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Structural Tectonic Heterogeneities Deep-seated in the Earth’s Crust and Possible
Processes Related to Oil and Gas Generation and Accumulation (Geochemical Aspects)

R.P.GOTTIKH, B.I.PISOTSKY, V.I.GALUEV, S.A.KAPLAN

It is demonstrated that the average composition of oil closely matches that of basalts, melted under various
geodynamic settings, in the relationship between abundances of microelement groups. Based on the analysis of a
combination of geophysical and geochemical data constructed is a schematic diagram showing generation of reduced
fluids in the section of Yurubchen-Tahoma oil-and-gas accumulation zone.

Key words: oil, basalt, microelement, fluid, Earth’s crust.
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èíîé, ÷åì ïðå æäå, îñíî âå. Âî-ïåð âûõ, â ñâÿ çè ñ òåì, ÷òî 
ïîä àâ ëÿ þ ùàÿ ÷àñòü íåôò å íîñ íûõ ïðî âèí öèé ìèðà òÿ -
ãî òå åò ê îêðà è íàì êîí òè íåí òîâ (ïëèò) è ïðî ñòðàí-
ñòâåí íî ñî âìå ùà åò ñÿ ñ ïîä âèæ íû ìè ïî ÿ ñà ìè, íà áàçå
ïî ñëåä íèõ ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ ïðåä ñòàâ ëå íèé ïðî âî äèò -
ñÿ ðå êî íñòðóê öèÿ ïðî öåñ ñîâ ôîð ìè ðî âà íèÿ îñà äî÷ íûõ 
áàñ ñåé íîâ. Âî-âòî ðûõ, ýòî ðàç âè òèå êîí öåï öèè ïî ëè ãå -
íå çà íà ôòè äîâ, ïðåä óñìàò ðè âà þ ùåå ðàç ëè÷ íûå ñöå íà -
ðèè îá ðà çî âà íèÿ ñêîï ëå íèé óãëå âî äî ðî äîâ â ïðåä å ëàõ
îñà äî÷ íûõ äåï ðåñ ñèé çåì íîé êîðû. Ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ
ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ìå õà íèç ìû ãå íå ðà öèè óãëå âî äî ðî -
äîâ â óñëî âè ÿõ ñóá äóê öè îí íî-îá äóê öè îí íûõ è ðèô òî -
ãåí íûõ. Íåñ ìîò ðÿ íà òî, ÷òî çíà ÷è òåëü íàÿ ÷àñòü ãå î ëî -
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â ôîð ìè ðî âà íèè óãëå âî äî ðîä íûõ ñêîï ëå íèé? Äàí -
íûå âîï ðî ñû ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðåä ìå òîì íà ñòî ÿ ùèõ èñ ñëå -
äî âà íèé. Îòâåò íà íèõ àâ òî ðû ïû òà þò ñÿ íà é òè ïó òåì
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ìî äå éñòâèÿ ñèñ òåì ñ îêðó æà þ ùåé ñðå äîé. Ñ öåëüþ
ïðî âå äå íèÿ òà êî ãî àíà ëè çà àâ òî ðû íà ïðî òÿ æå íèè
ðÿäà ëåò èñ ñëå äî âà ëè ãå î õè ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè
ñìî ëèñ òî-àñ ôàëü òå íî âûõ ôðàê öèé íåôòè ðàç ëè÷ íûõ
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ïëåê ñå ñ íå é òðîí íî-àê òè âà öè îí íûì àíà ëè çîì.
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â ñòàòüå. Àíàëèç ãå î õè ìè ÷åñ êîé ñïå öè à ëè çà öèè íåôòè
âû ÿ âèë îá îãà ùåí íîñòü åå ñìî ëèñ òî-àñ ôàëü òî âûõ êîì -
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1. Ñðåä íèå  çíà ÷å íèÿ  ñî äåð æà íèé  íå êî òî ðûõ  ìèê ðî ý ëå ìåí òîâ  â  ñìî ëèñ òî-àñ ôàëü òå íî âûõ  êîì ïî íåí òàõ  íåôòè  ðàç ëè÷ íûõ
ðå ãè î íîâ (â ìã/ò)

Ìàê ðî-
ýëå ìåí òû

Âîñ òî÷ íàÿ 
Ñè áèðü

Äíåï ðîâ ñêî-Äî íåö êàÿ 
âïà äè íà

Çà ïàä íàÿ 
Ñè áèðü

Þæíî-Òà òàð ñêèé 
ñâîä

Òè ìà íî-Ïå ÷îð ñêàÿ 
ïðî âèí öèÿ

Øåëüô 
Ñà õà ëè íà

Sc 130,0 300,0 103,0 102,0 166,0 127,9

Ti 2061,0 9724,0 3545,0 5243,0 3241,0 4246,2

V 6109,0 28 370,0 26 190,0 227 600,0 61 635,0 7824,4

Cr 12 883,0 5985,0 13 207,0 10 835,0 18 380,0 5970,1

Mn 724,0 955,0 2965,0 1728,0 1435,0 985,5

Co 67,0 87,0 101,0 207,0 208,0 651,8

Ni 14 890,0 19 027,0 23 328,0 72 016,0 56 170,0 20 271,2

Cu 11 974,0 6105,0 15 180,0 31 283,0 51 804,0 4633,0

Ga 17,7 26,3 14,4 157,0 100,7 93,6

Rb 37,3 35,2 76,0 79,3 62,5 41,5

Sr 1033,0 6657,0 2270,0 2850,0 1425,0 846,5

Y 10,4 11,1 20,2 16,9 21,7 15,3

Zr 547,0 1275,0 328,0 352,0 605,0 381,0

Nb 5,0 2,7 8,3 13,5 9,9 9,0

Mo 171,0 45,6 58,0 1600,0 315,8 47,8

Pd 0,9 4,3 2,6 3,3 2,5 2,3

Ag 330,0 17 000,0 65,0 322,0 630,0 133,4

Cd 129,0 46,0 46,5 180,0 403,0 77,5

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

Ba 2578,0 4147,0 4423,0 2084,0 5600,0 1941,4

REE 96,0 136,0 180,0 170,0 182,0 189,3

Hf 3,5 31,6 7,0 8,3 6,0 12,1

Ta 0,7 0,7 0,1 1,0 0,6 Í/î

W 82,0 20,0 80,0 61,6 176,0 12,2

Re 3, 4,5 3,1 51,9 5,4 2,4

Pt 0.5 1,1 0,5 0,5 1,4 0,5

Au 102,0 350,0 7,1 98,4 60,0 5,8

Tl 1,4 1,6 1,9 1,7 2,1 5,7

Pb 2248,0 1130,0 16 530,0 2009,0 4758,0 845,7

Bi 30,5 17,1 29,0 133,0 100,0 34,9

Th 3,3 15,0 6,2 5,2 6,0 4,9

U 3,2 3,0 4,2 16,0 12,0 3,5



òó ÷è ìè õàëü êî ôèëü íû ìè ýëå ìåí òà ìè (Hg, As, Sb, Se,
Te, Cd, Ag, Au), âû áî ðî÷ íî — V, Cu, Re, Ni, áëèç êè ê
êî ðî âûì êîí öåí òðà öèè Cr, Zn, Pb, Bi [4]. Âìåñ òå ñ òåì,
íà ðÿ äó ñ îá ùè ìè çà êî íî ìåð íîñ òÿ ìè, íà áëþ äà þò ñÿ
ðàç ëè ÷èÿ â ìèê ðî ý ëå ìåí òíîé ñïå öè à ëè çà öèè íåôòè ðå -
ãè î íîâ, ÷òî îò ðà æå íî íà ðÿäå äèñ êðè ìè íà öè îí íûõ
äèàãðàìì (ðèñ. 1, À è Á) [4]. Âû ÿâ ëåí íûå çà êî íî ìåð -
íîñ òè ìî ãóò îò ðà æàòü ãå î õè ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè ãå î -
ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äû, ôîð ìè ðî âàâ øåé ñÿ ïðè ïðî òå êà íèè
â ðå ãè î íàõ ðàç íîâ ðå ìåí íûõ ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ ïðî öåñ -
ñîâ, â ò.÷. ñ ó÷àñ òè åì ìàã ìà òè òîâ ðàç ëè÷ íî ãî ïðî ôè ëÿ è 
ñî ïó òñòâó þ ùèõ èì ôëþ è äîâ.

Â ñâÿ çè ñ òåì, ÷òî áà çàëü òû â íà è áîëü øåé ñòå ïå íè
îò ðà æà þò ãå î äè íà ìè ÷åñ êóþ îá ñòà íîâ êó îá ðà çî âà íèÿ
êîðû, àâ òî ðû íà èç ìå íåí íóþ äëÿ íåôòè äè àã ðàì ìó
Äæ.Ïèð ñà è Äæ.Êàí íî ìà [30] íà íåñ ëè ñðåä íèå ñî ñòà âû
èç ó÷åí íûõ ïðîá íåôòè (ñì. ðèñ. 1, Â). Êðî ìå òîãî, íà
äè àã ðàì ìó íà íå ñå íû è äàí íûå ïî òðåì ïðî áàì íåôòè
ñà õà ëèí ñêî ãî øåëü ôà è ïî áè òó ìî è äàì èç òîëù, îá îãà -
ùåí íûõ îðãà íè ÷åñ êèì âå ùåñ òâîì (áà æå íîâ ñêàÿ ñâè òà,
äî ìà íè êî âûé, âýä ðý øåâ ñêèé è èðý ìý êýí ñêèé ãî ðè çîí -
òû). Êàê ñëå äó åò èç ðèñ. 1, íåôòè Äíåï ðîâ ñêî-Äî íåö -
êîé âïà äè íû è Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè ïî ïà äà þò â îá ëàñòü
ðàç âè òèÿ âíóò ðèï ëèò íûõ áà çàëü òîâ, Òè ìà íî-Ïå ÷îð -
ñêîé ïðî âèí öèè — èç âåñ òêî âî-ùå ëî÷ íûõ áà çàëü òîâ,
Çà ïàä íîé Ñè áè ðè — òî ëå è òîâ è èç âåñ òêî âî-ùå ëî÷ íûõ
áà çàëü òîâ, Þæíî-Òà òàð ñêî ãî ñâî äà — òî ëå è òî âûõ áà -
çàëü òîâ è, íà êî íåö, íåôòè ñà õà ëèí ñêî ãî øåëü ôà ëî æàò -
ñÿ â îá ëàñòü ðàç âè òèÿ îñòðî âî äóæ íûõ òî ëå è òîâ è èç -
âåñ òêî âî-ùå ëî÷ íûõ áà çàëü òîâ. Òî÷ êè, îò âå ÷à þ ùèå ñî -
ñòà âàì áè òó ìî è äîâ èç ïðåä ïî ëà ãà å ìûõ «íåôò å ìà òå -
ðèí ñêèõ» ñâèò, ðåç êî ñäâè íó òû ïî îò íî øå íèþ ê íåôòè
ñî îò âå òñòâó þ ùèõ ðå ãè î íîâ. Îòìå ÷åí íûå çà êî íî ìåð -
íîñ òè â îá ùåì âèäå äàþò ïðåä ñòàâ ëå íèå î ãå î ëî ãè ÷åñ -
êîì ðàç âè òèè ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ ðå ãè î íîâ [28]. Òàê, çíà -

÷è òåëü íàÿ ÷àñòü äî ìå çî çîé ñêî ãî ôóí äà ìåí òà Çà ïàä íîé
Ñè áè ðè ôîð ìè ðî âà ëàñü ïðè ó÷àñ òèè ïî ðîä íûõ êîì -
ïëåê ñîâ îñòðîâ íûõ äóã Ïà ëå î à çè àò ñêî ãî îêå à íà ñ ïî -
ñëå äó þ ùèì íà ëî æå íè åì íà íèõ îñíîâ íî ãî ìàã ìà òèç ìà 
â ïðåä å ëàõ ïî çäíå ïå ðìñêèõ è òðè à ñî âûõ ðèô òîâ. Â
ïðåä å ëàõ ðèô òî âîé Äíåï ðîâ ñêî-Äî íåö êîé âïà äè íû
(ãëó áè íû îò áî ðà ïðîá >4 êì) è Íåï ñêî-Áî òó î áèí ñêîé è 
Áàé êèò ñêîé àí òåê ëèç Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû áûë ðàç -
âèò âíóò ðèï ëèò íûé ìàã ìà òèçì ñðåä íå äå âîí ñêî ãî è
ïåð ìî-òðè à ñî âî ãî âîç ðàñ òîâ, ñî îò âå òñòâåí íî. Â ãå î ëî -
ãè ÷åñ êèõ ðàç ðå çàõ âîñ òî êà Âîñ òî÷ íî-Åâðî ïåé ñêîé
ïëàò ôîð ìû (Âî ëæñêèé áëîê) ôèê ñè ðó åò ñÿ ñðåä íå äå -
âîí ñêèé îñíîâ íîé ìàã ìà òèçì òî ëå è òî âîé ñå ðèè, à â Ñå -
âå ðî-Âîñ òî÷ íî-Ñà õà ëèí ñêîì áàñ ñåé íå (Ïèëü òóí-
Àñòîõñêàÿ, Þæíî-Äà ãèí ñêàÿ, Ìèð çî åâ ñêàÿ ïëî ùà äè)
— èç âåñ òêî âî-ùå ëî÷ íîé îñòðî âî äóæ íûé. Íà è áîëü øèé 
ðàç áðîñ ñî ñòà âà îò ìå ÷à åò ñÿ äëÿ íåôòè Òè ìà íî-Ïå ÷îð -
ñêî ãî ðå ãè î íà â ñâÿ çè ñ ðàç âè òè åì íà äàí íîé òåð ðè òî -
ðèè àí ñàì áëÿ ðàç íî îá ðàç íûõ ñòðóê òóð íî-òåê òî íè ÷åñ -
êèõ ýëå ìåí òîâ, âìå ùà þ ùèõ ñêîï ëå íèÿ íåôòè, è ïðî ÿâ -
ëå íèÿ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ [28]. Òà êèì îá ðà çîì,
ïî ëî æå íèå òî ÷åê, îò âå ÷à þ ùèõ ñî ñòà âó íåôòè ðàç ëè÷ -
íûõ ðå ãè î íîâ, íà äè àã ðàì ìå Ïèð ñà-Êàí íî ìà ïðåä ñòàâ -
ëÿ åò ñÿ âïîë íå çà êî íî ìåð íûì.

Ïðè âå äåí íûå ìà òå ðè à ëû ãå î õè ìè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî -
âà íèé íåôòè è ðà íåå âû ïîë íåí íûå ðà áî òû ïî çâî ëÿ þò 
î÷åð òèòü íå êî òî ðûå ïðè çíà êè ó÷àñ òèÿ ýí äî ãåí íî ãî
âå ùåñ òâà â ïðî öåñ ñàõ íåôò å îá ðà çî âà íèÿ è íåôò å íà -
êîï ëå íèÿ. Ê ÷àñ òè òà êèõ ïðè çíà êîâ îò íî ñÿò ñÿ:

ïðè ñó òñòâèå â íåôòè çíà ÷è òåëü íûõ êîí öåí òðà öèé
ëå òó ÷èõ õàëü êî ôèëü íûõ è ðàñ ñå ÿí íûõ ýëå ìåí òîâ,
ïðè ñó ùèõ ãà çî âûì ýìà íà öè ÿì ìàãì îñíîâ íî ãî è
óëüòðà îñ íîâ íî ãî ñî ñòà âà (Hg, Au, Ag, Cu, Re, Se, As è 
äð.), êî ëè ÷åñ òâî êî òî ðûõ èíîã äà íà 1—3 ïî ðÿä êà
ïðå âû øà åò êëàðê äëÿ çåì íîé êîðû;

èäåí òè ôè êà öèÿ â íåôòè
ýëå ìåí òîâ ïëà òè íî âîé ãðóï -
ïû, ñðå äè êî òî ðûõ ïðå îá ëà -
äà þ ùèì ÿâ ëÿ åò ñÿ ïàë ëà äèé.
Íà ëè ÷èå, íà ðÿ äó ñ ïëà òè íî -
è äà ìè, Cr, Cu, Ni, Cî ìî æåò
îò ðà æàòü ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ -
êóþ îñî áåí íîñòü ïëàò ôîð -
ìåí íûõ ãè ïåð áà çè òîâ, õà -
ðàê òå ðè çó þ ùèõ ñÿ ñõîä íîé
ìåä íî-íè êå ëå âîé ïàë ëà äè å -
âîé ñïå öè à ëè çà öè åé [19];

íà ëè ÷èå â íåôòè âû ñî êî -
çà ðÿä íûõ è êðóï íî è îí íûõ
ëè òî ôèëü íûõ ýëå ìåí òîâ (U,
Th, REE, Zr, Rb, Ba è äð.), õà -
ðàê òåð íûõ äëÿ ùå ëî÷ íûõ,
ùå ëî÷ íî-óëüòðà îñ íîâ íûõ
ïî ðîä íûõ êîì ïëåê ñîâ è ãðà -
íè òî è äîâ, îò ðà æà þ ùèõ ñïå -
öè à ëè çà öèþ îá îãà ùåí íî ãî
èñ òî÷ íè êà;
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Ðèñ. 1. Äèñ êðè ìè íà öè îí íûå  äè àã ðàì ìû:  Ni—V—Ti (À),  Pb—Tl—Bi  (Á) è Zr—
Ti —Y (Â) [30] äëÿ ñðåä íèõ ñî ñòà âîâ íåôòè è áè òó ìî è äîâ îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñòâà
ïî ðîä:

íåôòü: 1 — Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè, 2 — Äíåï ðîâ ñêî-Äî íåö êîé âïà äè íû, 3 — Çà ïàä íîé
Ñè áè ðè, 4 — Þæíî-Òà òàð ñêî ãî ñâî äà, 5 — Òè ìà íî-Ïå ÷îð ñêîé ïðî âèí öèè, 6 — øåëü -
ôà Ñà õà ëè íà; áè òó ìî è äû: 7 — áà æå íîâ ñêîé ñâè òû âåð õíåé þðû, 8 — äî ìà íè êî âî ãî
ãî ðè çîí òà âåð õíå ãî äå âî íà, 9 — âýä ðý øåâ ñêîé è èðý ìý êýí ñêîé ñâèò âåð õíå ãî ðè ôåÿ;
ñî ñòà âû áà çàëü òîâ: À — òî ëå è òû îñòðîâ íûõ äóã, Â — îñòðî âî äóæ íûå òî ëå è òû, èç âåñò- 
êîâî-ùå ëî÷ íûå áà çàëü òû, Ñ — èç âåñ òêî âî-ùå ëî÷ íûå áà çàëü òû, D — âíóò ðèï ëèò íûå
áà çàëü òû êîí òè íåí òîâ



ðåç êîå îò ëè ÷èå õîí äðèò íîð ìà ëè çî âàí íûõ ñïåê -
òðîâ ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ëàí òà íè äîâ íåôòè îò àíà ëî ãè÷ -
íûõ ñïåê òðîâ, ïðè ñó ùèõ âìå ùà þ ùèì ïî ðî äàì, ïëàñ -
òî âûì âî äàì è îðãà íè ÷åñ êî ìó âå ùåñ òâó áè î ãåí íîé
ïðè ðî äû [2];

ñî ãëà ñî âàí íîñòü ñðåä íèõ ñî ñòà âîâ íåôòè íà äèà-
ãðàì ìå Ti—Zr—Y ñ ñî ñòà âà ìè áà çè òîâ ðàç ëè÷ íûõ
ãåîäè íà ìè ÷åñ êèõ îá ñòà íî âîê ôîð ìè ðî âà íèÿ êîðû
ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ ðå ãè î íîâ;

íà ëè ÷èå â ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ðàç ðå çàõ íåôò å ãà çî íîñ -
íûõ òåð ðè òî ðèé ñëå äîâ âîñ õî äÿ ùåé ìèã ðà öèè âîñ -
ñòà íîâ ëåí íûõ ôëþ è äîâ â âèäå ìíî ãî ôàç íûõ âòî ðè÷ -
íûõ âêëþ ÷å íèé, çà êîí ñåð âè ðî âàí íûõ â ìåëü ÷àé øèõ
òðå ùèí êàõ ïî ðîä è ìè íå ðà ëîâ, òåð ìî áà ðè ÷åñ êèå õà -
ðàê òå ðèñ òè êè êî òî ðûõ ïî çâî ëè ëè ñäå ëàòü âû âîä î
ôîð ìè ðî âà íèè ôëþ è äîâ âíå îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà è ïî -
ñòóï ëå íèè èõ â ÷å õîë óæå ïî ñëå çà âåð øå íèÿ êà òà ãåí -
íûõ ïðå îá ðà çî âà íèé ïî ðîä. Îòëè ÷è òåëü íîé îñî áåí -
íîñ òüþ ôëþ è äîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ íà ëè ÷èå â èõ áè òó ìè íîç -
íîé ôàçå øè ðî êî ãî ñïåê òðà ìèê ðî ý ëå ìåí òîâ, ñî îò -
âåòñòâó þ ùèõ ñïåê òðó ìèê ðî ý ëå ìåí òîâ â íåôòè [3].

Ñðàâ íå íèå ãå î õè ìè ÷åñ êèõ îñî áåí íîñ òåé âîñ ñòà -
íîâ ëåí íûõ ôëþ è äîâ, çà êîí ñåð âè ðî âàí íûõ â âèäå
âòî ðè÷ íûõ è ïåð âè÷ íî-âòî ðè÷ íûõ âêëþ ÷å íèé â êâàð -
öå ãðà íè òîâ ôóí äà ìåí òà Âåð õíå ÷îí ñêîé ïëî ùà äè
Íåï ñêî-Áî òó î áèí ñêîé àí òåê ëè çû, è â ýâ äè à ëè òå èç
ýãè ðèí-íå ôå ëèí-ýâ äè à ëè òî âî ãî øëè ðî âî ãî ïåã ìà òè -
òà òðà õè òî èä íûõ õè áè íè òîâ Õè áèí ñêî ãî ùå ëî÷ íî ãî
ìàñ ñè âà, äàëî âîç ìîæ íîñòü àâ òî ðàì âû ÿ âèòü èõ ïðàê -
òè ÷åñ êóþ èäåí òè÷ íîñòü ïî ñî ñòà âó, çà êëþ ÷à þ ùó þ ñÿ
â   òðàíñ ïîð òè ðîâ êå  øè ðî êî ãî êðó ãà ýëå ìåí òîâ
(òàáë. 2). Ýíäî ãåí íàÿ ïðè ðî äà æèä êîé óãëå âî äî ðîä -
íîé ôàçû âêëþ ÷å íèé â ýâ äè à ëè òå, ñôîð ìè ðî âàí íàÿ çà 
ñ÷åò ñå ðèè ðå àê öèé â ïî ñëå ìàã ìà òè ÷åñ êóþ ñòà äèþ
ñòà íîâ ëå íèÿ ìàñ ñè âà, íå âû çû âà åò ñî ìíå íèé. Àíàëèç
áè òó ìî è äîâ èç âêëþ ÷å íèé ïî êà çàë, ÷òî æèä êèå âîñ -
ñòà íîâ ëåí íûå êîì ïî íåí òû íà ñëå äó þò ãå î õè ìè ÷åñ -
êóþ ñðå äó êðèñ òàë ëè çà öèè ìè íå ðà ëîâ, à íà êîï ëå íèå
ìèê ðî ý ëå ìåí òîâ ïðî èñ õî äè ëî îä íî âðå ìåí íî ñ ïðî -
öåñ ñà ìè ñèí òå çà è êà òà ëè òè ÷åñ êîé ïî ëè êîí äåí ñà öèè
âîñ ñòà íîâ ëåí íûõ ãà çîâ â ñòà áè ëè çè ðó þ ùåì ñÿ êðèñ -
òàë ëå ýâ äè à ëè òà. Ïðî äóê òû ýòèõ ïðå âðà ùå íèé è ñòà -
ëè îðãà íè ÷åñ êè ìè ëè ãàí äà ìè äëÿ îá ðà çî âà íèÿ ñëîæ -
íûõ ýëå ìåí òî îð ãà íè ÷åñ êèõ ñî å äè íå íèé, ñî ñòàâ êî òî -
ðûõ îïðå äå ëÿë ñÿ õà ðàê òå ðèñ òè êîé îá ðà çó þ ùèõ ñÿ áè -
òó ìî è äîâ, õè ìè ÷åñ êèì ñî ñòà âîì ñðå äû êðèñ òàë ëè çà -
öèè ìèíåðàëîâ è ñâîéñòâàìè ìèêðîýëåìåíòîâ [5].

Èäåí òè÷ íîñòü ãå î õè ìè ÷åñ êèõ õà ðàê òå ðèñ òèê ôëþ -
è äîâ ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî ëà ãàòü, ÷òî ñèí òåç áè òó ìè íîç -
íûõ êîì ïî íåí òîâ â âîñ ñòà íîâ ëåí íûõ ôëþ è äàõ, ïî -
ñòó ïà þ ùèõ â ïî ðî äû ôóí äà ìåí òà è îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà 
íåôò å ãà çî íîñ íûõ áàñ ñåé íîâ, ìîã îñó ùå ñòâëÿòü ñÿ ïî
ñöå íà ðèþ, áëèç êî ìó ê ñèí òå çó áè òó ìî è äîâ èç ïåã ìà -
òè òîâ è ïî ñòìàã ìà òè ÷åñ êèõ îá ðà çî âà íèé Õè áèí ñêî ãî 
ìàñ ñè âà. Îäíà êî ñî äåð æà íèå ìèê ðî ý ëå ìåí òîâ â ñî -
ñòà âå áè òó ìî è äîâ âêëþ ÷å íèé â êâàð öå èç ãðà íè òà
ôóí äà ìåí òà Âåð õíå ÷îí ñêîé ïëî ùà äè â öå ëîì ïðè -
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2. Ñî äåð æà íèÿ ìèê ðî ý ëå ìåí òîâ (â ã/ò) â áè òó ìî è äàõ âêëþ ÷å -
íèÿõ â êâàð öå ãðà íè òà Âåð õíå ÷îí ñêîé ïëî ùà äè Ñè áèð ñêîé
ïëàò ôîð ìû (1) è â ýâ äè à ëè òå ïåã ìà òè òà òðà õè òî èä íûõ õè áè -
íè òîâ (2)

Ìèê ðî-
ýëå ìåí òû

Ïðî áû

1 2

Ti 0,41 11,976

V 0,200 38,290

Cr 0,241 2,969

Mn 0,157 12,230

Fe 8,730 14,610

Co 0,009 0,505

Ni 0,411 20,577

Cu 3,007 33,278

Zn 2,753 49,350

Ga 0,009 0,217

Rb 0,008 0,118

Sr 0,084 2,873

Y 0,002 0,648

Zr 0,068 14,030

Nb 0,003 0,812

Mo 0,004 0,264

Cs 0,0002 0,007

Ba 0,237 5,727

La 0,016 0,819

Ce 0,024 1,499

Pr 0,002 0,155

Nd 0,006 0,532

Sm — 0,121

Eu — 0,037

Gd — 0,117

Tb — 0,023

Dy — 0,148

Yb — 0,079

Lu — 0,011

Hf 0,002 0,308

Ta 0,0004 0,064

W 0,007 0,176

Re 0,009 —

Au 0,030 —

Hg 0,607 —

Tl 0,013 0,075

Pb 0,139 2,452

Bi 0,004 0,047

Th 0,007 0,059

U 0,004 0,135

Ïðè ìå ÷à íèå. Ïðî ÷åðê — ñî äåð æà íèå ýëå ìåí òà íèæå ïðåä å ëà îá -
íà ðó æå íèÿ èëè ýëå ìåíò îò ñó òñòâó åò.



ìåð íî íà äâà ïî ðÿä êà íèæå, ÷åì â áè òó ìî è äå âêëþ ÷å -
íèé â ýâ äè à ëè òå, ÷òî îñî áåí íî ÿðêî âû ðà æå íî äëÿ
ýëå ìåí òîâ ùå ëî÷ íî ãî ïà ðà ãå íå çè ñà: Y, Nb, Ta, Hf,
TR, Zr. Â ýòó æå ãðóï ïó âõî äèò è âà íà äèé — ýëå ìåíò
íà è áî ëåå õà ðàê òåð íûé äëÿ íåôò ÿ íûõ ñèñ òåì. Íà îá -
ùåì ôîíå ïî íè æåí íûõ êîí öåí òðà öèé ýëå ìåí òîâ íà -
áëþ äà åò ñÿ îò íî ñè òåëü íîå îá îãà ùå íèå «íåôò ÿ íûõ»
áè òó ìî è äîâ Cr, Cu è îñî áåí íî ëå òó ÷è ìè Tl, Bi. Îáíà -
ðó æå íû â îò íî ñè òåëü íî çíà ÷è ìûõ êî ëè ÷åñ òâàõ Re,
Au, Hg. Ïî ëó ÷åí íûé ìà òå ðè àë ìî æåò ñâè äå ò åëüñòâî -
âàòü î ðÿäå îò ëè ÷èé â èñ òî÷ íè êàõ ôëþ è äîâ. Åñëè íî -
ñè òå ëÿ ìè óãëå ðî äà è ðåä êèõ ýëå ìåí òîâ â ïî ðî äàõ Õè -
áèí ñêî ãî ìàñ ñè âà áå çóñ ëîâ íî âû ñòó ïà ëè ôëþ èä íûå
ñèñ òå ìû îñòû âà þ ùèõ óëüòðà ùå ëî÷ íûõ ìàãì, òî â
íåôò å ãà çî íîñ íûõ ïðî âèí öè ÿõ, ïî êðàé íåé ìåðå â
ïðåä å ëàõ Ëåíî-Òóí ãóñ ñêîé, ñêî ðåå âñå ãî ìû ñòàë êè -
âà åì ñÿ ñ ýìà íà öè ÿ ìè êðèñ òàë ëè çó þ ùèõ ñÿ îñíîâ -
íûõ—óëüòðà îñ íîâ íûõ ðàñ ïëà âîâ èëè îñíîâ íûõ ðàñ -
ïëà âîâ ïî âû øåí íîé ùå ëî÷ íîñ òè. Íå èñ êëþ ÷åí âà ðè -
àíò è íà ñëå äî âà íèÿ ôëþ èä íû ìè ñèñ òå ìà ìè ãå î õè ìè -
÷åñ êîé ñïå öè à ëè çà öèè âìå ùà þ ùåé ñðå äû, ñôîð ìè -
ðî âàí íîé çà ñ÷åò áî ëåå ðàí íèõ ýí äî ãåí íûõ ïðî öåñ -
ñîâ. Ðàç ëè ÷èÿ ìåæ äó âû øå î ïè ñàí íû ìè ôëþ èä íû ìè
ñèñ òå ìà ìè ìî ãóò çà êëþ ÷àò üñÿ åùå è â òîì, ÷òî åñëè
«õè áèí ñêèå» óãëå ðîä ñî äåð æà ùèå âîñ ñòà íîâ ëåí íûå
ôëþ è äû ñèí ãå íå òè÷ íû âìå ùà þ ùèì ïî ðî äàì, òî
«íåôò å ãà çî íîñ íûå» — âòî ðè÷ íû, ïðè óðî ÷å íû ê òðå -
ùèí íî ìó ïðî ñòðà íñòâó ïî ðîä è èñòî÷íèê èõ
çíà÷èòåëüíî óäàëåí îò ìåñò ëîêàëèçàöèè.

Èñõî äÿ èç ïðåä ëî æåí íîé ëî ãè êè ðàñ ñìîò ðå íèÿ ìà -
òå ðè à ëîâ îá ðà òèì ñÿ ê ãå î õè ìèè îñíîâ íûõ ìàãì, ïðî -
ÿâ ëÿ þ ùèõ ñÿ â ðàç ëè÷ íûõ ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ îá ñòà -
íîâ êàõ è îá ùåé õà ðàê òå ðèñ òè êå ìàã ìà òî ãåí íûõ ôëþ -
è äîâ íà îñíî âå äàí íûõ, ïî ëó ÷åí íûõ ïðè èç ó÷å íèè
ðàñ ïëàâ íûõ âêëþ ÷å íèé â ìè íå ðà ëàõ è çà êà ëî÷ íûõ
ñòå êîë áà çàëü òîâ [12]. Äëÿ ñðàâ íå íèÿ âû áðà íû ãå î õè -
ìè ÷åñ êèå äàí íûå ïî îá ú åê òàì òðåõ ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ
îá ñòà íî âîê: çîí ñïðå äèí ãà, îñòðîâ íûõ äóã è àê òèâ -
íûõ êîí òè íåí òàëü íûõ îêðà èí è âíóò ðè êîí òè íåí -
òàëü íûõ ðèôòîâ.

