ðÿäà ïå ðè î äè÷ íîñ òåé, âû ÿâ ëÿ å ìûõ
ïðè èç ó÷å íèè îò ëî æå íèé. Â ýòîì ñëó ÷àå îðáè òàëü íûå 
ïà ðà ìåò ðû õà ðàê òå ðè çó þò áî ëåå êîí ñåð âà òèâ íóþ
ñèñ òå ìó ïî ñðàâ íå íèþ ñ çåì íû ìè ïðî öåñ ñà ìè, âíóò -
ðè  êî òî ðûõ äå éñòâó þò ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ôàê òî ðû è
îáðàòíûå ñâÿçè.

Íà è áî ëåå óáå äè òåëü íûå äàí íûå ïî ëó ÷å íû ïðè èç -
ó÷å íèè îò ëî æå íèé, îá ðà çî âàí íûõ â òå ÷å íèå íî âåé -
øå ãî âðå ìå íè — äî óðîâ íÿ 10 ìëí.ëåò. Òåì íå ìå íåå,
èñ ïîëü çî âà íèå âî ìíî ãèõ ïóá ëè êà öè ÿõ òå î ðèè
Ì.Ìè ëàí êî âè ÷à ïðè âî äèò íå ðåä êî ê ñëà áî îá îñíî -
âàí íûì çà êëþ ÷å íè ÿì, îá ú ÿñ íÿ þ ùèì öèê ëè÷ íîñòü. Â
áî ëåå äðåâ íèõ îò ëî æå íè ÿõ âà ðè à öèè ðÿäà îðáè òàëü -
íûõ ïà ðà ìåò ðîâ íå èìå þò ñòðî ãî äî êà çàí íîé ïå ðè î -
äè÷ íîñ òè. Ïî ý òî ìó ðàñ ïðîñ òðà íå íèå âû ÿâ ëåí íûõ â
íî âåé øåå âðå ìÿ çà êî íî ìåð íîñ òåé âãëóáü âå êîâ ïðåä -
ñòàâ ëÿ åò ñÿ âåñü ìà óñëîâíûì.

Èçëî æåí íûå ñî îá ðà æå íèÿ ñâè äå ò åëüñòâó þò î ñëîæ -
íîñ òè ÿâ ëå íèÿ öèê ëè÷ íîñ òè. Åå èç ó÷å íèå ñëå äó åò ïðî -
âî äèòü íà îñíî âå ñèñ òåì íî ãî àíà ëè çà, ïðè ó÷å òå ðàç -
ëè÷ íûõ äå éñòâó þ ùèõ ôàê òî ðîâ. Ïðåæ äå âñå ãî íå îá õî -
äè ìî óíè ôè öè ðî âàòü ïðè ìå íÿ å ìóþ òåð ìè íî ëî ãèþ,
÷òî áû íà áëþ äà òåëü íûå äàí íûå è èõ èí òåð ïðå òà öèÿ
èìå ëè îäè íà êî âóþ ñìûñ ëî âóþ íà ãðóç êó âíå çà âè ñè -
ìîñ òè îò ïî çè öèè êîí êðåò íî ãî èñ ñëå äî âà òå ëÿ.
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Ïðîá ëå ìà èñ òî÷ íè êîâ ðóä íî ãî âå ùåñ òâà è ãèä ðî òåð -
ìàëü íûõ ðàñ òâî ðîâ, ôîð ìè ðî âàâ øèõ ðóä íûå ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ, âñåã äà çà íè ìà ëà îäíî èç öåí òðàëü íûõ
ìåñò â òå î ðè ÿõ ýí äî ãåí íî ãî ðó äî îá ðà çî âà íèÿ [2]. Âñå 
ìíî ãî îá ðà çèå âçãëÿ äîâ íà ýòó ïðî áëå ìó ìîæ íî îá ú å -
äè íèòü â òðè îñíîâ íûå ãðóï ïû: ìàã ìà òî ãåí íûå, ìå -
òà ìîð ôî ãåí íûå è ìàíòèé íûå.

Â XX â. ÿâíî ãîñ ïî äñòâî âà ëà ìàã ìà òî ãåí íàÿ ãè ïî -
òå çà, äëÿ êî òî ðîé îñòà âà ëîñü òîëü êî «ðå øèòü âîï ðî -
ñû ãå íå òè ÷åñ êîé ñâÿ çè ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ìåñ òî -
ðîæäåíèé ñ òåìè èëè èíû ìè òè ïà ìè èçâåðæåí íûõ
ïî ðîä» [7, ñ. 77].

Çíà ÷è òåëü íî ìåíü øåé ïî ïó ëÿð íîñ òüþ ïî ëüçî âà -
ëèñü èäåè ìå òà ìîð ôî ãåí íî ãî ðó äî îá ðà çî âà íèÿ. Íå
ñëó ÷àé íî â 1988 ã. Â.È.Ñìèð íîâ ïè ñàë: äî íå äàâ íå ãî
âðå ìå íè «î ðó äî ôîð ìè ðó þ ùåé ðîëè ìå òà ìîð ôèç ìà
èìå ëàñü ñðàâ íè òåëü íî îãðà íè ÷åí íàÿ èí ôîð ìà öèÿ, à ê 
ìå òà ìîð ôî ãåí íûì ìåñ òî ðîæ äå íè ÿì îò íî ñè ëîñü
ëèøü íå áîëü øîå êî ëè ÷åñ òâî çà ëå æåé æå ëå çèñ òûõ
êâàð öè òîâ, ìðà ìî ðîâ, êðî âåëü íûõ ñëàí öåâ, äèñ òå íà»
[8, ñ. 3].

Ê êîí öó ÕÕ â. áûñ òðîå ðàç âè òèå ãëî áàëü íîé òåê òî -
íè êè ïðè âå ëî ê ïî ÿâ ëå íèþ íî âîé ìîä íîé èäåè —
ìàí òèé íî ìó èñ òî÷ íè êó ýí äî ãåí íûõ ôëþ è äîâ è ðóä -
íî ãî âå ùåñòâà. Àâòîðû òà êèõ ðà áîò îïóñ òè ëè èñ òî÷ -
íèê ðóä íûõ ýëå ìåí òîâ èç êîðû â ìàí òèþ, ãå íå ðè ðó þ -
ùóþ ïëþ ìû, ïðè âî äÿ ùèå ê âîç íèê íî âå íèþ êðóï íûõ 
ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ðó äî îá ðà çó þ ùèõ ñèñ òåì, â êî òî ðûõ

ïðî èñ õî äè ëî ìíî ãîê ðàò íîå êîí öåí òðè ðî âà íèå ðóä -
íûõ ýëå ìåíòîâ.

Çà ïî ñëåä íåå âðå ìÿ íà êî ïè ëîñü ìíî ãî íî âûõ íà -
áëþ äå íèé è èç ìå ðå íèé, ïî çâî ëÿ þ ùèõ âåð íóòü ñÿ ê
èñ òî êàì ñó ùåñ òâó þ ùèõ ïðåä ñòàâ ëå íèé è ðàñ ñìî-
òðåòü èõ ñ ó÷å òîì íî âûõ êî ëè ÷åñ òâåí íûõ ýì ïè -
ðè÷åñêèõ äàí íûõ.

Ìàã ìà òè ÷åñ êèå èñ òî÷ íè êè. Ïðè âñåé ôóí äà ìåí -
òàëü íîñ òè ìàã ìà òî ãåí íîé ãè ïî òå çû îíà âñòðå òè ëà
äâà ñåðü åç íûõ çà òðóä íå íèÿ:

1. Êî ëè ÷åñ òâåí íûå èç ìå ðå íèÿ òåì ïå ðà òóð çà ñòû âà -
íèÿ ðàñ ïëà âîâ è ôîð ìè ðî âà íèÿ æèëü íûõ ìè íå ðà ëîâ
ïî êà çà ëè, ÷òî ìåæ äó ýòè ìè äâó ìÿ ïðî öåñ ñà ìè ñóùå-
ñòâó åò çíà ÷è òåëü íûé òåì ïå ðà òóð íûé ðàç ðûâ, äîñ òè -
ãà þ ùèé 200°C è áî ëåå (ðèñ. 1). Ïðî öåñ ñû îñòû âà íèÿ
òðå áó þò âåñü ìà îùó òè ìî ãî âðå ìå íè. Èçìå ðå íèÿ âîç -
ðàñ òîâ ïî ðîä è ðóä ìå òî äà ìè èçî òîï íîé õðî íîëîãèè
âñå ÷àùå óêà çû âà þò íà ñó ùåñ òâåí íûå âîç ðàñ òíûå îò -
ëè ÷èÿ èí òðó çèâ íûõ ìàñ ñè âîâ è ñêîï ëå íèé ðóä íî ãî
âå ùåñ òâà, äîñ òè ãà þ ùèå äå ñÿò êîâ è äàæå ñî òåí ìèë -
ëè î íîâ ëåò. Çà ýòî âðå ìÿ â ïðî ñòðà íñòâå áóäó ùå ãî
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ îá û÷ íî ïðî èñ õî äèò ôîð ìè ðî âà íèå
ðÿäà âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íûõ ìåòàñî ìà òè ÷åñ êèõ è
æèëü íûõ ìè íå ðàëü íûõ íî âîîá ðà çî âà íèé — «ïóñ òàÿ
êâàð öå âàÿ çîíà» Ó.Ýììîí ñà, íå ðåä êî âíåä ðÿ þò ñÿ
ðàç ëè÷ íûå äî ðóä íûå äàé êî âûå êîì ïëåê ñû, ïðî èñ õî -
äèò íå îäíîêðàò íàÿ ñìå íà òåê òî íè ÷åñ êèõ äå ôîð ìà -
öèé. Ãäå íà õî äèë ñÿ â ýòî âðå ìÿ «ðó äî îá ðà çó þ ùèé

58



ðàñòâîð» îñòà âà ëîñü çà ãàä êîé, èã íî ðè ðî âàâ øåé ñÿ â
ìàã ìà òî ãåí íûõ ïîñòðî å íè ÿõ.

2. Ýêñïå ðè ìåí òàëü íûå ðà áî òû âíåñ ëè çà òðóä íå íèå

ïî ðàâ íî âå ñèþ ðàñ ïëàâ—ôëþ èä (Kf=Ñôë/Ñðàñï). Áûëî
ïî êà çà íî, ÷òî òà êèå ýëå ìåí òû, êàê Âà, Sr, W, Sn, U,
Th, õà ðàê òåð íûå äëÿ ãðà íè òîâ, ïðå è ìó ùåñ òâåí íî íà -
êàï ëè âà þò ñÿ íå â ôëþ è äå, à â ãðà íèò íîì ðàñ ïëà âå
(Êð<1), òîã äà êàê Mn, Fe, Ñu, Ñî, Ni è äð.  òè ïè÷ íûå
äëÿ áà çàëü òîâ, íà î áî ðîò, ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ïå ðå õî -
äÿò âî ôëþ èä (Êð>1) [4]. Òàê, êî ýô ôè öè åíò ðàñ ïðå äå -
ëå íèÿ äëÿ Sn èç ìå íÿ åò ñÿ îò 0,2 äî 0,005, äëÿ U — îò
0,1 äî 0,02 è ò.ä. (òàáë. 1). Ñëå äî âà òåëü íî, â ôëþ è äå
«îñòà òî÷ íîì» ïî ñëå êðèñ òàë ëè çà öèè ãðà íè òà, äîë -
æíû íà êàï ëè âàòü ñÿ ñî âñåì íå òå ýëå ìåí òû, êî òî ðûå
îòëà ãà þò ñÿ â ðóä íûõ òå ëàõ, ïðè óðî ÷åí íûõ ê ýòî ìó
ìàñ ñè âó.

Íåò ðóä íî ïîä ñ÷è òàòü, ÷òî ìàã ìà òî ãåí íûé ôëþ èä,
êî ëè ÷åñ òâî êî òî ðî ãî â ðàñ ïëà âå ïî íàèáîëåå íàä åæ -
íûì îöåí êàì íå ïðå âû øà åò 2—5% [10], à ñêî ðåå âñå -
ãî íèæå, ìî æåò âû íåñ òè èç ðàñ ïëà âà ìåòàë ëîâ íå áî -
ëåå ïåð âûõ ïðî öåí òîâ èõ ñî äåð æà íèÿ, è äëÿ ôîð ìè -
ðî âà íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ñðåäíåãî êëàñ ñà òðå áó åò ñÿ
ðó äî ãå íå ðè ðó þ ùèõ î÷à ãîâ îáúåìîì 103 êì3 è áî ëåå.
Ðàç ìåñ òèòü òà êîé îá ú åì ðó äî ãå íå ðè ðó þ ùå ãî ðàñ ïëà -
âà â ðå àëü íîì ãå î ëî ãè ÷åñ êîì ïðî ñòðà íñòâå íå òàê-òî
ïðî ñòî. Ïëîùàäü áîëü øè íñòâà æèëü íûõ è øòîê âåð -
êî âûõ ìåñ òî ðîæäå íèé äî 1 êì2, ãëó áè íà ãðà íèò íûõ
ìàñ ñè âîâ íå ïðå âû øà åò ïåð âûõ êè ëî ìåò ðîâ, ñî ãëà ñî -
âàòü âñå ýòè äàí íûå, îïðå äå ëèòü ñî îò íî øå íèå ãî ðè -
çîíòàëü íûõ è âåð òè êàëü íûõ ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ ïîòî êîâ â 

ñî îò âå òñòâèè ñ çà êî íà ìè ãèä ðî äè íà ìè êè, êàê ïðà âè -
ëî, íå óäà åò ñÿ. Êðî ìå òîãî, íå îá õî äè ìî ó÷è òû âàòü,
÷òî ÷àñòü ìåñ òî ðîæ äå íèé ïðîñòðà íñòâåí íî àñ ñî öè è -
ðó åò ñ ìà ëû ìè èí òðó çè ÿ ìè, çíà ÷è òåëü íî ìåíü øèõ
îá ú å ìîâ, ÷åì ãðàíèòíûå ïëóòîíû.

Òà êèì îá ðà çîì, íî âûå êî ëè ÷åñ òâåí íûå äàí íûå
ïðî òè âî ðå ÷àò èäåå îò ùåï ëå íèÿ ðó äî íîñ íûõ ðàñòâî -
ðîâ îò êðèñ òàë ëè çó þ ùèõ ñÿ èí òðó çèâ íûõ òåë.

Ìàí òèé íûå èñ òî÷ íè êè âîäû. Ñîã ëàñ íî êîí öåï -
öèè ìàí òèé íûõ èñ òî÷ íè êîâ ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ðàñ -
òâî ðîâ, âîç íèê øåé â íå äðàõ ãëó áèí íîé ãå î äè íà ìè êè, 
ìàí òèé íûé ôëþ èä íûé ïî òîê ðàñ òÿ íóò â îãðîì íîì
ãëó áèííîì èí òåð âà ëå [3].Ýòè ãè ïî òå çû íå ïîä òâåð -
æäà þò ñÿ ïî ñëåä íè ìè ãå î õè ìè ÷åñ êè ìè äàí íû ìè î ñî -
äåð æà íèè ëåòó÷èõ â ìàí òèè. Â îò ëè ÷èå îò ìàã ìà òè -
÷åñ êèõ ãîð íûõ ïî ðîä, êî òî ðûå îá û÷ íî ïîä âåð æå íû
ðàç ëè÷íûì ïî ñòìàã ìà òè ÷åñ êèì èç ìå íå íè ÿì, ðàñ -
ïëàâ íûå âêëþ ÷å íèÿ íå ñóò èí ôîð ìà öèþ î ïåð âè÷íîì
ñî ñòà âå ðàñ ïëà âà. Çà ïî ñëåä íèå ãîäû â ðå çóëü òà òå ïî -
ÿâëåíèÿ íî âûõ ìå òî äîâ ìèê ðî à íà ëè çà, íà êî ïè ëàñü
ïðåä ñòà âè òåëü íàÿ áàçà äàí íûõ, îá îá ùåí íûõ â ðàáîòå 
[6], ïî êà çû âà þ ùàÿ, ÷òî ñî äåð æà íèå âîäû â ìàã ìàõ
çîíû ñïðå äèí ãà è îêå à íè ÷åñ êèõ ïëþ ìîâ ñîñòàâ ëÿ åò
âñå ãî 0,3—0,5%, ïî âû øà ÿñü íà ïî ðÿ äîê (äî 5%) â çî -
íàõ ñóá äóê öèè è âíóòðè êîí òè íåí òàëü íûõ ðèô òàõ
(ðèñ. 2). Òà êîå óâå ëè ÷å íèå ñî äåð æà íèé âîäû â ïî ðî -
äàõ ñóáäóê öè îí íûõ îá ëàñ òåé è âíóò ðè êîí òè íåí òàëü -
íûõ ðèô òîâ ïî ñðàâ íå íèþ ñ îêå àíè÷åñ êè ìè ðèô òà ìè
è ïëþ ìà ìè ãî âî ðèò î êî ðî âîì, à íå ìàí òèé íîì
èñòî÷ íè êå âîäû.
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1. Âîç ìîæ íûå êîí öåí òðà öèè ýëå ìåí òîâ â ìàã ìà òî ãåí íîì
ôëþèäå

Ýëå-
ìåíò

Êîýôôè öè -
åíò ðàñ ïðåäå -

ëå íèÿ ÊÐ

Ñðåä íåå ñî -
äåðæàíèå â
ãðà íè òå, %

Êîí öåíòðàöèÿ â
ðàâíîâåñíîì
ôëþ è äå, ã/êã

Mn 6,5 6×10-2 3,9

Zn 10—0,5 6×10-3 6×10-1—3×10-2

Cu 9—4 2×10-3 2×10-1—1×10-1

Fe 1—0,8 2×10-2 2×10-1

Cs 1,0 1×10-2 1×10-1

Âà 0,6—0,3 8,3×10-2 5×10-1—2,5×10-1

Sr 0,5—0,2 3×10-2 1,5×10-1—6×10-2

Pb 0,5—0,2 2×10-3 1×10-2—4×10-3

Mo 0,6—0,1 1×10-4 6×10-4—1×10-4

Ñå 0,1—0,01 1×10-2 1×10-2—1×10-3

U 0,1—0,01 3,5×10-4 3,5×10-4—3,5×10-5

Sn 0,05—0,02 3×10-4 1,5×10-4—6×10-5

Ïðè ìå ÷à íèå. ÊÐ ïðè âå äå íî ïî äàí íûì ðà áî òû [4]; ñðåä íèå ñî äåð -
æà íèÿ ýëå ìåí òîâ â ãðàíèòå — ïî À.Ï.Âè íîã ðàäîâó.

Ðèñ. 1. ÐÒ-ïà ðà ìåò ðû, ïî ëó ÷åí íûå íà ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ

îëî âà, âî ëüôðà ìà è ìîëèáäåíà:

ïî âêëþ÷å íè ÿì: 1 — ðàñ ïëàâ íûì, 2 — ôëþ èä íûì äî ðóä -

íûõ ñòà äèé, 3 — ôëþ èä íûì ðóä íûõ æèë; 4 — ëè íèÿ ðàâ -

íî âå ñèÿ ãðà íèò — Í2Î; 5 — îá ëàñòü Ò-Ð ðó äî îòëîæå íèÿ



Åùå áîëü øèé êîí òðàñò îá íà ðó æè âà þò ñî äåð æà íèÿ 
õëî ðà (ñì. ðèñ. 2), õà ðàê òåð íî ãî äëÿ çåì íîé êîðû, à
íå äëÿ ìàí òèè. Ñëå äó åò îá ðà òèòü âíè ìà íèå íå òîëü êî
íà ðîñò ñðåä íèõ ñî äåðæàíèé õëî ðà â ïî ðî äàõ êîí òè -
íåí òàëü íûõ ðèô òîâ ïî ñðàâ íå íèþ ñ îêå à íè ÷åñêèìè,
íî è íà áîëü øóþ äèñ ïåð ñèþ ýòèõ çíà ÷å íèé. È òî, è
äðó ãîå óêà çû âà þò íà êî ðî âûé èñ òî÷ íèê õëî ðà, à åãî
äèñ ïåð ñèÿ — ðå çóëü òàò êîíòà ìè íà öèè íå ðàâ íî ìåð íî
ðàñ ïðå äå ëåí íûõ ãàëîãå íî ëè òîâ.

Âñå ýòî íå ïî çâî ëÿ åò ñ÷è òàòü ìàí òèþ íå ïîñ ðåä-
ñòâåí íûì èñ òî÷ íè êîì ðó äî îá ðà çóþùèõ ôëþ è äîâ. Ê
ýòî ìó ìîæ íî äî áà âèòü, ÷òî åùå Ä.Ñ.Êîð æèí ñêèé äî -
êà çàë, ÷òî õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ëþ áî ãî ïðè ðîä íî ãî
ôëþ è äà äîë æåí ïîä ÷è íÿòü ñÿ ïðè íöè ïó «ìî çà è÷ íî ãî
ðàâ íî âå ñèÿ» è íå ìîã ïðî é òè ñòîëü äëèí íûé ïóòü îò
ìàí òèè äî çîíû îò ëî æå íèÿ íå ïðå òåð ïåâ ñó ùåñò-
âåííûõ õè ìè ÷åñ êèõ èç ìåíåíèé.

Ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèå èñ òî÷ íè êè. Çà ïî ñëåä íåå âðå -
ìÿ ïî ëó ÷å íî ìíî ãî íî âûõ êî ëè ÷åñ òâåí íûõ äàí íûõ,
ïî çâî ëÿ þ ùèõ ïîä ðîáíî ïðî à íà ëè çè ðî âàòü âîç ìîæ -
íîñ òè ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ èñ òî÷ íè êîâ ãèäðîòåð ìàëü -
íûõ ðàñ òâî ðîâ. Ýòî è äàí íûå ïî ñî ñòà âó ôëþ èä íûõ
âêëþ ÷å íèé â ìè íå ðà ëàõ, è ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûå èñ ñëå -
äî âà íèÿ ïðîöåñ ñîâ ãèä ðà òà öèè — äå ãèä ðà òà öèè è ñî -
ïðî âîæ äà þ ùèõ èõ ðå àê öèé ïðè ïî âû øåí íûõ òåì ïå -
ðàòóðàõ è äàâëåíèÿõ.

Áàçà äàí íûõ ïî ôëþ èä íûì âêëþ ÷å íè ÿì â ìè íå ðà -
ëàõ [5] ïî çâî ëÿ åò ïî ëó ÷èòü õà ðàê òå ðèñòèêè ãà çî âîé
ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé è ñî ëå íîñ òè ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ðàñ òâî -
ðîâ. Ñðåä íèå ñî äåð æà íèÿ è èíòåðâàëû êî ëå áà íèé
ïÿòè îñíîâ íûõ êîì ïî íåí òîâ ïðè âå äå íû â òàáë. 2.
Ñðå äè íèõ ðåç êî äî ìè íè ðó åò óãëå êèñ ëî òà, íà âòî ðîì

ìåñ òå ñòî ÿò ìå òàí è àçîò, çà òåì ñå ðî âî äî ðîä è óãëå -
âî äî ðî äû. Âñå îñòàëüíûå êîì ïî íåí òû (ôòîð, áî ðà òû
è äð.) â àíà ëè òè ÷åñ êè çíà ÷è ìûõ ñî äåð æà íè ÿõ âñòðå -
÷à þò ñÿ ñïîðàäè ÷åñ êè è ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ñêî ðåå
ýê çîòèêó.

Ñî äåð æà íèÿ ãà çî âûõ êîì ïî íåí òîâ è õëî ðà âî
âêëþ ÷å íè ÿõ, ôîð ìè ðî âàâ øèõ ñÿ â ðàçíûõ òåì ïå ðà -
òóð íûõ èí òåð âà ëàõ, ïðè âå äå íû íà ðèñ. 3. Òà êèå èç ìå -
íå íèÿ ñî äåð æà íèé ðàñ òâî ðåí íûõ ãà çîâ òðóä íî îá ú ÿñ -
íèòü ïî ñëå äî âà òåëü íûì îõëàæ äå íè åì åäè íî ãî ðàñ -
òâî ðà. Îíè ìî ãóò áûòü ñâÿ çà íû ñ ïðå îá ðà çî âà íè åì
îñà äî÷ íûõ ïî ðîä â ïðîöåñ ñàõ ðå ãè î íàëü íî ãî è êîí -
òàê òî âî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà. Ñðåä íåå ñî äåð æà íèå ÑÎ2 â
îñà äî÷ íûõ ïîðîäàõ 7,68, ñëàí öàõ — 1,64 è ãíåé ñàõ — 
0,8% [9]. Ïîñ ëå äî âà òåëü íîå óìåíü øå íèå ñîäåðæà íèé 
ÑÎ2 îñà äî÷ íûõ ïî ðîä îá óñëîâ ëå íî èõ äå êàð áî íà òè -
çà öè åé â ïðî öåñ ñàõ êîí òàê òî âî ãî è ðåãè î íàëü íî ãî
ìå òà ìîð ôèç ìà. Ðå àê öèè òèïà «ñêàð íè ðî âà íèÿ», ïðè
êîòîðûõ Ca—Mg—Fe èç êàð áî íà òîâ ïå ðå õî äÿò â
ñëîæ íûå ñè ëè êà òû è àëþ ìî ñè ëè êà òû, âû çû âà þò
îñâî áîæ äå íèå óãëå êèñ ëî òû è ñóùåñòâåí íîå îá îãà -
ùå íèå ýòèì êîì ïî íåí òîì ôëþ èä íîé ôàçû. Ïðè ýòîì
â êâàð öàõ ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ïî ðîä êîí ñåð âè ðó þò ñÿ
âêëþ ÷å íèÿ, ãäå äàâ ëå íèå ÑÎ2 äîñòè ãà åò ñî òåí ìå ãà -
ïàñ êà ëåé. Çà õî ðî íåí íûå îðãà íè ÷åñ êèå âå ùåñ òâà ïðè
èõ ìå òà ìîð ôèç ìå îá îãà ùà þò ôëþ èä ìå òà íîì è
àçîòîì.

Èçìå íå íèå ñî ëå íîñ òè èìå åò îá ðàò íóþ íà ïðàâ ëåí -
íîñòü (ñì. ðèñ. 3). Âû ñî êèå ñî äåð æà íèÿ õëî ðà õàðàê -
òåð íû òîëü êî äëÿ âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íûõ ðàñ òâî ðîâ.
Ïî ìåðå ïî íè æå íèÿ òåì ïå ðà òó ðû ðàñ òâîðîâ íà áëþ -
äà åò ñÿ óñòîé ÷è âîå ñíè æå íèå ñî äåð æà íèé õëî ðà. Ýòî
íå óêëà äû âà åò ñÿ â ãè ïî òå çó ïîñëåäî âà òåëü íîé òåì ïå -
ðà òóð íîé ýâî ëþ öèè åäè íî ãî ôëþ è äà. Õëîð íå ëå òó÷,
à â ãèä ðî òåð ìàëü íûõ íîâî îá ðà çî âà íè ÿõ îò ñó òñòâó þò
åãî ìè íå ðà ëû (çà èñ êëþ ÷å íè åì îò íîñèòåëü íî ðåä êî -
ãî ñêà ïî ëè òà). Òà êèå èç ìå íå íèÿ ìî ãóò áûòü âû çâà íû
èëè ñó ùåñ òâåí íûì ðàçáàâ ëå íè åì èñ õîä íî ãî õëî ðèä -
íî ãî ðàñ òâî ðà, ïðè êî òî ðîì îò èñ õîä íî ãî ñî ñòà âà
îñòà þò ñÿ íè ÷òîæ íûå äîëè, èëè âî îá ùå ïî ñòó-
ïëåíèåì íî âûõ ðàñ òâî ðîâ, íå ñâÿ çàí íûõ ñ âû ñî êî -
òåì ïåðàòóð íû ìè õëî ðèä íû ìè ôëþ è äà ìè. Íà è áî ëåå
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2. Ñîñ òàâ ôëþ èä íûõ âêëþ ÷å íèé â ìè íå ðà ëàõ ãèä ðî òåð ìàëü -
íûõ îá ðà çî âà íèé (îá ú åì âû áîð êè 6176)

Êîì ïî -
íåí òû

×èñ ëî
îïðå äå -
ëå íèé

Êîí öåí òðà öèÿ, % Ñîñ òàâ
ãàçî âîé
ôàçû, %ìèí—ìàêñ ñðåä íåå

CO2 3207 0—100 13,61 70,4

CH4 2917 0—100 3,70 19,6

N2 2222 0—100 1,61 8,3

H2S 733 0—13,9 0,08 0,4

CnHm 724 0—16,0 0,23 1,2

Ñóì ìà 100

Ðèñ. 2. Ñî äåð æà íèå âîäû è õëî ðà â ðàñ ïëàâ íûõ âêëþ -

÷å íè ÿõ îñíîâ íûõ è êèñ ëûõ ïîðîä ðàç ëè÷ íûõ ãå î äè íà -

ìè ÷åñ êèõ îá ñòà íî âîê:

ðàñ ïëà âû: 1 — îñíîâ íî ãî è 2 — êèñ ëî ãî ñî ñòà âîâ; 1 —

çîíû ñïðå äèí ãà; 2 — ïëþ ìû îêå à íè ÷åñ êèõ ïëèò; 3 — àê -

òèâ íûå êîí òè íåí òàëü íûå îêðà è íû, 4 — âíóò ðè êîí òè íåí -

òàëü íûå ðèô òû; öèô ðû ïðè êðè âûõ — îá ú å ìû âûáî ðîê



ðå àëü íûé ìå õà íèçì ïî ÿâ ëå íèÿ õëî ðèä íûõ ðàñòâî ðîâ
â òåì ïå ðà òóð íîì èí òåð âà ëå >300°C ÿâ ëÿ åò ñÿ çíà ÷è -
òåëü íàÿ ïîòåðÿ Í2Î ôëþ è äîì ïðè ðå àê öè ÿõ ãèä ðà òà -
öèè ïåð âè÷ íûõ àëþ ìî ñè ëè êà òîâ [1]. Ìíî ãèå ðå àê -
öèè, îá û÷ íûå äëÿ ïî ñòìàã ìà òè ÷åñ êèõ èç ìå íå íèé èí -
òðó çèâ íûõ ïî ðîä, èäóò ñ àêòèâíûì ïî ãëî ùå íè åì
âîäû: ñå ðè öè òè çà öèÿ, ïðî ïè ëè òè çà öèÿ, õëî ðè òè çà -
öèÿ, ñåð ïåí òè íè çà öèÿ è äðóãèå àíà ëî ãè÷ íûå ïðî öåñ -
ñû. Òàê, â íå èç ìå íåí íûõ ãðà íè òàõ ñî äåð æà íèå Í2Î
îá û÷ íî íå ïðå âûøàåò 1—2%, òîã äà êàê â õëî ðè òè çè -

ðî âàí íûõ è ñå ðè öè òè çè ðî âàí íûõ ðàç íîñ òÿõ óâå ëè -
÷èâàåòñÿ äî 3—8% è äàæå áî ëåå. Ñî äåð æà ùà ÿ ñÿ âî
âìå ùà þ ùèõ ïî ðî äàõ âîäà, âû ñâî áîæ äàâ øà ÿ ñÿ ïðè
èõ êîíòàê òî âîì ìå òà ìîð ôèç ìå, ïî ãëî ùà åò ñÿ èç ìå íÿ -
þ ùè ìè ñÿ ìàã ìà òè ÷åñ êè ìè ïî ðî äà ìè ïðè èõ
ïîñòìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïðå îá ðà çî âà íè ÿõ. Ïðè ýòîì õëîð, 
èíåð òíûé ê ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèì ìè íå ðà ëàì, áó äåò
îñòà âàòü ñÿ âî ôëþ èä íîé ôàçå, ìíî ãîê ðàò íî ïî âû øàÿ
åå õëî ðèäíîñòü.

Èçî òîï íûå äàí íûå. Ê íà ñòî ÿ ùå ìó âðå ìå íè íà êî -
ïè ëîñü ìíî ãî äàí íûõ ïî èçî òîï íî ìó ñî ñòà âó ðàç ëè÷ -
íûõ ïðèðîä íûõ âîä, ïî çâî ëÿ þ ùèõ èñ ïîëü çî âàòü èõ
äëÿ ðå øå íèÿ ïî ñòàâ ëåí íîé çà äà ÷è. Ìîð ñêèå, ìå òà -
ìîðôè ÷åñ êèå è ìàã ìà òè ÷åñ êèå âîäû çà íè ìà þò âïîë -

íå îïðå äå ëåí íûå ïîëÿ íà äè àã ðàì ìå dD—d18Î (ðèñ.
4). Èçìå íå íèå èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà àò ìîñ ôåð íûõ âîä,
îá óñëîâ ëåí íîå ïðå è ìó ùåñ òâåí íûì èñïà ðå íè åì
«ëåã êîé» âîäû, ïàð îá îãà ùà åò ñÿ 16O è 1H, à îñòà òî÷ -
íàÿ âîäà — 18O è D.

Èçî òîï íûé ñî ñòàâ âîä òåð ìàëü íûõ èñ òî÷ íè êîâ
ïëîò íî ïðè ëå ãà åò ê ýòîé ëè íèè, ÷òî ãî âî ðèò îá èõ ïî -
âåð õíîñ òíîì ïðî èñ õîæ äå íèè. Ñìå ùå íèå ïîëÿ òà êèõ
âîä â ñòî ðî íó áî ëåå òÿ æå ëî ãî êèñëîðîäà ïî çâî ëÿ åò
ñó äèòü î íà ëè ÷èè èçî òîï íî ãî îá ìå íà ñ ìè íå ðà ëà ìè
âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä, ñ ïî âû øåí íûì ñîäåð æà íè åì 18Î
ïî ðå àê öèè òèïà:

C O 3H O C O 3H O18

3

2

2

16 16

3

2

2

18- -+ « + .
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Ðèñ. 3. Èçìå íå íèå ñî äåð æà íèé ãà çîâ è ñî ëå íîñ òè âî

ôëþ è äàõ ðàç íîé òåì ïåðàòóðû:

öèô ðû ïðè êðè âûõ — îá ú åì âû áî ðîê â èíòåð âà ëå ±50°Ñ

Ðèñ. 4. Èçî òîï íûé ñî ñòàâ ðàç ëè÷ íûõ òèïîâ ïðè ðîä íûõ

âîä è ïî ðîä:

âîäà: 1 — îêå à íè ÷åñ êàÿ, 2 — ìàã ìà òè ÷åñ êàÿ, 3 — òåð ìàëü -

íûõ èñ òî÷ íè êîâ, 4 — ôëþ èä íûõ âêëþ ÷å íèé ðóä íûõ ìåñ -

òî ðîæ äå íèé; ïîðîä: 5 — ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ è 6 — îñà äî÷ -

íûõ



Ïîëå âîä ôëþ èä íûõ âêëþ ÷å íèé â ãèä ðî òåð ìàëü -
íûõ ìè íå ðà ëàõ ðàç ëè÷ íûõ ðóä íûõ ìåñòîðîæ äå íèé,
òàê æå ïðè ëå ãà åò ê ëè íèè àò ìîñ ôåð íûõ âîä, íî óõî -
äèò äàëü øå â îá ëàñòü òÿ æå ëî ãî êèñëî ðî äà. Îñî áûé
èí òå ðåñ ïðåä ñòàâëÿåò ïðà âàÿ íè æíÿÿ ÷àñòü ýòîé îá -
ëàñ òè, äà ëå êî îò ñòî ÿ ùàÿ îò ïî ëåé äðó ãèõ òè ïîâ
ïðèðîä íûõ âîä. Òà êîå óòÿ æå ëå íèå êèñ ëî ðî äà îá -
óñëîâ ëå íî èçî òîï íûì ñäâè ãîì ïðè îò äå ëå íèè äåãè-
äðà òà öè îí íûõ âîä îò âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä, â êîòîðûõ

ñî äåð æà íèå d18Î ìî æåò äîñ òè ãàòü 40‰.
Òà êèì îá ðà çîì, èçî òîï íûå äàí íûå äàþò íå çà âè ñè -

ìîå ïîä òâåð æäå íèå âëè ÿ íèÿ ïðî öåñ ñîâ äå ãèä ðà òà öèè 
íà ôîð ìè ðî âà íèå ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ðó äî îá ðà çó þ -
ùèõ ðàñ òâîðîâ.

Ìî äåëü ïðî öåñ ñà. Âñå ýòè äàí íûå íå òîëü êî èñ -
êëþ ÷à þò ìàã ìó (èìåí íî ìàã ìó, à íå ìàã ìà òè ÷åñ êèå
ïî ðî äû) êàê èñ òî÷ íèê ðó äî îá ðà çó þ ùèõ ôëþ è äîâ, íî 
è ñàìî ïðåä ñòàâ ëå íèå î åäè íîì ðó äî îá ðà çó þ ùåì
ðàñòâî ðå, çà ñòàâ ëÿÿ âåð íóòü ñÿ ê èñ ñëå äî âà íèþ ìå òà -
ìîð ôè ÷åñ êèõ (êàê ïðî ãðåñ ñèâ íûõ, òàê è ðåã ðåññèâ -
íûõ) è ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ, â õîäå êî òî ðûõ
è ôîð ìè ðó þò ñÿ ñïå öè ôè ÷åñ êèå ðó äî îáðàçó þ ùèå
ôëþèäû.

Îáîá ùåí íî ñî âî êóï íîñòü ðàñ ñìîò ðåí íûõ ïðî öåñ -
ñîâ ìîæ íî èçî áðà çèòü â âèäå ñõå ìû (ðèñ. 5). Ãî ðÿ ÷åå
òåëî, âíåä ðèâ øå å ñÿ â îñà äî÷ íûå èëè ìå òà ìîð ôè ÷åñ -
êèå ïî ðî äû íà ãðå âà åò âìåùà þ ùèå ïî ðî äû, â ðå çóëü -
òà òå ÷åãî â íèõ èäóò ïðî öåñ ñû äå ãèä ðà òà öèè è äå -
êàðáîíà òè çà öèè (ýòàï 1). Ôîð ìè ðó åò ñÿ âû ñî êîï ëîò -
íûé âîä íî-óãëå êèñ ëûé ôëþ èä. Ïî ìåðå îñòûâà íèÿ
èí òðó çèâ íî ãî òåëà â íåì çà ñ÷åò âîäû îá ðà çî âàâ øå ãî -
ñÿ ôëþ è äà íà ÷è íà þò èäòè ïðî öåñ ñû ãèä ðà òà öèè ïî -
ðî äîîáðàç óþ ùèõ ìè íå ðà ëîâ (ýòàï 2). Ïðè ïî ñëå äó þ -
ùåé àê òè âè çà öèè, êîã äà ñêëàä ÷à òûå íà ðó øå íèÿ
ñìåíÿ þò ñÿ ðàç ðûâ íû ìè, ïðî èñ õî äèò ëî êàëü íîå ôîð -
ìèðîâà íèå æèëü íûõ è øòîê âåð êî âûõ ðóä íûõ òåë
(ýòàï 3).  Íà  ôîíå  ìèã ðà öèè  ôëþ è äà   ïðî èñ õî äèò
ïå ðåðàñ ïðå äå ëå íèå è ëî êàëü íûå êîí öåí òðà öèè ðóä -
íûõ ýëå ìåí òîâ. Ìå õà íèç ìû ïå ðå ìå ùå íèÿ êàê ôè -
ëüòðà öè îí íûå, òàê è äèô ôó çèîííûå.

Òà êèì îá ðà çîì, èí òðó çèâ íûå òåëà ìî ãóò ÿâ ëÿòü ñÿ
èñòî÷íè êîì ðóä íûõ ýëå ìåí òîâ è ýíåð ãèè, íå îá õî äè -
ìîé äëÿ ðàç âè òèÿ ïðî öåñ ñà ðó äî îá ðà çî âà íèÿ, íî íå
âîäû. Ýòè äâà êîìïîíå íòà åäè íî ãî ðó äî îá ðà çó þ ùå ãî 
ðàñ òâî ðà èìå þò ðàç íûå èñ òî÷ íè êè. Òà êèå æå ñî îò íî -
øå íèÿ ìû âè äèì â «êóðèëü ùè êàõ» ñðå äèí íî-îêå à íè -
÷åñ êèõ õðåá òîâ, ãäå âîäà èìå åò îêå à íè ÷åñ êóþ ïðè ðî -
äó, à ìè íå ðàëüíûå íà ãðóç êè ôîð ìè ðó þò ñÿ çà ñ÷åò åå
âçà è ìî äå éñòâèÿ ñ îêå à íè ÷åñ êè ìè áàçàëüòàìè.

Â çà êëþ ÷å íèå ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî âñå ðàñ ñìîò -
ðåí íûå çà êî íî ìåð íîñ òè ôîð ìè ðî âà íèÿ ãèä ðî òåð -
ìàëü íûõ ðàñ òâî ðîâ, èõ ïî âå äå íèÿ è ðîëè â îá ðà çî âà -
íèè ðóä íûõ òåë, ó÷è òû âà þò òîò îãðîì íûé ôàê òè ÷åñ -
êèé ìà òå ðè àë, êîòî ðûé áûë ïî ëó ÷åí ïðè èç ó÷å íèè
ïðî öåñ ñîâ ãèä ðî òåð ìàëü íî ãî ìè íå ðà ëî îáðàçî âà íèÿ
è â ñìåæ íûõ îá ëàñ òÿõ íà ó÷íûõ çíà íèé. Îäíà êî èõ ñî -
âî êóï íîñòü êàê ñèñ òå ìû åùå íå äîñ òà òî÷ íî ó÷è òû âà -

åò ñÿ â òðàäè öè îí íûõ ìî äå ëÿõ ïðî öåñ ñîâ ðó äî ãå íå çà,
ñëî æèâ øèõ ñÿ åùå â íà ÷à ëå XX â.

Â ñâå òå ýòèõ äàí íûõ åäè íûé èñ òî÷ íèê ðó äî îá ðà çó -
þ ùèõ ðàñ òâî ðîâ âîâ ñå íå îá ÿ çà òåëü íî äîë æåí áûòü
åäè íûì. Èíòðó çèâ íûé ìàñ ñèâ ìî æåò áûòü íå èñ òî÷ -
íè êîì ðó äî îá ðà çó þ ùèõ ôëþèäîâ, à, íà î áî ðîò, ïî -
ãëî òè òå ëåì âîäû, îñâî áîæ äà þ ùåé ñÿ ïðè ìå òà ìîð -
ôèç ìå âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä, â ðå çóëü òà òå ÷åãî ïðî èñ õî -
äèò èõ îá îãà ùå íèå õëî ðîì è íå êî òî ðû ìè äðó ãè ìè, â
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Ðèñ. 5. Ìî äåëü ïî ý òàï íî ãî ôîð ìè ðî âà íèÿ ðóä íûõ ìåñ -

òî ðîæ äå íèé:

1, 2, 3 — ñòà äèè ïðîöåñ ñà; 1 — âìå ùà þ ùèå ïî ðî äû; 2 —

ãðà íèò; 3 — ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ; 4 — ëî êàëü íûå ïî òî êè 

ôëþ è äà; 5 — îá ùåå íà ïðàâ ëå íèå ðàç ãðó æà þ ùå ãî ñÿ ôëþ è -

äà; Ìå — ìåñ òà îò ëî æå íèÿ ðóä íûõ êîì ïî íåí òîâ



ò.÷. è ðóäíûìè, ýëå ìåí òà ìè, ìèã ðè ðó þ ùè ìè èç îá -
ëàñ òè   ýê çî êîí òàê òà  èëè îñâî áîæ äà þ ùè ìè ñÿ ïðè
ìå òà ñî ìàòè÷åñ êèõ ïðå îá ðà çî âà íè ÿõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ
ïî ðîä. Âñå ýòî òðå áó åò âðå ìå íè, â òå ÷å íèå êî òî ðî ãî
ïðîòå êà åò êîì ïëåêñ ðó äî ïîä ãî òî âè òåëü íûõ ïðî öåñ -
ñîâ. Ñóäÿ ïî âñå ìó, íå ñëó ÷àé íî Ä.Ñ.Êîð æèí ñêèé,
÷ó âñòâóÿ íå à äåê âàò íîñòü èäåè îò ùåï ëå íèÿ åäè íî ãî
ðó äî îá ðà çó þ ùå ãî ðàñ òâî ðà îò ìàã ìû, âûäâèíóë
èäåþ «ñêâîçü ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ðàñ òâî ðîâ», íå àê öåí òè -
ðóÿ âíè ìà íèÿ íà èõ èñ òî÷ íè êå. Ïðè îáðåòàåò íî âûé
ñìûñë è åãî ïî íÿ òèå «ôè ëüòðà öè îí íûé ýô ôåêò».
Èìåí íî ôè ëüòðà öèÿ ñ ìî çà è÷ íû ìè ðàâ íî âå ñè ÿ ìè â
îá ùåé êî ëîí êå, àíà ëîã õðî ìà òîã ðà ôè ÷åñ êîé êî ëîí -
êè, äå ãà çà öèÿ ðàñ òâî ðîâ è ëîêàëü íûå õè ìè ÷åñ êèå âçà -
è ìî äå éñòâèÿ ñïî ñî áñòâó þò ïðî ñòðà íñòâåí íîé äèô -
ôå ðåí öè à öèè ýëå ìåíòîâ.
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Petrogeochemic and potential ore mineralization of intrusive Aiiskii complex of Mountain
Altay

A.I.GUSEV

Petrogeochemic properties of Aiiskii monzonite-syenite-granosyenite-leycogranite complex presented. Rocks of
complex are close on ratio of isotopes Sr-Nd to spring parental mantle magma type EM II. Fluid regime of magmatites 
point out to more ponential ore mineralization on rare metals. Greisenes and pegmatites prospects of stanium,
tantalium, niobium, beryllium discovered in contact sites of massive.
Key words: intrusive, monzonites, syenites, granosyenites, leycogranites, fluid regime, isotopes of strontium,
neodymium, greisens, pegmatites, rare metals.

Àéñêèé ìîí öî íèò-ñè å íèò-ãðà íî ñè å íèò-ëåé êîã ðà íè -
òî âûé êîì ïëåêñ ëî êà ëè çó åò ñÿ íà ñå âå ðå Ãîð íî ãî
Àëòàÿ, ãäå ïðåä ñòàâ ëåí îä íî è ìåííûì àðå à ëîì, âêëþ -
÷à þ ùèì äîñ òà òî÷ íî êðóï íûå ìàñ ñè âû: Àéñêèé ïëî -
ùàäüþ   70 êì2,   Áà áûð ãàí ñêèé   ïëî ùàäüþ   îêî ëî

100 êì2 è òðè ìà ëûå èí òðó çèè: Àé÷åíîê, Ìîõ íà òàÿ è
Òè ïåø êèí ñêàÿ, çà êàð òè ðî âàí íûå â ïðåä å ëàõ Êà èì -
ñêîé òåê òî íè ÷åñ êîé ïëàñ òè íû (ðèñ. 1). Èíòðó çèè àé -
ñêî ãî, áå ëî êó ðè õèí ñêî ãî è ìíî ãèõ äðó ãèõ êîì ïëåê -
ñîâ êîí òðî ëè ðó þò ñÿ ñèñ òå ìîé ñóá øè ðîò íûõ ãëó áèí -
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íûõ ðàç ëî ìîâ, ðàç âè òûõ ïî ôàñó Àëòàÿ â ïå ðå õîä íîé
÷àñ òè îò Áèé ñêî-Áàð íà ó ëüñêîé âïà äè íû ê ãîð íî-
ñêëàä ÷à òî ìó ñî îðó æå íèþ. Ïî ãå î ôè çè ÷åñ êèì äàí -
íûì ïî ðî äû óêà çàí íûõ ìàñ ñè âîâ îá ú å äè íÿ þò ñÿ â
åäè íûé ãè ïà áèñ ñàëü íûé ïëó òîí. Àíàëîãè÷íûå ïî ñî -
ñòà âó è âîç ðàñ òó èí òðó çèè ìîí öî äè î ðè òîâ, ãðà íî ñè å -
íè òîâ, êâàð öå âûõ ñè å íè òîâ è ëåé êîã ðà íè òîâ èç âåñò-
íû â Òå ðàí äæèê ñêîì è Òàð õà òèí ñêîì àðå à ëàõ íà þãî- 
âîñ òî êå Ãîð íî ãî Àëòàÿ è ìî ãóò ðàñ ñìàò ðè âàòü ñÿ òàê -
æå â ñî ñòà âå àé ñêî ãî êîì ïëåê ñà.

Â Àéñêîì ìàñ ñè âå âû äå ëÿ þò ñÿ ÷å òû ðå ôàçû âíåä ðå -
íèÿ:   1)  ìîí öî ãàá áðî,   ìîí öî íè òû   è   ìåëà íî ñè å íè -
òû; 2)  ñè å íè òû,  êâàð öå âûå ñè å íè òû è ãðà íî ñè å íè òû;
3) áè î òè òî âûå óìå ðåí íî ùå ëî÷ íûå ëåé êîã ðà íè òû è
óìå ðåí íî ùå ëî÷ íûå ãðà íè òû; 4) ôëþ î ðèòñîäåð æà ùèå
äâóñ ëþ äÿ íûå óìå ðåí íî ùå ëî÷ íûå ëåé êîã ðà íè òû. ×åò -
âåð òàÿ ôàçà âíåä ðå íèÿ ðàñ ïðîñ òðà íå íà íà þãî-âîñ òî êå
Àéñêîãî è â ïðè êîí òàê òî âîé âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè ìàñ ñè âà
Òè ïåø êè è âîñ òî÷ íîì ýí äî êîí òàê òàõ Áà áûð ãàí ñêî ãî
ìàñ ñè âà. Èìåí íî ñ ïî ðî äà ìè ÷åò âåð òîé ôàçû ñâÿ çà íî
ãðåé çå íî âîå è ïåã ìà òè òî âîå ðåä êî ìå òà ëëüíîå îðó äå íå -
íèå. Ïî ðå çóëü òà òàì îïðå äå ëå íèÿ ðà äè î ëî ãè ÷åñ êî ãî

âîç ðàñ òà (óðàí-ñâèí öî âûì ìå òî äîì ïî öèð êî íó) ñè å -
íè òîâ  Àéñêîãî  ìàñ ñè âà  ïî ëó ÷å íî çíà ÷å íèå â
248,9±5,7 ìëí.ëåò [1]. Ðó áè äèé-ñòðîí öè å âîå èçî òîï íîå
äà òè ðî âà íèå ëåé êîã ðà íè òîâ ñ ôëþ î ðè òîì ïî êà çà ëî áî -
ëåå ìî ëî äîé âîç ðàñò — 244±4,5 ìëí.ëåò [6].

Ïåò ðî ãå î õè ìèÿ ïî ðîä êîì ïëåê ñà äå òàëü íî ðàñ -
ñìîò ðå íà Í.Í.Êðó êîì ñ ñî àâ òî ðà ìè [6]. Äî ïîë íè -
òåëü íî îá íà ðó æå íû ìîí öî íè òû â çà ïàä íîé ÷àñ òè
Àéñêîãî  ìàñ ñè âà ñðå äè ìå ëà íî ñè å íè òîâ, à òàê æå
ëåé êîã ðà íè òû ñ ôëþ î ðè òîì â ðà éî íå Áà áûð ãà íà, Òè -
ïåø êè. Ïðåä ñòà âè òåëü íûå àíà ëè çû âñåõ ðàç íî âèä -
íîñ òåé ïî ðîä ñâå äå íû â òàáë. 1. Ðà íåå ïî ñî ñòà âó áè î -
òè òà îïðå äå ëå íà ïðè íàä ëåæ íîñòü ëåé êîã ðà íè òîâ Áà -
áûð ãàí ñêî ãî ìàñ ñè âà ê òèïó ðåä êî ìå òà ëëüíûõ ïëþ -
ìà çè òî âûõ ëåé êîã ðà íè òîâ [2], êî òî ðûå âî ìíî ãèõ ðå -
ãè î íàõ ÿâ ëÿ þò ñÿ îäíè ìè èç íà è áî ëåå ðó äîï ðî äóê -
òèâ íûõ ãðà íè òî èä íûõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ñå ðèé [7].

Öåëü íà ñòî ÿ ùå ãî èñ ñëå äî âà íèÿ — íà îñíî âå êîì -
ïëåê ñíûõ õà ðàê òå ðèñ òèê ãè ïà áèñ ñàëü íûõ èí òðó çèé
àé ñêî ãî êîì ïëåê ñà îïðå äå ëèòü ãå íå çèñ ìàã ìà òè ÷åñ -
êèõ ïî ðîä è èõ ðó äî ãå íå ðè ðó þ ùèé ïî òåí öè àë, âû ÿ -
âèòü íà è áî ëåå ïåð ñïåê òèâ íûå ó÷àñ òêè äëÿ îá íà ðó æå -
íèÿ ïðî ìûø ëåí íî ãî ðåä êî ìå òà ëëüíî ãî îðó äå íå íèÿ.

Ìîí öî íè òû ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé êðóï íîê ðèñ òàë -
ëè ÷åñ êèå ïî ðî äû ðî çî âà òî-ñå ðîé îêðàñ êè, ñëî æåí -
íûå   çî íàëü íûì   àíîð òîê ëà çîì,   ðî ãî âîé îá ìàí êîé
(f 53—58), êëè íî ïè ðîê ñå íîì, áè î òè òîì, ïëà ãè îê ëà -
çîì. Êðà å âûå ÷àñ òè çî íàëü íî ãî àíîð òîê ëà çà ñî äåð æàò 
ìèê ðîâ êëþ ÷å íèÿ ñà ëè òà, áè î òè òà, ðî ãî âîé îá ìàí êè.
Áè î òèò ïî ñî ñòà âó îò âå ÷à åò ñè äå ðî ôèë ëè òó è îò ëè ÷à -
åò ñÿ îò ñëþä îñòàëü íûõ ðàç íî âèä íîñ òåé ïî ðîä ñà ìû -
ìè íèç êè ìè êîí öåò ðà öè ÿ ìè ìàã íèÿ (ðèñ. 2).

Àêöåññîðèè âêëþ ÷à þò ìåë êèå âû äå ëå íèÿ ñôå íà,
àïà òè òà. Äëÿ íèõ õà ðàê òåð íû âåñü ìà âû ñî êèå êîí öåí -
òðà öèè Sr äî 2720 è Ba äî 1970 ã/ò.

Ìîí öî ãàá áðî è ìå ëà íî ñè å íè òû ôàçû 1 îá ðà çó þò
êñå íî ëè òû è êñå íîá ëî êè â ïðè êîí òàê òî âûõ ÷àñ òÿõ
Àéñêîé è äðó ãèõ èí òðó çèé ðàçìåðîì îò ïåð âûõ äå -
ñÿò êîâ äî ñî òåí ìåò ðîâ â ïîëå ðàç âè òèÿ ñè å íè òîâ è
êâàð öå âûõ ñèåíèòîâ. Íà êîí òàê òå îíè ïå ðå êðèñ òàë -
ëè çî âà íû  ñ  âîç íèê íî âå íè åì âòî ðè÷ íî ãî ãðà íî-
áëàñ òî âî ãî àã ðå ãà òà áèîòèò-êâàðö-ïî ëå âîø ïà òî âî ãî
ñî ñòà âà. Ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé êðóï íî- è ãè ãàí òî çåð -
íèñ òûå ïîðîäû, ñëî æåí íûå ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ïàð ãà -
ñè òî âîé ðî ãî âîé îá ìàí êîé (f 50—54%) è ùå ëî÷ íûì
ïî ëå âûì øïà òîì, â íå çíà ÷è òåëü íîì îá ú å ìå ïðè ñóò-
ñòâó åò áèîòèò. Âêðàï ëåí íè êè ùå ëî÷ íî ãî ïî ëå âî ãî
øïà òà íà ñû ùå íû âêëþ ÷å íè ÿ ìè êëè íî ïè ðîê ñå íà (ñà -
ëèò), áè î òè òà, ñôå íà è àì ôèáîëà. Â ìîí öî ãàá áðî çà -
ôèê ñè ðî âà íû ïî âû øåí íûå êîí öåí òðà öèè Sr äî 1950
è Ba äî 2070 ã/ò.

Ìå ëà íî ñè å íè òû ñëî æå íû êà ëè íàò ðî âûì ïî ëå âûì
øïà òîì,    àì ôè áî ëîì     ôåð ðî ãàñ òèí ãñè òî âî ãî     ðÿäà
(f 49—60%), ðåä êî áè î òè òîì, à â èí òåð ñòè öè ÿõ óêà çàí -
íûõ ìè íå ðà ëîâ ñî äåð æàò ïëà ãèîêëàç è êâàðö (2—4%);
àê öåñ ñîð íûå ìè íå ðà ëû ïðåä ñòàâ ëå íû (â ã/ò): ìàã íå òè -
òîì 4942, àïà òè òîì 55 è öèð êî íîì 4. Îíè õà ðàê òå ðè çó -
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà òè ÷åñ êàÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ êàð òà ðà éî íà

Àéñêîãî ìàñ ñè âà:

ïî ðîä íûå òèïû è ôàçû âíåä ðå íèÿ Àéñêîãî ìàñ ñè âà: 1 —

óìå ðåí íî ùå ëî÷ íûå ëåé êîã ðà íè òû ñ ôëþ î ðè òîì ôàçû 4,

eig4T1a, 2 — óìå ðåí íî ùå ëî÷ íûå ëåé êîã ðà íè òû ôàçû 3,

eig3T1a, 3 — ãðà íî ñè å íè òû è êâàð öå âûå ñè å íè òû ôàçû 2,

ge2T1a, 4— ìîí öî ãàá áðî ôàçû 1, en1T1a; 5 — ðàç ëî ìû: à — 

ñáðî ñû, âçáðî ñû, ñäâè ãè, á — íàä âè ãè; 6 — ãðåé çå íî âûå

ïðî ÿâ ëå íèÿ îëî âà è òàí òà ëî-íè î áà òîâ; QIII — íå ðàç äå ëåí -

íûå ÷åò âåð òè÷ íûå îá ðà çî âà íèÿ;n1D2tp — ãàá áðî ïåð âîé

ôàçû òî ïîëü íèí ñêî ãî êîì ïëåê ñà; D1—2og — áà çàëü òû, àí -

äå çè òû, äà öè òû, òóôû, òåô ðî è äû, ïåñ ÷à íè êè, àëåâ ðî ëè òû,

ãðà âå ëè òû îíãó äàé ñêîé ñâè òû; C1cm — àëåâ ðî ëè òû, ïåñ ÷à -

íè êè, áà çàëü òû, ëà âîá ðåê ÷èè, ñè ëè öè ëè òû ÷å ìà ëüñêîé

ñâè òû; C1mn — àôè ðî âûå áà çàëü òû, ëà âîá ðåê ÷èè, òóôû

îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà, ñè ëè öè ëè òû, èç âåñ òíÿ êè ìàí æå ðîê -

ñêîé ñâè òû; V—C1kn — èç âåñ òíÿ êè, äî ëî ìè òû, áà çàëü òû

êà ÿí ÷èí ñêîé ñâè òû; V—C1km — ôèë ëè òû, áà çàëü òû, èç -

âåñ íÿ êè, ñè ëè öè ëè òû êà èì ñêîé ñâè òû; nsR3—C1 — àïî ïå -

ðè äî òè òû, ñåð ïåí òè íè òû, ëèñ òâå íè òû ïî çäíå ðè ôåé -

ñêî-ðàí íå êåì áðèé ñêî ãî îôè î ëè òî âî ãî êîì ïëåê ñà
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1. Ïðåä ñòà âè òåëü íûå àíà ëè çû ïî ðîä àé ñêî ãî êîì ïëåê ñà (ãëàâ íûå êîì ïî íåí òû â %, ýëå ìåí òû â ã/ò)

Êîì ïî-
íå íòû

Ìîí öî -
ãàá áðî

Ìîí öî íèò
Ìå ëà íî-
ñè å íèò

Ñè å íèò
Ãðà íî- 
ñè å íèò

Ãðà íèò
Ëåé êî-
ãðà íèò

Ëåé êîã ðà íèò ñ 
ôëþ î ðè òîì

SiO2 50,13 55,27 57,12 61,87 66,11 72,87 75,05 76,88

TiO2 1,24 1,18 1,44 1,20 0,47 0,16 0,13 0,11

Al2O3 14,03 14,56 17,17 17,28 16,64 13,96 13,67 12,92

Fe2O3 4,35 3,79 3,07 2,12 1,44 0,75 0,56 0,37

FeO 4,65 4,34 3,98 2,01 1,37 0,83 0,65 0,36

MnO 0,16 0,18 0,17 0,12 0,09 0,04 0,03 0,03

MgO 6,85 5,11 1,48 0,67 1,01 0,37 0,22 0,11

CaO 9,22 6,55 3,52 2,12 2,10 0,49 0,59 0,32

Na2O 3,22 4,08 3,65 3,04 4,89 4,61 3,89 4,09

K2O 3,67 3,76 7,23 8,95 5,12 4,72 4,65 3,93

ÏÏÏ 1,45 1,67 0,32 0,40 0,23 0,32 0,42 0,41

P2O5 0,97 0,93 0,32 0,16 0,16 0,05 0,03 0,03

S 99,94 99,75 99,47 99,96 99,63 99,17 99,89 99,56

Li 21,2 20,5 30,0 18,8 27,6 55 4,5 10,8

Rb 95 104 125 109 78,9 145 164 172

Cs 1,2 1,8 2,1 2,2 2,8 3,6 7,5 1,9

Be 6,3 7,5 2,5 3,8 0,7 5,3 6,7 0,7

Sr 1951 2720 2200 8750 630 280 20 8

Ba 2072 1970 2500 1956 750 310 40 20

La 14 16 17 46 73 74 55 32

Ce 42 44 46 58 86 97 63 36

Nd 21 22 22 24 24 29 16 8,6

Sm 6,8 6,6 6,5 5,4 4,2 5,5 2,2 0,9

Eu 1,71 1,67 1,64 1,42 1,23 1,21 0,68 0,13

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

Tb 1,2 1,1 1,1 0,94 0,52 0,61 0,26 0,11

Dy 5,5 5,3 5,1 3,9 2,3 1,2 1,6 0,7

Tm 0.7 0,6 0.5 0,4 0,3 0,2 0,2 0,2

Yb 3.6 3,4 3,1 2,8 1,22 1,6 1,1 1,4

Lu 0,7 0,6 0.5 0,4 0,3 0,25 0,21 0,2

Y 20,7 19,8 19,7 14,7 7,8 13,6 13,4 10,4

Sc 6,8 6,7 6,5 5,7 5,6 4,2 3,3 1,3

Th 4,3 4,5 5,8 5,4 24 27 41 48

Hf 4,6 4,8 4,9 18 5,2 6,9 4,6 4,6

Ta 0,4 0,5 0.5 0,9 1,66 3,2 2,2 4,8

Nb 6,2 6,2 6,3 22,7 35,3 87,6 85,2 77

Zr 342 338 334 276 243 238 204 215

Eu/Eu* 0,75 0,76 0,76 0,75 0,97 0,75 0,95 0,44

Ïðè ìå ÷à íèå. Àíàëèçû âû ïîë íå íû: äëÿ ãëàâ íûõ êîì ïî íåí òîâ — õè ìè ÷åñ êèì ìå òî äîì, äëÿ îñòàëü íûõ ýëå ìåí òîâ — ìå òî äîì ICP-ms â
ëà áî ðà òî ðèè ÃÅÎÕÈ ÑÎ ÐÀÍ (ã.Èðêóòñê).



þò ñÿ âû ñî êîé ùå ëî÷íîñòüþ (K2O 7,23%, Na2O 3,65%),
òè òà íèñ òîñ òüþ (TiO2 1,44%) è ôîñ ôî ðèñ òîñ òüþ (Ð2Î5

0,32%), âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì (â ã/ò): Ba 2500, Sr 2200,
Zr 334, Nb 6,3, U 5 è Th 5,8. Îòìå ÷à åò ñÿ ðåç êî äèô ôå -
ðåí öè ðî âàí íîå ðàñ ïðå äå ëå íèå ëåã êèõ è òÿ æå ëûõ ëàí -
òà íîèäîâ ïðè S ÐÇÝ 702 ã/ò.

Ñè å íè òû, êâàð öå âûå ñè å íè òû è ãðà íî ñè å íè òû
ôàçû 2 ñâÿ çà íû ìåæ äó ñî áîé ïîñòåïåí íû ìè ïå ðå õî -
äà ìè, ñ ïðå îá ëà äà íè åì äâóõ ïî ñëåä íèõ ðàç íî âèä íî-
ñòåé. Îíè ñëà ãà þò êðóïíîå (20´2 êì) äó ãî îá ðàç íîå
òåëî, ïðî ñëå æåí íîå ïî ÷òè íå ïðå ðûâ íî îò ãîðû Áëè -
íî âà íà çà ïà äå äî õð.Òè ïåø êà íà âîñ òî êå, à òàê æå â
âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè ãîðû Áà áûð ãàí. Ñè å íè òû è êâàð öå -
âûå ñè å íè òû ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé êðàñ íî âà òî-ñå ðûå
êðóï íî-ñðåä íå çåðíè ñòûå ìàñ ñèâ íûå ïî ðî äû, ñî ñòî ÿ -
ùèå èç êðóï íî ïåð òè òî âî ãî êà ëè íàò ðî âî ãî ïî ëåâîãî
øïà òà (44—80%), àì ôè áî ëà (äî 15%) ïàð ãà ñèò-ôåð -
ðî ãàñ òèí ãñè òî âî ãî ðÿäà (f 45—56%), áè î òè òà (äî
10%) èñ òî íèò-ñè äå ðî ôèë ëè òî âî ãî ðÿäà (ñì. ðèñ. 1),
ñôå íà   (äî 2%)   è ìàã íå òè òà (1142 ã/ò), ðåä êî ñà ëè òà
(f 32—36%). Õà ðàê òåð íî äèô ôå ðåí öè ðî âàí íîå ðàñ -
ïðå äå ëå íèå ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ ñ ðåç êèì ïðå -
îá ëà äà íè åì ëåã êèõ íàä òÿæåëûìè ëàí òà íî è äà ìè ïðè
S ÐÇÝ 202 ã/ò, îò ñó òñòâè åì àíî ìà ëèè ïî åâ ðî ïèþ.
Îòìå ÷à þò ñÿ ïîâûøåí íûå ñî äåð æà íèÿ (â ã/ò): Rb 125, 
Sr 1445, Zr 140. Â ñè å íè òàõ ôèê ñè ðó åò ñÿ àíîìàëü íî
âû ñî êîå ñî äåð æà íèå Sr äî 8750 ã/ò, êî òî ðîå ïðî ãðåñ -
ñèâ íî óáû âà åò ñ ðîñ òîì êðåì íå êèñ ëîò íîñ òè ïî ðîä.
Ïî ãå î õè ìè÷åñêèì îñî áåí íîñ òÿì ïî ðî äû áëèç êè ê
òè ïè÷ íûì äëÿ ñè å íè òî âîé ïî ðîä íîé ãðóï ïû â ñî ñòà -
âå ãðà íè òî èä íûõ ñå ðèé À1-òèïà. Ãðàíî ñè å íè òû —
êðóï íî-ñðåä íå çåð íèñ òûå ðàâ íî ìåð íî çåð íèñ òûå èëè
ïî ðôè ðî âèä íûå ïî ðî äû, ñî ñòî ÿ ùèå èç êàëèø ïà òà
(35—44%), ïëà ãè îê ëà çà (28,7—32,5%), êâàð öà

(18—23%),          òåì íî-áó ðî ãî          ñëà áî æå ëå çèñ òî ãî
(f 37—42%) áè î òè òà, çå ëå íî ãî àì ôè áî ëà (2—3%),
ïåðå õîä íî ãî ïî ñî ñòà âó ìåæ äó ýäå íè òîì è îá ûê íî -
âåí íîé ðî ãî âîé îá ìàí êîé (f 42—47%), àê öåñ ñîð íûõ
ñôå íà, öèð êî íà è àïà òè òà. Ïî ðî äû îá ëà äà þò ñðàâ íè -
òåëü íî ïî íè æåí íû ìè ñîäåð æà íè ÿ ìè Ba 750, Sr 630 è
K îò íî ñè òåëü íî êâàð öå âûõ ñè å íè òîâ. Äëÿ íèõ õà ðàê -
òåð íû ìè íè ìàëü íûå ñðå äè ïî ðîä ìàñ ñè âà êîí öåí òðà -
öèè Th, Ta, Nb, ìàêñèìàëü íûå Zr è Y.

Óìå ðåí íî ùå ëî÷ íûå ëåé êîã ðà íè òû è ãðà íè òû ôàçû
3 âíåä ðå íèÿ îá íà æà þò ñÿ íà ïëîùàäè 12 êì2 â âîñ òî÷ -
íîé ÷àñ òè ìàñ ñè âà (â ðà éî íå ãîðû Ìîõ íà òàÿ), à òàê æå
îá ðà çó þò ïðåðûâèñ òóþ âíåø íþþ îòî ðî÷ êó ãëàâ íî ãî
ñè å íèò-ãðà íî ñè å íè òî âî ãî òåëà. Óìå ðåí íî ùå ëî÷ íûå
ëåé êîã ðà íè òû ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ðî çî âî-ñå ðûå ñðåä -
íå-êðóï íî çåð íèñ òûå ëåé êîê ðà òî âûå ïî ðî äû, ñîñòî ÿ -
ùèå èç ìèê ðîê ëè íà (29—43%), àëü áèò-îëè ãîê ëà çà (äî
25%), êâàð öà (31—35%), íèç êî æå ëå çèñ òî ãî (f 43—
46%) áè î òè òà (2—5%), ìóñ êî âè òà (1—2%), àê öåñ ñîð -
íûõ (â ã/ò): öèðêîíà 10,2, àïà òè òà 1,6, ôëþ î ðè òà 26,
ìàã íå òè òà 1642, ñôå íà. Â ñðàâ íå íèè ñ ãðà íî ñè åíèòàìè
â ãðà íè òàõ íà áëþ äà åò ñÿ óìåíü øå íèå êîí öåí òðà öèé
ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ (äî 90,3 ã/ò — çà ñ÷åò èò -
òðè å âîé ãðóï ïû), Ta, Nb, Ba, Sr, îòìå÷à åò ñÿ ñëà áî âû -
ðà æåí íûé ìè íè ìóì ïî åâ ðî ïèþ. Ïî ïåò ðî õè ìè ÷åñ êî -
ìó è ðåä êî ý ëå ìåí òíî ìó ñîñòà âó ïî ðî äû íà è áî ëåå
áëèç êè ê ïëþ ìà çè òî âûì ðåä êî ìå òà ëëüíûì ëåé êîã ðà -
íè òàì À1-òèïà, îò ëè÷àÿñü íå ñêîëü êî ïî âû øåí íîé ãëè -
íî çå ìèñ òîñ òüþ è ïî âû øåí íû ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè Ba è
Sr. Â ãðà íè òàõ è ëåé êîã ðà íè òàõ ïî ñòî ÿí íî ïðè ñó òñòâó -
þò â ïî âû øåí íûõ êî ëè ÷åñ òâàõ B äî 30 ã/ò è F äî 0,3%.
Áè î òè òû ýòèõ ïî ðîä îò íî ñÿò ñÿ ïî ñî ñòà âó ê ðÿäó èñ òî -
íèò-ñè äå ðî ôèë ëè òà (ñì. ðèñ. 2), à îò äåëü íûå àíà ëè çû
òÿ ãî òå þò ê ðÿäó èñ òî íèò-ôëî ãî ïè òà.

Ê ôàçå 4 îò íå ñå íû ëè íåé íî âû òÿ íó òûå ó÷àñ òêè
(øèðèíà äî 230 ì è ïðî òÿ æåí íîñòü äî 1,5 êì) â
þãî-âîñ òî÷ íîì ýí äî êîí òàê òå Àéñêîãî ìàñ ñè âà, ñëî -
æåííûå ôëþ î ðèò ñî äåð æà ùè ìè äâóñ ëþ äÿ íû ìè óìå -
ðåí íî ùå ëî÷ íû ìè ëåé êîã ðà íè òà ìè. Àíàëîãè÷íûå
ïî ðî äû îò ìå ÷å íû â âîñ òî÷ íûõ ýí äî êîí òàê òî âûõ ÷à-
ñòÿõ Òè ïåø êè è ñå âåð íûõ êîí òàê òàõ ãîðû Ìîõ íà òàÿ.
Îñî áåííîñòüþ ýòèõ îá ðà çî âà íèé ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè ñóò-
ñòâèå íèç êî æå ëåçèñòî ãî (f 37—44%) áè î òè òà (äî 5%)
ñ ïî âû øåí íû ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè F 4% è áî ëåå, MnO
2,8—3% è ôëþ î ðè òà äî 105 ã/ò, íà ëè ÷èå ìè à ðî ëî âûõ
òåê ñòóð è ïåã ìà òî èä íûõ ïðî æèë êîâ è æèë. Ôëþ î ðèò
â ïî ðî äàõ îá ðà çó åò âêðàï ëåí íîñòü ðàç ìå ðà ìè îò 0,5
äî 40 ìì. Èçðåä êà ôëþ î ðèò îò ìå ÷à åò ñÿ â ìè à ðî ëî -
âûõ ïóñ òî òàõ, óêà çû âàÿ íà òî, ÷òî åãî êðèñ òàë ëè çà öèÿ 
ñâÿ çà íà ñ ïî çäíè ìè ñòà äè ÿ ìè êðèñ òàë ëè çà öèè ïî ðîä
ïîä âëè ÿ íè åì ïî çäíå ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ôëþ è äîâ.
Ïîðîäû õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ øè ðî êè ìè âà ðè à öè ÿ ìè
ðåä êî ý ëå ìåí òíî ãî ñî ñòà âà, ìè íè ìàëü íû ìè ñðå äè
ãðà íè òî è äîâ Àéñêîãî ìàñ ñè âà ñî äåð æà íè ÿ ìè Sr, Ba,
ÐÇÝ, íà ëè ÷è åì â ñïåê òðå ÐÇÝ ñëà áî ãî åâ ðî ïè å âî ãî
ìè íè ìó ìà è òîëü êî â ëåé êîã ðà íè òàõ ñ ôëþ î ðè òîì îí
ñòà íî âèò ñÿ çà ìåò íî îùó òè ìûì è ñî ñòàâ ëÿ åò 0,44.
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Ðèñ. 2. Äè àã ðàì ìà Al-Mg-Fe ñî ñòà âîâ áè î òè òîâ ãðà íè -

òî è äîâ àé ñêî ãî àðå à ëà:

1 — ñè å íè òû; 2 — ãðà íî ñè å íè òû; 3 — óìå ðåí íî ùå ëî÷ íûå 

ãðà íè òû; 4 — ëåé êîã ðà íè òû ôàçû 4 ñ ôëþ î ðè òîì; 5 — ìå -

ëà íî ñè å íèò; 6 — ìîí öî ãàá áðî; 7 — ìîí öî íèò



Êîí öåí òðà öèè èçî òî ïîâ ñòðîí öèÿ è íå îäè ìà â ïî -
ðî äàõ ïðè âå äå íû â òàáë. 2. Íà äè àã ðàì ìå (ðèñ. 3)
cîîò íî øå íèÿ óêà çàí íûõ èçî òî ïîâ îá ðà çó þò ëè íåé -
íûé òðåíä ñî ñòà âîâ îò ìîí öî ãàá áðî äî ãðà íî ñè å íè -
òîâ è ëåé êîã ðà íè òîâ è ëî êà ëè çó þò ñÿ âáëè çè îá îãà -
ùåí íî ãî ìàí òèé íî ãî èñ òî÷ íè êà òèïà EM II.

Ïî òåí öè àëü íàÿ ðó äî íîñ íîñòü èí òðó çèâ íûõ îá ðà -
çî âà íèé ìî æåò áûòü îïðå äå ëå íà ïó òåì âû ÷èñ ëå íèÿ
ðåä êî ìå òà ëëüíî ãî èí äåê ñà F(Li+Rb)/(Sr+Ba), ïî
Ë.Â.Òà ó ñî íó [7], ñ ó÷å òîì îñî áåí íîñ òåé ôëþ èä íî ãî
ðå æè ìà è êîí öåí òðà öèé ëå òó ÷èõ êîì ïî íåí òîâ â íèõ
(ôòîð, âîäà, áîð). Íå îá õî äè ìûå äàí íûå è çíà ÷å íèÿ
âû øå ó êà çàí íî ãî èí äåê ñà ïðè âå äå íû â òàáë. 3.

Àíàëèç òàáë. 3 ïî êà çû âà åò, ÷òî îò ìîí öî ãàá áðî ê
ëåé êîã ðà íè òàì ñ ôëþ î ðè òîì ïðî èñ õî äèò çà ìåò íîå
óâå ëè ÷å íèå êîí öåí òðà öèé ôòî ðà è ðåä êî ìå òà ëëüíî ãî 
èí äåê ñà. Ïðè ýòîì âå ëè ÷è íà èí äåê ñà (6178,3) è ïåò -
ðî-ãå î õè ìè ÷åñ êèå ïà ðà ìåò ðû óìå ðåí íî ùå ëî÷ íûõ
ëåé êîã ðà íè òîâ âåñü ìà áëèç êè òà êî âûì äëÿ ïëþ ìà çè -
òî âûõ ðåä êî ìå òà ëëüíûõ ëåé êîã ðà íè òîâ (ðåä êî ìå òàë- 
ëüíûé èí äåêñ 6800). Àíàëîãè÷íûå ïà ðà ìåò ðû äëÿ
ëåé êîã ðà íè òîâ ñ ôëþ î ðè òîì ïðè áëè æà þò ñÿ ê ëè òèé-
ôòî ðèñ òûì ãðà íè òàì, ñ êî òî ðû ìè ïðî ñòðà íñòâåí íî è
ïà ðà ãå íå òè ÷åñ êè ñâÿ çà íî ãðåé çå íî âîå è ïåã ìà òè òî âîå 
îðó äå íå íèå Sn, Ta, Nb â èç ó÷à å ìîì ðàéîíå.

Òàí òàë-íè î áè å âîå ãðåé çå íî âîå ïðî ÿâ ëå íèå Òè ïåø -
êèí ñêîå ðàñ ïî ëî æå íî â þãî-âîñ òî÷ íîì ýí äî êîí òàê òå
îä íî è ìåí íî ãî ìàñ ñè âà. Ãðåé çå íû îá ðà çó þò çîíó
ìîù íîñ òüþ îò 2 äî 12 ì è ïðî òÿ æåí íîñ òüþ äî 35 ì.
Îáíà æåí ëèøü ôðàã ìåíò çîíû. Ñîñ òàâ ãðåé çå íîâ:
êâàðö, ìóñ êî âèò, òóð ìà ëèí, ïè ðèò, ôëþ î ðèò. Â ïðî -
áàõ-ïðî òî ëî÷ êàõ îá íà ðó æå íû áå ðèëë, òî ïàç, òàí òà -
ëèò, êî ëóì áèò, ìèê ðî ëèò, òà ïè î ëèò, øå å ëèò. Ñî äåð -

æà íèÿ Ta2O5 â ãðåé çå íàõ èç ìå íÿ þò ñÿ îò 0,005 äî
0,038%, Nb2O5 îò 0,008 äî 0,12%, BeO îò 0,01 äî
0,23%, Rb2O îò 0,001 äî 0,18%.

Îëî âÿí íîå ãðåé çå íî âîå ïðî ÿâ ëå íèå Îðëè íîå íà õî -
äèò ñÿ â þæ íîì êîí òàê òå Àéñêîãî ìàñ ñè âà â 0,5 êì ê
þãó îò îä íî è ìåí íîé âåð øè íû. Ãðåé çå íû ïî ñî ñòà âó
ãëàâ íûõ ìè íå ðà ëîâ âåñü ìà ñõî æè ñ òà êî âû ìè Òè ïåø -
êèí ñêî ãî ïðî ÿâ ëå íèÿ. Îñíîâ íûå ðóä íûå ìè íå ðà ëû:
ïè ðèò, õàëü êî ïè ðèò, êàñ ñè òå ðèò, ñòàí íèí. Ñî äåð æà -
íèÿ SnO2 â ãðåé çå íàõ êî ëåá ëþò ñÿ îò 0,03 äî 0,15%.
Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ïðî ÿâ ëå íèå ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ
ïåð âè÷ íûì îðå î ëîì îëî âà, ðàñ ïðîñ òðà íÿ þ ùèì ñÿ íå
òîëü êî â ïðåä å ëàõ ãðà íè òî è äîâ ìàñ ñè âà, íî è âî âìå -
ùà þ ùèõ àëåâ ðî ëè òàõ êà èì ñêîé ñâèòû.

Îáñóæ äå íèå ðå çóëü òà òîâ è âû âî äû. Ïðè âå äåí -
íûå äàí íûå ñâè äå ò åëüñòâó þò î åäè íîì èñ òî÷ íè êå
ôîð ìè ðî âà íèÿ âñåõ ðàç íî âèä íîñ òåé ïî ðîä. Ðÿä èñ -
ñëå äî âà òå ëåé, èç ó÷àÿ èí òðó çèâ íûå îá ðà çî âà íèÿ
Àéñêîãî ìàñ ñè âà, ïðè øëè ê âû âî äó î ôîð ìè ðî âà íèè
ãðà íî ñè å íè òî âûõ ðàñ ïëà âîâ â ïðî öåñ ñå àíà òåê òè ÷åñ -
êî ãî ïëàâ ëå íèÿ ñëà áî ìå òà ñî ìà òè çè ðî âàí íûõ êî ðî -
âûõ ñóá ñòðà òîâ [6]. Ïðè ýòîì êîí ñòà òè ðó åò ñÿ àâ òî -
íîì íîñòü è ãå íå òè ÷åñ êàÿ ðàç íî ðîä íîñòü áà çèò-ñå íè -
òî âûõ è ãðà íî ñè å íèò-ãðà íè òî âûõ ïî ðîä íûõ ãðóïï.
Äàí íûå àâ òî ðà ñâè äå ò åëüñòâó þò î åäè íîì èñ òî÷ íè êå
áà çè òî âûõ, ìîí öî íè òî èä íûõ, ñè å íè òî âûõ è ãðà íè òî -
âûõ ðàç íîñ òåé, îá ðà çî âàâ øèõ ñÿ â ðå çóëü òà òå äèô ôå -
ðåí öè à öèè åäè íîé ùå ëî÷ íîé ìàí òèé íîé áà çàëü òî âîé 
ìàã ìû â ãëó áèí íîì î÷à ãå. Òà êîå åäè íñòâî ïðî ñìàò -
ðè âà åò ñÿ íå òîëü êî â ñõîä íûõ è çà êî íî ìåð íûõ èç ìå -
íå íè ÿõ ïåò ðî-ãå î õè ìè ÷åñ êèõ õà ðàê òå ðèñ òèê âñå ãî
íà áî ðà ïî ðîä, íî è ïî äàí íûì èçî òî ïîâ Sr è Nd (ñì.
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Ðèñ. 3. Äè àã ðàì ìà eSr(t)—eNd(t) äëÿ ïî ðîä àé ñêî ãî

êîì ïëåê ñà:

òèïû ìàí òèè ïî ðà áî òå [13]: EM I è EM II — îá îãà ùåí íàÿ

òè ïîâ I è II, PREMA — ïðè ìè òèâ íàÿ, HIMU — ñ âû ñî êèì

èçî òîï íûì U/Pb; ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 2

2. Çíà ÷å íèÿ ïà ðà ìåò ðîâ e(Nd)t è e(Sr)t äëÿ ïî ðîä àé ñêî ãî èí -
òðó çèâ íî ãî êîì ïëåê ñà

Ïî ðî äû è ôàçû âíåä ðå íèÿ e(Nd)t e(Sr)t

 Ìîí öî ãàá áðî ôàçû 1 1,96 31,3

Ìîí öî íèò ôàçû 1 1,99 31,2

Ìå ëà íî ñè å íèò ôàçû 1 2,15 30,4

Ñè å íè òû ôàçû 2* 2,13 29,73

Ñè å íè òû ôàçû 2 2,12 28,27

Ãðà íî ñè å íè òû ôàçû 2* 2,93 12,83

2,93 20,94

Óìå ðåí íî ùå ëî÷ íûå ãðà íè òû ôàçû 3* 2,90 23,0,5

2,72 21,14

Ëåé êîã ðà íè òû ôàçû 4* 2,94 20,37

2,93 22,34

Ïðè ìå ÷à íèå. Àíàëèçû âû ïîë íå íû â ëà áî ðà òî ðèè ÈÃÅÌ ÐÀÍ
(ã.Ìîñ êâà); 

*
 — àíà ëè çû çà è ìñòâî âà íû èç ðà áî òû [6].



ðèñ. 3), óêà çû âà þ ùèõ íà áëè çîñòü ê åäè íî ìó ìàí òèé -
íî ìó èñ òî÷ íè êó îá îãà ùåí íîé ìàí òèè òèïà EM II. Ñî -
îò íî øå íèÿ èçî òî ïîâ Sr (87Sr/86Sr) â ïî ðî äàõ àé ñêî ãî
êîì ïëåê ñà èç ìå íÿ þò ñÿ îò 0,7052 äî 0,7068 [6], òàê æå
óêà çû âà þò íà þâå íèëü íûé ìàí òèé íûé èñ òî÷ íèê ðî -
äî íà ÷àëü íîé ìàã ìû è êîí òà ìè íà öèþ êî ðî âî ãî ìà òå -
ðè à ëà.

Ôîð ìè ðî âà íèå ëåé êîã ðà íè òîâ ñ ôëþ î ðè òîì çà -
êëþ ÷è òåëü íîé ôàçû âíåä ðå íèÿ èç ó÷åí íûõ ìàñ ñè âîâ
ñâÿ çà íî ñ ýìà íà öè îí íîé äèô ôå ðåí öè à öèé è äå ãà çà -
öè åé ôåëü çè ÷åñ êèõ âû ïëà âîê, ìàê ñè ìàëü íî îá îãà -
ùåí íûõ è ïå ðå ñû ùåí íûõ ëå òó ÷è ìè êîì ïî íåí òà ìè.
Ýêñïå ðè ìåí òàëü íûå äàí íûå ïî èç ó÷å íèþ êèñ ëûõ
ðàñ ïëà âîâ [5], ïî êà çà ëè, ÷òî ãðà íèò íûå ìàã ìû, íà ñû -
ùåí íûå âî äîé è ôòî ðîì, íå çà êàí ÷è âà þò êðèñ òàë ëè -
çà öèþ ïðè òåì ïå ðà òó ðå ñî ëè äó ñà îá û÷ íûõ ãðà íè òîâ,
à ïðî äîë æà þò ñâîþ ýâî ëþ öèþ íà 150—200°Ñ íèæå è 
ñòà íî âÿò ñÿ «íèç êî òåì ïå ðà òóð íû ìè» ðàñ ïëà âà ìè, êî -
òî ðûå êðèñ òàë ëè çó þò ñÿ ïðè òåì ïå ðà òó ðå 575±25°Ñ
(ïðè äàâ ëå íèè â 100 ÌÏà). Äàí íûå àâ òî ðà ïî çà âåð -
øà þ ùèì ôà çàì àé ñêèõ ëåé êîã ðà íè òîâ ñ ôëþ î ðè òîì
áëèç êè ê îãî âà ðè âà å ìûì ïà ðà ìåò ðàì.

Óñëî âèÿ íà êîï ëå íèÿ ëå òó ÷èõ êîì ïî íåí òîâ è ñâÿ -
çàí íûõ ñ íèìè ðóä íûõ è ðåä êèõ ýëå ìåí òîâ â ïî òåí -
öè àëü íî ðó äî íîñ íûõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ñèñ òå ìàõ êîð ðå -
ëè ðó þò ñÿ ñ ñî îò íî øå íè ÿ ìè â íèõ ëå òó ÷èõ êîì ïî íåí -
òîâ è èõ îêèñ ëè òåëü íî-âîñ ñòà íî âè òåëü íûõ ïî òåí öè à -
ëàõ, ïî êà çà òå ëåì êî òî ðûõ ÿâ ëÿ åò ñÿ ôó ãè òèâ íîñòü
êèñ ëî ðî äà.  Äëÿ  îëî âà  è äðó ãèõ ðåä êèõ ýëå ìåí òîâ
íà è áî ëåå âå ðî ÿò íàÿ ôîð ìà ïå ðå íî ñà — êîì ïëåê ñíûå
ñî å äè íå íèÿ òèïà Sn(OH,F)2-. Â àíà ëî ãè÷ íûõ ôîð ìàõ
ïå ðå íî ñÿò ñÿ Ta, Nb è äð. Ñëå äî âà òåëü íî, ïî âû øåí -
íûå êîí öåí òðà öèè ôòî ðà â áè î òè òàõ â ïî çè öèè (OH,
F) äîë æíû ðàñ ñìàò ðè âàòü ñÿ êàê âàæ íûé êðè òå ðèé
îëî âî íîñ íîñ òè è ðåä êî ìå òà ëëüíîñ òè ãè ïà áèñ ñàëü -
íûõ èí òðó çèé. Ñî äåð æà íèÿ ôòî ðà â áè î òè òàõ óìå ðåí -
íî ùå ëî÷ íûõ ëåé êîã ðà íè òîâ ñ ôëþ î ðè òîì äîñ òè ãà þò 
4% è áî ëåå. Ñ îä íîé ñòî ðî íû, ìàê ñè ìàëü íî âû ñî êèé
èí äåêñ ðåä êî ìå òà ëëüíîñ òè (ñì. òàáë. 3) òàê æå óêà çû -
âà åò íà ïî òåí öè àëü íóþ ðó äî íîñ íîñòü çà êëþ ÷è òåëü -

íûõ ôàç ñòà íîâ ëå íèÿ (ëåé êîã ðà íè òû ñ ôëþ î ðè òîì),
ïðè áëè æà þ ùèé ñÿ ïî ñâî èì çíà ÷å íè ÿì ê èí äåê ñó
ðåä êî ìå òà ëëüíîñ òè ïëþ ìà çè òî âûõ ðåä êî ìå òà ëëüíûõ 
ëåé êîã ðà íè òîâ. C äðó ãîé ñòî ðî íû, ïî êîì ïëåê ñó ïåò -
ðî-ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ïà ðà ìåò ðîâ àé ñêèå ãðà íè òî è äû
áëèç êè ê øî øî íè òî âîé ñåðèè [4].

Îáðà çî âà íèå ôëþ î ðè òà â ëåé êîã ðà íè òàõ ñâÿ çà íî ñ
îá îãà ùåí íû ìè ôòî ðîì ôëþ è äà ìè ïî çäíå ìàã ìà òè -
÷åñ êîé ñòà äèè. Îáî ãà ùåí íîñòü ôòî ðîì îá óñëîâ ëå íà
ýìà íà öè îí íîé äèô ôå ðåí öè à öè åé â ìàã ìà òè ÷åñ êîì
î÷à ãå. Èçâåñ òíî, ÷òî êîí öåí òðà öèè ðåä êî çå ìåëü íûõ
ýëå ìåí òîâ âî ôëþ î ðè òàõ è îò íî øå íèÿ íå êî òî ðûõ
ëàí òà íî è äîâ — õî ðî øèå ïî êà çà òå ëè ãå î õè ìè ÷åñ êîé
îá ñòà íîâ êè êðèñ òàë ëè çà öèè ìè íå ðà ëà è âìå ùà þ ùåé
ïî ðî äû. Ïðî à íà ëè çè ðî âà íî íå ñêîëü êî ìî íîô ðàê öèé
ôëþ î ðè òîâ íà ÐÇÝ (òàáë. 4).

Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ñïåê òðû ÐÇÝ âî ôëþ î ðè òàõ
îò ëè ÷à þò ñÿ äî âîëü íî çíà ÷è òåëü íû ìè êîí öåí òðà öè ÿ -
ìè ïî ÷òè âñåõ ýëå ìåí òîâ, âå ðî ÿò íî, îá óñëîâ ëåí íûõ
ïðî öåñ ñà ìè ýìà íà öè îí íîé äèô ôå ðåí öè à öèè, â êî òî -
ðûõ  ñó ùåñ òâåí íóþ ðîëü èã ðà ëè ëè ãàí äû ôòî ðà íà
ïî çäíå ìàã ìà òè ÷åñ êîé ñòà äèè. Îòìå ÷à åò ñÿ ñëà áî îáî-
ãà ùåí íûé ñïåêòð ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ëåã êè ìè ÐÇÝ
(La/YbN 3,5—5,1). Ïðè ýìà íà öè îí íîé äèô ôå ðåí öè à -
öèè íå ïðî èñ õî äè ëî çà ìåò íî ãî äåï ëå òè ðî âà íèÿ ëåã -
êè ìè ÐÇÝ, êàê ýòî èìå åò ìåñ òî ïðè âçà è ìî äå éñòâèè
ôëþ èä/ïî ðî äà â ïðî öåñ ñå êðèñ òàë ëè çà öè îí íîé äèô -
ôå ðåí öè à öèè. Ýìà íà öè îí íàÿ ïðè ðî äà äèô ôå ðåí öè à -
öèè, âå ðî ÿò íî, îá óñëî âè ëà è ïî âû øåí íûå îò íî ñè -
òåëü íûå êîí öåí òðà öèè Tb è Tb/La (îò 0,16 äî 0,21).
Àíàëîãè÷íûå Tb/La â ïåð âè÷ íûõ ôëþ è äàõ áåç ýìà íà -
öè îí íîé äèô ôå ðåí öè à öèè ñî ñòàâ ëÿ þò ïåð âûå ñî òûå, 
ÿâ ëÿ þ ùè å ñÿ èí äè êà òî ðîì ñòå ïå íè ôðàê öè î íè ðî âà -
íèÿ ôëþ è äà [11]. Ïî âñåé âå ðî ÿò íîñ òè, ñ ýìà íà öè îí -
íîé äèô ôå ðåí öè à öè åé ñâÿ çà íû è ñðàâ íè òåëü íî íèç -
êèå Y/Ho 1,72—2,17, â òî âðå ìÿ êàê â ãèä ðî òåð ìàëü -
íûõ ôëþ î ðè òàõ Y/Ho ñî ñòàâ ëÿ åò 50—200 [7], òåì ñà -
ìûì, óêà çû âàÿ íà îò íî ñè òåëü íî ñëà áûé ôðàê öè î íè -
ðî âàí íûé õà ðàê òåð ìàã ìà òî ãåí íî ãî ôëþ è äà â ïå ðè îä 
ýìà íà öè îí íîé äèôôåðåíöèàöèè.
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3. Êîí öåí òðà öèè ðåä êèõ ýëå ìåí òîâ è çíà ÷å íèÿ ðåä êî ìå òà ëëüíî ãî èí äåê ñà â ïî ðî äàõ àé ñêî ãî êîì ïëåê ñà

Ïî ðî äû F, % Li, ã/ò Rb, ã/ò Sr, ã/ò Ba, ã/ò F(Li+Rb)/(Sr+Ba)

Ìîí öî ãàá áðî 0,02 21,2 95 1950 2070 5,78

Ìîí öî íè òû 0,03 20,5 104 2720 1970 7,96

Ìå ëà íî ñè å íè òû 0,04 30,1 125 2200 2500 13,2

Ñè å íè òû 0,08 18,8 109 8750 1956 9,54

Ãðà íî ñè å íè òû 0,10 27,6 78,9 630 750 77,2

Ãðà íè òû 0,12 55 145 280 310 406,8

Ëåé êîã ðà íè òû 0,22 4,5 164 20 40 6178,3

Ëåé êîã ðà íè òû ñ ôëþ î ðè òîì 0,85 10,8 172 7 20 57548,1



Íà äè àã ðàì ìå (ðèñ. 4), îò ðà æà þ ùåé ñïåê òðû ðàñ -
ïðå äå ëå íèÿ ÐÇÝ âî ôëþ î ðè òàõ ëåé êîã ðà íè òîâ, íà -
áëþ äà þò ñÿ ïî çè òèâ íûå àíî ìà ëèè Eu è Tb. Ìî äåëü
ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ÐÇÝ íî ñèò âû ïóê ëûé õà ðàê òåð è âû -
çâà íà òåò ðàä íûì ýô ôåê òîì ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ
M-òèïà ïî ðà áî òå [10].

Çíà ÷å íèÿ òåò ðàä íî ãî ýô ôåê òà ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ
ÐÇÝ âî ôëþ î ðè òàõ èç ëåé êîã ðà íè òîâ èç ìå íÿ þò ñÿ îò
1,25 äî 1,32, êîð ðå ëè ðó þ ùè å ñÿ ñî çíà ÷å íè ÿ ìè Y/Ho
è La/Lu (òàáë. 5).

Ïðè âå äåí íûå ìà òå ðè à ëû ïî çâî ëÿ þò ñâÿ çû âàòü îá -
ðà çî âà íèå êðóï íîé Àéñêîé ïëó òî íè ÷åñ êîé àñ ñî öè à -
öèè ïî ðîä â òðè à ñî âîå âðå ìÿ ñ äèô ôå ðåí öè à öè åé
ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî î÷à ãà â óñëî âè ÿõ ðèô òî ãåí íî ãî ðàñ -
òÿ æå íèÿ, âû çâàí íî ãî ôóíê öè î íè ðî âà íè åì Ñè áèð -
ñêî ãî ñó ïåðïëþ ìà [3].

Îñî áåí íîñ òè èçî òî ïèè ñòðîí öèÿ óêà çû âà þò íà
çíà ÷è òåëü íóþ äîëþ êî ðî âîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé â èõ èñ -
òî÷ íè êå, à ñóá ñîëü âóñ íàÿ êðèñ òàë ëè çà öèÿ ïî ëå âûõ
øïà òîâ — íà âû ñî êîå ñî äåð æà íèå âîäû â ìàã ìà òè -
÷åñ êèõ ôëþ è äàõ, ïî ìè ìî ôòî ðà.

Îðó äå íå íèå ñâÿ çà íî ñ çà êëþ ÷è òåëü íîé ôà çîé ñòà -
íîâ ëå íèÿ èí òðó çèé — ëåé êîã ðà íè òà ìè, ãå íå ðà öèÿ
êî òî ðûõ ïðî èñ õî äèò â ïðî öåñ ñå äî ìè íè ðó þ ùåé ýìà -
íà öè îí íîé äèô ôå ðåí öè à öèè â ãè ïà áèñ ñàëü íîì î÷à -
ãå. Ðó äî ãå íå ðè ðó þ ùèé ïî òåí öè àë Àéñêîãî ïëó òî íà
ïî ïðè âå äåí íûì õà ðàê òå ðèñ òè êàì äîë æåí áûòü áî -
ëåå ìàñ øòàá íûì. Â ñâÿ çè ñî ñðàâ íè òåëü íî íå áîëü -
øèì ýðî çè îí íûì ñðå çîì Àéñêîé ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ -
êîé ñèñ òå ìû è íà ëè ÷è åì àïè êàëü íûõ âû ñòó ïîâ, ïðî -
âå ñîâ êðîâ ëè îñî áåí íî â þæ íûõ è þãî-âîñ òî÷ íûõ
êðà å âûõ ÷àñ òÿõ ïëó òî íà, íà ëè ÷è åì ïðÿ ìûõ ïðè çíà -
êîâ îðó äå íå íèÿ ãðåé çå íî âî ãî è ïåã ìà òè òî âî ãî òè ïîâ, 
èìå þò ñÿ ðå àëü íûå âîç ìîæ íîñ òè âû ÿâ ëå íèÿ ïðî ìûø -
ëåí íî ãî îðó äå íå íèÿ ðåäêèõ ìåòàëëîâ.
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5. Îòíî øå íèÿ íå êî òî ðûõ ÐÇÝ è çíà ÷å íèÿ òåò ðàä íî ãî ýô ôåê òà
â ôëþ î ðè òàõ èç ëåé êîã ðà íè òîâ Àéñêîãî àðå à ëà

Ôëþ î ðèò èç ëåé -
êîã ðà íè òîâ

Y/Ho Eu/Eu* La/Lu TE1,3

Àéñêèé ìàñ ñèâ 2,16 2,55 53,28 1,32

1,81 2,87 42,69 1,28

Òè ïåø êèí ñêèé
ìàñ ñèâ

1,73 2,83 36,27 1,25

Õîí äðèò 29,0 0,32 0,975 —

Ïðè ìå ÷à íèå. ÒÅ1,3 — òåò ðàä íûé ýô ôåêò ïî Â.Èðáåð [9];
Eu

*
=(SmN+GdN)/2.

Ðèñ. 4. Ñïåê òðû ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå -

ìåí òîâ âî ôëþ î ðè òàõ èç ëåé êîã ðà íè òîâ:

êîí öåí òðà öèè ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ íîð ìè ðî âà íû

ïî  õîí äðè òó [12]; ôëþ î ðè òû èç ëåé êîã ðà íè òîâ èí òðó çèé:

1 — Àéñêàÿ, 2 — Òè ïåø êèí ñêàÿ

4. Êîí öåí òðà öèè ÐÇÝ (â ã/ò) âî ôëþ î ðè òàõ ëåé êîã ðà íè òîâ
ôàçû 4 (Âåð õíå-Àéñêèé, Òè ïåø êèí ñêèé ìàñ ñè âû)

Ýëå ìåí òû è
îò íî øå íèÿ

Ïðî áû

5995 5998 5601

La 81 76 74

Ce 67 63 61

Pr 12 11 11

Nd 22 24 21

Sm 13 11 10

Eu 12,4 13,7 14,2

Gd 17 19 22

Tb 12,6 14,8 15,3

Dy 23,5 25,8 27,6

Ho 7,8 9,6 11,4

Er 15,2 16,7 18,8

Tm 2,2 2,6 3,1

Yb 10,7 12,8 14,3

Lu 1,52 1,78 2,04

Y 16,9 17,4 19,7

Tb/La 0,16 0,19 0,21

Y/Ho 2,17 1,81 1,72

La/YbN 5,1 4,0 3,5

Ïðè ìå ÷à íèå. Àíàëèçû âû ïîë íå íû ìå òî äîì ICP-ms â ëà áî ðà òî ðèè 
ÃÅÎÕÈ ÑÎ ÐÀÍ (ã.Èðêóòñê).
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ôóí äà ìåíòàëü íû ìè òðó äà ìè Â.È.Âåð íàä ñêî ãî è
À.Å.Ôåð ñìà íà, à â äàëü íåé øåì ðàç âè òî â ðàáî òàõ
È.Ê.Çàé öå âà, Í.È.Òîë ñòè õè íà, À.Ì.Îâ÷èí íè êî âà,
Í.À.Ìà ðè íî âà, Å.Â.Ïèííåêåðà, Å.Â.Ïî ñî õî âà,
Å.À.Áàñ êî âà, Â.À.Êè ðþ õè íà, À.Â.Êó äå ëüñêî ãî,
Ñ.Ð.Êðàéíîâà è äð.

Â ñî âðå ìåí íîé ãèä ðî ãå î ëî ãèè è ãèä ðî ãå î õè ìèè
îäíà èç íå äîñ òà òî÷ íî èç ó÷åííûõ è äèñ êóñ ñè îí íûõ
ïðî áëåì — ïðî áëå ìà ãëó áèí íîé ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ -
êîé çî íàëü íîñ òè ãîðíûõ ñòðàí. Èçäàâ íà óòâåð äè ëèñü
ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î íèõ â öå ëîì è îá Óðà ëå â ÷àñòíîñòè
êàê î ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êè îò êðû òûõ ñòðóê òó ðàõ, ÿâ ëÿ -
þ ùèõ ñÿ âíåø íè ìè çî íà ìè ïè òà íèÿ è ñî çäà íèÿ íà ïî -
ðà ãëó áî êî çà ëå ãà þ ùèõ ïîä çåì íûõ âîä ñî ïðå äåëü -
íûõ ïëàòôîðì. Ïîä çåì íûå âîäû â ãîð íûõ ñòðà íàõ
ñâÿ çû âà ëèñü ãëàâ íûì îá ðà çîì ñ çî íîé ðåãè î íàëü íîé
òðå ùè íî âà òîñ òè ïî ðîä ðàç ëè÷ íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ,
íà õî äÿ ùåé ñÿ ïîä âîç äåéñòâèåì ïðî öåñ ñîâ âû âåò ðè -
âà íèÿ è èí ôè ëüòðà öèè àò ìîñ ôåð íûõ îñàä êîâ. Íèæå
ýòîé çîíû ìî íî ëèò íûå îá ðà çî âà íèÿ ñ÷è òà ëèñü âîäî-
óïîð íû ìè çà èñ êëþ ÷å íè åì çîí ðàçëî ìîâ ñ ëî êàëü íî-
òðå ùèí íû ìè âî äà ìè îá û÷ íî íå âû ñî êîé ìè íå ðà -
ëèçàöèè.

Îäíà êî ðå ãè î íàëü íû ìè ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êè ìè èñ -
ñëå äî âà íè ÿ ìè ïî ñëåä íèõ äå ñÿ òèëåòèé óñòà íîâ ëå íî,
÷òî ãîð íîñ êëàä ÷à òûå îá ëàñ òè íå ÿâ ëÿ þò ñÿ ãèä ðî ãå î -
ëî ãè ÷åñ êè îäíî çî íàëü íû ìè ñòðóê òó ðà ìè: îíè èìå þò
íå òîëü êî øè ðîò íóþ è âû ñîò íóþ ãèä ðî ãåîäè íà ìè -
÷åñ êóþ è ãèä ðî ãå î õè ìè ÷åñ êóþ ïî ÿñ íîñòü, íî è ãëó -
áèí íóþ çî íàëü íîñòü. Ïîä çî íîé ïðå ñíûõ âîä ïî âñå -
ìåñ òíî çà ëå ãà åò ìîù íàÿ òîë ùà îñà äî÷ íûõ, âóë -
êàíîãåí íî-îñà äî÷ íûõ è ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ïî ðîä, íà -
ñû ùåí íàÿ ñî ëå íû ìè âî äà ìè è ðàñ ñî ëà ìè. Ïðî èñ õîæ -
äå íèå èõ ñâÿ çà íî ñ çà õî ðî íå íè åì â ïî ðî äàõ ñå äè ìåí -
òî ãåí íûõ è ìåòàìîð ôî ãåí íûõ âîä, âû ùå ëà ÷è âà íè åì
ñî ëå âî ãî êîì ïëåê ñà ïî ðîä, âíåä ðå íè åì ïî çîíàì òåê -
òî íè ÷åñ êèõ íà ðó øå íèé ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ âîä èç ñî -
ñåä íèõ àð òå çè àí ñêèõ ñòðóê òóð, ïðî íèê íî âå íè åì âîä
äðåâ íèõ è ñî âðå ìåí íûõ ìîðñêèõ áàññåéíîâ è äð.

Ýòè ïðåä ñòàâ ëå íèÿ áûëè ïî ëî æå íû â îñíî âó ïðî -
ãíîç íûõ ìî äå ëåé ãèä ðî ãå î õè ìè÷åñêîé çî íàëüíîñ òè
ãîð íîñ êëàä ÷à òûõ îá ëàñ òåé. Â.À.Êè ðþ õèí ñ ñî àâ òî ðà -
ìè [2], îá îá ùèâ øèå ìà òå ðè à ëû ïî ãèä ðî ãå î õè ìèè
ýòèõ îá ëàñ òåé, â ò.÷. äðåâ íèõ ïàëåîçîé ñêèõ (Êà çàõ -
ñêàÿ, Óðà ëüñêàÿ, Äî íåö êàÿ è äð.), ïðåä ïî ëî æè ëè, ÷òî
íà Óðà ëå ïîä çî íîé ïðå ñíûõ âîä, íà ÷è íàÿ ñ ãëó áè íû
1—3 êì, ðàñ ïî ëî æå íà çîíà ñî ëå íûõ âîä è ðàñ ñî ëîâ.
Îñíî âà íè åì äëÿ òà êî ãî ïðî ãíî çà ïî ñëó æè ëî îá íà ðó -
æå íèå íà Óðà ëå âûñîêî ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ âîä â ãëó -
áî êî çà ëå ãà þ ùèõ îñà äî÷ íûõ è ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ
êîì ïëåê ñàõ ïà ëå î çîé ñêî ãî ïî çäíåï ðî òå ðî çîé ñêî ãî
âîç ðàñòà.

Òàê, íà çà ïàä íîì ñêëî íå Ñðåä íå ãî Óðà ëà, ñ÷è òàâ -
øåì ñÿ   îá ëàñ òüþ   ïè òà íèÿ   ãëóáîêèõ  êîì ïëåê ñîâ
ïà ëåîçîÿ Âîñ òî÷ íî-Åâðî ïåé ñêîé ïëàò ôîð ìû, íåôò å -
ðàç âå äî÷ íû ìè ñêâàæè íà ìè â êàìåí íî ó ãîëü íûõ îò ëî -
æå íè ÿõ âñêðû òû õëî ðèä íûå êàëü öè å âî-íà òðè å âûå

ðàñ ñî ëû ñ ìè íå ðà ëè çà öè åé >200 ã/ë. Èì ñâî éñòâåí íû
âû ñî êàÿ ìåòàìîð ôè çà öèÿ (rNa/rCl 0,56—0,59), íèç -
êàÿ ñóëü ôàò íîñòü, íà ëè ÷èå àì ìî íèÿ, áðî ìà è èñêëþ -
÷è òåëü íî âû ñî êèå êîí öåí òðà öèè éîäà (211 ìã/ë), ñâè -
äå ò åëüñòâó þ ùèå î ãèäðîäè íà ìè ÷åñ êîé çà êðû òîñ òè
íåäð è ñå äè ìåí òî ãåí íîé ïðè ðî äå âîä. Ðàñ ñî ëàì ñî -
ïóòñòâó åò ìà ëî ñåðíèñòàÿ ëåã êàÿ íåôòü, ïëîò íîñòü êî -
òî ðîé 0,79 ã/ñì3. Íåô òå ãà çîï ðî ÿâ ëå íèÿ è äàæå ìåñ òî -
ðîæäå íèÿ â äå âî íå è êàð áî íå èç âåñ òíû íà çà ïàä íîì
ñêëî íå Ñðåä íå ãî è Þæíî ãî Óðà ëà (Âå òîñ ñêîå,
Àðõëàòûøñêîå, Êðàñ íî ó ñî ëüñêîå è äð.). Îáíà ðó æå -
íèå çà ëå æåé óãëåâîäî ðî äîâ è ñî ïó òñòâó þ ùèõ èì ñå -
äè ìåíòî ãåí íûõ ðàñ ñî ëîâ â Êàð ïà òàõ, íà Þãî-Çà ïàä -
íîì Ãèñ ñà ðå, Êàâ êà çå, Çà ïàä íîì Óðà ëå è â äðó ãèõ
ãîð íîñ êëàä ÷à òûõ îá ëàñ òÿõ [4, 7, 12], íå ãî âî ðÿ óæå îá 
îò êðû òèè íåôò ÿ íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé â Ïðå äó ðàëü-
ñêîì, Ïðåä êàð ïàò ñêîì è äðó ãèõ êðà å âûõ ïðî ãè áàõ,
óêà çû âà åò íà ïðå è ìó ùåñ òâåí íóþ ãèäðî ãå î ëî ãè ÷åñ -
êóþ ðàç îá ùåí íîñòü ãîð íûõ ñòðàí è ïðî ãè áîâ è ãîñ -
ïî äñòâî â èõ ãëó áî êèõ ÷àñ òÿõ çà ñòîé íî ãî ãèä ðî ãå î äè -
íà ìè ÷åñ êî ãî ðåæèìà.

Íà æå ëå çî ðóä íûõ è ìåä íî-êîë ÷å äàí íûõ ìåñ òî ðîæ -
äå íè ÿõ Òà ãè ëî-Ìàã íè òî ãîð ñêî ãî ïðî ãè áà Óðà ëà
(Åñòþ íèí ñêîå, Òå ÷åí ñêîå, Ïî äî ëüñêîå è äð.) íà ãëó -
áè íå 780—1235 ì â ýô ôó çèâíî-îñà äî÷ íûõ ïî ðî äàõ
óñòà íîâ ëå íû ñî ëå íûå âîäû õëî ðèä íî ãî íà òðè å âî ãî è
êàëü öè å âî ãî ñîñòàâîâ ñ ìè íå ðà ëè çà öè åé 3—9 ã/ë [3,
5]. Îíè èìå þò ãå î õè ìè ÷åñ êèé îá ëèê òà ëàñ ñî ãåí íûõ
ðàñ òâî ðîâ, â ðàç íîé ñòå ïå íè èç ìå íåí íûõ çà ñ÷åò ýïè -
ãå íå òè÷åñêèõ ïðî öåñ ñîâ. Íå âû ñî êàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ
îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ ðàç óáî æè âà íè åì ñåäèìåí òî ãåí íûõ âîä,
ïðî íèê øèõ â ðó äîâ ìå ùà þ ùèå ýô ôó çè âû èç îêðó æà -
þ ùèõ   îñà äî÷íûõ  ïî ðîä, ìå òå î ãåí íû ìè âî äà ìè â
íå î òåê òî íè ÷åñ êèé ýòàï ðàçâè òèÿ Óðà ëà. Ïðè ýòîì
ñèí ãå íå òè ÷åñ êèå ñå äè ìåí òî ãåí íûå ðàñ ñî ëû ïðè óðî -
÷å íû ê êàð áî íàò íûì è òåððè ãåí íûì ôîð ìà öè ÿì äå -
âî íà—êàð áî íà, îá ðà çî âàâ øèì ñÿ â ìîðñêèõ è ëà ãóí -
íî-ìîð ñêèõ óñëî âè ÿõ è îá ëà äà þ ùèìè îò íî ñè òåëü íî
õî ðî øè ìè êîë ëåê òîð ñêè ìè ñâîéñòâàìè. Èìåí íî ñ
ýòè ìè ôîð ìà öè ÿ ìè ñâÿ çà íû ïåð ñïåê òè âû íåôòå ãà çî -
íîñ íîñ òè Ìàã íè òî ãîð ñêî ãî ìå ãà ñèí êëè íî ðèÿ. Â ýô -
ôó çèâ íûõ è ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êèõ îá ðà çî âàíèÿõ âû ñî êî -
ìè íå ðà ëè çî âàí íûå âîäû âñòðå ÷à þò ñÿ â ëî êàëü íûõ
çî íàõ ôëþ è äîï ðîíèöà å ìûõ ðàç ëî ìîâ è èìå þò ýïè ãå -
íå òè ÷åñ êóþ ïðè ðî äó, ïî ñêîëü êó ïðî íèê ëè â ýòè
îáðàç îâà íèÿ èç îñà äî÷ íûõ ïîðîä.

Ðå øà þ ùåå çíà ÷å íèå â ôîð ìè ðî âà íèè ãëó áèí íîé
ãèä ðî ãå î õè ìè ÷åñ êîé çî íàëüíîñòè ãîð íûõ ñòðàí îò âî -
äèò ñÿ äè íà ìè êå ïîä çåì íûõ âîä, çà âè ñÿ ùåé îò õàðàê òå -
ðà è ñòå ïå íè ïóñòîò íîñ òè ãîð íûõ ïî ðîä. Òå î ðå òè ÷åñ êè -
ìè èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè è èç ó÷å íè åì òðå ùè íî âà òîñ òè
ïîðîä â ãëó áî êèõ ñêâà æè íàõ è ãîð íûõ âû ðà áîò êàõ
ñêëàä ÷à òûõ îá ëàñ òåé, â ò.÷. Óðà ëà, ïî êà çà íî, ÷òî òðå -
ùè íû ðàç íî ãî óðîâ íÿ è ïðî èñ õîæ äå íèÿ è ñâÿ çàí íàÿ ñ
íèìè âî äî íîñ íîñòü ïðî ñëå æè âà þò ñÿ â ðàç ëè÷íûõ ëè -
òî ëî ãî-ãå íå òè ÷åñ êèõ òè ïàõ ïî ðîä íà ãëó áè íó íå ñêîëü -
êèõ òû ñÿ÷ ìåò ðîâ. Íà ëè ÷èþ âîäû â æèä êîé ôàçå íà
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ãëó áè íàõ >2—3 êì ñïî ñî áñòâó þò ïðî öåñ ñû ðå ãè î íàëü -
íî ãî òåêòî íè ÷åñ êî ãî ðàñ ñëàí öå âà íèÿ, ãèä ðî ãåí íî ãî
ðàç óïëîò íå íèÿ ïî ðîä è äð. Âñå ýòî ÿâè ëîñü îñíîâà íè åì 
äëÿ âû äå ëå íèÿ â ãîð íîñ êëàä ÷à òûõ îá ëàñ òÿõ íå òîëü êî
çîíû èí òåí ñèâ íîé öèð êó ëÿ öèè, íî è çîí çà ìåä ëåí íî ãî
âî äî îá ìå íà, çà ñòîéíîãî ãèäðîãå î äè íà ìè ÷åñ êî ãî ðå æè -
ìà ñ ñî äåð æà ùè ìè ñÿ â íèõ ìè íå ðà ëè çî âàí íû ìè âî äà -
ìè ðàç ëè÷ íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ. Ñ ïî çè öèè ýòèõ ïðåä -
ñòàâ ëå íèé îá íàðóæå íèå â íå äðàõ îðî ãå íîâ ñî ëå íûõ è
ðàñ ñîëü íûõ âîä ñòà ëî âîñ ïðè íè ìàòü ñÿ íå êàê àíî -
ìàëüíîå, à êàê çà êî íî ìåð íîå ÿâ ëå íèå, îò ðà æà þ ùåå
ñóù íîñòü íîð ìàëü íîé ãèä ðî ãå î õèìè÷åñ êîé çî íàëü íî-
ñòè, îò íî ñÿ ùåé ñÿ ê êà òå ãî ðèè ôóí äà ìåí òàëü íûõ
ñâîéñòâ çåì íîé êîðû. Ãèä ðî ãå î õè ìèÿ ñêëàä ÷à òûõ îá -
ëàñ òåé â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ êàê ðåçóëü -
òàò ñëîæ íî ãî âçà è ìî äå éñòâèÿ â ïðî ñòðà íñòâå è âî âðå -
ìå íè ðàç ëè÷ íûõ ãèä ðî ãåîëî ãè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð, èí òåí -
ñèâ íî ãî ïðî ÿâ ëå íèÿ íà ðàç íûõ ýòà ïàõ èõ ðàç âè òèÿ
òåêòî íè ÷åñ êîé è ìàã ìà òè ÷åñ êîé äå ÿ òåëü íîñ òè. Ïðè
ýòîì èñ êëþ ÷è òåëü íî âàæ íóþ ðîëü â æèç íè ïîä çåì íûõ
âîä èã ðà þò ïðî öåñ ñû ñå äè ìåí òî ãå íå çà è ñêëàä êî îá ðà -
çî âà íèÿ, ëàíäøàô òíî-êëè ìà òè ÷åñ êèé è äðó ãèå ôàê òî -
ðû.

Âàæ íî ïîä ÷åð êíóòü, ÷òî ïî âñå ìåñ òíî ðàç âè òàÿ íà
Þæíîì Óðà ëå çîíà ïðå ñíûõ âîä, ìîù íîñòü êî òî ðîé
äîñ òè ãà åò ìíî ãèõ ñî òåí ìåò ðîâ, îá û÷ íî ìàñ êè ðó åò íà -
õîäÿùó þ ñÿ ïîä íåé çîíó ìè íå ðàëüíûõ ñî ëå íûõ âîä è
ðàñ ñî ëîâ. Ïî ý òî ìó íå ñëó ÷àé íî, ÷òî íà êàð òàõ ìè íå -
ðàëü íûõ âîä ìàñ øòà áîâ 1:2 500 000—1:15 000 000, ñî -
ñòàâ ëåí íûõ â ðàçíûå ãîäû âî ÂÑÅÃÅÈ, ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ,
ÖÍÈÈÊèÔ, ÃÈÍ ÀÍ ÑÑÑÐ ïîä ðå äàê öè åé È.Ê.Çàé öå -
âà è Í.È.Òîë ñòè õè íà, Â.Â.Èâà íî âà è Ã.À.Íåâ ðà å âà,
À.Ì.Îâ÷èí íè êî âà, Ë.À.ßðîö êî ãî è äð., Óðàë îò íå ñåí ê
îá ëàñ òÿì, ìà ëîá ëà ãîï ðè ÿò íûì äëÿ ôîð ìè ðîâàíèÿ ìè -
íå ðàëü íûõ âîä èëè äàæå ñ èõ îò ñó òñòâè åì. Çäåñü èç âñå -
ãî ìíî ãî îá ðà çèÿ ãåîõè ìè ÷åñ êèõ òè ïîâ ïîä çåì íûõ ìè -
íå ðàëü íûõ âîä îò ìå ÷à ëèñü ðàñ ïðîñ òðà íåí íûå â âèäå
î÷à ãîâ êèñ ëûå æå ëå çèñ òûå ñóëü ôàò íûå (êó ïî ðîñ íûå)
âîäû ñ âû ñî êèì ñî äåð æàíèåì Cu, Zn, Al, Pb, Mn, ñâÿ -
çàí íûå ñ çî íà ìè îêèñ ëå íèÿ ñóëü ôèä íûõ ìåñ òî ðîæ äå -
íèé (Ãàéñêîå è Äåã òÿð ñêîå), à òàê æå ãèä ðî êàð áî íàò íûå 
ðà äî íî âûå âîäû ñ ãà çà ìè âîç äóø íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ,
ïðè óðî ÷åí íûå ê ðàç ëî ìàì â èí òðó çè ÿõ ãðàíèòîâ (ìå-
ñòî ðîæ äå íèÿ Ëè ïîâ êà è Óâèëüäû).

Ìè íå ðàëü íûå âîäû, çà êëþ ÷åí íûå â ãëó áî êèõ ÷à-
ñòÿõ íåäð Óðà ëà, â ãå î õè ìè ÷åñ êîì îò íî øå íèè èç ó÷å -
íû î÷åíü ñëà áî. Ïî ý òî ìó êàæ äîå ïðî ÿâ ëå íèå àíî -
ìàëü íûõ ïî ñîñòàâó âîä çà ñëó æè âà åò îñî áî ãî âíè ìà -
íèÿ. Ðà íåå àâ òî ðà ìè áûëè îõà ðàê òå ðè çî âà íû
Êðàñíîóñî ëüñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå ñå ðî âî äî ðîäíûõ è
ðà äî íî âûõ âîä, à òàê æå Òå ðåê ëèí ñêèå, Òà øàñ òèí ñêèå 
è Àñêûíñêèå õëî ðèä íûå èñ òî÷ íè êè, ðàñ ïî ëî æåí íûå
ó ïîä íîæüÿ çàïàä íî ãî ñêëî íà Þæíî ãî Óðà ëà, à òàêæå 
Àññèíñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå è Êà òàâ-Èâà íîâ ñêîå ïðî -
ÿâ ëå íèå ñóëü ôàò íî-õëî ðèä íûõ è õëî ðèä íûõ âîä â
Èíçåð ñêîì ñèíêëè íî ðèè Öåí òðàëü íî-Óðà ëüñêî ãî
ïîä íÿ òèÿ [1, 8]. Îñî áûé ãå î õè ìè ÷åñ êèé è ãå íåòè÷åñ -

êèé èí òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ åò Ìóë äàê êó ëüñêîå ìåñ òî -
ðîæ äå íèå ìè íå ðàëüíûõ âîä íà âîñ òî÷ íîì ñêëî íå
Þæíî ãî Óðà ëà, êî òî ðîå è ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðåä ìå òîì îá -
ñóæ äå íèÿ íàñòî ÿ ùåé ñòàòüè.

Ãå î ëî ãî-ñòðóê òóð íûå óñëî âèÿ. Ìåñ òî ðîæ äå íèå
ìè íå ðàëü íûõ âîä â ãå î ëî ãî-ñòðóê òóð íîì îò íî øå íèè
ïðè óðî ÷å íî ê Êè çè ëüñêî ìó ñèí êëè íî ðèþ â ïðè îñå -
âîé ÷àñòè Ìàã íè òî ãîð ñêî ãî ìå ãà ñèí êëè íî ðèÿ. Ñèí -
êëè íî ðèé îãðà íè ÷åí ñ çà ïà äà Èðåí äûêñêèì, à ñ âîñ -
òî êà — Àõóíîâñêî-Êàö áàõ ñêèì àí òèê ëè íî ðè ÿ ìè.
Ñèí êëè íî ðèé îñëîæíåí ñòðóê òó ðà ìè áî ëåå ìåëêîãî
ïî ðÿä êà, çà ëî æåí íû ìè â ðàí íåì êàð áî íå âî âðå ìÿ
èí òåí ñèâ íûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ äâè æå íèé. Ê îä íîé èç
íèõ — Ìóë äàê êó ëüñêîé ñèíêëèíàëè — è ïðè óðî ÷å íî 
ìåñ òî ðîæ äå íèå ìè íå ðàëüíûõ âîä.

Ìóë äàê êó ëüñêàÿ   ñèí êëè íàëü   ñëî æå íà ïî ðî äà ìè
ïà ëå î çîé ñêî ãî è ìå çî çîé ñêî-êàé íî çîé ñêî ãî âîç ðàñ òà.
Ïà ëå î çîé ïðåä ñòàâ ëåí êà ìåí íî ó ãîëü íîé ñèñ òå ìîé â
ñî ñòà âå êè çè ëüñêîé, óðòà çûì ñêîé è ÿí ãå ëüñêîé ñâèò.
Êè çè ëüñêàÿ ñâè òà, îò íî ñÿ ùà ÿ ñÿ ê âèçåé ñêî ìó è íàìþð -
ñêî ìó ÿðó ñàì íè æíå ãî êàð áî íà (C1v-n), ñëî æå íà â íèæ-
íåé ÷àñ òè (1200—1500 ì) êðåì íèñ òû ìè ñëàí öà ìè,
àëåâ ðî ëè òà ìè, òó ôî êîí ãëî ìå ðà òà ìè è ïåñ÷àíè êà ìè ñ
ïðî ñëî ÿ ìè ýô ôó çè âîâ, à â âåð õíåé (2100—2250 ì) —
èç âåñòíÿ êà ìè. Óðòà çûì ñêàÿ ñâè òà, îá íà æà þ ùà ÿ ñÿ â
âîñ òî÷ íîì áîð òó ñèí êëè íà ëè, îò âå ÷à åò ìîñêîâ ñêî ìó
ÿðó ñó ñðåä íå ãî êàð áî íà (C2m). Îíà ïðåä ñòàâ ëå íà àëåâ -
ðî ëè òà ìè, àð ãèëëèòàìè, èç âåñ òêî âèñ òû ìè ïåñ ÷à íè êà -
ìè ñ ïðî ñëî ÿ ìè ãèï ñîâ, êîíãëîìå ðà òà ìè. Íà óðòà çûì -
ñêîé ñâè òå íå ñîã ëàñ íî çà ëå ãà åò ÿí ãå ëüñêàÿ ñâè òà âåðõ-
íåãî êàð áî íà—íè æíåé ïåð ìè (C3—P1). Îíà ñëî æå íà
ïðå è ìó ùåñ òâåí íî òåð ðè ãåí íû ìè îñàä êà ìè: êâàð öå âî-
ïî ëå âîø ïà òî âû ìè ïåñ ÷à íè êà ìè, àëåâ ðî ëè òà ìè, àð ãèë -
ëè òà ìè, à â íè æíåé ÷àñ òè ðàç ðå çà — êîí ãëî ìå ðà òà ìè.
Ñðå äè ïåñ÷à íè êîâ âñòðå ÷à þò ñÿ ïðî ñëîè (äî 2 ñì) ãèï -
ñà. Ìîù íîñòü ñâè òû >500 ì.

Êà ìåí íî ó ãîëü íûå è íè æíå ïå ðìñêèå ïî ðî äû ïå ðå -
êðû òû îò ëî æå íè ÿ ìè ìå çî çîÿ—êàé íî çîÿ. Ìåçîçîé
ïðåä ñòàâ ëåí ãëè íèñ òîé êî ðîé âû âåò ðè âà íèÿ ïà ëå î -
çîé ñêèõ ïî ðîä ìîù íîñ òüþ äî 60 ì, íà êîòîðîé çà ëå -
ãà þò ðûõ ëûå íå îãåí-÷åò âåð òè÷ íûå ïåñ ÷à íî-ãëè íè-
ñòûå îñàä êè. Â êîò ëî âè íå îç.Ìóë äàê êóëü ðàç âè òà
îçåð íî-àë ëþ âè àëü íàÿ ôàöèÿ, ïðåä ñòàâ ëåí íàÿ èëà ìè,
ïåñ êà ìè è ãàëå÷ íè êà ìè ìîù íîñ òüþ äî 45 ì.

Çà ïàä íîå êðû ëî Ìóë äàê êó ëüñêîé ñèí êëè íà ëè
îñëîæ íå íî Ñìå ëîâ ñêèì ðàç ëî ìîì è áî ëåå ìåë êè ìè
òåê òî íè ÷åñ êè ìè íà ðó øå íè ÿ ìè òèïà íàä âè ãîâ, ïî êî -
òî ðûì êîí òàêòèðóþò ïåñ ÷à íî-ñëàí öå âûå ïî ðî äû ÿí -
ãå ëüñêîé ñâè òû è êàð áî íàò íûå ïî ðî äû êè çèëüñêîé.
Ãå î äè íà ìè ÷åñ êè ìî áèëü íûé Ñìå ëîâ ñêèé ðàç ëîì èñ -
ïû òàë ìíî ãîê ðàò íûå ïîäâèæ êè â ïî çäíå ïà ëå î çîé -
ñêî-ìå çî çîé ñêîå âðåìÿ.

Ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè. Ïîä çåì íûå
âîäû   ïðè óðî ÷å íû   ê  òåð ðè ãåí íî-êàð áî íàò íûì êè -
çè ëüñêèì ïî ðî äàì, òåð ðè ãåí íûì çà ãèï ñî âàí íûì
óðòà çûì ñêèì îòëî æå íè ÿì, òåð ðè ãåí íûì ÿíãå ëüñêèì
è ÷åò âåð òè÷ íûì îñàä êàì (ðèñ. 1).
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Âîäû êè çè ëüñêîé ñâè òû çà ëå ãà þò íà ãëó áè íå
10—30 ì, áåç íà ïîð íûå. Äå áèò èñ òî÷íèêîâ èç âóë êà -
íî ãåí íî-îñà äî÷ íûõ òåð ðè ãåí íûõ ïî ðîä ñî ñòàâ ëÿ åò
0,2—0,5 ë/ñ, à ñêâàæèí, âñêðûâ øèõ òðå ùèí íî-êàð -
ñòî âûå âîäû â èç âåñ òíÿ êàõ — 3,3 è 5,0 ë/ñ ïðè
ïîíèæå íèè óðîâ íÿ ñî îò âå òñòâåí íî 1,5 è 1,8 ì. Ïè òà -
íèå âî äî íîñ íî ãî êîì ïëåê ñà îñó ùåñòâëÿ åò ñÿ çà ñ÷åò
èí ôè ëüòðà öèè àò ìîñ ôåð íûõ îñàä êîâ. Âîäû èìå þò
ïåñ òðûé õè ìè÷åñêèé ñî ñòàâ (ãèä ðî êàð áî íàò íûé, ãèä -
ðî êàð áî íàò íî-õëî ðèä íûé, ãèä ðî êàðáîíà òíî-ñóëü -
ôàò íûé, õëî ðèä íî-ñóëü ôàò íûé ìàã íè å âî-êàëü öè å -
âûé, ìàã íè å âî-íà òðè å âûé, íàòðè å âûé), ìè íå ðà -
ëèçàöèþ 0,6—0,8 ã/ë.

Òðå ùèí íî-ïëàñ òî âûå âîäû óðòà çûì ñêîé ñâè òû
ðàç âè òû â áà çàëü íûõ êîí ãëî ìåðàòàõ, ïåñ ÷à íè êàõ, â
ìåíü øåé ñòå ïå íè — â ìåð ãå ëèñ òûõ èç âåñ òíÿ êàõ è
ãèï ñàõ. Âî äî î áèëüíîñòü ïî ðîä íå ðàâ íî ìåð íàÿ: êî ýô -
ôè öè åíò ôè ëüòðà öèè 0,8—16,8 ì/ñóò; óäåëü íûé

äåáèò ñêâà æèí 0,39—4,5 ë/ñ×ì. Âîäû ïî ñî ñòà âó ñóëü -
ôàò íûå êàëü öè å âî-íà òðè å âûå ñ ìèíå ðà ëè çà öè åé
2,6—12,0 ã/ë.

Âî äî íîñ íîñòü ÿí ãå ëüñêîé ñâè òû — îñíîâ íî ãî êîë -
ëåê òî ðà ìè íå ðàëü íûõ âîä — ñâÿçàíà ñ ïëàñ òà ìè òðå -
ùè íî âà òûõ ïî ëå âîø ïà òî âûõ ðàç íî çåð íèñ òûõ ïåñ ÷à íè -
êîâ, ðàç äå ëåííûõ ïðî ñëî ÿ ìè (0,5—5 ì) âî äî ó ïîð íûõ
àð ãèë ëè òîâ è àëåâ ðî ëè òîâ. Â íè æíåé ÷àñòè ðàç ðå çà çà -
ëå ãà þò áåç âîä íûå êîí ãëî ìå ðà òû è ãðà âå ëè òû. Ãî ðè -
çîí òû ìè íå ðàëü íûõ âîä, ïå ðå êðû òûå ãëè íèñ òîé êî ðîé
âû âåò ðè âà íèÿ, âñêðûâàþòñÿ íà ãëó áè íå äî 100 ì.
Óðîâ íè íà ïîð íûõ âîä óñòà íàâ ëè âà þò ñÿ îò 0,4 ì âûøå
ïî âåð õíîñ òè çåì ëè äî ãëóáèíû 12 ì. Âå ëè ÷è íà íà ïî ðà
âîä óâå ëè ÷èâàåòñÿ ñ ãëó áè íîé îò 10 äî 200 ì è áî ëåå.

Ïðè ýòîì íè æíèå ãî ðè çîí òû ÿí ãå ëüñêî ãî âî äî íîñ íî -
ãî êîì ïëåê ñà èìå þò áî ëåå âûñî êèå îò ìåò êè óðîâ íÿ
âîä, ÷åì âåð õíèå. Òà êîå ñî îò íî øå íèå óðîâ íåé —
íåîáõî äè ìîå óñëî âèå äëÿ âîñ õî äÿ ùåé ðàç ãðóç êè íà -
ïîð íûõ âîä. Ïüå çî ìåò ðè ÷åñ êàÿ ïîâåð õíîñòü èõ ñâÿ çà íà 
ñ ðåëü å ôîì, â ðå çóëü òà òå ÷åãî ìàê ñè ìàëü íûå îòìåò êè
óðîâ íÿ âîä (410—420 ì) îò ìå ÷å íû çà êîí òó ðîì ìåñòî -
ðîæ äå íèÿ ìè íå ðàëü íûõ âîä (ñêâ.15), à ìè íè ìàëüíûå
(397—400 ì) — â ïðè áðåæ íîé ÷àñ òè îç.Ìóë äàê êóëü.
Âå ëè ÷è íà ïüå çî ìåò ðè ÷åñ êî ãî óêëî íà èç ìå íÿ åò ñÿ îò
0,02 äî 0,1 è áî ëåå. Âáëè çè òåêòî íè ÷åñ êî ãî êîí òàê òà
íà áëþ äà åò ñÿ ñãó ùå íèå ïüå çî è çî ãèïñ, ÷òî óêà çû âà åò íà
äðåíèðó þ ùåå âëèÿíèå Ñìå ëîâ ñêî ãî ðàç ëî ìà.

ßíãå ëüñêèå ïåñ ÷à íè êè îò ëè ÷à þò ñÿ ñèëü íîé ôèëü-
òðà öè îí íîé àíè çîò ðîï íîñ òüþ êàê ïî ïëî ùà äè, òàê è ïî 
ðàç ðå çó. Îíà îá óñëîâ ëå íà ñî âî êóï íûì âîç äå éñòâè åì
äâóõ ãëàâ íûõ ôàê òî ðîâ — òåê òî íè ÷åñ êî ãî è ëè òî ëî ãè -
÷åñ êî ãî. Íà è áî ëåå âû ñî êè ìè êîë ëåêòîð ñêè ìè ñâîé-
ñòâàì îá ëà äà þò ïåñ ÷à íè êè èí òåð âà ëà 25—100 ì, çà ëå -
ãà þ ùèå â ïðè ðàçëîì íîé çîíå, ïðè ÷åì íà è áî ëåå ðàç -
äðîá ëå íû è âî äî î áèëü íû ïëàñ òû ïåñ ÷à íè êîâ â óäà ëå -
íèè îò ðàç ëî ìà íà 0,7—1,0 êì. Ïî ðî äû, íå ïîñ ðå äñòâåí -
íî ïðè ìû êà þ ùèå ê òåêòî íè ÷åñ êî ìó êîí òàê òó, îá ëà äà -
þò îò íî ñè òåëü íî íèç êîé òðå ùè íî âà òîñ òüþ è âîäîïðî -
íè öà å ìîñ òüþ. Ýòî, íàäî ïî ëà ãàòü, ñâÿ çà íî ñ îñî áåí íîñ -
òÿ ìè ôîð ìè ðî âà íèÿ íàäâè ãî âûõ äèñ ëî êà öèé ïîä äå -
éñòâè åì ñèë òàí ãåí öè àëü íî ãî ñæàòèÿ.

Êî ýô ôè öè åíò ôè ëüòðà öèè ïî ðîä â çîíå äðîá ëå íèÿ
15—20 ì/ñóò, âî äîïðîâî äè ìîñòü 700—1000 ì2/ñóò è
áî ëåå, à óäåëü íûé äå áèò ñêâà æèí 2—10 ë/ñ×ì. Âíå
ïðîíè öà å ìîé çîíû ðàç ëî ìà (íà ðàñ ñòî ÿ íèè >2—3 êì)
è íà ãëó áè íàõ ñâû øå 150—200 ì òðå ùè íî âà òîñòü è
ñâÿ çàí íûå ñ íåé âî äîï ðî íè öà å ìîñòü è âî äî î áèëü -
íîñòü ïîðîä ðåç êî ñíè æà þò ñÿ: êî ýô ôè öè åíò ôè -
ëüòðà öèè   ïåñ ÷à íè êîâ,   êàê   ïðà âè ëî, íå ïðåâû øà åò
1 ì/ñóò, à óäåëü íûé äå áèò ñêâà æèí 0,1—0,2 ë/ñ×ì.