Ðå çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé ñî ñòà âà ëå òó ÷èõ êîì ïî -
íåí òîâ áà çàëü òîâ, ïðè âå äåí íûå â òàáë. 3, ôèê ñè ðó þò
íà è ìåíü øèå êîí öåí òðà öèè ãà çîâ â ìàã ìàõ ñðå äèí -
íî-îêå à íè ÷åñ êèõ õðåá òîâ, ÷òî ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ ïðåä -
ñòàâ ëå íè ÿ ìè î äåï ëå òè ðî âàí íîñ òè èõ èñ òî÷ íè êîâ. Â
íà è áîëü øåé ñòå ïå íè îá îãà ùå íû ëå òó ÷è ìè ðàñ ïëà âû
êîí òè íåí òàëü íûõ âíóò ðèï ëèò íûõ îá ñòà íî âîê, ÷òî,
ïî-âè äè ìî ìó, ñâÿ çà íî ñ èõ âû ïëàâ ëå íè åì èç îá îãà -
ùåí íîé ìàí òèè. Âû ñî êèå ñî äåð æà íèÿ H2O â ðàñ ïëà -
âàõ îñòðîâ íûõ äóã îá óñëîâ ëå íû ïðî öåñ ñà ìè ðåöè-
êëèí ãà âîäû â çî íàõ ñóá äóê öèè [12, 15, 23]. Âìåñ òå ñ
òåì ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ñî äåð æà íèå óãëå êèñ ëî òû è 
ñåðû âî âêëþ ÷å íè ÿõ çíà ÷è òåëü íî çà íè æå íî. Óãëå êèñ -
ëî òà, êàê îäèí èç ñëà áî ðàñ òâî ðè ìûõ â ìàã ìàõ êîì ïî -
íåí òîâ, ïî êè äà åò îä íîé èç ïåð âûõ êðèñ òàë ëè çó þ ùè -
å ñÿ ðàñ ïëà âû â õîäå ìàã ìà òè ÷åñ êîé äå ÿ òåëü íîñ òè ëþ -
áî ãî òèïà, ÷òî è íà ðó øà åò çíà ÷è ìóþ êîð ðå ëÿ öèþ ñî -

äåð æà íèé CO2, K2O è P2O5 â áà çàëü òàõ. Â ïðî öåñ ñàõ
äèô ôå ðåí öè à öèè â ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ñå ðè ÿõ âñåõ îá ñòà -
íî âîê ïðî èñ õî äèò è óìåíü øå íèå êîí öåí òðà öèè ñåðû, 
÷òî ñâÿ çà íî êàê ñ îá ðà çî âà íè åì ñóëü ôèä íûõ ôàç è èõ
îò ñàä êîé â áî ëåå ðàí íèõ îñíîâ íûõ—óëüòðà îñ íîâ -
íûõ âû ïëàâ êàõ, òàê è ñ èí òåí ñèâ íîé äå ãà çà öè åé ñåðû
â âèäå H2S è SO2 [12, 23].

Îáîá ùå íèå äàí íûõ ïî èç ó÷å íèþ òåð ìî äè íà ìè ÷åñ -
êèõ õà ðàê òå ðèñ òèê ôëþ èä íûõ âêëþ ÷å íèé, ñèí ãå íå -
òè÷ íûõ ñ ðàñ ïëàâ íû ìè, ïî êà çà ëî, ÷òî èõ òåì ïå ðà òó -
ðû (òåì ïå ðà òó ðû ãî ìî ãå íè çà öèè âêëþ ÷å íèé) èç ìå íÿ -
þò ñÿ  â ïðåä å ëàõ îò 20—100 äî 800—1400°Ñ ñ ïðå-
îá ëà äà íè åì çíà ÷å íèé íèæå 500°Ñ. Â óêà çàí íîì äè à -
ïà çî íå òåì ïå ðà òóð äàâ ëå íèÿ ôëþ è äîâ ñî ñòàâ ëÿ þò
0,1—1300 ÌÏà [24], ïðè ÷åì ðå àëü íûå çíà ÷å íèÿ äàâ -
ëå íèé ôëþ è äîâ ÷àñ òî çíà ÷è òåëü íî ïðå âîñ õî äÿò âå ëè -
÷è íó íå òîëü êî ãèä ðîñ òà òè ÷åñ êîé, íî è ëè òîñ òà òè ÷åñ -
êîé íà ãðóç êè [22]. Ýòè äàí íûå ïî çâî ëÿ þò äî ïóñ òèòü,
÷òî èç áû òî÷ íîå äàâ ëå íèå îá óñëîâ ëå íî ïî ñòóï ëå íè åì 
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3. Ñî äåð æà íèÿ ôëþ èä íûõ êîì ïî íåí òîâ è ôîñ ôî ðà â áà çàëü -
òàõ ðàç ëè÷ íûõ ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ îá ñòà íî âîê

Êîì ïî -
íåí òû

Ãå î äè íà ìè ÷åñ -
êàÿ îá ñòà íîâ êà

Ñî äåð æà íèÿ,  %

Ñðåä íèå Ìàêñ Ìèí

H2O ÑÇ 0,43 0,97 0,130

ÎÄ+ÀÊÎ 2,08 3,77 0,800

ÊÐ 1,65 4,55 0,440

Cl ÑÇ 0,03 0,08 0,003

ÎÄ+ÀÊÎ 0,11 0,25 0,049

ÊÐ 0,21 0,32 0,036

F ÑÇ 0,02 0,07 0,006

ÎÄ+ÀÊÎ 0,17 0,35 0,005

ÊÐ 0,37 1,25 0,353

S ÑÇ 0,11 0,21 0,058

ÎÄ+ÀÊÎ 0,13 0,38 0,018

ÊÐ 0,09 0,32 0,028

CO2 ÑÇ 0,02 0,12 0,005

ÎÄ+ÀÊÎ 0,04 0,43 0,003

ÊÐ 0,17 0,57 0,051

P2O5 ÑÇ 0,15 0,42 0,050

ÎÄ+ÀÊÎ 0,18 0,91 0,030

ÊÐ 0,58 2,18 0,160

Ïðè ìå ÷à íèå. ÑÇ — çîíû ñïðå äèí ãà; ÎÄ+ÀÊÎ — îñòðîâ íûõ äóã è
àê òèâ íûõ êîí òè íåí òàëü íûõ îêðà èí; ÊÐ — âíóò ðè êîí òè íåí òàëü -
íûõ ðèô òîâ.



ôëþ è äà èç ãëó áèí íûõ ó÷àñ òêîâ çåì íîé êîðû â ñâÿ çè
ñ òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êîé àê òè âè çà öè åé ðå ãè î íîâ.

Åñòåñ òâåí íî, ÷òî â òà êîì áîëü øîì äè à ïà çî íå òåì ïå -
ðà òóð è äàâ ëå íèé ñî ñòàâ ôëþ è äîâ íå îñòà åò ñÿ ïî ñòî ÿí -
íûì: ïðè âû ñî êèõ òåì ïå ðà òó ðàõ (âûøå 700°Ñ) è âû ñî -
êèõ äàâ ëå íè ÿõ (>400 ÌÏà) ïðå îá ëà äà þò ïðå è ìó ùåñò-
âåí íî áåç âîä íûå (CO2, CH4, N2, CO, H2S) ôëþ è äû. Ïðè 
òåì ïå ðà òó ðàõ íèæå 600°Ñ è äàâ ëå íè ÿõ <400 ÌÏà (ãèï -
ïà áè ñàëü íûé óðî âåíü ñòà íîâ ëå íèÿ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ î÷à -
ãîâ) ïðå îá ëà äà þò ãå òå ðî ôàç íûå ôëþ è äû, ïðåä ñòàâ ëåí -
íûå ôà çîé âû ñî êî êîí öåí òðè ðî âàí íûõ ðàñ òâî ðîâ ñî
çíà ÷è òåëü íûì ñî äåð æà íè åì õëî ðè äîâ ðàç ëè÷ íûõ ýëå -
ìåí òîâ è ïà ðî ãà çî âîé ôà çîé [24].

Ïðè ìèã ðà öèè òà êèõ ôëþ è äîâ çà ïðåä å ëû ìàã ìà òè -
÷åñ êî ãî î÷à ãà íà áëþ äà þò ñÿ ðàç íûå ñöå íà ðèè ýâî ëþ -
öèè èõ ôà çî âî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ è ñî îò íî øå íèé ìåæ äó
êîì ïî íåí òà ìè, îïðå äå ëÿ þ ùè å ñÿ èç ìå íå íè åì ÐÒ-ïà -
ðà ìåò ðîâ, ðå àê öè ÿ ìè ñðå äè ãà çî âûõ ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ è
îêèñ ëè òåëü íî-âîñ ñòà íî âè òåëü íûì ñî ñòî ÿ íè åì âìå -
ùà þ ùåé ñðå äû, çà äà þ ùåé ôó ãè òèâ íîñòü êèñ ëî ðî äà â 
ñà ìèõ ôëþ è äàõ. Â îá ùåì âèäå ïî äàí íûì ïî ÷òè 6000 
îïðå äå ëå íèé ñî ñòà âà ãà çî âîé ôàçû âêëþ ÷å íèé ìå òî -
äîì ðà ìàí-ñïåê òðîñ êî ïèè âû âå äåí ñðåä íèé åå ñî ñòàâ 
(â %): CO2 — 61,46; CH4 — 19,23; N2 — 16,18; H2S —
2,17; CnHm — 0,72; H20 — 12; CO — 0,12 [24], à ñ ó÷å -
òîì ñî äåð æà íèÿ âîäû: H2O — 70,3; CO2 — 21,4; CH4

— 6,3; N2 — 2,0; H2S — 0,07 [20].
Ïî ìè ìî ðàç íè öû â ñî ñòà âå ôëþ èä íûõ êîì ïî íåí òîâ

áà çàëü òû ðàç ëè÷ íûõ ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ îá ñòà íî âîê îò -
ëè ÷à þò ñÿ è â ãå î õè ìè ÷åñ êîì îò íî øå íèè, íà ñëå äóÿ ñî -
ñòàâ èñ òî÷ íè êà ïëàâ ëå íèÿ. Ðàç ëè ÷èÿ â ñî ñòà âàõ èñ òî÷ -
íè êîâ áà çè òîâ ñðå äèí íî-îêå à íè ÷åñ êèõ õðåá òîâ (äåï ëå -
òè ðî âàí íàÿ ìàí òèÿ), îêå à íè ÷åñ êèõ îñòðî âîâ è ïëà òî
(ìàí òèÿ îêå à íè ÷åñ êèõ ïëþ ìîâ), âíóò ðèï ëèò íûõ êîí -
òè íåí òàëü íûõ îá ñòà íî âîê (ìàí òèÿ êîí òè íåí òàëü íûõ
ïëþ ìîâ), îñòðîâ íûõ äóã è àê òèâ íûõ êîí òè íåí òàëü íûõ
îêðà èí ïîä òâåð æäà þò ñÿ äàí íû ìè ïî ñî ñòà âàì ïðè ìè -
òèâ íûõ ñòå êîë [14, 15, 23]. Íà è áî ëåå âû ñî êèå ñî äåð æà -
íèÿ íå êî òî ðûõ âû ñî êî çà ðÿä íûõ, êðóï íî è îí íûõ è
òðàí çèò íûõ ýëå ìåí òîâ íà áëþ äà þò ñÿ â áà çàëü òàõ âíó-
òðè êîí òè íåí òàëü íûõ ðèô òîâ (òàáë. 4). Â ñâîþ î÷å ðåäü
áà çàëü òû ñïðå äèí ãî âûõ çîí ïî îò íî øå íèþ ê áà çàëü òàì 
îñòðîâ íûõ äóã è àê òèâ íûõ êîí òè íåí òàëü íûõ îêðà èí
îá îãà ùå íû Ti, Y, Zr, Nb, REE, Hf, Sc, Ni, Cu, íî îá åä íå -
íû Pb, Th, U, V, Cr, Co è îñî áåí íî êðóï íî è îí íû ìè Cs,
Rb, Sr, Ba. Òà êèì îá ðà çîì, îñíîâ íûå ìàã ìû ðàç ëè÷ íûõ
ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ îá ñòà íî âîê îò ëè ÷à þò ñÿ êàê ñïå öè à -
ëè çà öè åé ôëþ èä íî ãî, òàê è ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âîâ.
Â àñ ïåê òå ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ âîï ðî ñîâ âàæ íî òî, ÷òî ïó -
çûðü êè ãèï ïà áè ñàëü íûõ ãå òå ðî ôàç íûõ ôëþ è äîâ õî ðî -
øî ýêñ òðà ãè ðó þò èç ðàñ ïëà âîâ ðàç ëè÷ íûå ýëå ìåí òû-
ïðè ìå ñè è ðóä íûå êîì ïî íåí òû è, ñî îò âå òñòâåí íî, íå -
ñóò ãå î õè ìè ÷åñ êóþ èí ôîð ìà öèþ îá èñ òî÷ íè êå [9, 18].

Ïî àíà ëî ãèè ñ áà çàëü òà ìè [13], â ïóá ëè êà öèè [6] âû -
âå äå íû íå êî òî ðûå îò íî øå íèÿ ýëå ìåí òîâ-ïðè ìå ñåé â
íåôòè, êî òî ðûå òàê æå ìî ãóò îò ðà æàòü èñ òî÷ íè êè âå -
ùåñ òâà, ó÷àñ òâó þ ùèå â ôîð ìè ðî âà íèè óãëå âî äî ðîä -

íûõ ñêîï ëå íèé. Äàí íûå òàáë. 5 ïî êà çû âà þò íà ëè ÷èå
îò ÷åò ëè âîé òåí äåí öèè óâå ëè ÷å íèÿ âå ëè ÷è íû âñåõ ðàñ -
ñìàò ðè âà å ìûõ îò íî øå íèé â íåôòè Äíåï ðîâ ñêî-Äî íåö -
êîé âïà äè íû è Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè îò íî ñè òåëü íî íåôòè
äðó ãèõ ðå ãè î íîâ, õî ðî øî ñî ãëà ñó þ ùå å ñÿ ñ óâå ëè ÷å íè -
åì èõ â áà çàëü òàõ êîí òè íåí òàëü íûõ ðèô òîâ ïî ñðàâ íå -
íèþ ñ ìàã ìà ìè äðó ãèõ îá ñòà íî âîê. Èñêëþ ÷å íèå ñî -
ñòàâ ëÿ åò Zr/Nb. Ìîæ íî ïðåä ïî ëà ãàòü, ÷òî ïðî òè âî ïî -
ëîæ íàÿ òåí äåí öèÿ â èç ìå íå íèè ýòî ãî ïà ðà ìåò ðà îá -
óñëîâ ëå íà êàê ïðåä ïî÷ òè òåëü íûì íà êîï ëå íè åì íè î áèÿ 
â áà çàëü òàõ âíóò ðè êîí òè íåí òàëü íûõ ðèô òîâ, òàê è ïî -
íè æåí íîé ñêëîí íîñ òüþ åãî ïå ðå õî äà âî ôëþ èä íóþ
ôàçó ïî ñðàâ íå íèþ ñ öèð êî íè åì.

Ïðè âå äåí íûå ãå î õè ìè ÷åñ êèå ìà òå ðè à ëû ïî çâî ëÿ -
þò ïðè é òè ê çà êëþ ÷å íèþ îá ó÷àñ òèè â ïðî öåñ ñàõ
íåôò å îá ðà çî âà íèÿ è íåôò å íà êîï ëå íèÿ ýí äî ãåí íîé
ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé, à ñàìè ïðî öåñ ñû äîë æíû îò ðà çèòü ñÿ â 
ñòðóê òó ðå è âå ùåñ òâåí íîì ñî ñòà âå êîðû ïîä êðóï íû -
ìè ñêîï ëå íè ÿ ìè óãëå âî äî ðî äîâ.
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4. Ñî äåð æà íèÿ íå êî òî ðûõ ìèê ðî ý ëå ìåí òîâ â áà çàëü òàõ ðàç -
ëè÷ íûõ ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ îá ñòà íî âîê (â ã/ò)

Ìèê ðî-
ýëå ìåí òû

Ãå î äè íà ìè ÷åñ êèå îá ñòà íîâ êè

ÑÇ ÎÄ+ÀÊÎ ÊÐ

Ti 7679,0 5339,6 7613,7

Y 26,6 15,4 20,7

Zr 85,4 32,6 417,0

Nb 3,1 1,3 32,2

REE 50,3 25,3 210,3

Hf 2,2 1,3 3,1

Pb 0,7 2,2 3,2

Th 0,3 0,5 5,2

U 0,1 0,2 1,2

Sc 37,6 27,3 17,3

V 268,0 317,0 —

Cr 303,0 414,0 478,0

Mn 1316,5 1394,0 1161,6

Fe 84 312,0 78 733,4 54 962,9

Co 43,6 48,2 160,0

Ni 90,5 65,4 639,0

Cu 74,7 43,0 —

Zn 80,8 — —

Cs 0,03 1,1 12,0

Rb 1,7 14,2 147,0

Sr 131,0 267,0 1250,0

Ba 18,6 90,3 2800,0



Äå éñòâè òåëü íî, ãå î ôè çè ÷åñ êèå ðà áî òû ïî ñëåä íèõ
ëåò, ïðî âå äåí íûå â ðà éî íàõ ðàç ìå ùå íèÿ ìåñ òî ðîæ -
äå íèé óãëå âî äî ðîä íî ãî ñûðüÿ, ïî êà çà ëè ñó ùåñ òâî âà -
íèå óñòîé ÷è âîé êîð ðå ëÿ öèè ìåæ äó ïî ëî æå íè åì ìàí -
òèé íûõ è êî ðî âûõ àíî ìàëü íûõ ñåé ñìè ÷åñ êèõ äî ìå -
íîâ ñ ðà éî íà ìè ðàç ìå ùå íèÿ çà ëå æåé óãëå âî äî ðî äîâ â 
îñà äî÷ íîì ÷åõ ëå è îò ñó òñòâèå àíî ìàëü íîñ òè âíå îá -
ëàñ òåé ëî êà ëè çà öèè ñêîï ëå íèé íåôòè è ãà çî âî ãî êîí -
äåí ñà òà [1].

Â ðà áî òå [7] ðàñ ñìîò ðå íà ìî äåëü ïðî ñòðà íñòâåí -
íîé ñî âìå ùåí íîñ òè àíî ìàëü íî ãî  ñòðî å íèÿ êîí ñî ëè -
äè ðî âàí íîé çåì íîé êîðû â ãå î ëî ãè ÷åñ êîì ðàç ðå çå
Êà ìîâ ñêî ãî ñâî äà Áàé êèò ñêîé àí òåê ëè çû Ñè áèð ñêîé
ïëàò ôîð ìû ñ êðóï íåé øåé Þðóá ÷å íî-Òî õîì ñêîé çî -
íîé íåôò å ãà çî íà êîï ëå íèÿ â îñà äî÷ íîì ÷åõ ëå. Íà ñåé -
ñìî ý íåð ãå òè ÷åñ êîì ðàç ðå çå îò ðåç êà ïðî ôè ëÿ ÑÁ-1
çåì íàÿ êîðà ïîä Þðóá ÷å íî-Òî õîì ñêîé çî íîé çíà ÷è -
òåëü íî äèô ôå ðåí öè ðî âà íà, ÷òî îñî áåí íî âû ðà æå íî
íà ãëó áè íàõ 20—40 êì (ðèñ. 2, Á). Äàí íûå ìàã íè òî -
òåë ëó ðè ÷åñ êî ãî çîí äè ðî âà íèÿ ôèê ñè ðó þò â ñðåä íåé
êîðå íà óðîâ íå êðîâ ëè ñåé ñìè ÷åñ êèõ àíî ìà ëèé
(~22—25 êì) îò íî ñè òåëü íî ïðî âî äÿ ùèé ñëîé, ðàç äå -
ëÿ þ ùèé íà è áî ëåå âû ñî êî îì íóþ âåð õíþþ è íèæ-
íþþ êîðó. Íà ôëàí ãàõ ïðî ôè ëÿ ïðè âå äåí íûå êîí -
òðàñ òíûå ãå î ôè çè ÷åñ êèå õà ðàê òå ðèñ òè êè êîí ñî ëè äè -
ðî âàí íîé çåì íîé êîðû íå îò ìå ÷à þò ñÿ. Â ñòâî ðå ïðî -
ôè ëÿ ßìàë—Êÿõ òà, ïå ðå ñå êà þ ùå ãî Êà ìîâ ñêèé ñâîä
â þãî-âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè è ïðî õî äÿ ùå ãî ÷å ðåç
Êó þì áèí ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå óãëå âî äî ðî äîâ (ñì.
ðèñ. 2, À),   íà   áëèç êèõ ðàñ ñìîò ðåí íûì ãëó áè íàì,
õî ðî øî   âû äå ëÿ åò ñÿ ïðè ïîä íÿ òûé âû ñî êîñ êî ðîñò-
íîé äî ìåí  â   íèç àõ   êîí ñî ëè äè ðî âàí íîé   êîðû (ñì.
ðèñ. 2, Â).

Ïî  ïå ðè ôå ðèè ïðè ïîä íÿ òî ãî áëî êà (Vp=6,63—
7,12 êì/ñ) ñêî ðîñ òè ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ïðî äîëü íûõ
ñåé ñìè ÷åñ êèõ   âîëí   ñó ùåñ òâåí íî íèæå — 6,38 è
6,40 êì/ñ â ñå âå ðî-çà ïàä íîé è þãî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òÿõ
ïðî ôè ëÿ, ñî îò âå òñòâåí íî (ñì. ðèñ. 2, Â).

Êîì ïëåê ñíûé àíà ëèç èñ òî ðèè ðàç âè òèÿ çåì íîé
êîðû Òóí ãóñ ñêîé ãðà íèò-çå ëå íî êà ìåí íîé îá ëàñ òè,
âî îá ùå, è Áàé êèò ñêîé àí òåê ëè çû, â ÷àñ òíîñ òè, è äàí -
íûõ ãå î ôè çè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé ïî çâî ëèë ñäå ëàòü
âû âîä î òîì, ÷òî ñòðî å íèå êîðû îò ðà æà åò ñî âî êóï íîå 
ïðî ÿâ ëå íèå ïðî öåñ ñîâ åå ôîð ìè ðî âà íèÿ â àð õåé ñêî-
ðàí íåï ðî òå ðî çîé ñêîå âðå ìÿ è ïî ñëå äó þ ùå ãî ïðå îá -
ðà çî âà íèÿ â ðå çóëü òà òå ðàç íîâ ðå ìåí íî ãî âíåä ðå íèÿ
ìàãì. Íà è áîëü øèé âêëàä îá óñëîâ ëåí âîç äå éñòâè åì
íà ëè òîñ ôå ðó ïå ðìñêî-òðè à ñî âî ãî ïëþ ìà, ïðè âåä øå -
ãî ê ìàñ ñî âî ìó âû íî ñó èç ìàí òèè ðàñ ïëàâ ëåí íî ãî ìà -
òå ðè à ëà ñ êîí ñåð âà öè åé åãî áîëü øåé ÷àñ òè â ïðåä å -
ëàõ êîí òè íåí òàëü íîé êîðû. Âû ÿâ ëåí íàÿ íà ïðî ôè ëÿõ 
ãëó áèí íàÿ ñåé ñìè ÷åñ êàÿ íå îäíî ðîä íîñòü ìî æåò
áûòü ñëå äñòâè åì ìíî ãîñ òà äèé íîñ òè åå ôðìè ðî âà íèÿ
ïðè ó÷àñ òèè áà çèò-ãè ïåð áà çè òî âûõ èí òðó çèé, äëÿ êî -
òî ðûõ õà ðàê òåð íà ðàñ ñëî åí íîñòü ìàã ìà òè ÷åñ êèõ
êîì ïëåê ñîâ, âîç íè êà þ ùàÿ â ðå çóëü òà òå ïå ðè î äè ÷åñ -
êî ãî, ìíî ãîê ðàò íî ãî ïî ñòóï ëå íèÿ â ïðî ìå æó òî÷ íóþ
êà ìå ðó ñâå æèõ ïî ðöèé ðàñ ïëà âà è ñìå øå íèÿ èõ ñ ðà -
íåå âíåä ðåí íîé ìàã ìîé [27]. Â ñâÿ çè ñ ýòèì ïðî öåñ -
ñîì èí òðó çèâ íûå êîì ïëåê ñû ïî ñòî ÿí íî óâå ëè ÷è âà -
þò ñÿ â îá ú å ìå è èõ êî íå÷ íûé ðàç ìåð â çíà ÷è òåëü íîé
ñòå ïå íè îïðå äå ëÿ åò ñÿ äëè òåëü íîñ òüþ ñó ùåñ òâî âà íèÿ 
äàí íîé ìàã ìà òè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû è âîç ìîæ íîñ òüþ ïî -
ñëå äó þ ùå ãî íà ëî æå íèÿ óíàñ ëå äî âàí íûõ ýí äî ãåí íûõ 
ñî áû òèé. Íà ñåé ñìè ÷åñ êèõ ðàç ðå çàõ ïî äî áíûå îáëà-
ñòè ìî ãóò âû ðà æàòü ñÿ â âèäå èí òåí ñèâ íûõ ãî ðè çîí -
òàëü íûõ ïà êå òîâ îò ðà æå íèÿ âîëí, îá óñëîâ ëåí íûõ íå -
îäíî ðîä íîñ òüþ ñî ñòà âà ïî ðîä è íà ëè ÷è åì ìåæ äó
íèìè ðåç êèõ êîí òàê òîâ. Ðàñ ñëî å íèå áà çèò-óëüòðà áà -
çè òî âûõ ðàñ ïëà âîâ âå äåò ê âîç ðàñ òà íèþ â ïî ðî äàõ
êðîâ ëè ìàñ ñè âîâ æå ëå çèñ òîñ òè ìè íå ðà ëîâ âïëîòü äî
îá ðà çî âà íèÿ ôåð ðî äè î ðè òîâ, ôåð ðî áà çàëü òîâ [27]. Â
ñëó ÷àå ïî âû øåí íîé ôëþ è äî íà ñû ùåí íîñ òè ðàñ ïëà -
âîâ ïðè ïî íè æå íèè òåì ïå ðà òó ðû èõ êðèñ òàë ëè çà öèè
ïðî èñ õî äèò òàê æå îò ãîí êà ðóä íûõ êîì ïî íåí òîâ
âìåñ òå ñ ãà çî âû ìè ñî ñòàâ ëÿ þ ùè ìè â êó ïîëü íûå çîíû 
èí òðó çèé, ãäå ýòè êîì ïî íåí òû îá ðà çó þò ðóä íûå
ñêîï ëå íèÿ èëè âõî äÿò â âèäå ïðè ìå ñåé â ñè ëè êàò íûå
ìè íå ðà ëû. Îòðà æå íè åì òà êèõ ïðî öåñ ñîâ è ÿâ ëÿ åò ñÿ
íà ëè ÷èå íà ãëó áè íàõ 22—25 êì âû ñî êîï ðî âî äÿ ùå ãî
ñëîÿ ïî ðîä. Ñó ùåñ òâåí íûì ôàê òîì, ïî íè æà þ ùèì
ýëåê òðè ÷åñ êîå ñî ïðî òèâ ëå íèå ïî ðîä è èã ðà þ ùèì
çíà ÷è òåëü íóþ ðîëü â ôîð ìè ðî âà íèè ñî ñòà âà ïî ñòìàã -
ìà òè ÷åñ êèõ ôëþ è äîâ, ÿâ ëÿ åò ñÿ íà ëè ÷èå â ýòîé çîíå
ãðà ôè òà. Àðõåéñêèå ïî ðîä íûå êîì ïëåê ñû âñåã äà ñî -
äåð æàò ãðà ôèò, êî òî ðûé ïðè âíåä ðå íèè â êîðó ìàãì
ìî áè ëè çó åò ñÿ âñëå äñòâèå ñëà áîé ðàñ òâî ðè ìîñ òè â
ðàñ ïëà âàõ è êîí öåí òðè ðó åò ñÿ â ñòâî ðå èí òðó çèâ íûõ
òåë â âèäå íå ïðå ðûâ íûõ ìåæ çåð íî âûõ ïëå íîê ïî ðîä.
Ïðèí öè ïè àëü íàÿ ñõå ìà ðàñ ñëî åí íûõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ
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5. Îòíî øå íèå íå êî òî ðûõ ýëå ìåí òîâ â áà çàëü òàõ ðàç ëè÷ íûõ
ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ îá ñòà íî âîê è íåôòè

Ãå î äè íà ìè ÷åñ êèå
îá ñòà íîâ êè è íåôòè

Zr/Y Zr/Nb Zr/REE Zr/Co

Ãå î äè íà ìè ÷åñ êèå îá ñòà íîâ êè

ÎÄ+ÀÊÎ 2,1 25,7 1,3 0,7

ÑÇ 3,2 27,3 1,7 2,0

ÊÐ 20,1 12,9 2,0 2,6

Íåô òè ðå ãè î íîâ

Äíåï ðîâ ñêî-
Äî íåö êàÿ âïà äè íà

115,0 470,0 9,4 14,6

Âîñ òî÷ íàÿ Ñè áèðü 51,0 109,0 6,0 8,2

Çà ïàä íàÿ Ñè áèðü 16,0 40,0 2,0 3,2

Þæíî-Òà òàð ñêèé
ñâîä

21,0 26,0 2,0 0,6

Øåëüô Ñà õà ëè íà 25,0 42,0 2,0 0,6



êîì ïëåê ñîâ ñ ýëå ìåí òà ìè ïî ñëå ìàã ìà òè ÷åñ êèõ èç ìå -
íå íèé ïðåä ñòàâ ëå íà íà ðèñ. 3, À.

Â ñâÿ çè ñ òåì, ÷òî ìîù íàÿ ëè òîñ ôå ðà Ñè áè ðè íå äà -
âà ëà âîç ìîæ íîñ òè ïî ëíî ãî òðàí çèò íî ãî èç ëè ÿ íèÿ
ôîð ìè ðó þ ùèì ñÿ ìàã ìà òè ÷åñ êèì ðàñ ïëà âàì ðàí íå-
òðè à ñî âî ãî âðå ìå íè, ïî ñëå äó þ ùåå ïî ñòóï ëå íèå â
ïðî ìå æó òî÷ íûå î÷à ãè ôëþ è äîâ ìîã ëî ïðè âî äèòü ê
îùå ëà ÷è âà íèþ ìàãì è îá îãà ùå íèþ èõ íå êî ãå ðåí -
òíû ìè ýëå ìåí òà ìè. Äàí íûé ïðî öåññ ïðè âëå êà åò ñÿ
äëÿ îá ú ÿñ íå íèÿ íà áëþ äà å ìîé ïå ðåìå æà å ìîñ òè òî ëå -
è òî âûõ è ñóá ùå ëî÷ íûõ áà çàëü òîâ â ïðåä å ëàõ Ñè áèð -
ñêîé ïëàò ôîð ìû [10]. Ëå òó ÷èå êîì ïî íåí òû êàê è ñî -
ëå âûå (ãà ëî èä íûå, êàð áî íàò íûå, ñóëü ôèä íûå è äð.)
ñî ñòàâ ëÿ þ ùèå ìàãì, ïî ÷òè íå âõî äÿò â ñî ñòàâ ìè íå -
ðà ëîâ è ïî ìåðå êðèñ òàë ëè çà öèè ïî ñëå äî âà òåëü íûõ
èíú åê öèé ðàñ ïëà âîâ ðàñ õî äó þò ñÿ íà ìå òà ñî ìà òè ÷åñ -
êèå ïðå îá ðà çî âà íèÿ óæå ñòà áè ëè çè ðî âàí íûõ ìàññ è â
îñíîâ íîì íà êàï ëè âà þò ñÿ â îñòà òî÷ íûõ ðàñ ïëà âàõ êó -
ïîëü íûõ çîí. Çíà íèå ñî ñòà âà ìàã ìà òî ãåí íûõ ôëþ è -
äîâ, ðàñ ñìîò ðåí íûõ âûøå, ïî çâî ëÿ åò ðàñ øè ðèòü õà -

ðàê òå ðèñ òè êó ìè íå ðà ëî îá ðà çó þ ùèõ ôëþ è äîâ ñ ïî -
ìîùüþ àï ïà ðà òà òåð ìî äè íà ìè êè. Òàê, âîäà è óãëå -
êèñ ëî òà, îò äå ëÿ þ ùè å ñÿ ïî ñëå íà ñû ùå íèÿ êðèñ òàë ëè -
çó þ ùèõ ñÿ  îò ñòó ïà þ ùèõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ î÷à ãîâ ïðè
Ò 750—700°Ñ è Ð 1100—1000 ÌÏà ïðè âî äÿò ê àì ôè -
áî ëè çà öèè ïî ðîä íè æíèõ ãî ðè çîí òîâ ðà íåå âíåä ðèâ -
øèõ ñÿ óëüòðà áà çè òîâ [26]. Îñíîâ íûì ìè íå ðà ëî ãè -
÷åñ êèì ñëå äñòâè åì ïðî öåñ ñà ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êî ãî ïðå -
îá ðà çî âà íèÿ ïî ðîä ïðè äàëü íåé øåì ñíè æå íèè òåì -
ïå ðà òó ðû ôëþ è äîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ íî âîîá ðà çî âà íèå ìà ëîï -
ëîò íûõ êóì ìèí ãòî íè òà, ìîí òìî ðèë ëî íè òà, ñëþä è,
íà êî íåö, ñåð ïåí òè íà. Âñå ýòè ïðî öåñ ñû, êàê ñëå äó åò
èç ðèñ. 3, À, ïðè âî äÿò ê âû äå ëå íèþ âî äî ðî äà, êî òî -
ðûé ìîã ïî ëó ÷àòü ñÿ â äîñ òà òî÷ íî øè ðî êîì äè à ïà çî -
íå òåì ïå ðà òóð íà çà âåð øå íèè è ïî ñëå çà âåð øå íèÿ
ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî ïðî öåñ ñà. Íà êîï ëå íèå ôëþ èä íûõ
êîì ïî íåí òîâ â âåð õíèõ çî íàõ èí òðó çèé ïðè êðèñ òàë -
ëè çà öèè ñè ëè êàò íûõ ðàñ ïëà âîâ íå áåñ ïðå äåëü íî: ðàñ -
òâî ðè ìîñòü âîäû ìî æåò äîñ òè ãàòü 9—12%, à óãëå -
êèñ ëî òû — 0,5—4% [8]. Ñ ïà äå íè åì òåì ïå ðà òó ðû

10

Ðèñ. 2. Àíîìàëüíîå ñòðî å íèå êîí ñî ëè äè ðî âàí íîé çåì íîé êîðû â ñòâî ðå îá ëàñ òè íåôò å ãà çî íà êîï ëå íèÿ ïî ãå î ôè -
çè ÷åñ êèì äàí íûì:

À — îñíîâ íûå ñòðóê òóð íî-òåê òî íè ÷åñ êèå ýëå ìåí òû II ïî ðÿä êà þãà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû: 1 — ñêîï ëå íèÿ óãëå âî äî ðî -
äîâ è 2 — ïî ëî æå íèå îò ðåç êîâ ñåé ñìè ÷åñ êèõ ïðî ôè ëåé â ïðåä å ëàõ Êó þì áèí ñêî-Þðóá ÷å íî-Òî õîì ñêî ãî àðå à ëà íåôò å ãà -
çî íà êîï ëå íèÿ; Á — ñåé ñìî ý íåð ãå òè ÷åñ êèé ðàç ðåç êîí ñî ëè äè ðî âàí íîé çåì íîé êîðû Êà ìîâ ñêî ãî ñâî äà ïî îò ðåç êó ïðî ôè -
ëÿ ÑÁ-1(1 íà ðèñ. À); îá ðà áîò êà ìà òå ðè à ëîâ ÌÎÂ ÎÃÒ, ÂÍÈÈÃå î ñèñ òåì; Â — ñêî ðîñ òíîé ðàç ðåç êîí ñî ëè äè ðî âàí íîé
çåì íîé êîðû ïî îò ðåç êó ïðî ôè ëÿ ÃÑÇ ßìàë—Êÿõ òà (2 íà ðèñ. À); îá ðà áîò êà ìà òå ðè à ëîâ «Íåô òå ãå î ôè çè êà», 1985 è
ÂÑÅÃÅÈ, 2009; ââåð õó — îá ëàñòü ëî êà ëè çà öèè Êó þì áèí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
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(ðåò ðîã ðàä íîå êè ïå íèå) ïðî èñ õî äèò îò äå ëå íèå ôëþ -
è äîâ, ôà çî âîå ñî ñòî ÿ íèå, çíà ÷å íèå îêèñ ëè òåëü -
íî-âîñ ñòà íî âè òåëü íî ãî ïî òåí öè à ëà è ñî ñòàâ êî òî ðûõ
âî ìíî ãîì îïðå äå ëÿ þò ñÿ óðîâ íåì ãëó áèí íîñ òè î÷à -
ãîâ è ñïå öè ôè êîé òðàíñ ôîð ìà öèè ïðè âçà è ìî äå -
éñòâèè ñ îêðó æà þ ùè ìè ïî ðî äà ìè. Â ðàñ ñìàò ðè âà å -
ìîì ñëó ÷àå ñèí òåç ñíà ÷à ëà ïðî ñòûõ âîñ ñòà íîâ ëåí íûõ 
ñî å äè íå íèé ìî æåò ïðî èñ õî äèòü â ñðåä íåé êîí ñî ëè -
äè ðî âàí íîé êîðå, â çîíå ðàç âè òèÿ ìàã íå òèò ñî äåð æà -
ùèõ ïî ðîä ñ ïðè ìåñüþ ìåäè, âèñ ìó òà è äðó ãèõ ïå ðå -
õîä íûõ ìå òàë ëîâ. Çäåñü æå ìîã ëè îá ðà çî âû âàòü ñÿ è
äî ïîë íè òåëü íûå ïî ðöèè âî äî ðî äà ïðè ðå àê öè ÿõ
âîäû ñ âîñ ñòà íîâ ëåí íû ìè ôîð ìà ìè æå ëå çà. Ïðè ñíè -
æå íèè òåì ïå ðà òó ðû ôëþ è äîâ â ïðî öåñ ñå èõ âîñ õî äÿ -
ùåé ìèã ðà öèè îá ðà çó þò ñÿ è áî ëåå ñëîæ íûå óãëå âî -
äî ðî äû. Íà è áî ëåå ðàñ ïðîñ òðà íåí íàÿ òî÷ êà çðå íèÿ îá
ýëå ìåí òàõ àáè î ãåí íî ãî îá ðà çî âà íèÿ âîñ ñòà íîâ ëåí -
íûõ ôëþ èä íûõ êîì ïî íåí òîâ ñâî äèò ñÿ ê ïðî öåñ ñó
ãèä ðè ðî âà íèÿ îêñè äîâ óãëå ðî äà âî äî ðî äîì. Ðå àê öèè
îñó ùå ñòâëÿ þò ñÿ â øè ðî êîì äè à ïà çî íå òåì ïå ðà òóð è
ïî âû øåí íîì äàâ ëå íèè â ïðè ñó òñòâèè êà òà ëè çà òî ðîâ
íà îñíî âå ïå ðå õîä íûõ ìå òàë ëîâ VIII ãðóï ïû. Ñèí òåç
íåôò å ïî äîá íûõ âå ùåñòâ ìîæ íî ðàñ ñìàò ðè âàòü êàê
âîñ ñòà íî âè òåëü íóþ îëè ãî ìå ðè çà öèþ îêñè äà óãëå ðî -
äà: nCO+mH2®CxYyOz [16]. Êî íå÷ íûå ïðî äóê òû â
îá ùåì  âèäå  ïðåä ñòàâ ëå íû  àë êà íà ìè,  àë êå íà ìè  è
ãå òå ðî öèê ëè ÷åñ êè ìè ñî å äè íå íè ÿ ìè, ñî ñòàâ êî òî ðûõ
îïðå äå ëÿ åò ñÿ ïðè ðî äîé êà òà ëè çà òî ðà, ñî îò íî øå íè ÿ -
ìè àòî ìîâ â ñèñ òå ìå C—O—H è óñëî âè ÿ ìè ñèí òå çà.
Êà òà ëè òè ÷åñ êèé ïðî öåññ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ êðàé íåé
ñëîæ íîñ òüþ, ñî äåð æèò áîëü øîå ÷èñ ëî ïî ñëå äî âà -
òåëü íûõ è ïà ðàë ëåëü íûõ ïðå âðà ùå íèé, âêëþ ÷à þ ùèõ 
èëè êîí äåí ñà öè îí íûé, èëè ïî ëè ìå ðè çà öè îí íûé
ïóòü ðîñ òà öåïè [16]. Ïà ðàë ëåëü íûé èëè íå ñêîëü êî
ñäâè íó òûé ïî âðå ìå íè ñèí òåç óãëå âî äî ðî äîâ, ïî-âè -
äè ìî ìó, âîç ìî æåí è çà ñ÷åò ðå àê öèé ñ ó÷àñ òè åì ñåðû
è ñå ðî âî äî ðî äà, íà ïðè ìåð:

7H2S+2CO2=C2H6+4H2O+7S.

Â ïðî öåñ ñå ôîð ìè ðî âà íèÿ ðàç íî ôà çî âûõ ðàñ ñëî åí -
íûõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ êîì ïëåê ñîâ ìî æåò ïðî èñ õî äèòü
êàê äèô ôå ðåí öè à öèÿ ðàñ ïëà âîâ, òàê è èõ ëèê âà öèÿ ñ
÷àñ òûì îá îñîá ëå íè åì ñóëü ôèä íûõ æèä êîñ òåé, íà ñû -
ùåí íûõ ñå ðîé. Óæå áûëî óêà çà íî îò íî ñè òåëü íî íå -
âû ñî êîå ñî äåð æà íèå â ðàñ ïëàâ íûõ âêëþ ÷å íè ÿõ è âî
âêëþ ÷å íè ÿõ çà êà ëî÷ íûõ ñòå êîë áà çàëü òîâ îêñè äîâ
óãëå ðî äà è ñå ðî âî äî ðî äà, ÷òî îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ èõ èí òåí -
ñèâ íûì óõî äîì èç êðèñ òàë ëè çó þ ùèõ ñÿ ìàãì.

Ïî ìè ìî ëå òó ÷èõ êîì ïî íåí òîâ êðèñ òàë ëè çó þ ùè å ñÿ
ìàã ìà òè ÷åñ êèå ðàñ ïëà âû ïî êè äà þò è ìèê ðî ý ëå ìåí òû â 
êîì ïëåê ñàõ ñ Cl, F, ÷àñ òè÷ íî ñ P è, âîç ìîæ íî, â êîì -
ïëåê ñàõ ñ Se, Te, As. Ýêñïå ðè ìåí òû ïî êà çû âà þò ýô -
ôåê òèâ íóþ ñïî ñîá íîñòü ùå ëî÷ íî-ãà ëî ãå íèä íûõ è ôòî -
ðèä íûõ ôàç, ôèê ñè ðó å ìûõ â ãå òå ðî ôàç íûõ âêëþ ÷å íè -
ÿõ, ýêñ òðà ãè ðî âàòü ìà ëûå ìå òàë ëû èç ñè ëè êàò íûõ ðàñ -
ïëà âîâ [18]. Îáðà çî âà íèå òåõ èëè èíûõ êîì ïëåê ñîâ íî -
ñèò èç áè ðà òåëü íûé õà ðàê òåð, çà âè ñÿ ùèé ïðå æäå âñå ãî

îò ñâîéñòâ òîãî èëè èíî ãî ýëå ìåí òà è íà ëè ÷èÿ íà êîí -
êðåò íîì óðîâ íå ñî îò âå òñòâó þ ùå ãî ëè ãàí äà. Ïî ìåðå
ïà äå íèÿ òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êèõ ïà ðà ìåò ðîâ ôëþ è äîâ
ïðî èñ õî äèò ñìå íà ìèã ðà öè îí íûõ ôîðì ýëå ìåí òîâ ñ
îá ðà çî âà íè åì êîì ïëåê ñîâ óæå ñ îðãà íè ÷åñ êè ìè ñî å äè -
íå íè ÿ ìè, ñèí òå çè ðó þ ùè ìè ñÿ ïî ìåðå ýâî ëþ öèè ñèñ -
òåì â ãå î ëî ãè ÷åñ êîì ðàç ðå çå. Èìåí íî ýòè ôëþ è äû íå -
ñóò â ñâî åì ñî ñòà âå ãå î õè ìè ÷åñ êóþ ñïå öè à ëè çà öèþ
ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî î÷à ãà è îïðå äå ëÿ þò ãå î õè ìè ÷åñ êèé
ñî ñòàâ íåôòè, â ò.÷. þãà Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè.

Î êîí êðåò íûõ ìå õà íèç ìàõ ñèí òå çà óãëå âî äî ðî äîâ
â ïðè ðîä íûõ óñëî âè ÿõ ãî âî ðèòü ñëîæ íî â ñâÿ çè ñ
ìíî ãî îá ðà çè åì ðå àê öèé è ðàç ëè÷ íû ìè ñöå íà ðè ÿ ìè
ýâî ëþ öèè ôëþ èä íûõ ñèñ òåì. Âàæ íûì ÿâ ëÿ åò ñÿ ðÿä
îá ñòî ÿ òåëüñòâ: 1) âîç ìîæ íîñòü ïî ëó ÷å íèÿ æèä êèõ
óãëå âî äî ðî äîâ ðàç ëè÷ íûõ êëàñ ñîâ — àë êà íî âûõ, íà -
ôòå íî âûõ, àðî ìà òè ÷åñ êèõ, ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ îñíî âó
íåôòè; 2) ïðè ñó òñòâèå â ïðî äóê òàõ ñèí òå çà îëå ôè íîâ
è àðî ìà òè êè, ÷òî ìî æåò îá åñ ïå ÷èòü ðå àëü íóþ âîç -
ìîæ íîñòü îá ðà çî âà íèÿ âî ôëþ è äå êîì ïëåê ñîâ ñ îðãà -
íè ÷åñ êè ìè ëè ãàí äà ìè äëÿ øè ðî êî ãî êðó ãà ìèê ðî ý ëå -
ìåí òîâ (Co, Cu, Ni, Ag, V, As, Hg è äð.); 3) íà ëè ÷èå â
ïðî äóê òàõ ñèí òå çà êèñ ëî ðîä ñî äåð æà ùèõ ñî å äè íå -
íèé, âû ñòó ïà þ ùèõ ëè ãàí äà ìè äëÿ ýëå ìåí òîâ ëè òî -
ôèëü íîé ãðóï ïû, ñâÿçü êî òî ðûõ â ìå òàë ëî îð ãà íè ÷åñ -
êèõ êîì ïëåê ñàõ îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ íå íå ïîñ ðå äñòâåí íî
ñ óãëå ðî äîì, à ÷å ðåç êèñ ëî ðîä, àçîò, ôîñôîð.

Ñôîð ìè ðî âàí íûå ïî äî áíûì îá ðà çîì âû ñî êî ýí òàëü -
ïèé íûå âîñ ñòà íîâ ëåí íûå ñèñ òå ìû âû âî äÿò ñÿ â âåðõ-
íþþ ÷àñòü ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ðàç ðå çà ïî òðå ùè íî âà òûì
çî íàì, ñî ïðÿ æåí íûì ñ ðàç ëî ìà ìè â êîí ñî ëè äè ðî âàí -
íîé êîðå, ôîð ìè ðóÿ óãëå âî äî ðîä íûå ñêîï ëå íèÿ óæå â
çà âè ñè ìîñ òè îò ñòðóê òó ðû è ñî ñòà âà ïî ðîä îñà äî÷ íî ãî
÷åõ ëà. Âåð òè êàëü íûå îá ëàñ òè ðàç âè òèÿ òðå ùè íî âà òî-
ñòè õî ðî øî ôèê ñè ðó þò ñÿ ìå òî äîì ñåé ñìî ëî êà öèè áî -
êî âî ãî îá çî ðà â ðè ôåé ñêèõ ñêëàä ÷à òûõ êîì ïëåê ñàõ Êó -
þì áèí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ (ñì. ðèñ. 3, Á) [21, 25].
Åñòåñ òâåí íî, ÷òî ñî ñòàâ ôëþ è äîâ è ñî îò íî øå íèå ðàç -
ëè÷ íûõ êîì ïî íåí òîâ â íèõ áó äóò èç ìå íÿòü ñÿ ïðè âà ðè -
à öè ÿõ Ð-Ò=fO2 óñëî âèé â ïðî öåñ ñå âîñ õî äÿ ùåé ìèã ðà -
öèè. Ïà ðàë ëåëü íî ñ âîâ ëå ÷å íè åì â ñèñ òå ìó çà êîí ñåð âè -
ðî âàí íûõ ôëþ è äîâ ãðà íè òî èä íûõ êîì ïëåê ñîâ âåð õíåé 
êîí ñî ëè äè ðî âàí íîé êîðû, âçà è ìî äå éñòâèÿ ñ îðãà íè -
÷åñ êèì âå ùåñ òâîì îñà äî÷ íûõ ïî ðîä èìå åò ìåñ òî è ðàñ -
ñëà è âà íèå ñà ìèõ ñèñ òåì ñ îá îñîá ëå íè åì íå ðàñ òâî ðè -
ìûõ â íî âûõ òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êèõ óñëî âè ÿõ ñëîæ íûõ
óãëå ðî äèñ òûõ âå ùåñòâ.

Ïðèí öè ïè àëü íûé õà ðàê òåð ýâî ëþ öèè ôëþ èä íî-
ñè ëè êàò íûõ ñèñ òåì îò âû äå ëå íèÿ íàä êðè òè ÷åñ êèõ ãà -
çîâ ïðè îñòû âà íèè ìàãì äî ôîð ìè ðî âà íèÿ ãå òå ðî ôàç -
íûõ è âîñ ñòà íîâ ëåí íûõ íåôò å îá ðà çó þ ùèõ ôëþ è äîâ
ïðåä ñòàâ ëåí íà ðèñ. 3, Â.

Èç ïðè âå äåí íûõ àâ òî ðà ìè [12, 14, 15, 29] äàí íûõ
ñëå äó åò, ÷òî ñðåä íèå ñî ñòà âû âå ùåñ òâà ïëþ ìîâ
(îñíîâ íûõ è óëüòðà îñ íîâ íûõ ìàãì) îêå à íîâ è êîí òè -
íåí òîâ ëå æàò íà ëè íè ÿõ ñìå øå íèÿ ìåæ äó ñðåä íè ìè
ñî ñòà âà ìè äåï ëå òè ðî âàí íîé ìàí òèè — îêå àí ñêîé
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êîðû è DM — êîí òè íåí òàëü íîé êîðû, ñî îò âå òñòâåí -
íî. Ìà òå ðè à ëû èñ ñëå äî âà íèé ïîä òâåð æäà þò ó÷àñ òèå
ðå öèê ëè ðî âàí íîé îêå àí ñêîé êîðû è êîí òè íåí òàëü -
íîé êîðû ïðè ôîð ìè ðî âà íèè îêå à íè ÷åñ êèõ ìàí òèé -
íûõ ïëþ ìîâ è ìàí òèè âíóò ðèï ëèò íûõ ãå î äè íà ìè ÷åñ -
êèõ îá ñòà íî âîê, ò.å. âîï ðî ñû ñìå øå íèÿ âå ùåñ òâà ðàç -
íûõ èñ òî÷ íè êîâ êàê ïðè âû ïëàâ ëå íèè áà çàëü òîâ è ñî -
ïðî âîæ äà þ ùèõ èõ ôëþ è äîâ, òàê è âîç íè êà þ ùèõ
ñêîï ëå íèé ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ âðÿä ëè âû çû âà þò
ñî ìíå íèå. Ïîñ ëåä íèé ôàêò, íà ðÿ äó ñî ñïå öè ôè êîé
äèô ôå ðåí öè à öèè âîñ ñòà íîâ ëåí íûõ ñèñ òåì ïðè èõ
ìèã ðà öèè â ãå î ëî ãè ÷åñ êîì ðàç ðå çå, è îá ú ÿñ íÿ åò, ïî
ìíå íèþ àâ òî ðîâ, íå êî òî ðûé ðàç áðîñ òî ÷åê ñî ñòà âà
íåôòè íà ðàç ëè÷ íûõ ãðà ôè êàõ è äèñ êðè ìè íà öè îí íûõ 
äè àã ðàì ìàõ.

È, íà êî íåö, â ïðåä ëà ãà å ìîé ñõå ìå ôîð ìè ðî âà íèÿ
êðóï íûõ çîí íåôò å íà êîï ëå íèÿ íå ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ
îá ñóæ äà å ìûé ìíî ãè ìè èç âåñ òíû ìè èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè 
ðîëü ñâåðõ ãëó áèí íûõ (âíåø íåå ÿäðî, ñëîé DII, ñòðà -
òè ôè öè ðî âàí íûå ñåé ñìè ÷åñ êèå ãðà íè öû âåð õíåé
ìàí òèè è äð.) ôëþ è äîâ â íåôò å ãà çî îá ðà çî âà íèè. Ðå -
àëü íîñòü ñó ùåñ òâî âà íèÿ òà êèõ ôëþ è äîâ íå âû çû âà åò
ñî ìíå íèÿ: îíè, â ÷àñ òíîñ òè, îò âå òñòâåí íû çà îá ðà çî -
âà íèå àë ìà çîâ, ðàç íîâ ðå ìåí íûõ è ðàç íîã ëó áèí íûõ
çîí ìàí òèé íî ãî ìå òà ñî ìà òî çà. Îäíà êî äàí íûå èç ìå -
ðå íèÿ ëå òó ÷åñ òè êèñ ëî ðî äà ìè íå ðàëü íûõ ðå àê öèé
øïè íå ëå âûõ ïå ðè äî òè òî âûõ êñå íî ëè òîâ ñâè äå-
òåëüñòâó þò î ïðå îá ëà äà íèè â ëè òîñ ôå ðå è àñ òå íîñ ôå -
ðå îò íî ñè òåëü íî âû ñî êèõ çíà ÷å íèé âå ëè ÷èí fO2, ñî -
îò âå òñòâó þ ùèõ çíà ÷å íè ÿì DlogfO2 (FMQ) â ïðåä å ëàõ
îò -2 äî +1 [11]. Âìåñ òå ñ òåì, èñ ñëå äî âà íèÿ, ñâÿ çàí -
íûå ñ âëè ÿ íè åì äàâ ëå íèÿ íà äèñ ïðî ïîð öè î íè ðî âà íèå 
Fe2+ íà Fe0 è Fe3+ (îñíîâ íî ãî ýëå ìåí òà, îïðå äå ëÿ þ ùå -
ãî ðå äîêñ-ïî òåí öè àë ñèñ òåì) ïðè òâåð äî ôàç íûõ ðå àê -
öè ÿõ, ïî çâî ëÿ þò ïðåä ïî ëà ãàòü áî ëåå íèç êèå çíà ÷å íèÿ 

fO2 (<IW áó ôåð íî ãî ðàâ íî âå ñèÿ), ÷åì íà áëþ äà å ìûå â 
âåð õàõ ìàí òèè, íà ãëó áè íàõ îò 200 äî 300 êì è íèæå.
Òà êèì îá ðà çîì, ïî òî êè ëå òó ÷èõ êîì ïî íåí òîâ èç íåäð 
ïëà íå òû, íî ñÿ ùèå èç íà ÷àëü íî âîñ ñòà íîâ ëåí íûé õà -

ðàê òåð (ÑH4+H2) â îá ëàñ òè ëè òîñ ôå ðû ñ âû ñî êè ìè
çíà ÷å íè ÿ ìè fO2 áó äóò îêèñ ëÿòü ñÿ ñ ñî îò âå òñòâó þ -
ùèì óâå ëè ÷å íè åì êîí öåí òðà öèè âîäû íà ôðîí òå âçà -
è ìî äå éñòâèÿ ôëþ è äîâ ñ ëè òîñ ôå ðîé. Ýòî ïðè âî äèò ê
ïî íè æå íèþ òåì ïå ðà òó ðû ñî ëè äó ñà ïî ðîä è ñî çäà íèþ 
óñëî âèé äëÿ ïëàâ ëå íèÿ áåç èç ìå íå íèÿ òåì ïå ðà òó ðû è
äàâ ëå íèÿ (ðå äîêñ-ïëàâ ëå íèå). Â ïî ñëåä íåå âðå ìÿ íà
îñíî âå ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûõ ìà òå ðè à ëîâ (W.R.Taylor,
D.H.Green, 1988; A.A.Kadik, F.Pineau, Y.A.Litvin,
2007; W.R.Taylor, D.H.Green, 1988 et al.) [11 è ññûë êè
â ðà áî òå] âñêðû òà  âàæ íàÿ îñî áåí íîñòü îêèñ ëè òåëü -
íî-âîñ ñòà íî âè òåëü íûõ ðå àê öèé â ñè ëè êàò íûõ ðàñ -
ïëà âàõ, çà êëþ ÷à þ ùà ÿ ñÿ â òîì, ÷òî â îá ëàñ òÿõ âû -
ïëàâ ëå íèÿ ìàãì óñòîé ÷è âû ìè êîì ïî íåí òà ìè ðàñ ïëà -
âîâ îêà çû âà þò ñÿ îêèñ ëåí íûå ôîð ìû óãëå ðî äà è âî -
äî ðî äà (OH-, H2O, ÑÎ
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2- ,  SiC, à ïðè íèç êèõ çíà ÷å íè ÿõ 

fO2 â ìàã ìàõ, òàê æå Í2, CH3, CH2, CH4). Ïîñ ëå äó þ -
ùèå âîç ìîæ íûå ñöå íà ðèè ðàç âè òèÿ ïðî öåñ ñîâ äå-

ôëþ è äè çà öèè ìàãì è èõ ãå î õè ìè ÷åñ êèå ñëå äñòâèÿ
áûëè ðàñ ñìîò ðå íû â íà ñòî ÿ ùåé ñòàòüå.

Ïðè âå äåí íûå â ñòàòüå ìà òå ðè à ëû ïî çâî ëÿ þò ñäå -
ëàòü ñëå äó þ ùèå âû âî äû:

1. Ðå çóëü òà òû ãå î õè ìè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé ñâè äå -
ò åëüñòâó þò îá ó÷àñ òèè â ïðî öåñ ñàõ íåôò å îá ðà çî âà -
íèÿ è íåôò å íà êîï ëå íèÿ ýí äî ãåí íûõ ôëþ è äîâ, îò ðà -
æà þ ùèõ ãå î õè ìè ÷åñ êóþ ñðå äó çåì íîé êîðû, ôîð ìè -
ðî âàâ øåé ñÿ â ðàç ëè÷ íûõ ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ îá ñòà íîâ -
êàõ ïðè àê òèâ íîì ó÷àñ òèè îñíîâ íûõ ìàãì.

2. Ãå î ôè çè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ, âû ïîë íåí íûå â
ïðåä å ëàõ Êà ìîâ ñêî ãî ñâî äà Áàé êèò ñêîé àí òåê ëè çû
Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû, ïî êà çà ëè íà ëè ÷èå ïîä êðóï -
íåé øåé Þðóá ÷å íî-Òî õîì ñêîé çî íîé íåôò å ãà çî íà -
êîï ëå íèÿ àíî ìàëü íî ãî ñòðî å íèÿ êîí ñî ëè äè ðî âàí íîé
çåì íîé êîðû, îá óñëîâ ëåí íî ãî ìíî ãîñ òà äèé íîñ òüþ åå 
ôîð ìè ðî âà íèÿ ïðè ó÷àñ òèè áà çèò-ãè ïåð áà çè òî âûõ
èíòðóçèé.

3. Íà îñíî âå êîì ïëåê ñíî ãî àíà ëè çà ãå î õè ìè ÷åñ -
êèõ, ãå î ôè çè ÷åñ êèõ è ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ìà òå ðè à ëîâ
ïðåä ëî æå íà ïðè íöè ïè àëü íàÿ ìî äåëü ôîð ìè ðî âà íèÿ
âîñ ñòà íîâ ëåí íûõ íåôò å îá ðà çó þ ùèõ ôëþ è äîâ, ó÷à-
ñòâó þ ùèõ â ïðî öåñ ñàõ íåôò å íà êîï ëå íèÿ.
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Ðóä íûå è íå ðóä íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ

ÓÄÊ 550.81:553. 81:553.04 Ó À.Ì.Õìåëü êîâ, 2012

Âû ÿâ ëå íèå íî âî ãî ïðî ãíî çè ðó å ìî ãî êèì áåð ëè òî âî ãî ïîëÿ è ïåð ñïåê òè âû ñåâåð íîé
îêðà è íû ßêóò ñêîé àë ìà çî íîñ íîé ïðî âèí öèè

À.Ì.ÕÌÅËÜÊÎÂ (Àìàêèíñêàÿ ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íàÿ ýêñ ïå äè öèÿ ÀÊ «ÀËÐÎÑÀ»; 678190, Ðåñ ïóá ëè êà Ñàõà (ßêó òèÿ),
ïîñ.Àéõàë, óë.Ïåð âî îò êðû âà òå ëåé, ä.1)

Ïî ëó ÷å íû ïî ëî æè òåëü íûå ðå çóëü òà òû, ïî çâî ëÿ þ ùèå ïî-íî âî ìó îöå íèòü ïî èñ êî âóþ îá ñòà íîâ êó îêðà èí -
íûõ òåð ðè òî ðèé Ñèáèð ñêîé ïëàò ôîð ìû è ïå ðå ñìîò ðåòü ñòðàòåãèþ ïî èñ êî âûõ ðà áîò â ïðåä å ëàõ Ëåíî-
Àíàáàðñêîãî, Ïðè âåð õî ÿí ñêî ãî ïðî ãè áîâ è èõ áëè æàé øå ãî îêðó æå íèÿ. Ëîêà ëè çî âàí âû ñî êî êîí òðàñ òíûé
îðå îë áëèæ íå ãî ñíî ñà ïî ðå çóëüòàòàì èññëåäî âà íèé â íè æíåì òå ÷å íèè ð.Îëåí¸ê. Âû äå ëå íî â åãî ïðåäå ëàõ
íî âîå Óëà õàí-Þðýã ñêîå êèì áåðëè òî âîå ïîëå ïî çäíå þð ñêî ãî—ðàí íå ìå ëî âî ãî âîç ðàñ òà.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ìè íå ðà ëû-èí äè êà òî ðû êèì áåð ëè òà, îðå îë, ïè ðîï, ïèê ðî èëü ìå íèò, ãðà íà òû, ïà ðà ãå íå çèñ.

Õìåëü êîâ Àëåêñàíäð Ìè õàé ëî âè÷, khmelñov@amgre.alrosa-mir.ru

A new predictable kimberlite field detection and prospects in the northern fringe of the
Yakutian diamondiferous province

A.M.KHMELKOV

The positive results were obtained, that allowed to estimate prospecting conditions in the outlying territories of the
Siberian platform in a new way and to revise the prospecting strategy within Lena-Anabar and Preverkhoyanie
depressions and their nearest environment. The results of the research pursued in the lower current of Olenek River
permitted to localize à nearby removal high-contrast halo and to select within its limits a new Ulakhan-Yurege
kimberlite field of the Late Jurassic—Early Cretaceous Age.

Key words: kimberlite tracer mineral, halo, pyrope, picroilmenite, garnets, paragenesis.

Çà ïå ðè îä 2007—2009 ãã. ñî òðóä íè êà ìè Àìàêèíñêîé
ýêñ ïå äè öèè ÀÊ «ÀËÐÎÑÀ» ïðî âî äè ëèñü ïðî ãíîç -
íî-ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ íà Ëåíî-
Àíàáàðñêîì ìåæäó ðå÷üå, âêëþ ÷àÿ íå ïîñ ðå äñòâåí íî
ïî áå ðåæüå ìîðÿ Ëàï òå âûõ (ðèñ. 1). Â ïðî öåñ ñå âû -
ïîë íåí íî ãî êîì ïëåê ñà ðà áîò ïî ëó ÷å íû âåñü ìà ïî ëî -
æè òåëü íûå ðå çóëü òà òû äîâîëü íî íå îæè äàí íûå äëÿ
äàí íîé ðå ãè î íàëü íîé ñòà äèè èñ ñëå äî âà íèé. Òàê, íà
ëå âî áå ðåæüå íè æíå ãî òå ÷å íèÿ ð.Îëåí¸ê â íè æíå -
ìåëîâûõ è ñî âðå ìåí íûõ îò ëî æå íè ÿõ ëî êà ëè çî âàí
âû ñî êî êîí òðàñ òíûé îðå îë ìè íå ðà ëîâ-èí äè êà òî ðîâ
êèì áåð ëè òà õî ðî øåé ñî õðàí íîñ òè. Äàí íûé îðå îë
êëàñ ñè ôèöèðî âàí êàê îðå îë áëèæ íå ãî ñíî ñà, ÷òî ïî -
çâî ëè ëî âû äå ëèòü â åãî ïðåä å ëàõ íî âîå Óëàõàí-
Þðýã ñêîå êèì áåð ëè òî âîå ïîëå (ñì. ðèñ. 1) ïî çäíå þð -
ñêî ãî—ðàí íå ìå ëî âî ãî âîç ðàñ òà è ðå êî ìåí äî âàòü åãî
äëÿ äàëü íåé øèõ èññëåäî âà íèé.

Èññëå äî âàí íàÿ ïëî ùàäü ðàñ ïî ëî æå íà íà ñòû êå
òðåõ àë ìà çî íîñ íûõ ðà éî íîâ: Ïðèìîð ñêî ãî, Íèæ íå-
îëåí¸êñêî ãî è Ïðè ëåí ñêî ãî [1]. Áîëü øàÿ ÷àñòü òåð ðè -
òî ðèè îòíîñèò ñÿ ê Ïðè ìîð ñêî ìó àë ìàçîíîñ íî ìó ðàé- 
îíó, êóäà âõî äèò áîëü øè íñòâî èç ó÷åí íûõ ó÷àñ òêîâ
(Îëåí¸êñêèé, Õàñ òàõ, Ìî ëî õî, ×àð ÷ûê, Óñòüå âîé,
Ñòà íàõ-Õî÷î è Ïîáåðåæ íûé). Â ñòðóê òóð íî-òåê òî íè -
÷åñ êîì îò íî øå íèè òåððèòî ðèÿ ðàñ ïî ëî æå íà â çîíå

ñî ÷ëå íå íèÿ äâóõ êðóï íûõ ñòðóê òóð: Îëåí¸êñêî ãî
ïîä íÿ òèÿ è Ëåíî-Àíàáàðñêîãî ïðî ãè áà. Ïðè ýòîì
þæ íàÿ ÷àñòü òåð ðè òî ðèè ïðè óðî ÷å íà ê ñå âåð íî ìó
ñêëî íó Îëåí¸êñêî ãî ïîä íÿ òèÿ, â ïðåä å ëàõ êî òî ðî ãî
ïî ãå î ôè çè ÷åñ êèì äàí íûì íå íà áëþ äà åò ñÿ ðåçêîãî
ïî ãðó æå íèÿ êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ôóí äà ìåí òà â ñòî ðî íó 
Ëåíî-Àíàáàðñêîãî ïðîãèáà. Çäåñü ïî ãðà âè ìåò ðè ÷åñ -
êèì äàí íûì ôèê ñè ðó åò ñÿ êðóï íîå ïîä íÿ òèå ïî ðîä
ôóíäà ìåí òà — Òþ ìÿ òèí ñêèé âû ñòóï, êî òî ðûé êàð -
òè ðó åò ñÿ êàê åäè íûé ìå ãàá ëîê ñ Îëåí¸êñêèì ïîä íÿ -
òè åì è, ïî ñóòè, ÿâ ëÿ åò ñÿ åãî ïðî äîë æå íè åì. Áîëü øàÿ 
÷àñòü òåððè òî ðèè ðàñ ïî ëî æå íà â ïðåä å ëàõ Îëåí¸ê-
ñêî ãî àð õåé ñêî ãî êðà òî íà (Âîñ òî÷ íî-ßêóò ñêî ãî ïî
ðà áî òå [5]). Ñå âåð íàÿ ãðà íè öà êðà òî íà ñ Âåð õî ÿí ñêèì 
ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âûì ïî ÿ ñîì áîëü øè íñòâîì èñ ñëå -
äî âà òå ëåé [4] ïðî âî äèò ñÿ ïî Ëàï òå âî ìîð ñêî ìó
ñóáøèðîò íî ìó ðåãèîíà ëüíî ìó ðàç ëî ìó ïî ñâî å ìó
ïî ëî æå íèþ, ñî âïà äà þ ùå ìó ñ ãðà íè öåé ìåæ äó Ëåíî-
Àíàáàðñêèì ïðî ãè áîì è Îëåí¸êñêîé âåò âüþ Âåð õî -
ÿí ñêî ãî ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âî ãî ïîÿñà.