Ïè òà íèå âåð õíåé ÷àñ òè ÿí ãå ëüñêî ãî âî äî íîñ íî ãî
êîì ïëåê ñà (äî ãëó áè íû 80 ì), ñîäåðæà ùåé ìà ëî ìè íå -
ðà ëè çî âàí íûå ãèä ðî êàð áî íàò íûå âîäû, ïðî èñ õî äèò
çà ñ÷åò èí ôè ëüòðà öèè àò ìîñ ôåð íûõ îñàä êîâ. Â ôîð -
ìè ðî âà íèè õëî ðèä íûõ ñî ëå íûõ è ðàññî ëüíûõ âîä,
çàëåãà þ ùèõ â ñðåä íåé è íè æíåé ÷àñ òÿõ êîì ïëåê ñà,
ïðè íè ìà þò ó÷àñ òèå âû ñî êî ìè íå ðà ëè çî âàí íûå ðàñ -
òâî ðû, ïî ñòó ïà þ ùèå èç íèæåëå æà ùèõ òîëù êàð áî íà. 
Äðå íàæ âî äî íîñ íî ãî êîì ïëåê ñà îñó ùåñòâëÿåòñÿ
îç.Ìóë äàê êóëü.
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Ðèñ. 1. Ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ñõå ìà ðà éî íà îç.Ìóë äàê -

êóëü:

ãèä ðîñ òðà òèã ðà ôè ÷åñ êèå ïîä ðàç äå ëå íèÿ: aQ — àë ëþ âè -

àëü íûé ÷åò âåð òè÷ íûé âîäî íîñ íûé ãîðèçîíò (ïåñ êè, ãðà -

âèé, ãëè íû); âî äî íîñ íûå êîì ïëåê ñû: C3—P1 — ÿí ãåëü-

ñêèé, âåð õíèé êàð áîí—íè æíÿÿ ïåðìü (ïåñ ÷à íè êè çà ãèï ñî -

âàí íûå, àð ãèë ëè òû, àëåâ ðî ëè òû, êîí ãëî ìå ðà òû), C2m —

óðòà çûì ñêèé, ñðåä íèé êàð áîí (àëåâ ðîëèòû, àð ãèë ëè òû,

ïåñ ÷à íè êè ñ ïðî ñëî ÿ ìè ãèï ñîâ), C1v-n — êè çè ëüñêèé, íèæ- 

íèé êàð áîí (àëåâ ðî ëè òû, ïåñ÷àíèêè, ñëàí öû, èç âåñ òíÿ êè);

I—I — ëè íèÿ ãèä ðî ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî ðàçðåçà; 1 — ãðà íè öû

âî äî íîñ íûõ êîì ïëåê ñîâ; 2 — ëè íèè ðàç ëî ìîâ; 3 — ñêâà -

æè íà è åå íî ìåð



Ãëè íèñ òàÿ êîðà âû âåò ðè âà íèÿ ìå çî çîÿ—êàé íî çîÿ
èã ðà åò ðîëü ðå ãè î íàëü íî ãî âîäîóïî ðà. Îäíà êî ìåñ òà -
ìè â íåé âîç ìîæ íî ïðè ñó òñòâèå ïðî ñëî åâ è ëèíç îá -
ëî ìî÷ íûõ ïî ðîä, ñî äåðæàùèõ ïðå ñíûå âîäû.

×åò âåð òè÷ íûå ïåñ ÷à íî-ãà ëå÷ íè êî âûå ïî ðî äû çà -
êëþ ÷à þò áåç íà ïîð íûå ãðóí òî âûå âîäû ñóëüôàò -
íî-ãèä ðî êàð áî íàò íî ãî, ñóëü ôàò íî-õëî ðèä íî ãî è õëî -
ðèä íî ãî ñî ñòà âà ñ ìè íå ðà ëèçàöèåé 0,6—11 ã/ë, ðàç -
ãðóç êà êî òî ðûõ ïðî èñ õî äèò â îç.Ìóë äàê êóëü.

Ãå î õè ìèÿ ìè íå ðàëü íûõ âîä. Â ðå çóëü òà òå âîñ õî -
äÿ ùåé ðàç ãðóç êè ïî çîíå Ñìå ëîâñêî ãî ðàç ëî ìà ãëó -
áèí íûõ   ðàñ ñî ëîâ   è ñìå øå íèÿ èõ ñ ïðå ñíû ìè èí-
ôè ëüòðà öèîííûìè âî äà ìè â îçåð íîé êîò ëî âè íå Ìóë -
äàê êóëü â ÿí ãå ëüñêîì êîì ïëåê ñå ñôîð ìèðîâà ëàñü
êîí òðàñ òíàÿ êó ïî ëî âèä íàÿ ãèä ðî ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ àíî -
ìà ëèÿ (ðèñ. 2). Ðàç ìåùåíèå â íåé ìè íå ðàëü íûõ âîä
ïîä ÷è íå íî íîð ìàëü íîé âåð òè êàëü íîé ãèä ðî ãå î õè ìè -
÷åñ êîé çîíà ëüíîñ òè, âû ðà æà þ ùåé ñÿ â ðîñ òå ñ ãëó áè -
íîé ìè íå ðà ëè çà öèè âîä è èç ìåíåíèè èõ èîí íî-ñî ëå -
âî ãî ñîñòàâà.

Âåð õíÿÿ çîíà ìîù íîñ òüþ 50—80 ì è áî ëåå (â êàð -
áî íàò íûõ êè çè ëüñêèõ ïî ðî äàõ) ïðåä ñòàâ ëå íà
SO4-HCO3 è Cl-HCO3 âî äà ìè ñ ìè íå ðà ëè çà öè åé
0,4—1,0 ã/ë. Îíè ïðèíàä ëå æàò ê I (cî äî âî ìó) èëè II
(ñóëü ôàò íî-íà òðè å âî ìó) ãèä ðî ãå î õè ìè ÷åñ êèì òè -
ïàì, ïî êëàñ ñè ôè êà öèè Î.À.Àëåêèíà—Å.Â.Ïî ñî õî âà 
[10]. Ñî äåð æà íèå â âî äàõ ñïå öè ôè÷åñêîé ñîëè
NaHCO3 äîñ òè ãà åò 29, à Na2SO4 — 15%.

Íèæå äî ãëó áè íû 100, èíîã äà 140—180 ì (ñêâà æè -
íû 3, 10) ðàñ ïî ëî æå íà çîíà SO4-Cl âîä òèïà IIIà
(õëîð ìàã íè å âûé) ñ ìè íå ðà ëè çà öè åé 1—3 ã/ë, èíîã äà
âûøå. Ïîä íåé äî 500 ì è, ñóäÿ ïî âñå ìó ãëóá æå, íà -
õî äèò ñÿ çîíà õëî ðèä íûõ âîä òè ïîâ IIIá (õëîð êàëü -
öèåâûé) è IIIà ñ ìè íå ðàëèçà öè åé äî 37,2 ã/ë. Âåð õíèé
ïðåä åë ìè íå ðà ëè çà öèè ðàñ ñî ëîâ â Ìóë äàê êó ëüñêîé

ñèí êëè íà ëè íå óñòà íîâ ëåí. Îäíà êî, ó÷è òû âàÿ èõ ñå -
äè ìåí òà öèîííîå ïðî èñ õîæ äå íèå, à òàê æå òî îá ñòîÿ-
òåëüñòâî, ÷òî ñàä êà ãèï ñà, êî òî ðûé, êàê óêàçû âà ëîñü,
ïðè ñó òñòâó åò â ÿí ãå ëüñêîé ñâè òå, ïðî èñ õî äèò ïðè ñî -
ëå íîñ òè âîäû ëàãóííî-ìîð ñêî ãî áàñ ñåé íà îñàä êî íà -
êîï ëå íèÿ >135—150 ã/ë, ìè íå ðà ëè çà öèÿ ðàñ ñî ëîâ â
ãëó áî êèõ ÷àñ òÿõ ñèí êëè íà ëè ìî æåò çíà ÷è òåëü íî ïðå -
âû øàòü óêà çàí íóþ âå ëè ÷è íó. Íà è áî ëåå ìèíåðà ëè çî -
âàí íàÿ âîäà, âû âå äåí íàÿ ñêâ.10 ñ ãëó áè íû 350 ì, èìå -
åò ñëå äó þ ùèé ñîñòàâ:

N M37,2
Cl96SO 4

Na65Ca31Mg4
pH6,02

4 .

Êðîâ ëÿ õëî ðèä íîé çîíû â ñêâà æè íàõ, ðàñ ïî ëî æåí -
íûõ â ïðè áðåæ íîé ÷àñ òè îçå ðà, ãäå âåð øè íà êó ïî ëà
õëî ðèä íûõ âîä íà è áî ëåå áëèç êî ïîä õî äèò ê ïî âåðõ-
íîñ òè, âñêðûâàåòñÿ íà ãëóáèíå 10—80 ì (ñêâà æè íû 1,
2, 16). Êà òè îí íûé ñî ñòàâ âîä â ïðåä å ëàõ âñåõ çîí —
äâóõ- è òðåõ êîì ïî íåí òíûé: Mg-Na, Mg-Ca, Ca-Na,
Ca-Mg-Na. Íà è áîëü øåé ñëîæíîñ òüþ îí îò ëè ÷à åò ñÿ â
âåð õíèõ çî íàõ ïðå ñíûõ è ñî ëî íî âà òûõ âîä. Ñ ãëó áè íîé 
ïî ìåðå ðîñ òà ìè íå ðà ëè çà öèè è èç ìå íå íèÿ ñî ñòà âà âîä
ïðî èñ õî äèò ñíèæåíèå âå ëè ÷è íû ðÍ (îò 7 äî 6) è óâå ëè -
÷å íèå êîí öåíòðà öèè ñâî áîä íîé ÑÎ2 (îò 13 äî 97 ìã/ë).

Ñî ëå âîé ñî ñòàâ ìè íå ðàëü íûõ âîä òàê æå äî âîëü íî
ñëîæ íûé. Îáû÷ íî â íåì ïðå îáëàäàþò NaCl, MgCl2 è
CaCl2, îá ùèé âêëàä êî òî ðûõ â ôîð ìè ðî âà íèå ìè íå -
ðà ëè çà öèè ñî ñòàâ ëÿ åò 70—90%. Ïîä÷èíå ííîå ïî ëî -
æå íèå çà íè ìà þò MgSO4, ÑaSO4 è Ñà(ÍÑÎ3)2. Â âî äàõ 
Cl-Ca-Na ñî ñòà âà ñ ìè íå ðà ëè çà öè åé >15—20 ã/ë ñî -
äåð æà íèå ñïå öèôè÷åñ êîé ñîëè CaCl2, îïðå äå ëÿ þ ùåé
õëîð êàëü öè å âûé ãå î õè ìè ÷åñ êèé òèï âîä, äîñòèãàåò
29% (ñêâà æè íû 2, 10, 14). Îäíà êî íàèáîëåå îá îãà ùå -
íû õëî ðè äà ìè êàëü öèÿ (53—70%) âîäû ñ îò íî ñè òåëü -
íî íå âû ñî êîé ìè íå ðà ëè çà öè åé (2,4—4,6 ã/ë), çà ëå ãà -
þ ùèå íà ãëóáèíå 120—180, èíîã äà 60—120 ì. Îíè
óñòà íîâ ëå íû ñêâà æè íà ìè 13 è 15, íà è áî ëåå óäàëåí -
íû ìè îò îç.Ìóë äàê êóëü. Â âî äàõ ñêâà æèí, ðàñ ïî ëî -
æåí íûõ â ïðè áðåæ íîé ÷àñòè îçå ðà, êîí öåí òðà öèÿ
ÑàÑl2 ñó ùåñ òâåí íî íèæå, à â íå êî òî ðûõ èç íèõ (ñêâà -
æè íû 3, 12, 21) ãëó áè íîé 140—180 ì ýòà ñîëü âî îá ùå 
îò ñó òñòâó åò. Òà êîå ðàñ ïðå äå ëå íèå õëî ðè äîâ â ïîä -
çåì íûõ âî äàõ õî ðî øî ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ ãèä ðî õèìèåé
îçå ðà, âîäà êî òî ðî ãî èìå åò ñóëü ôàò íî-õëî ðèä íûé
ìàã íè å âî-íà òðè å âûé ñî ñòàâ, òèï IIIà è ìè íå ðà -
ëèçàöèþ îêî ëî 23 ã/ë.

Ñîëü ÑàÑl2, êàê èç âåñ òíî, îò ðà æà åò ãëó áèí íóþ îá -
ñòà íîâ êó ôîð ìè ðî âà íèÿ ïîä çåìíûõ âîä ñ êâà çè çà-
ñòîé íûì ãèä ðî ãå î äè íà ìè ÷åñ êèì ðå æè ìîì, ïî êà çà òå -
ëåì êîòîðîé òàê æå ÿâ ëÿ åò ñÿ êîýô ôè öè åíò ìå òà ìîð -
ôè çà öèè rNa/rCl. Â èñ ñëå äó å ìûõ âî äàõ îí ñíè æà åò ñÿ
äî 0,7—0,4, ò.å. çíà÷è òåëü íî ìåíü øå, ÷åì ó íîð ìàëü -
íîé ìîð ñêîé âîäû ñ ñî ëå íîñ òüþ 36 ã/ë (rNa/rCl 0,87).

Ìè íå ðàëü íûå âîäû îò ëè ÷à þò ñÿ ïî âû øåí íûì ñî -
äåð æà íè åì ìèê ðî ý ëå ìåí òîâ òàëàññî ãåí íî ãî è áè î -
ãåí íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ (â ìã/ë): Br- äî 33,9, Í3ÂÎ3

äî 20,0, I- äî 2,0, F- äî 1,25. Êîí öåí òðà öèÿ îðãà íè ÷åñ -
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Ðèñ. 2. Ãèä ðî ãå î õè ìè ÷åñ êèé ðàç ðåç:

1 — èçî ëè íèè ìè íå ðà ëè çà öèè âîäû, (â ã/ë); ãèä ðî ãå î õè ìè -

÷åñ êèå çîíû: 2 — ãèäðîêàð áî íàòíàÿ, 3 — ñóëü ôàò íî-õëî -

ðèä íàÿ, 4 — õëî ðèä íàÿ; 5 — ñêâà æè íû è èõ íî ìå ðà



êèõ âå ùåñòâ êî ëåá ëåò ñÿ (â ìã/ë): íå é òðàëü íûå âåùå-
ñòâà (ñìî ëû, ìàñëà) 5,6—9,2, êèñ ëûå áè òó ìû (íà ôòå -
íî âûå êèñ ëî òû, êèñ ëûå áè òó ìû) 4,8—6,6, ñïèð -
òîðàñòâî ðè ìûå âå ùåñ òâà (ñïèð òî âûå ñìî ëû, ãó ìó ñî -
âûå âå ùåñ òâà) 5,2—8,34. Îáùåå ñîäåðæàíèå îðãà íè -
÷åñ êèõ âå ùåñòâ 19,2—23,6 ìã/ë.

Ôîð ìè ðî âà íèå è ïðî èñ õîæ äå íèå ìè íå ðàëü íûõ
âîä. Ðå çóëüòàòû ãå ëè å âûõ è èçî òîï íûõ èññëå äî âà íèé 
ïðåä ñòàâ ëÿ þò áîëü øîé èí òå ðåñ äëÿ ðå øå íèÿ âîï ðî ñà 
î ôîðìè ðî âà íèè è ãå íå çè ñå ìè íå ðàëü íûõ âîä.

Ãå ëèé, êàê èç âåñ òíî, èíåð òíûé ãàç, îá ðà çó þ ùèé ñÿ

çà ñ÷åò a-ðàñ ïà äà U, Th, Ra è íå êî òî ðûõ äðó ãèõ ýëå -
ìåí òîâ. Ìàñ øòà áû ãå íå ðà öèè ãå ëèÿ ãîð íû ìè ïî ðî äà -
ìè îïðå äå ëÿ þò ñÿ êàê êî ëè ÷åñ òâîì ñî äåð æà ùèõ ñÿ â
íèõ ðà äè îàêòèâ íûõ ýëå ìåí òîâ, òàê è äëè òåëü íîñ òüþ
èõ ðàñ ïà äà (ò.å. âîç ðàñ òîì âî äî íîñíûõ ïî ðîä). Ïå ðå -
íîñ è íà êîïëåíèå ãå ëèÿ â âî äàõ êàê ïëàò ôîð ìåí íûõ,
òàê è îðî ãåí íûõ ñòðóê òóð, îá óñëîâ ëè âà þ ùèõ ôîð ìè -
ðîâàíèå ãå ëè å âûõ ïî ëåé, ñâÿ çà íû ñ âîñ õî äÿ ùåé êîí -
âåê òèâ íî-ôè ëüòðà öè îí íîé ìèã ðàöèåé.

Äî êà çà íî, ÷òî îñíîâ íûì ôëþ è äîì-íî ñè òå ëåì ãå -
ëèÿ ñëó æàò ïîä çåì íûå âîäû. Ïðè ýòîì â åñ òåñ òâåí -
íûõ óñëî âè ÿõ îä íîíàï ðàâ ëåí íûé âîñ õî äÿ ùèé ïå ðå -
íîñ âî äî ðàñ òâî ðåííîãî ãå ëèÿ èç ãëó áî êèõ ÷àñ òåé ãå î -
ëî ãè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð â ïðè ïî âåð õíîñ òíóþ çîíó è
ôîðìè ðî âà íèå â íåé äèô ôå ðåí öè ðî âàí íî ãî ïîëÿ ãå -

ëèÿ (n-n×10-5 ìë/ë) âû çâà íû ãèäðîãå î äè íà ìè ÷åñ êèì è 
ãå î òåê òî íè ÷åñ êèì ôàê òî ðà ìè [9]. Ïåð âûé èç íèõ îá -
óñëîâëèâàåò ýíåð ãå òè êó ðàç ãðóç êè ãå ëè å íîñ íûõ âîä,
à âòî ðîé êîí òðî ëè ðó åò ðàç ìå ùå íèå ïðîíèöà å ìûõ çîí 
ðàç ëî ìîâ, ïî êî òî ðûì è îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ âîñ õî äÿ ùàÿ
ðàç ãðóç êà ãëó áèííûõ ãå ëè å íîñ íûõ ðàñ òâî ðîâ.

Èìåÿ â âèäó èñ ïîëü çî âà íèå ãå ëèÿ äëÿ âû ÿñ íå íèÿ
îñî áåí íîñ òåé ôîð ìè ðî âà íèÿ ìåñòîðîæ äå íèé ìè íå -
ðàëü íûõ âîä, ñëå äó åò ïîä ÷åð êíóòü, ÷òî ãå ëèé, îá ëà -
äà þ ùèé âû ñîêèìè ãðà äè åí òà ìè â ïîä çåì íîé ãèä ðî-
ñôå ðå, äàåò íà è áî ëåå èí òåí ñèâ íûå àíî ìà ëèè â
âåðõíèõ ãî ðè çîí òàõ çåì íîé êîðû è ïî ý òî ìó ÿâ ëÿ åò ñÿ
íà è áî ëåå ÷åò êèì èí äè êà òî ðîì ãëóáèí íûõ ïðî öåñ ñîâ. 
Ïî ïóòè âîñõî äÿ ùåé ìèã ðà öèè ãå ëèé, ÿâ ëÿ ÿñü ñà ìûì
èíåð òíûì ýëå ìåí òîì, ê òîìó æå îá ëà äà þ ùèì íèç êè -
ìè àä ñîð áöè îí íû ìè ñâî éñòâà ìè, íå âñòóïàåò âî âçà -
è ìî äå éñòâèå ñ ïî ðî äà ìè, ãà çà ìè è îðãà íè ÷åñ êè ìè âå -
ùåñ òâà ìè, ò.å. îá ðà çó åò «èñ òèí íûå» ïîëÿ, íå èñêà -
æåí íûå âòî ðè÷ íû ìè ÿâ ëå íè ÿ ìè.

Ñ ó÷å òîì óêà çàí íûõ îñî áåí íîñ òåé ãèä ðî ãå î õè ìèè
ãå ëèÿ âû ïîë íå íî ãå ëè å âîå îïðîáîâà íèå ïîä çåì íûõ è
ïî âåð õíîñ òíûõ âîä ðà éî íà Ìóë äàê êó ëüñêî ãî ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ ìè íå ðàëü íûõ âîä. Êîí öåí òðà öèè ãå ëèÿ
îïðåäåëÿ ëèñü íà ìàã íè òî ðàç ðÿä íîì èí äè êà òî ðå
ÈÍÃÅÌ-1.

Êàê óñòà íîâ ëå íî, ïðè ïî âåð õíîñ òíîå ïîëå ãå ëèÿ
Ìàã íè òî ãîð ñêî ãî ìå ãà ñèí êëè íî ðèÿ â ðà éî íå ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ îò ëè ÷à åò ñÿ ñèëü íîé èç ìåí ÷è âîñ òüþ: àì -
ïëè òó äà êîí öåíòðàöèé ãå ëèÿ â âî äàõ êè çè ëüñêîé,
óðòà çûì ñêîé è ÿí ãå ëüñêîé ñâèò äîñ òè ãà åò òðåõ

ïîðÿäêîâ, ò.å. n×(10-5—10-2) ìë/ë. Ìè íè ìàëüíàÿ (ôî -

íî âàÿ) êîí öåí òðà öèÿ Íå (4—6)´10-5 ìë/ë, ðàâ íî âåñ -
íàÿ àò ìîñ ôåð íîé (5,2´10-5 ìë/ë), ñâîéñòâåí íà òðå -
ùèí íî-ãðóí òî âûì âî äàì çîíû âû âåò ðè âà íèÿ, íå ñâÿ -
çàí íûì ñ ãëó áèí íûì èñ òî÷ íè êîì ïî ñòóï ëå íèÿ ðàñ -
òâîðåí íûõ âå ùåñòâ. Ýòî ïðå ñíûå è ñëà áî ñî ëî íî âà -
òûå SO4-HCO3 è Cl-HCO3 âîäû, õèìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ
êî òî ðûõ ôîð ìè ðó åò ñÿ çà ñ÷åò îá ùèõ ëè òî ëî ãî-ãèä ðî -
ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ (ðàñòâî ðå íèå è âû ùå ëà ÷è -
âà íèå, ãèä ðî ëèç, êðèñ òàë ëè çà öèÿ ñî ëåé è äð.).

Â ïðî òè âî ïî ëîæ íîñòü èì êîí öåí òðà öèÿ ãå ëèÿ â õëî -
ðèä íûõ ñî ëå íûõ âî äàõ ÿí ãåëüñêîé ñâèòû çîíû Ñìå ëîâ -
ñêî ãî ðàç ëî ìà äîñ òè ãà åò 3´10-2 ìë/ë. Ïî ìåðå óäà ëå íèÿ
îò íåãî ãå ëè å íîñ íîñòü ïîä çåì íûõ âîä ðåç êî ñíè æà åò ñÿ
è íå ïðå âû øà åò ôî íî âûõ çíà÷å íèé â íå ãëó áî êî çà ëå ãà -
þ ùèõ èí ôè ëüòðî ãåí íûõ âî äàõ àò ìîñ ôåð íî ãî ïè òà íèÿ.
Òà êîå ðàñïðåä å ëå íèå ãå ëèÿ ñëó æèò íå îïðî âåð æè ìûì
ñâè äå ò åëüñòâîì ðàç ãðóç êè ãëó áèííûõ âîä ïî ïðî íè öà å -
ìîé çîíå òåê òî íè ÷åñ êî ãî íàðó øå íèÿ.

Íå îá õî äè ìî ïîä ÷åð êíóòü, ÷òî â ïðè äîí íîì ñëîå
âîäû îç.Ìóë äàê êóëü íà ãëóáèíå 3,4 ì òàê æå óñòà íîâ -
ëå íî ïî âû øåí íîå ñî äåð æà íèå Íå (1,84´10-4 ìë/ë),
óêà çû âàþùåå íà íà ëè ÷èå ãëó áèí íî ãî èñ òî÷ íè êà ïè -
òà íèÿ îçå ðà ïîä çåì íû ìè ìè íå ðàëüíûìè âîäàìè.

Ìè íå ðàëü íûå âîäû Ìóë äàê êó ëüñêî ãî ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ îò ëè ÷à þò ñÿ íå òîëü êî èîííî-ñî ëå âûì, ìèê ðî -
êîì ïî íåí òíûì è ãà çî âûì ñî ñòà âîì, íî è èçî òîï íûì
ñî ñòà âîì âîäîðîäà è êèñ ëî ðî äà ðàñ òâî ðè òå ëÿ Í2Î,
îò ðà æà þ ùèì óñëî âèÿ èõ ôîð ìè ðî âà íèÿ è ãåíåçèñ.
Ïî ëî æå íèå ôè ãó ðà òèâ íûõ òî ÷åê ìè íå ðàëü íûõ âîä
îòíîñè òåëü íî ëè íèè Êðåé ãà ìå òå î ãåí íûõ âîä è ëè -
íèè ñåäè ìåí òî ãåí íûõ õëî ðèä íûõ êàëü öè å âûõ
ðàññîëîâ ïî êà çà íî íà ðèñ. 3.

Äëÿ èí ôè ëüòðî ãåí íûõ Ñl-Na ðàñ ñî ëîâ, êàê âèä íî,
õà ðàê òåð íû ïî íè æåí íûå è íèçêèå êîí öåí òðà öèè äåé -
òå ðèÿ (dD‰=-110…-170) è, ñëå äî âà òåëü íî, ñèëü íî
îò ëè ÷àþòñÿ îò îêå à íè ÷åñ êîé âîäû (dDSMOW=0 è
d18OSMOW=0). Ìå òå î ãåí íàÿ ïðè ðî äà ðàñ òâîðè òå ëÿ
ïîä ÷åð êè âà åò ñÿ áëè çîñ òüþ ôè ãó ðà òèâ íûõ òî ÷åê ðàñ -
ñî ëîâ Cl-Na ñî ñòà âà ê ëèíèè Êðåé ãà àò ìîñ ôåð íûõ è
ïî âåð õíîñ òíûõ âîä ñóøè. Ôè ãó ðà òèâ íûå òî÷ êè ñå äè -
ìåíòî ãåí íî-ýïè ãå íå òè ÷åñ êèõ Ñl-Ca ðàñ ñî ëîâ òÿ ãî òå -
þò ê ïðÿ ìîé, ðàñ ïî ëî æåííîé ïðà âåå ëè íèè Êðåé ãà.
Îíè «óòÿ æå ëå íû» îò íî ñè òåëüíî Cl-Na ðàñ ñî ëîâ
(dD‰=-90…-20) è «îá ëåã ÷å íû» ïî ñðàâ íå íèþ ñ âî -
äîé Ìè ðî âî ãî îêåàíà.

Èññëå äó å ìûå Ìóë äàê êó ëüñêèå ìè íå ðàëü íûå âîäû
çà íè ìà þò ïðî ìå æó òî÷ íîå ïîëîæå íèå
(dD‰=-101…-78, d18Î‰=-11…-13), ðàñ ïî ëà ãà ÿñü
ìåæ äó ëè íè ÿ ìè èíôè ëüòðî ãåí íûõ è ñå äè ìåíòîãåí -
íûõ ðàñ ñî ëîâ, ÷òî ñâè äå ò åëüñòâó åò îá èõ ñìå øàí íîì
èí ôè ëüòðî ãåí íî-ñå äè ìåí òî ãåí íîì ïðîèñõîæ äå íèè.
Âìåñ òå ñ òåì ìè íå ðàëü íûå âîäû ìåñ òî ðîæ äå íèÿ íà
ãðà ôè êå çíà ÷è òåëü íî óäà ëå íû îò ïîëÿ, çà íè ìà å ìî ãî
ìå òà ìîðôîãåí íû ìè è þâå íèëü íû ìè ðàñ òâî ðà ìè, êî -
òî ðûå íà Óðà ëå íå óñòà íîâ ëå íû è ñ êîòîðûìè îíè ãå -
íå òè ÷åñ êè íå ñâÿ çà íû. Ýòî îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ òåì, ÷òî Óðàë 
— äðåâ íÿÿ ñêëàä ÷à òàÿ îá ëàñòü, ãäå ïðî öåñ ñû âóë êà -
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íèç ìà  è òåð ìî ìå òà ìîð ôèç ìà ïðî òå êà ëè â äà ëå êîì
ãå î ëî ãè ÷åñ êîì ïðî øëîì (àð õåé—ïà ëå î çîé). Ïî ý òî -
ìó âîäû óêà çàí íûõ ãåíåòè ÷åñ êèõ òè ïîâ äî íàñòî ÿ ùå -
ãî âðå ìå íè íå ñî õðà íè ëèñü.

Îòëè ÷à åò ñÿ ïî èçî òîï íî ìó ñî ñòà âó è âîäà îç.Ìóë -
äàê êóëü, äëÿ êî òî ðîé dD‰=-52,7, d18Î‰=-4,5. Ïî -
ëî æå íèå ôè ãó ðà òèâ íîé òî÷ êè îçå ðà íà ðèñ.3 óêà çû âà -
åò íà ïîä âåð æåí íîñòü âîäû çíà ÷è òåëü íî ìó èñ ïà ðè -
òåëü íî ìó êîí öåí òðè ðî âà íèþ, ÷òî ñâî éñòâåí íî äëÿ
çà ñóø ëè âî ãî êëè ìà òà Þæíî ãî Çà ó ðàëüÿ, âû çâàâ øå ãî
ðàç âè òèå ïðî öåñ ñîâ êîí òè íåí òàëü íî ãî çà ñîëåíèÿ.

Ñóäÿ ïî ëè òî ëî ãî-ôà öè àëü íî ìó îá ëè êó òåð ðè ãåí -
íûõ è êàð áî íàò íûõ òîëù ïî çäíåêàìåí íî ó ãîëü íî ãî è
ðàí íå ïå ðìñêî ãî âîç ðàñ òîâ, â Ìóë äàê êó ëüñêîé ñèí -
êëè íà ëè è ñîïðåä åëü íûõ ñòðóêòó ðàõ â ýòî âðå ìÿ
áûëè øè ðî êî ðàç âè òû ìîð ñêèå è ëà ãóí íî-ìîð ñêèå
ïà ëå î áàññåé íû ñ âî äà ìè Cl-Mg-Na ñî ñòà âà ïî âû øåí -
íîé ñî ëå íîñ òè (36—150 ã/ë è âûøå). Íà ýòî óêà çû âà -
åò çàãèï ñî âàí íîñòü òåð ðè ãåí íûõ îò ëî æå íèé ÿí ãåëü-
ñêîé ñâè òû. Ëà ãóí íî-ìîð ñêèå áàñ ñåé íû ñ ñî ëå íû ìè è 
ðàñ ñîëü íû ìè âî äà ìè, ñóäÿ ïî ïàëå î ãå îã ðà ôè ÷åñ êèì
äàí íûì, ñó ùåñ òâî âà ëè òàê æå è â íè æíåì êàð áî íå.
Íàñëåäèåì èõ ÿâ ëÿ þò ñÿ ìîù íûå òåð ðè ãåí íî-êàð áî -
íàò íûå çà ãèï ñî âàí íûå òîë ùè òóð íåé ñêî ãî è âèçåé -
ñêî ãî ÿðó ñîâ. Ïî ý òî ìó ñëå äó åò ïî ëà ãàòü, ÷òî âû ñî êî -
ìè íå ðà ëè çî âàí íûå ñå äè ìåíòî ãåí íûå âîäû õà ðàê òåð -
íû íå òîëü êî äëÿ ÿí ãå ëüñêîé ñâè òû, íî è áî ëåå ãëó áî -
êî çàëåãà þ ùèõ îñà äî÷ íûõ êîì ïëåê ñîâ ïà ëå î çîÿ. Ãëó -
áè íà ôîð ìè ðî âà íèÿ ðàç ãðó æà þ ùèõ ñÿ ïî òðå ùè íàì
Ñìå ëîâ ñêî ãî ðàç ëî ìà â ïðè ïî âåð õíîñ òíóþ çîíó ñå -
äè ìåí òî ãåí íûõ ðàññî ëîâ, ïî äàí íûì ãå ëè å íîñ íîñ òè

ìè íå ðàëü íûõ âîä, äîñ òè ãà åò 1000 ì è áîëåå*. Òà êèì
îá ðà çîì, â õîäå îñàä êî íà êîï ëå íèÿ òà ëàñ ñî ãåí íûå
ðàñ òâî ðû êàð áî íà è íè æíåé ïåð ìè áûëè çà õî ðî íå íû
â ãîð íûõ ïî ðî äàõ è ÿâè ëèñü ïåð âî îñ íî âîé ïîä çåì -
íûõ ñåäè ìåí òî ãåí íûõ âîä. Â äàëü íåé øåì íà ñòà äèè
ýïè ãå íå çà Cl-Mg-Na âîäû áûëè ïðåâðà ùå íû â ðàñò-
âîðû Cl-Ca òèïà ïîä âëè ÿ íè åì ïðî öåñ ñîâ ìå òà ìîð -
ôè çà öèè â ñèñòåìå «âîäà—ïî ðî äà» (àëü áè òè çà öèÿ,
äî ëî ìè òè çà öèÿ, îá ìåí íàÿ àä ñîð áöèÿ) ñî ãëàñ íî
ñëåäó þ ùèì ðåàêöèÿì:

CaAl2Si2O8(àíîð òèò)+2NaCl(âîäà)+4SiO4=
=2NaAlSi3O8(àëü áèò)+ÑaCl2(âîäà);

2ÑaCO3(èç âåñ òíÿê)+MgCl2(âîäà)=
=CaCO3×MgCO3(äî ëî ìèò)+ÑaCl2(âîäà);

2NaCl(âîäà)+Ña2+(àäñ.)=CaCl2(âîäà)+2Na+(àäñ.);

MgCl2(âîäà)+Ña2+(àäñ.)=CaCl2(âîäà)+Mg2+(àäñ.).

Ãå îñ òà òè ÷åñ êîå ñæà òèå ïî ðîä âû çâà ëî ïî ñòóï ëå -
íèå ïî ðî âûõ è ñâÿ çàí íûõ âîä â êîëëåê òî ðû, óâå ëè ÷å -
íèå â íèõ ïëàñ òî âûõ äàâ ëå íèé è íà ïî ðîâ è, êàê ñëåä-
ñòâèå, âîñõîäÿ ùóþ ìèã ðà öèþ Cl-Ca-Na ðàñ ñî ëîâ ïî
ïðî íè öà å ìî ìó Ñìå ëîâ ñêî ìó ðàç ëî ìó â ïðè ïî âåðõ-
íîñ òíóþ çîíó, ãäå ïðî è çîø ëî ñìå øå íèå èõ ñ ìà ëî ìè -
íå ðà ëè çî âàí íû ìè èí ôè ëüòðî ãåí íû ìè SO4-ÍÑÎ3 âî -
äà ìè. Èî íîá ìåí íûå ïðî öåñ ñû ìåæ äó âî äîé è ïîðî -
äîé ïðî òå êà þò íå òîëü êî â ãëó áèí íûõ óñëî âè ÿõ, íî,
íàäî ïî ëà ãàòü, è â âåð õíèõ ÷àñ òÿõ ÿí ãå ëüñêî ãî ðàç ðå -
çà, êóäà ïî ñòó ïà þò ñ ãëó áè íû Cl-Mg-Na ðàñ òâî ðû. Íà 
ýòî, â ÷àñ òíîñ òè, óêà çû âà åò î÷åíü âû ñî êîå ñî äåð æà -
íèå â ìè íå ðàëü íûõ âî äàõ ÑaCl2 (äî 50—70%) íà
îòíîñè òåëü íî íå áîëü øèõ ãëó áè íàõ (60—180 ì; ñêâà -
æè íû 13, 15).

Âû ïîë íåí íûé ìà òå ìà òè êî-ñòà òèñ òè ÷åñ êèé àíà ëèç
ãèä ðî ãå î õè ìè ÷åñ êèõ äàí íûõ ïîäòâåð æäà åò âû âî äû,
êà ñà þ ùè å ñÿ èñ òî÷ íè êîâ èîí íî-ñî ëå âî ãî ñî ñòà âà ìè -
íå ðàëüíûõ âîä è èõ ïðî èñ õîæ äå íèÿ. Ìè íå ðà ëè çà öèÿ
è áîëü øè íñòâî ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ åå èí ãðåäèåí òîâ ðàñ -
ïðå äå ëå íû   ñèì ìåò ðè÷ íî   (àñèì ìåò ðèÿ  À è ýêñ öåññ
Å <1)    â    ñî îò âåòñòâèè    ñ    íîð ìàëü íûì    çà êî íîì
(ZÀ 0,04—0,03 è ZÅ 0,01—0,22, ò.å. <3). Ýòî ìî æåò
ðàñ ñìàòðèâàòü ñÿ êàê ïî êà çà òåëü ó÷àñ òèÿ ìíî ãèõ ïðè -
ðîä íûõ ôàê òî ðîâ è ïðî öåñ ñîâ â ôîð ìèðîâà íèè õè ìè -
÷åñ êî ãî ñî ñòà âà âîäû. Òàê, èñ òî÷ íè êîì èî íîâ Na+,
Cl- è Mg2+ ÿâ ëÿ þò ñÿ ïî ãðå áåí íûå ñå äè ìåí òî ãåí íûå
âîäû ëà ãóí íî-ìîð ñêèõ ïà ëå î áàñ ñåé íîâ, Ca2+ —
òåððèãåí íûå è êàð áî íàò íûå ïî ðî äû, à HCO3- è SO

4

2-

— èí ôè ëüòðî ãåí íûå âîäû, çà ëå ãàþùèå â âåð õíåé
÷àñ òè ÿíãå ëüñêî ãî êîì ïëåê ñà.

Ñ ïî çè öèè èí ôè ëüòðî ãåí íî-ñå äè ìåí òî ãåí íîé êîí -
öåï öèè ôîð ìè ðî âà íèÿ âå ùåñ òâåííîãî ñî ñòà âà ìè íå -
ðàëü íûõ âîä Ìóë äàê êó ëüñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ òàê æå
õî ðî øî ïîíÿò íû êîð ðå ëÿ öè îí íûå çà âè ñè ìîñ òè ìåæ äó
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Ðèñ. 3. Ìóë äàê êó ëüñêèå ìè íå ðàëü íûå âîäû íà äèà-

ãðàì ìå èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà íå êî òî ðûõ ãå íåòè÷åñ êèõ

òè ïîâ ïðè ðîä íûõ âîä:

1 — ëè íèÿ Êðåé ãà ìå òå î ãåí íûõ è ïî âåð õíîñ òíûõ âîä; 2 —

ñòàí äàðò îêå à íè ÷åñ êîé âîäû (SMOW); 3 — ñå äè ìåí òî ãåí -

íûå õëî ðèä íûå êàëü öè å âûå ðàñ ñî ëû; 4 — ëè íèÿ õëîðèä -

íûõ êàëü öè å âûõ ðàñ ñî ëîâ; 5 — èí ôè ëüòðî ãåí íûå õëîðèä -

íûå íà òðè å âûå ðàñ ñî ëû; 6 — Ìóë äàê êó ëüñêèå ìè íå ðàëü -

íûå âîäû (ñêâà æè íû 10, 11); 7 — âîäà îç.Ìóë äàê êóëü; 8 — 

ìå òà ìîð ôî ãåí íûå è 9 — þâå íèëü íûå âîäû

*Ïðè ìåð íî òà êóþ æå ãëó áè íó ôîð ìè ðî âà íèÿ, îïðå äå ëåí íóþ ñ èñ -
ïîëü çî âà íè åì ãå î òåð ìè ÷åñ êèõ è ãå ëè å âûõ äàí íûõ [8], èìå þò ìè -
íå ðàëü íûå âîäû Àññèíñêîãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ íà Þæíîì Óðà ëå.



èõ îò äåëü íû ìè ãå î õè ìè ÷åñ êè ìè ïàðàìåò ðà ìè. Î÷åíü
ñèëü íûå, áëèç êèå ê ôóíêöè î íàëü íîé ïî ëî æè òåëü íûå
ñâÿ çè (r +0,91…0,99) õà ðàê òåð íû äëÿ ïàð Ì-Ñl-, Ì-Na+, 
Ì-Ñà2+, Ñl--Na+ è Ñl--Ñà2+. Îíè îá ú ÿñ íÿ þò ñÿ òåì, ÷òî
îñíîâ íûì ïðî öåñ ñîì, êîíòðîëè ðó þ ùèì ðàñ ïðå äå ëå -
íèå èî íîâ â ìè íå ðàëü íûõ âî äàõ, ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðî öåññ ñìå -
øå íèÿ ãëó áèí íûõ ñå äè ìåí òî ãåí íûõ ðàññî ëîâ ñ ïðå -
ñíû ìè èí ôè ëüòðî ãåí íû ìè âî äà ìè, ïðè êî òî ðîì â ïðî -
ìå æó òî÷ íûõ (ñìåøàí íûõ) âî äàõ èç ìå íÿ þò ñÿ êîí öåí -
òðà öèè èî íîâ, íî íå ïðå òåð ïå âà þò ñó ùåñòâåí íûõ èç ìå -
íå íèé ñî îò íî øå íèÿ ìåæ äó íèìè. Âå äó ùàÿ ðîëü ãëó -
áèí íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé ïðè    ýòîì   ïîä ÷åð êè âà åò ñÿ  
òåñ íîé    çà âè ñè ìîñ òüþ (r +0,75…+0,79) ìè íå ðà ëè çà öèè 
è êîíöåí òðà öèè ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ èíãðå äè åí òîâ îò ãëó -
áè íû çà ëå ãà íèÿ ìè íå ðàëü íûõ âîä.

Ïîñ êîëü êó ñó ùåñ òâî âà íèå â ïà ëå î çîé ñêîé èñ òî ðèè 
Ìàã íè òî ãîð ñêî ãî ìå ãà ñèí êëèíîðèÿ áàñ ñåéíîâ ñ âî -
äîé Ñl-Ñà òèïà êðàé íå ìà ëî âå ðî ÿò íî, çà âè ñè ìîñòü
ìåæ äó Ñl- è Ñà2+ îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ, ñêî ðåå âñå ãî, êè íå òè -
êîé ïðî öåñ ñà äî ëî ìè òè çà öèè, ïðè êî òî ðîì ïðî èñ õî -
äèò ñòå õè î ìåò ðè ÷åñ êèé îá ìåí ìàã íèÿ âîäû íà êàëü -
öèé   èç âåñ òíÿ êîâ, â ðåçóëü òà òå ÷åãî ìàãíèé óòðà ÷è -
âà åò   ðà íåå   ïðè íàä ëå æà ùóþ   åìó   ñâÿçü   ñ  õëî ðîì
(r +0,52), à êàëü öèé åå ïðè îá ðå òà åò (r +0,86).

Çàñ ëó æè âà åò âíè ìà íèÿ òàê æå ëè íåé íàÿ çà âè ñè ìîñòü
ìåæ äó èî íà ìè HCO3

- è Ñà2+: ñðåä íÿÿ ïî ñèëå, îò ðè öà -
òåëü íàÿ ïî çíà êó (r -0,65). Îáúÿñ íÿ åò ñÿ îíà òåì, ÷òî ïî -
ñòóïëå íèå Ñà2+ â ìè íå ðàëü íûå âîäû (äî 4 ã/ë) ñâÿ çà íî
íå  òîëü êî ñ âû ùå ëà ÷è âà íè åì ÑàÑÎ3 è CaSO4, íî è ñ
èî íî îá ìåí íû ìè ïðî öåñ ñà ìè â êàð áî íàò íûõ è òåð ðè -
ãåí íûõ ïîðî äàõ, ïðè âå äåí íû ìè âûøå.

Àíàëèç ïðî öåñ ñà ñìå øå íèÿ Ìóë äàê êó ëüñêèõ ìè íå -
ðàëü íûõ âîä (ðèñ. 4) ïî êà çàë, ÷òî ïî âå äå íèå èî íîâ Ñl- è 
Na+, à òàê æå HCO3

- è SO4
2- (íå ïî êà çàí íûõ íà ãðà ôè êå

ââè äó èõ íèç êî ãî ñîäåð æà íèÿ) ñî îò âå òñòâó åò ëè íåé íî -
ìó çà êî íó Îãèëü âè [6]: ó=àõ+b, ãäå õ — ìè íå ðà ëè çà öèÿ,   
ó  —  êîí öåí òðà öèè   îò äåëü íûõ    èî íîâ, à — tg óãëà  
íà êëî íà ëèíèè ðåã ðåñ ñèè ê îñè àá ñöèññ, b — îò ðå çîê,
îò ñå êà å ìûé ëè íè åé ðåã ðåñ ñèè íà îñè îðäè íàò. Ýòî
îçíà ÷à åò, ÷òî ïðè âçà è ìî äå éñòâèè èñ õîä íûõ ïðå ñíûõ
ñóëü ôàòíî-ãèä ðî êàð áî íàò íûõ êàëü öè å âûõ âîä ñ õëî -
ðèä íû ìè êàëü öè å âî-íà òðè å âû ìè ðàññîëàìè ñó ùåñò-
âåí íî ãî âû âî äà âå ùåñ òâà èç ðàñ òâî ðà â âèäå òâåð äîé

èëè ãà çî âîé ôàç íå ïðîèñ õî äèò. Îäíà êî íå âïîë íå îò âå -
÷à åò ëè íåé íî ìó çà êî íó ñìå øå íèÿ ðàñ ïðå äå ëå íèå èî íîâ 
Ca2+, Mg2+ è îò ÷àñ òè Na+. Ïðè ÷åì, â ñìå øàí íûõ âî äàõ
òî÷ êè Ca2+ (ñêâà æè íû 2, 3, 4, 5) è Na+ (ñêâ.2) íà ãðà ôè êå 
ðàñ ïî ëî æå íû íèæå ñî îò âå òñòâó þ ùèõ ëè íèé òðåí äà.
Íàï ðî òèâ, êîí öåí òðà öèÿ Ìg2+ â âî äàõ ýòèõ ñêâà æèí
îêà çà ëàñü íå ñêîëü êî âûøå, ÷åì ýòî ñëå äó åò èç ëè íåé íî -
ãî çàêîíà.

Òà êîå ñî îò íî øå íèå ìåæ äó èî íà ìè îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ èõ
ó÷àñ òè åì â óêà çàí íûõ îáìåííûõ ðå àê öè ÿõ, ïðî òå êà -
þ ùèõ ìåæ äó ïî ðî äà ìè è ñèí ãå íå òè ÷åñ êè ìè èì ëà -
ãóí íî-ìîð ñêè ìè âî äà ìè â ãëó áèí íûõ óñëî âè ÿõ, à
òàê æå ïî ìåðå èõ ïå ðå ìå ùå íèÿ ê ïî âåðõíîñ òè. Òà êèå
ðå àê öèè íî ñÿò ñòå õè î ìåò ðè ÷åñ êèé õà ðàê òåð, ÷òî ïîä -
òâåð æäà åò ñÿ áëèç êè ìè âå ëè÷èíàìè ìî ëÿð íûõ êîí -
öåí òðà öèé   ñî ðáè ðî âàí íûõ   Ca2+   è   Na+, ñ îä íîé
ñòî ðî íû,   è   ãèäðàòè ðî âàííîãî   Mg2+   —   ñ  äðó ãîé
(r Ca2++rNa+=rMg2+).

Ñëå äî âà òåëü íî, â ðå çóëü òà òå ïðî öåñ ñîâ ñìå øå íèÿ
îá ðà çî âà ëàñü ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ ãàììà Ìóë äàêêó ëüñêèõ
ìè íå ðàëü íûõ âîä îðè ãè íàëü íî ãî èîí íî-ñî ëå âî ãî ñî -
ñòà âà. Äëÿ ëå÷åáíî-ïèòü å âûõ öå ëåé èñ ïîëü çî âà ëèñü
ñóëü ôàò íî-õëî ðèä íûå ìàã íè å âî-íà òðè å âî-êàëü öè å -
âûå âîäû ñ ìè íå ðà ëè çà öè åé 5,3—6,3 ã/ë, âû âå äåí íûå
èç ÿí ãå ëüñêèõ ïåñ ÷àíèêîâ ñ ãëó áè íû 100—500 ì:

N M6,3
Cl75SO 23HCO 2

Ca48Na31Mg21
pH7,62

4 3  .

Ïðî èç âî äè òåëü íîñòü ñêâ.10, èñ ïîëü çó å ìîé äëÿ
îöåí êè ýêñ ïëó à òà öè îí íûõ çàïà ñîâ ìèíåðàëü íûõ âîä, 
ñî ñòà âè ëà 320 ì3/ñóò ïðè ïî íè æå íèè óðîâ íÿ âîäû íà
35,2 ì, ÷òî ìíî ãî ìåíü øå ìîù íîñ òè ÿí ãå ëüñêî ãî âî -
äî íîñ íî ãî êîì ïëåê ñà (>500 ì). Ïîýòîìó îò áîð ìè íå -
ðàëü íûõ âîä èç ñêâà æè íû ïðè íå îá õî äè ìîñ òè ìî æåò
áûòü â íå ñêîëüêî ðàç óâå ëè ÷åí áåç îïà ñå íèÿ èñ òî ùå -
íèÿ ãèä ðî ìèíåðàëü íûõ ðå ñóð ñîâ.

Õëî ðèä íûå êàëü öè å âî-íà òðè å âûå è ìàã íè å âî-íà -
òðè å âûå âîäû ñ áî ëåå âû ñî êîé ìèíå ðàëèçà öè åé
(15—30 ã/ë) ìî ãóò áûòü èñ ïîëü çî âà íû äëÿ áàëü íå î -
ëî ãè ÷åñ êèõ öå ëåé (íà ðóæ íî ãî ïðè ìå íå íèÿ). Äåáèòû
ðÿäà ñêâà æèí (2, 21 è äð.), âñêðûâ øèõ ýòè âîäû íà
ãëó áè íå äî 150—200 ì, ñîñòà âè ëè 55—407 ì3/ñóò
ïðè ïî íè æå íèè óðîâ íÿ íà 20—40 ì.

Ïî ãå î õè ìè ÷åñ êèì ïî êà çà òå ëÿì Ìóë äàê êó ëüñêèå
ìè íå ðàëü íûå ïèòü å âûå âîäû áëèçêè ê èç âåñ òíûì âî -
äàì Õè ëîâ ñêî ãî, Èæåâ ñêî ãî è Ëó ãàí ñêî ãî òè ïîâ, à
áàëü íå î ëîãè÷åñ êèå — Íî âî è æåâ ñêî ìó è Ñòà ðî ðóñ -
ñêî ìó, êî òî ðûå íà ïðî òÿ æå íèè äëè òåëüíîãî âðå ìå íè
èñ ïîëüçóþòñÿ â ëå ÷åá íûõ öå ëÿõ.

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

1. Íà Þæíîì Óðà ëå, ïî ìè ìî ðà íåå èç âåñ òíûõ ðà äî -
íî âûõ è æå ëå çèñ òûõ âîä èíôè ëüòðà öè îí íî ãî ïðî èñ -
õîæ äå íèÿ, â îñà äî÷ íûõ, îñà äî÷ íî-ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ è
âóëêà íî ãåí íî-îñà äî÷ íûõ òîëùàõ ïà ëå î çîÿ è ïî çäíå ãî
ïðî òå ðî çîÿ íà ãëó áè íàõ >1 êì óñòà íîâ ëå íû ñî ëå íûå
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Ðèñ. 4. Ãðà ôèê ñìå øå íèÿ Ìóë äàê êó ëüñêèõ ìè íå ðàëü -

íûõ âîä



âîäû è ðàñ ñî ëû, êî òî ðûå âñëå äñòâèå íàä âè ãî âî ãî (àë -
ëîõ òîííîãî) ñòðî å íèÿ Óðà ëà [11], îêà çà ëèñü ëè òî ëî ãè -
÷åñ êè è òåê òî íè ÷åñ êè èçî ëè ðî âàííûìè îò âîç äå éñòâèÿ
ãè ïåð ãåí íûõ ôàê òî ðîâ. Íàëè÷èå ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ
ðàñ òâî ðîâ â ãëó áî êèõ ÷àñ òÿõ îðî ãå íà ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî -
áîé çà êî íî ìåð íîå ÿâ ëå íèå, îò ðà æà þ ùåå ñóù íîñòü íîð -
ìàëü íîé ãèä ðî ãå î õè ìè ÷åñ êîé çî íàëü íîñ òè, ïðè íàä ëå -
æà ùåé ê êà òåãîðèè ôóí äà ìåí òàëü íûõ ñâîéñòâ çåì íîé
êîðû è ÿâ ëÿ þ ùåé ñÿ îäíèì èç ãëàâ íûõ çàêîíîâ ñó ùåñ -
òâî âà íèÿ âîäû â íåäðàõ Çåì ëè.

2. Â îò ëè ÷èå îò ïðå ñíûõ ïîä çåì íûõ âîä ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ ìè íå ðàëü íûõ âîä ãëó áèííîãî ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî
îá ëè êà íà Þæíîì Óðà ëå ðåä êè: Êðàñ íî ó ñî ëüñêîå —
â çîíå ïåðåäî âûõ ñêëàäîê, Àññèíñêîå — â Èíçåð ñêîì 
ñèí êëè íî ðèè Öåí òðàëü íî-Óðà ëüñêî ãî ïîä íÿ òèÿ è
Ìóë äàê êó ëüñêîå — â Ìàã íè òî ãîðñêîì ìå ãà ñèí êëè -
íî ðèè. Íåñ ìîò ðÿ íà ãå î õè ìè ÷åñ êèå îò ëè ÷èÿ ìè íå -
ðàëü íûõ âîä ýòèõ ìåñ òî ðîæäåíèé, îíè èìå þò è îäíó
îá ùóþ ÷åð òó: ïî óñëî âè ÿì ôîð ìè ðî âà íèÿ îò íî ñÿò ñÿ
ê ãèä ðî èí æåê öè îí íûì. Ìåñòîðîæ äå íèÿ ýòî ãî òèïà
ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïëàñòîâûìè ñêîï ëå íè ÿ ìè ìè íå ðàëü -
íûõ âîä ïëàò ôîðì èìå þò áî ëåå ñëîæ íûå ãèä ðî ãå î ëî -
ãè ÷åñ êèå óñëî âèÿ, ëî êàëü íîå ðàñ ïðîñòðà íå íèå â çî -
íàõ âîñ õî äÿ ùåé ðàç ãðóç êè ïî çî íàì ðàç ëî ìîâ â ðàç -
ëè÷ íîé ñòå ïå íè ãëó áèí íûõ âîä â âû øå ëå æà ùèå êîì -
ïëåê ñû è ïðè ïî âåð õíîñ òíóþ çîíó. Íà ëè ÷èå ãëó áèí -
íîé ñå äè ìåí òî ãåí íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé â ìè íå ðàëü íûõ
âî äàõ Ìóë äàê êó ëüñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïîä òâåð æäà -
åò ñÿ èõ ãå î õè ìè ÷åñ êèì îá ëè êîì, àíî ìàëü íû ìè êîí -
öåíòðà öè ÿ ìè ãå ëèÿ (äî 3´10-2 ìë/ë) è èçî òîï íûì ñî -
ñòà âîì âî äî ðî äà è êèñ ëî ðî äà ðàñòâî ðè òå ëÿ.

3. Ãëàâ íû ìè ôàê òî ðà ìè, îïðå äå ëÿ þ ùè ìè çà êî íî -
ìåð íîñ òè ðàç ìå ùå íèÿ è ôîð ìèðîâà íèÿ ìèíåðàëü íûõ 
âîä â ðà éî íå îç.Ìóë äàê êóëü, ÿâ ëÿ þò ñÿ ãå î òåê òî íè -
÷åñ êèé, ãèä ðî ãå î äè íà ìè ÷åñ êèé è èñ òî ðèÿ ðàç âè òèÿ
Ìóë äàê êó ëüñêîé ñèí êëè íà ëè. Ìóë äàêêó ëüñêèå ìè -
íå ðàëü íûå âîäû — ïðî äóêò ñå äè ìåí òî ãå íå çà â êà -
ìåí íî ó ãîëüíûõ ëà ãóí íî-ìîð ñêèõ ïà ëå î áàñ ñåé íàõ,
ïî ñëå äó þ ùèõ ïðîöåñ ñîâ èõ çà õî ðî íå íèÿ è ìå òà ìîð -
ôè çà öèè â ãîð íûõ ïîðîäàõ.

Â ðå çóëü òà òå âîñ õî äÿ ùåé ðàç ãðóç êè ïî ïðî íè öà å ìîé
çîíå Ñìå ëîâ ñêî ãî ðàç ëî ìà òàëàñ ñî ãåí íûõ âîä ñ ãëó áè -
íû äî 1000 ì è áî ëåå è ïî ñëå äó þ ùå ãî ñìå øå íèÿ èõ ñ
ïðåñíû ìè èí ôèëüòðà öè îí íû ìè âî äà ìè çîíû èí òåí -
ñèâ íîé öèð êó ëÿ öèè â ðà éî íå îç.Ìóë äàê êóëü â ÿí -
ãåëüñêîé ñâè òå âåð õíå ãî êàð áî íà—íè æíåé ïåð ìè ïî ÿ -
âè ëàñü øè ðî êàÿ ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ ãàì ìà ìè íå ðàëü íûõ
âîä, ðàç ëè ÷à þ ùèõ ñÿ âå ëè ÷è íîé ìèíåðà ëè çà öèè, èîí -
íî-ñî ëå âûì è ìèê ðî êîì ïî íåí òíûì ñî ñòà âîì. Îíè îá -
ðà çó þò êîí òðàñ òíóþ êóïîëî âèä íóþ ãèä ðî ãå î õè ìè ÷åñ -
êóþ àíî ìà ëèþ â ñåâåð íîé ÷àñ òè îçå ðà è ïîä åãî äíîì, â 
êî òî ðîé ðàç ìå ùå íèå ìè íå ðàëü íûõ âîä ïîä ÷è íå íî ïðÿ -
ìîé ãèä ðî ãå î õè ìè ÷åñ êîé çîíà ëüíîñ òè, âû ðà æà þ ùåé ñÿ 
â ðîñ òå ñ ãëó áè íîé ìè íåðàëè çà öèè âîä (0,4—37,2 ã/ë) è
îä íî âðå ìåí íîì èç ìå íå íèè èõ ñî ñòà âà îò ñóëü ôàò íî- è
õëîðèä íî-ãèä ðî êàð áî íàò íî ãî äî ñóëü ôàò íî-õëî ðèä íî -
ãî è õëî ðèä íî ãî.

4. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ìè íå ðàëü íûõ âîä ôîð ìè ðó åò -
ñÿ â ëè òîëîãî-ãèä ðî ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ñèñ òå ìàõ ñå äè ìåí -
òî ãåí íûå âîäû—èí ôè ëüòðî ãåí íûå âîäû—êàð áî íàò -
íî-òåð ðè ãåí íûå îñà äî÷ íûå ïî ðî äû â ðàì êàõ õëîð êàëü -
öè å âî ãî è õëîðìàã íè å âî ãî íà ïðàâ ëå íèé. Îñíîâ íû ìè
ïðî öåñ ñà ìè, ïðî òå êà þ ùè ìè â ýòèõ ñèñòå ìàõ ÿâ ëÿ þò ñÿ: 
êîí ãðó ýí òíîå ðàñ òâî ðå íèå è ýêñ òðàê öèÿ êàð áî íàò íûõ è 
ñóëü ôàò íûõ ñîëåé, èí êîí ãðó ýí òíûå àá- è àä ñîð áöè îí -
íûå âçà è ìî äå éñòâèÿ (ãèä ðî ëèç, àëü áè òèçàöèÿ, äî ëî ìè -
òè çà öèÿ, îá ìåí íàÿ àä ñîð áöèÿ), ñìå øå íèå âîä ðàç ëè÷ -
íûõ ãåîõèìè ÷åñ êèõ è ãå íå òè ÷åñ êèõ òè ïîâ.

5. Àíàëèç ïðî öåñ ñà ñìå øå íèÿ èí ôè ëüòðî ãåí íûõ
ñóëü ôàò íî-ãèä ðî êàð áî íàò íûõ êàëü öè å âûõ ïðå ñíûõ
âîä ñ ñå äè ìåí òî ãåí íî-ýïè ãå íå òè ÷åñ êè ìè õëî ðèä íû -
ìè êàëüöè å âî-íà òðè å âû ìè ðàñ ñî ëà ìè ïî êà çàë åãî ñî -
îò âå òñòâèå ëè íåé íî ìó çà êî íó. Íå êîòîðîå îò êëî íå -
íèå îò íåãî óñòàíîâ ëå íî äëÿ ãëàâ íûõ êà òè î íîâ ìè íå -
ðàëü íûõ âîä (Ca2+, Mg2+, èíîã äà Na+), ÷òî îá ú ÿñ íÿ åò -
ñÿ èî íî îá ìåí íû ìè ïðî öåñ ñà ìè ìåæ äó âî äîé è
òåððè ãåí íû ìè îñàä êà ìè.

6. Òåð ðè ãåí íûå êîë ëåê òî ðû ÿí ãå ëüñêîé ñâè òû
Ìóë äàê êó ëüñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ çàêëþ ÷à þò çíà ÷è -
òåëü íûå çà ïà ñû ìè íå ðàëü íûõ âîä ëå ÷åá íî-ïèòü å âî ãî
è áàëü íå î ëîãè÷åñ êî ãî íà çíà ÷å íèÿ, ÿâ ëÿ þ ùèõ ñÿ áëèç -
êè ìè àíà ëî ãà ìè âîä Õè ëîâ ñêî ãî, Èæåâñêîãî, Ñòà ðî -
ðóñ ñêî ãî è äðó ãèõ òè ïîâ. Íà ëè ÷èå ãëè íèñ òîé êîðû
âû âåò ðè âà íèÿ è íàïîðíûé õà ðàê òåð ìè íå ðàëü íûõ
âîä îá óñëîâ ëè âà þò õî ðî øóþ çà ùè ùåí íîñòü èõ ïî
îò íîøåíèþ ê ïî âåð õíîñ òíî ìó çà ãðÿçíåíèþ.
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Rocks of continental type of bottom in North-Western part of the Pacific

B.I.VASILIEV, L.N.SOVETNIKOVA

As a result of dredging and deepwater drilling in the Pacific Mega-Basin the rocks of continental type are found,
that contradicts to the postulates of plate tectonics hypothesis.

Key words: ancient rocks, rocks of continental type, Earth’s crust, block subsidences.

Â ðå çóëü òà òå ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé,
âû ïîë íåí íûõ â Òè õî î êå àí ñêîì ñåã ìåí òå Çåì ëè â
îñíîâ íîì çà ïî ñëåä íèå 50—60 ëåò, óñòà íîâ ëå íî, ÷òî
â ôóí äà ìåí òå ïî ÷òè âñåõ êðóï íûõ ìîð ôîñ òðóê òóð
ýòî ãî ðå ãè î íà ïðè ñó òñòâó þò ïî ðî äû êîí òè íåí òàëü -
íî ãî òèïà, â ò.÷. äðåâ íèå. Â äàí íîé ñòàòüå àâ òî ðû
îãðà íè ÷è ëèñü îïè ñà íè åì ýòèõ ïî ðîä òîëü êî â ïðåä å -
ëàõ ñå âå ðî-çà ïàä íîé ÷àñ òè Òè õî î êå àí ñêîé ìå ãàâ ïà -
äè íû. Çäåñü ðàñ ñìàò ðè âà å ìûå ïî ðî äû îá íà ðó æå íû
íà âñåõ ïî ëî æè òåëü íûõ ìîð ôîñ òðóê òó ðàõ è â ãëó áî -
êî âîä íûõ æå ëî áàõ (ñì. ðè ñó íîê).

Ïîä âîä íàÿ âîç âû øåí íîñòü Øàò ñêî ãî ïðåä ñòàâ -
ëÿ åò ñî áîé êðóï íîå ãîð íîå îá ðà çî âà íèå, âû òÿ íó òîå â
ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè íà 1700 êì ïðè øè ðè -
íå äî 600 êì, ðàñ ñå ÷åí íîå ãëó áî êè ìè óçêè ìè âïà äè -
íà ìè íà òðè ìàñ ñè âà — Ñå âåð íûé, Öåí òðàëü íûé è
Þæíûé. Öåí òðàëü íûé è Ñå âåð íûé ìàñ ñè âû ðàñ ïî ëî -
æå íû íà ãëó áè íå îêî ëî 3 êì, Þæíûé — 2 êì. Ïðå âû -
øå íèå âîç âû øåí íîñ òè íàä ëî æåì 3,5—4,0 êì.

Íà Ñå âåð íîì ìàñ ñè âå äðà ãè ðî âà íû íà ðÿ äó ñ áà çàëü òà -
ìè ïñàì ìè òî âûå êðèñ òàë ëîê ëàñ òè ÷åñ êèå òóôû äà öè òî âî -
ãî ñî ñòà âà, ïðåä ñòàâ ëåí íûå óãëî âà òû ìè îá ëîì êà ìè àí äå -
çè òîâ, äà öè òîâ, ïå ëè òî âûõ òóô ôè òîâ ñðåä íå ãî ñî ñòà âà,
êðèñ òàë ëîâ è îá ëîì êîâ êðèñ òàë ëîâ êâàð öà, ïëà ãè îê ëà çà,
êà ëè å âî ãî ïî ëå âî ãî øïà òà, ðî ãî âîé îá ìàí êè è áè î òè òà.
Ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè òó ôîâ, à òàê æå âû ñî êîå
ñî äåð æà íèå áà ðèÿ è ñòðîí öèÿ óêà çû âà þò íà ïðè íàä ëåæ -
íîñòü èõ ê èç âåñ òêî âî-ùå ëî÷ íîé ñå ðèè, õà ðàê òåð íîé äëÿ
êîí òè íåí òàëü íûõ ïî ðîä [2].

Íà Öåí òðàëü íîì ìàñ ñè âå ê ðàñ ñìàò ðè âà å ìûì ïî -
ðî äàì îò íî ñÿò ñÿ þð ñêèå (145—155 ìëí.ëåò) ïó çûð -
÷à òûå ùå ëî÷ íûå ïèë ëîó-áà çàëü òû, èõ ëà âîá ðåê ÷èè è
òó ôî ëà âû. Îáíà ðó æå íà òàê æå ãàëü êà êðèñ òàë ëè ÷åñ -

êî ãî ñëàí öà [7]. Íà Þæíîì ìàñ ñè âå ñðå äè äðà ãè ðî -
âàí íûõ ïî ðîä ïðå îá ëà äà þò ùå ëî÷ íûå è ñóá ùå ëî÷ -
íûå áà çàëü òû ñ ïî âû øåí íûì ñî äåð æà íè åì ùå ëî ÷åé
è âû ñî êè ìè çíà ÷å íè ÿ ìè Sr/Ba è La/Sm [9].

Âàë Çåí êå âè ÷à ïðî òÿ ãè âà åò ñÿ âäîëü Êó ðè -
ëî-Êàì ÷àò ñêî ãî æå ëî áà ìåæ äó 40 è 48°ñ.ø. (ñì. ðè -
ñó íîê). Çäåñü äðà ãè ðî âà íû â îñíîâ íîì þð ñêèå ùå -
ëî÷ íûå ïèë ëîó-áà çàëü òû, à òàê æå îá ëîì êè ìå òà -
ìîð ôè ÷åñ êèõ ïî ðîä: ìå òà ñî ìè òû ýïè äîò-õëî ðèò-
àëü áè òî âûå, ýïè äîò-ïëà ãè îê ëà çî âûå, êâàðö-ýïè -
äîò-ïëà ãè îê ëà çî âûå; ðî ãî âè êè àëü áèò-áè î òè òî -
âûå, ïëà ãè îê ëàç-áè î òèò-àê òè íî ëè òî âûå è êâàð öå -
âî-áè î òè òî âûå; êðèñ òàë ëîñ ëàí öû êâàðö-àëü áèò-
áè î òè òî âûå, êâàðö-àëü áèò-áè î òèò-àì ôè áî ëî âûå,
ãðà íàò-ñå ðè öèò-àì ôè áî ëî âûå è ãðà íàò-áè î òèò-
êâàð öå âûå; êâàð öè òû ñ ðå ëèê òî âîé îá ëî ìî÷ íîé
ñòðóê òó ðîé; ìðà ìîð ìåë êî çåð íèñ òûé.

Ïðè ñó òñòâèå ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ïî ðîä íà âàëó Çåí -
êå âè ÷à ïîä òâåð æäà åò ñÿ íà ëè ÷è åì ãðà íà òà â ðàç âè òûõ
çäåñü íå îãå íî âûõ îñà äî÷ íûõ ïî ðî äàõ, à òàê æå ìè íå -
ðàëü íîé àñ ñî öè à öè åé ïëåé ñòî öå íî âûõ îñàä êîâ,
âêëþ ÷à þ ùåé ãðà íàò, àê òè íî ëèò, ýïè äîò è õëî ðèò.

Ïî-âè äè ìî ìó, îïè ñàí íûå ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèå ïî ðî -
äû, êàê è â Êó ðè ëî-Êàì ÷àò ñêîì æå ëî áå, âõî äÿò â ñî -
ñòàâ ôóí äà ìåí òà âàëà Çåí êå âè ÷à, êî òî ðûé ïîä ñòè ëà -
åò òîë ùó ïëà òî áà çàëü òîâ è ìåñ òà ìè îá íà æà åò ñÿ â
ïîä íÿ òûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ áëî êàõ [3].

Ïîä âîä íàÿ âîç âû øåí íîñòü Îáðó ÷å âà ïðî òÿ ãè âà -
åò ñÿ â ñå âå ðî-çà ïàä íîì íà ïðàâ ëå íèè ïà ðàë ëåëü íî Êî -
ìàí äîð ñêî ìó çâå íó Àëåóòñêîé ñèñ òå ìû äóãà—æå -
ëîá. Íà ïðî ñòè ðà íèè åå ðàñ ïî ëî æåí ï-îâ Êðî íîö êèé
ñ åãî ïîä âîä íûì ïðî äîë æå íè åì íà ìà òå ðè êî âîì
ñêëî íå.
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Ôóí äà ìåíò âîç âû øåí íîñ òè ïî äàí íûì áó ðå íèÿ è
äðà ãè ðî âà íèé ïðåä ñòàâ ëåí â îñíîâ íîì èç ìå íåí íû ìè
ïèë ëîó-áà çàëü òà ìè, èõ òó ôà ìè, ëà âîá ðåê ÷è ÿ ìè è òó -
ôî ëà âà ìè.

Ñðå äè äðà ãè ðî âàí íî ãî ìà òå ðè à ëà ïðè ñó òñòâó þò
òàê æå îá ëîì êè è ãàëü êà ðàç ëè÷ íûõ ìå òà ìîð ôè ÷åñ -
êèõ, èí òðó çèâ íûõ è îñà äî÷ íûõ ïî ðîä. Îäíà êî áîëü -
øè íñòâî èç íèõ, ïî-âè äè ìî ìó, ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðî äóê òà ìè
ëå äî âî ãî ðàç íî ñà [2].

Ïîä âîä íûå ãîðû ðàñ ïî ëî æå íû â ïðåä å ëàõ Ñå âå -
ðî-Çà ïàä íîé êîò ëî âè íû â áîëü øîì êî ëè ÷åñ òâå. Ñëî -
æå íû îíè â îñíîâ íîì ïî ðèñ òû ìè áà çàëü òà ìè, èõ òó -
ôà ìè, òó ôî ëà âà ìè è òó ôîá ðåê ÷è ÿ ìè. Êðî ìå òîãî,
ñðå äè äðà ãè ðî âàí íî ãî ìà òå ðè à ëà  ïðè ñó òñòâó þò ìóä -
æè å ðè òû (ãîðà Òà êó éî-Äàé íè), àí äå çè òû, êèñ ëûå ýô -
ôó çè âû (ãîðû Ìà êà ðî âà, Äàé íè-Êà ñè ìà, Èñà êî âà è
äð.).

Ñ ïîä âîä íûõ ãîð íà ñòû êå Êó ðè ëî-Êàì ÷àò ñêî ãî è
ßïîí ñêî ãî æå ëî áîâ äðà ãè ðî âà íû ïî ðèñ òûå òðà õè áà -
çàëü òû è òðà õè àí äå çè òû, àíîð òî çè òû, ëè ïà ðè òî âûå
êñå íî ëà âû, áè î òè òî âûå ðè î ëè òû (ãîðà Ýðè ìî), áè î -
òèò-ãðà íà òî âûå êðèñ òàë ëîñ ëàí öû, ãðà íè òû, äè î ðè òû. 
Ýòè ïî ðî äû ñëà ãà þò öî êîëü ïîä âîä íûõ ãîð [2].

Îêå à íè ÷åñ êèé ñêëîí Êó ðè ëî-Êàì ÷àò ñêî ãî æå -
ëî áà. Çäåñü ðàñ ñìàò ðè âà å ìûå ïî ðî äû äðà ãè ðî âà íû
íà 6 ñòàí öè ÿõ [3]. Ñðå äè íèõ âû äå ëÿ þò ñÿ: çå ëå íî êà -
ìåí íî èç ìå íåí íûå èç âåñ òêî âî-ùå ëî÷ íûå âóë êà íè òû
êèñ ëî ãî è ñðåä íå ãî ñî ñòà âà; àí äå çè òû, àí äå çè òî-äà -

öè òû, ëè ïà ðè òû è èõ òóôû; áè î òèò-àì ôè áî ëî âûå,
õëî ðèò-ýïè äî òî âûå, êàð áî íàò-õëî ðèò-ýïè äî òî âûå è
ãðà íàò-áè î òèò-ìóñ êî âè òî âûå êðèñ òàë ëîñ ëàí öû, ôèë -
ëè òû è àñ ïèä íûå ñëàíöû.

Ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèå è ìå òà ìîð ôè çî âàí íûå îñà äî÷ -
íûå ïî ðî äû ñõîä íû ñ ïî ðî äà ìè ìàë êèí ñêîé ñå ðèè
Ñðå äèí íî ãî Êàì ÷àò ñêî ãî ìàñ ñè âà (ïà ëå î çîé—ðàí -
íèé ìå çî çîé). Ýòî ñõî äñòâî ïîä ÷åð êè âà åò ñÿ ïðè ñóò-
ñòâè åì êðóï íîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ êëè íî ïè ðîê ñå ëè òîâ,
òàê æå õà ðàê òåð íûõ äëÿ ìàë êèí ñêîé ñå ðèè. Ïî-âè äè -
ìî ìó, ýòè ïî ðî äû ñëà ãà þò ôóí äà ìåíò, ïîä ñòè ëà þ -
ùèé òîë ùó ïëà òî áà çàëü òîâ.

Ãîð íûå ñèñ òå ìû Ìàð êóñ-Íåê êåð è Ìàð -
êóñ-Óýéê. Ñèñ òå ìà Ìàð êóñ Íåê êåð îò äå ëÿ åò Ñå âå -
ðî-Çà ïàä íóþ êîò ëî âè íó Òè õî ãî îêå à íà îò Öåí òðàëü -
íîé. Îíà ïðî òÿ ãè âà åò ñÿ â ñóáøè ðîò íîì íà ïðàâ ëå íèè

íà 5200 êì îò 145°â.ä. äî 166°ç.ä. ìåæ äó 14 è 27°ñ.ø.
îò ñòû êà ãëó áî êî âîä íûõ æå ëî áîâ Èäçó-Áî íèí ñêî ãî è 
Âîë êà íî äî Ãà âàé ñêî ãî ïîä íÿ òèÿ. Â ïðåä å ëàõ ðàñ -
ñìàò ðè âà å ìîé ñèñ òå ìû ñî ñðå äî òî ÷å íî îêî ëî 300
ïîä âîä íûõ ãîð, â ò.÷. ãàéîòîâ âû ñî òîé 2000—4000 ì.

Ñèñ òå ìà Ìàð êóñ-Óýéê ðàç äå ëÿ åò Ñå âå ðî-Çà ïàä -
íóþ è Âîñ òî÷ íî-Ìà ðè àí ñêóþ êîò ëî âè íû. Çäåñü âû -
ïîë íåí áîëü øîé îá ú åì äðà ãè ðî âà íèé, ïî çâî ëèâ øèé
âû äå ëèòü äâå ìàã ìà òè ÷åñ êèå àñ ñî öè à öèè: àí êà ðà ìè -
òî âóþ è òðàõèáà çàëü òî âóþ [4].

Àíêàðàìèòîâàÿ àñ ñî öè à öèÿ ïðåä ñòàâ ëå íà îêå à íè -
òà ìè (ïèê ðè òà ìè), àí êà ðà ìè òîâûìè îêå à íè òà ìè (âû -
ñî êî èç âåñ òêî âèñ òû ìè ïèê ðè òà ìè), àí êà ðà ìè òà ìè è
ôåð ðî àí êà ðà ìèòàìè. Ýòà àñ ñî öè à öèÿ ïî ïåò ðî õè ìè -
÷åñ êèì õà ðàê òå ðèñ òè êàì ñõîä íà ñ ãàá áðî è äà ìè ðàñ -
ñëîåí íûõ èí òðó çè âîâ òèïà Áóø âåëüä è Ñêåð ãà àðä, à
òàê æå ñ áà çàëü òà ìè ëóí íûõ ìîðåé.

Â òðà õè áà çàëü òî âîé àñ ñî öè à öèè âû äå ëÿ þò ñÿ àí êà -
ðàò ðè òû, ôåð ðî ëèì áóð ãè òû, òðàõè áà çàëü òû (ñóá ùå -
ëî÷ íûå è ùå ëî÷ íûå áà çàëü òû, âêëþ ÷àÿ íå ôå ëè íî -
âûå), ôåð ðîò ðà õèáàçà ëüòû, òðèñ òà íè òû, ôî íî ëè òû è
ùå ëî÷ íûå òðà õè òû, õàðàêòåð íûå äëÿ êîí òè íåí òàëü -
íûõ ñòðóê òóð.

Èçëè ÿ íèÿ ïðî èñ õî äè ëè â ìåë êî âîä íûõ è íà çåì íûõ 
óñëî âè ÿõ. Âóë êà íî ãåí íûå îáðàçî âà íèÿ ïå ðå êðû òû
ðè ôî ãåí íû ìè èç âåñ òíÿ êà ìè ìå ëî âî ãî âîçðàñ òà.

Âîç ðàñò àí êà ðà ìè òîâ è òðà õè áà çàëü òîâ, îïðå äå ëåí -
íûé èçî òîï íûì Rb-Sr ìå òî äîì, ðà âåí 133±16 ìëí.ëåò 
— ãðà íè öà þðû è ìåëà, ÷òî ïîä òâåð æäà åò ñÿ è ïà ëå -
îí òî ëîãè÷åñ êè ìè äàí íû ìè.

Øè ðî êîå ðàç âè òèå ýòèõ ïî ðîä äàåò îñíî âà íèå ñ÷è -
òàòü, ÷òî îíè âû ïëàâ ëÿ ëèñü èç ïî ãðó æåí íûõ áëî êîâ
äî êåì áðèé ñêîé êîí òè íåí òàëüíîé ïëàò ôîð ìû, ãäå
ñôîð ìè ðî âà ëèñü ðàñ ñëî åí íûå èí òðó çèè òèïà Áóø -
âåëüä è Ñêåðãààðä.

Ñðå äèí íî-Òè õî î êå àí ñêîå ïîä íÿ òèå è
õð.Íåêêåð. Ýòî ïîä íÿ òèå ïðî òÿ ãè âà åò ñÿ â øè ðîò íîì
íà ïðàâ ëå íèè íà 2100 êì. Øè ðè íà åãî â çà ïàä íîé ÷àñ -
òè äî 1000 êì, â âîñ òî÷ íîé îíà óìåíü øà åò ñÿ äî
400—450 êì. Ê ñå âå ðî-âîñ òî êó îò Ñðå äèí íî-Òè õî î -
êå àí ñêî ãî ïîä íÿ òèÿ ðàñ ïî ëî æåí óçêèé õð.Íåê êåð,
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ñâÿ çû âà þ ùèé åãî ñ Ãà âàé ñêèì ïîäíÿòèåì. Ïî äîø âà
äàí íî ãî ïîä íÿ òèÿ îêîí òó ðè âà åò ñÿ èçî áà òîé 5000 ì,
ãëó áè íà ñìåæ íûõ ÷àñ òåé êîò ëî âèí 5300—5700 ì. Íà
ïîä íÿ òèè íà ñ÷è òû âà åò ñÿ îêî ëî 50 ãîð, ñãðóï ïè ðî âàí -
íûõ â ìàñ ñè âû è õðåáòû, èìå þ ùèå â çà ïàä íîé åãî
÷àñ òè ïðå îá ëà äà þ ùåå ñóá øè ðîò íîå ïðî ñòè ðà íèå, â
âîñ òî÷ íîé — ñåâåðî-âîñ òî÷ íîå. Âåð øè íû ãîð íà õî -
äÿò ñÿ íà ãëó áè íàõ îò 30 äî 3500 ì, ÷àñ òî îíè ñðå çà íû
àá ðà çè åé. Ìîù íîñòü çåì íîé êîðû â âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè
ïîä íÿ òèÿ ïî äàí íûì ÃÑÇ áî ëåå 8 êì.

Äðà ãè ðî âà íè ÿ ìè è áó ðå íè åì óñòà íîâ ëå íî, ÷òî
ãîðû ñëî æå íû âóë êà íî ãåí íû ìè ïîðî äà ìè — îëè âè -
íî âû ìè è ùå ëî÷ íû ìè áà çàëü òà ìè è òðà õè áà çàëü òà -
ìè, èç ëè âàâ øè ìè ñÿ â ìåë êî âîä íûõ è íà çåì íûõ óñëî -
âè ÿõ [6]. Ñðå äè íèõ âû äå ëÿ þò ñÿ äâà ìàã ìà òè ÷åñ êèõ
êîì ïëåê ñà [5]. Ê ïåð âî ìó êîì ïëåê ñó îò íî ñÿò ñÿ òî ëå -
è òî âûå îëè âè íî âûå áà çàëüòû, ñëà ãàþùèå öî êîëü
ïîä íÿ òèÿ, ñôîð ìè ðî âàâ øè å ñÿ â þðå—ðàí íåì ìåëó â
ðå çóëü òà òå ïëî ùàä íûõ òðå ùèí íûõ èç ëè ÿ íèé, ïðî èñ -
õî äèâ øèõ â ìåë êî âîäíûõ óñëî âè ÿõ. Àáñîëþòíûé
âîç ðàñò ýòèõ ïî ðîä îïðå äå ëÿ åò ñÿ îïòè ÷åñ êèì ìå òî -
äîì ïî ïëà ãè îêëàçàì è ñî îò âå òñòâó åò çíà ÷å íè ÿì äî
150 ìëí.ëåò. Âòî ðîé êîì ïëåêñ ñôîð ìèðîâàë ñÿ â
îñíîâ íîì â ìåëó. Îí ïðåä ñòàâ ëåí ùå ëî÷ íû ìè áà -
çàëü òî è äà ìè, òðàõè áà çàëü òà ìè, òðà õè àí äå çè òà ìè,
ëèì áóð ãè òà ìè è èõ òó ôà ìè, ñëà ãà þ ùè ìè âóë êà íè -
÷åñ êèå ãîðû è èõ ìàññèâû. Ïî÷ òè íà âñåõ ãà éî òàõ
âóë êà íî ãåí íûå îá ðà çî âà íèÿ ïå ðå êðû òû ðè ôî ãåí íû -
ìè èçâåñ òíÿ êà ìè ìå ëî âî ãî âîç ðàñ òà.

Òà êèì îá ðà çîì, Ñðå äèí íî-Òè õî î êå àí ñêîå ïîä íÿ -
òèå ïî ñâî å ìó ñòðî å íèþ è èñ òî ðèè ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî
ðàç âè òèÿ î÷åíü ñõîä íî ñ ãî ðà ìè Ìàð êóñ-Óýéê, ïëà òî
Îãà ñà âà ðà è äðó ãè ìè ïîäâîä íû ìè âîç âû øåí íîñ òÿ ìè
öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Òè õî ãî îêå à íà.

Èìïå ðà òîð ñêèå ãîðû. Öåïü ýòèõ ãîð ïðåä ñòàâ ëÿ åò 
ñî áîé ïîä âîä íûé õðå áåò, êî òî ðûé ïðî òÿãèâà åò ñÿ â
ìå ðè äè î íàëü íîì íà ïðàâ ëå íèè îò ñå âå ðî-çà ïàä íîé
îêî íå÷ íîñ òè Ãà âàé ñêî ãî õðåá òà äî âîç âû øåí íîñ òè
Îáðó ÷å âà íà 2600 êì [1]. Îí ñî ñòî èò èç ïëîñêîâåð -
øèí íûõ ãîð (ãà éî òîâ) âû ñî òîé 4—5 êì, îá ú å äè íåí -
íûõ  â ëè íåé íî âû òÿ íó òûå ìàñ ñè âû äëè íîé 450—
600 êì è øè ðè íîé äî 150 êì, ðàç äå ëåííûå ãëó áî êè ìè 
(5500—6000 ì) ó÷àñ òêà ìè äíà. Ìè íè ìàëüíûå ãëó áè -
íû âåð øèí ãîð îò 90 äî 1245 ì.

Âñå ãîðû Èìïå ðà òîð ñêî ãî õðåá òà ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî -
áîé âóë êà íû, èç âåð ãàâ øè å ñÿ â ìåëó—ïà ëå î ãå íå â íà -
çåì íûõ óñëî âè ÿõ. Ïî ñî ñòà âó âóë êà íè òû îò íî ñÿò ñÿ ê
ñå ðèè òè òà íèñ òûõ òî ëå è òîâ è ñóá ùå ëî÷ íîé äèô ôå -
ðåí öè ðî âàí íîé áà çàëüò-òðà õè òî âîé ñå ðèè è î÷åíü
ñõîä íû ñ âóë êà íè òà ìè Ãà âàé ñêèõ îñòðî âîâ [13].

Ãîðû Ìè ëó î êè, ÿâ ëÿ þ ùè å ñÿ þæ íûì çâå íîì Èìïå -
ðà òîð ñêî ãî õðåá òà, ñëî æå íû òî ëå è òà ìè ãà âàé ñêî ãî
òèïà è ñóá ùå ëî÷ íû ìè áà çàëü òà ìè âû ñî êîé ùå ëî÷ -
íîñ òè. Çäåñü æå äðà ãè ðî âà íû ìóä æè å ðè òû, òðà õè àí -
äå çè òû è êî ðàë ëî âûå èç âåñ òíÿ êè.

Íà ãîðå Êî ëî êàí äðà ãè ðî âà íû àí êà ðà ìè òû âîç ðà-
ñòîì 425±203 ìëí.ëåò è ñóá âóë êà íè ÷åñ êèå òðà õè òû

âîç ðàñ òîì 133 ìëí.ëåò [4]. Òà êîé áîëü øîé ðàç áðîñ
âîç ðàñ òà àí êà ðà ìè òîâ (îò 222 äî 628 ìëí.ëåò), ïî-âè -
äè ìî ìó, îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ íå äîñ òà òî÷ íûì íà áî ðîì âèð òó -
àëü íûõ òî ÷åê. Îäíà êî, ïî ìíå íèþ àâ òî ðîâ, îí íå ìî -
æåò áûòü ìå íåå 220 ìëí.ëåò (ðàí íèé òðè àñ). Ýòî —
ñà ìûé äðåâ íèé âîç ðàñò êî ðåí íûõ ïî ðîä ôóí äà ìåí òà
Òè õî î êå àí ñêîé ìå ãàâ ïà äè íû (íå ñ÷è òàÿ êñå íî ëè òîâ â 
ëà âàõ âóë êà íîâ).

Ãà âàé ñêîå ïîä íÿ òèå ïðî òÿ ãè âà åò ñÿ â çà ïàä-ñå âå -
ðî-çà ïàä íîì íà ïðàâ ëå íèè íà 2600 êì ïðè øè ðè íå äî
850 êì (ïî èçî áà òå 5000 ì). Åãî îñå âàÿ çîíà ïðåä ñòàâ ëÿ -
åò ñî áîé õðå áåò, îá ðà çî âàí íûé 50 âóë êà íà ìè, èìå þ ùè -
ìè îá ùèé öî êîëü. Øè ðè íà ýòî ãî õðåá òà â îñíî âà íèè
(ïî èçî áà òå 4000 ì) îêî ëî 100 êì, âû ñî òà íàä öî êî ëåì
äî 8 êì (âóë êàí Ìàíóà-Êåà íà î.Ãà âà éè 4213 ì).

Ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ñòðî å íèå Ãà âàé ñêèõ îñòðî âîâ èç -
ó÷å íî äî âîëü íî äå òàëü íî. Ñëà ãàþùèå èõ âóë êà íè òû
âû äå ëå íû â ñà ìîñ òî ÿ òåëü íûé ãàâàé ñêèé òèï. Áîëü -
øàÿ èõ ÷àñòü (îêî ëî 90%), ñëà ãà þ ùàÿ îñíî âà íèå âóë -
êà íîâ, èç ëè âà ëàñü ïðå è ìó ùåñ òâåí íî â ïîä âîä íûõ
óñëîâèÿõ. Â ïî ñëå äó þ ùèå ñòà äèè ïðî èñ õî äè ëè ñóá -
àýð àëü íûå èç âåð æå íèÿ ëàâ ñóá ùå ëî÷ íîé äèôôå ðåí -
öè ðî âàí íîé áà çàëüò-òðà õè òî âîé ñóá ñå ðèè, êî òî ðûå
ïî îá ú å ìó çà íè ìà þò ðåç êî ïîä÷è íåí íîå ìåñ òî
(<10%).

Î÷åíü âàæ íîå çíà ÷å íèå äëÿ ïî íè ìà íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ -
êîé ïðè ðî äû Ãà âàé ñêî ãî ïîäíÿòèÿ èìå åò èç ó÷å íèå
êñå íî ëè òîâ, ñî äåð æà ùèõ ñÿ â ëàâàõ âóë êà íîâ. Ñðå äè
íèõ âû äå ëÿ åò ñÿ äâà êîì ïëåê ñà.

Ê ïåð âî ìó îò íî ñÿò ñÿ ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèå ïî ðî äû
ùå ëî÷ íîé è íå ôå ëè íî âîé ñå ðèé, ïðåä ñòàâ ëåí íûå äó -
íè òà ìè, ëåð öî ëè òà ìè, âåð ëè òà ìè, ãðà íà òî âû ìè ïå ðè -
äî òè òà ìè è ïèðîêñå íè òà ìè ñî ñëå äà ìè ïëàñ òè ÷åñ êèõ
äå ôîð ìà öèé. Âîçðàñò ëåð öî ëè òîâ ïî èçî òî ïàì ñâèí -
öà îïðå äå ëåí â 3,5 ìëðä.ëåò [14]. Ôîð ìè ðî âà íèå è ìå -
òà ìîð ôèçì ýòèõ ïî ðîä ïðî èñ õî äè ëè ïðè âû ñî êèõ
òåì ïå ðà òó ðàõ è äàâ ëå íè ÿõ [12]. Îáû÷ íî îíè ñ÷è òà -
þò ñÿ êñå íî ëè òà ìè ìàí òèè [9], íî íå èñ êëþ ÷å íà èõ
ïðè íàä ëåæ íîñòü ê íè æíèì ãî ðè çîí òàì çåì íîé êîðû.
Àíàëîãè÷íûå ïî ðî äû äðà ãè ðîâàíû â ãëó áî êî âîä íûõ
æå ëî áàõ Èäçó-Áî íèí ñêîì, Âîë êà íî, Ìóñ ñàó, â çîíå
ðàç ëî ìà Ýëòà íèí è â ðÿäå äðó ãèõ ìåñò.

Âòî ðîé êîì ïëåêñ ïðåä ñòàâ ëåí ïî ðî äà ìè òî ëå è òî -
âîé ñå ðèè, ñðå äè êî òî ðûõ ïðåîáëà äà þò ãè ïà áèñ ñàëü -
íûå ãàá áðî è äû ñ äî ëå ðè òî âîé è ñóá îôè òî âîé ñòðóê -
òó ðà ìè. Êðî ìå òîãî, ïðè ñó òñòâó þò êñå íî ëè òû êó ìó -
ëÿ òèâ íûõ èí òðó çèâ íûõ ïî ðîä óëüòðà îñ íîâ íî ãî è
îñíîâíîãî ñî ñòà âîâ, îá ðà çó þ ùèõ ðèò ìû: àíîð òî -
çèò-òðîê òî ëèò-êëè íî ïè ðîê ñå íî âûå è îëè âèí-ïèðî-
êñå íî âûå ãàá áðî-äó íè òû-âåð ëè òû è ãàð öáóð ãè òû.
Ðåæå âñòðå÷à þò ñÿ âåá ñòå ðè òû è äâó ïè ðîêñå íî âûå
ãàá áðî.

Âñå ýòè ôàê òû, íà ðÿ äó ñ ãå î ôè çè ÷åñ êè ìè äàí íû ìè
î ìîù íîñ òè çåì íîé êîðû äî 15—20 êì [11, 15], ñâè -
äå ò åëüñòâó þò î äðåâ íîñ òè Ãàâàéñêî ãî ïîä íÿ òèÿ,
ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùå ãî ñî áîé, ñêî ðåå âñå ãî, ðå ëèêò êîí òè -
íåí òàëü íîé êîðû.
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Íà îñíî âà íèè äàí íûõ, ïðè âå äåí íûõ â ñòàòüå, ìîæ -
íî ñäå ëàòü âû âîä î ñëîæ íîì ñòðî å íèè ñå âå ðî-çà ïàä -
íîé ÷àñ òè Òè õî ãî îêå à íà.

Â ðåçóëüòàòå èç ó÷å íèÿ êñå íî ëè òîâ è ïî àíà ëî ãèè
ñî ñìåæ íû ìè ðå ãè î íà ìè, â ÷àñ òíîñ òè, ñ æå ëî áîì
Ìóñ ñàó, ìîæ íî ïî ëà ãàòü, ÷òî íè æíÿÿ ÷àñòü ðàç ðå çà
çåì íîé êîðû ñî ñòî èò èç ìåòà ìîð ôè ÷åñ êèõ ïî ðîä ýïè -
äîò-àì ôè áî ëè òî âîé ôà öèè è ñåð ïåí òè íè çè ðî âàí íûõ
èí òðó çèâíûõ ïî ðîä óëüòðà îñ íîâ íî ãî ñî ñòà âà, ñëà ãà -
þ ùèõ «òðå òèé ñëîé» (ìå òà ó ëüòðà áàçèòî âûé êîì -
ïëåêñ). Ïðÿ ìûõ äàí íûõ î âîç ðàñ òå ýòî ãî êîì ïëåê ñà
íåò, ïî ñêîëü êó, â ñâÿ çè ñ âòî ðè÷íûìè ïðå îá ðà çî âà íè -
ÿ ìè ïî ðîä, îïðå äå ëå íèÿ àá ñî ëþò íî ãî âîç ðàñ òà íå íà -
äåæ íû. Îò âûøåëå æà ùå ãî ãàá áðî-äî ëå ðèò-áà çàëü òî -
âî ãî êîì ïëåê ñà îí çíà ÷è òåëü íî îò ëè ÷à åò ñÿ áî ëåå
âûñîêîé ñòå ïåíüþ ìå òà ìîð ôèç ìà è íà ëè ÷è åì ñëå äîâ
ïëàñ òè ÷åñ êèõ äå ôîð ìà öèé, ÷òî ìî æåò ñëó æèòü óêà çà -
íè åì íà åãî áî ëåå äðåâ íèé âîç ðàñò (ïà ëå î çîé, à âîç -
ìîæ íî, è äîêåìáðèé).

Â þðå (âîç ìîæ íî, ñ òðè à ñà) â ðàñ ñìàò ðè âà å ìîì ðå -
ãè î íå, êàê è íà áîëü øåé ÷àñ òè Òè õî î êå àí ñêîé ìåãà-
âïà äè íû, ñôîð ìè ðî âà ëèñü áà çèò-óëüòðà áà çè òî âûé è
ãàá áðî-äî ëå ðèò-áà çàëü òî âûé êîì ïëåê ñû, èìå þ ùèå
ïîâñå ìåñ òíîå ïëî ùàä íîå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå. Íèæ íèé
êîì ïëåêñ ñëî æåí ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ðàñ ñëî åí íû ìè
èí òðó çè ÿ ìè   îñíîâ íî ãî   è óëüòðà îñ íîâíîãî ñî ñòà âà,
à   âåð õíèé  —   äî ëå ðè òà ìè   è   ïèë ëîó-áà çàëü òà ìè
òà ëàñ ñîò ðàï ïî âîé ôîð ìà öèè. Ïî ñî ñòà âó âñå ïî ðî äû
ýòèõ êîì ïëåê ñîâ áëèç êè ìåæ äó ñî áîé è îò íî ñÿò ñÿ
ïðå è ìó ùåñ òâåííî ê òî ëå è òî âûì ñå ðè ÿì, ÷òî óêà çû -
âà åò íà èõ ãå íå òè ÷åñ êîå åäè íñòâî. B âåð õíåé ÷àñ òè
ðàçðåçà ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ ñóá ùå ëî÷ íûå ðàç íîñ òè.

Èñêëþ ÷å íèå ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñóá øè ðîò íûé ïîÿñ,
ïðî òÿ ãè âà þ ùèé ñÿ îò ïëà òî Îãà ñàâàðà äî ãîðû Êî ëî -
õàí,  â êî òî ðîì ðàç âè òû ïî ðî äû àí êà ðà ìè òî âîé è
òðà õè áà çàëü òî âîé àññîöè à öèé. Ïî âñåé âå ðî ÿò íîñ òè,
ýòîò ïîÿñ òðàñ ñè ðó åò ðå ëèê òû äðåâ íå ãî, ñêî ðåå âñå ãî, 
äîêåì áðèé ñêî ãî ôóí äà ìåí òà, ñëî æåí íî ãî ðàñ ñëî åí -
íû ìè èí òðó çè ÿ ìè òèïà Áóø âåëü äà, ñëóæèâ øè ìè ñóá -
ñòðà òîì ïðè âû ïëàâ êå àí êà ðà ìè òî âîé è òðà õè áà -
çàëüòî âîé ëàâ. Ïî ìíå íèþ È.À.Ãî âî ðî âà ñ ñî àâ òî ðà -
ìè [4], ýòîò ïîÿñ ìîã ïðî òÿ ãè âàòü ñÿ äî Àìåðèêè, ÷òî
èñ êëþ ÷à åò  ìå õà íèçì ôîð ìè ðî âà íèÿ çåì íîé êîðû
Òè õî î êå àí ñêîé ìå ãàâïàäèíû ïî ìî äå ëè ïëè òî òåê òî -
íè êè (ñïðå äèíã è ñóá äóêöèÿ).

Â ïî çäíåé þðå—ðàí íåì ìåëó íà ïî âåð õíîñ òè áà -
çàëü òî âî ãî ïëà òî ñôîð ìè ðî âà ëèñü âóë êà íè ÷åñ êèå
ãîðû è èõ ìàñ ñè âû (âîç âû øåí íîñ òè Îáðó ÷å âà, Øàò -
ñêî ãî, ïëà òî Îãà ñà âà ðà, Ñðå äèí íî-Òè õî î êå àí ñêîå
ïîä íÿ òèå), êî òî ðûå ñî õðà íè ëèñü â ðåëü å ôå äî íàñòî -
ÿ ùå ãî âðå ìå íè. Äðåâ íèé âóë êà íè ÷åñ êèé ðåëü åô ýòèõ
âîç âû øåí íîñ òåé áûë ÷àñ òè÷ íî ñíè âå ëè ðî âàí àá ðà çè -
åé, íà ÷àâ øåé ñÿ â êîí öå þðû—íà ÷à ëå ìåëà. Âïîñ ëåä-
ñòâèè íà àá ðà äè ðî âàí íûõ âåð øè íàõ ãîð ñôîð ìè ðî âà -
ëàñü øàï êà êàð áî íàò íûõ îò ëî æå íèé. Ïîç äíåå, â ìåëó 
è ïà ëå î ãå íå, â ðå çóëü òà òå ñóá àýð àëü íîé âóëêàíè ÷åñ -

êîé äå ÿ òåëü íîñ òè îá ðà çî âà ëèñü ãîðû Ãåéø, Ìàð -
êóñ-Óýéê è Èìïå ðà òîð ñêèå, à òàê æå ãîðû â çîíå ñî -
÷ëå íå íèÿ Êó ðè ëî-Êàì ÷àò ñêî ãî è ßïîí ñêî ãî ãëóáîêî -
âîä íûõ æå ëî áîâ.

Íà ÷è íàÿ ñ ïî çäíåé þðû, â þæ íîé ÷àñ òè ðàñ ñìàò ðè -
âà å ìî ãî ðå ãè î íà íà ÷à ëîñü ïðîãèáà íèå, ñî ïðî âîæ äàâ -
øå å ñÿ îñàä êî íà êîï ëå íè åì, êîòî ðîå â ìåëó ðàñ ïðî-
ñòðà íè ëîñü íà âåñü ðå ãè îí. Íà è áî ëåå èí òåí ñèâ íûå
îïóñ êà íèÿ, ôèê ñè ðó þ ùè å ñÿ ðàñ ïðîñ òðà íå íè åì ãëó -
áîêîâîä íûõ îñàäêîâ, íà ÷à ëèñü â ïî çäíåì ìè î öå íå è
ïðî äîë æà þò ñÿ äî íà ñòî ÿ ùå ãî âðåìåíè.
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Ìî íè òî ðèíã îá ú åê òîâ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî íà ñëå äèÿ Ðîñ ñèè: îñíîâ íûå ïî íÿ òèÿ è
ïðè íöè ïû
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Ìî íè òî ðèíã îá ú åê òîâ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî íà ñëå äèÿ ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ñèñ òå ìó ìå ðîï ðè ÿ òèé, íà ïðàâ ëåí íûõ
íà îñó ùå ñòâëå íèå ýô ôåê òèâ íî ãî è ñèñ òå ìà òè ÷åñ êî ãî êîí òðî ëÿ çà èõ ñî ñòî ÿ íè åì. Ïðè åãî ïðî âå äå íèè âàæ íî
âû ÿ âèòü ðå çóëü òàò íå ãà òèâ íî ãî âîç äå éñòâèÿ íà óíè êàëü íûé îá ú åêò, ðîëü àí òðî ïî ãåí íî ãî ôàê òî ðà è ôîð ìó
âîç äå éñòâèÿ. Ê ÷èñ ëó ìå ðîï ðè ÿ òèé, îïðå äå ëÿ þ ùèõ ñî äåð æà íèå ìî íè òî ðèí ãà, îò íî ñèò ñÿ âè çó àëü íàÿ îöåí êà
îá ú åê òà, ðå ôî òîã ðà ôè ðî âà íèå, à òàê æå èñ ïîëü çî âà íèå ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ìå òî äîâ.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: îá ú åêò ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî íà ñëå äèÿ, ìî íè òî ðèíã, ãå î êîí ñåð âà öèÿ, àí òðî ïî ãåí íîå âîç äåé-
ñòâèå, Ãîð íàÿ Àäûãåÿ.

Ðó áàí Äìèò ðèé Àëåêñàíäðîâè÷, ruban-d@mail.ru

Monitoring of Russian geological heritage sites: basic terms and principles

D.A.RUBAN

Monitoring of geological heritage sites is a set of approachs, which are aimed at efficient management and
systematic control over their state. It is important to identify the negative influence on exceptional objects, to evaluate 
the anthropogenic factor, and to recognize the mechanism of the noted influences. The monitoring comprises visual
evaluation of sites, rephotography, and geophysical methods.

Key words: geological heritage site, monitoring, geoconservation, anthropogenic influence, Mountainous Adygeja.

Îáúåê òû ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî íà ñëå äèÿ Ðîñ ñèè âåñü ìà
ìíî ãî ÷èñ ëåí íû [2, 4]. Îíè ñî äåð æàò ñà ìóþ ðàç íî îá -
ðàç íóþ èí ôîð ìà öèþ î ñòðî å íèè è ýâî ëþ öèè Çåì ëè,
êî òî ðàÿ âàæ íà äëÿ ïðî âå äå íèÿ íà ó÷íûõ èñ ñëå äî âà -
íèé, îá ó÷å íèÿ ìî ëî äûõ ñïå öè à ëèñ òîâ è ïî ïó ëÿ ðè çà -
öèè ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ çíà íèé [10, 17]. Ïî ý òî ìó îñòðî
âñòà åò âîï ðîñ î íå îá õî äè ìîñ òè ïî ñòî ÿí íî ãî êîí òðî -
ëÿ çà ñî ñòî ÿ íè åì òà êèõ îá ú åê òîâ ñ öåëüþ êî îð äè íà -
öèè äå éñòâèé ïî èõ îõðà íå. Èíû ìè ñëî âà ìè, ýô ôåê -
òèâ íûé ìå íåä æìåíò ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî íà ñëå äèÿ Ðîñ -
ñèè òðå áó åò ïðî âå äå íèÿ ãå î êîí ñåð âà öè îí íî ãî ìî íè -
òî ðèí ãà, ìå òî äè êå êî òî ðî ãî ïî ñâÿ ùåí ðÿä ðà áîò [8,
16]. Òåì íå ìå íåå, ðàç ðà áîò êà åãî òå î ðå òè ÷åñ êîé
îñíî âû îñòà åò ñÿ àê òó àëü íîé çà äà ÷åé. Â íà ñòî ÿ ùåé
ñòàòüå àâ òîð, â ò.÷. íà îñíî âà íèè ñî áñòâåí íî ãî îïû òà
[1, 12], ïû òà åò ñÿ ñôîð ìó ëè ðî âàòü è îá ú ÿñ íèòü îñíîâ -
íûå ïî íÿ òèÿ è ïðè íöè ïû, ñâÿ çàí íûå ñ ìî íè òî ðèí ãîì 
îá ú åê òîâ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî íà ñëå äèÿ.

Ìî íè òî ðèíã îá ú åê òîâ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî íà ñëå äèÿ
ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ñèñ òå ìó ìå ðîï ðè ÿ òèé, íà ïðàâ -
ëåí íûõ íà îñó ùå ñòâëå íèå ýô ôåê òèâ íî ãî è ñèñ òå ìà -
òè ÷åñ êî ãî êîí òðî ëÿ çà ñî ñòî ÿ íè åì ýòèõ îá ú åê òîâ. Ñó -
ùåñ òâó þò äâå ïðè íöè ïè àëü íûå ïðåä ïî ñûë êè äëÿ ðå -
à ëè çà öèè òà êèõ ìå ðîï ðè ÿ òèé. Âî-ïåð âûõ, ãå î ëî ãè -
÷åñ êàÿ ñðå äà ïðå áû âà åò â ïî ñòî ÿí íîé äè íà ìè êå, ñâÿ -
çàí íîé êàê ñ ïðî òå êà íè åì ïðè ðîä íûõ ïðî öåñ ñîâ, òàê
è ñ äå ÿ òåëü íîñ òüþ ÷å ëî âå êà. Íàï ðè ìåð, ó÷àñ òîê ðàñ -

ïî ëî æå íèÿ îá ú åê òîâ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî íà ñëå äèÿ ìî æåò
áûòü ïîä âåð æåí îïîë çíå âûì ïðî öåñ ñàì, êàê ýòî èìå -
åò ìåñ òî íà ñå âåð íîì áå ðå ãó Òà ãàí ðîã ñêî ãî çà ëè âà
Àçîâñêîãî ìîðÿ, ãäå ðàñ ïî ëà ãà åò ñÿ ñå ðèÿ ðàç ðå çîâ
âåð õíå ìè î öå íî âûõ îðãà íî ãåí íî-äåò ðè òî âûõ èç âåñò-
íÿ êîâ ñ óíè êàëü íû ìè òåê ñòóð íû ìè îñî áåí íîñ òÿ ìè è
áî ãà òûì êîì ïëåê ñîì èñ êî ïà å ìîé ôà ó íû. Â êà ÷åñ òâå
äðó ãî ãî ïðè ìå ðà ìîæ íî ïðè âåñ òè îá ú åê òû Ãîð íîé
Àäûãåè, íà õî äÿ ùè å ñÿ â òó ðèñ òè ÷åñ êîé çîíå ñ èí òåí -
ñèâ íûì ðàç âè òè åì èí ôðàñ òðóê òó ðû. Âî-âòî ðûõ, ïðè -
äà íèå îá ú åê òó ñòà òó ñà ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî íà ñëå äèÿ ñàìî
ïî ñåáå ñïî ñî áñòâó åò óâå ëè ÷å íèþ åãî ïî ñå ùà å ìîñ òè,
êî òî ðàÿ, íå ñîì íåí íî, ìî æåò ñïî ñî áñòâî âàòü íàðó-
øå íèþ ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà.

Íå ãà òèâ íîå âîç äå éñòâèå íà îá ú åêò ãå î ëî ãè ÷åñ êî -
ãî íà ñëå äèÿ ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ â ñíè æå íèè èí ôîð ìà òèâ íî-
ñòè îá ú åê òà âñëå äñòâèå åãî ðàç ðó øå íèÿ, óõóä øå íèÿ
äîñ òóï íîñ òè èëè ñíè æå íèè ýñ òå òè ÷åñ êîé àò òðàê òèâ -
íîñ òè. Â ðàç íûõ òè ïàõ òà êèõ îá ú åê òîâ [7, 11] ñíè æå -
íèå èí ôîð ìà òèâ íîñ òè ìî æåò ïðî ÿâ ëÿòü ñÿ ïî-ðàç íî -
ìó. Â îá ú åê òàõ ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êî ãî òèïà èìå åò ìåñ òî 
ñíè æå íèå ÷åò êîñ òè ïðî ÿâ ëå íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ãðà -
íèö èëè óòðà òà íî ñè òå ëåé ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîé èí ôîð -
ìà öèè (íà ïðè ìåð, èñ êî ïà å ìûõ îðãà íèç ìîâ). Ñíè æå -
íèå èí ôîð ìà òèâ íîñ òè îá ú åê òîâ ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êî -
ãî òèïà ñâÿ çà íî ñ èñ ÷åð ïà íè åì ðå ñóð ñà ôîñ ñè ëèé. Íå -
êîí òðî ëè ðó å ìîå èç âëå ÷å íèå èëè ôè çè ÷åñ êîå ïî âðåæ -
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äå íèå ìè íå ðà ëîâ â îá ú åê òàõ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî íà ñëå -
äèÿ ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êî ãî òèïà, ïî ëíàÿ èëè ÷àñ òè÷ íàÿ
çà ñûï êà ýëå ìåí òîâ ñêëà äîê è ðàç ëî ìîâ â îá ú åê òàõ
ñòðóê òóð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî òèïà, ñî êðà ùå íèå àê òèâ -
íîñ òè ãî ðÿ ÷èõ èñ òî÷ íè êîâ âñëå äñòâèå íà ðó øå íèÿ ÷å -
ëî âå êîì ôóíê öè î íè ðî âà íèÿ ïðè ðîä íûõ ñèñ òåì â
îáúåê òàõ ãå î òåð ìàëü íî ãî òèïà è äðó ãèõ — âñå ýòî
òàê æå ÿâ ëÿ åò ñÿ âè äà ìè íå ãà òèâ íî ãî âîç äå éñòâèÿ. Â
îá ùåì âèäå îíî ìî æåò áûòü ïîä ðàç äå ëå íî íà äâå
ãðóï ïû. Ê ïåð âîé ãðóï ïå îò íî ñÿò ñÿ ïðî öåñ ñû ïðè -
ðîä íî ãî õà ðàê òå ðà. Ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ, ÷òî îíè âëè ÿ þò â 
îñíîâ íîì íà äîñ òóï íîñòü ïó òåì ÷àñ òè÷ íîé èëè ïîë-
íîé ìàñ êè ðîâ êè îá ú åê òîâ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî íà ñëå äèÿ
ïðè îñû ïà íèè ñêëî íà. Â êà ÷åñ òâå ïðè ìå ðà ìîæ íî
ïðè âåñ òè ðàç ðåç âåð õíå ãî òðè à ñà è íè æíå ãî—ñðåä íå -
ãî êåë ëî âåÿ â Õàä æîõ ñêîì êàíü î íå (Ãîð íàÿ Àäûãåÿ).
Êðî ìå òîãî, êàê áûëî îò ìå ÷å íî, îïîë çíå âûå ïðî öåñ -
ñû ìî ãóò íà ïðÿ ìóþ ðàç ðó øàòü îá ú åê òû ãå î ëî ãè ÷åñ -
êî ãî íà ñëå äèÿ, õîòÿ â ðÿäå ñëó ÷à åâ îíè, íà î áî ðîò,
ñïî ñî áñòâó þò ëó÷ øåé îá íà æåí íîñ òè. Íå ñëå äó åò çà -
áû âàòü è î ñëó ÷à ÿõ, êîã äà ñàì ïðè ðîä íûé ïðî öåññ,
ñî ïðî âîæ äà þ ùèé ñÿ ïî ñòî ÿí íûì âè äî èç ìå íå íè åì
îá ú åê òà, îïðå äå ëÿ åò åãî óíè êàëü íîñòü. Ðå÷ü èäåò îá
ó÷àñ òêàõ ñêëî íî âûõ ïðî öåñ ñîâ, îá ú ÿâ ëåí íûõ îá ú åê -
òà ìè ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî íà ñëå äèÿ [3, 6], èëè îá ýðî çè îí -
íîé äå ÿ òåëü íîñ òè âî äî ïà äîâ [15]. Êî âòî ðîé ãðóï ïå
îò íî ñÿò ñÿ ïðî öåñ ñû íå ãà òèâ íî ãî âîç äå éñòâèÿ àí òðî -
ïî ãåí íî ãî õà ðàê òå ðà. Îíè ñïî ñî áñòâó þò ïðå è ìó ùåñ -
òâåí íî ðàç ðó øå íèþ è ñíè æå íèþ ýñ òå òè ÷åñ êîé àò -
òðàê òèâ íîñ òè îá ú åê òîâ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî íà ñëå äèÿ.
Òàê, ðàç âè òèå ãåî- è ýêî òó ðèç ìà â ðÿäå ñëó ÷à åâ ñïî ñî -
áñòâó åò, ñ îä íîé ñòî ðî íû, ïî âðåæ äå íèþ óíè êàëü íûõ
ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îá ðà çî âà íèé (íà ïðè ìåð, íà òå÷ íûõ àã -
ðå ãà òîâ â ïå ùå ðàõ) è çà ñî ðå íèþ ó÷àñ òêà ðàñ ïî ëî æå -
íèÿ ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ îá ú åê òîâ áû òî âûì ìó ñî ðîì, à,
ñ äðó ãîé, èç ìå íå íèþ ëàí äøàô òíî ãî êîí òåê ñòà ïðè
ðàç âè òèè ñî îò âå òñòâó þ ùåé èí ôðàñ òðóê òó ðû. Ñî î ðó -
æå íèå ðåê ðå à öè îí íûõ îá ú åê òîâ è äî ïîë íè òåëü íûõ
ïîä ú åç äíûõ ïó òåé ïðè âî äèò ê çà ìå íå åñ òåñ òâåí íî ãî
ïðè ðîä íî ãî ëàí äøàô òà àí òðî ïî ãåí íûì, ÷òî ñíè æà åò
ýô ôåê òèâ íîñòü âîñ ïðè ÿ òèÿ îá ú åê òà ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî
íà ñëå äèÿ. Íà òà êóþ òåí äåí öèþ îáðàùàëîñü âíèìà -
íèå, â ÷àñòíîñòè, ïðè ìîíèòîðèíãå ãåîëîãè÷åñêîãî
íàñëåäèÿ â Ãîðíîé Àäûãåå [12].

Ïîä  ôîð ìà ìè  íå ãà òèâ íî ãî àí òðî ïî ãåí íî ãî âîç -
äå éñòâèÿ íà îá ú åê òàõ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî íà ñëå äèÿ ïî -
íè ìà þò ñÿ âèäû äå ÿ òåëü íîñ òè ÷å ëî âå êà, ñïî ñî áñòâó -
þ ùèå ñíè æå íèþ èí ôîð ìà òèâ íîñ òè óíè êàëü íûõ ãå î -
ëî ãè ÷åñ êèõ îá ú åê òîâ. Àâòîð ïî ëà ãà åò, ÷òî â áîëü -
øèíñòâå ñëó ÷à åâ âñå ôîð ìû íå ãà òèâ íî ãî àí òðî ïî ãåí -
íî ãî âîç äå éñòâèÿ íà îá ú åê òû ïðî âî öè ðó þò êîí ôëèêò 
èí òå ðå ñîâ [18]. Ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ âîç ìîæ íûì îá îçíà -
÷èòü, ïî êðàé íåé ìåðå, ÷å òû ðå îñíîâ íûå ôîðìû.

Âî-ïåð âûõ — ýòî èñ ïîëü çî âà íèå îá ú åê òîâ ãå î ëî -
ãè ÷åñ êî ãî íà ñëå äèÿ â íà ó÷íûõ è îá ðà çî âà òåëü íûõ öå -
ëÿõ. Íàï ðè ìåð, äëÿ ïðî âå äå íèÿ òåõ èëè èíûõ èñ ñëå -
äî âà íèé èç óíè êàëü íî ãî îá ú åê òà ìî æåò áûòü èç ú ÿ òî

íå äî ïóñ òè ìî áîëü øîå êî ëè ÷åñ òâî ìà òå ðè à ëà (ìè íå -
ðà ëû, ãîð íûå ïî ðî äû, ôîñ ñè ëèè), êî òî ðîå íå áó äåò
êîì ïåí ñè ðî âà íî. Â ÷àñ òíîñ òè, îïàñ íîñòü ïî äî áíî ãî
ïî âðåæ äå íèÿ áûëà îò ìå ÷å íà äëÿ ðàç ðå çà
«Àììîíèòîâûé» â Ãîð íîé Àäûãåå, áî ãà òî ãî íà õî ðî -
øî ñî õðà íèâ øè å ñÿ ðà êî âè íû þð ñêèõ áåñ ïîç âî íî÷ -
íûõ [1]. Ê ñ÷àñ òüþ, ïî ñëå äó þ ùèå íà áëþ äå íèÿ çà îá ú -
åê òîì íå ïîä òâåð äè ëè ïðà âèëü íîñòü ýòî ãî
çàêëþ÷åíèÿ.

Âî-âòî ðûõ, â êà ÷åñ òâå ñó ùåñ òâåí íîé ôîð ìû íå ãà -
òèâ íî ãî àí òðî ïî ãåí íî ãî âîç äå éñòâèÿ íà îá ú åê òû ãå î -
ëî ãè ÷åñ êî ãî  íà ñëå äèÿ  íå îá õî äè ìî ðàñ ñìàò ðè âàòü
ãå î ëî ãè ÷åñ êèé òó ðèçì. Õîòÿ ðàç âè òèå äàí íî ãî âèäà
òó ðèç ìà â Ðîñ ñèè åùå íå ñòîëü âå ëè êî. Â ìè ðî âîé
ïðàê òè êå èç âåñ òíû ïðè ìå ðû ñíè æå íèÿ èí ôîð ìà òèâ -
íîñ òè óíè êàëü íûõ îá ú åê òîâ âñëå äñòâèå èç áû òî÷ íî ãî
âíè ìà íèÿ ñî ñòî ðî íû ïî ñå ùà þ ùèõ èõ íå ñïå öè à ëè-
ñòîâ [4].

Â-òðåòü èõ, óãðî çó ïðåä ñòàâ ëÿ åò ãîð íî äî áû âà þ ùàÿ 
äå ÿ òåëü íîñòü. Ñ îä íîé ñòî ðî íû, îíà äàåò âîç ìîæ -
íîñòü ïî ëó ÷èòü äîñ òóï ê ðà íåå ñêðû òûì îá ú åê òàì, à,
ñ äðó ãîé, ìî æåò ñïî ñî áñòâî âàòü èõ ðàç ðó øå íèþ.
Íàï ðè ìåð, ýêñ ïëó à òà öèÿ îä íî ãî èç êàðü å ðîâ êàð áî -
íî âûõ ïåñ ÷à íè êîâ íà çà ïà äå Ðîñ òîâ ñêîé îá ëàñ òè â ñå -
ðå äè íå 2000-õ ãî äîâ ñî ïðî âîæ äà ëàñü ïî ñòî ÿí íûì
ïîä òîï ëå íè åì ïîä çåì íû ìè âî äà ìè, ÷òî ñî çäà âà ëî
óãðî çó óíè÷ òî æå íèÿ ìåñ òî íà õîæ äå íèÿ ïî çäíå ïà ëå î -
çîé ñêîé ôëîðû.

Â-÷åò âåð òûõ, ôîð ìîé íå ãà òèâ íî ãî âîç äå éñòâèÿ íà
îá ú åêò ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðî ÷àÿ äå ÿ òåëü íîñòü ÷å ëî âå êà, íå
ñâÿ çàí íàÿ ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ãå î ëî ãè ÷åñ êîé îá îëî÷ -
êè, íî îêà çû âà þ ùàÿ íà íåå ïðÿ ìîå âîç äå éñòâèå.
Çäåñü ñëå äó åò îò ìå òèòü äî ðîæ íîå ñòðî è ò åëüñòâî, ñî -
ïðî âîæ äà å ìîå «ñðå çà íè åì» âû õî äîâ ãîð íûõ ïî ðîä,
èëè èí òåí ñèâ íîå ïðå îá ðà çî âà íèå ñðå äû â óðáà íè çè -
ðî âàí íîé çîíå.

Ñóáú åê òà ìè ìî íè òî ðèí ãà ÿâ ëÿ þò ñÿ ëèöà è îðãà -
íè çà öèè, íå ïîñ ðå äñòâåí íî ó÷àñ òâó þ ùèå â íåì èëè
îò âå òñòâåí íûå çà åãî ïðî âå äå íèå. Ê òà êî âûì ñëå äó åò
îò íî ñèòü âñå ñóá ú åê òû ãå î êîí ñåð âà öèè [8], âêëþ ÷àÿ
ãî ñó äà ðñòâåí íûå (ôå äå ðàëü íûå, ðå ãè î íàëü íûå, ìåñò- 
íûå) ãå î ëî ãè ÷åñ êèå è ïðè ðî äî îõ ðàí íûå ñëóæ áû, íà -
ó÷íûå öåí òðû, à òàê æå îò äåëü íûå èíè öè à òèâ íûå
ãðóï ïû. Òåì íå ìå íåå, öå ëå ñî îá ðàç íî ïðè óñòà íîâ ëå -
íèè ñòà òó ñà îá ú åê òà ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî íà ñëå äèÿ äëÿ
êàæ äî ãî êîí êðåò íî ãî îá ú åê òà ÷åò êî îïðå äå ëÿòü îðãà -
íè çà öèþ, êî òî ðàÿ íå ñåò ïðÿ ìóþ îò âå òñòâåí íîñòü çà
îñó ùå ñòâëå íèå ìî íè òî ðèí ãà. Â ñâÿ çè ñ òåì, ÷òî îöåí -
êà ñî ñòî ÿ íèÿ îá ú åê òà òðå áó åò ñïå öè ôè ÷åñ êèõ çíà íèé
â îá ëàñ òè ãå î ëî ãèè è, îä íî âðå ìåí íî, óäîâ ëåò âî ðè -
òåëü íûõ ïðåä ñòàâ ëå íèé î ãå î ëî ãè ÷åñ êîì íà ñëå äèè
òåð ðè òî ðèè â öå ëîì, àâ òîð äî ïóñ êà åò, ÷òî îñó ùå -
ñòâëå íèå ìî íè òî ðèí ãà äàí íî ãî îá ú åê òà äîë æíî áûòü
âìå íå íî â îá ÿ çàí íîñòü ãå î ëî ãè ÷åñ êèì ñëóæ áàì
(óïðàâ ëå íèå, ïðåä ïðè ÿ òèå è äðó ãèå — â çà âè ñè ìîñ òè
îò îôè öè àëü íî ãî íà è ìå íî âà íèÿ) â çà êî íî äà òåëü íîì
ïî ðÿä êå. Ýòî, îäíà êî, íå äîë æíî îãðà íè ÷è âàòü ïðà âî
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ïðî ÷èõ ëèö è îðãà íè çà öèé îñó ùå ñòâëÿòü ìî íè òî ðèíã 
â çà âè ñè ìîñ òè îò èõ âîçìîæíîñòåé è èíòåðåñîâ.

Ìî íè òî ðèíã îá ú åê òà ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî íà ñëå äèÿ íà
òåð ðè òî ðèè Ðîñ ñèè ïðî âî äèò ñÿ â ðàì êàõ îõðàí íî ãî
êîì ïî íåí òà ãå î êîí ñåð âà öè îí íûõ ìå ðîï ðè ÿ òèé [8].
Ïðåæ äå âñå ãî, èìå åò ñìûñë âû äå ëèòü ÷å òû ðå âèäà
ìî íè òî ðèí ãà ïî ñèñ òå ìà òè÷ íîñ òè: ñëó ÷àé íûé, ïå -
ðè î äè ÷åñ êèé, ïî ñòî ÿí íûé è âû íóæ äåí íûé. Ïîä ñëó -
÷àé íûì ìî íè òî ðèí ãîì ñëå äó åò ïî íè ìàòü èç ó÷å íèå
ñî ñòî ÿ íèÿ îá ú åê òà, íà ïðè ìåð, ïðè ïðî âå äå íèè ãå î ëî -
ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò èëè ïðè îá ñëå äî âà íèè òðàñ ñû â
äî ðîæ íîì ñòðî è ò åëüñòâå. Ïå ðè î äè ÷åñ êèé ìî íè òî -
ðèíã äîë æåí áûòü ïðè îðè òåò íîé çà äà ÷åé, âìå íåí íîé
â îá ÿ çàí íîñ òè óêà çàí íûõ ñóá ú åê òîâ. Îí ïîä ðà çó ìå -
âà åò îá ñëå äî âà íèå îá ú åê òà ÷å ðåç óñòà íîâ ëåí íûå ïðî -
ìå æóò êè âðå ìå íè, êî òî ðûå ìî ãóò èç ìå íÿòü ñÿ â ïðåä -
å ëàõ îò 1 ãîäà äî 10 ëåò â çà âè ñè ìîñ òè îò èí ôîð ìà öèè 
î ïîä âåð æåí íîñ òè òåð ðè òî ðèè íå ãà òèâ íî ìó âîç äåé-
ñòâèþ íà îá ú åêò ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî íà ñëå äèÿ. Ýòà èí -
ôîð ìà öèÿ äîë æíà ñî áè ðàòü ñÿ ïðè îá ùåì ãå î êîí ñåð -
âà öè îí íîì èç ó÷å íèè òåð ðè òî ðèè è óñòà íîâ ëå íèè
êîí êðåò íûõ óíè êàëü íûõ îá ú åê òîâ. Â ðÿäå ñëó ÷à åâ
íå îá õî äèì ïî ñòî ÿí íûé ìî íè òî ðèíã. Ðå÷ü ìî æåò
èäòè îá îá ú åê òå ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî íà ñëå äèÿ ãëî áàëü íî -
ãî ðàí ãà èëè ïðî ÷èõ îá ú åê òàõ, êî òî ðûå ïîä âåð ãà þò ñÿ 
íå ãà òèâ íî ìó ïðè ðîä íî ìó èëè àí òðî ïî ãåí íî ìó âîç -
äå éñòâèþ. Èíòåí ñèâ íîå ðàç âè òèå ãå î òó ðèç ìà, â ÷àñ -
òíîñ òè, ôîð ìè ðó åò óãðî çó äëÿ ñî ñòî ÿ íèÿ ðÿäà ãå î ëî -
ãè ÷åñ êèõ îá ú åê òîâ òà êèõ êàê ïå ùå ðû èëè âû õî äû íà
ïî âåð õíîñòü ðåä êèõ è ýñ òå òè ÷åñ êè-àò òðàê òèâ íûõ ìè -
íå ðàëü íûõ îá ðà çî âà íèé. Äëÿ ðå à ëè çà öèè ìå ðîï ðè ÿ -
òèé ïî ñòî ÿí íî ãî ìî íè òî ðèí ãà òðå áó åò ñÿ íà ëè ÷èå â
íå ïîñ ðå äñòâåí íîé áëè çîñ òè îò îá ú åê òà ñïå öè àëü íî ãî 
ïðè ðî äî îõ ðàí íî ãî èëè íà ó÷íî-ïðî ñâå òè òå ëüñêî ãî
öåí òðà. Âû íóæ äåí íûé ìî íè òî ðèíã ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ
íå îá õî äè ìûì â ñëó ÷àå, êîã äà ñóá ú åêò ìî íè òî ðèí ãà
ïî ëó ÷à åò èí ôîð ìà öèþ î íà ðó øå íèè ñî ñòî ÿ íèÿ îá ú -
åê òà ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî íà ñëå äèÿ èëè î ïî ÿâ ëå íèè óãðî -
çû äëÿ åãî ñî ñòî ÿ íèÿ. Íàï ðè ìåð, èí òåí ñè ôè êà öèÿ
ðàç âè òèÿ òó ðèç ìà íà ó÷àñ òêå ðàñ ïî ëî æå íèÿ óíè êàëü -
íî ãî öåí òðà ãå î ðàç íî îá ðà çèÿ â Ãîð íîé Àäûãåå ñäå ëà -
ëî àê òó àëü íûì ïðî âå äå íèå ìî íè òî ðèí ãà ðÿäà îá ú åê -
òîâ. Ïî ðå çóëü òà òàì òà êî ãî ìî íè òî ðèí ãà ñó ùåñ òâåí -
íîé óãðî çû äëÿ èõ ñî ñòî ÿ íèÿ íå áûëî âû ÿâ ëå íî, îäíà -
êî îò ìå ÷à ëèñü íî âûå òåíäåíöèè â èçìåíåíèè
îêðóæàþùåé ñðåäû ñóùåñòâåííûå äëÿ îáúåêòà [12].

Çà äà ÷è ìî íè òî ðèí ãà îá ú åê òà ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî íà -
ñëå äèÿ, íå ñìîò ðÿ íà êà æó ùó þ ñÿ î÷å âèä íîñòü, ðàç íî -
îá ðàç íû. Âàæ íåé øåé èõ íèõ ÿâ ëÿ åò ñÿ ôèê ñà öèÿ èç -
ìå íå íèé ôè çè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ îá ú åê òà. Ïðè ýòîì
ñëå äó åò ÷åò êî îïðå äå ëÿòü ðå çóëü òàò íå ãà òèâ íî ãî âîç -
äå éñòâèÿ íà îá ú åêò èëè ñàìî ýòî âîç äå éñòâèå (åñëè
ïðî öåññ ïðî äîë æà åò ñÿ), åãî âîç ìîæ íóþ ñâÿçü ñ àí -
òðî ïî ãåí íûì ôàê òî ðîì, à òàê æå óñòà íîâ ëå íèå ôîðì
âîç äå éñòâèÿ. Íàï ðè ìåð, âû õîä îñà äî÷ íûõ ïî ðîä ìî -
æåò îêà çàòü ñÿ ÷àñ òè÷ íî çà ñû ïàí íûì â ðå çóëü òà òå àê -
òè âè çà öèè ñêëî íî âûõ ïðî öåñ ñîâ, âû çâàí íûõ îá èëü -

íû ìè îñàä êà ìè, à âû õîä ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä ïî -
âðåæ äåí íûì ïðè ðàñ øè ðå íèè àâ òî äî ðî ãè. Ïðè ýòîì
ñëå äó åò îò ìå ÷àòü âîç ìîæ íîñòü èí òåí ñè ôè êà öèè èëè
çà òó õà íèÿ íå ãà òèâ íî ãî âîç äå éñòâèÿ â äàëü íåé øåì.
Îñî áîå âíè ìà íèå âàæ íî îá ðà ùàòü íà èç ìå íå íèå îñî -
áåí íîñ òåé îá ú åê òà, êî òî ðûå áûëè îò ìå ÷å íû ïðè åãî
èñ õîä íîì îïè ñà íèè, ÷òî ïðåä ïî ëà ãà åò óñòà íîâ ëå íèå
ðàí ãà îá ú åê òà è îò íå ñå íèå åãî ê ðÿäó êà òå ãî ðèé [9].
Áî ëåå òîãî, ïðè ïðî âå äå íèè ìî íè òî ðèí ãà ñëå äó åò
ó÷è òû âàòü èç ìå íå íèÿ â ãå î ðàç íî îá ðà çèè è âû ÿâ ëå íèå 
äðó ãèõ îá ú åê òîâ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî íà ñëå äèÿ. Åñëè íà
ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé òåð ðè òî ðèè èëè äàæå çà åå ïðåä å ëà -
ìè áûë âû ÿâ ëåí èëè èñ êó ññòâåí íî ñôîð ìè ðî âàí (÷à-
ñòî ýòî èìå åò ìåñ òî ïðè àê òèâ íîì àí òðî ïî ãåí íîì
âîç äå éñòâèè — ñòðî è ò åëüñòâå äî ðîã è ðàç ðà áîò êå
êàðü å ðîâ) íî âûé îá ú åêò, àíà ëî ãè÷ íûé âû øå î ïè ñàí -
íî ìó, òî ýòî ìî æåò ñïî ñî áñòâî âàòü ñíè æå íèþ ðàí ãà
îá îèõ. Ðàç ðó øåí íîñòü îá ú åê òà ñíè æà åò åãî ðàíã [9]
èëè âî îá ùå âû âî äèò çà ðàì êè ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî íà ñëå -
äèÿ. Ïî ñòå ïå íè ðàç ðó øåí íîñ òè âû äå ëÿ åò ñÿ íå ñêîëü -
êî êà òå ãî ðèé îá ú åê òà ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî íà ñëå äèÿ [7].
Ïî ý òî ìó âàæ íàÿ çà äà ÷à ìî íè òî ðèí ãà — çà êëþ ÷å íèå
î ïå ðå õî äå îá ú åê òà èç îä íîé êà òå ãî ðèè â äðóãóþ èëè
îá îòñóòñòâèè òàêîãî ðîäà èçìåíåíèé.

Âñå îá ú åê òû íà õî äÿò ñÿ íà ïå ðå ñå ÷å íèè èí òå ðå ñîâ
ðÿäà ñòî ðîí, âêëþ ÷àÿ èí òå ðå ñû ñóá ú åê òîâ ãå î êîí ñåð âà -
öèè, ïðåä ñòà âè òå ëåé ãå î òó ðèñ òè ÷åñ êîé èí äóñ òðèè,
ïðåä ïðè ÿ òèé ãîð íî äî áû âà þ ùåé îò ðàñ ëè, àä ìè íèñ òðà -
òèâ íûõ îðãà íîâ è äð. Òà êàÿ ñè òó à öèÿ ñî çäà åò îñíî âó
äëÿ òîé èëè èíîé ñòå ïå íè çíà ÷è òåëü íûõ êîí ôëèê òîâ
[18], êî òî ðûå â áîëü øè íñòâå ñëó ÷à åâ îêà çû âà þò ñÿ èëè
ëåã êî ðàç ðå øè ìû ìè, èëè âî îá ùå ìî ãóò áûòü ïðåä îò -
âðà ùå íû, â ò.÷. è áëà ãî äà ðÿ àê òèâ íî ìó ñî òðóä íè ÷åñ òâó
ìåæ äó âîâ ëå ÷åí íû ìè â íèõ ñòî ðî íà ìè. Ïðè ïðî âå äå -
íèè ìî íè òî ðèí ãà îá ú åê òîâ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî íà ñëå äèÿ
äîë æíà äà âàòü ñÿ îöåí êà âîç ìîæ íûõ êîí ôëèê òîâ ñ êîí -
êðåò íû ìè ïðåä ëî æå íè ÿ ìè ïî èõ íå äî ïó ùå íèþ è (èëè)
ðàç ðå øå íèþ. Íàï ðè ìåð, åñëè êàðü åð, â êî òî ðîì ïðåä -
ñòàâ ëå íû óíè êàëü íûå ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèå îá ðà çî âà íèÿ,
ïðî äîë æà åò ýêñ ïëó à òè ðî âàòü ñÿ è, îä íî âðå ìåí íî, ïðåä -
ñòàâ ëÿ åò ñî áîé èí òå ðåñ äëÿ ïî ñå ùå íèÿ îðãà íè çî âàí íû -
ìè ãðóï ïà ìè ñïå öè à ëèñ òîâ è ãå î òó ðèñ òîâ, òî ñëå äó åò
óêà çàòü íå îá õî äè ìîñòü âû ðà áîò êè îá ùåé ñòðà òå ãèè åãî 
èñ ïîëü çî âà íèÿ âî èç áå æà íèå íà ðó øå íèé òåõ íî ëî ãèè
äî áû ÷è ïî ëåç íî ãî èñ êî ïà å ìî ãî è ïî âðåæ äå íèÿ ñà ìî ãî
îá ú åê òà è äëÿ îá åñ ïå ÷å íèÿ áåñ ïðå ïÿ òñòâåí íî ãî, íî è
áå çî ïàñ íî ãî äîñ òó ïà ê óêà çàí íûì óíè êàëü íûì îá ðà çî -
âà íè ÿì.