Â öå ëîì èñ ñëå äî âàí íàÿ òåð ðè òî ðèÿ õà ðàê òå ðè çó åò -
ñÿ ðàç ëè÷ íîé ñëîæ íîñ òüþ ãåîëîãè ÷åñ êî ãî ñòðîåíèÿ â
ïðåä å ëàõ êàæ äî ãî èç ó÷àñ òêîâ, ñ ðàç âè òè åì ïå ðå êðû -
âà þ ùèõ   îò ëî æå íèé  çíà ÷è òåëü íîé ìîù íîñ òè (äî
200 ì è áî ëåå) è ðàç ëè÷ íû ìè òè ïà ìè ïîèñêî âûõ îá -
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ñòà íî âîê ïî îò íî øå íèþ ê êèì áåðëèòî âî ìó ìàã ìà -
òèç ìó. Áîëü øàÿ ÷àñòü òåð ðè òî ðèè ðàñ ïî ëî æå íà â
ïîëå ñïëîø íî ãî ðàç âè òèÿ îò ëîæåíèé ìå ëî âî ãî âîç -
ðàñ òà è, êàê ñëå äñòâèå, ÿâ ëÿ åò ñÿ ïå ðå êðû òîé ïî îò íî -
øå íèþ ê êèì áåð ëè òî âî ìó ìàã ìà òèç ìó ëþ áî ãî âîç -
ðàñ òà, äîñ òî âåð íî óñòà íîâ ëåí íî ãî â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ 
äëÿ ßêóò ñêîé àë ìà çî íîñ íîé ïðî âèí öèè. Èìåí íî ïî
ýòîé ïðè ÷è íå òåð ðè òî ðèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ ñëà áî èç ó÷åí íîé,
ñ ïëàíî ìåð íû ìè ïî èñ êà ìè â äàí íûå ðà éî íû â ïî -
ñëåä íèå äå ñÿ òè ëå òèÿ íå âû õî äè ëè, ñ÷èòàÿ èõ ìà ëî -
ïåð ñïåê òèâ íû ìè íà îá íà ðó æå íèå êàê êî ðåí íîé, òàê è 
ðîñ ñûï íîé àëìàçî íîñ íîñ òè.

Â ïðåä å ëàõ ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé òåð ðè òî ðèè èìå ëèñü
åäè íè÷ íûå íà õîä êè àë ìà çîâ ðîññûï íî ãî òèïà. Îäíà -
êî èõ êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ çäåñü äî íà ñòî ÿ ùå ãî âðå -
ìå íè íå óñòà íîâ ëå íî. Áëè æàé øèå êèì áåð ëè òî âûå
ïîëÿ Ïðè à íà áàðüÿ ðàñ ïî ëî æå íû â ñî òíÿõ êè ëî ìåò ðîâ 
ê þãî-çà ïà äó, Êó î éêñêîå ïîëå — ïî ðÿä êà 200 êì ê
þãî-þãî-çà ïà äó, Õîð áó ñó îí ñêîå — îêî ëî 120 êì ê
þãî-âîñ òî êó îò öåí òðàëü íîé ÷àñ òè ðà éî íà ðà áîò.

Ó÷àñ òîê Îëåí¸êñêèé çà íè ìà åò öåí òðàëü íóþ è
þãî-âîñ òî÷ íóþ ÷àñ òè èñ ñëå äî âàí íîé òåð ðè òî ðèè (ñì.
ðèñ. 1) è îõâà òû âà åò áàñ ñåé íû ëå âûõ ïðè òî êîâ
ð.Îëåí¸ê (ðåêè Äüþñþí, Ñó îð äàõ, Òóñ òàõ, Óëàõàí-Òà -
ëàõ òàõ, Êó ÷ó ãóé-Òà ëàõ òàõ, Óëà õàí-Þðÿ ãå, èñ òî êè

ð.Òàé ìû ëûð), à òàê æå ïðè óñòüå âûå ÷àñ òè ïðà âûõ ïðè -
òî êîâ ð.Îëåí¸ê (ðåêè Êåëèìÿð, Êó ëó ìàñ è Òààñ-Þðÿõ). 
Â ãå î ëî ãè ÷åñ êîì ñòðî å íèè ïðè íè ìà þò ó÷àñ òèå ìîð -
ñêèå, ïðè áðåæ íî-ìîð ñêèå, ïå ðå õîä íûå è êîí òè íåí -
òàëü íûå òåð ðè ãåí íûå è óãëåíîñ íûå ïî ðî äû íè æíåé è
ñðåä íåé þðû (êû ðèí ñêàÿ, êó ðó íãñêàÿ, êå ëè ìÿð ñêàÿ,
÷åêóðîâ ñêàÿ   ñâè òû),  âåð õíåé þðû è íè æíå ãî ìåëà
(áó îë êà ëàõ ñêàÿ, êè ãè ëÿõ ñêàÿ, êþñþðñêàÿ, ñèê òÿõñêàÿ,
îãîí¸ð-þðÿõ ñêàÿ, ëó êó ìàé ñêàÿ è óêèí ñêàÿ ñâè òû). Â
äî ëè íå ð.Îëåí¸ê òàê æå ðàñ ïðîñ òðà íå íû ïî ëè ãå íå òè -
÷åñ êèå îá ðà çî âà íèÿ åäîì íîé ñâè òû íå îïëåé ñòî öå íà,
ñî âðå ìåí íûå àë ëþ âè àëü íûå îò ëî æå íèÿ ðóñ ëà, ïî é ìû
è ïåð âîé íàäïî é ìåí íîé òåð ðà ñû. Â âèäå ðå ëèê òîâ îò -
ìå ÷à åò ñÿ àë ëþ âèé «âû ñî êèõ» òåð ðàñ (÷åðåíäåé ñêàÿ
ñâè òà ýîï ëåé ñòî öå íà). Ïðè ìå íè òåëü íî ê óñëî âè ÿì çà -
ëå ãà íèÿ ðàç íî âîç ðàñòíûõ êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ àë ìà -
çîâ ó÷àñ òîê Îëåí¸êñêèé ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî ëíîñ òüþ
«çàêðûòûì» ïî îò íî øå íèþ ê ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêî ìó è
ðàí íå ìå çî çîé ñêî ìó (ñðåä íå-ïî çäíåò ðè à ñî âî ìó) êèì -
áåðëè òî âî ìó ìàã ìà òèç ìó, è ÷àñ òè÷ íî çà êðû òûì (â
ïðåä å ëàõ ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ îò ëî æå íèé íè æíå ãî ìåëà)
ïî îò íî øå íèþ ê ñðåä íå ìå çî çîé ñêî ìó (ïî çäíå þð ñêî -
ìó—ðàí íå ìå ëî âî ìó) ìàã ìà òèç ìó.

Â ðå çóëü òà òå âû ïîë íåí íî ãî ñî òðóä íè êà ìè
Àìàêèíñêîé ýêñ ïå äè öèè êîì ïëåê ñà ðåâèçè îí -
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà ðà éî íà èñ ñëå äî âà íèé ñ ó÷àñ òêà ìè ðà áîò:

1 — ðà éîí èñ ñëå äî âà íèé; 2 — âû õî äû îò ëî æå íèé òðè à ñà, T1—T3; 3 — ïî ëî æå íèå íî âî ãî ïðî ãíî çè ðó å ìî ãî Óëà õàí-
Þðýã ñêî ãî êèì áåð ëè òî âî ãî ïîëÿ; ó÷àñ òêè ðà áîò: 1 — Óñòüå âîé, 2 — Ïî áå ðåæ íûé, 3 — Ñòà íàõ-Õî÷î, 4 — Ïðî òî êà, 5 —
Ìî ëî õî, 6 — ×àð ÷ûê, 7 — Îëåí¸êñêèé, 8 — Õàñ òàõ, 9 — Áóð-2



íî-îïðî áî âà òå ëüñêèõ ðà áîò â ïðåä å ëàõ ó÷àñ òêà
Îëåí¸êñêèé óñòà íîâ ëå íî øèðîêîå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå
ìè íå ðà ëîâ-èí äè êà òî ðîâ êèì áåð ëè òà â àë ëþ âèè âî äî -
òî êîâ, ïðè ÷åì íå ðåä êî ñ óðà ãàí íû ìè ñîäåð æà íè ÿ ìè
(òû ñÿ ÷è çíà êîâ íà 20 ëèò ðîâ) è ïî âû øåí íîé ãðà íó ëî -
ìåò ðè åé (äî 4—8 ìì), ÷òî îñî áåí íî õà ðàê òåð íî äëÿ
âñåõ êðóï íûõ ëå âûõ ïðè òî êîâ ð.Îëåí¸ê. Êðî ìå ìè íå -
ðà ëîâ-èí äè êà òî ðîâ êèì áåð ëè òà è àë ìà çîâ, â àë ëþ âèè 
âî äî òî êîâ áûëè âñòðå ÷å íû òàê æå çíà êè çî ëî òà è
ïëàòèíû.  Ïðàê òè ÷åñ êè âñå îò íî ñè òåëü íî êðóï íûå
âî äî òî êè â ïðåä å ëàõ ó÷àñ òêà àë ìàçîíîñ íû, èç íèõ
ïÿòü ëå âûõ ïðè òî êîâ ð.Îëåí¸ê — ðåêè Óëà õàí-Þðý -
ãý, Êó ÷ó ãóé-Òà ëàõ òàõ, Óëà õàí-Òà ëàõ òàõ, Òóñ òàõ, Ñó -
îð äàõ è îäèí ïðà âûé — ð.Êå ëè ìÿð. Ïðè ìå÷àòåëü íî
òî, ÷òî ïî ëå âûì ïðèòî êàì ð.Îëåí¸ê âñå íà õîä êè àë -
ìà çîâ â ðóñ ëî âîì àë ëþ âèè ïðè óðî ÷å íû ê ïîëþ ðàñ -
ïðîñ òðà íå íèÿ ïî ðîä íè æíå ãî ìåëà. Ïî âû øåí íûå
ñîäåðæà íèÿ àë ìà çîâ, äîñ òè ãà þ ùèå íå ñêîëü êèõ êà ðà -
òîâ íà êó áè ÷åñ êèé ìåòð, óñòà íîâ ëå íû â àë ëþ âèè ðåê
Óëà õàí-Þðý ãý è Ñó îð äàõ. Çíà ÷è òåëü íàÿ äîëÿ àë ìà -

çîâ ïðåä ñòàâ ëå íà êëàñ ñîì -4+2 ìì (43,5% ïî êî ëè -
÷åñ òâó è 41,2% ïî ìàñ ñå), ÷òî ïðè íà ëè ÷èè êðèñ òàë -

ëîâ èç êëàññà -8+4 ìì (8,7% ïî êî ëè÷åñòâó è 49,0%
ïî ìàñ ñå) è ïî ëíîì îò ñó òñòâèè êðèñ òàë ëîâ ðàç ìå ðîì

<1 ìì îá åñ ïå ÷è ëî àíî ìàëü íî âûñîêóþ èõ ñðåä íþþ
ìàñ ñó — 52,16 ìã. Ñðå äè àë ìà çîâ ó÷àñ òêà îò ìå ÷à åò ñÿ
äîñ òà òî÷ íî âû ñî êèé ïðî öåíò êðèñ òàë ëîâ ñ ìåõàíè -
÷åñ êèì èç íî ñîì 21,7%. Èç îá ùå ãî êî ëè ÷åñ òâà àë ìà -
çîâ ñ èç íî ñîì 8,7% êðèñ òàëëîâ èìå þò ñèëü íûé èç -
íîñ, 4,3 — ñðåä íèé è 8,7 — ñëà áûé. Ñðå äè èç íî øåí -
íûõ àëìà çîâ 40% ñî ñòàâ ëÿ þò êðèñ òàë ëû V-VII ðàç íî -
âèä íîñ òåé, 60% — òè ïè÷ íûå îêðóãëûå àë ìà çû I ðàç -
íî âèä íîñ òè. Â öå ëîì ñî äåð æà íèå àë ìà çîâ I ðàç íî âèä -
íîñ òè íå çíà ÷è òåëüíîå, âñå ãî 56,5% ïðè äîñ òà òî÷ íî
âû ñî êîì ñî äåð æà íèè àëìàçîâ V-VII ðàç íî âèä íîñ òåé
— 30,4%. Ñî äåð æà íèå îêòà ýä ðîâ òàê æå íå çíà ÷è òåëü -
íîå (8,7%). Êðèñòàë ëû ïå ðå õîä íî ãî òèïà îò ñó òñòâó -
þò, ëà ìè íàð íûå ðîì áî äî äå êà ýä ðû ñî ñòàâ ëÿ þò 30,4% 
îò îá ùå ãî êî ëè ÷åñ òâà êðèñ òàë ëîâ. Òà êèì îá ðà çîì,
ñóì ìàð íîå ñî äåð æà íèå ëàìè íàð íûõ àë ìà çîâ ðÿäà
îêòà ýäð—ðîì áî äî äå êà ýäð ÿâ ëÿ åò ñÿ íå âûñîêèì, ñî -
ñòàâ ëÿÿ âñå ãî 39,1% ïî îò íî øå íèþ ê îá ùå ìó êî ëè -
÷åñ òâó. Îäíà êî ïðè ïå ðå ñ÷å òå ê ðàç íî âèä íîñ òè I èõ
äîëÿ âîç ðàñ òà åò äî 69,2%. Îêðóã ëûå àë ìà çû ñî ñòàâ -
ëÿ þò 21,7%. Îòìå÷à åò ñÿ âû ñî êèé ïðî öåíò (39,1%)
äâîé íè êîâ è ñðîñ òêîâ ïðè ñî äåð æà íèè áåñöâåò íûõ
ðàç íîñ òåé 69,6%.

Ïî ñðàâ íå íèþ ñ äðó ãè ìè ó÷àñ òêà ìè òåð ðè òî ðèè
ó÷àñ òîê Îëåí¸êñêèé õà ðàê òå ðè çóåòñÿ íàèëó÷ øåé ñòå -
ïåíüþ ñî õðàí íîñ òè ìè íå ðà ëîâ-èí äè êà òî ðîâ êèì áåð -
ëè òà, ÷òî, áå çóñ ëîâ íî, âû äå ëÿ åò åãî ñðå äè äðó ãèõ
ïëî ùà äåé èçó÷åí íîé òåð ðè òî ðèè. Âû äå ëåí íûé çäåñü
è îêîí òó ðåí íûé îðå îë òà êèõ ìè íå ðà ëîâ ñ âû ñî êèì
ñîäåð æà íè åì çå ðåí I-II êëàñ ñîâ ñî õðàí íîñ òè (äî
70%), îñî áåí íî ñðå äè ãðà íà òîâ (ðèñ. 2, À) è õðîì -
øïè íå ëè äîâ (ñì. ðèñ. 2, Á), íà ðàâ íå ñ èõ ïî âû øåí íîé 
ãðà íó ëî ìåò ðè åé è óðà ãàí íû ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè, îä íî -

çíà÷ íî ñâè äå ò åëüñòâó åò î íåïîñðå äñòâåí íîé áëè çî-
ñòè êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ. Ñî äåð æà íèå ãðà íà òîâ äîñ -
òè ãà åò 866 çåðåí íà 20 ëèò ðîâ, ïðè ýòîì â ñóì ìå ñ
îñêîë êà ìè êî ëè ÷åñ òâî íå èç íî øåí íûõ çå ðåí â ïðåä å -
ëàõ îðåîëà äî õî äèò äî 80—90%. Äàí íûé îðå îë îá ëà -
äà åò ÷åò êè ìè ïà ðà ìåò ðà ìè ëî êàëü íîñ òè — åãî ïëî -
ùàäü ñî ñòàâ ëÿ åò 1200 êì2 è, ïî ñóòè, ñîèçìå ðè ìà ñî
ñðåä íåé ïëî ùàäüþ êèì áåð ëè òî âûõ ïî ëåé. Ê ñå âå ðó
îò ó÷àñ òêà Îëåí¸êñêèé (ó÷àñ òîê ×àð÷ûê), þãó (ó÷àñ -
òîê Áóð-2) è âîñ òî êó ìè íå ðà ëû-èí äè êà òî ðû êèì áåð -
ëè òà õî ðî øåé ñî õðàí íîñ òè èñ ÷å çà þò, à ê çàïàäó, â
ïðåä å ëàõ ñî ñåä íå ãî ó÷àñ òêà Õàñ òàõ, èõ ñî äåð æà íèå
ðåç êî ïà äà åò. Êðî ìå ýòîãî, îðå îë îá ëà äà åò íà áî ðîì
ñâîéñòâ (ðàç íî îá ðàç íàÿ ãðà íó ëî ìåò ðèÿ, âû ñî êèé
ïðî öåíò íå óñòîé ÷è âûõ îðàí æå âûõ ðàç íîñ òåé, ïî âû -
øåí íàÿ ñî õðàí íîñòü è äð.), õàðàê òåð íûõ äëÿ îðå î ëîâ
áëèæ íå ãî ñíî ñà. Èñõî äÿ èç îïû òà ðà áîò, òà êèå âû ñî -
êèå ñîäåð æà íèÿ ìè íå ðà ëîâ-èí äè êà òî ðîâ êèì áåð ëè òà
õî ðî øåé ñî õðàí íîñ òè, â ò.÷. â ñî ñòà âå êðóï íûõ ãðà -
íó ëî ìåòðè ÷åñ êèõ êëàñ ñîâ, îñî áåí íî ñðå äè ãðà íà òà,
õà ðàê òåð íû äëÿ îðå î ëîâ è ïî òî êîâ ðàññå ÿ íèÿ, íà õî -
äÿ ùèõ ñÿ íå ïîñ ðå äñòâåí íî â ïðåä å ëàõ êîí òó ðà êèì -
áåð ëèòîâûõ ïî ëåé. Òà êèì îá ðà çîì, îðå îë ðàñ ñå ÿ íèÿ
ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ êèì áåð ëè òîâ â ñî âðå ìåí íûõ îò ëî -
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Ðèñ. 2. Ãðà íà òû (À) è õðîì øïè íå ëè äû (Á) I-II êëàñ ñîâ
ñî õðàí íîñ òè    èç    àëëþâèÿ   ð.Óëà õàí-Þðý ãý   (ïðî áà
11 014)



æå íè ÿõ ìîæ íî îõà ðàêòåðè çî âàòü êàê îðå îë áëèæ íå ãî
ñíî ñà áëèæ íå ãî ïå ðåîò ëî æå íèÿ.

Êàê ïî êà çû âà þò ðå çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé, èñ òî÷ íè -
êîì ïî ñòóï ëå íèÿ ìè íå ðà ëîâ-èí äè êà òî ðîâ êèì áåð ëè òà
õî ðî øåé ñî õðàííîñ òè â ñî âðå ìåí íûé àë ëþ âèé ñëó æàò
ïðî ìå æó òî÷ íûå êîë ëåê òî ðû, ïðè ÷åì, äàí íûå, ïî ëó -
÷åí íûå â ïðî öåñ ñå ïî èñ êî âûõ ðà áîò, ñâè äå ò åëüñòâó þò
î ðàííåìå ëî âîì âîç ðàñ òå òà êèõ êîë ëåê òî ðîâ. Îñíîâ -
íûì ïî ñòàâ ùè êîì ýòèõ êèì áåð ëè òîâ ÿâ ëÿ þò ñÿ îòëî æå -
íèÿ êèãè ëÿõ ñêîé ñâè òû, êîë ëåê òîð ñêèå ñâî éñòâà êî òî -
ðîé áûëè óñòà íîâ ëå íû â ðå çóëü òà òå ðà áîò. Ïî îò íî øå -
íèþ ê óêà çàí íûì êèì áåð ëè òàì âû ñî êîé ñòå ïå íè ñî -
õðàí íîñ òè äàí íûé êîëëåê òîð ñëå äó åò ñ÷è òàòü ïåð âè÷ -
íûì. Î ïî ëüçå ïðÿ ìî ãî ñíî ñà ìè íå ðà ëîâ-èí äè êà òî ðîâ
êèì áåð ëè òà ñâèäåòåëüñòâó þò èõ òè ïî ìîð ôíûå îñî áåí -
íîñ òè, â ò.÷. îò ñó òñòâèå ñî ðòè ðîâ êè ñðå äè ãðà íà òîâ,
«íå çðå ëîñòü» â öå ëîì ìè íå ðàëü íîé àñ ñî öè à öèè è îò -
ñóòñòâèå ïðè çíà êîâ ïå ðåîò ëî æå íèÿ. Êàê ñëå äñòâèå,
êèì áåð ëè òî âûå ìè íå ðà ëû â íè æíå ìå ëî âûõ îò -
ëîæåíèÿõ — ìè íå ðà ëû áëèæ íå ãî ñíî ñà ïðÿ ìî ãî ïî -
ñòóï ëå íèÿ, ÷òî ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðÿìûì ïðè çíà êîì áëèç ëå æà -
ùå ãî êèì áåð ëè òî âî ãî ïîëÿ.

Òà êèì îá ðà çîì, ðå çóëü òà òû ïðî âå äåí íûõ ðå âè çè -
îí íî-îïðî áî âà òå ëüñêèõ ðà áîò, ó÷èòû âàÿ îò ñóòñòâèå
â áëè æàé øåì îêðó æå íèè èç âåñ òíûõ êèì áåð ëè òî âûõ
òåë, ïî çâî ëè ëè ñ âû ñî êîé äî ëåé óâå ðåííîñ òè ñïðî-
ãíî çè ðî âàòü â ïðåä å ëàõ ó÷àñ òêà Îëåí¸êñêèé â ãðà íè -
öàõ âû ÿâ ëåí íî ãî îðå î ëà ðàñ ñå ÿ íèÿ ìè íå ðà ëîâ-èí äè -
êà òî ðîâ êèì áåð ëè òà õî ðî øåé ñî õðàí íîñ òè íî âîå
Óëàõàí-Þðýã ñêîå êèì áåð ëè òî âîå ïîëå. Äàí íîå ïîëå
îõâàòû âà åò áàñ ñåé íû ðåê Óëà õàí-Þðý ãý, Óëà õàí-Òà -
ëàõ òàõ,  Êó ÷ó ãóé-Òà ëàõ òàõ  è Òóñ òàõ. Îñî áåí íîñ òè
ãå î ëîãè÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ è øëè õî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êîé 
îá ñòà íîâ êè òåð ðè òî ðèè ïî çâî ëÿ þò ïðåä ïîëàãàòü ìå -
çî çîé ñêèé âîç ðàñò ïðî ãíî çè ðó å ìûõ êèì áåð ëè òî âûõ
òåë, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâó þò òàê æå îñîáåí íîñ òè õè ìè -
÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ãðà íà òîâ, õà ðàê òå ðè çó þ ùè å ñÿ íèç êè -
ìè ïà ðà ìåò ðà ìè ïî õðî ìèñòîñòè (ðèñ. 3, À). Ñðå äè
ãðà íà òîâ ó÷àñ òêà Îëåí¸êñêèé îò ìå ÷à åò ñÿ ïî ëíîå îò -
ñó òñòâèå íå òîëü êî îñî áîõ ðî ìèñ òûõ ðàç íîñ òåé ñ ñî -
äåðæàíèåì >12% Cr2O3, íî è âû ñî êîõ ðî ìèñ òûõ ïè ðî -
ïîâ ñ ñî äåð æà íè åì >10% Cr2O3, à òàê æå ïè ðî ïîâ àë -
ìàç íîé àñ ñî öè à öèè [2]. Ó÷è òû âàÿ òî, ÷òî íà ìîìåíò
ôîð ìè ðî âà íèÿ íè æíå ìå ëî âûõ îò ëî æå íèé, â êî òî ðûõ 
óñòà íîâ ëå íû ìè íå ðà ëû-èí äè êà òî ðû êèì áåð ëè òà õî -
ðî øåé ñî õðàííîñòè ïðÿ ìî ãî ñíî ñà, òåð ðè òî ðèÿ â áëè -
æàé øåì îêðó æå íèè áûëà çà êðû òà íå òîëü êî þð ñêè -
ìè, íî è âåð õíåò ðè à ñî âû ìè îñàä êà ìè. Òðóä íî ïðåä -
ïî ëî æèòü, ÷òî áû òðè à ñî âûå êèì áåð ëè òî âûå òåëà
ãäå-òî îñòà âà ëèñü íå ïå ðå êðû òû ìè è ñëó æè ëè èñòî÷ -
íè êà ìè ïî ñòóï ëå íèÿ òà êèõ ìè íå ðà ëîâ â íè æíå ìå ëî -
âûå îò ëîæåíèÿ. Äàí íîå îá ñòî ÿ ò åëüñòâî, ó÷è òû âàÿ íà -
è áî ëåå äîñ òî âåð íî óñòà íîâ ëåí íûå âîç ðàñ òíûå ðå ïå -
ðû ïðî ÿâ ëå íèÿ êèìáåð ëè òî âî ãî âóë êà íèç ìà äëÿ
ßêóò ñêîé àë ìà çî íîñ íîé ïðî âèí öèè, ñâè äå òåëüñòâó åò 
î ïî ëüçå íå ðà íåå ÷åì ïî çäíå þð ñêîì âîç ðàñ òå ïðî -
ãíî çè ðó å ìûõ êèì áåð ëè òîâ èñ ñëå äóåìîãî ðà éî íà.

Îäíà êî øè ðî êîå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå êèì áåð ëè òî âûõ
ìè íå ðà ëîâ õî ðî øåé ñî õðàí íîñ òè ñ âû ñî êè ìè èõ êîí -
öåí òðà öè ÿ ìè è «ñâå æàé øèì» îá ëè êîì íåïî ñðå -
äñòâåí íî â ïîëå ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ îò ëî æå íèé íè æíå -
ãî ìåëà, íå èñ êëþ ÷à åò è áî ëåå ìî ëî äîé âîç ðàñò ïåð -
âî èñ òî÷ íè êîâ. Âîçìîæ íî, â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ åùå íå
âñå èç âåñ òíî î ïðè îðè òåò íûõ ýïî õàõ ïðî ÿâ ëå íèÿ
êèì áåð ëè òî âî ãî ìàã ìà òèç ìà äëÿ ßêóò ñêîé àë ìà çî -
íîñ íîé ïðî âèí öèè. Âî âñÿêîì ñëó ÷àå íå ñëå äó åò èñ -
êëþ ÷àòü è ðàí íå ìå ëî âîé âîç ðàñò ïðî ãíî çè ðó å ìûõ
êèì áåðëè òîâ. Êàê áû òî íè áûëî, äàí íûå ïðî ãíî çè -
ðó å ìûå êî ðåí íûå èñ òî÷ íè êè íà ñîâðåìåí íîì ýòà ïå
ðàç âè òèÿ òåð ðè òî ðèè ÿâ ëÿ þò ñÿ ïå ðå êðû òû ìè ðàí íå -
ìå ëî âû ìè îò ëîæåíè ÿ ìè îïðå äå ëåí íîé ìîùíîñòè.

Âû ñî êèå ïåð ñïåê òè âû ó÷àñ òêà Îëåí¸êñêèé ïî çâî -
ëÿ þò ðå êî ìåí äî âàòü åãî äëÿ äàëüíå é øèõ èññëåäî âà -
íèé. Íå ïîñ ðå äñòâåí íî â ïðåä å ëàõ îðå î ëà ðàñ ñå ÿ íèÿ
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Ðèñ. 3. Îñî áåí íîñ òè ñî ñòà âà ãðà íà òîâ ó÷àñ òêà
Îëåí¸êñêèé (ð.Êó ÷ó ãóé-Òà ëàõ òàõ, ïðî áà 3042, I-II
êëàñ ñû ñî õðàí íîñ òè, n=76):

À — äè àã ðàì ìû ñî äåð æà íèÿ Cr2O3—CaO; Á — ðàñ ïðå äå -
ëå íèå ñî ñòà âîâ ïî ïà ðà ãå íå çè ñàì [6]; ïà ðà ãå íå çè ñû: 1 —
àë ìà çî íîñ íûå âåá ñòå ðè òû, ïî òåí öè àëü íî àë ìà çî íîñ íûå
ëåð öî ëè òû ñ ãðà íà òîì: 2 — âû ñî êîõ ðî ìèñ òûå, 3 — ñðå-
äíåõ ðî ìèñ òûå, 4 — íèç êîõ ðî ìèñ òûå; 5 — íå àë ìà çî íîñ -
íûå ëåð öî ëè òû è âåá ñòå ðè òû; ìàã íå çè àëü íî-æå ëå çèñ òûå
ýê ëî ãè òû: 6 — âû ñî êî àë ìà çî íîñ íûå è 7 — ïî òåí öè àëü íî
àë ìà çî íîñ íûå; ìàã íå çè àëü íûå ýê ëî ãè òû: 8 — ïî òåí öè àëü -
íî àë ìà çî íîñ íûå è 9 — ñëà áî àë ìà çî íîñ íûå



ìè íå ðà ëîâ-èí äè êà òî ðîâ êèì áåð ëè òà âû ñî êîé ñî -
õðàí íîñ òè ïî èñ êî âûå ðà áî òû, êðî ìå ðå øå íèÿ îá ùå -
ãå î ëî ãè ÷åñ êè èõ çà äà÷, äîë æíû áûòü íà ïðàâ ëå íû íà
îêîí òó ðè âà íèå è ëî êà ëè çà öèþ îðå î ëà â íè æíå ìå ëî -
âûõ îò ëîæåíèÿõ, à òàê æå íà ïðÿ ìîå ïîä ñå ÷å íèå êèì -
áåðëèòî âûõ òåë. Ïî ïå ðè ôå ðèè äàí íî ãî îðå î ëà ïðè -
îðè òåò íû ìè äëÿ äàëü íåé øèõ èñ ñëå äî âà íèé ÿâ ëÿ þò ñÿ 
ïëî ùà äè áëè æàéøåãî ðàñ ïðîñòðàíå íèÿ îñàä êîâ
ñðåä íå-ïî çäíå þð ñêî ãî è ðàí íå ìå ëî âî ãî âîç ðàñ òîâ.
Çäåñü ðå êî ìåí äó åò ñÿ ïðî âå äå íèå ïî ëíî ìàñ øòàá íûõ
îá ùå ïî èñ êî âûõ ðà áîò, îñî áåííî íà ñòû êå ñ áëèç ëå -
æà ùèì ó÷àñ òêîì Áóð-2, à òàê æå âêëþ ÷àÿ ïðà âî áå -
ðåæ íûå ïðèòîêè ð.Îëåí¸ê ìåæ äó óñòüÿ ìè ðåê
Êåëèìÿð è Òààñ-Þðÿõ.

Ïðè ïðî âå äå íèè äàëü íåé øèõ ðà áîò ñëå äó åò ó÷è òû -
âàòü ëèí çî âèä íûé õà ðàê òåð ðàñïðî ñòðà íå íèÿ ãðó áî -
îá ëî ìî÷ íûõ îò ëî æå íèé è ðåä êóþ èõ âñòðå ÷à å ìîñòü â 
ðàç ðå çàõ ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ ïîä ðàçäåëå íèé, îñî áåí -
íî â îò ëî æå íè ÿõ íè æíå ãî ìåëà. Èìåí íî äàí íûì îá -
ñòî ÿ ò åëüñòâîì îá ú ÿñ íÿ þò ñÿ îñî áåí íîñ òè øëè õî ìè -
íå ðà ëî ãè ÷åñ êîé îáñòà íîâ êè ó÷àñ òêà, âû ðà æåí íîé â
äèñ êðåò íûõ âñïûø êàõ ìè íå ðà ëîâ-èí äè êà òî ðîâ êèì -
áåð ëè òà õî ðî øåé ñî õðàí íîñ òè â ðóñ ëî âîì àë ëþ âèè.
Ïî äîá íàÿ ñè òó à öèÿ âîç ìîæ íà â ðå çóëü òà òå ïåðè î äè -
÷åñ êî ãî âñêðû òèÿ âî äî òî êà ìè ëèí çî âèä íûõ ãðó áî îá -
ëî ìî÷ íûõ îá ðà çî âà íèé â îò ëî æå íè ÿõ íè æíå ãî ìåëà.
Ïðè ýòîì ñî çäà åò ñÿ èë ëþ çèÿ ïðÿ ìî ãî ðàç ìû âà êèì -
áåð ëè òî âûõ òåë. Óëüòðà êî ðîò êèå ïà ðà ìåò ðû ïî òî êîâ
ðàñ ñå ÿ íèÿ ýòèõ ìè íå ðà ëîâ è áûñ òðîå èõ «çà òó õà íèå»
â ðóñ ëå — ñëå äñòâèå ðàçóáî æè âà íèÿ êîí öåí òðà öèé
êèì áåð ëè òî âûõ ìè íå ðà ëîâ â ðå çóëü òà òå çíà ÷è òåëü -
íî ãî ïî ñòóï ëå íèÿ îá ëî ìî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà ìåñ òíûõ
ïîðîä (ïåñ ÷à íè êîâ) â óñëî âè ÿõ èí òåí ñèâ íîé íå î òåê -
òî íè êè. Ðå çóëüòàòû âû ïîë íåí íûõ ðà áîò ïî êà çà ëè,
÷òî ìè íå ðà ëû-èí äè êà òî ðû êèì áåð ëè òà õî ðî øåé ñî -
õðàí íîñ òè õà ðàê òåð íû ïðàê òè ÷åñ êè èñ êëþ÷èòåëü íî
äëÿ îñíîâ íûõ âî äî òî êîâ è ïî èõ áî êî âûì ïðè òî êàì
ïðàê òè ÷åñ êè íå âñòðå÷àþòñÿ. Äàí íûé ôàêò ñâè äå-
òåëüñòâó åò î òîì, ÷òî, âî-ïåð âûõ, ðàç ìû âà þò ñÿ íå íå -
ïîñ ðå äñòâåí íî êîðåí íûå èñ òî÷ íè êè, à ïðî ìå æó òî÷ -
íûé êîë ëåê òîð, êî òî ðûé âñêðû âà åò ñÿ íà è áî ëåå êðóï -
íû ìè âîäîòî êà ìè ñ áî ëåå çíà ÷è òåëü íûì âðå çîì äî -
ëèí. Âî-âòî ðûõ, äàí íûé êîë ëåê òîð íå èìååò ïëî ùàä -
íî ãî ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ â ñî âðå ìåí íîì ðåëü å ôå, ÷òî
ñâè äå ò åëüñòâó åò î íå ìîð ñêîì, à êîíòèíå íòàëü íîì
åãî ïðîèñõîæäåíèè.