Â êà ÷åñ òâå åùå îä íîé âàæ íåé øåé çà äà ÷è ìî íè òî -
ðèí ãà ñëå äó åò ðàñ ñìàò ðè âàòü âû ðà áîò êó è, ïðè íà ëè -
÷èè òà êîé íå îá õî äè ìîñ òè, êîð ðåê òè ðîâ êó ñèñ òå ìû
ìå íåä æìåí òà îá ú åê òà ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî íà ñëå äèÿ
(âêëþ ÷àÿ îõðàí íûå ìå ðîï ðè ÿ òèÿ), à òàê æå ïðåä ëî æå -
íèÿ ïî ìè íè ìè çà öèè íå ãà òèâ íî ãî âîç äå éñòâèÿ, âîñ -
ñòà íîâ ëå íèÿ è ïî âû øå íèþ ãå î òó ðèñ òè ÷åñ êî ãî ïî òåí -
öè à ëà. Íàï ðè ìåð, ìî æåò áûòü ðå êî ìåí äî âà íî óñòà -
íîâ ëå íèå âîê ðóã îá ú åê òà îõðàí íîé çîíû, èëè ïðî âå -
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äå íèå ðàñ ÷èñ òêè îá ú åê òà, èëè óêðåï ëå íèå ñêëî íà, â
êî òî ðîì îí ýêñ ïî íè ðî âàí. Â Ãîð íîé Àäûãåå â êîí öå
2000-õ ãî äîâ áûëà ñó ùåñ òâåí íî óëó÷ øå íà àâ òî äî ðî -
ãà â äî ëè íå ð.Æå ëîá íàÿ. Â åå áîð òó íà çíà ÷è òåëü íîì
ïðî òÿ æå íèè ïðåä ñòàâ ëåí óíè êàëü íûé ðàç ðåç íè æíå-
ñðåä íå þð ñêèõ ïî ðîä Àðõûç-Ãó çå ð èïëüñêîé ñòðóê -
òóð íî-ôà öè àëü íîé çîíû (âîç ìîæ íî, åäè íñòâåí íûé â
òà êîì ðîäå). Ïðî âå äå íèå ìî íè òî ðèí ãà ëå òîì 2010 ã.
ïî çâî ëè ëî äàòü ðå êî ìåí äà öèþ î ñêî ðåé øåé äî êó ìåí -
òà öèè è îïðî áî âà íèè ðàç ðå çà ñ âû äå ëå íè åì åãî íà è -
áî ëåå öåí íûõ ôðàã ìåí òîâ, òðå áó þ ùèõ ìå ðîï ðè ÿ òèé
ïî ñòà áè ëè çà öèè ñêëî íà [12]. Ïðè âû ðà áîò êå ðå êî -
ìåí äà öèé ìîæ íî èñ ïîëü çî âàòü èìå þ ùè å ñÿ ðó êî âî -
äñòâà [14, 16], ãäå îõà ðàê òå ðè çî âà íû ñà ìûå ðàç ëè÷ -
íûå ïîä õî äû ê ïîä äåð æà íèþ è äàæå óëó÷ øå íèþ ñî -
ñòî ÿ íèÿ îá ú åê òà ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî íà ñëå äèÿ. Â èòî ãå,
ïðî âî äè ìûé ìî íè òî ðèíã ïîä ðà çó ìå âà åò òàê æå âû âîä 
îá óñòîé ÷è âîñ òè òåð ðè òî ðè àëü íî ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî
íà ñëå äèÿ è îò äåëü íûõ îá ú åê òîâ ê íå ãà òèâ íî ìó âîç -
äåéñòâèþ êàê ïðè ðîä íî ãî, òàê è àí òðî ïî ãåí íî ãî õà -
ðàê òå ðà.

Îñíîâ íû ìè ìå ðîï ðè ÿ òè ÿ ìè (ìå òî äà ìè) ìî íè òî -
ðèí ãà îá ú åê òà ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî íà ñëå äèÿ ñëå äó åò ñ÷è -
òàòü âè çó àëü íóþ îöåí êó ñî ñòî ÿ íèÿ îá ú åê òà, ðå ôî òî-
ãðà ôè ðî âà íèå è ïðè ìå íå íèå ñïå öè àëü íûõ ìå òî äîâ
îá ñëå äî âà íèÿ, âêëþ ÷àÿ ãå î ôè çè ÷åñ êèå. Âè çó àëü íàÿ
îöåí êà âêëþ ÷à åò îñìîòð îá ú åê òà ñ íå áîëü øè ìè ðàñ -
÷èñ òêà ìè, à òàê æå àíà ëèç âñåé èìå þ ùåé ñÿ èí ôîð ìà -
öèè, îò íî ñÿ ùåé ñÿ ê åãî ñî ñòî ÿ íèþ. Íàï ðè ìåð, ïðè
îöåí êå âîç ìîæ íûõ êîí ôëèê òîâ îò íî ñè òåëü íî ãå î -
êîí ñåð âà öè îí íî ãî çíà ÷å íèÿ ýêñ ïëó à òè ðó å ìî ãî êàðü -
å ðà, âàæ íî íå òîëü êî è íå ñòîëü êî ïî ñå ùå íèå ýòî ãî
êàðü å ðà, íî è óñòà íîâ ëå íèå äè à ëî ãà ñ ãîð íî äî áû âà þ -
ùåé êîì ïà íè åé, îðãà íà ìè ìåñ òíî ãî ñà ìî óï ðàâ ëå íèÿ
è ìåñ òíû ìè ïðè ðî äî îõ ðàí íû ìè îðãà íè çà öè ÿ ìè. Ïðè 
ïðî âå äå íèè âè çó àëü íîé îöåí êè ìî ãóò èñ ïîëü çî âàòü -
ñÿ ñà ìûå ðàç ëè÷ íûå ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ìå òî äû, êî òî ðûå
ïî çâî ëÿ þò îöå íè âàòü èí ôîð ìà òèâ íîñòü îá ú åê òà. Äî -
ïóñ òèì, â óíè êàëü íîì ìåñ òî íà õîæ äå íèè äðåâ íåé ôà -
ó íû ìî æåò ïî òðå áî âàòü ñÿ èç âëå ÷å íèå ôîñ ñè ëèé äëÿ
îïðå äå ëå íèÿ «ïðî äóê òèâ íîñ òè» îá ú åê òà. Ðå ôî òîã ðà -
ôè ðî âà íèå — îäíà èç ýô ôåê òèâ íûõ ìå òî äèê, êî òî ðàÿ 
ïðåä ïî ëà ãà åò ïî âòîð íóþ ñúåì êó ïðè ðîä íûõ îá ú åê -
òîâ â òîì æå ðà êóð ñå ÷å ðåç íå êî òî ðûå èí òåð âà ëû âðå -
ìå íè [16]. Ïðè âû ñî êîì êà ÷åñ òâå ôî òîã ðà ôèé, êî òî -
ðîå îá åñ ïå ÷è âà åò ñÿ ñî âðå ìåí íû ìè öèô ðî âû ìè òåõ -
íî ëî ãè ÿ ìè, èõ ñðàâ íå íèå ïî çâî ëÿ åò âû ÿâ ëÿòü äàæå
ñà ìûå íå çíà ÷è òåëü íûå èç ìå íå íèÿ â ñî ñòî ÿ íèè ýëå -
ìåí òîâ ëàí äøàô òà. Ðå ôî òîã ðà ôè ðî âà íèå áûëî
óñïåø íî èñ ïîëü çî âà íî ïðè èç ó÷å íèè äè íà ìè êè ñî -
ñòî ÿ íèÿ ïðè ðîä íîé ñðå äû íà çà ïà äå ÑØÀ [19—22].
Êîì ïëåêñ ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ìå òî äîâ òàê æå ìî æåò îêà -
çàòü ñÿ âåñü ìà èí ôîð ìà òè âåí ïðè ìî íè òî ðèí ãå îá ú åê -
òà ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî íà ñëå äèÿ. Áî ëåå òîãî, íà ó÷àñ òêàõ
ðàñ ïî ëî æå íèÿ îò äåëü íûõ óíè êàëü íûõ îá ú åê òîâ ìî -
ãóò ñî çäà âàòü ñÿ ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèå ïî ëè ãî íû,
êî òî ðûå ñàìè ïî ñåáå ïðåä îñòàâ ëÿ þò öåí íóþ èí ôîð -

ìà öèþ î äè íà ìè êå ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äû è, ñëå äî âà -
òåëü íî, îïðå äå ëÿ þò èí ôîð ìà òèâ íîñòü îá ú åê òà [3, 6,
13]. Îñó ùå ñòâëå íèå âñåõ ýòèõ ìå ðîï ðè ÿ òèé ÿâ ëÿ åò ñÿ
îáÿçàííîñòüþ ñóáúåêòîâ ìîíèòîðèíãà, î êîòîðûõ
óæå ãîâîðèëîñü.

Â çà êëþ ÷å íèå ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî îñíîâ íûå ïî íÿ -
òèÿ è ïðè íöè ïû, ñâÿ çàí íûå ñ ìî íè òî ðèí ãîì îá ú åê òà
ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî íà ñëå äèÿ, ñî çäà þò òå î ðå òè ÷åñ êóþ
îñíî âó äëÿ ïðàê òè ÷åñ êîé ðå à ëè çà öèè ýô ôåê òèâ íî ãî
óïðàâ ëå íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êèì íà ñëå äè åì Ðîñ ñèè è åãî
îõðà íû. Â äàëü íåé øåì òðå áó åò ñÿ ðàç ðà áîò êà äîë ãî-
ñðî÷ íîé íà öè î íàëü íîé ñòðà òå ãèè â îá ëàñ òè ãå î êîí ñåð -
âà öèè, ãäå íà ìå ðîï ðè ÿ òèÿ ïî êîí òðî ëþ çà ñî ñòî ÿ íè åì
òà êî ãî îá ú åê òà äîë æíî áûòü îá ðà ùå íî îñî áîå âíè ìà -
íèå.
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Íà îñíî âå àíà ëè çà òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîé ìî äå ëè ðå ãè î -
íàëü íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ è ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèõ èññëå -
äî âà íèé ïî êà çà íî, ÷òî íà ó÷íîå è ìå òî äè ÷åñ êîå îá åñ -
ïå ÷å íèå ýòèõ ðà áîò íå â ïî ëíîé ìåðå îò âå ÷à åò ñî âðå -
ìåí íûì òðå áî âà íè ÿì. Ýòî íå ïî çâî ëÿ åò ïî âû ñèòü êà -
÷åñ òâî, ãå î ëî ãè ÷åñ êóþ èí ôîð ìà òèâ íîñòü è ïðî ãíîç -
íóþ ðå çóëü òà òèâ íîñòü ãî ñó äà ðñòâåí íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ -
êèõ êàðò ìàñ øòà áîâ 1:200 000 è 1:1 000 000. Â ñòàòüå
ñôîð ìó ëè ðî âà íû ïðåä ëî æå íèÿ, ñïî ñîá íûå, ïî ìíå -
íèþ àâ òî ðîâ, âû âåñ òè ýòè èñ ñëå äî âà íèÿ íà íî âûé èí -
íî âà öè îí íûé óðî âåíü.

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ êðè çèñ íû ìè ÿâ ëå íè ÿ ìè â òîé
èëè èíîé ñòå ïå íè ïî ðà æå íû âñå ñòî ðî íû æèç íè íà -
øå ãî îá ùåñ òâà. Íå ìè íî âà ëè îíè è ãå î ëî ãè ÷åñ êóþ
îò ðàñëü ñòðà íû. Äëÿ âû âî äà åå èç ñå ãî äíÿø íå ãî íå -
óäîâ ëåò âî ðè òåëü íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ íå äîñ òà òî÷ íî ïðî -
ñòî ãî ñî âåð øåíñòâî âà íèÿ òðà äè öè îí íî ãî íà ó÷íî-ìå -
òî äè ÷åñ êî ãî àð ñå íà ëà ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé.
Íå îá õî äè ìû ðàç ðà áîò êà è âíåä ðå íèå íî âûõ, èí íî âà -
öè îí íûõ òåõ íî ëî ãèé. Òîëü êî òà êèå òåõ íî ëî ãèè ïî -
çâî ëÿò ðå øàòü ðà íåå íå ðå øà å ìûå çà äà ÷è è äîñ òè ãàòü
íå äîñ òè æè ìûõ ïðå æäå ðåçóëüòàòîâ.

Ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ íà óêà è ïðàê òè êà îò ñòà þò íå òîëü êî
ïî óðîâ íþ ðàç ðà áîò êè è âíåä ðå íèÿ íî âûõ, èííî âà öè -
îí íûõ òåõ íî ëî ãèé. Ìíî ãèå, äàæå óñïåø íî àï ðî áè ðî -
âàí íûå íà ïðàê òè êå óñî âåðøå íñòâî âà íèÿ ìå òî äèê è
òåõ íî ëî ãèè ðå ãè î íàëü íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà -
íèé, äå ñÿ òè ëåòèÿìè íå íà õî äÿò ïðè ìå íå íèÿ, à ðÿä èí -

íî âà öèé (íî âûå ïðè íöè ïû ñî ñòàâ ëå íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ -
êèõ êàðò, âû äå ëå íèÿ ïåð ñïåê òèâ íûõ ïëî ùà äåé, îá ú -
åì íîå êàð òîã ðà ôè ðî âà íèå è äð.) íå âíåä ðÿ þò ñÿ â ãå î -
ëî ãè÷åñêóþ ïðàê òè êó. Èç-çà ñâåð òû âà íèÿ ãå î ëî ãî-
ñúå ìî÷ íûõ ðà áîò îäíèì èç îñíîâ íûõ èñ òî÷ íè êîâ
ïîïîëíå íèÿ çíà íèé î íå äðàõ ñòðà íû â öå ëîì è îá ú åê -
òàõ, ïåð ñïåê òèâ íûõ äëÿ äàëü íåéøåãî èç ó÷å íèÿ è èí -
âåñ òè ðî âà íèÿ, ñòà íî âÿò ñÿ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ìà òå ðè -
à ëû, íà êîï ëåí íûå çà ãîäû ñî âåò ñêîé âëàñ òè. Áîëü øàÿ 
÷àñòü èç íèõ åùå íå äîñ òà òî÷ íî ãëó áî êî ïðî à íà ëè çè -
ðî âà íà, îñòà ëèñü íå çà âå ðåí íû ìè ìíî ãèå òû ñÿ ÷è ãå î -
õè ìè ÷åñ êèõ è èíûõ àíî ìà ëèé è ïðî ÿâ ëå íèé ïî ëåç -
íûõ èñ êî ïàåìûõ. Îäíà êî ñèñ òå ìà òè çà öèÿ ýòèõ ìà òå -
ðè à ëîâ âîç ìîæ íà òîëü êî ïðè èñ ïîëü çî âà íèè ñî âðå -
ìåííûõ òåõ íî ëî ãèé èõ îá ðà áîò êè.

Ìî äåð íè çà öèÿ òåõ íî ëî ãèè ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ è ìè íå -
ðà ãå íè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé âîç ìîæ íà òîëü êî íà
îñíî âå ñèñ òåì íî ãî ïîä õî äà. Âñå çâåíüÿ åå äîë æíû
áûòü ÷åò êî ñî ãëà ñî âà íû ìåæ äó ñî áîé. Ìî äåð íè çà öèÿ 
îä íî ãî çâå íà (ýòà ïà) òðå áó åò ïðè âå äå íèÿ â ñî îò âåò-
ñòâèå ñ íèì ñëå äó þ ùå ãî çâå íà (ýòà ïà), êî òî ðîå, âîç -
ìîæ íî, òîæå òðå áó åò ìî äåð íè çà öèè. Òîëü êî â ýòîì
ñëó ÷àå áó äåò äîñ òèã íóò ñóì ìàð íî íå îá õî äè ìûé, âîç -
ìîæ íî äàæå èí íî âà öè îí íûé, ðå çóëü òàò. Ïî ý òî ìó â
ñòàòüå àâ òî ðû ïû òà þò ñÿ ïðî à íà ëè çè ðî âàòü â ïåð âóþ
î÷å ðåäü ñî îò âåòñòâèå ñî âðå ìåí íûì òðå áî âà íè ÿì
íàèáî ëåå óÿç âè ìûõ, íå äîñ òà òî÷ íî ïðî ðà áî òàí íûõ
çâåíü åâ (ýòà ïîâ) òåõ íî ëî ãèè ðå ãè î íàëü íûõ ãå î ëî ãè -
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÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé è ïðåä ëî æèòü áî ëåå ñî âðå ìåí -
íûå ïîä õî äû ê ðåøåíèþ ýòèõ âîï ðî ñîâ.

Ñîâ ðå ìåí íîå ñî ñòî ÿ íèå è íà ó÷íî-ìå òî äè ÷åñ êîå
îá åñ ïå ÷å íèå ðå ãè î íàëü íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ è ìèíåðà -
ãå íè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé, îïðå äå ëÿ þ ùèõ èõ íà -
ó÷íóþ è ïðàê òè ÷åñ êóþ ðå çóëü òà òèâíîñòü, ïðî ùå âñå -
ãî îöå íèòü íà îñíî âå òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîé ìî äå ëè èõ
ïðî âå äå íèÿ (ñì. ðè ñó íîê). Ìî äåëü ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî -
áîé ñèñ òå ìó, â êî òî ðîé êàæ äîå çâå íî (ïîä ñèñ òå ìà)
ëî ãè ÷åñ êè ñòðî ãî îò ðà æà åò àë ãî ðèòì ñî ñòàâëåíèÿ
êàðò ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî è ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êî ãî ñî äåð æà -
íèÿ. Âñå ãî â ìî äå ëè âû äå ëå íî øåñòü ïîä ñèñòåì.

Â ìî äåð íè çà öèè íóæ äà þò ñÿ òåõ íî ëî ãèè ðå ãè î -
íàëü íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé íà âñåõ ýòà ïàõ, 
íà ÷è íàÿ ñ ðàç ðà áîò êè êîíöåï öèè, ñî çäà íèÿ óñî âåð -
øå íñòâî âàí íîé ïî íÿ òèé íî-ìå òî äè ÷åñ êîé îñíî âû, è
êîí ÷àÿ ñî ñòàâëåíèåì èòî ãî âûõ êàðò ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî
ñî äåð æà íèÿ ñ îá ú ÿñ íè òåëü íû ìè çà ïèñ êà ìè è áà çà ìè
äàííûõ.

I. Ïîä ñèñ òå ìà «Êîí öåï òó àëü íûå îñíî âû ðå ãè î -
íàëü íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ è ìè íå ðà ãåíè÷åñ êèõ èñ -
ñëå äî âà íèé». Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ âîç íèê ëà íå îá õî -
äè ìîñòü  ðàç ðà áîò êè  íî âîé  íàó÷íîé êîí öåï öèè ðå -
ãè î íàëü íî ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî è ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êî ãî
èç ó÷å íèÿ òåð ðèòîðèè ñòðà íû äî 2020 ã., îñíî âó êî òî -
ðî ãî ñî ñòàâ ëÿ þò ãî ñó äà ðñòâåí íûå ãå î ëî ãè ÷åñ êèå
êàð òû ìàñ øòà áîâ     1:200 000     (âòî ðî ãî     ïî êî ëå -
íèÿ)    è 1:1 000 000 (òðåòü å ãî ïî êî ëå íèÿ). Êîí öåï öèÿ
äîë æíà ïðåä óñìàò ðè âàòü ôóíê öèîíè ðî âà íèå öå ëå -
âûõ ïðî ãðàìì ïî ñèñ òå ìà òè êå è êëàñ ñè ôè êà öèè ãå î -
ëî ãè ÷åñ êèõ è ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèõ îá ú åê òîâ, ìå òî äè êå
ñî ñòàâ ëå íèÿ êàðò ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñî äåð æà íèÿ, à òàê -
æå ïðî âå äå íèå ñïå öè àëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé ïî ñòðà -
òèã ðà ôèè, ìàã ìà òèç ìó, òåê òî íè êå è ìè íå ðà ãå íèè. Áåç 
ýòî ãî íå âîç ìîæ íî îá åñ ïå ÷èòü íå îá õî äè ìîå êà ÷åñ òâî
è ðå çóëü òà òèâ íîñòü ãî ñó äà ðñòâåí íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ
êàðò. Íî âàÿ êîí öåïöèÿ äîë æíà òàê æå ñî äåð æàòü íà -
ó÷íî îá îñíî âàí íóþ ïåð ñïåê òè âó ðàç âè òèÿ ðå ãè î -
íàëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé, ó÷è òû âà þ ùóþ èõ ðîëü â ðàñ -
øè ðå íèè ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû ñòðàíû.

Íå îá õî äè ìîñòü ðàç ðà áîò êè íà ó÷íîé êîí öåï öèè ñî -
ñòàâ ëå íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ êàðò íî âî ãî ïî êî ëå íèÿ è
ïà êå òà ïðî ãðàìì ïî ñîçäà íèþ êàðò ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî
ñî äåð æà íèÿ ðàç ëè÷ íûõ ìàñ øòà áîâ ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ â 
êîë ëåê òèâ íîé ðà áî òå ãðóï ïû ñïå öè à ëèñ òîâ. À.Ì.Íè -
êè øèí, À.Ô.Ìî ðî çîâ, À.Â.Åðøîâ è äð. [16] ïîä ÷åð -
êè âà þò, ÷òî áåç ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî êàð òîã ðà ôè ðî âà íèÿ è 
ðå çóëü òè ðó þ ùèõ åå èí ôîð ìà öè îí íûõ ïðî äóê òîâ íå -
âîç ìîæíî íà êîï ëå íèå çíà íèé î ñòðî å íèè è ñòðóê òó ðå 
íåäð, çà êëþ ÷åí íûõ â íèõ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ è
ïðî òå êàþùèõ ïðî öåñ ñàõ, â ò.÷. êà òàñ òðî ôè ÷åñ êèõ.

Âàæ íîå ìåñ òî â èç ó÷å íèè ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âûõ
ðå ñóð ñîâ îò äåëü íûõ òåð ðè òî ðèé è øåëü ôà îò âî äÿò
Þ.Ã.Ëå î íîâ è Ä.Â.Ðó íäêâèñò [11]. Èìåí íî òà êèå ðà -
áî òû, ïî èõ ìíå íèþ, íå ðåä êî ïðè âî äÿò ê ïå ðå îöåí êå
îñî áåííîñòåé ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ è ìè íå ðà ãå -
íèè òåõ èëè èíûõ òåð ðè òî ðèé. Ñà ìîñ òî ÿ òåëü íîå çíà -

÷å íèå ïðè îá ðå òà þò è ãå î èí ôîð ìà öè îí íûå èñ ñëå äî -
âà íèÿ ñ ñî çäà íè åì áàí êîâ äàí íûõ. Îíè ïî çâî ëÿ þò
ïî ëíåå èñ ïîëü çî âàòü íà êîï ëåí íûé ìà òå ðè àë, ìî äå -
ëè ðî âàòü ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ñòðî å íèå è çà êî íî ìåð íîñ òè
ðàç ìåùåíèÿ è ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å -
ìûõ, èñ ïîëü çóÿ ðàç ëè÷ íûå êîì ïüþ òåð íûå ïðîãðàì -
ìû.

Íî âàÿ êîí öåï öèÿ ðå ãè î íàëü íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ è
ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé äîë æíà ïðåäóñìî-
òðåòü ñî çäà íèå ìíî ãî ôóí êöè î íàëü íîé ãå î ëî ãè ÷åñ -
êîé îñíî âû, íå îá õî äè ìîé è äîñ òà òî÷íîé äëÿ âñåñ òî -
ðîí íå ãî õî çÿ éñòâåí íî ãî è íà ó÷íî ãî èñ ïîëü çî âà íèÿ è
ðàñ øè ðå íèÿ ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû ñòðà íû.
Ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ åñ òåñ òâåí íûì, ÷òî íî âàÿ êîí öåï öèÿ
äîë æíà ñòðî èòü ñÿ ñ ó÷å òîì ïî ëî æå íèÿ óòâåðæäåí íîé 
ïðà âè ò åëüñòâîì (21.06.2010 ã.) «Ñòðà òå ãèè ðàç âè òèÿ
ãå î ëî ãè ÷åñ êîé îò ðàñ ëè Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè äî
2030 ãîäà», êî òî ðàÿ ïðåä óñìàò ðè âà åò ôîð ìè ðî âà íèå
âû ñî êî ýô ôåê òèâ íîé, èí íî âà öè îí íî-îðè åí òèðîâàí -
íîé ñèñ òå ìû ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî èç ó÷å íèÿ íåäð è âîñ ïðî -
èç âî äñòâà ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû ñòðàíû.

Ïðè ðàç ðà áîò êå êîí öåï öèè íà áëè æàé øåå äå ñÿ òè -
ëå òèå íå îá õî äè ìî ó÷è òû âàòü êàê ïî ëîæèòåëü íûé,
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òàê è íå ãà òèâ íûé îïûò ñî çäà íèÿ ÃÃÊ-200/2 è
ÃÃÊ-1000/3 â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ, èõ ãå î ëî ãè ÷åñ êóþ è
ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êóþ ðå çóëü òà òèâ íîñòü, à òàê æå îá åñ -
ïå ÷åí íîñòü ïðî öåñ ñà ñî çäà íèÿ ãî ñó äà ðñòâåí íûõ ãå î -
ëî ãè ÷åñ êèõ êàðò íî âåé øè ìè ìå òî äî ëî ãè ÷åñ êè ìè è
ìå òî äè ÷åñ êè ìè ðàç ðà áîò êà ìè. Íå äàâ íî ïî äî áíûé
àíà ëèç áûë âû ïîë íåí È.Í.Òè õî ìè ðî âûì [23]. Îñíîâ -
íîé âû âîä èç ïðî âå äåííîãî àíà ëè çà ñâî äèò ñÿ ê òîìó,
÷òî ïå ðåä íà ÷à ëîì ðà áîò ïî ñî ñòàâ ëå íèþ ãî ñó äàð-
ñòâåí íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ êàðò ìàñ øòà áîâ 1:200 000 è
1:1000 000 ïî ñëåä íèõ ïî êî ëå íèé íå ôîð ìó ëè ðî âà -
ëèñü öåëè, çà äà ÷è è êî íå÷ íûå ðå çóëü òà òû ðàç íûõ ïî
ñâî èì âîç ìîæ íîñ òÿì âè äîâ ðå ãè î íàëü íûõ ãå î ëî ãè -
÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé. Â ðå çóëü òà òå ïðî è çîø ëî ñìå -
øå íèå ñî äåð æà íèÿ ðà áîò â îá îèõ ìàñ øòà áàõ. Ñîç äàâ -
øà ÿ ñÿ ñè òó à öèÿ îñî áåí íî ñêà çà ëàñü íà êà ÷åñ òâå
ÃÃÊ-1000/3, òå ðÿ þ ùèõ â ò.÷. è äî ïîë íè òåëü íóþ èí -
ôîð ìà öèþ, ïî ëó ÷à å ìóþ ïðè ãå íå ðàëèçà öèè ìà òå ðè à -
ëîâ áî ëåå äå òàëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé.

Âû âî äû è ðå êî ìåí äà öèè.
1. Â êîí öåï öèè ðå ãè î íàëü íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ èñ -

ñëå äî âà íèé íå îá õî äè ìî ÷åò êî ñôîð ìóëèðî âàòü öåëè, 
çà äà ÷è è êî íå÷ íûå ðå çóëü òà òû ÃÃÊ-200/2 è
ÃÃÊ-1000/3.

2. Öå ëå ñî îá ðàç íî îïðå äå ëèòü îá ÿ çà òåëü íûé êîì -
ïëåêñ ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûõ èñ ñëå äî âà íèé, êîòîðûìè
äîë æíî ñî ïðî âîæ äàòü ñÿ ñî çäà íèå ãî ñó äà ðñòâåí íûõ
ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ êàðò îñíîâ íûõ ìàñ øòà áîâ.

II. Ïîä ñèñ òå ìà «Ìå òî äî ëî ãè ÷åñ êîå îá åñ ïå ÷å -
íèå». Ìå òî äî ëî ãè ÷åñ êîé îñíî âîé ãî ñó äà ðñòâåí íûõ
ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ êàðò ÿâ ëÿ þò ñÿ Ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèé
[20] è Ïåò ðîã ðà ôè÷åñêèé êî äåê ñû [17, 18]. Èõ èñ -
ïîëü çî âà íèå — îá ÿ çà òåëü íî ïðè ñî ñòàâ ëå íèè ýòèõ
êàðò. Îñíîâíîå íà çíà ÷å íèå êî äåê ñîâ — ðàç ðà áîò êà
ñèñ òå ìà òè êè è êëàñ ñè ôè êà öèè êàð òè ðó å ìûõ è êàð -
òîã ðà ôè ðó å ìûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îá ú åê òîâ, à òàê æå
óïî ðÿ äî ÷å íèå è óíè ôè êà öèÿ òåð ìè íî ëî ãèè è íî ìåí -
êëà òó ðû ñòðà òèãðàôè ÷åñ êèõ è ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèõ
ïîä ðàç äå ëå íèé.

Íåëü çÿ ñêà çàòü, ÷òî êî äåê ñû â ïî ëíîé ìåðå îò âå ÷à -
þò ýòèì òðå áî âà íè ÿì. È.Í.Òè õî ìè ðîâ è Ñ.Ï.Øî êà -
ëüñêèé [22] ïî êà çà ëè, ÷òî:

1. Ïðèí öè ïû âû äå ëå íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îá ú åê òîâ â
Ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîì è Ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êîì êî äåê ñàõ
íå ñî ãëà ñî âà íû ìåæ äó ñî áîé.

2. Â Ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîì êî äåê ñå ãå î ëî ãè ÷åñ êèå
ïîä ðàç äå ëå íèÿ (òàê ñî íû) âû äå ëÿ þò ñÿ ïî ðàç íûì
ïðè çíà êàì ïî âå ùåñòâåí íî ìó ñî ñòà âó èëè ïî áèî-
ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèì äàí íûì.

3. Â îá îèõ Ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîì è Ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ -
êîì êî äåê ñàõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèå òàê ñî íû íå ðàí æè ðî âà -
íû.

4. Â Ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êîì êî äåê ñå, íà ðÿ äó ñ êîí êðåò -
íû ìè ãå î ëî ãè ÷åñ êè ìè òå ëà ìè, ðå êî ìåí äó åò ñÿ âû äå -
ëÿòü íà êàð òàõ óêðóïíå ííûå ïîä ðàç äå ëå íèÿ (ëà òå -
ðàëü íûå è âðå ìåí íûå ðÿäû êîì ïëåê ñîâ è ãðóï ïû
êîì ïëåê ñîâ). Óêðóï íåí íûå ïîä ðàç äå ëå íèÿ ïðåä ñòàâ -

ëÿ þò ñî áîé ñî âî êóï íîñòü òåð ðè òî ðè àëü íî ðàç îá ùåí -
íûõ êîì ïëåê ñîâ, êàæ äûé èç êî òî ðûõ èìå åò ñâîè
îãðà íè ÷å íèÿ, ñâîè ãðà íè öû. Îíè íå ñëà ãà þò åäè íûõ
ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ òåë è ïî ý òî ìó íå ìî ãóò âû äå ëÿòü ñÿ íà
êàð òàõ.

5. Ïî íÿ òèé íàÿ áàçà êî äåê ñîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ íå ïîë íîé,
òàê êàê â íåé îò ñó òñòâó þò òà êèå ôóí äà ìåí òàëüíûå
ïî íÿ òèÿ êàê ãå î ëî ãè ÷åñ êîå òåëî, ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ãðà -
íè öà, ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ïðî ñòðàíñòâî, ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ
ñòðóê òó ðà [8, 9, 23].

Äëÿ ãî ñó äà ðñòâåí íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ êàðò, êàê è
äëÿ êàðò äðó ãèõ ìàñ øòà áîâ, íå îá õî äè ìî óòî÷ íèòü íå
òîëü êî ñèñ òå ìà òè êó è êëàññè ôè êà öèþ ñòðà òèã ðà ôè -
÷åñ êèõ è ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèõ, íî è ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèõ
îá ú åê òîâ, ñî çäàâ ìè íå ðàãåíè ÷åñ êèé êî äåêñ. Äëÿ íèõ
òîæå ñëå äî âà ëî áû óíè ôè öè ðî âàòü ñèñ òå ìó ïî íÿ òèé
è òåð ìèíîëî ãèþ. Íå îá õî äè ìî òàê æå ðàç ãðà íè ÷èòü
ñî áñòâåí íî ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèå îá ú åê òû, îò ðà æà þ ùèå 
îñî áåí íîñ òè ëî êà ëèçàöèè êîí êðåò íî ãî îðó äå íå íèÿ â
òó èëè èíóþ ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êóþ ýïî õó, îò ãå î ëî -
ãî-ýêî íî ìè ÷åñ êèõ îá ú åê òîâ, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèõ ñî áîé
ãðóï ïû òåð ðè òîðèàëü íî ñáëè æåí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé 
ðàç ëè÷ íûõ òè ïîâ è ðàç ëè÷ íî ãî âîç ðàñ òà (íà ïðè ìåð,
ðóäíûå óçëû).

Âû âî äû è ðå êî ìåí äà öèè:
1. Ïî íÿ òèé íóþ áàçó ðå ãè î íàëü íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ

èñ ñëå äî âà íèé (Ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèé è Ïåò ðîã ðà ôè -
÷åñ êèé êî äåê ñû) íå îá õî äè ìî äîïî ëíèòü íî âû ìè ïî -
íÿ òè ÿ ìè — ãå î ëî ãè ÷åñ êîå òåëî, ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ãðà íè -
öà, ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ïðî ñòðà íñòâî, ãå î ëî ãè÷åñêàÿ
ñòðóê òó ðà. Èç Ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êî ãî êî äåê ñà ñëå äó åò
èñ êëþ ÷èòü òà êèå ïî íÿ òèÿ êàê ëà òå ðàëüíûé è âðå ìåí -
íîé ðÿäû, à òàê æå ãðóï ïû êîì ïëåê ñîâ.

2. Â Ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîì è Ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êîì êî -
äåê ñàõ öå ëå ñî îá ðàç íî â òàê ñî íî ìè ÷åñ êîì îò íî øå íèè 
ñêîð ðå ëè ðî âàòü è ñî ãëà ñî âàòü ìåæ äó ñî áîé îä íî ðàí -
ãî âûå ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèå è ïåòðîã ðà ôè ÷åñ êèå ïîä -
ðàç äå ëå íèÿ.

3. Äëÿ ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèõ êàðò îá îèõ ìàñ øòà áîâ
íå îá õî äè ìî óòî÷ íèòü ñèñ òå ìà òè êó è êëàñ ñè ôèêàöèþ 
ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèõ   îá ú åê òîâ   è  ñî ïîñ òà âèòü èõ â
òàê ñî íî ìè ÷åñ êîì îò íî øå íèè ñî ñòðà òèã ðà ôè -
÷åñêèìè è ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êè ìè.

III. Ïîä ñèñ òå ìà «Ðàí æè ðî âà íèå è êîð ðå ëÿ öèÿ
ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ è ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèõ îáúåêòîâ
ìåæ äó ñî áîé». Ðàí æè ðî âà íèå è êîð ðå ëÿ öèÿ ãå î ëî ãè -
÷åñ êèõ è ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèõ îá ú åê òîâ, âû äå ëÿ å ìûõ
íà êàð òàõ ðàç ëè÷ íî ãî ìàñ øòà áà, èìå þò âàæ íîå íà -
ó÷íîå è ïðè êëàä íîå çíà ÷å íèå. Ïî ðîþ îä íî ðàíãîâûå
îá ú åê òû íà ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ êàð òàõ îä íî ãî ìàñ øòà áà
ðàç ëè ÷à þò ñÿ ìåæ äó ñî áîé íà íå ñêîëüêî ïî ðÿä êîâ
[23]. Íà ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèõ êàð òàõ êîì ïëåê òà
ÃÃÊ-1000/3 íà ðÿ äó ñ ðóä íû ìè óçëà ìè è ðà éî íà ìè
ïëî ùàäüþ òû ñÿ ÷è êâàä ðàò íûõ êè ëî ìåò ðîâ, âû äå ëÿ -
þò ñÿ ïóí êòû ìè íå ðà ëè çà öèè. Íå ñî ðàç ìåð íîñòü ãå î -
ëî ãè ÷åñ êèõ îá ú åê òîâ íà êàð òàõ îä íî ãî ìàñ øòà áà äå -
ëà åò ìàëî ïðî äóê òèâ íûì àíà ëèç òà êèõ êàðò, îñî áåí -
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íî äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ çà êîíîìåð íîñ òåé ðàç ìå ùå íèÿ ìåñ -
òî ðîæ äå íèé è òåì áî ëåå ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ.

Îäèí èç áà çî âûõ ïðè íöè ïîâ êàð òîã ðà ôèè — ïðè
èç ìå íå íèè ìàñøòàáà êàðò äîë æíû èç ìå íÿòü ñÿ è òàê -
ñî íî ìè ÷åñ êèå êà òå ãî ðèè âû äå ëÿ å ìûõ íà íèõ îá ú åê -
òîâ (ãå î ëî ãè÷åñêèå òåëà). Ïðè ãå íå ðà ëè çà öèè è ïå ðå -
õî äå íà áî ëåå ìåë êèé ìàñ øòàá êàðò, îá ú åê òû ïðåä û -
äó ùå ãî ìàñ øòà áà äîë æíû îá ú å äè íÿòü ñÿ â áî ëåå
êðóï íûå ãå î ëî ãè ÷åñ êèå òåëà, îò âå ÷à þ ùèå óæå áî ëåå
âû ñî êî ìó òàê ñî íî ìè ÷åñ êî ìó ðàí ãó. Ñîã ëàñ íî ïðèí-
öèïó ýìåðäæåí òíîñ òè, îíè ïðè îá ðå òà þò íî âûå ñâîé-
ñòâà, êî òî ðû ìè íå îá ëà äà ëè ñëà ãà þ ùèå èõ òåëà áî ëåå 
íèç êî ãî òàê ñî íî ìè ÷åñ êî ãî óðîâíÿ [23].

Åùå ñëîæ íåå ðàí æè ðî âà íèå è êîð ðå ëÿ öèÿ îä íî ðàí -
ãî âûõ îá ú åê òîâ ðàç ëè÷ íî ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñîäåð æà -
íèÿ. È.Í.Òè õî ìè ðîâ è Ñ.Ï.Øî êà ëüñêèé [22] ðàñ ñìîò -
ðå ëè ðàí æè ðî âà íèå è êîð ðå ëÿ öèþ òà êèõ îá ú åê òîâ ìåæ -
äó ñî áîé íà ïðè ìå ðå ñåìè íà è áî ëåå ðàñ ïðîñ òðà íåí íûõ
êàðò, íà ÷è íàÿ ñ ãå î ëî ãè ÷åñ êîé è ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êîé è
êîí ÷àÿ ôîð ìà öè îí íîé, òåê òî íè ÷åñ êîé, ãå î õè ìè ÷åñ êîé
è ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êîé. Ýòè ïðî öå äó ðû îêà çà ëèñü âîç -
ìîæ íû ìè, åñëè èñ õî äèòü èç òîãî, ÷òî áà çî âû ìè äëÿ
ôîð ìèðîâà íèÿ îá ú åê òîâ ïðî èç âîä íûõ êàðò ÿâ ëÿ þò ñÿ
îá ú åê òû ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ êàðò. Ìåæ äó îá ú åê òà ìè ãå î ëî -
ãè÷åñêèõ è ïðî èç âîä íûõ   êàðò   ñó ùåñ òâó þò  íå  òîëü êî  
âçà è ìîñ âÿçü  è âçà è ìî çà âè ñè ìîñòü, íî è âçà è ìî î áóñ -
ëîâëåí íîñòü. Ïðåä ëîæåíû è ïà ðà ìåò ðû îá ú åê òîâ ðàç -
ëè÷ íî ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñî äåð æà íèÿ. Îäíà êî ïî äîá-
íûå ïðåä ëîæåíèÿ, êî òî ðûõ â ëè òå ðà òó ðå íå ìà ëî íóæ -
äà þò ñÿ â îá ñóæ äå íèè. Íå îá õî äè ìî îñòà íî âèòü ñÿ íà êà -
êîé-òî ðàç óìíîé ãðà äà öèè ðàç ìå ðîâ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îá -
ú åê òîâ äëÿ êàðò ðàç ëè÷ íûõ ìàñ øòà áîâ. Òîëü êî ñèñ òå -
ìà òèçèðî âàí íàÿ è îðãà íè çî âàí íàÿ ïî åäè íûì ïðà âè -
ëàì èí ôîð ìà öèÿ ïðè ãîä íà äëÿ êîì ïüþ òåð íîé ñðå äû.
Êàê ïî êà çûâàåò íå òîëü êî ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ïðàê òè êà, ðå -
øèòü ýòè âîï ðî ñû ìîæ íî ïó òåì äî ãî âî ðåí íîñ òè ìåæ äó 
ñïå öè àëèñòà ìè â ðàì êàõ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñî îá ùåñ òâà.
Òàê, ñî çäà þò ñÿ âñå ñèñ òå ìà òè êè è êëàñ ñèôèêà öèè [10].

Âû âî äû è ðå êî ìåí äà öèè:
Öå ëå ñî îá ðàç íî âû ðà áî òàòü è ïðè íÿòü ðà ìî÷ íûå

ïà ðà ìåò ðû ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ è ìè íå ðà ãåíè÷åñ êèõ îá ú -
åê òîâ äëÿ îá îèõ ìàñ øòà áîâ ãî ñó äà ðñòâåí íûõ ãå î ëî -
ãè ÷åñ êèõ êàðò. Èõ îò ñó òñòâèå äå ëà åò íå âîç ìîæ íûì
ñî ïîñ òàâ ëå íèå è êîð ðå ëÿ öèþ îá ú åê òîâ, ïðå ïÿ òñòâó åò 
âû ÿâ ëå íèþ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ è ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèõ çà êî -
íî ìåðíîñòåé.

IV. Ïîä ñèñ òå ìà «Ìå òî äè ÷åñ êèå îñíî âû ãî ñó äà -
ðñòâåí íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ êàðò». Ìå òî äî ëî ãè ÷åñ -
êîé îñíî âîé ãî ñó äà ðñòâåí íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ êàðò
îá îèõ ìàñ øòà áîâ ÿâ ëÿ þò ñÿ Ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèé è
Ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèé êî äåê ñû, îá ùåï ðè íÿ òîé îñíîâû
äëÿ êàðò ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êî ãî ñî äåð æà íèÿ ïîêà íåò.
Íå ïîë íîå ñî îò âå òñòâèå ñî âðå ìåí íûì íà ó÷íûì òðå -
áî âàíèÿì ìå òî äî ëî ãè ÷åñ êî ãî çâå íà òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîé
ìî äå ëè íå ïî çâî ëÿ åò ìî äåðíèçè ðî âàòü è ìå òî äè ÷åñ -
êîå çâå íî, íà ñëå äó þ ùåå íå òîëü êî ïî ëî æè òåëü íûå,
íî è íå ãà òèâíûå ïî ëî æå íèÿ ìå òî äî ëî ãèè. Íå äîñ òàò -

êè â ñèñ òå ìà òè êå è êëàñ ñè ôè êà öèè ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ
ïîä ðàç äåëåíèé â êî äåê ñàõ, íå ÷åò êîñòü èõ ðàí æè ðî âà -
íèÿ ïå ðå øëè â áà çî âûå äî êó ìåí òû ïî ìå òî äè êå ãå î -
ëî ãè ÷åñ êî ãî êàð òè ðî âà íèÿ è êàð òîã ðà ôè ðî âà íèÿ, è,
ñî îò âå òñòâåí íî, íà ãî ñó äà ðñòâåí íûå ãå î ëî ãè ÷åñ êèå
êàð òû. Â ðå çóëü òà òå íà êàð òàõ îá îèõ ìàñ øòà áîâ
(1:200 000 è 1:1 000 000) âû äå ëÿ þò ñÿ îäíè è òå æå
ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèå, ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèå è ìè íå ðà ãå -
íè ÷åñ êèå ïîä ðàç äå ëå íèÿ [23]. Ýòî íå ãà òèâ íî ñêà çû âà -
åò ñÿ íà êà ÷åñ òâå ïðî èç âîä íûõ êàðò ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî
ñî äåð æà íèÿ.

Ïðèí öè ïû êàð òîã ðà ôè ðî âà íèÿ, ëå ãåí äû è âåñü
äèç àéí ñî âðå ìåí íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ êàðò ïî ÷òè íå îò -
ëè ÷à þò ñÿ îò êàðò ñå ðå äè íû ÕÕ â. Äëÿ ïî âû øå íèÿ íà -
ó÷íî ãî óðîâ íÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ è ìè íå ðà ãå íè÷åñêèõ
êàðò íå èñ ïîëü çó åò ñÿ äàæå îïûò ñî çäà íèÿ áî ëåå èí -
ôîð ìà òèâíûõ êàðò è ëå ãåíä, óæå ïðî øåä øèõ ïðî âåð -
êó âðå ìå íåì [24].

Â êîì ïëåê òû ÃÃÊ-200/2 è ÃÃÊ-1000/3, íà ðÿ äó ñ
êàð òà ìè äî ÷åò âåð òè÷ íûõ, âõî äÿò è êàð òû ÷åò âåðòè÷ -
íûõ îáðàç îâà íèé. Ïî ý òî ìó î÷åíü âàæ íî ðàñ ñìîò ðåòü
âîï ðîñ î òîì, íà ñêîëü êî îíè ñî ãëà ñî âà íû ìåæ äó ñî -
áîé â ìå òî äî ëî ãè ÷åñ êîì è ïðåä ìåò íîì îò íî øå íè ÿõ.
Ïðåä ñòàâëÿ åò ñÿ ñî âåð øåí íî åñ òåñ òâåí íûì, ÷òî äî -
ïîë íÿÿ äðóã äðó ãà, îíè äîë æíû îò ðà æàòü ãå î ëîãè÷åñ -
êîå ñòðî å íèå è âñþ èñ òî ðèþ ôîð ìè ðî âà íèÿ òîé èëè
èíîé òåð ðè òî ðèè â îä íîì êëþ ÷å. Îäíà êî ýòî âàæ íîå
ïî ëî æå íèå íå ñî áëþ äà åò ñÿ. Åñëè îá ú åê òà ìè êàð òè ðî -
âà íèÿ è êàð òîã ðà ôè ðî âà íèÿ äëÿ êàðò äî ÷åò âåð òè÷ íûõ 
îá ðà çî âà íèé ÿâ ëÿ þò ñÿ ñòðóê òóð íî-âå ùåñ òâåí íûå
êîì ïëåê ñû (ãå î ëî ãè ÷åñ êèå òåëà), òî íà êàð òàõ ÷åò âåð -
òè÷ íûõ îá ðà çî âà íèé âû äå ëÿ þò ñÿ «ãå íå òè ÷åñ êèå
òèïû îò ëî æå íèé». Îíè îò ðà æà þò ñóá ú åê òèâ íûå
ïðåä ñòàâ ëå íèÿ ãå î ëî ãîâ î òîì, â êà êîé ëàí äøàô òíîé
îá ñòà íîâ êå è â ðå çóëü òà òå ïðî ÿâ ëå íèÿ êà êèõ ïðî öåñ -
ñîâ ñôîð ìè ðî âà ëèñü òå èëè èíûå îò ëî æå íèÿ. Òà êóþ
êàð òó   òðóä íî  íà çâàòü  ãå î ëî ãè ÷åñ êîé,  ñêî ðåå  ýòî
ïà ëåîãå îã ðà ôè ÷åñ êàÿ, ïà ëå î ëàíäøàô òíàÿ êàð òà. Â òî
æå âðå ìÿ íà ïðàê òè êå íå äðî ïîëü çî âà òå ëè èìå þò äåëî 
íå ñ «ãå íå òè ÷åñ êè ìè òè ïà ìè», à ñ ðå àëü íî ñó ùåñ òâó -
þ ùè ìè â ïðè ðî äå ìà òå ðè àëü íû ìè ãå î ëî ãè ÷åñ êè ìè
òå ëà ìè, ñëî æåí íû ìè èç âåñòíÿêàìè, ñó ïåñüþ, âà ëóí -
íîé ãëè íîé è äð. Óñòà íîâ ëå íèå ãå íå çè ñà ÷åò âåð òè÷ -
íûõ îá ðà çî âà íèé — áå çóñ ëîâ íî, âàæ íûé àñ ïåêò èõ
èç ó÷å íèÿ. Îäíà êî ãî ðàç äî áî ëåå âàæ íû ìè è ïðàê òè -
÷åñ êè çíà ÷è ìû ìè ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñÿ èõ ñòðóê òóð íî-âå -
ùåñ òâåí íûå õà ðàê òå ðèñ òè êè. Ãå íå ðà ëè çî âàí íûå êîí -
òó ðû êðóï íûõ ãå íå òè ÷åñ êèõ ðÿ äîâ ÷åò âåð òè÷ íûõ îò -
ëî æå íèé (ñêëî íî âûå, ýî ëî âûå, ëåä íèêîâûå è äð.)
ïðà âî ìåð íî ïî êà çû âàòü íà îá çîð íûõ ìåë êî ìàñ øòàá -
íûõ êàð òàõ, íî íà êàð òàõ ñðåä íå ãî è êðóï íî ãî ìàñ -
øòà áîâ ïðè îðè òåò äîë æåí áûòü îò äàí, âíå âñÿ êî ãî
ñî ìíå íèÿ, îòî áðà æå íèþ ñòðóê òóð íî-âå ùåñ òâåí íûõ
õà ðàêòåðèñ òèê ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îá ðà çî âà íèé. Â ëè òå ðà -
òó ðå äàâ íî äèñ êó òè ðó åò ñÿ âîï ðîñ î öå ëå ñîîáðàç íîñ òè 
è íå îá õî äè ìîñ òè ïå ðå õî äà êàðò ÷åò âåð òè÷ íûõ îá ðà -
çî âà íèé íà âå ùåñ òâåí íóþ îñíî âó ñ âû äå ëå íè åì ãå î -
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ëî ãè ÷åñ êèõ òåë îïðå äå ëåííîãî ñî ñòà âà è âîç ðàñ òà,
êàê è íà êàð òàõ äî ÷åò âåð òè÷ íûõ îá ðà çî âà íèé [1].
Ýòîò âîï ðîñ óæå íå îäíîêðàò íî ñòà âèë ñÿ ïðàê òè ÷åñ -
êîé ãå î ëî ãè åé, íî äî ñèõ ïîð íå ðå øåí, íå ñìîò ðÿ íà
áîëü øóþ ïî òðåá íîñòü â òà êèõ êàðòàõ â íàñòîÿùåå
âðåìÿ.

Êàð òû çà êî íî ìåð íîñ òåé ðàç ìå ùå íèÿ è ïðî ãíî çà
ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ òàê æå ÿâ ëÿ þò ñÿ ÷àñòüþ êîì -
ïëåê òîâ ÃÃÊ-200/2 è ÃÃÊ-1000/3. Ïðèí öè ïû èõ ñî -
ñòàâ ëå íèÿ è âû äå ëå íèÿ ïåðñïåê òèâ íûõ ïëî ùà äåé
î÷åíü íå ñî âåð øåí íû, áîëü øè íñòâî èç íèõ óòðà òè ëè
âîç ìîæ íîñ òè äëÿ êà êî ãî-ëèáî êîí êðåò íî ãî ïðî ãíî çà. 
Ñîâ ðå ìåí íûå ñèñ òå ìà òè êè ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèõ îáúåê -
òîâ ê òîìó æå íå ó÷è òû âà þò ðàç ëè ÷èÿ ìåæ äó ñîá-
ñòâåí íî ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êè ìè (ðóä íûå çîíû, âõî äÿ -
ùèå â íèõ ïëî ùà äè, ìåñ òî ðîæ äå íèÿ) è ãå î ëî ãî-ýêî -
íî ìè ÷åñ êè ìè îá ú åê òà ìè (ðóä íûå ðà éî íû, óçëû). Äëÿ
ïåð âûõ õà ðàê òåð íî îä íîâîç ðàñ òíîå è îä íî òèïíîå
(èëè áëèç êî ðî äñòâåí íîå) îðó äå íå íèå, äëÿ ãå î ëî -
ãî-ýêî íî ìè ÷åñ êèõ — ÷àùå ðàç íî âîç ðàñ òíîå è ðàç íî -
òèïíîå îðó äå íå íèå.

Ïðåä ëî æåí íûå â èíñòðóê öè ÿõ äëÿ ãî ñó äà ðñòâåí íûõ
ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ êàðò [4, 5] òåõ íî ëî ãèè äëÿ ñî ñòàâ ëå íèÿ
êàðò çà êî íî ìåðíîñ òåé ðàç ìå ùå íèÿ è ïðî ãíî çà ïî ëåç -
íûõ èñ êî ïà å ìûõ, â ïðè íöè ïå, íå ìî ãóò ðå øàòü ýòè çà -
äà ÷è. Êàð òû ìàñ øòà áà 1:1 000 000 ñî ãëàñ íî èíñòðóê -
öèè íà ñëå äó þò âñþ èí ôîð ìà öèþ êàðò ïî ëåç íûõ èñ êî -
ïàåìûõ ìàñ øòà áà 1:200 000, âêëþ ÷àÿ, íà ðÿ äó ñ ìåñ òî -
ðîæ äå íè ÿ ìè è ïðî ÿâ ëå íè ÿ ìè, òàê æå áåñ ÷èñ ëåííîå êî -
ëè ÷åñ òâî ïóí êòîâ ìè íå ðà ëè çà öèè, ðàç ëè÷ íûõ îðå î ëîâ,
ãå î ôè çè ÷åñ êèõ àíî ìà ëèé è äð. Íà âñå ýòî íà êëà äû âà åò -
ñÿ áîëü øîå êî ëè ÷åñ òâî ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèõ ïîä ðàç äå ëå -
íèé. Ïðî èã íîðèðî âà íî ñî âåð øåí íî î÷å âèä íîå ïî ëî æå -
íèå î òîì, ÷òî, êàê ãå î ëî ãè ÷åñ êèå çà êî íî ìåð íîñ òè, òàê
è çà êîíîìåð íîñ òè ðàç ìå ùå íèÿ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ,
â ðàç ëè÷ íûå ýïî õè íå îäè íà êî âû. Ïî ý òî ìó îá ú å -
äèíåíèå ðàç íî âîç ðàñ òíûõ (ïî ðîé îò äî êåì áðèÿ äî êàé -
íî çîÿ) ìåñ òî ðîæ äå íèé, ïðî ÿâ ëå íèé è äðó ãîé ìè íå ðà ãå -
íè ÷åñ êîé èí ôîð ìà öèè â åäè íûå ìè íå ðà ãå íè÷åñêèå
ñòðóê òó ðû (çîíû, óçëû, ðà éî íû) ñïî ñîá íî ëèøü äåç -
îðè åí òè ðî âàòü ãå î ëî ãè ÷åñ êóþ ïðàê òè êó. Âñå ýòî ïðè -
âî äèò ê ÷ðåç ìåð íîé ïå ðå ãðóç êå êàðò, ê èí ôîð ìà öè îí -
íî ìó õà î ñó. Àíàëèçèðîâàòü è ïðî ãíîçèðî âàòü íà áàçå
òà êèõ êàðò íå âîç ìîæ íî [23].

Ìå òî äè ÷åñ êèå ðó êî âî äñòâà [13, 14], çà ìå íèâ øèå
èíñòðóê öèè äëÿ ãî ñó äà ðñòâåí íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ
êàðò íî âûõ ïî êî ëå íèé, â îò íî øå íèè áà çî âûõ êàðò íå
âíåñ ëè íè ÷å ãî íî âî ãî. Ïî-ïðå æíå ìó íà ãå î ëî ãè ÷åñ -
êèõ êàð òàõ îá îèõ ìàñ øòà áîâ ïðåä ëà ãà åò ñÿ âû äå ëÿòü
îäíè è òå æå íå ðàí æè ðî âàí íûå ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ïîä -
ðàç äå ëå íèÿ, à ëå ãåí äû ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ êàê óñëîâ -
íûå îá îçíà ÷å íèÿ, íå èìå þ ùèå ñèñ òå ìà òè çè ðó þ ùå ãî
è êëàñ ñè ôèöèðó þ ùå ãî ñî äåð æà íèÿ. Îáúåê òà ìè êàðò
÷åò âåð òè÷ íûõ îá ðà çî âà íèé îñòà þò ñÿ ñòðà òèã ðà ôî-ãå -
íå òè ÷åñ êèå ïîä ðàç äå ëå íèÿ. Ñîõ ðà íÿ åò ñÿ è áåñ ñèñ -
òåì íûé ïðè íöèï âû äå ëå íèÿ îá ú åê òîâ (îò ïóí êòîâ
ìè íå ðà ëè çà öèè äî ðóä íûõ óçëîâ è ðà éî íîâ) íà êàð òàõ 

ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ è çà êî íî ìåð íîñ òåé èõ ðàç ìå -
ùå íèÿ. Êàê è ðà íåå äëÿ íèõ èñ ïîëü çó åò ñÿ ðàç ãðó æåí -
íàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ îñíîâà.

Ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ åñ òåñ òâåí íûì, ÷òî ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ
êàð òà è êàð òà çà êî íî ìåð íîñ òåé ðàç ìå ùå íèÿ ìåñòî -
ðîæ äå íèé è ïðî ãíî çà ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ (èëè ìè -
íå ðà ãå íè ÷åñ êàÿ êàðòà), îñî áåí íî â êîì ïëåê òàõ ãî ñó -
äà ðñòâåí íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ êàðò, äîë æíû âñåã äà àíà -
ëè çè ðî âàòü ñÿ ñî âìåñ òíî. Áåç âû ÿâ ëå íèÿ è ÷åò êî ãî
êàð òîã ðà ôè ÷åñ êî ãî îòî áðàæåíèÿ â ëå ãåí äå ãå î ëî ãè -
÷åñ êîé êàð òû çà êî íî ìåð íîñ òåé ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî -
å íèÿ è ýâî ëþ öèè ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ âî âðå ìå -
íè è ïðî ñòðà íñòâå íå âîç ìîæ íî âû ÿ âèòü çà êî íî -
ìåðíîñ òè ðàç ìå ùå íèÿ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ. Ïî ý òî -
ìó ëå ãåí äû, îò ðà æàþùèå ñòðóê òó ðó ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî
ïðî ñòðà íñòâà, ÿâ ëÿ þò ñÿ êëþ ÷îì ê îá å èì êàðòàì.

Äëÿ áî ëåå ãëó áî êî ãî ðàñ êðû òèÿ ñî äåð æà íèÿ ãå î ëî -
ãè ÷åñ êèõ êàðò, êîð ðå ëÿ öèè è ñî ïîñ òàâ ëå íèÿ âûäå ëÿ å -
ìûõ íà íèõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îá ú åê òîâ, íå ñîì íåí íîå
ïðå è ìó ùåñ òâî èìå þò ëî ãè ÷åñ êè ñòðî ãèå è íà ãëÿä íûå 
çî íàëü íûå ìàò ðè÷ íûå ëå ãåí äû [23]. Ïðå è ìó ùåñ òâî
èõ è â òîì, ÷òî îíè ëåã êî òðàíñ ôîð ìèðóþòñÿ â ëå ãåí -
äû êàðò äðó ãî ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñî äåð æà íèÿ. Øè ðî -
êîå âíåä ðå íèå òà êèõ ëå ãåíä â ãå î ëî ãè÷åñêóþ ïðàê òè -
êó, íå ñîì íåí íî, ñïî ñîáñòâî âà ëî áû ïî âû øå íèþ êà -
÷åñ òâà, èí ôîð ìà òèâ íîé åì êîñ òè è ïðî ãíîñ òè ÷åñ êèõ
âîç ìîæíîñòåé êàðò ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñî äåð æà íèÿ.
Îäíà êî îíè ïîêà øè ðî êî íå ðàñ ïðîñ òðà íå íû, õîòÿ
èñ ïîëü çó þò ñÿ óæå áî ëåå 30 ëåò. Ãëàâ íàÿ ïðè ÷è íà —
ïî âû øåí íàÿ òðó äî åì êîñòü èõ ñî ñòàâ ëå íèÿ, ÷òî òðå -
áó åò ãëó áî êî ãî çíà íèÿ ãå î ëî ãèè è ìè íå ðà ãå íèè èç -
ó÷à å ìûõ òåð ðè òî ðèé, ÷åòêîé, ëî ãè ÷åñ êè ñòðî ãîé ñèñ -
òå ìà òè êè âû äå ëÿ å ìûõ íà íèõ îá ú åê òîâ. Òà êèå ëå ãåí -
äû ïî çâî ëÿ þò òàê æå êîí òðîëèðî âàòü ïðà âèëü íîñòü
îò íå ñå íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ïîä ðàç äå ëå íèé ê îïðåäå -
ëåí íûì âîç ðàñ òíûì ãðóï ïàì è ñòðóê òóð íûì çî íàì.
Â   ëè íåé íûõ   ëå ãåí äàõ  ýòî ãî  ñäå ëàòü  íå ëüçÿ,  êàê
íå ëüçÿ è âû ÿ âèòü êà êèå-ëèáî çà êî íî ìåð íîñ òè. Îäíà -
êî â íîð ìà òèâ íûõ è ìåòîäè ÷åñ êèõ äî êó ìåí òàõ èìåí -
íî ëè íåé íûì ëå ãåí äàì îò äà åò ñÿ ïðåä ïî÷ òå íèå.

Íà áàçå çî íàëü íûõ ëå ãåíä ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ êàðò, äî -
ïîë íåí íûõ ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êîé èí ôîðìàöèåé, ìîæ íî
âû äå ëÿòü ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèå ýïî õè, ïðè óðî ÷åí íîñòü
ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ ê îïðå äå ëåí íûì çî íàì; âû ÿâ -
ëÿòü ñâÿ çè èõ ñ êîí êðåò íû ìè ãå î ëî ãè ÷åñ êè ìè
êîìïëåê ñà ìè (èëè ôîð ìà öè ÿ ìè). Îáÿ çà òåëü íûì ýëå -
ìåí òîì  çî íàëü íûõ   ìàò ðè÷ íûõ   ëå ãåíä  ÿâ ëÿ þò ñÿ
ïà ëå î ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ñõå ìû, à íà èõ îñíî âå ñî ñòàâ -
ëÿåìûå ïà ëå î ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèå ñõåìû äëÿ âàæ íåé -
øèõ ýòà ïîâ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî (ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êî ãî) ðàç -
âè òèÿ òåð ðè òî ðèè. Èìåí íî îíè îïðå äå ëÿ þò ñòðóê òó -
ðó ëå ãåíä. È.Í.Òè õî ìè ðîâ [23] ïðåä ëî æèë ëî ãè ÷åñ êè 
ñòðîãèé ãå î ìåò ðè ÷åñ êèé ñïî ñîá âû äå ëå íèÿ â ïðåä å -
ëàõ ðóä íûõ çîí áî ëåå ëî êàëü íûõ ïåð ñïåêòèâ íûõ ïëî -
ùà äåé ïî ñî âî êóï íîñ òè ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ, ãå î õè ìè ÷åñ -
êèõ è ãå î ôè çè ÷åñ êèõ äàí íûõ ñ ââå äå íè åì êî ýô ôè öè -
åí òà ïåð ñïåê òèâíîñ òè.
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Íà èòî ãî âûå ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèå êàð òû (èëè êàð òû
çà êî íî ìåð íîñ òåé ðàç ìå ùå íèÿ ìåñ òî ðîæäå íèé ïî ëåç -
íûõ èñ êî ïà å ìûõ è ïðî ãíî çà) îá îèõ ìàñ øòà áîâ ñëå äó -
åò âû íî ñèòü ðóä íûå çîíû è ëî êàëü íûå ïåð ñïåê òèâ -
íûå ïëî ùà äè, ìåñ òî ðîæ äå íèÿ è ïðî ÿâ ëå íèÿ, à òàê æå
îïðå äå ëèâ øèåñÿ ðóä íûå óçëû, ïî íè ìàÿ èõ êàê ãðóï -
ïó ïðî ñòðà íñòâåí íî ñáëè æåí íûõ ìåñòî ðîæ äå íèé è
ïðî ÿâ ëå íèé ëþ áî ãî âîç ðàñ òà è òèïà, è ÿâ ëÿ þ ùè å ñÿ ñÿ
ãå î ëî ãî-ýêî íî ìè ÷åñ êè ìè îá ú åê òà ìè. Âåñü îñòàëü íîé 
ìà òå ðè àë (îðå î ëû, ïóí êòû ìè íå ðà ëè çà öèè è äð.) íå
äîë æåí âû íî ñèòü ñÿ íà êàð òó, à õðà íèòü ñÿ â áàçå äàí -
íûõ. Ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèå îáúåêòû (ðóä íûå ðà éî íû,
ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèå çîíû, ïî ÿ ñà, ïðî âèí öèè) ñëå äó åò
âû äå ëÿòü òîëü êî íà ìåë êî ìàñ øòàá íûõ ïà ëå î ìè íå ðà -
ãå íè ÷åñ êèõ ñõåìàõ.

Íåëü çÿ íå îò ìå òèòü íå ýô ôåê òèâ íîå èñ ïîëü çî âà íèå
çà ðà ìî÷ íî ãî îá ðàì ëå íèÿ ìè íå ðà ãå íè÷åñêèõ êàðò.
Äàâ íî ïî òå ðÿí ñìûñë â òîì, ÷òî áû íà ÃÃÊ-200 ïðè -
âî äè ëàñü ìå òàë ëî ãåíîãðàì ìà. Çî íàëü íàÿ ëå ãåí äà ìè -
íå ðà ãå íè ÷åñ êèõ êàðò íå èç ìå ðè ìî ñî äåð æà òåëü íåå è
êîí êðåò íåå. Áîëü øóþ äî ïîë íè òåëü íóþ èí ôîðìàöèþ 
íà êàð òàõ äàþò ðàç ëè÷ íûå êëàñ ñè ôè êà öèîííûå òàá -
ëè öû è ìî äå ëè êîí êðåò íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé [23].

Âàæ íûì ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ ñî çäà íèå åäè íîé, ëî ãè ÷åñ êè 
ñòðî ãîé òàê ñî íî ìè÷åñêîé ñèñ òå ìû ïî íÿ òèé äëÿ ìè íå -
ðà ãå íè ÷åñ êèõ êàðò ðàç ëè÷ íûõ ìàñ øòà áîâ êàê äëÿ òâåð -
äûõ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ, òàê è äëÿ íåôòè è ãàçà. Íå -
îá õî äè ìî òàê æå íå òîëü êî ñêîð ðå ëè ðî âàòü îä íî ðàí ãî -
âûå ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèå îá ú åê òû ìåæ äó ñî áîé, íî è ñ ñî -
îò âå òñòâó þ ùè ìè ãå î ëî ãè ÷åñêèìè îá ú åê òà ìè.

Ïå ðåä êàð òîé ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ â êîì ïëåê òàõ
ãî ñó äà ðñòâåí íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ êàðò â îò ëè ÷èå îò
êàðò ìè íå ðà ãå íè÷åñêèõ ñòî ÿò ñî âñåì äðó ãèå çà äà ÷è.
Íà íåé äîë æíî áûòü ïî êà çà íî ðå àëü íîå ðàç ìå ùå íèå
ìåñ òî ðîæäå íèé ðàç ëè÷ íûõ ãå î ëî ãî-ïðî ìûø ëåí íûõ
òè ïîâ, ðàí æèðîâàí íûõ ïî ðàç ìåð íîñ òè. Â çà ðà ìî÷ -
íîì îá ðàì ëå íèè êàðò ìî æåò áûòü ðàç ìå ùå íà ëþ áàÿ
äîïî ëíè òåëü íàÿ èí ôîð ìà öèÿ, íå ÿâ ëÿ þ ùà ÿ ñÿ êîì -
ìåð ÷åñ êîé òàé íîé. Íè êà êîé äðó ãîé èí ôîð ìà öè åé
êàð òû ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ ïå ðå ãðó æàòü íå ñëå äó åò. 
Òà êèå êàð òû — âàæíå é øèå äî êó ìåí òû äëÿ èí âåñ òî -
ðîâ, à òàê æå äëÿ ðàç ëè÷ íûõ ÃÈÑ-Àòëàñîâ.

Âû âî äû è ðå êî ìåí äà öèè:
Íå îá õî äè ìî ñó ùåñ òâåí íî óòî÷ íèòü ìå òî äè ÷åñ êèå

äî êó ìåí òû äëÿ ÃÃÊ-200/2 è ÃÃÊ-1000/3, ïðåäóñ ìî-
òðåâ â íèõ:

èñ ïîëü çî âà íèå óñî âåð øå íñòâî âàí íîé ïî íÿ òèé íîé
áàçû Ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êî ãî è Ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êî ãî êî -
äåê ñîâ;

ðàç ðà áîò êó íî âûõ, áî ëåå èí ôîð ìà òèâ íûõ ëå ãåíä
äëÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ è ìè íå ðà ãå íè÷åñêèõ êàðò;

óòî÷ íå íèå ñèñ òå ìà òè êè è êëàñ ñè ôè êà öèè ìè íå ðà -
ãå íè ÷åñ êèõ îá ú åê òîâ äëÿ ãî ñó äà ðñòâåí íûõ ãå î ëî ãè -
÷åñ êèõ êàðò.