Ðå çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé òàê æå ïî êà çû âà þò, ÷òî
ãðà íà òû è õðîì øïè íå ëè äû õîðîøåé ñî õðàííîñòè è
ñó ùåñ òâåí íî èç íî øåí íûå ïèê ðî èëü ìå íè òû èìå þò
ðàç ëè÷ íûå, íå çàâèñè ìûå äðóã îò äðó ãà ïåð âî èñ òî÷ -
íè êè. Êàê ñëå äñòâèå, ñïå öè à ëè çà öèÿ ïðî ãíî çè ðó å -
ìûõ íà ïëî ùà äè êèì áåð ëè òî âûõ òåë õðîìøïè íå -
ëèä-ïè ðî ïî âàÿ ñ ïî ëíûì îò ñó òñòâè åì èëè ìè íè ìàëü -
íûì ñî äåð æà íè åì ïèê ðî èëüìåíèòà.

×òî êà ñà åò ñÿ ïåð ñïåê òèâ ïî òåí öè àëü íîé àë ìà çî -
íîñ íîñ òè ïðî ãíî çè ðó å ìûõ êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ â
ïðåä å ëàõ ó÷àñ òêà Îëåí¸êñêèé, òî îöå íè âàòü åå

ñëåäóåò ñ ó÷å òîì ïðåä ïî ëà ãà å ìî ãî âîç ðàñ òà è ñòðóê -
òóð íî-òåê òî íè ÷åñ êî ãî ïî ëî æå íèÿ êèì áåð ëè òî âûõ
òåë. Ïðè ýòîì íå äîë æíî ñìó ùàòü îò ñó òñòâèå â ïðåä -
å ëàõ ó÷àñ òêà ïè ðî ïîâ àë ìà çî íîñ íî ãî äó íèò-ãàð öáóð -
ãè òî âî ãî ïà ðà ãå íå çè ñà [2], êî òî ðûå íå õàðàê òåð íû
äëÿ îêðà èí íûõ ÷àñ òåé ïëàò ôîð ìû. Ïðîã íî çè ðó å ìûå
òåëà ìî ãóò èìåòü ýêëî ãè òî âóþ ñïå öè à ëè çà öèþ è ñî -
äåð æàòü âå ñî ìóþ äîëþ àë ìà çîâ ýê ëî ãè òî âî ãî ïàðàãå -
íå çè ñà. Îá ýòîì ñâè äå ò åëüñòâó þò âû ñî êèå ñî äåð æà -
íèÿ ýê ëî ãè òî âûõ ãðàíàòîâ â ñî âðå ìåí íîì àë ëþ âèè
(äî 27,5%), ïðî öåíò êî òî ðûõ â êèì áåð ëè òî âûõ òå ëàõ
ìî æåò áûòü åùå âûøå. Â êà ÷åñ òâå àëü òåð íà òèâ íî ãî
ïðè ìå ðà äè àã ðàì ìå Í.Â.Ñîáîëåâà íà ðèñ. 3, Á ïðè âå -
äå íà ãèñ òîã ðàì ìà ïà ðà ãå íå òè ÷åñ êîé ïðè íàä ëåæ íîñ òè 
ãðà íà òîâ ïî ðå çóëü òà òàì ñî áñòâåí íîé ðàç áèâ êè ñ èñ -
ïîëü çîâàíèåì ñïå öè àëü íî ñî çäàí íîé äëÿ äàí íûõ öå -
ëåé îðè ãè íàëü íîé ïðî ãðàì ìû «Mineralogical
Analyse» [6]. Äàí íàÿ ïðîãðàì ìà îïðå äå ëÿ åò êðî ìå
óëüòðà îñ íîâ íûõ ãðà íà òîâ ðàç íîñ òè ýê ëî ãè òî âî ãî è
ïèðîêñå íè òî âî ãî ïà ðà ãå íå çè ñîâ. Äëÿ êîð ðåê òíî ãî
ïå ðå ñ÷å òà õè ìè ÷åñ êèõ ñî ñòà âîâ êèì áåðëè òî âûõ ìè -
íå ðà ëîâ íà ïà ðà ãå íå çè ñû â ïðî ãðàì ìó áûëè âíå ñå íû
ïðàê òè ÷åñ êè âñå èç âåñ òíûå â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ñî ñòà -
âû ãëó áèí íûõ ìè íå ðà ëîâ. Áî ëåå ïîä ðîá íî ïðè íöèï
ðàçäå ëå íèÿ êèì áåð ëè òî âûõ ìè íå ðà ëîâ íà ïà ðà ãå íå -
çè ñû ñ èñ ïîëü çî âà íè åì äàí íîé îðèãè íàëü íîé ïðî -
ãðàì ìû è îò íå ñå íèÿ ñî ñòà âîâ ìè íå ðà ëîâ ê àë ìà çî -
íîñ íûì èëè íå àëìàçî íîñ íûì ïà ðà ãå íå çè ñàì îïóá ëè -
êî âà íû â áî ëåå ðàí íåé ðà áî òå [6]. Çäåñü ëèøü
îòìåòèì, ÷òî ïðî ãðàì ìà ñïî ñîá íà ðàñ ïîç íà âàòü ñðå -
äè ãðà íà òîâ 32 ïàðàãå íå çè ñà. Êàê âèä íî èç ðå çóëü òà -
òîâ ðàç áèâ êè, â ïðåä å ëàõ ïëî ùà äè îò ìå ÷å íû ãðà íà òû
èç âû ñîêîàë ìà çî íîñ íûõ ìàã íå çè àëü íî-æå ëå çèñ òûõ
ýê ëî ãè òîâ (ñì. ðèñ. 3, Á), à òàê æå èç àë ìàçîíîñ íûõ
âåáñòåðè òîâ, ïðè ñó òñòâó þ ùèõ â óðà ãàí íî àë ìà çî íîñ -
íûõ êèì áåð ëè òî âûõ òå ëàõ Íàêûíñêî ãî ïîëÿ [3, 7] è
âïåð âûå óñòà íîâ ëåí íûõ äëÿ ñå âåð íîé îêðà è íû ßêóò -
ñêîé àë ìà çî íîñ íîé ïðî âèí öèè. Òà êèì îá ðà çîì, îñî -
áåííîñòè õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ìè íå ðà ëîâ-èí äè êà òî -
ðîâ êèì áåð ëè òà è ïà ðà ãå íå òè ÷åñ êîé ïðè íàä ëåæ íîñ òè 
ãðà íà òîâ ñâè äå òåëüñòâóþò î òîì, ÷òî â îò ëè ÷èå îò
öåí òðàëü íûõ ðà éî íîâ äàí íàÿ ïðî âèí öèÿ, ãäå èñ òî÷ -
íè êà ìè àë ìà çîâ â ïðî ìûø ëåí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ
ÿâ ëÿ þò ñÿ äó íèò-ãàð öáóð ãè òû, èñ òî÷ íè êà ìè àë ìà çîâ
â ïðî ãíîçèðó å ìûõ êèì áåð ëè òàõ ÿâ ëÿ þò ñÿ, ñêî ðåå
âñå ãî, èñ òî ùåí íûå àëìàçî íîñ íûå ëåð öî ëè òû, à òàê æå 
àë ìà çî íîñ íûå ýê ëî ãè òû (ìàã íå çè àëü íî-æå ëå çèñ òûå,
èëü ìå íèò-ðó òè ëî âûå, ìàã íå çè àëü íûå) è àë ìà çî íîñ -
íûå âåá ñòå ðè òû. Ñóì ìàð íîå ñî äåð æà íèå àë ìà çî íîñ -
íûõ è ïî òåí öè àëü íî àë ìà çî íîñ íûõ ïà ðà ãå íå çè ñîâ, ñ
ó÷å òîì ýê ëî ãè òî âûõ ðàç íîñ òåé, ïî îò äåëü íûì ïðî -
áàì ïðå âû øà åò 50% (ñì. ðèñ. 3, Á), ÷òî ãî âî ðèò î
íàëè÷èè çäåñü îò äåëü íûõ êèì áåð ëè òî âûõ òåë, îá ëà -
äà þ ùèõ êàê ìè íè ìóì ñðåä íè ìè ïàðà ìåò ðà ìè àë ìà -
çî íîñ íîñ òè [6]. Êðî ìå òîãî, âñå âî äî òî êè â ïðåä å ëàõ
âû äå ëåí íî ãî îðå î ëà ìè íå ðà ëîâ-èí äè êà òî ðîâ êèì -
áåð ëè òà âûñî êîé ñòå ïå íè ñî õðàí íîñ òè ÿâ ëÿ þò ñÿ àë -
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ìà çî íîñ íû ìè (ðåêè Óëà õàí-Þðý ãý, Óëà õàí-Òà ëàõ -
òàõ, Êó ÷ó ãóé-Òà ëàõ òàõ, Òóñ òàõ, Ñó îð äàõ). Õîòÿ íå îá -
õî äè ìî îò ìå òèòü, ÷òî, ó÷èòûâàÿ âû ñî êèé ïðî öåíò èç -
íî øåí íûõ àë ìà çîâ, îïðå äå ëåí íàÿ ÷àñòü êðèñ òàë ëîâ
íå ñâÿ çà íà ïåð âî èñ òî÷ íè êà ìè ñ ïðè ñó òñòâóþùèìè íà 
ó÷àñ òêå ìè íå ðà ëà ìè-èí äè êà òî ðà ìè êèì áåð ëè òà âû -
ñî êîé ñòå ïå íè ñî õðàí íîñ òè. Èñõîä íîé àñ ñî öè à öè åé
äëÿ íåèç íî øåí íûõ ìè íå ðà ëîâ-èí äè êà òî ðîâ â ïðåä å -
ëàõ ó÷àñ òêà ìî ãóò áûò òîëü êî àë ìà çû áåç ïðè çíà êîâ
èçíîñà. È õîòÿ êèì áåð ëè òî âûé òèï èñ òî÷ íè êîâ èç íî -
øåí íûõ àë ìà çîâ èñ êëþ ÷àòü íåëüçÿ, ñâÿ çû âàòü èõ ñ
áëèæ íèì ñíî ñîì íå ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ âîç ìîæ íûì.
Ñêî ðåå âñå ãî, êîðåí íûå èñ òî÷ íè êè äàí íûõ èçíî øåí -
íûõ àë ìà çîâ ðàñ ïî ëî æå íû äà ëå êî çà ïðåä å ëà ìè õà -
ðàê òå ðè çó å ìî ãî ó÷àñòêà.

Óñòà íîâ ëåí íàÿ â ïðî öåñ ñå âû ïîë íåí íûõ ðà áîò ïî -
âû øåí íàÿ àë ìà çî íîñ íîñòü ðóñëîâîãî àëëþ âèÿ ïî çâî -
ëÿ åò ðå êî ìåí äî âàòü áàñ ñåé íû ðåê Óëà õàí-Þðý ãý,
Óëà õàí-Òà ëàõ òàõ, Êó ÷ó ãóé-Òà ëàõ òàõ, Òóñ òàõ è Ñó îð -
äàõ äëÿ äàëü íåé øèõ èñ ñëå äî âà íèé ñ öåëüþ îöåí êè
ïåð ñïåê òèâ íîñ òè ðóñ ëî âî ãî àë ëþ âèÿ íà ïðåä ìåò ðîñ -
ñûï íîé àë ìà çî íîñíîñ òè ïó òåì ïðî âå äå íèÿ ïðåä ñòà -
âè òåëü íî ãî âà ëî âî ãî îïðî áî âà íèÿ. Áî ëåå òîãî, óñòà -
íîâ ëåí íàÿ â ïðî öåñ ñå âû ïîë íåí íûõ ðà áîò ïî âû øåí -
íàÿ àë ìà çî íîñ íîñòü ðóñëî âî ãî àë ëþ âèÿ âî äî òî êîâ â
ïðåä å ëàõ ðàç âè òèÿ îò ëî æå íèé ìåëà, ïîä òâåð æäà åò
ïðåä ïîëîæå íèå î òîì, ÷òî àë ìà çû ìî ãóò íà êàï ëè -
âàòü ñÿ äàæå â óñëî âè ÿõ, êà çà ëîñü áû, êðàé íå íåáëà ãî-
ïðè ÿò íûõ äëÿ ðîñ ñû ïå îá ðà çî âà íèÿ, â ò.÷. â ïîëå
ñïëîø íî ãî ðàç âè òèÿ ïå ðå êðû âà þ ùèõ òîëù. Äàí íîå
îá ñòî ÿ ò åëüñòâî ñòà âèò âîï ðîñ î íå îá õî äè ìîñ òè
ðåâèçè îí íî ãî ïå ðå îïðî áî âà íèÿ àë ëþ âèÿ âñåõ
îòíîñè òåëü íî êðóï íûõ âî äî òî êîâ â ïîëå ðàñ ïðîñ òðà -
íå íèÿ ìå ëî âûõ îò ëî æå íèé íà ïðåä ìåò îöåí êè
ïåðñïåê òèâ èõ ðîñ ñûï íîé àë ìà çî íîñ íîñ òè, â ò.÷. íà
ñî ïðå äåëü íûõ ê èñ ñëå äî âàí íîé ïëî ùà äè òåð ðè -
òîðèÿõ. Ïðè î ðè òåò íû ìè äëÿ äàí íûõ ðà áîò ÿâ ëÿ þò ñÿ
ïëî ùà äè, ïðèìûêà þ ùèå ê Ëåíî-Àíàáàðñêîìó ïðî ãè -
áó íà ñòû êå ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ þð ñêèõ è ìå ëî âûõ îò -
ëî æå íèé. Íå âû çû âà åò ñîìíå íèÿ íå îá õî äè ìîñòü øè -
ðî êî ãî ðå âè çè îí íî ãî îïî èñ êî âà íèÿ äàí íûõ îá øèð -
íûõ òåð ðè òî ðèé ñ öåëüþ èõ îöåí êè íà ïðî ÿâ ëå íèÿ
ïðî äóê òèâ íî ãî «ìî ëî äî ãî» êèì áåð ëè òî âî ãî
ìàãìàòèç ìà.

Òåð ðè òî ðèÿ ñå âåð íûõ ó÷àñ òêîâ Ïðî òî êà, Ñòà -
íàõ-Õî÷î, Ïî áå ðåæ íûé è Óñòüå âîé, ðàñ ïî ëî æåí íûõ
íå ïîñ ðå äñòâåí íî âäîëü ïî áå ðåæüÿ ìîðÿ Ëàï òå âûõ
(ñì. ðèñ. 1), õàðàêòå ðè çó åò ñÿ íà è áî ëåå ñëîæ íûì ãå î -
ëî ãè ÷åñ êèì ñòðî å íè åì è ìàê ñè ìàëü íûì ðàç íîîáðà-
çèåì òè ïîâ ïî èñêîâûõ îá ñòà íî âîê. Çäåñü ðàç âè òû îò -
ëî æå íèÿ âåð õíåé ïåð ìè, òðè à ñà è þðû, èí òåí ñèâ íî
ñìÿ òûå â ñêëàä êè, à òàê æå òåð ðè ãåí íûå îò ëî æå íèÿ
íèæíåãî ìåëà è øè ðî êèé êîì ïëåêñ íå îïëåé ñòî öå íî -
âûõ îò ëî æå íèé ðàçëè÷ íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ (äåëü òû
ðåê Ëåíà è Îëåí¸ê). Ýòà òåð ðè òî ðèÿ, çà êðû òàÿ ïî îò -
íî øå íèþ ê ñðåäíå ïà ëå î çîé ñêî ìó êèì áåð ëè òî âî ìó
ìàã ìà òèç ìó çà èñ êëþ ÷å íè åì íå áîëü øèõ ó÷àñòêîâ â

äåëü òå ð.Ëåíà, ãäå âû õî äÿò íà ïî âåð õíîñòü îò ëî æå -
íèÿ ñðåä íå ãî äå âî íà, è ÷àñòè÷ íî îò êðû òàÿ ïî
îòíîøå íèþ ê ðàí íå- è ñðåä íå ìå çî çîé ñêî ìó ìàã ìà -
òèç ìó. Â ðå çóëü òà òå âû ïîë íåí íûõ ðåâèçè îí íî-îïðî -
áî âà òå ëüñêèõ ðà áîò ïðÿ ìûõ ïî èñ êî âûõ ïðè çíà êîâ
ïðè ñó òñòâèÿ â ïðåä å ëàõ äàí íûõ ñå âåð íûõ ó÷àñ òêîâ
êèì áåðëèòî âî ãî ìàã ìà òèç ìà ñðåä íå-ïî çäíåò ðè à ñî âî -
ãî âîç ðàñ òà íå óñòà íîâ ëå íî. Â êà÷åñòâå òà êèõ ïðè çíà -
êîâ ìîã ëè áû ÿâ ëÿòü ñÿ ìè íå ðà ëû-èí äè êà òî ðû êèì -
áåð ëè òà õî ðî øåé ñî õðàí íîñ òè áëèæ íå ãî ñíî ñà (ïå -
ðåîò ëî æå íèÿ) â ïðåä å ëàõ îò êðû òûõ ïëî ùà äåé ïî îò -
íî øå íèþ ê êèì áåð ëè òàì äàííîãî âîç ðàñ òà, ò.å. â
ïîëå ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ îò ëî æå íèé ñ âîç ðàñ òîì îò ïåð -
ìè äî ñðåä íå ãî òðè à ñà (Ð—Ò2). Îäíà êî, íåñìîò ðÿ íà
òî, ÷òî â ïðåä å ëàõ âû äå ëåí íîé ïëî ùà äè íå óñòà íîâ -
ëå íî ñêîëü êî-íè áóäü ñó ùåñ òâåí íûõ ñî äåð æà íèé ìè -
íå ðà ëîâ-èí äè êà òî ðîâ êèì áåð ëè òà õî ðî øåé ñî -
õðàííîñòè ñ ïåð âè÷ íû ìè ìàã ìà òî ãåí íû ìè ïî âåðõ-
íîñ òÿ ìè, ïðå îá ëà äà íèå óãëî âà òûõ ðàçíîñòåé ñðå äè
ãðà íà òîâ áåç âè äè ìûõ ñëå äîâ ìå õà íè ÷åñ êî ãî èç íî ñà
è îäíîâ ðå ìåí íî ïðè ñó òñòâèå ïèê ðî èëü ìå íè òà II
êëàñ ñà ñî õðàí íîñ òè, äî ïóñ êà þò ïåð âè÷ íûé (íå ïåðå -
îò ëî æåí íûé) õà ðàê òåð äëÿ îïðå äå ëåí íîé ÷àñ òè òà êèõ 
ìè íå ðà ëîâ â âåð õíåò ðè à ñî âûõ îò ëîæåíèÿõ. È õîòÿ
ïî âû øåí íîå ñî äåð æà íèå óãëî âà òûõ îá ëîì êîâ ñðå äè
ãðà íà òîâ èç îòëîæå íèé âåð õíå ãî òðè à ñà, êàê è ïðè-
ñóòñòâèå íà íèõ ñâî å îá ðàç íîé ïñåâ äî ìà òè ðîâ êè, àâ -
òîð ñâÿ çû âà åò ñ èõ ýïè ãå íå òè ÷åñ êè ìè èçìåíå íè ÿ ìè
íå ïîñ ðå äñòâåí íî â îñà äî÷ íîì êîë ëåê òî ðå â ðå çóëü òà -
òå ñêëàä ÷à òîñ òè, îñî áåí íîñ òè ìèíåðàëü íîé àñ ñî öè à -
öèè â îò ëî æå íè ÿõ îñè ïàé ñêîé ñâè òû, âêëþ ÷àÿ ïî âû -
øåí íîå ñî äåð æà íèå ñàìèõ ãðà íà òîâ è ïðè ñó òñòâèå
ñðå äè íèõ îðàí æå âûõ ðàç íîñ òåé (ó÷àñ òîê Ïðî òî êà),
íå èñ êëþ ÷à þò âîç ìîæ íîñ òè ïðÿ ìî ãî ñíî ñà ìè íå ðà -
ëîâ â êàð íèé ñêèå îò ëîæåíèÿ. Êðî ìå ýòî ãî, ïðè ñó -
òñòâèå ñðå äè ãðà íà òîâ è õðîì øïè íå ëè äîâ çå ðåí èç
âû ñî êî àë ìàçîíîñ íûõ äó íèò-ãàð öáóð ãè òîâ è àë ìà çî -
íîñ íûõ ïå ðè äî òè òîâ (ðèñ. 4) ïðè ïî âû øåí íîì
ñîäåðæà íèè ãðà íà òîâ àë ìà çî íîñ íûõ è ïî òåí öè àëü íî
àëìàçî íîñ íûõ ïà ðà ãå íå çè ñîâ (äî 76,8—92,9%), ñâè -
äå ò åëüñòâó þ ùèõ î ïî òåí öè àëü íîé àë ìà çî íîñ íîñ òè
èõ ïåðâîèñ òî÷ íè êîâ [6], äàåò îñíî âà íèå ðå êî ìåí äî -
âàòü âû äå ëåí íóþ ïëî ùàäü äëÿ äàëü íåéøèõ ïî èñ êîâ.
Îñî áåí íîñ òè ñîñòà âà ìè íå ðà ëîâ-èí äè êà òî ðîâ êèì -
áåð ëè òà è, â ïåð âóþ î÷å ðåäü, íà ëè ÷èå âû ñî êî- (>10%
Cr2O3) è îñîáîõðî ìèñ òûõ (>12% Cr2O3) ãðà íà òîâ â
ïðåä å ëàõ ó÷àñ òêîâ Ïî áå ðåæ íûé è Ïðî òî êà (ñì. ðèñ.
4, À), íå âñòðå ÷à þ ùèõ ñÿ â ìå çî çîé ñêèõ êèì áåð ëè òàõ,
ïî çâî ëÿ þò ïðåä ïî ëà ãàòü ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêèé âîç -
ðàñò ïåð âî èñ òî÷ íè êîâ äëÿ ÷àñ òè óêà çàí íûõ ìè íå ðà -
ëîâ, ïðè ÷åì ïî òåí öè àëü íàÿ àë ìà çî íîñ íîñòü èõ ìî -
æåò áûòü îöå íå íà îò ñðåä íåé äî âû ñî êîé. Øè ðî êîå
ðàñ ïðîñ òðà íå íèå ñðå äè ãðà íà òîâ ñå âåð íûõ ó÷àñ òêîâ
àë ìà çî íîñíîãî äó íèò-ãàð öáóð ãè òî âî ãî ïà ðà ãå íå çè ñà
(ñì. ðèñ. 4, À) è îñî áîõ ðî ìèñ òûõ ðàç íîñ òåé, â öå ëîì
íå õà ðàê òåð íûõ äëÿ ñå âåð íîé ÷àñ òè ßêóò ñêîé àë ìà çî -
íîñ íîé ïðî âèí öèè ïîä òâåð æäà åò íà ëè ÷èå â îêðàèí -

20



íûõ ÷àñ òÿõ ïëàò ôîð ìû ó÷àñ òêîâ ñ äîñ òà òî÷ íîé ìîù -
íîñ òüþ ëè òîñ ôå ðû, äîñòèãà þ ùåé ãëó áèí ñòà áèëü -
íîñ òè àë ìà çîâ. Îäíà êî äëÿ ÷àñ òè òåð ðè òî ðèè íå èñ -
êëþ ÷à åò ñÿ è ìå çî çîé ñêèé âîç ðàñò êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè -
êîâ ìè íå ðà ëîâ-èí äè êà òî ðîâ, îñî áåí íî ýòî îò íî ñèò ñÿ
ê ó÷àñòêàì Óñòüå âîé è Ñòàíàõ-Õî÷î.

Èñõî äÿ èç èç ëî æåí íî ãî, íå èñ êëþ ÷àÿ âîç ìîæ íîñ òè 
ïðÿ ìî ãî ñíî ñà ìè íå ðà ëîâ-èí äè êà òî ðîâ êèì áåð ëè òà
èç ñðåä íåïàëå î çîé ñêèõ êèì áåð ëè òîâ â îò ëî æå íèÿ
âåð õíå ãî òðè à ñà, äàëü íåé øèå ïî èñ êè â ïðåäåëàõ ñå -
âåð íîé îêðà è íû ßêóò ñêîé àë ìà çî íîñ íîé ïðî âèí öèè
äîë æíû áûòü íà ïðàâ ëå íû â ïåð âóþ î÷å ðåäü íà âû ÿâ -
ëå íèå êîí ñå äè ìåíòà öè îí íî ãî íà ðàí íå ìå çî çîé ñêóþ
ýïî õó ïîä íÿ òèÿ ïà ëå î çîé ñêî ãî öî êî ëÿ, êî òî ðîå ÿâ ëÿ -
ëîñü îá ëàñ òüþ ñíî ñà êèì áåð ëè òî âî ãî ìà òå ðè à ëà â îò -
ëî æå íèÿ âåð õíå ãî òðè à ñà. Ê äàí íî ìó ïîäíÿòèþ, êî -
òî ðîå äîë æíî áûòü «ñòå ðèëü íûì» êàê îò îò ëî æå íèé
òðè à ñà, òàê è îò âåð õíå ïà ëå î çîé ñêèõ îò ëî æå íèé, íî,
áå çóñ ëîâ íî, ïåðåêðû òî ìó â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ îò ëî æå -
íè ÿ ìè ìåçî-êàé íî çîÿ, ìî ãóò áûòü ïðè óðî ÷å íû àë ìà -
çî íîñ íûå êèì áåð ëè òî âûå òåëà ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêî ãî
âîç ðàñ òà. Â êà ÷åñ òâå îäíîãî èç íà è áî ëåå âå ðî ÿò íûõ
òà êèõ ïîä íÿ òèé ïî îò íî øå íèþ ê ìè íå ðà ëàì-èí äè êà -
òî ðàì êèì áåð ëè òà ó÷àñ òêà Ïðîòîêà ìî æåò ÿâ ëÿòü ñÿ
êðóï íûé âçáðîñ â äåëü òå ð.Ëåíà ñî ñðåä íå äå âîí ñêè -
ìè îò ëî æå íè ÿ ìè â êðîâ ëå, íà íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ïî ÷òè
ïî ëíîñ òüþ ïåðåêðû òûé íå îïëåéñòî öå íî âû ìè îñàä -
êà ìè. Íåëü çÿ èñ êëþ ÷àòü òîãî, ÷òî ñõî æåå ïîä íÿ òèå,
ÿâ ëÿ þ ùå å ñÿ ïîòåí öè àëü íûì ïî ñòàâ ùè êîì ìè íå ðà -
ëîâ-èí äè êà òî ðîâ â ïðåä å ëû ó÷àñ òêà Ïî áå ðåæ íûé,
ìî æåò áûòü ðàñïî ëî æå íî â øåëü ôî âîé çîíå ìîðÿ
Ëàï òå âûõ.

Ðå êî ìåí äó å ìûå ïî èñ êî âûå ðà áî òû äîë æíû ñî ïðî -
âîæ äàòü ñÿ êîì ïëåê ñîì äèñ òàíöèîí íûõ ãå î ôè çè ÷åñ -
êèõ ìå òî äîâ ñ ãëó áèí íûì (äî 200 ì) äî è çó ÷å íè åì íà
îñíî âå ïðîôèëü íî ãî áó ðå íèÿ ñòðóê òóð íî-ïî èñ êî âûõ
ñêâà æèí â ïðåä å ëàõ âû äå ëåí íûõ ïàëåîïîä íÿ òèé. Áå -
çóñ ëîâ íî, â ñëó ÷àå ðàñ ïî ëî æå íèÿ ïà ëå î ïîä íÿ òèÿ â
øåëü ôî âîé çîíå ìîðÿ Ëàï òå âûõ, ïðî âå äå íèå ïðî -
ôèëü íî ãî áó ðå íèÿ áó äåò ïðîáëå ìà òè÷ íî. Îäíà êî â
ñëó ÷àå ïî ëî æå íèÿ òà êî ãî ïà ëå î ïîä íÿ òèÿ â ïðåä å ëàõ
ñå âåð íî ãî ïëå ÷à Ëåíî-Àíàáàðñêîãî ïðî ãè áà, ïðî âå -
äå íèå ãëó áèí íî ãî äîèçó÷å íèÿ âïîë íå îïðàâ äà íî.
Ïðè ïðî âå äå íèè äàëü íåé øèõ ïî èñ êî âûõ ðà áîò íå îá -
õî äè ìî ñêîí öåí òðè ðî âàòü âíè ìà íèå íà îò ëî æå íè ÿõ
îñè ïàéñêîé, ÷àé äàõ ñêîé è òó ìó ëüñêîé ñâèò âåð õíå ãî
òðè à ñà ñ öåëüþ áî ëåå ïðåä ñòà âè òåëü íî ãî îïðî áî âà -
íèÿ äàí íûõ ïðî ìå æó òî÷ íûõ êîë ëåê òî ðîâ è îöåíêè
ñòå ïå íè èõ àë ìà çî íîñ íîñ òè ñ ÷åò êîé ñòðàòèãðà ôè ÷åñ -
êîé è âîç ðàñ òíîé ïðè âÿç êîé äàí íûõ ïîä ðàç äå ëå íèé.
Ðà áî òû äîë æíû ñî ïðî âîæäàòü ñÿ êîì ïëåê ñîì ìè íå -
ðà ëî ãî-àíà ëè òè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé ñ öåëüþ áî ëåå
äîñ òî âåð íîé îöåí êè îæè äàåìîé ñòå ïå íè àë ìà çî íîñ -
íîñ òè ïðî ãíî çè ðó å ìûõ êî ðåí íûõ ïåð âîèñòî÷ íè êîâ.

Â öå ëîì, áîëü øîé îá ú åì ïî ëó ÷åí íîé èí ôîð ìà öèè
ïî çâî ëèë çíà ÷è òåëü íî óòî÷ íèòü ïî èñ êî âóþ è øëè -
õî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êóþ îá ñòà íîâ êè òåð ðè òî ðèè, ïðî -

âåñ òè òè ïèçàöèþ è èäåí òè ôè êà öèþ îðå î ëîâ ðàñ ñå ÿ -
íèÿ è îïðå äå ëèòü ñòå ïåíü ïî òåí öè àëü íîé àëìà çî íîñ -
íîñ òè ïåð âî èñ òî÷ íè êîâ ìè íå ðà ëîâ-èí äè êà òî ðîâ
êèì áåð ëè òà íà êà ÷åñ òâåí íîì óðîâ íå. Ýòî äàëî âîç -
ìîæíîñòü áî ëåå îá îñíî âàí íî ïðî âåñ òè ïðî ãíîç íóþ
îöåí êó òåð ðè òî ðèè, âû äå ëèòü è ðåêî ìåí äî âàòü ïåð -
ñïåê òèâ íûå ïëî ùà äè äëÿ äàëü íåé øèõ èñ ñëå äî âà íèé.
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Ðèñ. 4. Îñî áåí íîñ òè ñî ñòà âà ãðà íà òîâ ó÷àñ òêîâ Ïðî òî -
êà è Ïî áå ðåæ íûé:

À — äè àã ðàì ìû ñî äåð æà íèé Cr2O3—CaO; Á — ðàñ ïðå äå -
ëå íèå ñî ñòà âîâ ïî ïà ðà ãå íå çè ñàì [6]; ó÷àñ òêè: 1 è 4 — Ïî -
áå ðåæ íûé, ïðî áà 5304/2Ï, n=98; 2 è 3 — Ïðî òî êà, ïðî áà
4159Ï, n=90; ïà ðà ãå íå çè ñû: 1 — âû ñî êî àë ìà çî íîñ íûå äó -
íèò-ãàð öáóð ãè òû, 2 — àë ìà çî íîñ íûå ïå ðè äî òè òû, ïî òåí -
öè àëü íî àë ìà çî íîñ íûå ëåð öî ëè òû ñ ãðà íà òîì: 3 — âû ñî -
êîõ ðî ìèñ òûì, 4 — ñðåä íåõ ðî ìèñ òûì è 5 — íèç êîõ ðî ìèñ -
òûì; ñëà áî àë ìà çî íîñ íûå ëåð öî ëè òû ñ ãðà íà òîì: 6 — âû ñî -
êîõ ðî ìèñ òûì è 7 — íèç êîõ ðî ìèñ òûì; 8 — íå àë ìà çî íîñ -
íûå ëåð öî ëè òû è âåá ñòå ðè òû; ïî òåí öè àëü íî àë ìà çî íîñ íûå 
ýê ëî ãè òû: 9 — èëü ìå íèò-ðó òè ëî âûå è 10 —ìàã íå çè àëü íûå



Ðå çóëü òà òû, ïîëó÷åí íûå ñî òðóä íè êà ìè Àìàêèíñêîé
ýêñ ïå äè öèè ÀÊ «ÀËÐÎÑÀ» â ïðî öåñ ñå ðà áîò, ïî çâî -
ëÿ þò ïî-íî âî ìó îöå íèòü ïî èñ êî âóþ îá ñòà íîâ êó
îêðà èí íûõ òåð ðè òî ðèé Ñèáèð ñêîé ïëàò ôîð ìû è
ïåðåñìîò ðåòü ñòðà òå ãèþ ïîèñ êî âûõ ðà áîò â ïðåä å ëàõ 
Ëåíî-Àíàáàðñêîãî è Ïðè âåð õî ÿí ñêî ãî ïðî ãè áîâ è èõ 
áëè æàé øå ãî îêðóæåíèÿ.

Òà êèì îáðàç îì, áû òó þ ùåå â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ñðå -
äè íå êî òî ðûõ èñ ñëå äî âàòåëåé-àë ìàç íè êîâ ìíå íèå,
÷òî àá ñî ëþò íî âñå òåð ðè òî ðèè ïðî ãè áîâ â ïðåä å ëàõ
Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû ÿâ ëÿ þò ñÿ îá ëàñ òüþ ñíî ñà è
ñó ùåñ òâó þ ùèå â èõ ïðåä å ëàõ ïðî ìå æó òî÷íûå êîë -
ëåê òî ðû ñî äåð æàò òîëü êî äàëü íåï ðèâ íîñ íîé ìà òå ðè -
àë, íå ñîñ òî ÿ òåëü íî. Êðà å âûå ÷àñ òè ïðî ãè áîâ ìîãóò
áûòü âåñü ìà ïåð ñïåê òèâ íû ìè íà ïî èñ êè «ìî ëî äûõ»
êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ àë ìà çîâ, à âñÿ òåð ðè òî ðèÿ ïðî -
ãè áîâ — íà áî ãà òûå ðîññûïè.
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Condition and perspectives of the development of mineral resource base of metallic minerals in the
Urals Federal District
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The current state of the mineral resource base ferrous, non-ferrous and noble metals in the Urals Federal
District are characterized. Shows a high level of demand and supply proven reserves, including reserves for
disbursing funds. The problems future developments of mineral resources of these metals, and geological
studies of the region are marked.
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Óðà ëüñêèé ôå äå ðàëü íûé îêðóã — ýòî áîëü øàÿ ÷àñòü
Óðà ëüñêîé ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîé ïðî âèí öèè, âñÿ Çà -
ïàä íî-Ñè áèð ñêàÿ íåôò å ãà çî íîñ íàÿ ïðî âèí öèÿ è âîñ -
òî÷ íàÿ ÷àñòü Âîë ãî-Óðà ëüñêîé íåôòåãà çî íîñ íîé ïðî -
âèí öèè.

Îêðóã çà íè ìà åò ïåð âîå ìåñ òî â Ðîñ ñèè ïî îá ú å ìó
äî áû ÷è ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ è âòî ðîå ìåñ òî ñðå äè
ôå äå ðàëü íûõ îêðó ãîâ (ïî ñëå Äàëü íå âîñ òî÷ íî ãî) ïî
ðîëè ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âî ãî ñåê òî ðà â ýêî íîìèêå. Â
îêðó ãå ñî ñðå äî òî ÷å íû ýêñ ïëó à òè ðó å ìûå, ïîä ãî òîâ -
ëåí íûå ê îñâî å íèþ è ðàç âå äû âà å ìûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
óãëå âî äî ðîä íî ãî ñûðüÿ, òâåð äî ãî òîï ëè âà, ÷åð íûõ,
öâåò íûõ, ðåä êèõ è áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ, íå ìå òàë -
ëè ÷åñ êèõ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ. Äîáû÷à è ïå ðå ðà -
áîò êà ìè íå ðàëü íî ãî è óãëå âî äî ðîä íî ãî ñûðüÿ èã ðà -
þò ðå øà þ ùóþ ðîëü â ýêîíî ìè êå îêðó ãà è ñî õðà íÿò
åå â îá îçðè ìîì áóäó ùåì.

Îñíîâ íûå ñî ñðå äî òî ÷å íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé è ïðî -
ÿâ ëå íèé ÷åð íûõ, öâåò íûõ è áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ
ðàñ ïî ëî æå íû â õî ðî øî èç ó÷åí íûõ îò êðû òûõ ðà éî -
íàõ Ñåâåðíîãî, Ñðåä íå ãî è Þæíî ãî Óðà ëà. Îãðà íè -
÷åí íîå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå òà êèõ îá ú åê òîâ íà áî ëåå ñå -
âåð íûõ òåð ðè òî ðè ÿõ, îñîáåí íî íà Ïðè ïî ëÿð íîì Óðà -
ëå, îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ äâó ìÿ ïðè ÷è íà ìè: 1) íå äîñ òà òî÷ íî
âû ñî êèì óðîâ íåì èç ó÷åí íîñ òè; 2) ïå ðå êðû òè åì
ñòðóê òóð ãîð íî-ñêëàä ÷à òî ãî Óðà ëà ìå çî çîéñêî-êàé -

íî çîé ñêèì ÷åõ ëîì Çà ïàä íî-Ñè áèð ñêîé ïëè òû è îò -
ñóòñòâè åì èí ôîð ìà öèè î ñî ñòà âå è ñòðî å íèè ïîä ÷å -
õîëü íûõ îáðàçî âà íèé íà äîñ òóï íûõ äëÿ ïî èñ êî âûõ
ðà áîò ãëóáèíàõ (300—500 ì). Â íà ñòî ÿ ùåé ñòàòüå
ðàñ ñìîò ðå íû âîï ðî ñû ñî ñòî ÿ íèÿ ìè íå ðàëü íî-ñûðü å -
âîé áàçû íà è áî ëåå âàæ íûõ âè äîâ ìå òàë ëè ÷åñ êèõ
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ.

×åð íûå ìå òàë ëû. Îêðóã çà íè ìà åò: âòî ðûå ìåñ òà â 
Ðîñ ñèè ïî îá ùèì çà ïà ñàì æå ëåç íûõ ðóä (ïî ñëå Öåí -
òðàëü íî ãî ôå äå ðàëü íî ãî îêðó ãà), ìàð ãàí öå âûõ ðóä
(ïî ñëå Ñè áèð ñêî ãî ôå äå ðàëü íî ãî îêðó ãà); òðåòüå
ìåñ òî ïî îá ùèì çà ïà ñàì õðî ìî âûõ ðóä (ïî ñëå Ñå âå -
ðî-Çà ïàä íî ãî è Ïðè âî ëæñêî ãî ôå äå ðàëü íûõ îêðó -
ãîâ), â ò.÷. ïåð âîå ìåñ òî ïî çàïàñàì õðî ìè òîâ àëü ïè -
íî òèï íî ãî ãå î ëî ãî-ïðî ìûø ëåí íî ãî òèïà. Äîëÿ îêðó -
ãà â ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçå ÷åð íûõ ìå òàë ëîâ ïðè -
âå äå íà â òàáë. 1.

Æå ëåç íûå ðóäû. Îáùèå ðàç âå äàí íûå çà ïà ñû æå -
ëåç íûõ ðóä îêðó ãà ó÷òå íû ïî 52 ìåñ òîðîæäå íè ÿì, â
ò.÷. òè òà íî ìàã íå òè òî âûå — 7, ñêàð íî âî-ìàã íå òè òî -
âûå — 25, ñè äå ðèòîâûå (è áó ðûå æå ëåç íÿ êè ïî íèì)
— 14, æå ëå çèñ òûõ êâàð öè òîâ — 2, îñà äî÷ íûõ áó ðûõ
æå ëåçíÿêîâ — 4. Âå äó ùàÿ ðîëü â çà ïà ñàõ (82,4%) è
äî áû ÷å (85,2%) ïðè íàä ëå æèò òè òà íî ìàã íå òè òî âûì
ìåñ òî ðîæ äå íè ÿì; âòîðîå ìåñ òî çà íè ìà þò ñêàð íî -
âî-ìàã íå òè òî âûå — ñîîò âå òñòâåí íî 8,5 è 12,3%, íà
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1. Äîëÿ Óðà ëüñêî ãî ôå äå ðàëü íî ãî îêðó ãà îò Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè â ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçå (â %)

Îñíîâ íûå ïî êà çàòåëè
Äîëÿ ÓðÔÎ 

îò ÐÔ

Äîëÿ Ñâåð äëîâ ñêîé îá ëàñ òè

Îò ÐÔ Îò ÓðÔÎ

×åð íûå ìå òàë ëû

Æå ëåç íûå ðóäû

Ïî îá ùå ìó ÷èñ ëó ìåñ òî ðîæäå íèé 25,8 12,6 49,0

Ïî çà ïà ñàì êà òåãîðèé À, Â, Ñ1, Ñ2 18,0 17,0 94,2

Ïî äî áû ÷å 19,5 12,4 90,4

Ìàð ãàí öå âûå ðóäû

Ïî îá ùå ìó ÷èñ ëó ìåñ òî ðîæäå íèé 40,0 36,0 90,0

Ïî îá ùèì çàïàñàì 18,3 17,1 96,6

Ïî äî áû ÷å — — —

Õðî ìî âûå ðóäû

Ïî îá ùå ìó  ÷èñ ëó ìåñ òî ðîæäå íèé 70,8 16,7 23,5

Ïî  ÷èñ ëó ìåñ òî ðîæ äå íèé àëü ïè íî òèï íî ãî ãåîëîãî-ïðî ìûø ëåí íî ãî òèïà 94,4 22,2 23,5

Ïî îá ùèì çàïàñàì 11,3 1,1 9,4

Ïî îá ùèì çà ïà ñàì ìåñòî ðîæ äå íèé àëü ïè íî òèï íî ãî ãåîëîãî-ïðî ìûø ëåí íî -
ãî òèïà

98,6 9,3 9,4

Ïî îá ùåé äî áû ÷å 56,4 11,9 17,9

Ïî äî áû ÷å èç îáúåêòîâ àëü ïè íî òèï íî ãî ãåîëîãî-ïðî ìûø ëåí íî ãî òèïà 100,0 17,9 17,9

Öâåò íûå è ëå ãè ðó þ ùèå ìå òàë ëû

Ìåäü è öèíê

Ïî îá ùå ìó  ÷èñ ëó ìåñ òî ðîæäå íèé 27,0
13,1

17,5
6,9

64,7
52,9

Ïî çà ïà ñàì êà òåãîðèé À, Â, Ñ1, Ñ2 10,2
5,9

4,8
2,1

46,6
34,6

Ïî äî áû ÷å 14,3
41,3

 7,1 
14,8

50,9
40,6

Áîê ñè òû

Ïî îá ùå ìó  ÷èñ ëó ìåñ òî ðîæäå íèé 49,1 43,9 89,3

Ïî çà ïà ñàì êà òåãîðèé À, Â, Ñ1, Ñ2 31,7 31,7 100,0

Ïî äî áû ÷å 55,4 55,4 100,0

Âà íà äèé

Ïî îá ùå ìó  ÷èñ ëó ìåñ òîðîæäå íèé 31,3 25,0 80,0

Â ò.÷., â ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ:

òèòàíî ìàã íå òè òî âûõ 50,0 50,0 66,7

âàíàäèé-æå ëå çî-ìåä íûõ 100,0 100,0 100,0

áîê ñè òî âûõ 12,5 12,5 100,0

Ïî îá ùèì çà ïà ñàì 57,7 55,5 96,1

Ïî äî áû ÷å 100,0 100,0 100,0
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Ïðî äîë æå íèå òàáë. 1

Îñíîâ íûå ïî êà çàòåëè
Äîëÿ ÓðÔÎ 

îò ÐÔ

Äîëÿ Ñâåð äëîâ ñêîé îá ëàñ òè

Îò ÐÔ Îò ÓðÔÎ

Íè êåëü

Ïî îá ùå ìó  ÷èñ ëó ìåñ òî ðîæäå íèé 29,4 11,8 40,0

Ïî  ÷èñ ëó ìåñ òî ðîæ äå íèé ñèëèêàò íî ãî êî áàëüò-íè êåëåâîãî ãå î ëî ãî-ïðî -
ìûø ëåí íî ãî òèïà

71,5 28,6 40,0

Ïî îá ùèì çà ïà ñàì Íåò äàí íûõ Íåò äàí íûõ 63,9

Ïî çà ïà ñàì ìåñòîðîæ äå íèé ñè ëè êàò íî ãî êîáàëüò-íè êå ëå âî ãî ãå î ëî ãî-ïðî -
ìûø ëåí íî ãî òèïà

35,9 22,9 63,9

Ïî îá ùåé äî áû ÷å 3,8 1,7 44,9

Ïî äî áû ÷å èç îáúåê òîâ ñè ëè êàò íî ãî êîáàëüò-íè êå ëå âî ãî ãå î ëî ãî-ïðî ìûø -
ëåí íî ãî òèïà

52,0 23,0 44,9

Áëà ãî ðîä íûå ìå òàë ëû

Çî ëî òî

Ïî îá ùå ìó  ÷èñ ëó ìåñ òîðîæäå íèé 5,2 4,0 76,4

Â ò.÷., 
ïî êî ðåí íûì 8,9 4,4 50,0

êîì ïëåê ñíûì 21,1 12,5 59,3

ðîñ ñûï íûì 4,6 3,7 80,6

Ïî çà ïà ñàì êà òåãîðèé À, Â, Ñ1, Ñ2, âñåãî 6,5 3,0 46,7

Â ò.÷., 
â êî ðåí íûõ 4,4 2,9 65,1

êîì ïëåê ñíûõ 11,5 2,5 21,4

ðîñ ñûï íûõ 6,4 4,7 74,0

Ïî äî áû ÷å, âñåãî 9,5 4,7 50,1

Â ò.÷., 
èç êî ðåí íûõ 9,7 4,8 48,8

êîì ïëåê ñíûõ 24,2 9,6 39,4

ðîñ ñûï íûõ 2,9 2,8 94,8

Ìå òàë ëû ïëà òè íî âîé ãðóï ïû

Ïî îá ùå ìó  ÷èñ ëó ìåñ òîðîæäå íèé 73,0 73,0 100,0

Â ò.÷., 
ïî êî ðåí íûì 3,8 3,8 100,0

ðîñ ñûï íûì 91,7 91,7 100,0

Ïî çà ïà ñàì êà òåãîðèé À, Â, Ñ1, Ñ2, âñåãî 0,46 0,46 100,0

Â ò.÷., 
â êî ðåí íûõ 0,05 0,05 100,0

ðîñ ñûï íûõ 50,6 50,6 100,0

Ïî äî áû ÷å, âñåãî 0,31 0,31 100,0

Â ò.÷., 

èç êî ðåí íûõ 0,05 0,05 100,0

ðîñ ñûï íûõ 0,9 0,9 100,0



òðåòü åì ìåñ òå — ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ñè äå ðè òîâ (è áó ðûõ
æå ëåçíÿêîâ ïî íèì), äîëÿ â çà ïà ñàõ êî òî ðûõ ñî ñòàâ -
ëÿ åò 7,7, à â äî áû ÷å — 2,5%. Ó÷òåí íûå Ãîñáàëàí ñîì
çà ïà ñû ìåñ òî ðîæ äå íèé æå ëå çèñ òûõ êâàð öè òîâ è îñà -
äî÷ íûõ áó ðûõ æå ëåç íÿ êîâ â íàñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ïðî -
ìûø ëåí íî ãî çíà ÷å íèÿ íå èìå þò. Íà ðÿ äó ñ ýòèì, â
îêðó ãå ðàç âå äà íû, íî íå ó÷òå íû Ãîñ áà ëàí ñîì, êðóï -
íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ìåçîçîé ñêèõ áó ðî æå ëåç íÿ êî âûõ
ðóä ñ îá ùè ìè çà ïà ñà ìè îêî ëî 1,5 ìëðä.ò (ïðè ðîä íî
ëå ãè ðî âàííûå ðóäû Ñå ðîâ ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ â
Ñâåð äëîâ ñêîé îá ëàñ òè, î êî òî ðîì ðå÷ü áó äåò èäòè
íèæå, à òàê æå Ñèíàðî-Òå ÷åí ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå â
Êóð ãàí ñêîé îá ëàñ òè). Êðî ìå òîãî, â Êóð ãàí ñêîé îá -
ëàñ òè ëî êàëèçî âà íû îá ú åê òû ñêàð íî âî-ìàã íå òè òî -
âûõ ðóä ñ ïðî ãíîç íû ìè ðå ñóð ñà ìè âû ñî êèõ êà òå ãî -
ðèé 1,0 ìëðä.ò, ïðè ìåð íî ïî ëî âè íà èç êî òî ðûõ â íà -
ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ çàëèöåí çè ðî âà íà.

Ìàð ãàí öå âûå ðóäû. Ïî ñó ùåñ òâó, âñå ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ ìàð ãàí öå âûõ ðóä îò íî ñÿò ñÿ ê êàðáî íàò íî ìó ìàð -
ãàí öå âî ìó ãå î ëî ãî-ïðî ìûø ëåí íî ìó òèïó ïà ëå î ãå íî -
âî ãî Ñå âå ðî-Óðà ëüñêî ãî ìàðãàí öå âî ðóä íî ãî áàñ ñåé íà
çà ïàä íî ãî áîð òà Çà ïàä íî-Ñè áèð ñêîé ïëè òû. Â ýòîì
áàñ ñåé íå ðàñ ïî ëîæåíî 9 ìåñ òî ðîæ äå íèé ñ ó÷òåí íû ìè
Ãîñ áà ëàí ñîì çà ïà ñà ìè è 3 ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ñ íå ó÷òåí -
íû ìè. Êðî ìå òîãî, íà Þæíîì Óðà ëå, íà âîñ òî÷ íîé
îêðà è íå Âîñòî÷ íî-Åâðî ïåé ñêîé ïëàò ôîð ìû ðàç âå äà íî
ìåë êîå ìåñ òîðîæäå íèå ïå ðìñêî ãî âîç ðàñ òà.

Õðî ìî âûå ðóäû. Çà ïà ñû õðî ìî âûõ ðóä ó÷òå íû â 16 
ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ,  îò íî ñÿ ùèõ ñÿ ê àëüïè íî òèï íî ìó
ãå î ëî ãî-ïðî ìûø ëåí íî ìó òèïó. Íà è áîëü øèé âêëàä â
ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âóþ áàçó õðî ìè òîâ îêðóãà (îêî ëî
85% çà ïà ñîâ) âíî ñÿò ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ïî ëÿð íî ãî Óðà -
ëà, ðàñ ïî ëî æåí íûå â ïðåä å ëàõ ìàññèâà Ðàé-Èç (ßìà -
ëî-Íå íåö êèé àâ òî íîì íûé îêðóã).

Öâåò íûå è ëå ãè ðó þ ùèå ìå òàë ëû. Îêðóã çà íè ìà -
åò òðåòüè ìåñ òà ïî çà ïà ñàì ìåäè è öèí êà ïî ñëå Ñè -
áèð ñêî ãî è Ïðèâî ëæñêî ãî ôå äå ðàëü íûõ îêðó ãîâ;
ïåð âîå ìåñ òî — ïî çà ïà ñàì áîê ñè òîâ, âà íà äèÿ; âòî -
ðîå — ïî çà ïà ñàì ñèëèêàò íûõ êî áàëüò-íè êå ëå âûõ
ðóä ïî ñëå Ïðè âî ëæñêî ãî ôå äå ðàëü íî ãî îêðó ãà. Äîëÿ
îêðóãà â ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçå öâåò íûõ è ëå ãè -
ðó þ ùèõ ìå òàë ëîâ ïî êà çà íà â òàáë. 1.

Ìåäü è öèíê. Ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âóþ áàçó ìåäè ñî -
ñòàâ ëÿ þò îá ú åê òû ñëå äó þ ùèõ ãåîëîãî-ïðî ìûø ëåí -
íûõ òè ïîâ: êîë ÷å äàí íûé (22 ìåñ òî ðîæ äå íèÿ), ìåä íî- 
ïî ðôè ðî âûé (3 ìåñòîðîæ äå íèÿ), âà íà äèé-æå ëå çî-
ìåä íûé (1 ìåñ òî ðîæ äå íèå), ìåä íî-ñêàð íî âûé (1 ìåñ -
òî ðîæ äå íèå), à òàê æå ìåñòîðîæ äå íèÿ ìå äèñ òûõ ãëèí
(1 ìåñ òî ðîæ äå íèå) è ìåäü ñî äåð æà ùèõ ñêàðíîâî-ìàã -
íå òè òî âûõ ðóä (5 ìåñ òî ðîæ äå íèé). Ïîñ ëå ïî ñòà íîâ êè 
íà Ãî ñó äà ðñòâåí íûé áà ëàíñ çàïà ñîâ ðàç âå äó å ìûõ
ìåä íî- è ìî ëèá äåí-ìåä íî-ïî ðôè ðî âûõ ìåñ òî ðîæ äå -
íèé â ×å ëÿ áèí ñêîé îá ëàñ òè, â ñòðóê òó ðå ìè íå ðàëü -
íî-ñûðü å âîé áàçû ìåäè ïðî è çîø ëè èç ìå íå íèÿ. Â
ýòèõ îá ú åê òàõ ñî ñðå äî òî ÷å íî 35,9% òå êó ùèõ çàïàñîâ
ìåäè îêðó ãà. Îäíà êî äî áû ÷à ìåäè èç íèõ ïðî -
èçâîäèò ñÿ â êðàé íå îãðà íè ÷åí íîì îá ú å ìå (âñå ãî 0,2% 

îá ùåé äî áû ÷è ìåäè â îêðó ãå). Íà äîëþ êîë ÷å äàí íûõ
ðóä ïðè õî äèò ñÿ 32,9 çà ïà ñîâ è 88% äî áû ÷è. Îñòàëü -
íûå êî ëè ÷åñ òâà çà ïà ñîâ è äî áû ÷è ìåäè ïðèõîäÿò ñÿ
íà âà íà äèé-æå ëå çî-ìåä íûå (21,2 è 6% ñî îò âå òñòâåí -
íî), ìåä íî-ñêàð íî âûå (2,7 è 1,1%), ìåäü ñî äåð æà ùèå
ñêàð íî âî-ìàã íå òè òî âûå îá ú åê òû (6,7 è 1,8%), à òàê æå 
íà ìå äèñ òûå ãëè íû (0,6 è 2,8%). Âñå çà ïà ñû öèí êà è
åãî äî áû ÷à îò íî ñÿò ñÿ ê êîë ÷å äàí íûì îáúåêòàì (ñì.
òàáë. 1).

Áîê ñè òû. Çà ïà ñû áîê ñè òîâ ó÷òå íû â 27 ìåñ òî ðîæ -
äå íè ÿõ, â ò.÷. 17 äåâîí ñêèõ (95,9% çà ïà ñîâ) è 10 ìå çî -
çîé ñêèõ (4,1% çà ïà ñîâ). Îñíî âó ìè íå ðàëü íî-ñûðü å -
âîé áàçû áîêñè òîâ ñî ñòàâ ëÿ þò äå âîí ñêèå ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ ÑÓÁÐ.

Âà íà äèé.   Ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âóþ  áàçó âà íà äèÿ
ñî ñòàâ ëÿ þò    ìåñ òî ðîæ äå íèÿ   òèòà íî ìàã íå òè òî âûõ
(2 ìåñ òî ðîæ äå íèÿ), âà íà äèé-æå ëå çî-ìåä íûõ (1 ìåñ -
òî ðîæäå íèå)   ðóä;   íå áîëü øèå  åãî êî ëè ÷åñ òâà ïðè -
ñó òñòâó þò â îä íîì ìåñ òî ðîæ äå íèè áîê ñè òîâ ÑÓÁÐ.

Íè êåëü. Âñÿ ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âàÿ áàçà íè êå ëÿ áà -
çè ðó åò ñÿ íà 15 ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ ñèëèêàò íî ãî êî -
áàëüò-íè êå ëå âî ãî ãå î ëî ãî-ïðî ìûø ëåí íî ãî òèïà.

Áëà ãî ðîä íûå ìå òàë ëû. Çî ëî òî. Îêðóã çà íè ìà åò
÷åò âåð òîå ìåñ òî â Ðîñ ñèè (ïî ñëå Äàëü íå âîñ òî÷ íî ãî,
Ñèáèðñêî ãî è Ïðè âî ëæñêî ãî îêðó ãîâ) ïî îá ùèì çà -
ïà ñàì çî ëî òà (ñì. òàáë. 1). Ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âóþ
áàçó çî ëî òà ñîñòàâ ëÿ þò ñî áñòâåí íûå çî ëî òî ðóä íûå è
êîì ïëåê ñíûå çî ëî òî ñî äåð æà ùèå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ. Ê
ñîáñòâåí íûì (22 ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, ñî äåð æà ùèå 39,4%
çà ïà ñîâ) îò íî ñÿò ñÿ îá ú åê òû çî ëî òîê âàð öå âî ãî, çî ëî -
òî ñóëü ôèä íî-êâàð öå âî ãî è çî ëî òî ñóëü ôèä íî ãî ãå î -
ëî ãî-ïðî ìûø ëåí íûõ òè ïîâ, à òàê æå çîëîòûå (â ò.÷.,
çî ëî òîï ëà òè íî âûå) ðîñ ñû ïè (254 ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ñ
14,9% çà ïà ñîâ). Êîì ïëåêñíûå çî ëî òî ñî äåð æà ùèå
îáúåêòû (28 ìåñ òî ðîæ äå íèé ñ 45,7% çà ïà ñîâ) ïðè -
íàä ëå æàò êîë ÷å äàííîìó, ñêàð íî âî-ìàã íå òè òî âî ìó,
âà íà äèé-æå ëå çî-ìåä íî ìó, ìåä íî-ïî ðôè ðî âî ìó
ãåîëîãî-ïðî ìûø ëåí íûì òè ïàì.

Ìå òàë ëû ïëà òè íî âîé ãðóï ïû (ñì. òàáë. 1). Çà ïà -
ñû ìå òàë ëîâ ïëà òè íî âîé ãðóï ïû (ÌÏÃ) ó÷òåíû â 88
ïëà òè íî âûõ è çî ëî òîï ëà òè íî âûõ ðîñ ñû ïÿõ (40,9%
çà ïà ñîâ) è îä íîì êî ðåí íîì (Âîë êîâñêîå âà íà äèé-æå -
ëå çî-ìåä íîå) ìåñ òî ðîæ äå íèè (59,1% çà ïà ñîâ). Ñî îò -
íîøåíèå ÌÏÃ â ðîñ ñû ïÿõ ñëå äó þùåå (â %): Pt 93,4;
Pd 0,7; Ir 3,8; Rh 0,8; Os 1,1; Ru 0,2; íà Âîë êîâ ñêîì
ìåñ òî ðîæ äå íèè ÌÏÃ ïðåä ñòàâ ëå íû ïàë ëàäèåì.

Ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âàÿ áàçà òâåð äûõ ïî ëåç íûõ èñ -
êî ïà å ìûõ Óðà ëüñêî ãî ôå äå ðàëü íî ãî îêðóãà, êàê â öå -
ëîì, òàê è äëÿ ðà éî íîâ Ñå âåð íî ãî è Ñðåä íå ãî Óðà ëà
(Ñâåð äëîâ ñêàÿ îá ëàñòü) õà ðàêòåðè çó åò ñÿ âû ñî êèì
óðîâ íåì èõ âîñ òðå áî âàí íîñ òè (ðè ñóí êè 1 è 2).

Äëÿ ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû Óðà ëüñêî ãî ôå äå -
ðàëü íî ãî îêðó ãà, êàê â öå ëîì, òàê è äëÿ ðà éî íîâ
Ñðåä íå ãî è Ñå âåð íî ãî Óðà ëà (Ñâåð äëîâ ñêàÿ îá ëàñòü)
õà ðàê òåð íà òàê æå âû ñî êàÿ îáåñïå ÷åí íîñòü ïðåä ïðè ÿ -
òèé îá ùè ìè ðàç âå äàí íû ìè çà ïà ñà ìè è çà ïà ñà ìè ðàñ -
ïðå äå ëåííîãî ôîí äà (òàáë. 2).

26



Êàê âèä íî èç òàáë. 2, ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âàÿ áàçà
Ñðåä íå ãî è Ñå âåð íî ãî Óðà ëà (Ñâåð äëîâ ñêàÿ îá ëàñòü)
îá ëà äà åò âû ñî êèì çà ïà ñîì ïðî ÷íîñ òè è âåñü ìà äà ëå -
êà îò èñ òî ùå íèÿ. Ïî ý òî ìó íå îá õî äè ìî ïå ðå ñìîò ðåòü
ïà ðà äèã ìó ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî îñâî å íèÿ Ïðè ïî ëÿð íî ãî è 
Ïîëÿð íî ãî Óðà ëà. Ýòîò ðå ãè îí íàäî îñâà è âàòü, íî íå
ïî òî ìó, ÷òî ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âàÿ áàçà Ñåâåðíîãî è
Ñðåä íå ãî Óðà ëà èñ ÷åð ïà íà, à ïî òî ìó, ÷òî åãî íóæ íî
ïëà íî ìåð íî ãå î ëî ãè÷åñêè èç ó÷àòü.

Ó÷è òû âàÿ äîñ òà òî÷ íî âû ñî êèé óðî âåíü îá åñ ïå ÷åí -
íîñ òè ðàç âå äàí íû ìè çà ïà ñà ìè, â ò.÷. çà ïà ñà ìè ðàñ -
ïðå äå ëåí íî ãî ôîí äà, ñëå äó åò ñ÷è òàòü, ÷òî ðå øå íèå
ðÿäà ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âûõ è îá ùå ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ
ïðî áëåì, î êî òî ðûõ ðå÷ü áó äåò èäòè äà ëåå, ïðè çâà íî
îá åñïå÷èòü ñî çäà íèå ðå çåð âíî ãî ôîí äà áó äó ùèõ ïî -
êî ëå íèé. Íà âîç ìîæ íîñòü ñî çäà íèÿ òà êî ãî ðå çåð âíî -
ãî  ôîí äà óêàçûâàþò áëà ãîï ðè ÿò íûå ñî îò íî øå íèÿ
àï ðî áè ðî âàí íûõ ïðî ãíîç íûõ ðåñóðñîâ è òå êó ùèõ
ðàç âå äàí íûõ çàïà ñîâ, ïðåä ñòàâ ëåí íûõ íèæå:

Â ðàç âè òèè è èñ ïîëü çî âà íèè ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé 
áàçû èìå þò ñÿ îïðå äå ëåí íûå ïðî áëåìû, òðåáó þ ùèå
èí íî âà öè îí íûõ ðå øå íèé. Ê èõ ÷èñ ëó îò íî ñÿò ñÿ ñëå -
äó þ ùèå:

1. Ïî æå ëåç íûì ðó äàì. Â Ñâåð äëîâ ñêîé îá ëàñ òè
ðàñ ïî ëî æå íî êðóï íîå Ñå ðîâ ñêîå ìåñòîðîæ äå íèå
îñòà òî÷ íûõ íè êåëü-õðî ìèñ òûõ áó ðî æå ëåç íÿ êî âûõ
ðóä òðè àñ-þð ñêî ãî è àëüá-ñå íî ìàí ñêî ãî âîç ðàñ òîâ,
íå ó÷òåí íûõ Ãîñó äà ðñòâåí íûì áà ëàí ñîì (òàáë. 3).

Ðóäû ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ÷èñ òûå ïî ñåðå è ôîñ ôî ðó.
Îíè ñî äåð æàò 16,8 ìëí.ò Cr2Î3 è â äâà ðàçà áîëü øå
ðàç âå äàí íûõ çà ïà ñîâ íè êå ëÿ. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ îò -
ñó òñòâó åò óäîâ ëåò âîðèòåëü íàÿ ïðî ìûø ëåí íàÿ òåõ íî -
ëî ãèÿ îá îãà ùå íèÿ ýòèõ ðóä, íå ïî çâî ëÿ þ ùàÿ ìå õà íè -
÷åñ êèì ñïî ñî áîì ðàçäåëèòü æå ëå çî, õðîì (íå ñìîò ðÿ
íà íà ëè ÷èå â ðó äàõ õðîì øïè íå ëè äîâ) è íè êåëü [2].
Âû ïîë íåí íûå â 1963 ã. ëà áî ðà òîð íî-òåõ íî ëî ãè ÷åñ -
êèå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà çà ëè âîç ìîæ íîñòü ïî ëó ÷å íèÿ
êîë ëåê òèâíîãî æå ëå çî-õðî ìî âî ãî êîí öåí òðà òà, ñî -
äåð æà ùå ãî (â %): 53,8 Fe, 2,56 Cr è 0,35 Ni. Â ðå -
çóëüòàòå âû ïîë íåí íûõ ëà áî ðà òîð íûõ ïëà âîê ïî ëó -
÷åí õðî ìèñ òûé ÷ó ãóí ñ 3,5—4,5% Cr è õðî ìèñ òûé
øëàê ñ 36—38% Fe è 35—40% Cr2O3. Ïðîì ïðî äóêò
ìî æåò áûòü èñ ïîëü çî âàí äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ ìàð òå íîâ -
ñêîé  ñòà ëè,  à õðî ìèñ òûé øëàê — äëÿ âû ïëàâ êè ñè -
ëè êîõ ðî ìà, ïî ëó ÷å íèÿ áèõ ðî ìà òà íàòðèÿ, öå ìåí òà è
ãëè íî çå ìà. Âñå ýòî îá óñëîâ ëè âà åò íå îá õî äè ìîñòü îò -
ðà áîò êè èí íî âà öè îí íîé ïðîìûø ëåí íîé òåõ íî ëî ãè -
÷åñ êîé ñõå ìû èñïî ëüçî âà íèÿ ðóä Ñå ðîâ ñêî ãî ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ, òåì áî ëåå ÷òî îíî ðàñ ïî ëî æå íî ðÿ äîì ñ
îäíîèìåí íûì çà âî äîì ôåð ðîñ ïëà âîâ, ïðî èç âî äÿ ùèì 
îêî ëî 41% ðîñ ñèé ñêî ãî ôåð ðîõ ðî ìà, áîëü øàÿ ÷àñòü
êî òîðîãî èç ïðè âîç íî ãî ñûðüÿ.