V. Ïîä ñèñ òå ìà «Ñå ðèé íûå ëå ãåí äû ãî ñó äà -
ðñòâåí íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ êàðò». Çíà ÷å íèå ñå ðèé -
íûõ ëå ãåíä äëÿ ÃÃÊ-200/2 è ÃÃÊ-1000/3 â íà ñòî ÿ ùåå

âðå ìÿ ÿâíî íå äî î öå íè âà åò ñÿ. Îíè ÿâëÿ þò ñÿ íå òîëü -
êî îñíî âîé äëÿ ñî çäà íèÿ ãî ñó äà ðñòâåí íûõ ãå î ëî ãè -
÷åñ êèõ  êàðò è  êàðò áëèç êèõ ìàñ øòà áîâ (1:500 000,
1:1 500 000), íî è èìå þò áîëü øîå ñà ìîñ òî ÿ òåëü íîå
çíà ÷å íèå. Àêêóìóëèðóÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êóþ è ìè íå ðà ãå -
íè ÷åñ êóþ èí ôîðìàöèþ, ñå ðèé íûå ëå ãåí äû ñòà íî âÿò -
ñÿ îäíèì èç âàæ íåé øèõ çâåíü åâ â òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîé
öåïè ðå ãè î íàëü íî ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî è ìè íå ðà ãå íè -
÷åñ êî ãî êàð òè ðî âà íèÿ è êàð òîã ðà ôè ðî âà íèÿ, âû ñòó -
ïàÿ â ðîëè ìíî ãî öå ëå âûõ áàç çíà íèé. Ãðà ìîò íî ñî -
ñòàâ ëåí íûå è ñèñ òåì íî-îðãà íè çî âàí íûå ñå ðèé íûå
ëå ãåí äû — ãðà ôè ÷åñ êàÿ ôîð ìà îá îá ùå íèÿ è ñèñ òå -
ìà òè çà öèè ìà òå ðè à ëîâ ïî ãå î ëî ãèè è ïî ëåç íûì èñ êî -
ïà å ìûì êîí êðåò íûõ òåð ðè òî ðèé. Îíè íå òîëü êî ñëó -
æàò îñíî âîé äëÿ êàðò íî âî ãî ïî êî ëå íèÿ, íî è ÿâ ëÿ þò -
ñÿ äî êó ìåí òà ìè äîë ãîâ ðå ìåí íî ãî íà ó÷íî ãî è ïðè -
êëàä íî ãî èñ ïîëü çî âà íèÿ, ïðåä ñòàâ ëÿÿ ñî áîé ãå î ëî ãî-
ñòðóê òóð íûé êàð êàñ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ïðî ñòðàíñòâà èç -
ó÷à å ìûõ òåð ðè òî ðèé.

Àíàëèç ñå ðèé íûõ ëå ãåíä, óòâåð æäåí íûõ íà -
ó÷íî-ðå äàê öè îí íûì ñî âå òîì çà ïî ñëåä íèå ãîäû, ïî -
êà çû âà åò, ÷òî ïîêà íå óäà ëîñü óíè ôè öèðîâàòü ñòðóê -
òó ðó è ñî äåð æà íèå ëå ãåíä è îá ú ÿñ íè òåëü íûõ çà ïè ñîê
ê íèì, à òàê æå ïðè íöè ïû ðà éî íè ðî âà íèÿ. Âñå ãî íà
òåð ðè òî ðèè Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè âû äå ëå íî 97 ñå -
ðèé íûõ ëå ãåíä ÑË-200/2 è 20 ÑË-1000/3. Ïî÷ òè âñå
èç íèõ óòâåð æäå íû íà ó÷íî-ðå äàê öè îí íûì ñî âå òîì,
ìíî ãèå íå îäíîê ðàò íî óòî÷íÿëèñü. Íå âñå ñå ðèé íûå
ëå ãåí äû èìå þò ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèå áëî êè, ïî ñêîëü êó
ðå øå íèå î íå îá õî äè ìîñ òè âêëþ ÷å íèÿ ìè íå ðà ãå íè -
÷åñ êî ãî  áëî êà  â  ñå ðèé íûå ëå ãåí äû áûëî ïðè íÿ òî
ïî çäíåå, ÷åì íà ÷à ëèñü ðà áî òû ïî ñî çäà íèþ ëå ãåíä.
Äà ëå êî íå âñå ñå ðèé íûå ëå ãåí äû ñî ïðî âîæ äà þò ñÿ íå -
îá õî äè ìû ìè è êà ÷åñ òâåí íû ìè ãðà ôè ÷åñ êè ìè ïðè ëî -
æå íè ÿ ìè (ñõå ìà ìè èç ó÷åí íîñ òè, òåê òî íè÷åñêî ãî è
ïà ëå î òåê òî íè ÷åñ êî ãî ðà éî íè ðî âà íèÿ è äð.), áîëü -
øèíñòâî èç íèõ íå èìå þò ñâîä íûõ ñõåì êîð ðå ëÿ öèè
ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ è ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïîä ðàçäåëå íèé.

Äëÿ òîãî, ÷òî áû ñå ðèé íûå ëå ãåí äû ìîã ëè âû ñòó -
ïàòü â êà ÷åñ òâå ìíî ãî öå ëå âîé áàçû çíà íèé äëÿ ñòðà -
íû â öå ëîì, ñî âðå ìåí íîå «ëîñ êóò íîå îäå ÿ ëî» ñå ðèé -
íûõ ëå ãåíä öå ëå ñî îá ðàç íî ïðå îá ðà çî âàòü â îòíîñè -
òåëü íî ïðî ñòóþ è ÷åò êóþ öèô ðî âóþ èí ôîð ìà öè îí -
íóþ ñèñ òå ìó. Äëÿ ýòî ãî íå îá õî äè ìî:

1. Òåð ðè òî ðè àëü íî âñå ÑË-200/2 ñãðóï ïè ðî âàòü â
ïðåä å ëàõ 20 ÑË-1000/3, óòî÷ íèâ ãðà íè öû ñíà ÷à ëà
ìåæ äó ÑË-200/2 â ïðåä å ëàõ êàæ äîé ÑË-1000/3, à çà -
òåì ìåæ äó ñìåæ íû ìè ÑË-1000/3.

2. Òàê êàê îñíî âîé äëÿ ñå ðèé íûõ ëå ãåíä îá îèõ ìàñ -
øòà áîâ ãî ñó äà ðñòâåí íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ êàðò ÿâ ëÿ þò ñÿ 
ÃÃÊ-200/2, öå ëå ñî îá ðàç íî èìåòü åäèíóþ ëå ãåí äó èç
äâóõ áëî êîâ — ÑË-200/2 è ÑË-1000/3. Ãå î ëî ãè ÷åñ êèå è 
ìè íå ðàãåíè ÷åñ êèå òàê ñî íû äëÿ ÑË-1000/3 äîë æíû ñî -
çäà âàòü ñÿ ïó òåì ãå íå ðà ëè çà öèè è îá ú å äè íå íèÿ îá ú åê -
òîâ ÃÃÊ-200/2 â ñî îò âå òñòâèè ñ óòî÷ íåí íû ìè Ñòðà òè-
ãðà ôè ÷åñ êèì è Ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèì êî äåê ñà ìè è ñèñ òå -
ìà òè êîé ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèõ îá ú åê òîâ.
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Ìå òî äè ÷åñ êèå ðå êî ìåí äà öèè ïî ñî ñòàâ ëå íèþ ñå -
ðèé íûõ ëå ãåíä äîë æíû áûòü êðàò êè ìè è íà -
ãëÿäíûìè: áîëü øå ãðà ôè êè è ìåíü øå òåê ñòà. Ëó÷ øå
ãðà ôè ÷åñ êè ïî êà çû âàòü, ÷òî è êàê äå ëàòü, ÷åì ïè ñàòü
îá ýòîì. Â Ìå òî äè ÷åñ êèõ ðå êî ìåí äà öè ÿõ äîë æíû
íàéòè îò ðà æå íèå ñëå äó þ ùèå ïî ëî æå íèÿ:

÷åò êî îïðå äå ëåí ñòà òóñ ñå ðèé íûõ ëå ãåíä, ñôîð ìó -
ëè ðî âà íû öåëè è çà äà ÷è èõ ñî ñòàâ ëå íèÿ äëÿ
ÃÃÊ-200/2 è ÃÃÊ-1000/3;

ïîä ÷åð êíó òî, ÷òî ñå ðèé íûå ëå ãåí äû ïðåä ñòàâ ëÿ þò
ñî áîé ñèñ òå ìû, âñå âû äå ëÿ å ìûå ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ïîä -
ðàç äåëåíèÿ â êî òî ðûõ äîë æíû íà õî äèòü ñÿ ìåæ äó ñî -
áîé â ÷åò êèõ ïðî ñòðà íñòâåí íî-âðå ìåí íûõ è èå ðàð õè -
÷åñ êèõ âçà è ìî îò íî øå íè ÿõ. Îíè äîë æíû îò ðà æàòü
îñíîâ íûå ýòà ïû è îñî áåí íîñ òè ãå î ëî ãèè è ìè íå ðà ãå -
íèè òåð ðè òî ðèé, ýïî õè ñòðóê òóð íûõ ïå ðå ñòðî åê è
èçìåíå íèÿ çî íàëü íîñ òè âî âðå ìå íè. Ïî ý òî ìó, êðî ìå
èí òåã ðàëü íîé ñõå ìû ðà éî íè ðî âà íèÿ, íå îá õî äè ìû
ñõå ìû ïà ëå î çî íàëüíîñòè äëÿ êàæ äî ãî âû äå ëÿ å ìî ãî
ýòà ïà ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ òåððèòîðèé;

ñå ðèé íûå   ëå ãåí äû äîë æíû ñòðî èòü ñÿ íà áàçå
Ìåæ äó íà ðîä íîé ãå îõ ðî íî ëî ãè ÷åñ êîé øêà ëû è â ñî -
îò âåòñòâèè ñ óòî÷ íåí íû ìè âà ðè àí òà ìè Ñòðà òèã ðà ôè -
÷åñ êî ãî è Ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êî ãî êîäåêñîâ. Äëÿ íèõ, êàê
è äëÿ ëå ãåíä ãî ñó äà ðñòâåí íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ êàðò,
öå ëå ñî îá ðàç íî èñ ïîëü çî âàòü çî íàëü íî-ìàò ðè÷ íûé
ïðè íöèï ïî ñòðî å íèÿ ñ ðà éî íè ðî âà íè åì ïî îñíîâ íûì
ýòà ïàì ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ. Íè îäíà ñå ðèé íàÿ
ëå ãåí äà, ïðåä ñòàâ ëåí íàÿ äî ñèõ ïîð â íà ó÷íî-ðå äàê -
öè îí íîì ñî âå òå, íå ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî-íà ñòî ÿ ùå ìó ìàò ðè÷ -
íîé. Îáû÷íî îò ñó òñòâó þò ãî ðè çîí òàëü íûå êîð ðå ëÿ -
öè îí íûå ëè íèè, ïî çâî ëÿ þ ùèå ñî ïîñ òàâ ëÿòü ãåîëîãè -
÷åñ êèå ïîä ðàç äå ëå íèÿ ðàç ëè÷ íûõ çîí ìåæ äó ñî áîé
èëè îíè ïðè âå äå íû òîëü êî íà óðîâ íå ñèñ òåì èëè îò -
äå ëîâ îá ùåé øêà ëû. Íå ðåä êî â ñå ðèé íûõ ëå ãåí äàõ
îò ñó òñòâó þò äàæå ëè íèè ðàç ãðà íè ÷å íèÿ ðàç ëè÷ íûõ
çîí è ñòðóê òóð. Òåì ñà ìûì òå ðÿ þò ñÿ ïðå è ìó ùåñ òâà
ìàò ðè÷ íîé ôîð ìû ëå ãåíä. Èçâåñ òíî, ÷òî ÷è òà å ìîñòü
ëå ãåíä íà õî äèò ñÿ â ïðÿ ìîé çà âè ñè ìîñ òè îò ÷åò êîñ òè
èõ ãðàôè÷åñêîãî ïîñòðîåíèÿ;

ëå ãåí äû ê ãî ñó äà ðñòâåí íûì ãå î ëî ãè ÷åñ êèì êàð òàì
äîë æíû íà ñëå äî âàòü ñòðóê òó ðó è îñíîâ íîå ñî äåð æà -
íèå ñå ðèé íûõ ëå ãåíä, âíî ñÿ íåîáõî äè ìûå êîð ðåê òè -
âû íà îñíî âà íèè íî âûõ äîñ òî âåð íûõ äàí íûõ;

ïå ðå õîä íà êà ÷åñ òâåí íî íî âûé óðî âåíü â ãå î ëî ãè -
÷åñ êîé êàð òîã ðà ôèè íå âîç ìî æåí ïðè ñî õðàíåíèè
òðà äè öè îí íî ãî ïîä õî äà ê îïè ñà íèþ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ
ïîä ðàç äå ëå íèé (îáúåêòîâ). Íå îá õî äè ìà áî ëåå ïî ëíàÿ 
è óïî ðÿ äî ÷åí íàÿ èõ õà ðàê òå ðèñ òè êà. Ïðîñ òî ãî ïå ðå -
÷èñ ëå íèÿ ñëà ãàþùèõ ïî ðîä íà ÃÃÊ-200 óæå íå äîñ òà -
òî÷ íî. Ñëå äó åò óêà çû âàòü è êîëè÷åñ òâåí íûå ñî îò íî -
øå íèÿ ìåæ äó íèìè, èñ ïîëü çóÿ ñèñ òå ìó ÷èñ ëî âûõ êî -
ýô ôè öè åí òîâ [23], îò ìå ÷àòü è îñî áåí íîñ òè ñòðî å íèÿ
ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ïîä ðàç äå ëå íèé (õà ðàê òåð ñëîèñòîñ òè,
îñî áåí íîñ òè ïå ðå ñëà è âà íèÿ, óãëå ðî äèñ òîñòü, ïåñ òðî- 
öâåò íîñòü è äðó ãèå ïðè çíà êè ñòðà òè ôè öè ðî âàí íûõ
îá ðà çî âà íèé; ðàñ ñëî åí íîñòü, ìàñ ñèâ íîñòü, ïî ðôè ðî -

âèä íîñòü èí òðó çèé, èõ ïåò ðî õè ìè ÷åñ êóþ è ìè íå ðà ãå -
íè÷åñêóþ ñïå öè à ëè çà öèþ). Òà êàÿ èí ôîð ìà öèÿ î êîí -
êðåò íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ïîä ðàç äå ëå íè ÿõ íà è áî ëåå
äîë ãî âå÷ íà, íå çà âè ñèò îò âîç ìîæ íî ãî èç ìå íå íèÿ
âîç ðàñ òà èëè ñìå íû ãå î òåê òîíè÷åñ êèõ êîí öåï öèé;

ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèå áëî êè ñå ðèé íûõ ëå ãåíä äîë æíû 
ñòðî èòü ñÿ â ñî îò âå òñòâèè ñ ïðè íÿ òîé ñèñ òå ìà òè êîé
ìè íåðàãå íè ÷åñ êèõ ïîä ðàç äå ëå íèé è ñî äåð æàòü èíòå-
ãðàëü íóþ ñõå ìó ðà éî íè ðî âà íèÿ, à òàê æå ïà ëå î ìè íå -
ðà ãå íè÷åñêèå ñõå ìû äëÿ ñî îò âå òñòâó þ ùèõ ýïîõ;

ìàò ðè÷ íàÿ ôîð ìà, ïðè íÿ òàÿ äëÿ ñå ðèé íûõ ëå ãåíä,
ïî çâî ëÿ åò äîñ òà òî÷ íî ïðî ñòî â åäè íîé ëå ãåí äå
îòîáðà çèòü ãå î ëî ãè ÷åñ êèå è ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèå îñî -
áåí íîñ òè ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ïîä ðàç äå ëå íèé. Äëÿ ýòî ãî â
ëå ãåí äàõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ êàðò ðÿ äîì ñ ãå î ëî ãè ÷åñ êè -
ìè ïîä ðàç äå ëå íè ÿ ìè îáùåïðè íÿ òû ìè çíà êà ìè ïî êà -
çû âà þò ñÿ îá ú åê òû (ìåñ òî ðîæäåíèÿ, ïðî ÿâ ëå íèÿ),
ñâÿ çàí íûå ñ íèìè ãå íå òè ÷åñ êè èëè ïà ðà ãå íå òè ÷åñ êè,
èõ âèäû, ðàç ìå ðû [23]. Òåì ñà ìûì ðóä íûå îá ú åê òû
ïî ëó ÷à þò ÷åò êóþ ãå î ëîãè÷åñ êóþ è âîç ðàñ òíóþ ïðè -
âÿç êó è ïðè óðî ÷åí íîñòü ê îïðå äå ëåííûì çî íàì.
Àíàëèç òà êîé ëå ãåí äû ïî çâî ëÿ åò âû ÿ âèòü ìè íå ðà ãå -
íè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè íå òîëü êî êîí êðåò íûõ îá ú åê -
òîâ è çîí, íî òàê æå îïðå äå ëåí íûõ ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèõ
ýïîõ è òåððè òî ðèé â öå ëîì;

ñòðóê òó ðà îá ú ÿñ íè òåëü íîé çà ïèñ êè ê ñå ðèé íîé ëå -
ãåí äå äîë æíà ïî ëíîñ òüþ ñî îò âå òñòâî âàòü ñòðóê òó ðå
ëå ãåí äû. Ñëå äî âà òåëü íî, è îïè ñà íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ è 
ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèõ ïîä ðàçäå ëå íèé äîë æíû âåñ òèñü â
ðàì êàõ âû äå ëÿ å ìûõ ýòà ïîâ, à íå ïî ñèñ òå ìàì èëè îò -
äå ëàì îáùåé øêà ëû.

Âû âî äû è ðå êî ìåí äà öèè:
1. Ïðå îá ðà çî âà íèå ñå ðèé íîé ëå ãåí äû äëÿ ãî ñó äàð-

ñòâåí íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ êàðò ÿâ ëÿ åò ñÿ ñà ìîé ñëîæ -
íîé è òðó äî åì êîé îïå ðà öè åé ïî ñî âåð øåíñòâî âà íèþ
è ïå ðå õî äó íà èí íî âà öè îí íîå ðàç âè òèå ãå î ëî ãè ÷åñ -
êèõ è ìè íå ðà ãåíè÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé â íà øåé ñòðà -
íå. Ïî ëî æå íèå óñó ãóá ëÿ åò ñÿ òåì, ÷òî èç-çà ðåç êî ãî
ñî êðà ùå íèÿ ãå î ëî ãî-ñúå ìî÷ íûõ ðà áîò, à òàê æå ðå ãè -
î íàëü íûõ, â ò.÷. ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé ñî -
êðà òè ëîñü è ïî ñòóï ëå íèå íî âûõ ìà òå ðè à ëîâ. Ê òîìó
æå èç íîð ìà òèâ íûõ äî êó ìåí òîâ ïî ãå î ëî ãî-ñúå ìî÷ -
íûì ðà áî òàì èñ êëþ ÷å íà îá ÿ çà òåëü íîñòü ñî ãëà ñî âà -
íèÿ íî âûõ ìåñ òíûõ ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ è ïåò ðîã ðà -
ôè ÷åñ êèõ òàê ñî íîâ ñ ñî îò âå òñòâó þ ùè ìè ïîä ðàç äå ëå -
íè ÿ ìè Ìåæ âå äî ìñòâåí íî ãî ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êî ãî êî -
ìè òå òà è ðå ãè î íàëü íû ìè ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êè ìè
êîìèññèÿìè [19].

2. Ñëóæ áà ñå ðèé íûõ ëå ãåíä è ñèñ òå ìà àï ðî áà öèè
íî âûõ äàí íûõ äî âíå ñå íèÿ èõ â ñå ðèé íûå ëå ãåí äû
ïîçâî ëèò ñî çäàòü ñî âðå ìåí íóþ öèô ðî âóþ íà ó÷íóþ
ãå î ëî ãî-ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êóþ èí íî âàöèîí íóþ îñíî âó
äëÿ òåð ðè òî ðèè âñåé ñòðà íû, íà áàçå êî òî ðîé ìî ãóò
îïå ðà òèâ íî ñî çäà âàòü ñÿ ñâîä êè è êàð òû ãå î ëî ãî-ìè -
íå ðà ãå íè ÷åñ êî ãî ñî äåð æà íèÿ äëÿ ëþ áûõ òåð ðè òî ðèé.

3. Íà ó÷ íàÿ îñíî âà íà áàçå ñå ðèé íûõ ëå ãåíä îò êðû -
âà åò ïóòü ê ðàç ðà áîò êå â áó äó ùåì Íà öè î íàëü íîé ìî -
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äå ëè ãåîëî ãè ÷åñ êîé êàð òû Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè
äëÿ îïè ñà íèÿ, ñèñ òå ìà òè çà öèè è èíòåð ïî ëÿ öèè ãå î -
ëî ãî-ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèõ îñî áåí íîñ òåé â öèô ðî âûõ
áà çàõ äàí íûõ; ñòà íåò âîç ìî æåí è îá ìåí òà êîé èí ôîð -
ìà öè åé íà áàçå Èíòåð íåò. Íàä ýòîé çà äà ÷åé áî ëåå 10
ëåò ðà áî òà þò ãå î ëî ãè âå äó ùèõ ñòðàí ìèðà (ÑØÀ,
Àíãëèÿ, Êà íà äà è äð.). Âå äóò ñÿ òà êèå èññëåäî âà íèÿ è
â íà øåé ñòðà íå.

VI. Ïîä ñèñ òå ìà «Ãî ñó äà ðñòâåí íûå ãå î ëî ãè ÷åñ -
êèå êàð òû». Ïîä ãî òîâ êîé öèô ðî âûõ ìî äå ëåé êîì -
ïëåê òîâ ÃÃÊ-200/2 è ÃÃÊ-1000/3 çà âåð øà åò ñÿ òåõ íî -
ëîãè÷åñ êèé öèêë ðå ãè î íàëü íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ è ìè -
íå ðà ãå íè ÷åñ êèõ èñ ñëå äîâàíèé, íà ÷àâ øèé ñÿ ñ ðàç ðà -
áîò êè íî âîé êîí öåï öèè, óòî÷ íÿ þ ùåé öåëè, çà äà ÷è è
êî íå÷ íûå ðåçóëü òà òû ýòèõ âè äîâ ðà áîò. Áó äóò ëè îíè
èí íî âà öè îí íû ìè, çà âè ñèò îò òîãî, íà ñêîëü êî
ãëóáîêî è íà ó÷íî îá îñíî âàí íî áó äåò ïðî âå äå íà ìî -
äåð íè çà öèÿ âñåõ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ýòà ïîâ (çâåíü åâ) è
íà ñêîëü êî ëî ãè ÷åñ êè ñòðî ãî îíè ñî ãëà ñî âà íû ìåæ äó
ñî áîé. Îäíî ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ íåñîìíåí íûì: åñëè ýòî
ñäå ëà íî õî ðî øî, ðà áî òà çà âåð øèò ñÿ íà êà ÷åñ òâåí íî
áî ëåå âû ñî êîì óðîâ íå, ñ âû ñî êîé ãå î ëî ãè÷åñêîé è
ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êîé ðå çóëü òà òèâ íîñ òüþ, íå äîñ òè æè -
ìîé ðà íåå. Åñëè ðà áî òû áó äóò è äàëü øå âåñ òèñü íà
íà ó÷íî-ìå òî äè ÷åñ êîì óðîâ íå, îïðå äå ëÿ å ìîì íî âû ìè 
ñó ùåñ òâó þ ùè ìè â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ìå òî äè ÷åñ êè ìè
ðó êî âî äñòâà ìè, ïî ëó ÷à å ìûå ðå çóëüòàòû íå îêó ïÿò
âëî æåí íûõ ñðåäñòâ.

Â ñî ñòàâ êîì ïëåê òîâ ãî ñó äà ðñòâåí íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ -
êèõ êàðò, îñî áåí íî ìàñ øòà áà 1:1 000 000, êðî ìå
îïðåäåëåí íî ãî íà áî ðà êàðò, ìî ãóò âõî äèòü è êàð òû
ñïå öè àëü íî ãî íà çíà ÷å íèÿ â çà âè ñè ìîñ òè îò ãå îã ðà ôè -
÷åñ êèõ óñëî âèé òåð ðè òî ðèé, ïðî èç âî äñòâåí íîé èëè
èíîé íå îá õî äè ìîñ òè.

Ñîê ðà ùå íèå ôîí äà ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî ëåç íûõ
èñêîïà å ìûõ, ïðî ÿâ ëåí íûõ íà çåì íîé ïî âåð õíîñ òè,
ïî ñòà âè ëî ïåðåä ãå î ëî ãà ìè çà äà ÷ó ïå ðå õî äà ê îá ú åì -
íî ìó èç ó÷å íèþ âåð õíåé ÷àñ òè ëè òîñ ôå ðû, ïî èñ êó è
ïðî ãíî çè ðî âà íèþ åùå íå âñêðû òûõ ýðî çè åé ìåñ òî -
ðîæ äå íèé. À.Ñ.Êóì ïàí åùå â 60-å ãîäû ïðî øëî ãî
âåêà íà çâàë ýòîò âèä ðà áîò îá ú åì íûì ãå î ëî ãè ÷åñ êèì
êàð òîã ðà ôè ðî âà íè åì [12]. Ïðå çè äåíò Ìåæ äóíàðîä -
íî ãî ñî þ çà ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ íàóê Ó.Ã.Êîð äà íè [7] îò -
ìå ÷àë, ÷òî «…òðåõ ìåð íîå ðàñ ñìîòðåíèå êîí òè íåí -
òàëü íîé ëè òîñ ôå ðû èìå åò ôàí òàñ òè ÷åñ êèå âîç ìîæ -
íîñ òè…» è óêà çû âàë íà «íå îá õî äè ìîñòü òðåõ ìåð íî -
ãî êàð òè ðîâàíèÿ è ìî äå ëè ðî âà íèÿ òåë ãîð íûõ ïî ðîä,
ðå çåð âó à ðîâ, ôëþ èä íîé öèð êó ëÿ öèè è ò.ä.».

Îñíîâ íàÿ çà äà ÷à îá ú åì íî ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî êàð -
òîã ðà ôè ðî âà íèÿ — âû ÿâ ëå íèå ðó äî êîí òðî ëè ðó þ ùèõ 
ñòðóê òóð, ôîðì è ðàç ìå ðîâ ãåîëî ãè ÷åñ êèõ è ðóä íûõ
òåë, íåôò å ãà çî íîñ íûõ ñòðóê òóð, ïî âåð õíîñ òåé íå -
ñîãëàñèé, ðàç ëî ìîâ è äð. Íà ðÿ äó ñ ãå î ëî ãè ÷åñ êè ìè
äàí íû ìè ïî âåð õíîñ òè, ðå çóëü òà òà ìè êîì ïëåê ñíûõ
ãå î ôè çè÷åñêèõ èñ ñëå äî âà íèé, âàæ íåé øåå çíà ÷å íèå
äëÿ òà êî ãî êàð òîã ðà ôè ðî âà íèÿ èìå þò ìà òå ðè à ëû áó -
ðî âûõ ñêâà æèí [2, 3, 12, 16].

Îáúåì íîå ãå î ëî ãè ÷åñ êîå êàð òîã ðà ôè ðî âà íèå
î÷åíü çà òðàò íûé âèä ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ðà áîò, ïî ý òî ìó
ïðè ìå íÿ åò ñÿ íà îãðà íè ÷åí íûõ ïëî ùà äÿõ â ïðåä å ëàõ
ðóä íûõ ïî ëåé, ìåñ òî ðîæ äå íèé, ðóä íûõ óçëîâ, à òàê -
æå íà íåôò å ãà çî íîñ íûõ ïëî ùà äÿõ. Ìíî ãî ëåò íÿÿ
ïðàê òè êà ïðî âå äå íèÿ ýòèõ ðà áîò â ðàç ëè÷ íûõ ðà éî -
íàõ ñòðà íû ïî êà çà ëà âû ñî êóþ ýô ôåê òèâ íîñòü. Ìå òî -
äè êà ïðî âå äå íèÿ îá ú åì íî ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî êàð òî-
ãðà ôè ðî âà íèÿ îá îá ùå íà À.À.Äó õîâ ñêèì ñ êîë ëå ãà ìè 
â ñïå öè àëü íîì ìå òî äè ÷åñ êîì ðó êî âî äñòâå [2].

Áîëü øèå ïåð ñïåê òè âû äëÿ áî ëåå ãëó áî êî ãî èç ó÷å -
íèÿ îá ú åì íî ãî ñòðî å íèÿ âåð õíåé ÷àñ òè çåì íîé êîðû
ëþ áûõ ïî ðàç ìå ðàì òåð ðè òî ðèé îò êðû âà þò ñÿ â ñâÿ çè
ñ ïå ðå õî äîì Ðîññèè íà åäè íóþ îá ùå ìè ðî âóþ ñèñ òå -
ìó ãå îã ðà ôè ÷åñ êèõ êî îð äè íàò. Ïî ÿ âè ëàñü âîç ìîæ -
íîñòü èç ó÷àòü ïðè ðîä íûå, â ò.÷. ìè íå ðàëüíûå ðå ñóð -
ñû, ñ ïðè ìå íå íè åì íî âûõ èí ôîð ìà öè îí íûõ òåõ íî ëî -
ãèé. Ñòàë âîç ìî æåí ïå ðå õîä îò òðà äè öèîííîãî êàð -
òîã ðà ôè ðî âà íèÿ ê ãå îïðîñòðà íñòâåí íî ìó. Íî âàÿ ìå -
òî äî ëî ãèÿ ðà áî òû ñ ãå îï ðîñ òðà íñòâåí íîé è ìå íÿ þ -
ùåé ñÿ âî âðåìåíè èí ôîð ìà öè åé ïî ëó ÷è ëà íà çâà íèå
«Íå î ãå îã ðà ôèÿ».

Íå î ãå îã ðà ôèÿ ïî çâî ëÿ åò áåñ øîâ íî èí òåã ðè ðî âàòü
äàí íûå äëÿ ëþ áûõ òåð ðè òî ðèé çåì íî ãî øàðà áåç ïî òå -
ðè äå òàëü íîñ òè. Ñîç äà åò ñÿ òåì ñà ìûì ïðè íöè ïè àëü íàÿ
îñíî âà äëÿ ðà áî òû ñ 3D è 4D ìî äå ëÿ ìè äàí íûõ, îòî -
áðà æà þ ùè ìè ëþ áóþ òåð ðè òî ðèþ ïîä ïðî èç âîëüíûì
ðà êóð ñîì áåç ïî òå ðè ìåò ðè ÷åñ êîé äîñ òî âåð íîñ òè.

Îñíî âîé äëÿ îá ú åì íî ãî êàð òîã ðà ôè ðî âà íèÿ ñëó æèò
îá û÷ íàÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ êàð òà ïî âåðõíîñ òè â öèô ðî âîì
âèäå, íà êî òî ðîé âû äå ëÿ þò ñÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êèå òåëà. Ïî
äàííûì áó ðå íèÿ ñêâà æèí, ñåé ñìè ÷åñ êèõ ïðî ôè ëåé è
äðó ãèõ âè äîâ ãå î ôè çè ÷åñ êèõ èñ ñëå äîâàíèé, îá ðà áî òàí -
íûõ â öèô ðî âîì âèäå, ñòðî èò ñÿ âå ðî ÿò íîñ òíàÿ ãå î ìå-
òðèÿ âñåõ âû äå ëÿ å ìûõ íà ãëó áè íå ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ òåë.
Ïî ïà ðà ìåò ðàì ãå î ìåò ðèè ñêëà äîê, ðàç ëî ìîâ, ãå î ëî -
ãè÷åñêèõ òåë è äðó ãèõ îá ú åê òîâ, óñòà íàâ ëè âà å ìûõ ïðè
êàð òè ðî âà íèè, ñî çäà åò ñÿ àë ãî ðèòì âû ÿâ ëå íèÿ íà è áî ëåå 
ðå àëü íîé îá ú åì íîé ôîð ìû ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ òåë. Èìåÿ
îá ú åì íóþ çà ïèñü ãå î ìåò ðèè ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ òåë, ìîæ íî 
ïî ñòðî èòü ðàç ðåç ïî ëþ áîé âåð òè êà ëè, ãî ðè çîí òó èëè
èíîé ïî âåð õíîñ òè, âû äå ëÿòü è àíà ëè çè ðî âàòü îñî áåí -
íîñ òè ëþ áî ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî èëè ðóä íî ãî òåëà, à òàê -
æå ñòðî èòü îá ú åì íûå ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ìî äå ëè ñ ëþ áû ìè
õà ðàê òå ðèñ òè êà ìè âû äå ëÿ å ìûõ îá ú åê òîâ (ãå î ëî -
ãè÷åñêèå, ãå î õè ìè ÷åñ êèå, ãå î ôè çè ÷åñ êèå è äð.). Âàæ -
íåé øåå çíà ÷å íèå îá ú åì íîå ãå î ëî ãè ÷åñ êîå êàð òîã ðà ôè -
ðî âà íèå èìå åò äëÿ ãî ðî äîâ, êðóï íûõ ïðî ìûø ëåí íûõ
îá ú åê òîâ, ÃÝÑ, ÀÝÑ.

Êîí êðåò íûå ïðè ìå ðû èñ ïîëü çî âà íèÿ öèô ðî âûõ
îá ú åì íûõ êàðò äëÿ ðå øå íèÿ ñà ìûõ ðàçíîîá ðàç íûõ
ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ, ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ, ýêî ëî ãè ÷åñ êèõ
è èí æå íåð íûõ çà äà÷ íå äàâ íî ðàñ ñìîò ðå íû áîëü øîé
ãðóï ïîé ñïå öè à ëèñ òîâ [16]. Èìè ïðåä ëî æå íû è êîì -
ïüþ òåðíûå ïðî ãðàì ìû äëÿ ñî ñòàâ ëå íèÿ òà êèõ êàðò.

Ïðè  ñî çäà íèè  ÃÃÊ-1000/3  èíîã äà  ïðåä óñìàò ðè -
âà åò ñÿ  ïðî âå äå íèå    ãëó áèí íî ãî   ãå î ëî ãè÷åñêî ãî
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êàð òîãðà ôè ðî âà íèÿ òàê æå ñ öåëüþ ñî çäà íèÿ îá ú åì -
íîé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ìî äå ëè âåð õíåé ÷àñ òè çåì íîé
êîðû (äî ãëó áè íû 15—20 êì) äëÿ èç ó÷å íèÿ òåê òî íè -
êè è ìîð ôî ëî ãèè èí òðó çèâ íûõ òåë, âû ÿâ ëå íèÿ çà êî -
íî ìåð íîñ òåé ðàç ìå ùå íèÿ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ è èõ
ïðîãíî çè ðî âà íèÿ [12]. Ìî äåëü ñî çäà åò ñÿ íà îñíî âå
ýëåê òðî ííîé áàçû äàí íûõ àíî ìà ëèé ñèëû òÿ æåñ òè â
ðå äóê öèè Áóãå íà ïóí êòàõ íà áëþ äå íèé, ïî ëó ÷åí íûõ
íà ñúåì êàõ ìàñ øòà áà 1:200 000 è êðóï íåå, à òàê æå
ãðà âè òà öè îí íûõ, ìàã íèò íûõ è ãå î ëî ãè÷åñêèõ êàðò
ìàñ øòà áîâ 1:200 000 è 1:1 000 000 â àíà ëî ãî âîé è
öèô ðî âîé ôîð ìàõ è ïåò ðî ôè çè ÷åñ êèõ äàí íûõ. Ãëó -
áèí íîå êàð òîã ðà ôè ðî âà íèå — ðå çóëü òàò êà ÷åñ òâåí -
íîé è êî ëè ÷åñ òâåí íîé èí òåðïðåòà öèè âñåõ ýòèõ ìà òå -
ðè à ëîâ.

Â êîì ïëåêò ãëó áèí íûõ êàðò À.À.Äó õîâ ñêèé ñ ñî àâ -
òî ðà ìè [12] ðå êî ìåí äó þò âêëþ ÷àòü íà è áî ëåå âàæ íûå 
ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ñðå çû íà ðàç ëè÷ íûå ãëó áè íû (3, 5, 10,
15 êì). Íà ïðè ìå ðå Çàáàéêàëüÿ ãëó áèí íûå ãå î ëî ãè -
÷åñ êèå êàð òû ïî çâî ëè ëè ðå øèòü ðÿä ãå î ëî ãî-òåê òî -
íè ÷åñ êèõ è ïðî ãíîçíûõ çà äà÷.

Âîç ìîæ íî, èìåí íî èç ó÷å íèå ãëó áèí íî ãî ñòðî å íèÿ
ìî æåò ñî ïó òñòâî âàòü ïîä ãî òîâ êå ÃÃÊ-200/2 è
ÃÃÊ-1000/3 äàæå äëÿ ñëà áî èç ó÷åí íûõ òåð ðè òî ðèé.
Äëÿ áîëü øåé ÷àñ òè ñòðà íû èìå þò ñÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êèå è
ãðà âè òàöèîí íûå êàð òû ìàñ øòà áà 1:200 000, íå îá õî -
äè ìûå äëÿ ñî ñòàâ ëå íèÿ êàðò ãëó áèí íî ãî ñòðî å íèÿ.

Âû âî äû è ðå êî ìåí äà öèè:
1. Êî íå÷ íûé ðå çóëü òàò ðå ãè î íàëü íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ -

êèõ è ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé — êîì ïëåê òû 
ÃÃÊ-200/2 è ÃÃÊ-1000/3, êî òî ðûå èñ ïîëü çó þò ñÿ äëÿ
ñà ìûõ ðàç ëè÷íûõ öå ëåé, â ò.÷. äëÿ ñî ñòàâ ëå íèÿ ñâîä -
íûõ è îá çîð íûõ êàðò, ÃÈÑ-Àòëàñîâ è äð.

2. Îáúåì íîå ãå î ëî ãè ÷åñ êîå êàð òîã ðà ôè ðî âà íèå, ÿâ -
ëÿ ÿñü ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûì âè äîì èñ ñëå äîâàíèé, ñòà ëî 
âàæ íûì ìå òî äîì èç ó÷å íèÿ è ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ íåôò å -
ãà çî íîñ íûõ è ðóä íûõ îá ú åê òîâ, à òàê æå ìå òî äîì èç -
ó÷å íèÿ îñî áåí íîñ òåé ñòðî å íèÿ çåì íîé êîðû ïîä êðóï -
íû ìè ïðî ìûø ëåí íû ìè îá ú åê òà ìè è ãî ðî äà ìè.

Â çà êëþ ÷å íèå ñëå äó åò ïîä ÷åð êíóòü, àíà ëèç òåõ íî -
ëî ãè ÷åñ êîé ìî äå ëè ïðî âå äå íèÿ ðå ãè î íàëü íûõ ãå î ëî -
ãè ÷åñ êèõ è ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé ïî çâî -
ëèë âû ÿ âèòü ðå àëü íîå ñî ñòî ÿ íèå è â ïåð âóþ î÷å ðåäü
ÃÃÊ-200/2 è ÃÃÊ-1000/3. Ãå î ëî ãè ÷åñ êóþ è ïðî ãíîç -
íî-ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êóþ ðå çóëü òà òèâ íîñòü ãî ñó äàð-
ñòâåí íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ êàðò íå ëüçÿ ïðè çíàòü
óäîâëåòâî ðè òåëü íîé â îñíîâ íîì èç-çà çíà ÷è òåëü íî ãî
îò ñòà âà íèÿ â òåõíîëî ãèè âå äå íèÿ ðà áîò è èñ ïîëü çî âà -
íèÿ óñòà ðåâ øèõ ìå òî äèê. Ñó ùåñ òâåí íûå íå äîñ òàò êè
èìå þò ñÿ è â ðàç ðà áîò êå ìå òî äîëîãèè è ñî çäà íèè ïî -
íÿ òèé íîé îñíî âû.

Ìíî ãèå îò ìå ÷åí íûå â ñòàòüå íå äîñ òàò êè â ìå òî äè êå
è ïðàê òè êå ðå ãè î íàëü íûõ ðà áîò ìîæ íî áûëî äàâ íî
óñòðà íèòü è ýòî ïî âû ñè ëî áû ðå çóëü òà òèâ íîñòü ðà áîò.
Äàæå ìíî ãîê ðàòíî ïðî âå ðåí íûå íà ïðàê òè êå âû ñî êî -
èí ôîð ìà òèâ íûå ìå òî äû ñî ñòàâ ëå íèÿ êàðò ãå î ëî -
ãè÷åñêî ãî ñî äåð æà íèÿ íå èñ ïîëü çî âà ëèñü. Ïî ý òî ìó

êîì ïëåê òû ãî ñó äà ðñòâåí íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ êàðò â öå -
ëîì îá ëà äà þò íå âûñîêîé èí ôîð ìà òèâ íîñ òüþ, à êàð òû
çà êî íî ìåð íîñ òåé ðàç ìå ùå íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî ëåç -
íûõ èñ êî ïà å ìûõ è ïðî ãíî çà ïðè ñó ùåñ òâó þ ùåé ìå òî -
äè êå èõ ñî ñòàâ ëå íèÿ íå ñïî ñîá íû âûÿâèòü êà êèå-ëèáî
çà êî íî ìåð íîñ òè, è òåì áî ëåå ïðî ãíî çè ðî âàòü îò êðû òèå
íî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé. Â òî æå âðå ìÿ â ëè òå ðà òó ðå
èìå åò ñÿ íå ìà ëî ïðåä ëîæåíèé ïî ñî âåð øå íñòâî âà íèþ
ñî äåð æà íèÿ è ìå òî äè êå ñî ñòàâ ëå íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ
êàðò è êàðò çà êî íî ìåð íîñ òåé ðàç ìå ùå íèÿ ìåñ òî ðîæäå -
íèé ïî ëåç íûõ èñêîïà å ìûõ â êîì ïëåê òàõ ãî ñó äà ðñòâåí -
íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ êàðò [1, 6]. Íå ñî âñå ìè èç íèõ ìîæ -
íî ñî ãëà ñèòü ñÿ, íî áîëü øè íñòâî ïðåä ñòàâ ëÿ åò îïðå äå -
ëåí íûé èí òå ðåñ, è îíè ìîã ëè áû íà é òè îò ðà æå íèå â ìå -
òî äè ÷åñ êèõ è íîð ìà òèâ íûõ äî êó ìåí òàõ.

Â ñòàòüå ñî äåð æèò ñÿ ðÿä êîí êðåò íûõ ïðåä ëî æå íèé
ïî ñî âåð øå íñòâî âà íèþ ìå òî äî ëî ãè÷åñêèõ è ìåòî äè -
÷åñ êèõ îñíîâ êàðò, êî òî ðûå, ïî ìíå íèþ àâ òî ðîâ, ìî -
ãóò â çíà ÷è òåëü íîé ñòå ïå íè âû ïðà âèòü ïî ëî æå íèå.
Îäíà êî ìî äåð íè çà öèÿ îò äåëü íûõ çâåíü åâ òåõ íî ëî ãè -
÷åñ êîé öåïè ìî æåò äàòü òîëü êî ÷àñ òè÷ íûé ýô ôåêò.
Ëèøü ñóì ìè ðî âà íèå âñåõ ìî äåð íè çè ðî âàí íûõ çâåíü -
åâ ïðè âå äåò ê èí íî âàöèîí íî ìó ïðî ðû âó, ê ïî ëó ÷å -
íèþ êà ÷åñ òâåí íî áî ëåå âû ñî êèõ ðå çóëü òà òîâ ïðè
ïðî âå äå íèè ðå ãè î íàëü íûõ ãå î ëî ãè÷åñêèõ è ìè íå ðà -
ãå íè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé. Äëÿ ðå à ëè çà öèè âñåé ïðî -
ãðàì ìû ìî äåð íè çà öèè ïî òðå áó åò ñÿ, ïî êðàé íåé ìåðå, 
íå ñêîëü êî ëåò. Íà è áî ëåå âàæ íû ìè âîï ðî ñà ìè ïðî -
ãðàì ìû â öå ëîì äîëæíû áûòü:

1. Ðàç ðà áîò êà íî âîé íà ó÷íîé êîí öåï öèè ðå ãè î -
íàëü íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ è ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèõ
èññëåäî âà íèé.

2. Îáíîâ ëå íèå ìå òî äî ëî ãè ÷åñ êèõ îñíîâ (Ñòðà òèã -
ðà ôè ÷åñ êî ãî è Ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êî ãî êîäåêñîâ, ñèñ òå -
ìà òè êè è êëàñ ñè ôè êà öèè ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèõ îá ú åê -
òîâ). Ñîç äà íèå Ìè íå ðà ãå íè ÷åñêîãî êî äåê ñà.

3. Ìî äåð íè çà öèÿ ìå òî äè ÷åñ êèõ ðó êî âîäñòâ äëÿ
ÃÃÊ-200/2 è ÃÃÊ-1000/3. Íà ðÿ äó ñ òðà äè öèîííûìè
êàð òà ìè, íå îá õî äè ìî óñî âåð øå íñòâî âàòü è ìå òî äè êè 
ñî ñòàâ ëå íèÿ êàðò îá ú åì íî ãî (3D, 4D) è ãëó áèí íî ãî
ñòðî å íèÿ çåì íîé êîðû.

4. Ñîç äà íèå Ñëóæ áû ñå ðèé íûõ ëå ãåíä è ñèñ òå ìû
àï ðî áà öèè íî âûõ ìà òå ðè à ëîâ äî âíå ñå íèÿ èõ â ñå ðèé -
íûå ëå ãåí äû; îá ú å äè íå íèå îò äåëü íûõ ÑË-200/2 è
ÑË-1000/3 â åäè íóþ öèô ðî âóþ ÑË-200/2—1000/3.
Îáúå äè íåí íàÿ ñå ðèé íàÿ ëå ãåí äà ñòà íåò íà ó÷íîé
îñíî âîé äëÿ ëþ áûõ âè äîâ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà -
íèé, â ò.÷. è äëÿ áó äó ùåé Íà öè î íàëü íîé ìî äå ëè öèô -
ðî âîé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé êàð òû òåð ðè òî ðèè âñåé ñòðàíû.

Âñåã äà ñëå äó åò ïî ìíèòü, ÷òî Çåì ëÿ, çåì íàÿ êîðà —
ýòî îñíî âà âñå ãî ñó ùå ãî, è âñå, ÷òî ìû èìå åì, ìû
èìå åì íà Çåì ëå è èç Çåì ëè. Èìåí íî ïî ý òî ìó ãå î ëî -
ãèÿ çà íè ìà åò îñî áîå ìåñ òî â ñèñ òå ìå íà ó÷íî ãî ïî çíà -
íèÿ, à ïî ñêîëü êó îñíîâ íûì ìå òî äîì ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî
èç ó÷å íèÿ çåì íîé êîðû ÿâ ëÿ åò ñÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êîå êàð òè -
ðî âà íèå è êàð òîã ðà ôè ðî âà íèå, èõ ñëå äó åò ðàñ ñìàò ðè -
âàòü êàê ôóí äà ìåíò âñåé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé îòðàñëè.
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A.M.ÆÈÐÍÎÂ (Ó÷ðåæ äå íèå Èíñòè òóò êîì ïëåê ñíî ãî àíà ëè çà ðå ãè î íàëü íûõ ïðî áëåì Äàëü íå âîñ òî÷ íî ãî îò äå ëå íèÿ
ÐÀÍ; 679016, Åâðåé ñêàÿ àâ òî íîì íàÿ îá ëàñòü, ã.Áè ðî áèä æàí, óë.Øî ëîì-Àëåéõåìà, ä.4)

Æèð íîâ Àíàòîëèé Ìè õàé ëî âè÷, zhantmich@yandex.ru

Â íà ÷à ëå 2011 ã. ïî ÿ âè ëàñü êíè ãà «Ãëó áèí íîå ñòðî å íèå è
ìå òàë ëî ãå íèÿ Âîñ òî÷ íîé Àçèè» [6], ïî ñâÿ ùåí íàÿ äâóì äà -
òàì: 40-ëå òèþ ñî çäà íèÿ Èíñòè òó òà òåê òî íè êè è ãå î ôè çè êè
ÄÂÎ ÐÀÍ è 100-ëå òèþ ñî äíÿ ðîæ äå íèÿ Þ.À.Êî ñû ãè íà,
àêà äå ìè êà, ñî çäà òå ëÿ Èíñòè òó òà è åãî áåñ ñìåí íî ãî ðó êî -
âî äè òå ëÿ äî 1995 ã.

Ýòà êðóï íàÿ ìî íîã ðà ôèÿ, ñî ñòî èò èç äâóõ ÷àñ òåé. Â ãëà -
âå ïåð âîé ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ ãëó áèí íîå ñòðî å íèå ëè òîñ ôå ðû 
ðå ãè î íà, âî âòî ðîé — çà êî íî ìåð íîñ òè ðàç ìå ùå íèÿ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ, ñâÿ çàí íûõ ñ îñî áåí íî-
ñòÿ ìè ãëó áèí íî ãî ñòðî å íèÿ è òåê òî íè êè. Êíè ãà íà ïè ñà íà
áîëü øèì êîë ëåê òè âîì àâ òî ðîâ (12 ÷å ëî âåê) ïî êâà ëè ôè êà -
öèè, â îñíîâ íîì ãå î ôè çè êîâ (9 ÷å ëî âåê) è îá îá ùà åò ðå -
çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé ñî òðóä íè êîâ èí ñòè òó òà, ïî ñâÿ ùåí -
íûå ðàç ðà áîò êå íî âî ãî íà ïðàâ ëå íèÿ — èñ ñëå äî âà íèþ
ñòðî å íèÿ âåð õíåé ìàí òèè è âîç ìîæ íîé ñâÿ çè ðóä íûõ ðà éî -
íîâ ñ íå îäíî ðîä íîñ òÿ ìè àñ òå íîñ ôå ðû. Ïî ý òî ìó îíà ïðåä -
ñòàâ ëÿ åò çíà ÷è òåëü íûé èí òå ðåñ. Îäíà êî â ýòîé ðà áî òå, ñ
îä íîé ñòî ðî íû, èìå åò ñÿ ðÿä ìàëî îá îñíî âàí íûõ è íå î áîñ -
íî âàí íûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ ñõåì, ðàç ðå çîâ, âû âî äîâ, ñ äðó -
ãîé, ïðè ñó òñòâó þò ýëå ìåí òû «ãè ãàí òî ìà íèè», èëè ôàê òû
íå äî ó ÷å òà èëè ïî ëíî ãî èã íî ðè ðî âà íèÿ èç âåñ òíûõ ôàê òè -
÷åñ êèõ äàí íûõ.

Íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü, ÷òî íà çâà íèå êíè ãè íå ñî îò âåò-
ñòâó åò åå ñî äåð æà íèþ. Âîñ òî÷ íàÿ Àçèÿ — ýòî òåð ðè òî ðèÿ,
îìû âà å ìàÿ ñ ñå âå ðà Ñå âåð íûì Ëå äî âè òûì îêå à íîì, ñ âîñ -
òî êà è þãà — Òè õèì è Èíäèé ñêèì îêå à íà ìè [16, ñ. 27, ñ.
251]. Çà ïàä íàÿ ãðà íè öà åå ïðî õî äèò ïî ãðà íè öå ñ Çà áàé -
êàëü åì è Ìîí ãî ëè åé, âäîëü ãðà íè öû ñ Öåí òðàëü íîé Àçèåé
[16, ñ. 1481]. Òîã äà êàê, àâ òî ðû ðàñ ñìàò ðè âà þò òîëü êî íå -
áîëü øóþ ÷àñòü (îäíó òðåòüþ) Âîñ òî÷ íîé Àçèè, â ðàì êàõ
òðà äè öè îí íî ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî Äàëü íå ãî Âîñ òî êà (ñ. 9,
ðèñ. 1).

Â ãëà âå 1 ïðåä ñòàâ ëå íî òåê òî íè ÷åñ êîå ðà éî íè ðî âà íèå èñ -
ñëå äî âàí íîé  òåð ðè òî ðèè,  ñõå ìà  êî òî ðîé  ïðè âå äå íà  íà
ðèñ. 1. Ýòà ñõå ìà ñî ñòàâ ëå íà ñ èñ ïîëü çî âà íè åì óñòà ðåâ øèõ
ïðåä ñòàâ ëå íèé Ë.Ï.Çî íåí øàé íà, Ë.Ì.Ïàð ôå íî âà è äðó ãèõ
ó÷å íûõ, íå ó÷è òû âàâ øèõ ãî ñó äà ðñòâåí íûå ãå î ëî ãè ÷åñ êèå
êàð òû è èç âåñ òíûå ðå çóëü òà òû ëè íå à ìåí òíî ãî àíà ëè çà òåð -
ðè òî ðèè, è ïî ý òî ìó íå âåð íà. Äà è íà ñõå ìå (ñì. ðèñ. 1 â êíè -
ãå) ðà éî íè ðî âà íèÿ âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Öåí òðàëü íî-Àçèàòñêîãî
ñêëàä ÷à òî ãî ïî ÿ ñà, ïî ñêîëü êó òà êî ãî ïî ÿ ñà íà Äàëü íåì Âîñ -
òî êå íåò [15], òîæå íå âåð íî, ëèøü íà êðàé íåì þãî-çà ïà äå
(ñì. ðèñ. 1) â Êè òàå, ïî êà çà íî åãî îêîí ÷à íèå.

Àâòîðû ìî íîã ðà ôèè âû äå ëÿ þò ÷å òû ðå ãå î ëî ãî-òåê òî íè -
÷åñ êèõ ïîä ðàç äå ëå íèÿ: þã Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû, âîñ òî÷ -
íàÿ ÷àñòü Ñå âå ðî-Êè òàé ñêîé ïëàò ôîð ìû, Öåí òðàëü íî-
Àçèàòñêèé è Òè õî î êå àí ñêèé ñêëàä ÷à òûå ïî ÿ ñà. Ïåð âûå äâà 
ïîä ðàç äå ëå íèÿ ïðè âå äå íû ïî îá ùåï ðè íÿ òûì äàí íûì, à
âîò ïî ñëåä íèå äâà âû äå ëå íû íå ïðà âî ìåð íî. Ê Öåí òðàëü -
íî-Àçèàòñêîìó ñêëàä ÷à òî ìó ïî ÿ ñó àâ òî ðû îò íî ñÿò ïî ÷òè
âñþ òåð ðè òî ðèþ Ïðè à ìóðüÿ, ðàñ ïî ëî æåí íóþ ìåæ äó óêà -

çàí íû ìè äðåâ íè ìè ïëàò ôîð ìà ìè, íà ñå âå ðå è þãå, èñ êëþ -
÷àÿ Ñè õî òý-Àëèíñêèé îðî ãåí íûé ïîÿñ. Ñ ýòèì íå ëüçÿ ñî -
ãëà ñèòü ñÿ. Ïîä Öåí òðàëü íîé Àçèåé îá ùåï ðè íÿ òî íà çû âàòü 
òåð ðè òî ðèþ, âêëþ ÷à þ ùóþ òåð ðè òî ðèè Ìîí ãî ëèè è çà ïàä -
íî ãî Êè òàÿ [16]. È èìåí íî íà íåé ðàñ ïî ëî æåí Öåí òðàëü -
íî-Àçèàòñêèé ñêëàä ÷à òûé ïîÿñ ïà ëå î çî èä øè ðîò íî ãî ïðî -
ñòè ðà íèÿ [8, 15]. Âîñ òî÷ íîé ãðà íè öåé ýòî ãî ïî ÿ ñà ÿâ ëÿ åò ñÿ 
âîñ òî÷ íàÿ ãðà íè öà Ìîí ãî ëèè è Çà áàé êàëüÿ.

Ê Òè õî î êå àí ñêî ìó ñêëàä ÷à òî ìó ïî ÿ ñó àâ òî ðû îò íî ñÿò
Ñè õî òý-Àëèíñêèé îðî ãåí íûé ïîÿñ, ÷òî òîæå íå ïðà âî ìåð -
íî. Âîñ òî÷ íîé ãðà íè öåé Ïðè à ìóðüÿ è êîí òè íåí òàëü íîé
÷àñ òè àçè àò ñêîé îêðà è íû ñëó æèò Âîñ òî÷ íî-Àçèàòñêèé
âóë êà íî ãåí íûé ïîÿñ ìåë-ïà ëå î ãå íî âî ãî âîç ðàñ òà, ïî ïå -
ðå÷ íî îãðà íè ÷è âà þ ùèé ñ âîñ òî êà âñå ñêëàä ÷à òûå ñòðóê òó -
ðû êîí òè íåí òà. Íà ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé òåð ðè òî ðèè — ýòî
Âîñ òî÷ íî-Ñè õî òý à ëèí ñêèé âóë êà íî ãåí íûé ïîÿñ, íà âîñ -
òî÷ íîé îêðà è íå Ñè õî òý-Àëèíñêîãî ðå ãè î íà.

Êðî ìå òîãî, íà óêà çàí íîé ñõå ìå (ñì. ðèñ. 1 ìî íîã ðà ôèè)
ïðàê òè ÷åñ êè ïî ëíîñ òüþ îò ñó òñòâó þò ìå ðè äè î íàëü íûå è
øè ðîò íûå ðàç ëî ìû è ëè íå à ìåí òû, óêà çàí íûå â ìî íîã ðà -
ôè ÿõ ñî òðóä íè êîâ, âû øåä øèõ ðà íåå, è â ðà áî òàõ ñî âðå -
ìåí íûõ àâ òî ðîâ [7, 9, 10, 14, 17].

Íåï ðà âî ìåð íî ýêñ òðà ïî ëè ðî âà íî ïî ëî æå íèå Ëó íúöçÿí- 
Ñå ëåì äæèí ñêî ãî ïî ÿ ñà ãåð öè íèä, êàê è îãðà íè ÷è âà þ ùèõ
åãî ðàç ëî ìîâ, íà ïëî ùàäü Àìóðî-Çåé ñêîé êàé íî çîé ñêîé
âïà äè íû. Ýòà âïà äè íà ïå ðå êðû òà ñ ïî âåð õíîñ òè ìîù íûì
÷åõ ëîì (2—3 êì) êàé íî çîé-ìå çî çîé ñêèõ îò ëî æå íèé [3—5,
12] è íè êà êèõ ãåð öè íèä òàì íå íà áëþ äà åò ñÿ.

Àâòîðû íå î áîñ íî âàí íî âû äå ëè ëè Àðãóíî-Ìà ìûí ñêèé
«ìèê ðî êîí òè íåíò». Ôàê òè ÷åñ êè â Âåð õíåì Ïðè à ìóðüå íà -
õî äèò ñÿ Âåð õíå-Àìóðñêèé ñèí êëè íî ðèé ìå çî çîé ñêèõ ïî -
ðîä, à íà åãî âîñ òî÷ íîì ôëàí ãå — Ìà ìûí ñêèé âû ñòóï ïà -
ëå î çî èä è ãðà íè òîâ [3—5, 12].

Â ãëà âå 2 ðàñ ñìîò ðå íû ìîù íîñòü è òèïû çåì íîé êîðû è
ëè òîñ ôå ðû. Ïðè ýòîì íå ïðè âå äå íî íè îä íî ãî ðàç ðå çà çåì -
íîé   êîðû,   â ò.÷. äëÿ íà è áî ëåå âàæ íî ãî èí òåð âà ëà åå (äî
10 êì îò ïî âåð õíîñ òè), â êî òî ðîì ôîð ìè ðó þò ñÿ è çà ëå ãà þò 
âñå ýí äî ãåí íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ.

Ëè òîñ ôå ðà îõà ðàê òå ðè çî âà íà âåñü ìà êðàò êî (1/2 ñòðà íè -
öû òåê ñòà è ðè ñóí êè 1, 2—4, ñ èçî ëè íè ÿ ìè ìîù íîñ òè ëè -
òîñ ôå ðû è ïî ëî æå íè åì êðóï íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé). ×åò êîé
ñâÿ çè ìåæ äó ìîù íîñ òüþ ëè òîñ ôå ðû è ïî ëî æå íè åì ìåñ òî -
ðîæ äå íèé íå íà áëþ äà åò ñÿ. Êàð òà ìîù íîñ òè ëè òîñ ôå ðû ñî -
ñòàâ ëå íà ïî ãå î òåð ìè ÷åñ êèì è ãå î ý ëåê òðè ÷åñ êèì ðàñ ÷å -
òàì. Äàí íûå äëÿ ðàñ ÷å òîâ ñíè ìà ëèñü ñ ðå ãè î íàëü íûõ ãå î -
ôè çè ÷åñ êèõ ïðî ôè ëåé. Êàð òà îõâà òû âà åò îãðîì íóþ òåð ðè -
òî ðèþ, ìåæ äó ìå ðè äè à íà ìè 96° íà çà ïà äå è 144° íà âîñ òî -
êå (ðè ñóí êè 1, 2—4). Îäíà êî äëÿ ðàñ ÷å òîâ èñ ïîëü çî âà íî
âñå ãî 6 ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ïðî ôè ëåé â âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè êàð òû.
Êîí êðåò íûå ðàñ ÷å òû ìîù íîñ òåé ëè òîñ ôå ðû íå ïðåä ñòàâ -
ëå íû. Ïî äîø âà ëè òîñ ôå ðû íà ãå î ý ëåê òðè ÷åñ êèõ ïðî ôè ëÿõ
íå îá îñíî âà íà. Ïî ý òî ìó ðàñ ïðå äå ëå íèå ìîù íîñ òåé ëèòî-
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ñôå ðû íà ðè ñóí êàõ 1, 2—4 íå ïîä êðåï ëå íî ôàê òè ÷åñ êè ìè
ìà òå ðè à ëà ìè.

Â ãëà âå 3 ðàñ ñìîò ðå íû ìå òî äè êè ïî ñòðî å íèÿ ìî äå ëåé ãëó -
áèí íî ãî ñòðî å íèÿ ëè òîñ ôå ðû — ïëîò íîñ òíûõ, òåï ëî âûõ è
ãå î ý ëåê òðè ÷åñ êèõ ìî äå ëåé. Äëÿ ïëîò íîñ òíûõ ìî äå ëåé èñ -
ïîëü çî âà íà «ìå òî äè êà ïî ñëîé íî ãî îïðå äå ëå íèÿ ïëîò íîñ òè
ïî ãðà âè ìåò ðè ÷åñ êèì àíî ìà ëè ÿì, êî òî ðàÿ îðè åí òè ðî âà ëà íà 
ðà áî òó ñî ñðå äîé, ïðåä ñòàâ ëåí íîé ñóá ãî ðè çîí òàëü íîé ñëî -
èñ òîñ òüþ» [6, ñ. 47]. Ýòà ìå òî äè êà ñëîæ íà äëÿ îïðå äå ëå íèÿ
èñ òèí íîé ïëîò íîñ òè: «äàæå â ñëó ÷àå äâóõ ñëîé íî ãî ðàç ðå çà,
òðóä íî îïðå äå ëèòü, êà êàÿ ÷àñòü àíî ìà ëèé âû çâà íà ïîä ñòè ëà -
þ ùåé ñðå äîé, à êà êàÿ — íå îäíî ðîä íûì ñòðî å íè åì ëå æà ùå -
ãî íà íåé ñëîÿ» [6, ñ. 47]. Ïðîã ðåñ ñèâ íóþ áëî êî âî-ñëî èñ òóþ
ìå òî äè êó äëÿ ïî ñòðî å íèÿ ìî äå ëè ëè òîñ ôå ðû [2] àâ òî ðû íå
èñ ïîëü çî âà ëè è íå ó÷ëè ïðåä îñòå ðå æå íèå àêà äå ìè êà
Þ.À.Êî ñû ãè íà î òîì, ÷òî «â ïîä êî ðî âûå ïðî ñòðà íñòâà çåì -
íûõ íåäð íå ðàñ ïðîñ òðà íÿ þò ñÿ âîç ìîæ íîñ òè îá ú åì íûõ ãðà -
âè ìåò ðè ÷åñ êèõ ðàñ ÷å òîâ» [10, ñ. 343].

Ïðî öå äó ðà ïî ñòðî å íèÿ ãå î ý ëåê òðè ÷åñ êèõ ìî äå ëåé
ñëîæ íà è òðå áó åò çíà ÷è òåëü íî ãî îá ú å ìà ìà òå ìà òè ÷åñ êèõ
âû ÷èñ ëå íèé è ïðè ìå íå íèÿ ýëå ìåí òîâ ïîä áî ðà. Ìå òî äè êà
íå àï ðî áè ðî âà íà íà ïðè ìå ðå íå áîëü øèõ ýêñ ïå ðè ìåí òàëü -
íûõ ó÷àñ òêîâ. Ñðåä íåê âàä ðà òè ÷åñ êàÿ îøèá êà ïîä áî ðà äëÿ
ïðî äîëü íûõ êðè âûõ çîí äè ðî âà íèé ñî ñòàâ ëÿ ëà ó àâ òî ðîâ îò 
8 äî 20%. Îá èñ êà æà þ ùèõ ïî ìå õàõ íå ñêà çà íî íè÷åãî.
Îäíà êî îíè íå ðåä êè: «èí òåð ïðå òà öèÿ ïî ëå âî ãî ìà òå ðè à ëà
äàåò îãðîì íûé ðàç áðîñ ãëó áèí äî ïðî âî äÿ ùå ãî ñëîÿ — îò
10—15 êì äî 180—200 êì â áëèç ëå æà ùèõ òî÷ êàõ ...åñ òåñ -
òâåí íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî êðè âûå ÌÒÇ ...â çíà ÷è òåëü íîé
ìåðå èñ êà æå íû ïðè ïî âåð õíîñ òíû ìè íå îäíî ðîä íîñ òÿ ìè»
[1, ñ. 37].

Â ãëà âå 4 ïðè âå äå íû äâóõ ìåð íûå ïëîò íîñ òíûå ìî äå ëè ïî
òðåì ïðî ôè ëÿì: Äæà ëèí äà-Óëó — ÷å ðåç Àìóðñêóþ è
Àëäàíî-Ñòà íî âóþ îá ëàñ òè, Ìàí ÷æó ðèÿ—Ñóé ôûí õý è
Èíñÿíü-Öçû áî. Ðå çóëü òà òû ïëîò íîñ òíî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ ïî 
ïðî ôè ëþ Äæà ëèí äà-Óëó ïðî òè âî ðå ÷è âû, â ÷àñ òíîñ òè, êðóï -
íûé âû ñòóï àñ òå íîñ ôå ðû, ïî êà çàí íûé íà ïðî ôè ëå â èí òåð -
âà ëå 100—200 êì, íå êîð ðå ëè ðó åò ñÿ ñ ãðà ôè êîì ïà ðà ìåò ðà
Dg íàä ðàç ðå çîì è ñ ïëîò íîñ òüþ ïî ðîä â ìàí òèè. Íà òðåõ -
ìåð íîì ðàç ðå çå 3D ïî ýòîé æå ëè íèè (ðè ñóí êè 1—4—7) íå
âû ðà æå íû ïëîò íîñ òíûå ìè íè ìó ìû ïîä ×óëü ìàí ñêîé âïà äè -
íîé è Ìîí ãî ëî-Îõîò ñêèì ïî ÿ ñîì. Ëè íèÿ êðîâ ëè àñ òå íîñ ôå -
ðû, ïðî âå äåí íàÿ íà ãëó áè íå 100—130 êì îò ïî âåð õíîñ òè,
ñî âåð øåí íî íå ñî îò íî ñèò ñÿ ñ ãðà ôè êîì Dg.

Ñëå äî âà òåëü íî, äâóõ ìåð íûå è òðåõ ìåð íûå ïëîò íîñ òíûå 
ìî äå ëè ðåç êî ïðî òè âî ðå ÷àò äðóã äðó ãó. Îíè íå äîñ òî âåð -
íû: èëè âû ÷èñ ëå íèÿ ïëîò íîñ òè ïî ðîä íå âåð íû, èëè ïðè íÿ -
òàÿ ìå òî äè êà ïî ñëîé íî ãî ïëîò íîñ òíî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ íå
ñî âåð øåí íà.

Â ãëà âå 5 ïðè âå äå íû ðå çóëü òà òû ïî ñòðî å íèÿ òåï ëî âûõ
ìî äå ëåé ëè òîñ ôå ðû ïî ñåìè ïðî ôè ëÿì. Àâòîðû ïîä ÷åð êè -
âà þò, ÷òî âåð õíÿÿ ìàí òèÿ è ÷àñòü àñ òå íîñ ôå ðû «ïî ñòðî å íà
ïî ñåé ñìè ÷åñ êèì, ãå î òåð ìè ÷åñ êèì è ãå î ý ëåê òðè ÷åñ êèì
(ÌÒÇ) äàí íûì» [6, ñ. 79]. Îäíà êî ôàê òè ÷åñ êè êðîâ ëÿ àñ òå -
íîñ ôå ðû íà ðàç ðå çàõ âå äåò ñåáÿ íå çà âè ñè ìî îò òåì ïå ðà òóð -
íûõ è ïëîò íîñ òíûõ àíî ìà ëèé (ñì. ðè ñóí êè 1, 5, 7).