2. Ïî ìàð ãàí öå âûì ðó äàì. Íà Ñå âåð íîì Óðà ëå, êàê
óæå îò ìå ÷à ëîñü, â çà ïàä íîì áîð òó Çà ïàä íî-Ñè áèð ñêîé
ïëè òû, ðàñ ïî ëî æåí Ñå âå ðî-Óðà ëüñêèé ìàð ãàí öå âî ðóä -
íûé áàñ ñåéí, â êîòîðîì ðàç âå äà íî 9 ìåñ òî ðîæ äå íèé
êàðáîíà òíûõ ìàð ãàí öå âûõ ðóä, ó÷òåí íûõ Ãîñ áà ëàí -
ñîì, è òðè ìåñ òî ðîæäå íèÿ, íå ó÷òåí íûå Ãîñ áà ëàí ñîì ñ
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Ðèñ. 1. Äîëÿ çà ïà ñîâ ðàñ ïðå äå ëåí íî ãî ôîí äà íåäð â îá -
ùèõ çà ïà ñàõ (â %):

À — Óðà ëüñêèé ôå äå ðàëü íûé îêðóã, Á — Ñâåð äëîâ ñêàÿ
îá ëàñòü

Ïî ëåç íîå èñêîïà å ìîå
Ïðîã íîç íûå ðåñóðñû—

òå êó ùèå çà ïà ñû

Ñêàð íî âî-ìàã íå òè òî âûå ðóäû* 2,7

Ìàð ãàí öå âûå ðóäû 4,9

Õðî ìî âûå ðóäû* 28,9

Ìåäü â êîë ÷å äàí íûõ ìåñ òî -
ðîæ äå íè ÿõ

3,1

Öèíê 2,8

Íè êåëü 1,4

Çî ëî òî â êîðåííûõ ìåñ òî ðîæ -
äå íè ÿõ

4,8

* Ïðå è ìó ùåñ òâåí íî çà ñ÷åò ðà éî íîâ Ïî ëÿð íî ãî è Ïðè ïî ëÿð íî ãî
Óðà ëà



îá ùè ìè çà ïà ñà ìè îêî ëî 50 ìëí.ò. Ðóäû áåä íûå, ñî äåð -
æà íèå ìàð ãàí öà â êàð áî íàò íûõ ðó äàõ (ïî ÷òè 99% çà ïà -
ñîâ) íå ïðå âû øà åò 20—23%, â îêèñëåí íûõ ðó äàõ — íå
áî ëåå 27% [3]. Â ñâÿ çè ñ ýòèì, à òàê æå îò ñó òñòâè åì ýô -
ôåê òèâ íîé òåõ íî ëî ãèè îá îãà ùå íèÿ è ñëîæ íû ìè ãîð -

íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êè ìè óñëî âè ÿ ìè ìåñòîðîæ äå íèÿ â íà ñòî -
ÿ ùåå âðå ìÿ íå îñâà è âà þò ñÿ. Â ðó äàõ è âìå ùà þ ùèõ ïî -
ðî äàõ, ïî ìè ìî ìàð ãàí öå âûõ ìè íå ðà ëîâ, ñî äåð æàò ñÿ
ãëàóêî íèò (äî 30%), ôîñ ôî ðè òî âûå êîí êðå öèè è îîëè -
òû ñ ñî äåð æà íè åì Ð2Î5 äî 21%, à òàê æå êâàðö. Î÷å ðåä -
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Ðèñ. 2. Äîëÿ çà ïà ñîâ ðàñ ïðå äå ëåí íî ãî ôîí äà íåäð â îá ùèõ çà ïà ñàõ ìåñ òî ðîæ äå íèé äàí íî ãî ãåîëîãî-ïðî ìûø ëåí -
íî ãî òèïà (â %):

À — Ñâåð äëîâ ñêàÿ îá ëàñòü, Á — Óðà ëüñêèé ôå äå ðàëü íûé îêðóã



íîé òóð îñâî å íèÿ ìàð ãàí öå âûõ ìåñ òî ðîæäå íèé âîç ìî -
æåí ëèøü ïðè ðàç ðà áîò êå òåõ íî ëî ãèè êîì ïëåê ñíî ãî
èñ ïîëü çî âà íèÿ ðóä, âêëþ ÷àÿ èç âëå ÷å íèå ôîñ ôà òîâ è
ãëà ó êî íè òà. Ãëà ó êî íèò, êàê èçâåñ òíî, ÿâ ëÿ åò ñÿ ìè íå ðà -
ëîì, îáëàäà þ ùèì âû ñî êîé ñïî ñîá íîñ òüþ ê ðå àê öè ÿì

êà òè îí íî ãî îá ìå íà, ÷òî ñî çäà åò âîç ìîæ íîñòü åãî èñ -
ïîëü çî âà íèÿ äëÿ ñìÿã ÷å íèÿ æåñ òêèõ âîä â ðÿäå îò ðàñ -
ëåé ïðî ìûøëåí íîñ òè, à òàê æå äëÿ ïðî èç âî äñòâà íå òîê -
ñè÷ íîé çà ùèò íîé êðàñ êè çå ëå íî ãî öâå òà, ñòîé êîé ê
êèñëî òàì è ùå ëî ÷àì.
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2. Îáåñ ïå ÷åí íîñòü ðàç âå äàí íû ìè çà ïà ñà ìè (â ëå òàõ) ïî óðîâ íþ äî áû ÷è 2009 ã.

Ïî ëåç íîå èñ êî ïàåìîå

Ñâåð äëîâ ñêàÿ îá ëàñòü Óðà ëüñêèé ôå äå ðàëüíûé îêðóã

Îáùèå çà ïà ñû
Çà ïà ñû ðàñïðåä å -

ëåííîãî ôîí äà
Îáùèå çà ïà ñû

Çà ïà ñû
ðàñïðåäåëåí íî ãî

ôîí äà

Æå ëåç íûå ðóäû, âñå ãî 250,5 229,3 260,0 227,4

Â ò.÷.

Òè òà íî ìàã íå òèòîâûå 245,3 241,2 247,4 241,1

Ñêàð íî âî-ìàã íå òè òî âûå 213,1 142,7 180,5 124,1

Âà íà äèé-æå ëå çî-ìåä íûå 555,3 17,4 555,3 17,4

Îñà äî÷ íûå áó ðûå æå ëåçíÿêè Íåò äî áû ÷è

Ñè äå ðè òû è áó ðûå æå ëåçíÿêè ïî íèì Çà ïà ñû îò ñó òñòâó þò 753,6 394,2

Æå ëå çèñ òûå êâàðöèòû Çà ïà ñû îò ñó òñòâó þò Íåò äî áû ÷è

Õðî ìî âûå ðóäû 13,8 11,3 21,0 18,7

Ìàð ãàí öå âûå ðóäû Íåò äî áû ÷è

Ìåäü, âñå ãî 79,7 32,7 80,9 58,2

Â ò.÷., â ðó äàõ:

êîë ÷å äàííûõ 36,5 33,4 30,3 28,8

ìåä íî-ñêàð íî âûõ 192,3 38,1 192,3 38,1

âà íà äèé-æå ëå çî-ìåä íûõ 284,4 14,1 284,4 14,1

Ìå äèñ òûõ ãëè íàõ 17,1 17,1 17,1 17,1

Ìåäü ñî äåð æà ùèõ ñêàðíîâî-ìàã íå òè -
òî âûõ ðó äàõ

304,5 103,3 304,5 103,3

Ìåä íî-ïî ðôèðîâûõ ðó äàõ Çà ïà ñû îò ñó òñòâó þò 12 054,0 12 054,0

Öèíê 22,8 22,6 27,5 27,5

Íè êåëü 114,0 97,9 80,1 64,6

Áîê ñè òû 165,7 146,4 167,8 146,4

Â ò.÷., äå âîí ñêèå 160,5 146,4 161,0 146,4

Çî ëî òî, âñå ãî 35,3 21,2 34,7 27,3

Â ò.÷.

 â êî ðåí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ 28,8 23,2 24,7 21,0

êîìïëåê ñíûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ 27,5 14,1 43,8 39,1

ðîñ ñû ïÿõ 48,1 13,8 60,5 18,3

ÌÏÃ, âñå ãî 130,3 17,5 130,3 17,5

Â ò.÷.,

 â êî ðåí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ 616,5 24,5 616,5 24,5

ðîñ ñû ïÿõ 60,9 16,5 60,9 16,5



Ïðè îá ùåé ïî òðåá íîñ òè îêî ëî 1 ìëí.ò â 2009 ã. â
Ðîñ ñèè äî áû òî âñå ãî 56 òûñ.ò ìàð ãàíöåâûõ ðóä, ââå -
çå íî ïðè ìåð íî íà ïî ðÿ äîê âûøå [1]. Ïðè ðå øå íèè
òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî áëåì èñïî ëüçî âà íèÿ ðóä Ñå âå -
ðî-Óðà ëüñêî ãî áàñ ñåé íà ìî æåò áûòü ðå øå íà âñÿ ïî -
òðåá íîñòü Ðîñ ñèè â ìàðãàí öå âûõ ðó äàõ íà 30—35 ëåò 
òîëü êî çà ñ÷åò ýòî ãî ðå ãè î íà, îá ëà äà þ ùå ãî õî ðî øî
ðàç âè òîé èíôðàñòðóê òó ðîé.

3. Ïî õðî ìî âûì ðó äàì. Íà Óðà ëå èç âåñ òíî íå ìå -
íåå 80 ìàñ ñè âîâ óëüòðà ìà ôè òîâ àëüïèíî òèï íî ãî äó -
íèò-ãàð öáóð ãè òî âî ãî ôîðìà öè îí íî ãî òèïà (ðèñ. 3).
Âñå îíè â òîé èëè èíîé ñòå ïå íè õðî ìè òî íîñ íû [4].
Íà è áîëü øèå ïðî ìûø ëåí íûå ñêîï ëå íèÿ õðî ìè òîâ
(ñî òíè ìèëëè î íîâ è ïåð âûå ìèë ëè î íû òîíí) ðàñ ïî -
ëî æå íû â äâóõ ìàñ ñè âàõ — Êåì ïèð ñàé ñêîì (Àêòþ-
áèí ñêàÿ îá ëàñòü, Ðåñ ïóáëèêà Êà çàõ ñòàí) è Ðàé-
Èçñêîì (Ïî ëÿð íûé Óðàë, ßìà ëî-Íå íåö êèé àâ òî íîì -
íûé îêðóã). Ïðè ÷åì, îá ùèå ðàç âå äàííûå çà ïà ñû õðî -
ìè òîâ íà Êåì ïèð ñàé ñêîì ìàñ ñè âå ïî ÷òè íà äâà ïî -
ðÿä êà ïðå âû øà þò çà ïà ñû Ðàé-Èçñêî ãî. Íà äðó ãèõ
ìàñ ñè âàõ èç âåñ òíû ëèøü ïðî ÿâ ëå íèÿ õðîìèòîâ, à çà -
ïà ñû ðàç âå äàí íûõ îá ú åê òîâ íå ïðå âû øà þò ïåð âûå
òû ñÿ ÷è, ðåä êî ïåð âûå ñî òíè òû ñÿ÷ òîíí. Ó÷è òû âàÿ
âîç ðàñ òà þ ùóþ ïî òðåáíîñòü ïðî ìûø ëåí íîñ òè â õðî -
ìî âûõ ðó äàõ, îñî áåí íî ìå òàë ëóð ãè ÷åñ êèõ ñî ðòîâ, íå -
îá õî äè ìà ðàçðàáîò êà íàä åæ íûõ ñòðóê òóð íûõ è ãå î -
ëî ãî-ïåò ðî ëî ãè ÷åñ êèõ êðè òå ðè åâ èõ ïðî ãíî çè ðî âà -
íèÿ è ïîèñêîâ, ðàç äå ëå íèÿ óëüòðà ìà ôè òî âûõ ìàñ ñè -
âîâ íà âû ñî êî- è íèç êîï ðî äóê òèâ íûå, ÷òî ïî çâî ëèò
âåñ òè öå ëåíàïðàâ ëåí íûå ïî èñ êî âûå ðà áî òû.

4. Ïî öâåò íûì ìå òàë ëàì:
4.1. Â îêðó ãå ïðàê òè ÷åñ êè íå ïðî âî äÿò ñÿ ïî èñ êè íî -

âûõ êîë ÷å äàí íûõ îá ú åê òîâ. Âûïîëíÿ å ìûå â íå áîëü -
øîì îá ú å ìå ðà áî òû íà Ïðè ïî ëÿð íîì Óðà ëå (â ðàì êàõ
êîì ïëåê ñíî ãî ïëà íà «Óðàë ïðî ìûø ëåí íûé—Óðàë Ïî -
ëÿð íûé») íå ïðè âå ëè ê ñåðü åç íûì ïî ëî æè òåëü íûì ðå -
çóëü òà òàì (âïðî÷åì, êàê è ïî æå ëåç íûì ðó äàì). Â òî æå 
âðå ìÿ èìå åò ñÿ ðÿä íå äîñ òà òî÷ íî èç ó÷åí íûõ ïåð ñïåê -
òèâíûõ ïëî ùà äåé, íà õî äÿ ùèõ ñÿ â ãî ðàç äî áî ëåå áëà -
ãîï ðè ÿò íîé èíôðàñòðóê òóð íîé îá ñòà íîâ êå: Ñàóì-
ßõòåëü èí ñêèé è Ïàâ äèí ñêèé ðà éî íû (Ñå âåð íûé Óðàë), 
Àëåêñàíäðèíñêèé ðà éîí, ïëî ùà äè Êàìåíñêî ãî ìå òàë -
ëî ãå íè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà, ðàñ ïî ëî æåí íûå ìåæ äó Ñàôü ÿ -
íîâ ñêèì è Ñóë òà íîâ ñêèì ìåñ òîðîæäå íè ÿ ìè, òåð ðè òî -
ðèè, ïðè ëå ãà þ ùèå ê Êà ñàð ãèí ñêî ìó ìåñ òî ðîæ äå íèþ
(Ñðåäíèé è Þæíûé Óðàë).

4.2. Ïîñ òà íîâ êà íà Ãî ñó äà ðñòâåí íûé áà ëàíñ êðóï -
íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ìîëèáäåí-ìåä íî-ïî ðôè ðî âûõ
ðóä (Ìè õå åâ ñêîå è Òî ìèí ñêîå) íà Þæíîì Óðà ëå â
×å ëÿ áèí ñêîé îá ëàñ òè ïîêà çà ëà, ÷òî Óðàë, íà ðÿ äó ñ
òðà äè öè îí íîé êîë ÷å äà íî íîñ íîñ òüþ, ÿâ ëÿ åò ñÿ ïåð -
ñïåê òèâíûì è íà ýòîò òèï îðó äå íå íèÿ. Íå îá õî äè ìî
íàä åæ íîå ïðî ñëåæèâà íèå ñòðóê òóð ñ ìî ëèá äåí-ìåä -
íî-ïî ðôè ðî âûì îðó äå íå íè åì ñ Þæíî ãî Óðà ëà íà
Ñðåä íèé. Êðî ìå òîãî, íå äîñ òà òî÷ íî ÿñíûìè ïðåä -
ñòàâ ëÿ þò ñÿ ïåð ñïåê òè âû íå êî òî ðûõ ñòðóê òóð Ïî ëÿð -
íî ãî Óðà ëà (Êû çû ãåé ñêàÿ, Âîé êàð ñêàÿ ïëî ùà äè) íà
ýòîò òèï îðó äåíåíèÿ.

4.3. Â îêðó ãå íå âå äóò ñÿ ðà áî òû ïî ïî èñ êàì ñòðà òè -
ôîð ìíî ãî ñâèí öî âî-öèí êî âî ãî îðóäåíå íèÿ â êàð áî íàò -
íûõ òîë ùàõ. Ïåð ñïåê òè âû âû ÿâ ëå íèÿ ýòî ãî âåñü ìà
ïåð ñïåê òèâ íî ãî ãå î ëî ãî-ïðî ìûø ëåí íî ãî òèïà èìå þò -
ñÿ â ñòðóê òó ðàõ òåð ðè ãåí íî-êàð áî íàò íî ãî ÷åõ ëà ðè ôåé -
ñêî ãî è ïàëåîçîé ñêî ãî óðîâ íåé êàê âîñ òî÷ íîé îêðà è íû
Âîñ òî÷ íî-Åâðî ïåé ñêîé ïëàò ôîð ìû, òàê è ñðå äèí íûõ
ìàññè âîâ â ãå î ñèí êëè íàëü íîé îá ëàñ òè Óðà ëà. Ïðåä -
ñòàâ ëÿ åò ñÿ öå ëå ñî îá ðàçíûì ïðî à íà ëè çè ðî âàòü â ýòîì
ïëà íå èìå þ ùèé ñÿ ìà òå ðè àë è íà ìå òèòü íà è áî ëåå ïåð -
ñïåê òèâ íûå îá ú åê òû äëÿ ïî èñ êî âûõ ðàáîò.

Íà ðÿ äó ñ îá îçíà ÷åí íû ìè, èìå åò ñÿ åùå ðÿä ïðî -
áëåì îá ùå ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ïëàíà:

1. Îáåñ ïå ÷å íèå ñî âðå ìåí íîé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé îñíî -
âîé ìàñ øòà áà 1:200 000 þãî-çà ïàä íîé ÷àñ òè Ñâåð -
äëîâ ñêîé îá ëàñ òè, îò íîñÿùåé ñÿ ê âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè
Âîë ãî-Óðà ëüñêîé íåôò å ãà çî íîñ íîé ïðî âèí öèè. Íà
ýòèõ òåð ðè òî ðè ÿõ âû ïîë íÿ þò ñÿ îáøèðíûå ãå î ôè çè -
÷åñ êèå ðà áî òû (ñåé ñìî ðàç âåä êà â êîì ïëåê ñå ñ ãðà âè -
ìåò ðè ÷åñ êîé ñúåì êîé) íà íåôòü è ãàç, çäåñü áó ðèò ñÿ
Àðàêàåâñêàÿ ïà ðà ìåò ðè÷åñêàÿ ñêâà æè íà ïðî åê òíîé
ãëó áè íîé 5500 ì, íà êî òî ðîé â êîí öå 2010 ã. ïî ëó ÷åí
ïðè òîê ãàçà. Ñîçäà íèå ñî âðå ìåí íîé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé
îñíî âû äîë æíî îá åñ ïå ÷èòü äîñ òî âåð íóþ ãå î ëî ãè ÷åñ -
êóþ èíôîð ìà öèþ äëÿ èí òåð ïðå òà öèè ãå î ôè çè ÷åñ êèõ
ìà òå ðè à ëîâ è ðå çóëü òà òîâ áó ðå íèÿ ýòîé ïà ðà -
ìåòðè÷åñ êîé ñêâàæèíû.

2. Îñòà åò ñÿ íå î áåñ ïå ÷åí íîé ñî âðå ìåí íîé ãå î ëî ãè -
÷åñ êîé îñíî âîé ìàñ øòà áà 1:200 000 «çåëå íî êà ìåí íàÿ 
ïî ëî ñà» ñå âå ðà Ñâåð äëîâ ñêîé îá ëàñ òè, ÷àñòü êî òî ðîé 
îò íî ñèò ñÿ ê þæíîìó ôàñó ïðî åê òè ðó å ìîé æå ëåç íîé
äî ðî ãè Èâäåëü—Ëà áûò íàí ãè, à òàê æå ðÿä ïëî ùà äåé
íà òåððèòî ðèè Õàí òû-Ìàí ñèé ñêî ãî àâ òî íîì íî ãî
îêðó ãà—ÞÃÐÛ è ßìà ëî-íå íåö êî ãî àâ òî íîì íî ãî
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3. Ïà ðà ìåò ðû Ñå ðîâ ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ

Òèïû ðóä
Çà ïà ñû Ñðåä íèå ñî äåð æà íèÿ, %

Êà òå ãî ðèÿ Êî ëè ÷åñòâî, òûñ.ò Fe Cr2O3 Ni Co

Áî áî âî-êîí ãëî ìå ðà òî âûå B+C1+C2 946 582 35,23 1,62 0,19 0,02

Îõðèñ òûå Ñ2 60 775 41,39 1,44 0,73 1,06

Âñå ãî ïî ìåñòî ðîæ äå íèþ B+C1+C2 1 007 357 35,60 1,68 0,23 0,026



îêðó ãà, òàê æå íà õî äÿ ùèõ ñÿ â ýòîì òðàíñ ïîð òíîì êî -
ðè äî ðå. Ïðî âå äå íèå ÃÄÏ-200/2 ýòèõ òåð ðè òî ðèé,
âêëþ ÷àÿ ãëó áèí íîå èç ó÷å íèå ñî ñòà âà è ñòðî å íèÿ ïîä -
÷å õîëü íî ãî ôóí äà ìåíòà íà äîñ òóï íûõ ãëó áè íàõ íà
îñíî âå ïðî âå äå íèÿ ñå ðèè ðå ãè î íàëüíûõ ãå î ëî ãî-ãå î -
ôè çè ÷åñ êèõ (ñ ïðè ìå íå íè åì ñåé ñìî ðàç âåä êè) ïðî ôè -
ëåé, ðàç ðà áîò êà îá ú åì íîé ìî äå ëè ðå ãè î íà,  è ñî ñòàâ -
ëå íèå êîì ïëåê òîâ ñî âðå ìåí íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ êàðò
äîë æíî ñòàòü îä íîé èç áëè æàé øèõ çà äà÷ ðå ãè î -
íàëüíîãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî èç ó÷å íèÿ íåäð. Ñîç äà íèå
ñèñ òå ìû òà êèõ ïðî ôè ëåé ïðåä óñìîò ðå íî ìåðî-
ïðèÿòè ÿ ìè ïî ðå à ëè çà öèè «Êîì ïëåê ñíî ãî ïëà íà ïî
ðàç âè òèþ ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû «Óðàë ïðî-
ìûø ëåí íûé—Óðàë Ïî ëÿð íûé» íà 2010—2015 ãã.»,
óòâåðæäåí íî ãî ïðè êà çîì Ìè íèñ òå ðñòâà ïðè ðîä íûõ
ðå ñóð ñîâ è ýêî ëî ãèè 11.12.2009 ã. (¹ 408).

3. Íå îá õî äè ìî âåð íóòü ñÿ ê ïðàê òè êå ïðî âå äå íèÿ
ÃÄÏ-50 ñ îá ùè ìè ïî èñ êà ìè ïåð ñïåê òèâíûõ ïëî ùà -
äåé. Äîñ òà òî÷ íî íà ïîì íèòü, ÷òî â õîäå âû ïîë íå íèÿ
ýòèõ ðà áîò íà Óðà ëå â êîí öå XX â. îò êðû òû Ïàð íîê -
ñêîå ìàð ãàí öå âîå ìåñ òî ðîæ äå íèå (Ðåñ ïóá ëè êà
Êîìè), Ñàôü ÿ íîâ ñêîå êîë÷åäàí íîå ìåñ òî ðîæ äå íèå
(Ñâåð äëîâ ñêàÿ îá ëàñòü), Áå ðåç íÿ êîâ ñêîå çî ëî òî-ìåä -
íî-ïî ðôè ðî âîå, Òîìèíñêîå è Ìè õå åâ ñêîå ìåä íî-ïî -
ðôè ðî âûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ (×å ëÿ áèí ñêàÿ îáëàñòü).

4. Äëÿ òåð ðè òî ðèè Óðà ëüñêî ãî ôå äå ðàëü íî ãî îêðó -
ãà  îò ñó òñòâó þò åäè íûå ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ êàð òà, êàð òà
ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ôîð ìà öèé è êàð òà ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å -
ìûõ íà ðóä íî ôîð ìà öè îí íîé (ãåîëîãî-ïðî ìûø ëåí -
íîé) îñíîâå.

Ñîñ òàâ ëå íèå    òà êèõ   ñâîä íûõ   êàðò     ìàñ øòà áà
1:1 000 000, áà çè ðó þ ùèõ ñÿ íà ïîä ãî òîâëåí íûõ è èç -
äàí íûõ Ãîñ ãå îë êàð òàõ-200/2 è -1000/3, äîë æíî ñòàòü
îä íîé èç ïðè îðè òåò íûõ çà äà÷ òå ìà òè÷åñêèõ ðàáîò â
2012—2014 ãã.

5. Ýòè ñâîä íûå êàð òû áó äóò ñëó æèòü îñíî âîé äëÿ
ñî ñòàâ ëå íèÿ ñå ðèè ìå òàë ëî ãå íè÷åñêèõ è ïðî ãíîç íûõ
êàðò ïî ÷åð íûì, öâåò íûì è áëà ãî ðîä íûì ìå òàë ëàì.
Â ñâîþ î÷å ðåäü, ìå òàë ëî ãå íè÷åñêèå è ïðî ãíîç íûå
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Ðèñ. 3. Ñõå ìà ðàç ìå ùå íèÿ ìàñ ñè âîâ àëü ïè íî òèï íûõ
óëüòðà ìà ôè òîâ Óðà ëà. Ïî Á.Â.Ïå ðå âîç ÷è êî âó, ñõå -
ìàòèçè ðîâàíî:

÷å õîë:  1 — Âîñ òî÷ íî-Åâðî ïåé ñêîé   ïëàò ôîð ìû   (ÂÅÏ) è
2 — Çà ïàä íî-Ñè áèð ñêîé ïëè òû; 3 — Òàãè ëüñêàÿ è Ìàã íè -
òî ãîð ñêèå    ìå ãà çî íû  îêå à íè ÷åñ êèõ  è   îñòðî âî äóæ íûõ
ïà ëåîçîé ñêèõ êîì ïëåê ñîâ; 4 — ìàñ ñè âû àëüïèíî òèï íûõ
óëüòðà ìà ôè òîâ; 5 — Ãëàâ íûé Óðà ëüñêèé ãëóáèí íûé ðàç -
ëîì; 6 — ãðà íè öû ìå ãà çîí; 7 — àë ëîõ òî íû íà âîñ òî÷ íîì
êðàþ ÂÅÏ; À — ïå ðèê ðà òîí íàÿ ÷àñòü ÂÅÏ (äî ïà ëå î çîé -
ñêèå êîìïëåê ñû Öåí òðàëü íî-Óðà ëüñêî ãî ïîä íÿ òèÿ, ïà ëå î -
çîé ñêèå   êîì ïëåê ñû  Çà ïàä íî-Óðà ëüñêîé  çîíû  è  Ïðåä-
óðà ëüñêî ãî  ïðî ãè áà); Á — Âîñ òî÷ íî-Óðà ëüñêàÿ îá ëàñòü
(äî ïà ëå î çîé ñêèå êîì ïëåê ñû ñðå äèí íûõ ìàñ ñè âîâ, ïà ëå î -
çîé ñêèå çîíû îêå àíè÷åñ êèõ è îñòðî âî äóæ íûõ êîìïëåê ñîâ)



êàð òû äîë æíû îá îñíî âàòü ðàç ðà áîò êó òåð ðè òî ðè àëü -
íîé (îêðóæ íîé) ïðî ãðàì ìû äàëü íåé øèõ ãå î ëî ãî ðàç -
âå äî÷ íûõ ðà áîò, ñêî îð äè íè ðî âàí íîé ñ àê òó àëèçè ðî -
âàí íîé «Äîë ãîñ ðî÷ íîé ãî ñó äàðñòâåí íîé ïðî ãðàì ìîé 
èç ó÷å íèÿ íåäð è âîñ ïðî èç âî äñòâà ìè íå ðàëü íî-ñûðü å -
âîé áàçû Ðîñ ñèè íà îñíî âå áà ëàí ñà ïî òðåá ëå íèÿ è
âîñ ïðî èç âî äñòâà ìèíåðàëü íî ãî ñûðüÿ» è «Ñòðà òå ãè -
åé ðàç âè òèÿ ãåîëî ãè ÷åñ êîé îò ðàñ ëè äî 2030 ã.».

Àâòîðû áëà ãî äà ðÿò È.Ë.Áû øåâ ñêóþ, È.Â.Èñà êî âó
è Î.Í.Ñå ìå íî âó çà ïîä ãî òîâ êó èë ëþñ òðà òèâ íî ãî è
òàáëè÷ íî ãî ìà òå ðè à ëîâ.

ÓÄÊ 553.54 Ó Â.À.Äó íà åâ, Ñ.Ñ.Ñå ðûé, È.Ì.Èãíà òåí êî, 2012

Áëî÷ íîñòü ïî ðîä, ñëà ãà þ ùèõ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ æå ëå çèñ òûõ êâàð öè òîâ, è
îïðå äå ëÿ þ ùèå åå ôàê òî ðû

Â.À.ÄÓÍÀÅÂ, Ñ.Ñ.ÑÅÐÛÉ, È.Ì.ÈÃÍÀÒÅÍÊÎ (ÎÀÎ «ÂÈÎÃÅÌ»; ã.Áåë ãî ðîä, óë.Á.Õìåëü íèö êî ãî, ä.86)

Äëÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé æå ëå çèñ òûõ êâàð öè òîâ ðàç ëè÷ íûõ ðå ãè î íîâ Âîñ òî÷ íî-Åâðî ïåé ñêîé ïëàò ôîð ìû íà
òåð ðè òî ðèè Ðîñ ñèè è Óêðà è íû ïî ðå çóëü òà òàì ãå î ëî ãî-ñòðóê òóð íûõ èñ ñëå äî âà íèé â ýêñ ïëó à òè ðó þ ùèõ èõ
êàðü å ðàõ äàíà îöåí êà áëî÷ íîñ òè ïî ðîä, ñëà ãà þ ùèõ ýòè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ (ñðåä íå ãî ðàç ìå ðà ïî ðîä ýëå ìåí òàð -
íî ãî ñòðóê òóð íî ãî áëî êà èëè îò äåëü íîñ òè è õà ðàê òå ðà ðàñ ïðå äå ëå íèÿ â ïî ðîä íîì ìàñ ñè âå îò äåëü íîñ òåé ðàç -
ëè÷ íî ãî ðàç ìå ðà), è óñòà íîâ ëå íû îñî áåí íîñ òè âëè ÿ íèÿ íà íåå, â ò.÷. ñî âî êóï íî ãî, ðàç ëè÷ íûõ ôîðì ïðî ÿâ ëå -
íèÿ ëè òî ëî ãè ÷åñ êî ãî, ñòðóê òóð íî-òåê òî íè ÷åñ êî ãî è ãè ïåð ãåí íî ãî ôàê òî ðîâ.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ìåñ òî ðîæ äå íèå, æå ëå çèñ òûå êâàð öè òû, ñëàí öû, ãíåé ñû, ñêëàä êè, òðå ùè íû îò äåëü íîñ òè,
ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ, ñðåä íèé ðàç ìåð îò äåëü íîñ òè ïî ðîä, ëè òî ëî ãè ÷åñ êèé, ñòðóê òóð íî-òåê òî íè ÷åñ êèé è ãè -
ïåð ãåí íûé ôàê òî ðû.

Äó íà åâ Âëà äè ìèð Àëåêñàíäðîâè÷, viogem@mail.belgorod.ru
Ñå ðûé Ñåð ãåé Ñòå ïà íî âè÷
Èãíà òåí êî Èãíàò Ìè õàé ëî âè÷

Jointing of rocks composing deposits of ferruginous quartzites and factors defining it

V.A.DUNAEV, S.S.SERYI, I.M.IGNATENKO

For deposits of ferruginous quartzites of various regions of the East European platform in territory of Russia and
Ukraine by results of structural researches in open pit the estimation of jointing (the average size of joint block and
character of distribution of the various sizes of joint blocks in rock massif) of rocks composing them is given and
features of influence on it, including cumulative, various forms of appearance lithological, structurally-tectonic and
hypergene factors are established.

Key words: a deposit, ferruginous quartzites, shales, gneisses, folds, joints, dislocations with a break of in
continuity, the average size of joint block, lithological, structurally-tectonic and hypergene factors.

Æå ëå çèñ òûå êâàð öè òû èã ðà þò âàæ íóþ ðîëü â ñûðü å -
âîì îá åñ ïå ÷å íèè ìè ðî âîé è îò å ÷åñ òâåí íîé ÷åð íîé
ìå òàë ëóð ãèè. Â Ðîñ ñèè íà íèõ ïðè õî äèò ñÿ 56% ðàç âå -
äàí íûõ çà ïà ñîâ è 65% îá ú å ìà äî áû ÷è æå ëåç íûõ ðóä.
Ðàç ðà áà òû âà þò ñÿ æå ëå çèñ òûå êâàð öè òû ãëàâ íûì îá -
ðà çîì îò êðû òûì ñïî ñî áîì. Áëî÷ íîñòü ñëà ãà þ ùèõ èõ
ïî ðîä — ñðåä íèé ðàç ìåð ýëå ìåí òàð íî ãî ñòðóê òóð íî -
ãî áëî êà (îò äåëü íîñ òè) è õà ðàê òåð ðàñ ïðå äå ëå íèÿ â
ïî ðîä íîì ìàñ ñè âå îò äåëü íîñ òåé ðàç ëè÷ íî ãî ðàç ìå ðà
— âî ìíî ãîì îïðå äå ëÿ åò ïà ðà ìåò ðû áó ðîâ çðûâ íûõ

ðà áîò íà êàðü å ðàõ, à òàê æå óñòîé ÷è âîñòü áîð òîâ è
óñòó ïîâ íà èõ ïðåä åëü íîì êîí òó ðå. Îñíîâ íûå ïî ëî -
æå íèÿ ñòàòüè áà çè ðó þò ñÿ íà ðå çóëü òà òàõ âû ïîë íåí -
íî ãî èí ñòè òó òîì ÂÈÎÃÅÌ ãå î ëî ãî-ñòðóê òóð íî ãî
êàð òè ðî âà íèÿ êàðü å ðîâ, ðàç ðà áà òû âà þ ùèõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ æå ëå çèñ òûõ êâàð öè òîâ ðàç ëè÷ íûõ ðå ãè î -
íîâ Âîñ òî÷ íî-Åâðî ïåé ñêîé ïëàò ôîð ìû: Êóð ñêîé
ìàã íèò íîé àíî ìà ëèè (ÊÌÀ) (Ëå áå äèí ñêîå, Ñòîé ëåí -
ñêîå, Ìè õàé ëîâ ñêîå), Îëå íå ãîð ñêî ãî ðóä íî ãî ðà éî íà 
â Ìóð ìàí ñêîé îá ëàñ òè (Îëå íå ãîð ñêîå, Êè ðî âî ãîð -
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ñêîå), Êðè âî ðîæ ñêî ãî — Êðå ìåí ÷óã ñêîé ìå òàë ëî ãå -
íè ÷åñ êîé çîíû â Óêðà è íå (Èíãó ëåö êîå â Êðè âî ðîæ -
ñêîì è Ãî ðèø íå-Ïëàâ íèí ñêîå, Ëàâ ðè êîâ ñêîå â Êðå -
ìåí ÷óã ñêîì ðà éî íàõ). Èçìå ðå íèå ýëå ìåí òîâ çà ëå ãà -
íèÿ òðå ùèí îñó ùå ñòâëÿ ëîñü ãè ðîñ êî ïè ÷åñ êèì êîì -
ïà ñîì ÒÃ-3ì, à ðàñ ñòî ÿ íèé ìåæ äó òðå ùè íà ìè — ìåð -
íîé ðåé êîé.