Åäè íè÷ íûé çà ìåð òåï ëî ïî òî êà íå îá õî äè ìî çà âå ðÿòü è
ïðî âî äèòü äå òà ëè çà öèþ íà ïðî ôè ëå ïî 20—30 çà ìå ðàì òåï -
ëî ïî òî êà ñ øà ãîì 5—10 êì, ïî ñêîëü êó åäè íè÷ íûé ïî âû -
øåí íûé òåï ëî ïî òîê ìî æåò áûòü îá óñëîâ ëåí óçêèì ïðî âî äÿ -
ùèì êà íà ëîì (0,1—10 êì) â çîíå êà êî ãî-íè áóäü ãëó áèí íî ãî
ðàç ëî ìà àê òèâ íî ãî â ïî çäíå ÷åò âåð òè÷ íîå âðå ìÿ [11].

Â ãëà âå 6 ïðåä ñòàâ ëå íû öâåò íûå ãå î ý ëåê òðè ÷åñ êèå ìî -
äå ëè ëè òîñ ôå ðû ïî ÷å òû ðåì ïðî ôè ëÿì.

Íà âñåõ ðàç ðå çàõ çåì íàÿ êîðà ïî ÷òè íå äèô ôå ðåí öè ðî âà -
íà ïî ñòå ïå íè ýëåê òðè ÷åñ êî ãî ñî ïðî òèâ ëå íèÿ. Âû çû âà þò
áîëü øîå ñî ìíå íèå ìî íî òîí íûé õà ðàê òåð ýëåê òðîïðî âîä -
íîñ òè â ñëîå çåì íîé êîðû è âû ñî êèå çíà ÷å íèÿ ñî ïðî òèâ ëå -
íèÿ ïî ðîä (1—7 òûñ. Îì×ì) ïî ÷òè íà âñåõ ïðî ôè ëÿõ. Íå -

îáú ÿñ íè ìî óäè âè òåëü íî íèç êîå ñî ïðî òèâ ëå íèå ïî ðîä â
çåì íîé êîðå âïà äè íû Ñóí ëÿî (3—40 Îì×ì). Ñî âåð øåí íî
î÷å âèä íî, ÷òî íóæ íî ïî ñòðî èòü ðàç ðåç îò äåëü íî äëÿ ñëîÿ
çåì íîé êîðû è â êðóï íîì ìàñ øòà áå, êàê ýòî ñäå ëà íî â ðà -
áî òå [13, ðèñ. 2], ãäå ãå î ý ëåê òðè ÷åñ êèì ìå òî äîì ðàñ ÷ëå íè -
ëè âñå òèïû ïî ðîä.

Âòî ðàÿ ÷àñòü ðå öåí çè ðó å ìîé ðà áî òû — ãëó áèí íîå ñòðî -
å íèå è ìå òàë ëî ãå íèÿ, òàê æå ñî äåð æèò ìà ëî î áîñ íî âàí íûå
èëè íå î áîñ íî âàí íûå ïî ñòðî å íèÿ è âû âî äû. Óêà æåì ñà ìûå 
ñó ùåñ òâåí íûå èç íèõ.

Íå îá îñíî âà íî âû äå ëå íèå êðóï íîé îá ëàñ òè ïîä íÿ òèÿ
êðîâ ëè àñ òå íîñ ôå ðû è Ìàÿ-Ñå ëåì äæèí ñêîé ëè òîñ ôåð íîé
ñòðóê òó ðû íà «Ñõå ìå ãëó áèí íî ãî êîí òðî ëÿ óíè êàëü íûõ
ðó äî íîñ íûõ ñòðóê òóð Äàëü íå ãî Âîñ òî êà», êîí òðî ëè ðó þ -
ùèõ ïî ëî æå íèå íå êî òî ðûõ èç ýòèõ ñòðóê òóð. Ïðè õà ðàê òå -
ðèñ òè êå ãðà âè òà öè îí íî ãî è ìàã íèò íî ãî ïî ëåé ðóä íûõ ðàé- 
îíîâ Äàëü íå ãî Âîñ òî êà íå ïî êà çà íû êðóï íåé øèå ïî ëî æè -
òåëü íûå àíî ìà ëèè ãðà âè òà öè îí íî ãî è ìàã íèò íî ãî ïîëå íà
ïëî ùà äè Þæíî-Õèí ãàí ñêî ãî æå ëå çî ðóä íî ãî ãè ãàí òà è â
Íèæ íå-Àìóðñêîì çî ëî òî ðóä íîì ðà éî íå, ÷òî ñíè æà åò äîñ -
òî âåð íîñòü õà ðàê òå ðèñ òèê ïðè âå äåí íûõ â ðà áî òå ãðà âè òà -
öè îí íî ãî è ìàã íèò íî ãî ïî ëåé.

Ïðè õà ðàê òå ðèñ òè êå «ðóä íûõ ðà éî íîâ Ïðè à ìóðüÿ ñ ïî -
çè öèè ïëþ ìî âîé ìî äå ëè» (ãëà âà 9) íå ïðåä ñòàâ ëå íû ãå î -
ôè çè ÷åñ êèå ìî äå ëè ãëó áèí íî ãî ñòðî å íèÿ ðóä íûõ ðà éî íîâ
è êðóï íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé. Êàê èç âåñ òíî, «ðóä íûé ðà éîí»
— ýòî ïëî ùàäü îò 20´20 äî 40´50 êì, íà ñû ùåí íàÿ ïðî -
ìûø ëåí íû ìè ìåñ òî ðîæ äå íè ÿ ìè. È èìåí íî äëÿ òà êîé ïëî -
ùà äè íå îá õî äè ìî ñòðî èòü ãëó áèí íûå ãå î ôè çè ÷åñ êèå ìî -
äå ëè. Â óêà çàí íîé ãëà âå ðàñ ñìîò ðå íû äâå êðóï íûå ïëî ùà -
äè — Íèæ íå-Àìóðñêàÿ (200´200 êì) è Çåé ñêàÿ, íà çâàí íûå
ïî ÷å ìó-òî «ãî ðÿ ÷è ìè òî÷ êà ìè», à òàê æå Ìàÿ-Ñå ëåì äæèí -
ñêèé ïëþì. Íà ïðè ëà ãà å ìûõ äâóõ ïëîò íîñ òíûõ ìî äå ëÿõ
ïëþ ìà ìè   íà çâà íû   àñ òå íîñ ôåð íûå   âû ñòó ïû  â ìàí òèè,
íà  ãëó áè íå    75—150 êì.   Î  íå äîñ òî âåð íîñ òè   âû äå ëå íèÿ
àñ òå íîñ ôåð íûõ âû ñòó ïîâ, â ò.÷. Ìàÿ-Ñå ëåì äæèí ñêî ãî âû -
ñòó ïà — «ïëþ ìà», óæå ãî âî ðè ëîñü. Çà âåð øàÿ ðàñ ñìîò ðå -
íèå ìî íîã ðà ôèè ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî àâ òî ðû íå ðå øè ëè
ïî ñòàâ ëåí íûõ çà äà÷ èñ ñëå äî âà íèÿ «…óñòà íîâ ëå íèÿ ñâÿ çåé 
ãëó áèí íî ãî ñòðî å íèÿ òåð ðè òî ðèè ñ ïî ëî æå íè åì ðóä íûõ
ðà éî íîâ, ïåð ñïåê òèâ íûõ íà îá íà ðó æå íèå êðóï íûõ è
ñâåðõ êðóï íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé (ñ. 141).
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Áåñ ñìûñ ëåí íî âñòó ïàòü â äèñ êóñ ñèþ ñ ãîñ ïî äè íîì
À.Ì.Æèð íî âûì, ñ÷è òà þ ùèì ñåáÿ êîì ïå òåí òíûì ñïå öè à -
ëèñ òîì ïðàê òè ÷åñ êè âî âñåõ îá ëàñ òÿõ ãå î ëî ãèè è ãå î ôè çè -
êè, ÷òî, ïî íà øå ìó ìíå íèþ, âðÿä ëè âîç ìîæ íî.

Íà÷ íåì ìû ñ íå «íà ó÷íîé» ÷àñ òè ðå öåí çèè, à ïðÿ ìî ñ
ïåð âî ãî àá çà öà, â êî òî ðîì óêà çû âà åò ñÿ, ÷òî: «Êíè ãà ïî ñâÿ -
ùå íà äâóì âàæ íûì äà òàì — 40-ëå òèþ ñî çäà íèÿ Èíñòè òó òà 
òåê òî íè êè è ãå î ôè çè êè ÄÂÎ ÐÀÍ è 100-ëåò íþ ñî äíÿ ðîæ -
äå íèÿ Þ.À.Êî ñû ãè íà — àêà äå ìè êà, ñî çäà òå ëÿ Èíñòè òó òà è 
åãî áåñ ñìåí íî ãî ðó êî âî äè òå ëÿ äî 1995 ã.». Äå éñòâè òåëü íî, 
ìû ïî ñâÿ òè ëè ðà áî òó ýòèì äâóì, ìíî ãî çíà ÷à ùèì äëÿ íàñ,
äà òàì. Öè òè ðó åì ìû ýòó ôðà çó ãîñ ïî äè íà À.Ì.Æèð íî âà
ïî òî ìó, ÷òî óæå â íåé äî ïó ùå íî äâå îøèá êè — Þ.À.Êî -
ñû ãèí óìåð 24 ÿí âà ðÿ 1994 ã. è áåñ ñìåí íî ðó êî âî äèë ÈÒèÃ 
ÄÂÎ â 1971—1988 ãã. Àâòîðó íå ïëî õî áû ýòî çíàòü, åñëè è 
íà ñòî ÿ ùóþ, è íå êî òî ðûå äðó ãèå ñâîè ïóá ëè êà öèè îí íà ÷è -
íà åò ýïèã ðà ôà ìè èç ðà áîò àêà äå ìè êà Þ.À.Êî ñû ãè íà.

Ïå ðåé äåì òå ïåðü ê ÿêî áû íà ó÷íîé ÷àñ òè ðå öåí çèè.
À.Ì.Æèð íîâ ïè øåò î íå ñî îò âå òñòâèè «íà çâà íèÿ êíè ãè åå
ñî äåð æà íèþ», óêà çû âàÿ ÷òî «Âîñ òî÷ íàÿ Àçèÿ — ýòî òåð -
ðè òî ðèÿ, îìû âà å ìàÿ ñ ñå âå ðà Ñå âåð íûì Ëå äî âè òûì îêå à -
íîì, ñ âîñ òî êà è þãà — Òè õèì è Èíäèé ñêèì îêå à íà ìè [16,
ñ. 27, ñ. 251]». Çà ïàä íàÿ ãðà íè öà åå ïðî é äåò ïî ãðà íè öå ñ
Çà áàé êàëü åì è Ìîí ãî ëè åé, âäîëü ãðà íè öû ñ Öåí òðàëü íîé
Àçèåé [16, ñ. 1481]».

Âîò äðó ãîå îïðå äå ëå íèå, íà íàø âçãëÿä, áî ëåå òî÷ íîå,
«Âîñ òî÷ íàÿ Àçèÿ, ÷àñòü Àçèè, ïðè ìû êà þ ùàÿ ê Òè õî ìó
îêå à íó îò 20 äî 60°ñ.ø. âêëþ ÷à åò âîñ òî÷ íûå ðà éî íû Ðîñ -
ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè è Êè òàÿ, ßïî íèþ, ÊÍÄÐ è Ðåñ ïóá ëè êó 
Êî ðåÿ» [15].

Íà ýòîé æå ñòðà íè öå àâ òîð ðå öåí çèè óêà çàë: «Â ãëà âå 1
ðàñ ñìîò ðå íî òåê òî íè ÷åñ êîå ðà éî íè ðî âà íèå èñ ñëå äî âàí -
íîé òåð ðè òî ðèè, ñõå ìà êî òî ðîé ïðè âî äèò ñÿ íà ðèñ. 1. Ñõå -
ìà ñî ñòàâ ëå íà ñ èñ ïîëü çî âà íè åì óñòà ðåâ øèõ ïðåä ñòàâ ëå -
íèé Ë.Ï.Çî íåí øàé íà, Ë.Ì.Ïàð ôå íî âà è äðó ãèõ ó÷å íûõ, íå 
ó÷è òû âàâ øèõ ãî ñó äà ðñòâåí íûå ãå î ëî ãè ÷åñ êèå êàð òû è èç -
âåñ òíûå ðå çóëü òà òû ëè íå à ìåí òíî ãî àíà ëè çà òåð ðè òî ðèè, è
â öå ëîì íå âåð íà. Íå âåð íî è íà çâà íèå ðè ñóí êà: «Ñõå ìà òåê -
òî íè ÷åñ êî ãî ðà éî íè ðî âà íèÿ âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Öåí òðàëü -
íî-Àçèàòñêîãî ñêëàä ÷à òî ãî ïî ÿ ñà», ïî ñêîëü êó òà êî ãî ïî ÿ -
ñà íà Äàëü íåì Âîñ òî êå íåò [15]. Ëèøü íà êðàé íåì þãî-çà -
ïà äå ðèñ. 1, â Êè òàå, åñòü åãî îêîí ÷à íèå».

Âî-ïåð âûõ, âû çû âà åò óäèâ ëå íèå è âîç ìó ùå íèå ôðà çà îá
«óñòà ðåâ øèõ» ïðåä ñòàâ ëå íè ÿõ Ëüâà Ïàâ ëî âè ÷à Çî íåí øàé -
íà è Ëå î íè äà Ìè õàé ëî âè ÷à Ïàð ôå íî âà. Èõ ìíî ãî ÷èñ ëåí -
íûå ðà áî òû, è èñ ïîëü çî âàí íûå íàìè â ò.÷., îñòà þò ñÿ âîñ -
òðå áî âàí íû ìè äî ñèõ ïîð è áó äóò âîñ òðå áî âà íû åùå ìíî -
ãèå ãîäû. Êî ëè ÷åñ òâî ññû ëîê íà ðà áî òû Ë.Ï.Çî íåí øàé íà è 
Ë.Ì.Ïàð ôå íî âà òîëü êî ñ 2006 ã. ïî 1 íî ÿá ðÿ 2011 ã. ñî ñòà -
âè ëî 529 è 60, ñî îò âå òñòâåí íî [10].

Âî-âòî ðûõ, ñõå ìà (ðèñ. 1.1.1 â ìî íîã ðà ôèè) ñî ñòàâ ëå íà ñ 
èñ ïîëü çî âà íè åì äàí íûõ íå òîëü êî Ë.Ï.Çî íåí øàé íà ñ ñî àâ -
òî ðà ìè [6, 7] è Ë.Ì.Ïàð ôå íî âà ñ ñî àâ òî ðà ìè [9], íî è ñ èñ -
ïîëü çî âà íè åì äàí íûõ ðà áîò [8, 13, 16]. Âñå èñ ïîëü çî âàí -
íûå äëÿ ñî ñòàâ ëå íèÿ ñõå ìû ðà áî òû (çà èñ êëþ ÷å íè åì ðà áî -
òû Ë.Ï.Çî íåí øàé íà è Ë.À.Ñà âîñ òè íà, ãäå îíè âïåð âûå âû -
äå ëè ëè Àìóðñêóþ ïëè òó) îïóá ëè êî âà íû ïî çäíåå óêà çàí -
íîé ãîñ ïî äè íîì À.Ì.Æèð íî âûì ðà áî òû â êà ÷åñ òâå «íå ïî -
êî ëå áè ìîé èñ òè íû».

Â êà ÷åñ òâå äå ìî íñòðà öèè òîãî, ÷òî ìî ãóò èìåòü ìåñ òî è
äðó ãèå, îò ëè÷ íûå îò ìíå íèÿ ãîñ ïî äè íà À.Ì.Æèð íî âà,
âçãëÿ äû íà òåê òî íè ÷åñ êîå ñòðî å íèå è ãå î ëî ãè ÷åñ êóþ èñ òî -
ðèþ ðå ãè î íà, ïðè âå äåì öè òà òó èç ôóí äà ìåí òàëü íî ãî òðó äà 
àêà äå ìè êà Â.Å.Õà è íà [14, ñ. 192]: «Óðà ëî-Îõîò ñêèé ïîÿñ
çà íè ìà åò öåí òðàëü íîå ìåñ òî â ñòðóê òó ðå Ñå âåð íîé Àçèè.
Îí ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî ðîæ äå íè åì Ïà ëå î à çè àò ñêî ãî îêå à íà, âîç -
íèê øå ãî â ïî çäíåì ðè ôåå â ïðî öåñ ñå ðàñ ïà äà Ðî äè íèè è
ïðî ñó ùåñ òâî âàâ øå ãî â ñâî èõ îêîí ÷à íè ÿõ äî þðû. Ïà ëåî-
àçè àò ñêèé îêå àí îò äå ëèë Âîñ òî÷ íóþ Åâðî ïó—Áàë òè êó îò
Ñè áè ðè, à Ñè áèðü îò Òà ðè ìà è Ñè íî êî ðåè. Îí ïðî ñòè ðàë ñÿ 
îò Áà ðåí öå âà ìîðÿ, ãäå ñìû êàë ñÿ ñ ßïå òó ñîì, è Êàð ñêî ãî
ìîðÿ, ãäå ñî å äè íÿë ñÿ ñ Ïà ëå î ïà öè ôè êîì, äî ñî âðå ìåí íûõ
Îõîò ñêî ãî è ßïîí ñêî ãî ìî ðåé, ãäå ïðî èñ õî äè ëî åãî äðó ãîå 
ñî å äè íå íèå ñ Ïà ëå î ïà öè ôè êîì. Íà ñâî åì âû ïóê ëîì ê
þãî-çà ïà äó èç ãè áå â ðà éî íå Òó ðà íà îí îò äå ëÿë ñÿ ëèøü
óçêèì è, âå ðî ÿò íî, ïðå ðû âèñ òûì êîí òè íåí òàëü íûì ìîñ -
òîì îò Ïà ëå î òå òè ñà è òî æå ïðî èñ õî äè ëî, âå ðî ÿò íî, ìåæ äó
Òà ðè ìîì è Ñè íî êî ðå åé. Ýòîò èç ãèá ÿâ ëÿ åò ñÿ, î÷å âèä íî,
âòî ðè÷ íûì, íî â ñî âðå ìåí íîé ñòðóê òó ðå îí ðàç äå ëÿ åò äâå
÷àñ òè Óðà ëî-Îõîò ñêî ãî ïî ÿ ñà — ñå âå ðî-çà ïàä íóþ, ëå æà -
ùóþ ìåæ äó Áàë òè êîé è Ñè áèðüþ, Óðà ëî-Ñè áèð ñêóþ, è
þãî-âîñ òî÷ íóþ, ìåæ äó Ñè áèðüþ è Òà ðè ìîì—Ñè íî êî ðå -
åé, êî òî ðàÿ ÷àñ òî èìå íó åò ñÿ Öåí òðàëü íî-Àçèàòñêèì ïî ÿ -
ñîì.
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Îïÿòü æå â ñî âðå ìåí íîì ñòðóê òóð íîì ïëà íå çíà ÷è òåëü -
íàÿ ÷àñòü îá ðà çî âà íèé Óðà ëî-Îõîò ñêî ãî ïî ÿ ñà ñêðû òà ïîä
ñëà áî äèñ ëî öè ðî âàí íûì è íå ìå òà ìîð ôè çî âàí íûì ïëàò -
ôîð ìåí íûì ÷åõ ëîì — Áà ðåí öå âî-Ïå ÷îð ñêîé è Çà ïàä íî-
Ñè áèð ñêîé ìå ãà ñè íåê ëèç, Òó ðàí ñêîé ïëè òû è âïà äèí
ìåíü øå ãî ðàç ìå ðà â Âîñ òî÷ íîé Ìîí ãî ëèè è Ñå âå ðî-Âîñ -
òî÷ íîì Êè òàå. Ýòî îá ñòî ÿ ò åëüñòâî, à òàê æå åñ òåñ òâåí íàÿ
ëà òå ðàëü íàÿ íå îäíî ðîä íîñòü ïî ÿ ñà ïðè âî äèò ê âû äå ëå íèþ
â åãî ñî ñòà âå îò äåëü íûõ ñèñ òåì è îá ëàñ òåé. Òà êî âû Óðàëü-
ñêàÿ è Ïàé õîé ñêî-Íî âî çå ìå ëüñêàÿ ñèñ òå ìû, Êà çàõ ñòà íî-
Òÿíü øàí ñêàÿ, Àëòàå-Ñà ÿ íî-Ìîí ãî ëüñêàÿ, Ìîí ãî ëî-Îõîò -
ñêàÿ îá ëàñ òè».

Ïî ïî âî äó Òè õî î êå àí ñêî ãî ïî ÿ ñà ãîñ ïî äèí À.Ì.Æèð -
íîâ ïè øåò: «Ê Òè õî î êå àí ñêî ìó ñêëàä ÷à òî ìó ïî ÿ ñó àâ òî ðû 
îò íî ñÿò Ñè õî òý-Àëèíñêèé îðî ãåí íûé ïîÿñ, ÷òî òîæå íå -
ïðà âî ìåð íî. Âîñ òî÷ íîé ãðà íè öåé Ïðè à ìóðüÿ è êîí òè íåí -
òàëü íîé ÷àñ òè àçè àò ñêîé îêðà è íû ÿâ ëÿ åò ñÿ Âîñ òî÷ -
íî-Àçèàòñêèé âóë êà íî ãåí íûé ïîÿñ ìåë-ïà ëå î ãå íî âî ãî
âîç ðàñ òà, ïî ïå ðå÷ íî îãðà íè ÷è âà þ ùèé, ñ âîñ òî êà, âñå
ñêëàä ÷à òûå ñòðóê òó ðû êîí òè íåí òà». Ïðè âå äåì òàê æå öè -
òà òó èç óæå óïî ìè íàâ øåé ñÿ ðà áî òû [13], òåì áî ëåå, ÷òî â
íåé îò ðà æå íî íàøå ïî íè ìà íèå ïî íÿ òèÿ Òè õî î êå àí ñêî ãî
ïî ÿ ñà — îò ëè÷ íîå îò ïî íè ìà íèÿ À.Ì.Æèð íî âà: «Öåí -
òðàëü íî-Àçèàòñêèì (Óðà ëî-Ìîí ãî ëüñêèì, ïî Ì.Â.Ìó ðà -
òî âó, 1965) òåê òî íè ÷åñ êèì ïî ÿ ñîì èìå íó åò ñÿ ïðî òÿ æåí íàÿ 
ïî ëî ñà òåð ðè òî ðèè Àçèàòñêîãî êîí òè íåí òà ñ ÿðêî âû ðà -
æåí íûì ìî çà è÷ íûì ñòè ëåì òåê òî íè êè, îò äå ëÿ þ ùàÿ ðàñ -
ïî ëî æåí íóþ ê ñå âå ðó îò íåå Ñè áèð ñêóþ ïëàò ôîð ìó îò Òà -
ðèì ñêîé è Ñå âå ðî-Êè òàé ñêîé ïëàò ôîðì. Ñîã ëàñ íî øè ðî êî 
ðàñ ïðîñ òðà íåí íî ìó ìíå íèþ, îí (ïîÿñ) îêàé ìëÿ åò Ñè áèð -
ñêóþ ïëàò ôîð ìó è ñ çà ïà äà, ãäå åìó ïðè íàä ëå æàò ñêëàä ÷à -
òûå ñòðóê òó ðû Óðà ëà è ôóí äà ìåí òà Çà ïàä íî-Ñè áèð ñêîé
ïëè òû. Ïî ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì Ë.Ï.Çî íåí øàé íà (1972),
Â.Å.Õà è íà (1979) è ìíî ãèõ äðó ãèõ èñ ñëå äî âà òå ëåé, îò ðà -
æåí íûì íà ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé Òåê òî íè ÷åñ êîé êàð òå, íà âîñ -
òî êå Öåí òðàëü íî-Àçèàòñêèé ïîÿñ ñðå çà åò ñÿ ìå çî çîé ñêè ìè
ñòðóê òó ðà ìè Òè õî î êå àí ñêî ãî ïîä âèæ íî ãî (ìåãà)ïî ÿ ñà,
îêà çàâ øå ãî ñó ùåñ òâåí íîå âëè ÿ íèå íà ôîð ìè ðî âà íèå
ñòðóê òóð íî ãî ïëà íà ïî ãðà íè÷ íîé ñ íèì òåð ðè òî ðèè.
Ë.Ï.Çî íåí øàéí (1972) âû ñêà çàë ïðåä ïî ëî æå íèå, ÷òî êðàé -
íÿÿ âîñ òî÷ íàÿ ÷àñòü Öåí òðàëü íî-Àçèàòñêîãî ïî ÿ ñà ïðåä -
ñòàâ ëå íà ãåð öè íè äà ìè Óäñêî-Øàí òàð ñêîé çîíû, âû äå ëåí -
íû ìè íà êàð òå â ñî ñòà âå Ìîí ãî ëî-Îõîò ñêî ãî îðî ãåí íî ãî
ïî ÿ ñà». Îñïà ðè âàòü ãðà íè öû Òè õî î êå àí ñêî ãî è Öåí òðàëü -
íî-Àçèàòñêîãî ïî ÿ ñîâ – çíà ÷èò ñòà âèòü ïîä ñî ìíå íèå ðà -
áî òû ìíî ãèõ òåê òî íèñ òîâ Ðîñ ñèè, ó êî òî ðûõ òà êèõ ðàç íî-
÷òå íèé îá èõ ãðà íè öàõ íå ñó ùåñ òâó åò. Ñî âå òó åì ãîñ ïî äè íó 
À.Ì.Æèð íî âó îçíà êî ìèòü ñÿ ñ ðà áî òà ìè [3, 4, 18].

È åùå öè òà òà èç ãîñ ïî äè íà À.Ì.Æèð íî âà: «…íå ïðà âî -
ìåð íî ýêñ òðà ïî ëè ðî âà íî ïî ëî æå íèå «Ëó íúöçÿí-Ñå ëåì -
äæèí ñêî ãî» ïî ÿ ñà ãåð öè íèä, êàê è îãðà íè ÷è âà þ ùèõ åãî
ðàç ëî ìîâ, íà ïëî ùàäü Àìóðî-Çåé ñêîé êàé íî çîé ñêîé âïà -
äè íû. Ýòà âïà äè íà ïå ðå êðû òà ñ ïî âåð õíîñ òè ìîù íûì ÷åõ -
ëîì (2—3 êì) êàé íî çîé ñêî-ìå çî çîé ñêèõ îò ëî æå íèé [3—5,
12] è íè êà êèõ ãåð öè íèä òàì íåò. Íå ñî îò âå òñòâó åò äå éñòâè -
òåëü íîñ òè è òàê íà çû âà å ìûé Àðãóíî-Ìà ìûí ñêèé «ìèê ðî -
êîí òè íåíò». Ôàê òè ÷åñ êè, â Âåð õíåì Ïðè à ìóðüå íà õî äèò ñÿ 
Âåð õíå-Àìóðñêèé ñèí êëè íî ðèí ìå çî çîé ñêèõ ïî ðîä, à íà
åãî âîñ òî÷ íîì ôëàí ãå — Ìà ìûí ñêèé âû ñòóï ïà ëå î çî èä è
ãðà íè òîâ [3—5, 12]».

Ïî íà øå ìó ìíå íèþ, ãîñ ïî äèí À.Ì.Æèð íîâ íå âëà äå åò
ìå òî äè êîé è ïðè íöè ïà ìè òåê òî íè ÷åñ êî ãî ðà éî íè ðî âà íèÿ,
îò ñþ äà âñå åãî îøè áî÷ íûå óòâåð æäå íèÿ. Àìóðî-Çåé ñêàÿ
âïà äè íà è Âåð õíå à ìóð ñêèé ïðî ãè áû îò íî ñÿò ñÿ èìåí íî ê
íà ëî æåí íûì ñòðóê òó ðàì.

Ìîæ íî áûëî áû è äà ëåå ðàç áè ðàòü òåê òî íè ÷åñ êóþ ÷àñòü
«ðå öåí çèè» À.Ì.Æèð íî âà ïî ïóí êòàì, íî ìû ïî ëà ãà åì,
÷òî äå ëàòü ýòî íå öå ëå ñî îá ðàç íî. Âå ðî ÿò íî, íå ïðè ÿ òèå ãîñ -
ïî äè íîì À.Ì.Æèð íî âûì íà øåé, è êàê ìû ïî êà çà ëè íå

òîëü êî íà øåé, òî÷ êè çðå íèÿ íà ãå î ëî ãè ÷åñ êóþ èñ òî ðèþ è,
ñî îò âå òñòâåí íî, íà òåê òî íè ÷åñ êîå ñòðî å íèå ïðî à íà ëè çè ðî -
âàí íî ãî â ìî íîã ðà ôèè [5] ðå ãè î íà îñíî âà íî íà åãî àê òèâ -
íîì íå ïðè ÿ òèè òåê òî íè êè ëè òîñ ôåð íûõ ïëèò è ãëó áèí íîé
ãå î äè íà ìè êè — òåê òî íè êè ïëþ ìîâ. Ýòî ëè÷ íîå äåëî
À.Ì.Æèð íî âà, íî êîã äà äëÿ äî êà çà ò åëüñòâà ñâî åé òî÷ êè
çðå íèÿ îí èñ ïîëü çó åò èëè íå âåð íûå äàí íûå, èëè ÿâíî óñòà -
ðåâ øèå (èç ðà áîò, ïðî öè òè ðî âàí íûõ ãîñ ïî äè íîì
À.Ì.Æèð íî âûì, òîëü êî íå ñêîëü êî îïóá ëè êî âà íû çà ïî -
ñëåä íèå 10 ëåò, à â íà øåé ìî íîã ðà ôèè òà êèõ ðà áîò áî ëåå
40%) àð ãó ìåí òû òèïà «Àìóðñêàÿ ëè òîñ ôåð íàÿ ïëè òà —
ýòî ïðè äó ìàí íîå îá ðà çî âà íèå, íå èìå þ ùåå íè ãå î ëî ãè ÷åñ -
êî ãî, íè ãå î ôè çè ÷åñ êî ãî, íè ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ñî äåð æà íèÿ è,
òåì áî ëåå, îá îñíî âà íèÿ», âåñ òè íîð ìàëü íóþ äèñ êóñ ñèþ
òðóä íî. Ïî ñî âå òó åì ãîñ ïî äè íó À.Ì.Æèð íî âó îçíà êî ìèòü -
ñÿ ñ ðà áî òà ìè [1, 12, 17], â êî òî ðûõ ïðî âå äåí àíà ëèç ñî âðå -
ìåí íûõ ñåé ñìè ÷åñ êèõ è ãå î äå çè ÷åñ êèõ äàí íûõ, è îá ú åê -
òèâ íî îò ðè öàòü ýòè äàí íûå íå âîç ìîæ íî. Àâòîðû ýòèõ ðà -
áîò óáå äè òåëü íî ïî êà çà ëè ñó ùåñ òâî âà íèå Àìóðñêîé ïëè -
òû è ïðà âî òó Ë.Ï.Çî íåí øàé íà è Ë.À.Ñà âîñ òè íà, âû ñêà çàâ -
øèõ ïðåä ïî ëî æå íèå [15] î åå ñó ùåñ òâî âà íèè áî ëåå 30-òè
ëåò íà çàä.

Áî ëåå ïî ëî âè íû êðè òè ÷åñ êèõ çà ìå ÷à íèé ãîñ ïî äè íà
À.Ì.Æèð íî âà îò íî ñèò ñÿ ê ãå î ôè çè ÷åñ êèì ïî ñòðî å íè ÿì,
ñïå öè à ëèñ òîì â êî òî ðûõ îí íå ÿâ ëÿ åò ñÿ. Ïîï ðî áó åì ïðî -
äå ìî íñòðè ðî âàòü ýòî íà íå êî òî ðûõ ïðè ìå ðàõ.

Âîò, íà ïðè ìåð, ôðà çà ãîñ ïî äè íà À.Ì.Æèð íî âà: «Åäè -
íè÷ íûé çà ìåð òåï ëî ïî òî êà íå îá õî äè ìî çà âå ðÿòü è ïðî âî -
äèòü äå òà ëè çà öèþ íà ïðî ôè ëå ïî 20—30 çà ìå ðàì òåï ëî ïî -
òî êà ñ øà ãîì 5—10 êì. Ïîñ êîëü êó åäè íè÷ íûé ïî âû øåí -
íûé òåï ëî ëî òîê ìî æåò áûòü îá óñëîâ ëåí óçêèì ïðî âî äÿ -
ùèì êà íà ëîì (0,1—10 êì) â çîíå êà êî ãî-ëèáî ãëó áèí íî ãî
ðàç ëî ìà, àê òèâ íî ãî â ïî çäíå-÷åò âåð òè÷ íîå âðå ìÿ [11]».
Çíà êîì ëè âî îá ùå ãîñ ïî äèí À.Ì.Æèð íîâ ñ ìå òî äè êîé
ïðî âå äå íèÿ èç ìå ðå íèé òåï ëî âî ãî ïî òî êà?

Äëÿ èç ìå ðå íèÿ òåï ëî âî ãî ïî òî êà íà ñóøå íå îá õî äè ìî
èìåòü «âû ñòî ÿâ øóþ» ñêâà æè íó ãëó áè íîé íå ìå íåå 200 ì.
Ê òîìó æå èìå þò ñÿ ëî êàëü íûå ïðî ÿâ ëå íèÿ òåï ëî âî ãî ïî -
òî êà, îá óñëîâ ëåí íûå íå ðå ãó ëÿð íîñ òüþ ôîðì ðåëü å ôà, êîí -
òðàñ òíîé òåï ëîï ðî âîä íîñ òüþ íè æíèõ ñëî åâ îñà äî÷ íî ãî
÷åõ ëà îò íî ñè òåëü íî âìå ùà þ ùåé òîë ùè êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî
ôóí äà ìåí òà, íà ëè ÷è åì äî ïîë íè òåëü íûõ èñ òî÷ íè êîâ òåï ëà
ãèä ðî òåð ìàëü íî ãî èëè âóë êà íî ãåí íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ.
Èçìå ðÿòü òåï ëî âîé ïî òîê ñ øà ãîì 5—10 êì íå ðå àëü íî.

Íà ðèñ. 1.5.1 [5] ïî êà çà íû âñå ïóí êòû èç ìå ðå íèÿ òåï ëî -
âî ãî ïî òî êà, ïî äàí íûì êî òî ðûõ áûëî ðàñ ñ÷è òà íî ðå ãè î -
íàëü íîå (íà áîëü øåå ìû íå ïðå òåí äó åì) ðàñ ïðå äå ëå íèå
òåï ëî âî ãî ïî òî êà. Âîï ðî ñû è çà ìå ÷à íèÿ À.Ì.Æèð íî âà ê
ýòî ìó ðàç äå ëó íî ñÿò èëè ðè òî ðè ÷åñ êèé õà ðàê òåð, èëè ãî âî -
ðÿò î íå çíà íèè èì ïðåä ìå òà îá ñóæ äå íèÿ.

Êðè òè ÷åñ êè â îò çû âå îöå íå íû ðå çóëü òà òû ãå î ý ëåê òðè ÷åñ -
êî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ ëè òîñ ôå ðû. Ïîä ÷åð êíåì, ÷òî èìåí íî
ëè òîñ ôå ðû, òàê êàê èìå þ ùè å ñÿ ïî ðå ãè î íó äàí íûå íå ïî çâî -
ëÿ þò ñòðî èòü áî ëåå êðóï íî ìàñ øòàá íûå ìî äå ëè, êàê òîãî õî -
÷åò ñÿ ãîñ ïî äè íó À.Ì.Æèð íî âó: «Íà âñåõ ðàç ðå çàõ çåì íàÿ
êîðà ïî ÷òè íå äèô ôå ðåí öè ðî âà íà ïî ñòå ïå íè ýëåê òðè ÷åñ êî -
ãî ñî ïðî òèâ ëå íèÿ. Âû çû âà þò áîëü øîå ñî ìíå íèå ìî íî òîí -
íûé õà ðàê òåð ýëåê òðîïðî âîä íîñ òè â ñëîå çåì íîé êîðû è âû -
ñî êèå çíà ÷å íèÿ ñî ïðî òèâ ëå íèÿ ïî ðîä (1—7 òûñ. Îì×ì,) ïî -
÷òè  íà  âñåõ ïðî ôè ëÿõ. Íå îáú ÿñ íè ìî óäè âè òåëü íî íèç êîå
ñî ïðî òèâ ëå íèå  ïî ðîä â çåì íîé êîðå âïà äè íû Ñóí ëÿî (3—
40 Îì×ì). Ñî âåðøåííî î÷å âèä íî, ÷òî íóæ íî ïî ñòðî èòü ðàç -
ðåç îò äåëü íî äëÿ ñëîÿ çåì íîé êîðû, è â êðóï íîì ìàñ øòà áå.
Êàê ýòî ñäå ëà íî â ðà áî òå [13, ðèñ. 2], ãäå ãå î ý ëåê òðè ÷åñ êèì
ìå òî äîì ðàñ ÷ëå íè ëè âñå òèïû ïî ðîä».

Ñêà çàí íîå ìîæ íî ðàç ú ÿñ íèòü ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì. Ðàç -
ëè ÷èå óäåëü íî ãî ýëåê òðè ÷åñ êî ãî ñî ïðî òèâ ëå íèÿ çåì íîé
êîðû çà âè ñèò êàê îò åå ñî ñòà âà, òàê è îò òåï ëî âî ãî ðå æè ìà
íåäð. Ïî ý òî ìó â áàñ ñåé íå Ñóí ëÿî, ãäå òåï ëî âîé ïî òîê äîñ -
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òè ãà åò 80—85 ìÂò/ì2 çåì íàÿ êîðà èìå åò ïî íè æåí íûå çíà -
÷å íèÿ ýëåê òðè ÷åñ êî ãî ñî ïðî òèâ ëå íèÿ â îò ëè ÷èå îò äðó ãèõ
ðà éî íîâ, ãäå òåï ëî âîé ïî òîê ñî ñòàâ ëÿ åò 40—50 ìÂò/ì2.
Ýòî êëàñ ñè êà ìàã íè òî òåë ëó ðè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé, êî òî -
ðàÿ ïî ñòó ëè ðó åò ñÿ ïî íÿ òè åì «òèï ãå î ý ëåê òðè ÷åñ êî ãî ðàç -
ðå çà» [2]. Â çà âè ñè ìîñ òè îò âå ëè ÷è íû òåï ëî âî ãî ïî òî êà
ðàç ðå çû äå ëÿò ñÿ íà õî ëîä íûé, ãî ðÿ ÷èé è ïðî ìå æó òî÷ íûé.

Äî êîí öà íàì íå ïî íÿò íà ôðà çà ãîñ ïî äè íà À.Ì.Æèð íî âà 
ñî ññûë êîé íà ÷àñ òíóþ ðà áî òó òðèä öà òè ëåò íåé äàâ íîñ òè:
«Ïðî öå äó ðà ïî ñòðî å íèÿ ãå î ý ëåê òðè ÷åñ êèõ ìî äå ëåé ñëîæ -
íà è òðå áó åò çíà ÷è òåëü íî ãî îá ú å ìà ìà òå ìà òè ÷åñ êèõ âû -
÷èñ ëå íèé è ïðè ìå íå íèÿ ýëå ìåí òîâ ïîä áî ðà. Ìå òî äè êà íå
àï ðî áè ðî âà íà íà ïðè ìå ðå íå áîëü øèõ ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûõ
ó÷àñ òêîâ. Ñðåä íåê âàä ðà òè ÷åñ êàÿ îøèá êà ïîä áî ðà äëÿ ïðî -
äîëü íûõ êðè âûõ çîí äè ðî âà íèé ñî ñòàâ ëÿ ëà ó àâ òî ðîâ îò 8
äî 20%. Îá èñ êà æà þ ùèõ ïî ìå õàõ íå ñêà çà íî. À îíè íå ðåä -
êè: «èí òåð ïðå òà öèÿ ïî ëå âî ãî ìà òå ðè à ëà äàåò îãðîì íûé
ðàç áðîñ ãëó áèí äî ïðî âî äÿ ùå ãî ñëîÿ — îò 10—15 êì äî
180—200 êì â áëèç ëå æà ùèõ òî÷ êàõ ... åñ òåñ òâåí íî ïðåä ïî -
ëî æèòü, ÷òî êðè âûå ÌÒÇ ... â çíà ÷è òåëü íîé ìåðå èñ êà æå íû
ïðè ïî âåð õíîñ òíû ìè íå îäíî ðîä íîñ òÿ ìè». Åñëè ðå÷ü èäåò
î êà ÷åñ òâå èìåí íî íà øèõ ìàã íè òî òåë ëó ðè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî -
âà íèé, òî íàäî îá ðà òèòü ñÿ ê ïåð âî èñ òî÷ íè êàì, ãäå îïè ñà -
íû ìå òî äè êà ïî ëó ÷å íèÿ è êà ÷åñ òâî ïåð âè÷ íûõ äàí íûõ, èç
êî òî ðûõ âèä íî, ÷òî èí òåð ïðå òà öèÿ äàí íûõ ìàã íè òî òåë ëó -
ðè ÷åñ êèõ çîí äè ðî âà íèé ïðî âî äè ëàñü òîëü êî ïî ñëå òùà -
òåëü íî ãî àíà ëè çà âñåõ èñ êà æà þ ùèõ ôàê òî ðîâ, à íå òîëü êî
ïðè ïî âåð õíîñ òíûõ íå îäíî ðîä íîñ òåé. Ïî äîá íûå ïðè íöè -
ïû èí òåð ïðå òà öèè äàí íûõ ÌÒÇ ÿâ ëÿ þò ñÿ îá ùåï ðè íÿ òû ìè 
êàê â Ðîñ ñèè, òàê è çà ðó áå æîì, ñ êî òî ðû ìè, ê ñî æà ëå íèþ,
êàê âèä íî èç ðå öåí çèè ãîñ ïî äèí À.Ì.Æèð íîâ íå çíà êîì.

Íå ÿâ ëÿ ÿñü ñïå öè à ëèñ òîì â îá ëàñ òè ãðà âè ìåò ðèè è íå ðàç -
îá ðàâ øèñü â ïëîò íîñ òíûõ ìî äå ëÿõ, À.Ì.Æèð íîâ äå ëà åò êà -
òå ãî ðè ÷åñ êèé âû âîä: «Ñëå äî âà òåëü íî, äâóõ ìåð íûå è òðåõ -
ìåð íûå ïëîò íîñ òíûå ìî äå ëè ðåç êî ïðî òè âî ðå ÷àò. Îíè íå -
äîñ òî âåð íû. Âû âîä — ëèáî âû ÷èñ ëå íèÿ ïëîò íîñ òè ïî ðîä
íå âåð íû, ëèáî ïðè íÿ òàÿ ìå òî äè êà ïî ñëîé íî ãî ïëîò íîñ òíî ãî 
ìî äå ëè ðî âà íèÿ íå ñî âåð øåí íà». Ìå òî äè êà ïî ñëîé íî ãî
îïðå äå ëå íèÿ ïëîò íîñ òè àï ðî áè ðî âà íà â ðÿäå ðà áîò (óêà çà íû
â ñïèñ êå ëè òå ðà òó ðû ìî íîã ðà ôèè) è çà ùè ùå íà â äèñ ñåð òà -
öè îí íîé ðà áî òå [11] îäíèì èç àâ òî ðîâ ìî íîã ðà ôèè.

Ïî äîá íûé ðàç áîð «êðè òè ÷åñ êèõ çà ìå ÷à íèé» ãîñ ïî äè íà
À.Ì.Æèð íî âà ìîæ íî áûëî áû ïðî äîë æàòü è äà ëåå, íî ìû
ñ÷è òà åì, ÷òî íè îäíî èç ïðè íöè ïè àëü íûõ çà ìå ÷à íèé íå
èìå åò ÷åò êî ãî àð ãó ìåí òè ðî âàí íî ãî îá îñíî âà íèÿ, ðå çóëü -
òà òû âû ðâà íû èç îá ùå ãî ñî äåð æà íèÿ ìî íîã ðà ôèè è èç âðà -
ùå íû. Â ñâÿ çè ñ ýòèì, îíè íå ìî ãóò áûòü ïðè íÿ òû àâ òî ðà -
ìè ìî íîã ðà ôèè. À.Ì.Æèð íîâ êðè òè êó åò íå òîëü êî ñî äåð -
æà íèå ìî íîã ðà ôèè, íî è ïðè âëå êà åò ê çà ìå ÷à íè ÿì èñ òî÷ -
íè êè è âîï ðî ñû, îò ñó òñòâó þ ùèå â ýòîé ðà áî òå, ÷òî íå êîð -
ðåê òíî. Ñóäÿ ïî çà ãî ëîâ êó ïóáëèêàöèè, ïî íÿò íà åãî öåëü
— îïî ðî ÷èòü êðóï íóþ ðà áî òó êîë ëåê òè âà ñî òðóä íè êîâ
Èíñòè òó òà. Ýòî â ïðàê òè êå ãîñ ïî äè íà À.Ì.Æèð íî âà íå
ïåð âûé ñëó ÷àé. Íàì ïðè õî äè ëîñü ñòàë êè âàòü ñÿ ñ åãî êëå -
âå òîé íà ñâî èõ êîë ëåã, íà ïðàâ ëåí íîé â ðåä êîë ëå ãèè íå -
ñêîëü êèõ æóð íà ëîâ îä íî âðå ìåí íî.

Ìû äà ëå êè îò ìûñ ëè, ÷òî íàøà ìî íîã ðà ôèÿ èäå àëü íà è
íå ñî äåð æèò îãðå õîâ, îíè åñòü, íî ñàì ïîä õîä ê îá ñóæ äå -
íèþ, êî òî ðûé äå ìî íñòðè ðó åò ãîñ ïî äèí À.Ì.Æèð íîâ, íà -
ïî ìè íà þò ìå òî äû äèñ êóñ ñèè àêà äå ìè êà Ëû ñåí êî. Ýòîò,

êà çà ëîñü áû, çà áû òûé âè ðóñ íà óêà äîë æíà ïðå îäî ëå âàòü
ñíî âà è ñíî âà, ÷òî áû îñòàòü ñÿ ïðî ñòî çäî ðî âîé. Íà ó÷ íàÿ
òåð ïè ìîñòü ê ïðî òè âî ïî ëîæ íûì âçãëÿ äàì — ýòî, íå ñîì -
íåí íî, îäèí èç çà âå òîâ Þ.À.Êî ñû ãè íà.
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Ïî äàâ ëÿ þ ùåå áîëü øè íñòâî äî áû òûõ è ðàç âå äàí íûõ
ìè ðî âûõ çà ïà ñîâ çî ëî òà ñî ñðå äî òî ÷å íî â îñà äî÷ íûõ
ïî ðî äàõ çåì íîé êîðû ðàç ëè÷ íî ãî âîç ðàñ òà è ðàç ëè÷ -
íî ãî óðîâ íÿ èõ ïðå îá ðà çî âà íèé, õîòÿ èñ òî÷ íè êè ñà -
ìî ãî çî ëî òà â çî ëî òûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ (ðîñ ñûï íûå
è ðóä íûå) ìî ãóò áûòü íå òîëü êî ðàç íû ìè, íî è ïîä -
âåð ãà þò ñÿ ýâî ëþ öèè.

Àâòîð ìî íîã ðà ôèè ýì ïè ðè ÷åñ êè èñ ñëå äó åò ýòîò
ôå íî ìåí è ïðè õî äèò ê íî âûì îðè ãè íàëü íûì èäå ÿì,
êî òî ðûå ìî ãóò áûòü ïî ëî æå íû â îñíî âó ïå ðå ñìîò ðà
îöåí êè ïåð ñïåê òèâ íîñ òè çî ëî òî íîñ íîñ òè ïëî ùà äåé â 
èç âåñ òíûõ çî ëî òî íîñ íûõ ðà éî íàõ è îò êðû òèþ íî âûõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé íà äðó ãèõ òåð ðè òî ðè ÿõ, ãäå èìå ëèñü
ëèøü ïðè çíà êè íà ëè ÷èÿ ðîñ ñûï íî ãî è êî ðåí íî ãî çî -
ëî òà. Ýòî îêà çû âà åò ñÿ îñî áåí íî âàæ íî â óñëî âè ÿõ èí -
òåí ñèâ íî ãî ðàç âè òèÿ òåõ íî ëî ãèé èç âëå ÷å íèÿ íèç êèõ
êîí öåí òðà öèé çî ëî òà èç ðóä íûõ òåë è ðîñ ñû ïåé è íå -
ïðå ðûâ íî ãî âîç ðàñ òà íèÿ åãî ìè ðî âîé öåíû. Ïî ý òî ìó
â ìî íîã ðà ôèè ïðå æäå âñå ãî ðàñ ñìîò ðå íû ïðî áëå ìû,
ñâÿ çàí íûå ñ ëî êà ëè çà öè åé çî ëî òûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé â
îñà äî÷ íûõ ïî ðî äàõ.

Îáðà çî âà íèå çî ëî òà â òîé èëè èíîé ñðå äå âêëþ ÷à åò
âåñü ìà øè ðî êèé ñïåêòð ôàê òî ðîâ, êî òî ðûé íå ìî æåò
ïðåä ñòàâ ëÿòü ñÿ äëÿ èñ ñëå äî âà òå ëÿ ñó ïåðïî çè öè åé, ò.å.
èõ ïðî ñòûì ñëî æå íè åì, âëè ÿ þ ùèì â òîé èëè èíîé ñòå -
ïå íè íà ñî ñòî ÿ íèå ðàñ ñå ÿ íèÿ èëè êîí öåí òðà öèè áëà ãî -
ðîä íî ãî ìå òàë ëà, ïî ñêîëü êó êàæ äûé èç íèõ èí òåã ðè ðî -
âàí â ñâî éñòâà ñà ìîé ñðå äû êàê ñèñ òå ìû, è, êàê èç âåñ -
òíî, áî ãà ÷å àë ãåá ðà è ÷åñ êîé ñóì ìû ôàê òî ðîâ, îïðå äå -
ëÿ þ ùåé ñî ñòî ÿ íèå ðàç âè âà þ ùåé ñÿ îò êðû òîé íå ðàâ íî -
âåñ íîé ñèñ òå ìû ðîñ ñû ïå- èëè ðó äî îá ðà çî âà íèÿ. Ê íèì
îò íî ñÿò ñÿ: ôè çè ÷åñ êèå, õè ìè ÷åñ êèå, ôè çè êî-õè ìè ÷åñ -
êèå, ëàí äøàô òíî-ãå î õè ìè ÷åñ êèå ñâî éñòâà; ñâî éñòâà
ñà ìèõ ìå òàë ëîâ è ðàç ëè÷ íûõ ôîðì èõ âõîæ äå íèÿ â ìè -
íå ðàëü íûå àã ðå ãà òû â ïðè ðî äå; íà ëè ÷èå èëè îò ñó òñòâèå 
â ñðå äå îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà, ñïî ñîá íî ãî êîí öåí -
òðè ðî âàòü çî ëî òî; ñàìà ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ îá ñòà íîâ êà ôîð -
ìè ðî âà íèÿ è ýâî ëþ öèè ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñòðóê òó ðû; äè -
íà ìè êà åå ñî ñòî ÿ íèÿ íà ðàç ëè÷ íûõ ñòà äè ÿõ ìèã ðà öèè,
ðàñ ñå ÿ íèÿ èëè êîí öåí òðà öèè ìå òàë ëîâ; ýâî ëþ öèÿ ñà -
ìèõ èñ òî÷ íè êîâ ìå òàë ëîâ â èñ òî ðèè ýí äî ãåí íûõ è ãè -
ïåð ãåí íûõ ïðî öåñ ñîâ â çåì íîé êîðå.

Ïî ý òî ìó ñâîå ýì ïè ðè ÷åñ êîå îá îá ùå íèå Ì.Ì.Êîí -
ñòàí òè íîâ íà ÷è íà åò ñ îïè ñà íèÿ ðó äî îá ðà çó þ ùèõ
ñèñ òåì (ãëà âà 1), êî òî ðûì ïðè äà åò íî âîå êà ÷åñ òâî —
èí òåã ðà öèè, ñâÿ çû âà þ ùåé ìíî ãî ó ðî âåí íûé ïðî öåññ
çî ëî òî ãî ðó äî îá ðà çî âà íèÿ ñ âêëþ ÷å íè åì â íåãî ãðà -
âèå-, õåìî- è áè î ãåí íî ãî ëè òî ãå íå çà, ãèä ðî òåð ìàëü -
íîé êîí âåê öèè, óëüòðà ìå òà ìîð ôèç ìà è ìàã ìî îá ðà çî -
âà íèÿ, à òàê æå ïëàñ òè ÷åñ êî ãî òå ÷å íèÿ è ëà òå ðàëü íîé
ìèã ðà öèè ýëå ìåí òîâ.

Â ðàì êàõ ãðà âè òà öè îí íî ãî êîí öåí òðè ðî âà íèÿ çî -
ëî òà àâ òîð ìî íîã ðà ôèè, âñëåä çà Þ.À.Áè ëè áè íûì,
Â.À.Îáðó ÷å âûì, È.Á.Ôëå ðî âûì, îá ðà ùà åò áîëü øîå
âíè ìà íèå íà ôîð ìè ðî âà íèå ðîñ ñû ïåé èç ðàç ëè÷ íûõ
èñ òî÷ íè êîâ, âêëþ ÷àÿ çî ëî òî èç ýðî äè ðî âàí íûõ ðóä -
íûõ òåë è ðàñ ñå ÿí íîå çî ëî òî âî âìå ùà þ ùèõ îñà äî÷ -
íûõ ïî ðî äàõ, êîí öåí òðè ðî âàí íîå â ìàñ ñå ðàñ ñå ÿí -
íûõ ñóëü ôè äîâ.

Ñâîä êà äàí íûõ ïî áè î ãåí íî ìó êîí öåí òðè ðî âà íèþ
çî ëî òà ïî çâî ëÿ åò àâ òî ðó îá îñíî âàòü èç âåñ òíûé âû -
âîä î äëè òåëü íîì ó÷àñ òèè æè âî ãî âå ùåñ òâà â èñ òî -
ðèè çåì íîé êîðû â ïðî öåñ ñå ïå ðåðàñ ïðå äå ëå íèÿ (ðàñ -
ñå ÿ íèå è êîí öåí òðà öèÿ) çî ëî òà â ðàç ëè÷ íûõ ñðå äàõ íà 
ïðî òÿ æå íèè ïðàê òè ÷åñ êè âñåé èñ òî ðèè îò çà ðîæ äå -
íèÿ æèç íè è äî íà ñòî ÿ ùå ãî âðå ìå íè. Èññëå äî âà íèå
öèê ëè÷ íîñ òè íà êîï ëå íèÿ çî ëî òà â èñ òî ðèè îñà äî÷ -
íûõ ïî ðîä çåì íîé êîðû äàåò îñíî âà íèå àâ òî ðó ìî -
íîã ðà ôèè ïðè äà âàòü âàæ íåé øåå çíà ÷å íèå êðóï íåé -
øèì öèê ëàì áè î ãå íå çà Ñå âå ðî-Âîñ òî êà Ðîñ ñèè íà ðó -
áå æå Ñ3—Ð1, à òàê æå â ïî çäíåì ìå çî çîå J3—K2, âêëþ -
÷à þ ùèì â ìå õà íèçì ïî ñëå äó þ ùåé êîí öåí òðà öèè
îãðîì íûå ìàñ ñû ðàñ ñå ÿí íî ãî çî ëî òà â òåð ðè ãåí íûõ
òîë ùàõ ïîä âëè ÿ íè åì öèê ëè÷ íîé âóë êà íîï ëó òî íè -
÷åñ êîé äå ÿ òåëü íîñ òè.

Äëÿ îá îñíî âà íèÿ ïðè ÷èí èç áè ðà òåëü íîñ òè êîí öåí -
òðè ðî âà íèÿ çî ëî òà â îñà äî÷ íûõ ïî ðî äàõ â îïðå äå ëåí -
íîé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êå, àâ òîð àê öåí òè ðó åò âíè -
ìà íèå íà íå îá õî äè ìîñ òè íî âîé ðóä íî ôîð ìà öè îí íîé
ñèñ òå ìà òè êè (ãëà âû 2—5), îñòà íàâ ëè âà ÿñü íà õà ðàê òå -
ðèñ òè êå è îñî áåí íîñ òÿõ ìîë ëà ñî âîé ôîð ìà öèè, ôîð ìà -
öèè çîíû øåëü ôà, êîí òè íåí òàëü íî ãî ñêëî íà ñ ôà öè ÿ ìè 
òóð áè äè òîâ, ôëè øî è äîâ, àñ ïè äîâ. Àâòîð ïî ëà ãà åò, ÷òî
â ðó äî ïîä ãî òî âè òåëü íîì ýòà ïå âî âñåõ âû äå ëåí íûõ
ðóä íûõ ôîð ìà öè ÿõ (íà ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ Âèò âà òåð -
ñðàíä, Ìó ðóí òàó, òèïà Êàð ëèí, Àëëàõ-Þíüñêîé çî ëî -
òî íîñ íîé ïî ëî ñû, Àäû÷à-Òà ðûí ñêîé çîíå ßêó òèè, â
Ñó õîì Ëîãå è äð.) áîëü øîå çíà ÷å íèå èìå þò îãðîì íûå
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ìàñ ñû âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä, âîâ ëå ÷åí íûõ â ðó äî îá ðà çî -
âà íèå, ñ íàä êëàð êî âû ìè èëè äàæå ñ îêî ëîê ëàð êî âû ìè
êîí öåí òðà öè ÿ ìè çî ëî òà, íî çà ÷àñ òóþ ñî äåð æà ùè ìè
ðàñ ñå ÿí íóþ ìè íå ðà ëè çà öèþ, è, ïðå æäå âñå ãî, ñóëü ôè -
äîâ æå ëå çà, ìûøü ÿ êà ñ âû ñî êè ìè êîí öåí òðà öè ÿ ìè â
íèõ çî ëî òà, äîñ òè ãà þ ùè ìè äå ñÿò êîâ è ñî òåí ãðàì ìîâ
íà òîí íó ïðè íå çíà ÷è òåëü íîì êî ýô ôè öè åí òå åãî âà ðè à -
öèè â ìè íå ðàõ. Â ïðî öåñ ñå âîâ ëå ÷å íèÿ âìå ùà þ ùèõ ïî -
ðîä â ðóä íûé ïðî öåññ çî ëî òî ýòèõ ïî ðîä, à òàê æå çî ëî -
òî ðàñ ñå ÿí íûõ ñóëü ôè äîâ ó÷àñ òâó åò â ïå ðåðàñ ïðå äå ëå -
íèè êîí öåí òðà öèé ïîä âëè ÿ íè åì ìå òà ìîð ôèç ìà, ìå òà -
ñî ìà òèç ìà, ãèä ðî òåð ìàëü íîé äå ÿ òåëü íîñ òè è äðó ãèõ
ïðî öåñ ñîâ è ìî æåò îò ëà ãàòü ñÿ â ðóä íûõ òå ëàõ ñ áîëü -
øè ìè èç ìå íå íè ÿ ìè ñî äåð æà íèé çî ëî òà êàê â ðó äàõ, òàê 
è ïå ðå êðèñ òàë ëè çî âàí íûõ ðàç íîñ òÿõ æèëü íûõ ìè íå ðà -
ëîâ. Ïðè ýòîì ïðî ïîð öè î íàëü íî ïî âû øå íèþ ñâî áîä -
íî ãî çî ëî òà â ðóä íûõ òå ëàõ óìåíü øà þò ñÿ êîí öåí òðà -
öèè åãî â ïå ðå êðèñ òàë ëè çî âàí íûõ ïè ðè òàõ è àð ñå íî ïè -
ðè òàõ êâàð öå âî-æèëü íûõ òåë (Íåæ äà íèí ñêîå ìåñ òî -
ðîæ äå íèå, ìåñ òî ðîæ äå íèÿ â ñòðà òè ôè öè ðî âàí íûõ æè -
ëàõ Þðà, Äó ý òà, Áðèí äà êè òà, Îíî ÷à ëà õà, Êýí íý-Áóð õà -
ëèí ñêî ãî ðóä íî ãî ïîëÿ è äðó ãèõ â Àëëàõ-Þíüñêîé ïî -
ëî ñå çî ëî òî íîñ íûõ òóð áè äè òîâ ïðî òÿ æåí íîñ òüþ ñâû -
øå 100 êì â âîñ òî÷ íîé ßêó òèè), êàê ýòî óñòà íîâ ëå íî
èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè Ì.Ê.Ñè ëè ÷å âà, Í.Â.Áå ëî çåð öå âîé, àâ -
òî ðîì ðå öåí çèè è äðó ãè ìè èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè. È ýòîò
î÷åíü âàæ íûé ôàê òîð ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ â íà ñòî ÿ ùåå
âðå ìÿ èñ ïîëü çó åò ñÿ íå òîëü êî ïðè îöåí êå ïåð ñïåê òèâ -
íîñ òè çî ëî òî ðóä íûõ îá ú åê òîâ, íî è óòâåð æäà åò íî âîå 
íà ïðàâ ëå íèå â èñ ñëå äî âà íèè ýâî ëþ öèè ñà ìèõ èñ òî÷ íè -
êîâ ìå òàë ëîâ è çî ëî òà â ýí äî ãåí íîì ðó äî îá ðà çî âà íèè
ïî ïðè ìåð íîé ñõå ìå, íà ìå ÷à å ìîé Ì.Ì.Êîí ñòàí òè íî -
âûì: áè î ãåí íîå è õå ìî ãåí íîå îá îãà ùå íèå ñðåä ìå òàë -
ëà ìè ïðè îò ìè ðà íèè îðãà íèç ìîâ ñ ó÷àñ òè åì îðãà íè ÷åñ -
êèõ êèñ ëîò è îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà; ïå ðåðàñ ïðå äå ëå -
íèå çî ëî òà â âîñ ñòà íî âè òåëü íûõ óñëî âè ÿõ è êîí öåí òðà -
öèÿ åãî â ðàñ ñå ÿí íûõ ñóëü ôè äàõ âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä;
ïå ðå êðèñ òàë ëè çà öèÿ ñóëü ôè äîâ ïîä âëè ÿ íè åì ýí äî ãåí -
íûõ ïðî öåñ ñîâ (ìå òà ìîð ôèçì, ìå òà ñî ìà òèçì, ãèä ðî -
òåð ìàëü íàÿ è ìàã ìà òè ÷åñ êàÿ äå ÿ òåëü íîñòü) ñ ïå ðåðàñ -
ïðå äå ëå íè åì çî ëî òà â æèëü íûõ òå ëàõ ìà ëî ñóëü ôèä íîé
çî ëî òîê âàð öå âîé è ñóëü ôèä íîé ôîð ìà öèé.

Ïðåê ðàñ íûå èë ëþñ òðà öèè è îïè ñà òåëü íàÿ ÷àñòü
ìî íîã ðà ôèè, êî òî ðûå ëå æàò â îñíî âå âû âî äîâ àâ òî ðà
â ãëà âàõ 2—5, îðè åí òè ðó þò ÷è òà òå ëÿ íà íå îá õî äè -
ìîñ òè áî ëåå òùà òåëü íî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ âìå ùà þ ùèõ
ïî ðîä ðóä íûõ ïðî âèí öèé, ðà éî íîâ, óçëîâ, ïî ëåé è
ìåñ òî ðîæ äå íèé ñ öåëüþ âû ðà áîò êè îïòè ìàëü íûõ
êðè òå ðè åâ ïðî ãíî çà êîí öåí òðà öèé çî ëî òà â òîé èëè
èíîé ãå î ëî ãî-ñòðóê òóð íîé îá ñòà íîâ êå.

Â ãëà âå 6 àâ òîð ðàñ ñìàò ðè âà åò îñòðî äèñ êóñ ñè îí -
íóþ ïðî áëå ìó ïà ðà ãå íîâ ëèòî- è ðó äî îá ðà çî âà íèÿ, â
êî òî ðîé ïðåä ëà ãà åò íî âûå, õîòÿ è íå áåñ ñïîð íûå, ãå -
íå òè ÷åñ êèå ìî äå ëè. Äîñ òî è íñòâîì èõ ÿâ ëÿ åò ñÿ âû ÿâ -
ëå íèå ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ óðîâ íåé ëî êà ëè çà öèè ìåñ -
òî ðîæ äå íèé çî ëî òà â òåð ðè ãåí íûõ òîë ùàõ íà ïðè ìå -
ðå Âåð õî ÿí ñêîé è Êî ëû ìî-×ó êîò ñêîé ìå òàë ëî ãå íè -

÷åñ êèõ ïðî âèí öèé. Ïðè ýòîì ìîð ôî ëî ãèÿ ðóä íûõ òåë 
ìî æåò áûòü êà êîé óãîä íî: ïëàñ òî âîé èëè ñå êó ùåé íà -
ïëàñ òî âà íèå ïî ðîä. Ãëàâ íàÿ îñî áåí íîñòü çà êëþ ÷à åò -
ñÿ â òîì, ÷òî ðóä íûå òåëà íå âû õî äÿò çà ïðåä å ëû ýòèõ
ñòðà òî ó ðîâ íåé. È ýòî — âåñü ìà ýô ôåê òíûé ôàê òîð
ãëó áèí íî ãî ïðî ãíî çà çî ëî òî ãî îðó äå íå íèÿ ïðè íà-
äåæ íîì óñòà íîâ ëå íèè òà êî ãî ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êî ãî
êîí òðî ëÿ. Óìåñ òíî òîëü êî êîí êðå òè çè ðî âàòü, ÷òî ëî -
êà ëè çà öèÿ îðó äå íå íèÿ îõâà òû âà åò âåñü ñòðà òî ó ðî -
âåíü ïî ïðî ñòè ðà íèþ, à ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ òîëü êî íà ëî -
êàëü íûõ ó÷àñ òêàõ ñ ó÷àñ òè åì ýí äî ãåí íî ãî ðó äî îá ðà -
çî âà íèÿ (íà ëè ÷èå ðó äî êîí òðî ëè ðó þ ùåé, ðó äî ðàñ -
ïðå äå ëÿ þ ùåé è ðó äîâ ìå ùà þ ùåé ñòðóê òó ðû, âëè ÿ -
íèå ìå òà ìîð ôèç ìà, ìàã ìà òèç ìà, ìå òà ñî ìà òèç ìà è
ãèä ðî òåð ìàëü íîé äå ÿ òåëü íîñ òè è äð.).

Ïðàâ äà, íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü, ÷òî ïðè îïðå äå ëå íèè
ñòðà òî ó ðîâ íåé â Âåð õî ÿí ñêîé ïðî âèí öèè àâ òîð ñòðà -
òèã ðà ôè ÷åñ êè ðàç äå ëÿ åò òåð ðè ãåí íûå òîë ùè íà ñâè òû,
óòðà òèâ øèå ñâîå çíà ÷å íèå íà íî âåé øèõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ
êàð òàõ, îñî áåí íî äëÿ ïî çäíå ãî êàð áî íà è ðàí íåé ïåð -
ìè, íî àâ òîð âû äå ëÿ åò çäåñü çî ëî òîé ñòðà òî ó ðî âåíü.

Çàê ëþ ÷è òåëü íûå ïîä ðàç äå ëû ãëà âû 6 ïî ñâÿ ùå íû
åùå áî ëåå äèñ êóñ ñè îí íûì âîï ðî ñàì òðàíñ ôîð ìà öèè
èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà óãëå ðî äà, êèñ ëî ðî äà è ñåðû. Õîòÿ
èçî òî ïû è èã ðà þò âåñü ìà âàæ íóþ ðîëü â ãå íå çè ñå çî ëî -
òî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé, íî, òåì íå ìå íåå, ðå öåí çåíò
ñî ëè äà ðåí ñ êî ðè ôå ÿ ìè èçî òîï íîé ãå î õè ìèè Ý.Ì.Ãà -
ëè ìî âûì, À.À.Ìèã äè ñî âûì ß.Ý.Þäî âè ÷åì, ÷òî íà
ôðàê öè î íè ðî âà íèå óãëå ðî äà è ñåðû âëè ÿ þò ðàç ëè÷ íûå
ïðî öåñ ñû àá ñîð áöèè, ðàñ òâî ðå íèÿ, ïëàâ ëå íèÿ, êðè-
ñòàë ëè çà öèè, õè ìè ÷åñ êèõ, â ò.÷. áè î õè ìè ÷åñ êèõ, ðå àê -
öèé è äå ëàòü êà òå ãî ðè ÷åñ êèå âû âî äû íà îñíî âå òîëü êî
èçî òîï íûõ äàí íûõ, íî áåç àíà ëè çà ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èñ òî -
ðèè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, áûëî áû íå ñî âñåì êîð ðåê òíî.
Òàê æå íà èñ ñëå äî âà íèå èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà ñåðû è
óãëå ðî äà ñèëü íî âëè ÿ åò ìå òî äè êà îò áî ðà îá ðàç öà. Êàê
ïî êà çû âà þò ñî âðå ìåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ìè íå ðà ëîâ ïîä 
ñèëü íûì óâå ëè ÷å íè åì íà óðîâ íå íà íî ðàç ìåð íîñ òè îá -
íà ðó æè âà þò ñÿ ìè íå ðàëü íûå ïðè ìå ñè èíî ãî ñî ñòà âà,
êî òî ðûå ìî ãóò âîé òè â ñî ñòàâ èñ ñëå äó å ìî ãî îá ðàç öà è
èñ êà çèòü êàð òè íó èçî òîï íûõ îò íî øå íèé.

Â öå ëîì ìî íîã ðà ôèÿ ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé õî ðî øî
ñèñ òå ìà òè çè ðî âàí íûé ýì ïè ðè ÷åñ êèé ìà òå ðè àë, êî òî -
ðûé çà èí òå ðå ñó åò ìíî ãèõ ñïå öè à ëèñ òîâ â îá ëàñ òè èç -
ó÷å íèÿ çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé, à ìûñëü àâ òî ðà
«...î ïî ëíîé äåã ðà äà öèè è áåñ ïî ëåç íîñ òè ìàã ìà òî ãåí -
íîé êîí öåï öèè...», â ÷àñ òíîñ òè, ðåê ëà ìè ðó å ìîå àìå ðè -
êàí ñêè ìè ãå î ëî ãà ìè ïî íÿ òèå «intrusion-relation» â îá -
ëàñ òè ðå øå íèÿ ãå íå òè ÷åñ êèõ ïðî áëåì çî ëî òà, ïî ñëó -
æèò âû çî âîì ìíî ãèì èñ ñëå äî âà òå ëÿì äëÿ îò òà ÷è âà íèÿ
ñâî èõ êîí öåï öèé â ðå øå íèè àê òó àëü íûõ ïðî áëåì çî ëî -
òî ãî ðó äî îá ðà çî âà íèÿ, îñî áåí íî â ÷àñ òè ïåð ñïåê òèâ -
íîé îöåí êè ìà ëî è çó ÷åí íûõ ïëî ùà äåé.

Êíè ãà òàê æå áó äåò ïî ëåç íà ñòó äåí òàì, àñ ïè ðàí òàì, 
ïðå ïî äà âà òå ëÿì ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ñïå öè àëü íîñ òåé êàê
íà ãëÿä íîå ïî ñî áèå ýì ïè ðè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé ïðî -
áëåì ðó äî îá ðà çî âà íèÿ.
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Î òðåõ òîì íîì èç äà íèè «Èñòî ðè ÷åñ êàÿ ìè íå ðà ãå íèÿ»*

Â.È.ÂÀÃÀÍÎÂ, Þ.Ê.ÃÎËÓÁÅÂ (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)

Âà ãà íîâ Âà ëå ðèé Èâà íî âè÷
Ãî ëó áåâ Þðèé Êîí êîð äüå âè÷, diamond@tsnigri.ru

Â 2005—2008 ãã. èç äà ò åëüñòâî Âî ðî íåæ ñêî ãî ãî ñó äàð-
ñòâåí íî ãî íè âåð ñè òå òà îïóá ëè êî âà ëî î÷åíü êðóï íóþ ïî
îá ú å ìó (>1500 ñ.) ðà áî òó, ïî ñâÿ ùåí íóþ õðî íî ëî ãè ÷åñ êèì
àñ ïåê òàì ôîð ìè ðî âà íèÿ ðóä íûõ è íå ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå -
íèé íà êîí òè íåí òàõ Çåì ëè. Íà ó÷ íûì ðå äàê òî ðîì ýòî ãî
òðó äà ñòàë èç âåñ òíûé ñïå öè à ëèñò â îá ëàñ òè ìå òàë ëî ãå íèè
äî êåì áðèÿ ÷ëåí-êîð ðåñ ïîí äåíò ÐÀÍ Í.Ì.×åð íû øîâ.

Íóæ íî ñî ãëà ñèòü ñÿ ñ àâ òî ðà ìè, ÷òî ñèí õðî íè çà öèÿ ãå î ëî -
ãè ÷åñ êèõ ñî áû òèé â èñ òî ðèè Çåì ëè (òðàíñ ãðåñ ñèâ íûå, ðå-
ãðåñ ñèâ íûå ýïè çî äû, ýïî õè ðàñ òÿ æå íèÿ, ñæà òèÿ, ãðà íè òî èä -
íûé ìàã ìà òèçì, ðèô òî ãå íåç, ïî âû øåí íàÿ òåê òî íè ÷åñ êàÿ àê -
òèâ íîñòü, ìîù íîå êî ðî îá ðà çî âà íèå, à çíà ÷èò, è ñâÿ çàí íûé ñ
íèìè ýí äî ãåí íûé è ýê çî ãåí íûé ðó äî ãå íåç) — îäíà èç òðóä -
íåé øèõ çà äà÷ ñî âðå ìåí íîé ãå î ëî ãèè. Ïðèé òè ê îò âå òó íà
âîï ðîñ, íà õî äÿò ñÿ ëè ýïî õè ðèô òî ãå íå çà (è ñâÿ çàí íî ãî  ñ
íèìè êîì ïëåê ñà ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ) â ïðî òè âî ôà çå ñ
ýïî õà ìè óñè ëå íèÿ èí òåí ñèâ íîñ òè è äå ôîð ìà öèé ñæà òèÿ (òàê 
äî ïóñ êàë Å.Å.Ìè ëà íîâ ñêèé) èëè æå îíè îä íî âðå ìåí íû
(Â.Å.Õàèí, À.Í.Áà ëó õîâ ñêèé) ìîæ íî, åñëè îïå ðåòü ñÿ â ìåæ -
êîí òè íåí òàëü íûõ êîð ðå ëÿ öè ÿõ íà ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèå è ðà -
äè î ëî ãè ÷åñ êèå äàí íûå, äà òè ðó þ ùèå ñî áû òèÿ íà óðîâ íå ñëîÿ 
(ýòà ïà VII ïî ðÿä êà, ïî Ñ.Â.Òè õî ìè ðî âó, ïðè âÿç êà ñî áû òèé ñ
òî÷ íîñ òüþ ïåð âûå ñî òíè òû ñÿ÷ ëåò).

Ðàñ ñìîò ðå íèå ýí äî ãåí íî ãî è ýê çî ãåí íî ãî ðó äî îá ðà çî âà -
íèÿ íà êîí òè íåí òàõ Çåì ëè â äî êåì áðèè è ôà íå ðî çîå ïðî -
äîë æè ëî òðà äè öèè îò å ÷åñ òâåí íîé ìå òàë ëî ãå íèè, ó èñ òî -
êîâ êî òî ðîé ñòî ÿ ëè Â.À.Îáðó ÷åâ, Ñ.Ñ.Ñìèð íîâ,
Â.È.Ñìèð íîâ. Âî ñåìü îñíîâ íûõ ýòà ïîâ, ïî êî òî ðûì àâ òî -
ðû ðå öåí çè ðó å ìîé ðà áî òû ðàñ ñìîò ðå ëè èñ òî ðèþ ñòà íîâ ëå -
íèÿ «àê êó ìó ëÿ öèé ïî ëåç íî ãî äëÿ ÷å ëî âå êà ìè íå ðàëü íî ãî
âå ùåñ òâà», èìå þò, ïóñòü â óïðî ùåí íîì âèäå, íî àíà ëî ãè
ñðå äè ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ ýïîõ, íà ïðè ìåð, ïî Ã.À.Òâàë ÷ðå -
ëèä çå (Î ãëàâ íåé øèõ ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ ýïî õàõ Çåì ëè //
Ãå î ëî ãèÿ ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé. 1970. Ò. 12. ¹ 1). Îäíà -
êî âïåð âûå ïðè õî äèò ñÿ âè äåòü èñ ñëå äî âà íèå, â êî òî ðîì
êà ÷åñ òâåí íîå ñî äåð æà íèå òà êèõ âðå ìåí íûõ èí òåð âà ëîâ
ïû òà þò ñÿ îõà ðàê òå ðè çî âàòü íà ñòîëü îá øèð íîì (îêî ëî
3000 ïî êà çà òåëü íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé) ôàê òè ÷åñ êîì ìà òå -
ðè à ëå. Òà êîé ïîä õîä ñïðà âåä ëèâ, ïî òî ìó ÷òî óáå äè òåëü -
íû ìè äëÿ ãå î ëî ãà âñåã äà áó äóò âû ãëÿ äåòü äàí íûå, äî áû -
òûå êëàñ ñè ÷åñ êèì èñ òî ðè êî-ãå î ëî ãè ÷åñ êèì ìå òî äîì, èñ -
ïîëü çî âà íèå êî òî ðî ãî, íà ïðè ìåð, äëÿ äî êåì áðèÿ, ïðè âå ëî
ê ïî ëó ÷å íèþ îñíîâ íûõ îïîð íûõ ôàê òîâ. Ïðåæ äå âñå ãî,
ýòî îá íà ðó æå íèå â 1969 ã. M.J.Viljoen, R.P.Viljoen êî ìà òè -
è òîâ, ðàñ ïðîñ òðà íåí íûõ íà âñåõ êîí òè íåí òàõ. Ïîë íîå èñ -

÷åç íî âå íèå ïî äî áíûõ ïî ðîä íà âñåé Çåì ëå â ðè ôåå (è ñâÿ -
çàí íûõ ñ íèìè ðóä íûõ àê êó ìó ëÿ öèé) êàê íå ëüçÿ ëó÷ øå èë -
ëþñ òðè ðó åò   ïî ñòå ïåí íîå   îõëàæ äå íèå   íåäð ïëà íå òû â
ïà ëå î ãåå. Äðó ãîé âàæ íåé øèé êîì ïëåêñ ôàê òîâ — ïðè ñóò-
ñòâèå íà ìíî ãèõ êîí òè íåí òàõ Çåì ëè (Àëäàíñêèé ùèò â
Ðîñ ñèè, Èíäîñ òàí, þã Àôðèêè) â ðàç ðå çàõ àð õåé ñêèõ òîëù
ïðî äóê òîâ, êàê ïî ëà ãà þò, ëà òå ðèò íî ãî, äàæå ãëè íî çåì íî ãî 
âû âåò ðè âà íèÿ — ïî ðîä êî ðóí äî âî-ñèë ëè ìà íè òî âî ãî ñî -
ñòà âà. Èìåí íî òàê èí òåð ïðå òè ðî âàë ïî äî áíûå íà õîä êè
Ä.Ï.Ñþð äè ÷åí êî, ñ íèì ñî ãëà ñèë ñÿ èç âåñ òíûé èñ ñëå äî âà -
òåëü áîê ñè òîâ Ã.È.Áó øèí ñêèé. Ýòî áà çî âûå äàí íûå, ñâè -
äå ò åëüñòâó þ ùèå î ñðàâ íè òåëü íîì åäè íî îá ðà çèè ñî äåð æà -
òåëü íîé ñòî ðî íû ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ïðî öåñ ñà íà âñåé èëè
áîëü øåé ÷àñ òè Çåì ëè. Îíè ïîä ñêà çû âà þò, ÷òî è â ðàí íåì
äî êåì áðèè, êàê çà òåì â íå îãåå, ýïî õè ïî âû øåí íîé ìàã ìà -
òè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òè íà âñåé Çåì ëå ÷å ðå äî âà ëèñü ñ ïëà íå -
òàð íû ìè ýïî õà ìè ìîù íî ãî êî ðî îá ðà çî âà íèÿ.

«Èñòî ðè ÷åñ êàÿ ìè íå ðà ãå íèÿ» íà ïîì íè ëà î ÷àñ òíîì,
ïîä ÷åð êè âà þ ùåì íå ïîâ òî ðè ìîñòü îá ñòà íî âîê ïðî øëî ãî.
Íàï ðè ìåð, â ðàí íåì àð õåå â ñâÿ çè ñ êî ìà òè è òà ìè Áàð áåð -
òî íà âîç íèê ëî íå ïîâ òî ðè ìîå ïî ìè íå ðàëü íî ìó ñî ñòà âó íè -
êå ëå âîå ìåñ òî ðîæ äå íèå Áîí Àêêîðä (Ni äî 36%).

Ðàí íèé ïà ëå î çîé — àìàã ìà òè÷ íûé âðå ìåí íîé èí òåð âàë
íà âñåõ äðåâ íèõ ïëàò ôîð ìàõ, â ò.÷. Àôðèêàíñêîé. Ïî ýòîé
èëè èíûì ïðè ÷è íàì, íî èìåí íî åãî ãå î ëî ãè ÷åñ êèå óñëî âèÿ 
îêà çà ëèñü áëà ãîï ðè ÿò íû ìè äëÿ ïî ÿâ ëå íèÿ íå ïîâ òî ðè ìûõ
ðóä íûõ ñêîï ëå íèé — ìåñ òî ðîæ äå íèé ãåð ìà íèÿ Íà ìè áèè
è Çà è ðà (Öó ìåá, Êè ïó øè è äð.).

Ñëîæ íîå ñî ÷å òà íèå ðàç ëè÷ íûõ ôàê òî ðîâ, ïðè ñó ùèõ
êîí êðåò íî ìó ãå î ëî ãè ÷åñ êî ìó âðå ìå íè, ïðè âå ëî ê îá ðà çî -
âà íèþ óíè êàëü íûõ âåð õíå ìå ëî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé áàä äå -
ëå è òà ZrO2 íà ïëà òî Ïî ñóñ äè Êàë äàñ Áðà çè ëèÿ, ãè ãà íòñêèõ 
ñêîï ëå íèé áå ðèë ëèÿ â áåð òðàí äè òàõ Be4[(OH)2SiO4SiO3]
ïëè î öå íî âûõ ðè î ëè òîâ Ñïåð-Ìà óí òèí (øòàò Þòà) è äð.

Èñòî ðè êî-ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèé âçãëÿä â ïðî øëîå, ïî ìíå -
íèþ àâ òî ðîâ, îá íà æèë íå ïîë íî òó íà øèõ çíà íèé î ðîëè ëå -
òó ÷èõ â ïå ðå íî ñå ðóä íî ãî âå ùåñ òâà, ÷òî ñäåð æè âà åò ïðàê -
òè ÷åñ êèå øàãè â èñ ñëå äî âà íèè, íà ïðè ìåð, çà ëå æåé óëüòðà -
òîí êî ãî çî ëî òà â îñà äî÷ íûõ òîë ùàõ Âîñ òî÷ íî-Åâðî ïåé -
ñêîé ïëàò ôîð ìû. Â ÷àñ òíîñ òè, ýòî êà ñà åò ñÿ ðòó òè, åå ïðè -
ðîä íîé ñïî ñîá íîñ òè «ïðè ëè ïàòü» ê çî ëî òó, íî íà õî äèòü ñÿ
ñ íèì ïðî äîë æè òåëü íîå âðå ìÿ ëèøü ïðè óñëî âè ÿõ èëè âû -
ñî êîé çà êðû òîñ òè ðóä íûõ ñèñ òåì, èëè ïðî äîë æà þ ùåé ñÿ
ïîä ïèò êå èç íåäð. Âñëå äñòâèå âû ñî ÷àé øåé ñêëîí íîñ òè
ðòó òè ê ìèã ðà öèè íà Ëóíå è â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ äóþò ðòóò -
íûå âåò ðû, áëåñ òÿ ùå îïè ñàí íûå Äæ.Ó.Ôðîí äåë (Ôðîí äåë
Äæ.Ó., Ìè íå ðà ëî ãèÿ Ëóíû. —Ì.: Ìèð, 1978.), à íà Çåì ëå
íåò äîñ òî âåð íî èç âåñ òíûõ, òåì áî ëåå, çíà ÷è òåëü íûõ, ìåñ -
òî ðîæ äå íèé ýòî ãî ýëå ìåí òà äðåâ íåå ïå ðìñêèõ Ñðåä íå à çè -
àò ñêî ãî ïî ÿ ñà. Îäíèì èç äðåâ íåé øèõ, íî òîëü êî êèì ìå -
ðèé ñêèì, îêà çû âà åò ñÿ è Íè êè òîâ ñêèé ðòóò íûé ãè ãàíò â
Äîí áàñ ñå.
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*Çèí ÷óê Í.Í., Ñàâ êî À.Ä., Øå âû ðåâ Ë.Ò.«Èñòî ðè ÷åñ êàÿ ìè -
íå ðà ãå íèÿ». «Ââå äå íèå â èñ òî ðè ÷åñ êóþ ìè íå ðà ãå íèþ».
—Âî ðî íåæ: Èçä-âî ÂÃÓ, Ò. 1. 2005. Ñ. 590; «Èñòî ðè ÷åñ êàÿ
ìè íå ðà ãå íèÿ   äðåâ íèõ  ïëàò ôîðì». Ò. 2. Ñ. 570. «Èñòî ðè -
÷åñ êàÿ ìè íå ðà ãå íèÿ ïîä âèæ íûõ ñó ïåðïî ÿ ñîâ». Ò. 3. 2008.
Ñ. 622.)



Ìîæ íî ëèøü ïî ñå òî âàòü íà òî, ÷òî âû õîä òðåòü å ãî òîìà
«Èñòî ðè ÷åñ êîé ìè íå ðà ãå íèè» íå ñêîëü êî «ðàç ìè íóë ñÿ» ñ
êíè ãîé ïî ìå òàë ëî ãå íèè Àðêòèêè (Ä.À.Äî äèí. Ìè íå ðà ãå íèÿ 
Àðêòèêè.   —Ñ-Ïá:   Íà ó êà,  2008).   Çíà êî ìñòâî ñ íåé ñóùå-
ñòâåí íî áû ïî ïîë íè ëî èõ áàçó äàí íûõ. Â ÷àñ òíîñ òè, êíè ãà
ñïî ñî áñòâî âà ëà áû äå òà ëè çà öèè íà ìå ÷à þ ùåé ñÿ öåí òðàëü íî-
êîí öåí òðè ÷åñ êîé çî íàëü íîñ òè â ðàñ ïðå äå ëå íèè ïî òåí öè àëü -
íî àë ìà çî íîñ íûõ ìàã ìà òè òîâ â ïðåä å ëàõ Ëàâ ðåí òèé ñêî ãî
ùèòà (íà è áî ëåå äðåâ íèå òåëà íà õî äÿò ñÿ ïî ïå ðè ôå ðèè, áî ëåå 
ìî ëî äûå  —  â  öåí òðàëü íûõ îá ëàñ òÿõ). Òàê, íå áîëü øàÿ
ñðåä íåïðî òå ðî çîé ñêàÿ äè àò ðå ìà ëàì ïðî è òîâ îá íà ðó æå íà â
ãðåí ëà íäñêîì ðà éî íå ßêîá ñõàâí, ãäå ïðè ñó òñòâó þò â äàé êî -
âûõ ðîÿõ è óëüòðà ìà ôè ÷åñ êèå ëàì ïðî ôè ðû (Ä.À.Äî äèí,
2005. Ñ. 47, 48). Íà çà ïà äå Ãðåí ëàí äèè ïðî ñëå æå íû òàê æå
òðè ïî ÿ ñà êèì áåð ëè òîâ, èç êî òî ðûõ äâà âå íäñêèå: 1) Õîëü-
ñòåé íáîðã-Ñàð ôàð òîí ðàñ ïî ëî æåí íà ñå âåð íîé îêðà è íå
àð õåé ñêî ãî     êðà òî íà,    ñî äåð æàò   ìèê ðî àë ìà çû,   âîç ðàñò
0,6 ìëðä.ëåò; 2) Ñóê êåð òîï ïåí, öåí òðàëü íàÿ ÷àñòü àð õåé -
ñêî ãî êðà òî íà, âîç ðàñò 0,6 ìëðä.ëåò; íà àë ìà çû íå èñ ñëå äî âà -
íû; 3)  Ïè ðà ìèä ôüåëü åä-Ìèä òåð íàñ-Íè ãåð äëè êà ñèê  íà -
õî äèò ñÿ  íà  þæ íîé  îêðà è íå  àð õåé ñêî ãî êðà òî íà, âîç ðàñò
0,2 ìëðä.ëåò; âû äå ëå íî íå ñêîëü êî ìèê ðî àë ìà çîâ.

Îáðà çî âà íèå ëàì ïðî è òîâ, êàê è áî ëåå ïî çäíèõ êåì áðèé -
ñêèõ êèì áåð ëè òîâ, çäåñü íå ëüçÿ íå ñâÿ çàòü ñ ðàç âè òè åì
ñðåä íå ðè ôåé ñêî ãî Ãàð äàð ñêî ãî ïà ëå î ðèô òà, ïðè óðî ÷åí íî -
ãî ê ðà éî íó ñî ÷ëå íå íèÿ àð õåé ñêèõ ìå òà ìîð ôè òîâ (äî íàã -
ñóê òî ïèä) íà ñå âå ðå è ðàí íåï ðî òå ðî çîé ñêèõ êå òè ëèä è ïå -
ðå æèë, êàê ìè íè ìóì, òðè ýïè çî äà ðàñ òÿ æå íèÿ è ìàã ìà òèç -
ìà (Å.Å.Ìè ëà íîâ ñêèé, 1983. Ñ. 111, 112).

Àâòîðñêèå íà áëþ äå íèÿ, îá îá ùåí íûå â òî ìàõ «Èñòî ðè -
÷åñ êîé ìè íå ðà ãå íèè», îá ðè ñî âà ëè êàê îá ùèå ïëà íå òàð íî ãî
ðàí ãà îñî áåí íîñ òè ìè íå ðà ãå íå çà äëÿ êàæ äîé èç âîñü ìè ìè -
íå ðà ãå íè ÷åñ êèõ ýïîõ (ýòà ïîâ ðàç âè òèÿ), òàê è èõ ýêñ êëþ çèâ -
íûå ÷åð òû, äå ëà þ ùèå êàæ äóþ ïëàò ôîð ìó èëè ïîä âèæ íóþ
îá ëàñòü íå ïîâ òî ðè ìîé ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êîé ñó ïåðïðî âèí öè åé. 
Íàï ðè ìåð, åñëè ïî ëîñ ÷à òûå æå ëå çèñ òûå ôîð ìà öèè ðàñ ïðî-
ñòðà íå íû â äî êåì áðèè âñåõ ïëàò ôîðì, òî â Þæíîé Àìåðèêå
îíè ïðåä ñòàâ ëå íû «èòà áè ðè òà ìè» (êâàð öè òà ìè ñ ìàã íå òè -
òîì è ãå ìà òè òîì ïðè íèç êîì ñî äåð æà íèè ìóñ êî âè òà è äðó -
ãèõ ñè ëè êà òîâ), â Ñå âåð íîé Àìåðèêå — òà êî íè òà ìè (ïåð -
âè÷ íûå æå ëå çèñ òûå ïî ðî äû ãðà íó ëÿð íîé ñëî èñ òîé òåê ñòó -
ðû, áî ãà òûå ñè ëè êà òà ìè), â Êðè âî ðîæ ñêîì áàñ ñåé íå è Êóð -
ñêîé ìàã íèò íîé àíî ìà ëèè — êëàñ ñè ÷åñ êè ìè äæåñ ïè ëè òà ìè. 
È òîëü êî íà Þæíûõ ïëàò ôîð ìàõ â ïà ëå î ãåå è ðè ôåå, ÷àñ òè÷ -
íî â ðàí íåì ïà ëå î çîå ôîð ìè ðî âà ëèñü ãè ãà íòñêèå ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ ìàð ãàí öà, ïðàê òè ÷åñ êè íå èç âåñ òíûå äëÿ ýòèõ èí òåð -
âà ëîâ ðàç ðå çà ïëàò ôîðì Ñå âå ðà.

Ðóä íûå è íå ðóä íûå ñêîï ëå íèÿ ìè íå ðàëü íî ãî âå ùåñ òâà,
ïðè ãîä íûå äëÿ ïðî ìûø ëåí íî ãî èñ ïîëü çî âà íèÿ â íû íåø -
íåì âèäå, êàê äå ìî íñòðè ðó åò ñÿ â òî ìàõ «Èñòî ðè ÷åñ êîé ìè -
íå ðà ãå íèè», âîç íèê ëè, êðî ìå ïðî ñòûõ è îá û÷ íî íå êðóï -
íûõ, íå â åäè íñòâåí íûé ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèé ýòàï. Èõ ïëî -
ùà äè ïå ðå æè ëè ñëîæ íóþ è ìíî ãî ý òàï íóþ ïðåä ïîä ãî òîâ -
êó, ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î ÷åì â îò å ÷åñ òâåí íîé ëè òå ðà òó ðå ðàç -
ðà áî òà íû Ä.Â.Ðó íäêâèñ òîì (1965—2004 ãã.). Òðå áî âà ëèñü
ñî ÷å òà íèÿ ìíî ãèõ áëà ãîï ðè ÿò íûõ îá ñòî ÿ òåëüñòâ, â îò ñóò-
ñòâèè ëþ áî ãî èç êî òî ðûõ íå ïðî è çîø ëî áû ôîð ìè ðî âà íèå
ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êî ãî îá ú åê òà èëè îí áûë áû ñó ùåñ òâåí íî
èíûì. Ãåð öèí ñêèå ïî âîç ðàñ òó ïðè ðîä íûå ñêîï ëå íèÿ òàí -
òà ëà îêà çû âà þò ñÿ â êà ëå äîí ñêèõ ïîä âèæ íûõ ïî ÿ ñàõ, èñ -
ïîëü çó þò ñôîð ìè ðî âàâ øè å ñÿ â êà ëå äîí ñêèé äè àñ òðî ôèçì
êà íà ëû è çîíû äëÿ âû íî ñà ðóä íî ãî âå ùåñ òâà èç ïðî òå ðî -
çîé ñêî ãî ñêëàä ÷à òî ãî îñíî âà íèÿ (Èáå ðèé ñêèé ïî ëó îñ òðîâ, 

ñå âåð íûå ðà éî íû Áàë òèé ñêî ãî ùèòà áëèç êà ëå äî íèä Íîð -
âå ãèè, ñî õðà íèâ øè å ñÿ ó÷àñ òêè ãåð öèí ñêîé àê òè âè çà öèè êà -
ëå äî íèä ïå ðåä ôðîí òîì ÿíü øà íüñêèõ ìå çî çîé ñêèõ ãðà íè -
òî è äîâ Êè òàÿ).

Â ãåð öèí ñêóþ ìî áè ëè çà öèþ âîñ õî äÿ ùè ìè ôëþ è äà ìè
âîâ ëå ÷å íî ðóä íîå âå ùåñ òâî ðåä êî ìå òà ëëüíûõ ìåñ òî ðîæ äå -
íèé äî êåì áðèé ñêî ãî ôóí äà ìåí òà â ñêëàä ÷à òûõ ïî ÿ ñàõ Êàë -
áû è Àëòàÿ. Â ðóä íîì ðà éî íå òðåõ øòà òîâ (Ìèñ ñó ðè—Êàí -
çàñ—Îêëà õî ìà) ñ óíè êàëü íûì öèí êî âî-ñâèí öî âûì ñòðà òè -
ôîð ìíûì îðó äå íå íè åì â ïî ðî äàõ êàð áî íà (èç âåñ òíÿ êàõ
Õèíäñâèëë, ïåñ ÷à íè êàõ Áå éòñâèëë, ñëàí öàõ Ôå éåò âèëë,
Ìèñ ñè ñè ïè, ÷àñ òè÷ íî — â ïå ðå êðû âà þ ùèõ ñëàí öàõ ×å ðî êè,
Ïåí ñèëü âà íèÿ), èçî òîï íûå äàí íûå äëÿ ðóä íî ãî ñâèí öà ãî âî -
ðÿò î åãî ðè ôåé ñêîì âîç ðàñ òå (îêî ëî 1 ìëðä.ëåò). Èññëå äî âà -
íèå èçî òî ïèè ïî çî íàì ðîñ òà ìî íîê ðèñ òàë ëîâ òàì æå óêà çà -
ëè íà äëè òåëü íîñòü êðèñ òàë ëè çà öèè — áî ëåå 100 ìëí.ëåò (íå 
ìå íåå äâóõ ïå ðè î äîâ ôà íå ðî çîÿ), ò.å., â äàí íîì ñëó ÷àå ðó äî -
ãå íåç äëèë ñÿ ñî ñðåä íå ãî êàð áî íà äî ñå ðå äè íû ìåëà (Ðóä íûå
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ÑØÀ. Ò. I. Ì.: Ìèð, 1972.)

À âîò óïî ìÿ íó òûé àâ òî ðà ìè âïå ÷àò ëÿ þ ùèé ïðè ìåð çî ëî -
òî ðóä íî ãî ïîëÿ Iskut, ïðî âèí öèÿ Áðè òàí ñêàÿ Êî ëóì áèÿ, Êà -
íà äà. Ïî W.L.MacMillon (MacMillon W.L. British Columbia‘s
Golden Triangle: report on Iskut field conference // Geoscience
Canad. 1990. Vol. 17. ¹ 1. Ðp. 25—81), â Çî ëî òîì Òðå ó ãîëü -
íè êå ñ åãî Äî ëè íîé Äå ñÿ òè Òû ñÿ÷ Äû ìîâ çî ëî òîå, ñå ðåá ðÿ -
íîå, ìåä íîå îðó äå íå íèå ôîð ìè ðó åò ñÿ ñ ïà ëå î çîÿ äî íà ñòî ÿ -
ùå ãî âðå ìå íè, ñî ïðî âîæ äà ÿñü ïî ñòî ÿí íûì ïî ñòóï ëå íè åì
ðòó òè, ìûøü ÿ êà, ñóðü ìû. Òà êèì îá ðà çîì, â êàæ äîì ìè íå ðà -
ãå íè ÷åñ êîì ýòà ïå ìîæ íî îá íà ðó æèòü ìåñ òî ðîæ äå íèÿ: 1) ñ
çà âåð øåí íûì ðó äî ãå íå çîì; 2) âñòó ïèâ øèå â ñòà äèþ ïðåä -
ðóä íîé ïîä ãî òîâ êè; 3) íà õî äÿ ùè å ñÿ â ñòà äèè àê òèâ íî ãî
ôîð ìè ðî âà íèÿ; 4) íà õî äÿ ùè å ñÿ â ñòà äèè ïå ðåðàñ ïðå äå ëå íèÿ 
ðóä íî ãî âå ùåñ òâà â ðå çóëü òà òå òåê òî íî òåð ìàëü íî ãî âîç äåé-
ñòâèÿ. Ïî äîá íûå ñòà äèè ïðî õî äèò è êàæ äûé ãå íå òè ÷åñ êèé
òèï ýí äî ãåí íûõ è ýê çî ãåí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé. Ïðè ìåð ïåð -
âûõ — ìåä íî-íè êå ëå âîå ñ ïëà òè íî è äà ìè îðó äå íå íèå â ðàñ -
ñëî åí íûõ èí òðó çè ÿõ áà çèò-ãè ïåð áà çè òîâ, âòî ðûõ — ïî ëîñ -
÷à òûå æå ëå çèñ òûå ôîð ìà öèè.

Â öå ëîì, îïóá ëè êî âàí íàÿ àâ òîð ñêèì êîë ëåê òè âîì íà -
ó÷íàÿ ðà áî òà ïðî èç âî äèò ñà ìîå áëà ãîï ðè ÿò íîå âïå ÷àò ëå -
íèå ñâî èì ìàñ øòà áîì, äîá ðî ñî âåñ òíîñ òüþ è äàæå, åñëè
õî òè òå, íå ñêîëü êî ïðè ïîä íÿ òûì ñòè ëåì èç ëî æå íèÿ (÷åãî
òîëü êî ñòî ÿò öè òà òû èç Áèá ëèè, âçÿ òûå â êà ÷åñ òâå ýïèã ðà -
ôîâ ê êàæ äî ìó òîìó). Ñ íåé áó äåò ïî ëåç íî îçíà êî ìèòü ñÿ
ó÷å íûì è ãå î ëî ãàì ïðàê òè êàì íå òîëü êî Ðîñ ñèè, íî è äðó -
ãèõ ñòðàí ìèðà. Ðå öåí çè ðó å ìûé òðåõ òîì íèê î÷åíü íóæ -
íûé, íå èìå þ ùèé àíà ëî ãîâ ñïðà âî÷ íèê ïî âàæ íåé øèì
ìåñ òî ðîæ äå íè ÿì ãëàâ íî ãî ìè íå ðàëü íî ãî ñûðüÿ íà âñåõ
êîí òè íåí òàõ ìèðà ñ óêà çà íè åì èõ çà ïà ñîâ, ïðè íàä ëåæ íî-
ñòè ê îïðå äå ëåí íûì èñ òî ðè êî-ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèì ýïî õàì
è îá ñòà íîâ êàì ôîð ìè ðî âà íèÿ, ëè òî ëî ãî-ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ -
êèì, ïåò ðî ëî ãè ÷åñ êèì, ìè íå ðà ëî ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êèì è äðó -
ãèì õà ðàê òå ðèñ òè êàì. Âñå òðè òîìà õî ðî øî èç äà íû ñ áîëü -
øèì êî ëè ÷åñ òâîì òàá ëèö è èë ëþñ òðà öèé, â ò.÷. è öâåò íûõ.
Ïðè âå äåí íûå â òðåõ òîì íè êå ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå äàí íûå è èõ
àâ òîð ñêèé àíà ëèç ìî ãóò áûòü èñ ïîëü çî âà íû äëÿ ðå øå íèÿ
áîëü øî ãî êî ëè ÷åñ òâà òå î ðå òè ÷åñ êèõ è ïðè êëàä íûõ ïðî -
áëåì â ãå î ëî ãèè. Ïîä ãî òîâ êà è èç äà íèå òðåõ òîì íè êà
«Èñòî ðè ÷åñ êàÿ ìè íå ðà ãå íèÿ» — çíà êî âîå ñî áû òèå â ãå î -
ëî ãè ÷åñ êîé íà óêå, âíî ñèò êðóï íûé âêëàä â ìè íå ðà ãå íèþ.
Ïðè ýòîì ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ñàìî îïðå äå ëå íèå «èñ òî -
ðè ÷åñ êàÿ ìè íå ðà ãå íèÿ» âïåð âûå ñôîð ìó ëè ðî âà íî è øè ðî -
êî ïðè ìå íå íî àâ òî ðà ìè ðå öåí çè ðó å ìî ãî òðåõ òîì íè êà.
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90-ëå òèå Àëåêñàíäðà Èâà íî âè ÷à Æà ìîé äû

5 äå êàá ðÿ 2011 ã. èñ ïîë íè ëîñü 90 ëåò Àëåêñàíäðó
Èâà íî âè ÷ó Æà ìîé äå — âû äà þ ùå ìó ñÿ ðîñ ñèé ñêî ìó
ó÷å íî ìó â îá ëàñ òè ñòðà òèã ðà ôèè, ïà ëå îí òî ëî ãèè, ðå -
ãè î íàëü íîé ãå î ëî ãèè, ãå î ëî ãè ÷åñ êîé êàð òîã ðà ôèè è
èñ òî ðèè íà óêè, äîê òî ðó ãå î ëî ãî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ
íàóê, ïðî ôåñ ñî ðó, ÷ëå íó-êîð ðåñ ïîí äåí òó ÐÀÍ.

À.È.Æà ìîé äà ðî äèë ñÿ â Ïåò ðîã ðà äå â 1921 ã. Çà -
êîí ÷èâ øêî ëó â 1939 ã., ïî ñòó ïèë â Ëå íèí ãðàä ñêèé
ãî ñó äà ðñòâåí íûé óíè âåð ñè òåò, íî â îêòÿá ðå òîãî æå
ãîäà áûë ïðè çâàí â Êðàñ íóþ àð ìèþ. Ñ ïåð âî ãî äî ïî -
ñëåä íå ãî äíÿ Âå ëè êîé Îòå ÷åñ òâåí íîé âîé íû ñåð æàíò 
À.È.Æà ìîé äà â ñî ñòà âå îò äåëü íî ãî çå íèò íî-àð òèë ëå -
ðèé ñêî ãî äè âè çè î íà ïðî øåë ôðîí òî âîé ïóòü îò Áåñ -
ñà ðà áèè äî Êàñ ïèÿ è íà çà ïàä äî Ãåð ìà íèè. Ìå äàëü
«Çà áîå âûå çà ñëó ãè», îðäåí Îòå ÷åñ òâåí íîé âîé íû II
ñòå ïå íè, «Ïî ÷åò íûé çíàê Ñî âåò ñêî ãî êî ìè òå òà âå òå -
ðà íîâ âîé íû» — äîñ òîé íûå ñâè äå ò åëüñòâà ðàò íûõ
äåë þáèëÿðà.

Â 1946 ã. À.È.Æà ìîé äà ïî ñòó ïèë íà ãå î ëî ãî ðàç âå -
äî÷ íûé ôà êóëü òåò Ëå íèí ãðàä ñêî ãî ãîð íî ãî èí ñòè òó -
òà (â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ Ñàíêò-Ïå òåð áó ðãñêèé ãî ñó äàð- 
ñòâåí íûé ãîð íûé óíè âåð ñè òåò), êî òî ðûé îêîí ÷èë â
1952 ã. Åùå ñòó äåí òîì, íà ÷àë ðà áî òàòü âî Âñå ðîñ ñèé -
ñêîì íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêîì ãå î ëî ãè ÷åñ êîì èí -
ñòè òó òå èì.À.Ï.Êàð ïèí ñêî ãî (ÂÑÅÃÅÈ) â ñî ñòà âå
òâîð ÷åñ êèõ êîë ëåê òè âîâ ïîä ðó êî âî äñòâîì Í.À.Áå ëÿ -
åâ ñêî ãî è Ñ.À.Ìó çû ëå âà, ó÷àñ òâî âàë â ãå î ëî ãè ÷åñ êîé 
ñúåì êå íà Âîñ òî êå ñòðàíû.

Â 1955 ã. çà ùè òèë êàí äè äàò ñêóþ äèñ ñåð òà öèþ «Ðà -
äè î ëÿ ðèè âåð õíå ãî ïà ëå î çîÿ è íè æíå ãî ìå çî çîÿ
Îëüãà-Òå òþ õèí ñêî ãî ðà éî íà è èõ ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîå
çíà ÷å íèå», ãäå ïðåä ëî æèë íî âóþ ìå òî äè êó èç ó÷å íèÿ
ðà äè î ëÿ ðèé â øëè ôàõ è îá îñíî âàë áè îñ òðà òèã ðà ôè -
÷åñ êîå è ïà ëå î áè î ãå îã ðà ôè ÷åñ êîå çíà ÷å íèå ðà äè î ëÿ -
ðèé ïðè êàð òè ðî âà íèè êðåì íèñ òûõ è îôè î ëè òî âûõ
ôîð ìà öèé. À.È.Æà ìîé äó âìåñ òå ñ À.Â.Õà áà êî âûì è
Ð.Õ.Ëèï ìàí ñïðà âåä ëè âî ñ÷è òà þò îñíî âà òå ëÿ ìè îò å -
÷åñ òâåí íîé íà ó÷íîé øêî ëû èç ó÷å íèÿ ðà äè î ëÿ ðèé.
Êàê çà âå äó þ ùèé ëà áî ðà òî ðè åé ìèê ðî ôà ó íû
ÂÑÅÃÅÈ (1956—1962) Àëåêñàíäð Èâà íî âè÷ áûë
èíè öè à òî ðîì è ðó êî âî äè òå ëåì âñå ñî þç íûõ ñå ìèíà -
ðîâ ïî ðàäèîëÿðèÿì.

Â 1962 ã. À.È.Æà ìîé äà âîç ãëà âèë îäèí èç êðóï íåé -
øèõ   îò äå ëîâ   èí ñòè òó òà — îò äåë  ñòðà òèã ðà ôèè è
ïà ëå îí òî ëî ãèè — ãî ëîâ íîé ïî ýòèì ñïå öè àëü íîñ òÿì
â ñèñ òå ìå Ìèí ãåî ÑÑÑÐ. Â 1969 ã. çà ùè òèë äîê òîð -
ñêóþ äèñ ñåð òà öèþ «Áè îñ òðà òèã ðà ôèÿ ìå çî çîé ñêèõ
êðåì íèñ òûõ òîëù Âîñ òî êà ÑÑÑÐ». Â 1976 ã. åãî
óòâåð æäà þò â ó÷å íîì çâà íèè ïðî ôåñ ñî ðà, à â 1987 ã.
èç áè ðà þò ÷ëå íîì-êîð ðåñ ïîí äåí òîì ÀÍ ÑÑÑÐ.

Îðãà íè çî âàâ â 1965 ã. â ñî ñòà âå Ìåæ äó íà ðîä íî ãî
ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êî ãî êî ìè òå òà (ÌÑÊ) Êî ìèñ ñèþ ïî
ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîé êëàñ ñè ôè êà öèè òåð ìè íî ëî ãèè è
íî ìåí êëà òó ðå, À.È.Æà ìîé äà ðàç ðà áà òû âàë ðÿä ïðî -
áëåì òå î ðå òè ÷åñ êîé è ïðàê òè ÷åñ êîé ñòðà òèã ðà ôèè ñ

øè ðî êèì îá ñóæ äå íè åì ýòèõ âîï ðî ñîâ. Ïî åãî èíè -
öèàòèâå, ïðè íå ïîñ ðå äñòâåí íîì ó÷àñ òèè è ðó êî âî -
äñòâå áûë èç äàí âî ÂÑÅÃÅÈ ïåð âûé îò å ÷åñ òâåí íûé
«Ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèé êî äåêñ» (1977), ñûã ðàâ øèé
îïðå äå ëÿ þ ùóþ ðîëü â îá åñ ïå ÷å íèè åäè íî îá ðà çèÿ è
ñòà áèëü íîñ òè â ïðè ìå íå íèè ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êî ãî ìå -
òî äà ïðè ïðî èç âî äñòâå ðàç íî ãî âèäà ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ
ðà áîò. Äâà ïî ñëå äó þ ùèõ èç äà íèÿ Êî äåê ñà (1992,
2006) âû øëè òàê æå ïîä åãî ðå äàê öè åé. Â 1996 ã.
âìåñ òå ñ Î.Ï.Êî âà ëåâ ñêèì è À.È.Ìî è ñå å âîé áûëà
îïóá ëè êî âà íà îá îá ùà þ ùàÿ ìî íîã ðà ôèÿ «Ñòðà òèã ðà -
ôè ÷åñ êèå êî äåê ñû. Òå î ðèÿ è ïðàê òè ÷åñ êîå èñ ïîëü-
çî âà íèå».

Â 1960—1962 ãã. Àëåêñàíäð Èâà íî âè÷ Æà ìîé äà â
êîë ëåê òè âå   ñî òðóä íè êîâ èí ñòè òó òà ðà áî òàë â Äåìî-
êðà òè ÷åñ êîé Ðåñ ïóá ëè êå Âüåò íàì, ó÷àñ òâî âàë â ñî -
ñòàâ ëå íèè ïåð âîé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé êàð òû Ñå âåð íî ãî
Âüåò íà ìà ìàñ øòà áà 1: 500 000, ñî ïðî âîæ äà å ìîé êíè -
ãîé «Ãå î ëî ãèÿ Ñå âåð íî ãî Âüåò íà ìà» (1965), à òàê æå
èì áûëà îðãà íè çî âà íà ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êàÿ ñëóæ áà
ýòîé ñòðàíû.

Â 1969 ã. îí áûë íà çíà ÷åí çà ìåñ òè òå ëåì äè ðåê òî ðà
èí ñòè òó òà ïî íà ó÷íîé ðà áî òå, à ñ 1970 ïî 1987 ãîäû
çà íè ìàë ïîñò äè ðåê òî ðà ÂÑÅÃÅÈ, îðãà íè çî âû âàë
êðóï íûå êîì ïëåê ñíûå èñ ñëå äî âà íèÿ, ñïî ñî áñòâó þ -
ùèå óêðåï ëå íèþ ñûðü å âîé áàçû ñòðà íû è ðàç âè òèþ
ãå î ëî ãè ÷åñ êîé íà óêè. Ìå ðîï ðè ÿ òèÿ ïî ïðè ñâî å íèþ
èí ñòè òó òó èìå íè àêà äå ìè êà À.Ï.Êàð ïèí ñêî ãî è Âñå -
ñî þç íîé êîí ôå ðåí öèè, ïî ñâÿ ùåí íîé 100-ëå òèþ Ãå î -
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ëî ãè ÷åñ êî ãî êî ìè òå òà — ÂÑÅÃÅÈ, áûëè ïðî âå äå íû
äè ðåê öè åé ÂÑÅÃÅÈ ïîä ðó êî âî äñòâîì Ìèí ãåî
ÑÑÑÐ è ëè÷ íî ìè íèñ òðà Å.À.Êîç ëîâ ñêî ãî.

Äîá ðûå îò íî øå íèÿ äè ðåê òî ðà ÂÑÅÃÅÈ ñ äè ðåê òî -
ðîì Ýðìè òà æà àêà äå ìè êîì Á.Á.Ïè îò ðîâ ñêèì, à òàê æå 
ñî äå éñòâèå Ìèí ãåî ÑÑÑÐ ïî çâî ëè ëè â 1987 ã. ïå ðå -
äàòü íà ïî ñòî ÿí íîå õðà íå íèå â ÖÍÈÃÐìó çåé èç Ãî ñó -
äà ðñòâåí íî ãî Ýðìè òà æà Êàð òó ÑÑÑÐ èç öâåò íûõ
êàì íåé, ñî çäàí íóþ â 1937 ã. äëÿ Âñå ìèð íîé âû ñòàâ êè 
â Ïà ðè æå, — óíè êàëü íîå òâî ðå íèå ðîñ ñèé ñêèõ êàì -
íå ðå çîâ.

Ñ 1966 ã. À.È.Æà ìîé äà — âèöå-ïðå çè äåíò Ïà ëå îí -
òî ëî ãè ÷åñ êî ãî îá ùåñ òâà; ðó êî âî äèò åãî ïî âñåä íåâ -
íîé ðà áî òîé è îðãà íè çó åò åæå ãîä íûå ñåñ ñèè, Ïî ÷åò -
íûé ÷ëåí Îáùåñ òâà ñ 1982 ã., â 2000 ã. èç áðàí èíî-
ñòðàí íûì ÷ëå íîì Ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êî ãî îá ùåñ òâà
Íà öè î íàëü íîé àêà äå ìèè íàóê (ÍÀÍ) Óêðà è íû.

Ñ 1976 ã. À.È.Æà ìîé äà — çà ìåñ òè òåëü ïðåä ñå äà òå -
ëÿ ÌÑÊ, ñ 1988 ã. — ïðåä ñå äà òåëü êî ìè òå òà. Åãî àê -
òèâ íîñòü ñïî ñî áñòâî âà ëà øè ðî êî ìó ðàç âåð òû âà íèþ
ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé, íà öå ëåí íûõ íà ñî -
çäà íèå è ñî âåð øå íñòâî âà íèå ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîé
îñíî âû äëÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ðà áîò, ïðå æäå âñå ãî ïðè
ñî ñòàâ ëå íèè ãî ñó äà ðñòâåí íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ êàðò.

Ìåæ äó íà ðîä íàÿ äå ÿ òåëü íîñòü À.È.Æà ìîé äû íà ÷à -
ëàñü ñ ó÷àñ òèÿ â îðãà íè çà öèè Ìåæ äó íà ðîä íîé ïðî -
ãðàì ìû ãå î ëî ãè ÷åñ êîé êîð ðå ëÿ öèè â 1969 ã., â êî ìè -
òå òàõ êî òî ðîé îí ïðî ðà áî òàë äî 1978 ã.

Ñ 1972 ïî 1996 ãîäû îí áûë âèöå-ïðå çè äåí òîì Êî -
ìèñ ñèè ïî ãå î ëî ãè ÷åñ êîé êàð òå Ìèðà, ðå ãó ëÿð íî ïðåä -
ñòàâ ëÿÿ äîê ëà äû î äîñ òè æå íè ÿõ îò å ÷åñ òâåí íîé ãå î ëî -
ãè ÷åñ êîé êàð òîã ðà ôèè è îá ñóæ äàÿ âàæ íåé øèå åå ïðîá-
ëåìû. À.È.Æà ìîé äà — ó÷àñ òíèê ïÿòè ñåñ ñèé Ìåæ äó -
íà ðîä íî ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî êîí ãðåñ ñà. Íà ñåñ ñè ÿõ êîí -
ãðåñ ñîâ ïî ïî ðó ÷å íèþ Íà öè î íàëü íî ãî êî ìè òå òà ãå î ëî -
ãîâ ÑÑÑÐ (÷ëåí êî ìè òå òà ñ 1971 ã.) Àëåêñàíäð Èâà íî -
âè÷ îðãà íè çî âû âàë âû ñòàâ êè êàðò è âû ñòó ïàë ñ äîê ëà -
äà ìè  íà Ìåæ äó íà ðîä íîé êî ìèñ ñèè ïî ñòðà òèã ðà ôèè.
Ñ 1972 ã. — ÷ëåí Ìåæ äó íà ðîä íîé ïîä êî ìèñ ñèè ïî
ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîé êëàñ ñè ôè êà öèè; ïðè íè ìàë ó÷àñ òèå
â ïîä ãî òîâ êå Ìåæ äó íà ðîä íî ãî ðó êî âî äñòâà ïî ñòðà òè-
ãðà ôèè (èç äà íèÿ 1976 è 1994 ãî äîâ).

À.È.Æà ìîé äà ó÷àñ òâî âàë â ñî çäà íèè êðóï íûõ
ñòðà òèã ðà ôî-ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êèõ è ðå ãè î íàëü íûõ
ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ èç äà íèé. Îí áûë ðå äàê òî ðîì òîìà
«Ñòðà òèã ðà ôèÿ», îá îá ùà þ ùåé ìî íîã ðà ôèè «Ãå î ëî -
ãè ÷åñ êîå ñòðî å íèå ÑÑÑÐ», çà ìåñ òè òå ëåì ãëàâ íî ãî
ðå äàê òî ðà   Ãå î ëî ãè ÷åñ êîé   êàð òû ÑÑÑÐ ìàñ øòà áà
1:2 500 000» (4-å èç äà íèå), ìíî ãî òîì íûõ òðó äîâ
«Ñòðà òèã ðà ôèÿ ÑÑÑÐ», «Ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ñòðî å íèå
ÑÑÑÐ è çà êî íî ìåð íîñ òè ðàç ìå ùå íèÿ ïî ëåç íûõ èñ êî -

ïà å ìûõ», äå âÿ òè òîì íî ãî èç äà íèÿ «Ïðàê òè ÷åñ êîå ðó -
êî âî äñòâî ïî ìèê ðî ôà ó íå ÑÑÑÐ», æóð íà ëà «Ñî âåò -
ñêàÿ ãå î ëî ãèÿ» (1970—1988), ÷ëå íîì ðåä êîë ëå ãèé
Ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñëî âà ðÿ, Ãå î ëî ãè ÷åñ êîé êàð òû ÑÑÑÐ 
ìàñ øòà áà 1:1 000 000 (íî âàÿ ñå ðèÿ), ðå äàê òî ðîì-êîí -
ñóëü òàí òîì Ãîð íîé ýí öèê ëî ïå äèè ïî ñòðà òèã ðà ôèè è 
ðå ãè î íàëü íîé ãåîëîãèè.

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ À.È.Æà ìîé äà — çà ìåñ òè òåëü
ãëàâ íûõ ðå äàê òî ðîâ æóð íà ëà «Ðå ãè î íàëü íàÿ ãå î ëî -
ãèÿ è ìå òàë ëî ãå íèÿ» è ÷ëåí ðåä êîë ëå ãèè æóð íà ëîâ
«Ñòðà òèã ðà ôèÿ. Ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ êîð ðå ëÿ öèÿ» è «Îòå -
÷åñ òâåí íàÿ ãå î ëî ãèÿ». À.È.Æà ìîé äà — àâ òîð áî ëåå
350 îïóá ëè êî âàí íûõ íà ó÷íûõ ðà áîò, â ò.÷. 12 ìîíî-
ãðà ôèé, áîëü øè íñòâî èç êî òî ðûõ êîë ëåê òèâ íûå
ðàáîòû.

Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî çà ïî ñëåä íåå äå ñÿ òè ëå òèå
Àëåêñàíäð Èâà íî âè÷ îïóá ëè êî âàë (íå ñ÷è òàÿ ïî ëó òî -
ðà äå ñÿò êîâ áè îã ðà ôè ÷åñ êèõ î÷åð êîâ è èí ôîð ìà öè -
îí íûõ çà ìå òîê) îêî ëî 40 ðà áîò. Èç íèõ äâå ìî íîã ðà -
ôèè è òðè áðî øþ ðû, àâ òî ðîì êî òî ðûõ îí ÿâ ëÿ åò ñÿ,
3-å èç äà íèå «Ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êî ãî êî äåê ñà», ïîä ðå -
äàê öè åé è ïðè åãî ó÷àñ òèè — âîñ åìü âû ïóñ êîâ «Ïîñ -
òà íîâ ëå íèé ÌÑÊ» è, íà êî íåö, ïðè ó÷àñ òèè è ïîä ðå -
äàê öè åé Î.Â.Ïåò ðî âà è À.È.Æà ìîé äû âû øëà ñî ëèä -
íàÿ ìî íîã ðà ôèÿ, ïî ñâÿ ùåí íàÿ 120-ëå òèþ Ãå îë êî ìà
— ÂÑÅÃÅÈ.

Íà ó÷ íàÿ, íà ó÷íî-îðãà íè çà öè îí íàÿ è îá ùåñ òâåí íàÿ 
äå ÿ òåëü íîñòü Àëåêñàíäðà Èâà íî âè ÷à Æà ìîé äû îò ìå -
÷å íû îðäå íà ìè Òðó äî âî ãî Êðàñ íî ãî Çíà ìå íè, «Çíàê
Ïî ÷å òà», ìíî ãè ìè ìå äà ëÿ ìè è îðäå íîì Òðó äà 2-é
ñòå ïå íè Ñî öè à ëèñ òè ÷åñ êîé Ðåñ ïóá ëè êè Âüåò íàì. Â
1982 ã. åìó ïðè ñâî å íî çâà íèå «Çàñ ëó æåí íûé äå ÿ òåëü
íà óêè ÐÑÔÑÐ», â 2002 ã. îí íà ãðàæ äåí îðäå íîì Ïî -
÷å òà, â 2007 ã. — îðäå íîì «Çà çà ñëó ãè ïå ðåä îò å ÷å-
ñòâîì» IV ñòå ïå íè. Â 2011 ã. îí ñòàë ëà ó ðå à òîì Çî ëî -
òîé ìå äà ëè èì.À.Ï.Êàð ïèí ñêî ãî, ïðè ñóæ äà å ìîé Ðîñ -
ñèé ñêîé àêà äå ìè åé íàóê.

Â äåíü ñâî å ãî ðîæ äå íèÿ À.È.Æà ìîé äà âû ñòó ïèë íà 
òîð æåñ òâåí íîì çà ñå äà íèè Ó÷å íî ãî ñî âå òà ÂÑÅÃÅÈ ñ
äîê ëà äîì «Ñòðà òèã ðà ôèÿ êëàñ ñè ÷åñ êàÿ, ñïå öè àëü íàÿ
è ãå îñ ôåð íàÿ» ïî ñâî åé êíè ãå «Ýñêèç ñòðóê òó ðû è ñî -
äåð æà íèÿ òå î ðå òè ÷åñ êîé ñòðà òèã ðà ôèè», êî òî ðàÿ
áûëà îïóá ëè êî âà íà ÂÑÅÃÅÈ ê åãî þáè ëåþ.

Ñåð äå÷ íî ïî çäðàâ ëÿ åì Àëåêñàíäðà Èâà íî âè ÷à ñ çà -
ìå ÷à òåëü íûì þáè ëå åì è èñ êðåí íå æå ëà åì çäî ðîâüÿ è 
ìíî ãèõ ëåò ïëî äîò âîð íîé äå ÿ òåëü íîñ òè è íîâûõ
òâîð÷åñêèõ óñïåõîâ!

Ó÷å íûé ñî âåò ÂÑÅÃÅÈ
Ó÷å íûé ñî âåò ÖÍÈÃÐÈ

Ðåä êîë ëå ãèÿ æóð íà ëà
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Íî âûå êíè ãè

Ãå î õè ìè ÷åñ êèå áàðü å ðû è îõðà íà îêðó æà þ ùåé ñðå äû

Í.Ã.ÌÀÊÑÈÌÎÂÈ×, Å.À.ÕÀÉÐÓËÈÍÀ

Åñòåñ òâåí íî-íà ó÷íûé èí ñòè òóò Ïå ðìñêî ãî ãî ñó äàð-
ñòâåí íî ãî íà öè î íàëü íî ãî èñ ñëå äî âà òå ëüñêî ãî óíè -
âåð ñè òå òà âû ïóñ òèë â ñâåò ó÷åá íîå ïî ñî áèå Í.Ã.Ìàê -
ñè ìî âè ÷à è Å.À.Õàé ðó ëè íîé «Ãå î õè ìè ÷åñ êèå áàðü å -
ðû è îõðà íà îêðó æà þ ùåé ñðå äû», ãäå îá îá ùå íû èñ -
ñëå äî âà íèÿ, âû ïîë íåí íûå â 1984—2011 ãã.

Êíè ãà ïî ñâÿ ùå íà ïî âû øå íèþ ýô ôåê òèâ íîñ òè çà -
ùè òû îêðó æà þ ùåé ñðå äû îò çà ãðÿç íå íèÿ. Â ïî ñëåä -
íèå äå ñÿ òè ëå òèÿ äëÿ ýòèõ öå ëåé íà ìå òè ëàñü òåí äåí -
öèÿ èñ ïîëü çî âà íèÿ ãå î õè ìè ÷åñ êèõ áàðü å ðîâ, ïðè ìå -
íå íèå êî òî ðûõ â ðÿäå ñëó ÷à åâ ïî çâî ëÿ åò îò êà çàòü ñÿ
îò ñòðî è ò åëüñòâà ñëîæ íûõ î÷èñ òíûõ ñî îðó æå íèé è
ïðî âå äå íèÿ äðó ãèõ äî ðî ãîñ òî ÿ ùèõ ïðè ðî äî îõ ðàí -
íûõ ìå ðîï ðè ÿ òèé. Øè ðî êîå èñ ïîëü çî âà íèå ãå î õè ìè -
÷åñ êèõ áàðü å ðîâ ñäåð æè âà åò ñÿ îò ñó òñòâè åì òå î ðå òè -
÷åñ êèõ îñíîâ èõ ïðàê òè ÷åñ êî ãî ïðèìåíåíèÿ.

Â ðà áî òå ñôîð ìó ëè ðî âà íû íà ó÷íî-ìå òî äè ÷åñ êèå
îñíî âû ñî çäà íèÿ ãå î õè ìè ÷åñ êèõ áàðü å ðîâ äëÿ ðå øå -
íèÿ ýêî ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî áëåì. Ïî êà çà íû ïóòè èñ ïîëü -
çî âà íèÿ ìå òî äîâ çà ùè òû îêðó æà þ ùåé ñðå äû îò çà -
ãðÿç íå íèÿ, îñíî âàí íûå íà óñêî ðå íèè åñ òåñ òâåí íîé
òðàíñ ôîð ìà öèè çà ãðÿç íÿ þ ùèõ âå ùåñòâ â íå îïàñ íûå
ôîð ìû èëè èõ öå ëå íàï ðàâ ëåí íîé êîí öåí òðà öèè íà
îïðå äå ëåí íûõ, îãðà íè ÷åí íûõ â ïðî ñòðà íñòâå, ó÷àñò-
êàõ ëè òîñ ôå ðû, ò.å. ñî çäà íèè èñ êó ññòâåí íûõ ãå î õè -
ìè ÷åñ êèõ áàðüåðîâ.

Ðàñ ñìîò ðå íû îá ùå òå î ðå òè ÷åñ êèå âîï ðî ñû ñòà äèé
ðàç âè òèÿ ãå î õè ìè ÷åñ êèõ áàðü å ðîâ, èõ êà ÷åñ òâåí íûå
è êî ëè ÷åñ òâåí íûå õà ðàê òå ðèñ òè êè è äð. Ïðåä ëî æå íà
êëàñ ñè ôè êà öèÿ áàðü å ðîâ ïî êîí ôè ãó ðà öèè èõ â ïðî -

ñòðà íñòâå. Ïðî âå äå íî îá îá ùå íèå âñå ãî ðàç íî îá ðà çèÿ 
òåõ íî ãåí íûõ ãå î õè ìè ÷åñ êèõ áàðü å ðîâ. Âû äå ëå íû
áàðü å ðû, â êî òî ðûõ ñòè õèé íî èëè öå ëå íàï ðàâ ëåí íî
èñ ïîëü çó þò ñÿ åñ òåñ òâåí íûå áàðü åð íûå ñâî éñòâà ïðè -
ðîä íîé ñðå äû è èñ êó ññòâåí íûå, ñî çäà âà å ìûå ïî ñïå -
öè àëü íûì òåõíîëîãèÿì.

Çíà ÷è òåëü íîå ìåñ òî â ðà áî òå çà íè ìà åò îïè ñà íèå
ïðàê òè ÷åñ êî ãî îïû òà àâ òî ðîâ ïî ñî çäà íèþ ãå î õè ìè -
÷åñ êèõ áàðü å ðîâ äëÿ óëó÷ øå íèÿ ýêî ëî ãè ÷åñ êîé îá -
ñòà íîâ êè ïðè ðàç ëè÷ íûõ âè äàõ äå ÿ òåëü íîñ òè: äî áû ÷å 
óãëÿ, íåôòè, ðàç ðà áîò êå ðîñ ñûï íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé,
ìå òàë ëóð ãèè, ñòðî è ò åëüñòâå è äð.

Ðå öåí çåí òà ìè äàí íîé ðà áî òû âû ñòó ïè ëè äîê òîð
ãåîë.-ìè íåð. íàóê, ïðîô. Ìîñ êîâ ñêî ãî ãî ñó äà ðñòâåí íî -
ãî óíè âåð ñè òå òà èì.Ì.Â.Ëî ìî íî ñî âà Â.È.Ñåð ãå åâ è
äîê òîð ãåîë.-ìè íåð. íàóê, ïðîô. Ñàíêò-Ïå òåð áó ðãñêî ãî 
ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî óíè âåð ñè òå òà À.Þ.Îïå êó íîâ.

Èçäà íèå ïðåä íàç íà ÷å íî äëÿ øè ðî êî ãî êðó ãà ñïå öè -
à ëèñ òîâ è ñòó äåí òîâ â îá ëàñ òè ãå î ëî ãèè, ãå îã ðà ôèè,
ýêî ëî ãèè è áó äåò ïî ëåç íî ðà áîò íè êàì îðãà íîâ ãî ñó -
äà ðñòâåí íî ãî óïðàâ ëå íèÿ, ïðî åê òíûõ è èç ûñ êà òåëü-
ñêèõ îðãà íè çà öèé ñâÿ çàí íûõ ñ îõðà íîé îêðó æà þ ùåé
ñðå äû.

Êíè ãà ñî äåð æèò 71 ðè ñó íîê, ñïè ñîê ëè òå ðà òó ðû —
áî ëåå 200 íà çâà íèé, èìå åò ñÿ ïðåä ìåò íûé óêà çà òåëü è
ðàñ øè ðåí íîå ðå çþ ìå íà àí ãëèé ñêîì ÿçû êå (35 ñòðà -
íèö).

Ïî âîï ðî ñàì ïðè îá ðå òå íèÿ êíè ãè îá ðà ùàòü ñÿ
ïî ýëåê òðî ííîé ïî ÷òå olgam.psu@gmail.com Ìå -
ùå ðÿ êî âîé Îëüãå Þðüåâ íå.
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Ðå øå íè åì Ïðå çè äè ó ìà Èñïîë êî ìà Ðîñ Ãåî îò
10.10.2011   óòâåð æäå íà   ìå äàëü «Ãå î ëîã Èãîðü
Ãðàì áåðã» â ÷åñòü âû äà þ ùå ãî ñÿ ðîñ ñèé ñêî ãî ó÷å íî -
ãî, ãå î ëî ãà è ïåð âî ãî Ïðå çè äåí òà Ðîñ ñèé ñêî ãî ãå î ëî -
ãè ÷åñ êî ãî îá ùåñ òâà Èãî ðÿ Ñåð ãå å âè ÷à Ãðàì áåð ãà
(1922—2002 ãã.), êî òî ðàÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ âû ñøåé íà ãðà äîé
îá ùåñ òâåí íîé îðãà íè çà öèè «Ðîñ ñèé ñêîå ãå î ëî ãè ÷åñ -
êîå îá ùåñ òâî».

Ïî ëî æå íèå
î ìå äà ëè Ðîñ ñèé ñêî ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî îá ùåñ òâà «Ãå î ëîã Èãîðü Ãðàì áåðã»

1. Ìå äàëü Ðîñ ñèé ñêî ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî îá ùåñ òâà «Ãå î ëîã Èãîðü Ãðàì áåðã» (äà ëåå Ìå äàëü) ó÷ðåæ äå íà â
÷åñòü âû äà þ ùå ãî ñÿ ðîñ ñèé ñêî ãî ó÷å íî ãî, ãå î ëî ãà è îðãà íè çà òî ðà ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íî ãî ïðî èç âî äñòâà, ïåð âî -
ãî   Ïðå çè äåí òà   Ðîñ ñèé ñêî ãî   ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî îá ùåñ òâà àêà äå ìè êà Èãî ðÿ Ñåð ãå å âè ÷à Ãðàì áåð ãà (1922—
2002 ãã.)

2. Ìå äàëü ÿâ ëÿ åò ñÿ âû ñøåé íà ãðà äîé îá ùåñ òâåí íîé îðãà íè çà öèè «Ðîñ ñèé ñêîå ãå î ëî ãè ÷åñ êîå îá ùåñ òâî»
3. Ìå äàëü ïðè ñâà è âà åò ñÿ ãðàæ äà íàì Ðîñ ñèè — âû ñî êîï ðî ôåñ ñè î íàëü íûì ðà áîò íè êàì è âå òå ðà íàì ïðåä -

ïðè ÿ òèé è îðãà íè çà öèé ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî è ñî ïó òñòâó þ ùå ãî ïðî ôè ëÿ íå çà âè ñè ìî îò ôîðì ñî áñòâåí íîñ òè è
îðãà íè çà öè îí íî ãî ñî äåð æà íèÿ çà ëè÷ íûå çà ñëó ãè:

â ðàç âè òèè ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íî ãî ïðî èç âî äñòâà;
â óêðåï ëå íèè ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû Ðîñ ñèè è íà ó÷íî-òåõ íè ÷åñ êîì îá îñíî âà íèè íà ïðàâ ëå íèé ãå î ëî -

ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò;
â èç ó÷å íèè ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ Ðîñ ñèè è åå êîí òè íåí òàëü íî ãî øåëü ôà, ïî èñ êå, îò êðû òèè è ðàç âåä êå

ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ;
â ïîä ãî òîâ êå êàä ðîâ äëÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êîé îò ðàñ ëè;
â îá ùåñ òâåí íîé ðà áî òå, ñïî ñî áñòâó þ ùåé ïî âû øå íèþ ïðå ñòè æà ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ïðî ôåñ ñèè, ïî âû øå íèþ

ñî öè àëü íîé çà ùè ùåí íîñ òè ðà áîò íè êîâ ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñôå ðû.
4. Ìå äàëüþ ìî ãóò áûòü íà ãðàæ äå íû è èíîñ òðàí íûå ãðàæ äà íå, âíåñ øèå çíà ÷è òåëü íûé âêëàä â ðàç âè òèå ìè -

ðî âîé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé íà óêè è ïðàê òè êè, ñïî ñî áñòâó þ ùèå ñïëî ÷å íèþ ìåæ äó íà ðîä íîé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé îá ùåñò- 
âåí íîñ òè.

5. Ðå øå íèå î íà ãðàæ äå íèè Ìå äàëüþ ïðè íè ìà åò Ïðå çè äè óì Èñïîë êî ìà Ðîñ Ãåî ïî ïðåä ñòàâ ëå íèþ ðå ãè î -
íàëü íûõ îò äå ëå íèé ÐîñÃåî, îðãà íîâ èñ ïîë íè òåëü íîé âëàñ òè ðàç ëè÷ íî ãî óðîâ íÿ, ïðåä ïðè ÿ òèé, îá ùåñ òâåí íûõ 
îðãà íè çà öèé è äâè æå íèé. Íàã ðàæ äå íèå Ìå äàëüþ ìî æåò áûòü ïðî âå äå íî Ïðå çè äè ó ìîì Èñïîë êî ìà Ðîñ Ãåî â
èíè öè à òèâ íîì ïî ðÿä êå.

6. Âðó ÷å íèå Ìå äà ëè ïðè óðî ÷è âà åò ñÿ ê ïà ìÿò íûì è þáè ëåé íûì äà òàì, äíÿ ïðî ôåñ ñè î íàëü íûõ ïðàç äíè êîâ
è ïðî èç âî äèò ñÿ â òîð æåñ òâåí íîé îá ñòà íîâ êå. Âìåñ òå ñ Ìå äàëüþ âðó ÷à åò ñÿ óäîñ òî âå ðå íèå óñòà íîâ ëåí íî ãî
îá ðàç öà.

7. Íàã ðàæ äå íèå Ìå äàëüþ ïðî èç âî äèò ñÿ òîëü êî îäèí ðàç.

Óòâåð æäå íî Ïîñ òà íîâ ëå íè åì Ïðå çè äè ó ìà Èñïîë êî ìà Ðîñ Ãåî îò 10.10.2011 ¹ 3-11
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