Ñðå äè óêà çàí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ïðè ñó òñòâó þò
ïðåä ñòà âè òå ëè îá îèõ ôîð ìà öè îí íûõ òè ïîâ (êðè âî -
ðîæ ñêèé è êè âà òèí ñêèé), íà êî òî ðûå ïðè íÿ òî äå ëèòü
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ æå ëå çèñ òûõ êâàð öè òîâ [2]. Ê ïåð âî -
ìó òèïó îò íî ñÿò ñÿ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ÊÌÀ è Êðè âî ðîæ -
ñêî-Êðå ìåí ÷óã ñêîé çîíû, îá ðà çî âàí íûå â ðàí íåì
ïðî òå ðî çîå. Îíè ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðî äóê òîì ìå òà ìîð ôèç ìà
òåð ðè ãåí íî-îñà äî÷ íûõ ïî ðîä â óñëî âè ÿõ ôà öèè çå ëå -
íûõ ñëàí öåâ. Æå ëå çèñ òûå êâàð öè òû àñ ñî öè è ðó þò â
îñíîâ íîì ñ ôèë ëè òî âèä íû ìè ñëàí öà ìè. Ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ êè âà òèí ñêî ãî òèïà (Îëå íå ãîð ñêîå, Êè ðî âî ãîð -
ñêîå) áî ëåå äðåâ íèå (ïî çäíå àð õåé ñêèå) è ñëî æå íû
ìå òà âóë êà íè òà ìè àì ôè áî ëè òî âîé ôà öèè ìå òà ìîð -
ôèç ìà (ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ãíåé ñà ìè). Ïåð âè÷ íûå
îñàä êè, ïðå îá ðà çî âàí íûå ïðè ìå òà ìîð ôèç ìå â æå ëå -
çèñ òûå êâàð öè òû, âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íî ãî ïðî èñ -
õîæ äå íèÿ. Áîëü øè íñòâî èñ ñëå äî âàí íûõ ìåñ òî ðîæ -
äå íèé ïðåä ñòàâ ëå íî àí ñàì áëåì ñî ïðÿ æåí íûõ àíòè-
êëè íà ëåé è ñèí êëè íà ëåé ðàç ëè÷ íûõ ïî ðÿä êîâ. Îëå -
íå ãîð ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ êðó òûì
ìî íîê ëè íàëü íûì çà ëå ãà íè åì ïî ðîä, îñëîæ íåí íûì
êî ëå áà íè ÿ ìè èõ ïðî ñòè ðà íèÿ è ôëåê ñó ðî îá ðàç íû ìè
èç ãè áà ìè ïî ïà äå íèþ. Ãî ðèø íå-Ïëàâ íèí ñêîå ìåñ òî -
ðîæ äå íèå ïðè óðî ÷å íî ê óçêîé, ñóá ìå ðè äè à íàëü íî
âû òÿ íó òîé ñèí êëè íà ëè, çà ïàä íîå êðû ëî êî òî ðîé ñðå -
çà íî ðå ãè î íàëü íûì ðàç ëî ìîì. Þæíûé ôëàíã ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ ïðåä ñòàâ ëåí öåí òðèê ëè íàëü íûì çà ìû êà -
íè åì ýòîé ñèí êëè íà ëè, à åãî îñòàëü íàÿ ÷àñòü, êàê è

Ëàâ ðè êîâ ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå, ðàñ ïî ëî æåí íîå ê ñå -
âå ðó îò Ãî ðèø íå-Ïëàâ íèí ñêî ãî, â ñòðóê òóð íîì ïëà -
íå ÿâ ëÿ þò ñÿ åå âîñ òî÷ íûì êðó òî ïà äà þ ùèì êðû ëîì.

Äå ëè ìîñòü ìå òà ìîð ôè òîâ, ñëà ãà þ ùèõ ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ æå ëå çèñ òûõ êâàð öè òîâ, îá óñëîâ ëå íà íà ëè ÷è åì
â èõ ìàñ ñè âå òðå ùèí òðåõ ñóá îðòî ãî íàëü íûõ ìåæ äó
ñî áîé ñèñ òåì (Ì, N, Ê): Ì — ïî ñëî èñ òîñ òè (ïî ëîñ ÷à -
òîñ òè) ïî ðîä, N — ïî ïå ðå÷ íîé ê Ì, Ê — áëèç êîé ïî
ïðî ñòè ðà íèþ ê Ì è ïà äà þ ùåé åé íà âñòðå ÷ó. Ðà íåå [3] 
íà ïðè ìå ðå ìå òà ìîð ôè òîâ êóð ñêîé ñå ðèè ÊÌÀ ïî êà -
çà íî, ÷òî áëî êî îá ðà çó þ ùèå ñèñ òå ìû òðå ùèí (Ì, N,
Ê) âîç íèê ëè ïî çà âåð øå íèþ ïðî öåñ ñà ñêëàä êî îá ðà çî -
âà íèÿ íà ýòà ïå ïå ðå õî äà ïî ðîä èç ñèëü íî ðàç îãðå òî ãî
ïëàñ òè÷ íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ â êîí ñî ëè äè ðî âàí íîå. Íà è áî -
ëåå ðàí íèå — òðå ùè íû ñèñ òå ìû Ì. Îíè íà ìå òè ëèñü
ïî ïî âåð õíîñ òÿì ðàç äå ëà ñëî åâ ïî ðîä, à çà òåì ïîë-
íîñ òüþ ðàç âè ëèñü ñî âìåñ òíî ñ ñèñ òå ìà ìè N, Ê ïîä
âëè ÿ íè åì ïîëÿ òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ïðÿ æå íèé, â êî òî -
ðîì ôîð ìè ðî âà ëàñü ñêëàä ÷à òàÿ ñòðóê òó ðà ìåñ òî ðîæ -
äå íèé. Â äàëü íåé øåì ïîä âîç äå éñòâè åì òåê òî íè ÷åñ -
êèõ íà ïðÿ æå íèé, âîç ìîæ íî èíî ãî ïëà íà, ïðî èñ õî äè -
ëî ðàç ðàñ òà íèå óæå èìå þ ùèõ ñÿ è ïî ÿâ ëå íèå íî âûõ
òðå ùèí ýòèõ ñèñ òåì. Âìåñ òå ñ íèìè îá ðà çî âû âà ëèñü
è òðå ùè íû äðó ãîé îðè åí òè ðîâ êè, êî òî ðûå íå ñêîëü êî
óñëîæ íè ëè ãå î ìåò ðèþ ðå øåò êè òðå ùè íî âà òîñ òè ïî -
ðîä, íî íå ïî êî ëå áà ëè ãëà âå íñòâó þ ùåé áëî êî îá ðà çó -
þ ùåé ðîëè òðå ùèí ñèñ òåì Ì, N, Ê. Ïîñ êîëü êó îò -
äåëü íîñòü ïî ðîä îãðà íè ÷å íà òðå ìÿ ñèñ òå ìà ìè âçà èì -
íî ñóá îðòî ãî íàëü íûõ òðå ùèí, òî åå ôîð ìà ïðè áëè -
æà åò ñÿ ê ïàðàëëåïèïåäó.

Ñðåä íèé ðàç ìåð îò äåëü íîñ òè (Lñð) æå ëå çèñ òûõ êâàð -
öè òîâ íà ðàç ëè÷ íûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ èç ìå íÿ þò ñÿ â
äîñ òà òî÷ íî øè ðî êîì äè à ïà çî íå (0,20—0,73 ì), à Îëå -
íå ãîð ñêîå è Êè ðî âî ãîð ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, ñëî æåí -
íûå â îñíîâ íîì ãíåé ñà ìè, êîí òðàñ òíî îò ëè ÷à þò ñÿ äðóã 

îò äðó ãà ïî âå ëè ÷è íå Lñð ýòèõ 
ïî ðîä (ñî îò âå òñòâåí íî 0,53 è 
0,64 ì). Ðàñ ïðå äå ëå íèå îò -
äåëü íîñ òåé ðàç ëè÷ íî ãî ðàç -
ìå ðà â ïî ðîä íîì ìàñ ñè âå
ïîä ÷è íÿ åò ñÿ íîð ìàëü íî ìó
çà êî íó. Íà êàæ äîì ìåñ òî -
ðîæ äå íèè îíî èìå åò ñâîè
îñî áåí íîñ òè, êî òî ðûå õà ðàê -
òå ðè çó þò ñÿ ãðà ôè êà ìè ïëîò -
íîñ òè âå ðî ÿò íîñ òè (ðèñ. 1) è
ñòà òèñ òè ÷åñ êè ìè õà ðàê òå -
ðèñ òè êà ìè ýòî ãî ïà ðà ìåò ðà
(òàáë. 1). Ãðà ôèê ôóíê öèè
f(L)  äëÿ æå ëå çèñ òûõ êâàð öè -
òîâ Ìè õàé ëîâ ñêî ãî ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ ÊÌÀ îñòðî âåð -
øèí íûé   (Å>0),  ÷òî ñîîò-
âå òñòâó åò îò íî ñè òåëü íî óç-
êîìó ðàç ìà õó      çíà ÷å íèé
L(P=1,15 ì), à ãðà ôè êè äëÿ
Ëå áå äèí ñêî ãî è Ñòîé ëåí ñêî -
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Ðèñ. 1. Ãðà ôè êè ïëîò íîñ òè âå ðî ÿò íîñ òè ðàç ìå ðà îò äåëü íîñ òè (L) ãîð íûõ ïî ðîä
ìåñ òî ðîæ äå íèé Êóð ñêîé ìàã íèò íîé àíî ìà ëèè (À), Îëå íå ãîð ñêî ãî ðà éî íà (Á),
Êðè âî ðîæ ñêî-Êðå ìåí ÷óã ñêîé çîíû (Â):

ìåñ òî ðîæ äå íèÿ   æå ëå çèñ òûõ   êâàð öè òîâ:  1 — Ëå áå äèí ñêîå,  2 — Ñòîé ëåí ñêîå,  3 —
Ìè õàé ëîâ ñêîå,   4 — Îëå íå ãîð ñêîå,   5 — Êè ðî âî ãîð ñêîå, 6 — Ãî ðèø íå-Ïëàâ íèí ñêîå,
7 — Ëàâ ðè êîâ ñêîå, 8 — Èíãó ëåö êîå; ãíåé ñîâ: 4à — Îëå íå ãîð ñêîå è 5à — Êè ðî âî ãîð -
ñêîå



ãî ìåñ òî ðîæ äå íèé — ïëîñ êî âåð øèí íûå (Å<0) ñ çà ìåò -
íîé ïðà âîé àñèì ìåò ðè åé (À>0). Ïî çè öèÿ ýêñ òðå ìó ìîâ
óêà çàí íûõ ãðà ôè êîâ íà îñè õ(L) ñî îò âå òñòâó åò ìîäå
(íà è áî ëåå âå ðî ÿò íî ìó çíà ÷å íèþ L), êî òî ðàÿ ñî ñòàâ ëÿ åò 
äëÿ Ìè õàé ëîâ ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ 0,36, Ëå áå äèí ñêî -
ãî 0,5, Ñòîé ëåí ñêî ãî 0,68 ì.

Àíàëîãè÷íûå ãðà ôè êè äëÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé Îëå íå -
ãîð ñêî ãî ðà éî íà îñòðî âåð øèí íûå (Å>0). Ïðè ýòîì ãðà -
ôèê äëÿ Îëå íå ãîð ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ áëè çîê ê ñèì -
ìåò ðè÷ íî ìó, à äëÿ Êè ðî âî ãîð ñêî ãî îá ëà äà åò ñëà áî âû -
ðà æåí íîé ëå âîé àñèì ìåò ðè åé (À<0). Ãðà ôè êè ôóíê öèè
f(L) äëÿ ãíåé ñîâ ýòèõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ïðà âî à ñèì ìå-
òðè÷ íûå (À>0). Ïðè ýòîì ãðà ôèê ïî Îëå íå ãîð ñêî ìó
ìåñ òî ðîæ äå íèþ îñòðî âåð øèí íûé (Å>0), à ïî Êè ðî âî -
ãîð ñêî ìó — ïëîñ êî âåð øèí íûé (Å<0). Ìîäà L æå ëå çè-
ñòûõ êâàð öè òîâ Îëå íå ãîð ñêî ãî è Êè ðî âî ãîð ñêî ãî ìåñ -
òî ðîæ äå íèé ðàâ íà ñî îò âå òñòâåí íî 0,31 è 0,34 ì, à L
ãíåé ñîâ — 0,46 è 0,57 ì. Ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Êðè âî ðîæ -
ñêî-Êðå ìåí ÷óã ñêîé çîíû îò ëè ÷à þò ñÿ ìà ëîé âå ëè ÷è íîé 
Lñð (0,2; 0,22; 0,25 ì), óçêèì ðàç ìà õîì çíà ÷å íèé L æå ëå -

çèñ òûõ êâàð öè òîâ (0,3; 0,54; 0,67 ì) è ñâÿ çàí íîé ñ ýòèì
îñòðî âåð øèí íîñ òüþ ãðà ôè êîâ ôóíê öèè f(L), êî òî ðàÿ
íà è ìå íåå ïðî ÿâ ëå íà íà Ãî ðèø íå-Ïëàâ íèí ñêîì ìåñ òî -
ðîæ äå íèè (Å=0,29). Ãðà ôèê Ëàâ ðè êîâ ñêî ãî ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ ïðàê òè ÷åñ êè ñèì ìåò ðè÷ íûé (À=0,15), à ãðà ôè êè
Ãî ðèø íå-Ïëàâ íèí ñêî ãî è Èíãó ëåö êî ãî — ïðà âî à ñèì -
ìåò ðè÷ íûå (À=0,94; 1,04). Ìîäà L æå ëå çèñ òûõ êâàð öè -
òîâ Ëàâ ðè êîâ ñêî ãî è Èíãó ëåö êî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèé ñî -
ñòàâ ëÿ åò 0,16 ì, à Ãî ðèø íå-Ïëàâ íèí ñêî ãî 0,20 ì.
Îòìå ÷åí íûå îò ëè ÷èÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî ñòà òèñ òè ÷åñ -
êèì õà ðàê òå ðèñ òè êàì L ïî ðîä è ãðà ôè êàì ôóíê öèè f(L) 
îá óñëîâ ëå íû îñî áåí íîñ òÿ ìè èõ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å -
íèÿ, êî òî ðûå îïðå äå ëÿ þò ñÿ ñî âî êóï íîñ òüþ ëè òî ëî ãè -
÷åñ êî ãî, ñòðóê òóð íî-òåê òî íè ÷åñ êî ãî è ãè ïåð ãåí íî ãî
ôàê òî ðîâ.

Ëè òî ëî ãè ÷åñ êèé ôàê òîð ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ â âèäå çà -
âè ñè ìîñ òè Lñð îò ëè òî ëî ãè ÷åñ êî ãî òèïà ãîð íîé ïî ðî -
äû, åå òåê ñòóð íûõ è ñòðóê òóð íûõ îñî áåí íîñ òåé, õà -
ðàê òå ðà ñëî èñ òîñ òè ñëî æåí íîé èìè òîë ùè, âû ðà æåí -
íî ãî ÷å ðå äî âà íè åì ñëî åâ îïðå äå ëåí íîé ìîù íîñ òè.
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1. Ñòà òèñ òè ÷åñ êèå õà ðàê òå ðèñ òè êè ðàç ìå ðà îò äåëü íîñ òè îñíîâ íûõ òè ïîâ ïî ðîä, ñëà ãà þ ùèõ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ æå ëå çèñ òûõ êâàð -
öè òîâ

Ìåñ òî ðîæ äå íèÿ

Ñòà òèñ òè ÷åñ êèå õà ðàê òå ðèñ òè êè

Ð Õ mõ m s u À Å n

Êóð ñêàÿ ìàã íèò íàÿ àíî ìà ëèÿ

Æå ëå çèñ òûå êâàð öè òû

Ëå áå äèí ñêîå 2,37 0,61 0,60 0,56 0,35 57,22 0,67 -0,51 482

Ñòîé ëåí ñêîå 4,02 0,73 0,72 0,68 0,35 47,87 0,78 -0,70 869

Ìè õàé ëîâ ñêîå 1,15 0,43 0,42 0,36 0,14 33,16 0,15 -0,77 175

Îëå íå ãîð ñêèé ðóä íûé ðà éîí

Îëå íå ãîð ñêîå

Æå ëå çèñ òûå êâàð öè -
òû

0,79 0,37 0,37 0,31 0,17 46,46 0,11 0,47 44

Ãíåé ñû 1,43 0,53 0,53 0,46 0,24 45,15 0,92 0,80 100

Êè ðî âî ãîð ñêîå

Æå ëå çèñ òûå êâàð öè -
òû

0,97 0,40 0,40 0,34 0,19 47,86 -0,41 0,21 36

Ãíåé ñû 1,68 0,64 0,63 0,57 0,36 55,42 0,59 -0,32 79

Êðè âî ðîæ ñêî-Êðå ìåí ÷óã ñêàÿ çîíà

Æå ëå çèñ òûå êâàð öè òû

Ãî ðèø íå-Ïëàâ íèí -
ñêîå

0,54 0,25 0,24 0,20 0,11 46,82 0,94 0,29 88

Ëàâ ðè êîâ ñêîå 0,30 0,22 0,21 0,16 0,07 32,70 0,15 1,02 41

Èíãó ëåö êîå 0,67 0,20 0,20 0,16 0,10 48,34 1,04 2,12 665

Ïðè ìå ÷à íèå: Ð — ðàç ìàõ, ì; Õ — ñðåä íåå, ì; mõ — ìà òå ìà òè ÷åñ êîå îæè äà íèå, ì; m — ìîäà, ì; s — ñðåä íåê âàä ðà òè÷ íîå îò êëî íå íèå; u
— êî ýô ôè öè åíò âà ðè à öèè; À — êî ýô ôè öè åíò àñèì ìåò ðèè; Å — ýêñ öåññ; n — ÷èñ ëî ñòàí öèé èç ìå ðå íèé.



Ïðè çíà ÷è òåëü íûõ êî ëå áà íè ÿõ Lñð îä íî òèï íûõ ïî ðîä 
ïî ìåñ òî ðîæ äå íè ÿì, î ÷åì óæå óïî ìè íà ëîñü, äëÿ íèõ
õà ðàê òåð íà îïðå äå ëåí íàÿ ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü îñíîâ -
íûõ òè ïîâ ïî ðîä ïî íà ïðàâ ëå íèþ óìåíü øå íèÿ Lñð.
Äëÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé ÊÌÀ è Êðè âî ðîæ ñêî-Êðå ìåí -
÷óã ñêîé çîíû: æå ëå çèñ òûå êâàð öè òû—ñëàí öû (êâàð -
öè òî ïåñ ÷à íè êè), à ìåñ òî ðîæ äå íèé Îëå íå ãîð ñêî ãî
ðàéîíà: ãíåé ñû—æå ëå çèñ òûå êâàð öè òû (òàáë. 2). Âñå
ñêà çàí íîå ñâè äå ò åëüñòâó åò î ñâÿ çè Lñð ïî ðîä ñ èõ ëè -
òî ëî ãè ÷åñ êèì òè ïîì.

Ðàç íè öà â âå ëè ÷è íå Lñð æå ëå çèñ òûõ êâàð öè òîâ ðàç -
íûõ ìè íå ðàëü íî-ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèõ òè ïîâ (ìàã íå òè -
òî âûé, ñè ëè êàò íî-ìàã íå òè òî âûé, ãå ìà òèò-ìàã íå òè -
òî âûé è äð.) íå çíà ÷è òåëü íà. Äè à ïà çîí ýòîé âå ëè ÷è íû 
íà Ìè õàé ëîâ ñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèè 0,43—0,55; Ëå áå -
äèí ñêîì 0,52—0,62; Ñòîé ëåí ñêîì 0,71—0,76; Êè ðî -
âî ãîð ñêîì 0,34—0,38 ì. Áî ëåå ñó ùåñ òâåí íû êî ëå áà -
íèÿ Lñð æå ëå çèñ òûõ êâàð öè òîâ, êàê è äðó ãèõ ïî ðîä, â
çà âè ñè ìîñ òè îò èõ òåê ñòóð íûõ îñî áåí íîñ òåé. Íà ìåñ -
òî ðîæ äå íè ÿõ ÊÌÀ Lñð ïëîé ÷à òûõ æå ëå çèñ òûõ êâàð -
öè òîâ â 1,27—1,4 ðàçà áîëü øå, ÷åì ëè íåé íî-ïî ëîñ ÷à -
òûõ, à íà Ãî ðèø íå-Ïëàâ íèí ñêîì Lñð òîí êî ïî ëîñ ÷à -
òûõ êâàð öè òîâ â 2,1 ðàçà áîëü øå, ÷åì ãðó áî ïî ëîñ ÷à -
òûõ. Íà ýòîì æå ìåñ òî ðîæ äå íèè Lñð òîí êî ïî ëîñ ÷à -
òûõ ñëàí öåâ â 2,1 ðàçà áîëü øå, ÷åì ãðó áî ïî ëîñ ÷à òûõ. 
Íà Êè ðî âî ãîð ñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèè Lñð ãíåé ñîâ ìàñ -
ñèâ íîé è óçëî âà òîé òåê ñòó ðû â ñëî ÿõ ìîù íîñ òüþ áî -
ëåå 2,5 ì ñî ñòàâ ëÿ åò 1,16 ì, ÷òî â 1,8 ðàçà áîëü øå, ÷åì 
Lñð ãíåé ñîâ â öå ëîì ïî ìåñ òî ðîæ äå íèþ, ñðå äè êî òî -
ðûõ ïðå îá ëà äà þò ðàç íî âèä íîñ òè ñëàí öå âà òîé è ïî -
ëîñ ÷à òîé òåê ñòó ðû. Â ïî ñëåä íåì ñëó ÷àå íà óâå ëè ÷å -

íèå Lñð ãíåé ñîâ ïî âëè ÿ ëà êàê èõ òåê ñòóð íàÿ îñî áåí -
íîñòü, òàê è áîëü øàÿ ìîù íîñòü ñëî æåí íûõ èìè ñëî -
åâ. Âíå çà âè ñè ìîñ òè îò òåê ñòó ðû ãíåé ñîâ â ïà÷ êàõ èõ
ïå ðå ñëà è âà íèÿ ïðè ìîù íîñ òè ñëî åâ 0,1—0,3 ì Lñð

ðàâ íî 0,32 ì, à ïðè ìîù íîñ òè 0,3—2,5 ì Lñð óâå ëè ÷è -
âà åò ñÿ äî 0,58 ì (òàáë. 3).

Èíòåã ðàëü íîé õà ðàê òå ðèñ òè êîé ìå òà ìîð ôè òîâ,
îá óñëîâ ëåí íîé èõ ìè íå ðàëü íûì ñî ñòà âîì è ñòðóê -
òó ðîé (ôîð ìà,   ðàç ìåð è õà ðàê òåð ñðàñ òà íèÿ ìè íå -
ðà ëîâ) ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðî ÷íîñòü ïî ðîä. Âëè ÿ íèå ïðåä å ëà 

ïðî ÷íîñ òè ïî ðîä ïðè ñæà òèè (sñæ) íà âå ëè ÷è íó èõ
îò äåëü íîñ òè èñ ñëå äî âà íî  ïó òåì   ñî ïîñ òàâ ëå íèÿ  
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2. Ñðåä íèé ðàç ìåð îò äåëü íîñ òè îñíîâ íûõ òè ïîâ ãîð íûõ ïî ðîä 
ìåñ òî ðîæ äå íèé æå ëå çèñ òûõ êâàð öè òîâ

Ìåñ òî ðîæ äå íèÿ

Ãîð íûå ïî ðî äû

Æå ëå çèñ òûå 
êâàð öè òû

Ñëàí öû
Êâàð öè -
òî ïåñ ÷à -

íè êè
Ãíåé ñû

Êóð ñêàÿ ìàã íèò íàÿ àíî ìà ëèÿ

Ëå áå äèí ñêîå 0,60 0,48 0,52 —

Ñòîé ëåí ñêîå 0,73 0,61 — —

Îëå íå ãîð ñêèé ðóä íûé ðà éîí

Îëå íå ãîð ñêîå 0,37 — — 0,53

Êè ðî âî ãîð ñêîå 0,40 — — 0,64

Êðè âî ðîæ ñêî-Êðå ìåí ÷óã ñêàÿ çîíà

Ãî ðèø íå-Ïëàâ -
íèí ñêîå

0,25 0,21 — —

Ëàâ ðè êîâ ñêîå 0,22 0,15 — —

Èíãó ëåö êîå 0,20 0,15 — —

3. Âëè ÿ íèå òåê ñòó ðû ãîð íûõ ïî ðîä è ìîù íîñ òè îá ðà çî âàí íûõ 
èìè ñëî åâ íà ñðåä íèå çíà ÷å íèÿ ðàñ ñòî ÿ íèÿ ìåæ äó îãðà íè ÷è -
âà þ ùè ìè îò äåëü íîñòü òðå ùè íà ìè (Àñð) è ðàç ìå ðà îò äåëü íîñ -
òè (Lñð)

Ìåñ òî ðîæ äå íèÿ è 
ãîð íûå ïî ðî äû

Àñð, ì
Lñð, ì

Ì N Ê

Êóð ñêàÿ ìàã íèò íàÿ àíî ìà ëèÿ

Ëå áå äèí ñêîå

Æå ëå çèñ òûå êâàð öè òû

ïî ëîñ ÷à òûå 0,40 0,68 0,62 0,57

ïëîé ÷à òûå 0,64 0,86 0,90 0,80

Ñòîé ëåí ñêîå

Æå ëå çèñ òûå êâàð öè òû:

ïî ëîñ ÷à òûå 0,46 0,77 0,97 0,73

ïëîé ÷à òûå 0,69 0,89 1,20 0,93

Îëå íå ãîð ñêèé ðóä íûé ðà éîí

Êè ðî âî ãîð ñêîå

Ãíåé ñû

Â ïà÷ êàõ ïå ðå ñëà è âà íèÿ
ñ ìîù íîñ òüþ ñëî åâ:

0,1—0,3 ì 0,23 0,35 0,40 0,32

0,3—2,5 ì 0,51 0,56 0,67 0,58

Ìàñ ñèâ íîé è óçëî âà òîé
òåê ñòó ðû â ñëî ÿõ ìîù -
íîñ òüþ >2,5 ì

0,89 1,27 1,34 1,16

Êðè âî ðîæ ñêî-Êðå ìåí ÷óã ñêàÿ çîíà

Ãî ðèø íå-Ïëàâ íèí ñêîå

Ñëàí öû

òîí êî ïî ëîñ ÷à òûå 0,10 0,22 0,20 0,17

ãðó áî ïî ëîñ ÷à òûå 0,30 0,28 0,51 0,36

 Æå ëå çèñ òûå êâàð öè òû

òîí êî ïî ëîñ ÷à òûå 0,12 0,25 0,23 0,20

ãðó áî ïî ëîñ ÷à òûå 0,31 0,37 0,50 0,39



ýòèõ ïà ðà ìåò ðîâ ìåæ äó ñî áîé ïî ðàç ëè÷ íûì ìåñ òî -
ðîæ äå íè ÿì (òàáë. 4). Îêà çà ëîñü, ÷òî òîëü êî ñðàâ -
íè âàÿ ñëàí öû è êâàð öè òî ïåñ ÷à íè êè ñ æå ëå çèñ òû ìè 
êâàð öè òà ìè Ëå áå äèí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, à òàê æå 
ñëàí öû ñ æå ëå çèñ òû ìè êâàð öè òà ìè Ãî ðèø íå-Ïëàâ -
íèí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, ìîæ íî ãî âî ðèòü î ïðÿ -
ìîé çà âè ñè ìîñ òè äëÿ íèõ Lñð îò sñæ Îñòàëü íûå äàí -
íûå òàáë. 4 ñâè äå ò åëüñòâó þò îá åå îò ñó òñòâèè. Â

÷àñ òíîñ òè, íà Êè ðî âî ãîð ñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèè sñæ

æå ëå çèñ òûõ êâàð öè òîâ ïî ñðàâ íå íèþ ñ ãíåé ñà ìè
áîëü øå â 1,5 ðàçà, íî Lñð æå ëå çèñ òûõ êâàð öè òîâ â
1,7  ðàçà ìåíü øå, ÷åì ãíåé ñîâ. Àìôèáîëèòû ïî
ïðî ÷íîñ òè áëèç êè ê ãíåé ñàì, à ïî âå ëè ÷è íå Lñð — ê
æå ëå çèñ òûì êâàð öè òàì. Ê àíà ëî ãè÷ íî ìó âû âî äó

àâ òîð ïðè õî äèò ïî ðå çóëü òà òàì ñðàâ íå íèÿ Lñð è sñæ

îäè íà êî âûõ ïî ðîä (íà ïðè ìåð, æå ëå çèñ òûõ êâàð öè -
òîâ) ðàç ëè÷ íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé: Lñð êâàð öè òîâ Ëå -
áå äèí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ â 1,62 ðàçà áîëü øå, ÷åì 
Êè ðî âî ãîð ñêî ãî, à sñæ íå ñêîëü êî ìåíü øå (â 1,14
ðàçà).

Ðå çóëü òà òû ôè çè êî-ìå õà íè ÷åñ êèõ èñ ïû òà íèé ìî -
íî ëè òîâ îäíèõ è òåõ æå ïî ðîä (áè î òè òî âûå ãíåé ñû),
îòî áðàí íûõ íà Îëå íå ãîð ñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèè ïî
ó÷àñ òêàì êàðü åð íî ãî ïîëÿ, õà ðàê òå ðè çó þ ùè ìè ñÿ ðàç -
ëè÷ íû ìè Lñð ýòèõ ïî ðîä, ïîä òâåð æäà þò ñäå ëàí íûé
âûøå âû âîä. Ïðè ïðàê òè ÷åñ êè îäè íà êî âîé ïðî ÷íî-

ñòè ïî ðîä ïî ó÷àñ òêàì (sñæ 74—80 ÌÏà) èõ Lñð èç ìå -
íÿ þò ñÿ â äè à ïà çî íå 0,33—1,25 ì. Ñðåä íèå çíà ÷å íèÿ
ðàç ìå ðà îò äåëü íîñ òè è ïðåä å ëà ïðî ÷íîñ òè ïðè ñæà -
òèè áè î òè òî âûõ ãíåé ñîâ íà ðàç ëè÷ íûõ ó÷àñ òêàõ Îëå -
íå ãîð ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ñì. íèæå. Íå îä íîç íà÷ -
íîñòü çà âè ñè ìîñ òè Lñð ïî ðîä îò èõ ïðî ÷íîñ òè îá -
óñëîâ ëå íà òåì, ÷òî íà âå ëè ÷è íó Lñð âëè ÿ åò ñî âî êóï -
íîñòü ëè òî ëî ãè ÷åñ êî ãî è ñòðóê òóð íî-òåê òî íè ÷åñ êî ãî 
ôàê òî ðîâ è äà ëå êî íå âñåã äà âëè ÿ íèå ïðî ÷íîñ òè ïî -
ðîä êàê îä íîé èç ôîðì ëè òî ëî ãè ÷åñ êî ãî ôàê òî ðà ÿâ -
ëÿ åò ñÿ ðå øà þ ùèì.

Ñòðóê òóð íî-òåê òî íè ÷åñ êèé ôàê òîð âêëþ ÷à åò
ñêëàä ÷à òûé è äèç ú þí êòèâ íûé àñ ïåê òû. Ñêëàä ÷à òàÿ
ñòðóê òó ðà ìåñ òî ðîæ äå íèé æå ëå çèñ òûõ êâàð öè òîâ îá -
óñëîâ ëè âà åò çà âè ñè ìîñòü Lñð ïî ðîä îò èõ ïî çè öèè â
êðûëü ÿõ èëè çà ìêå ñêëà äîê. Íà âñåõ èç ó÷åí íûõ ìåñ òî -
ðîæ äå íè ÿõ, ïðåä ñòàâ ëåí íûõ àí ñàì áëåì ñêëà äîê ðàç -
ëè÷ íî ãî ïî ðÿä êà, óñòà íîâ ëå íî çà êî íî ìåð íîå óâå ëè ÷å -
íèå â 1,2—2,3 ðàçà Lñð îä íî òèï íûõ ïî ðîä â çà ìêå ñêëà -
äîê ïî ñðàâ íå íèþ ñ èõ êðûëü ÿ ìè (òàáë. 5). Îíî ïðî èñ -
õî äèò çà ñ÷åò óâå ëè ÷å íèÿ ñðåä íå ãî ðàñ ñòî ÿ íèÿ ìåæ äó
òðå ùè íà ìè áëî êî îá ðà çó þ ùèõ ñèñ òåì (Ì, N, Ê). Ñêîëü -

êî-íè áóäü ÷åò êî âû ðà æåí íîé çà âè ñè ìîñ òè ñòå ïå íè òà -
êî ãî óâå ëè ÷å íèÿ îò ñèñ òå ìû òðå ùèí íå íà áëþ äà åò ñÿ.
Óâå ëè ÷å íèå Lñð ïî ðîä â çà ìêå ñêëà äîê îò íî ñè òåëü íî èõ
êðûëü åâ îá óñëîâ ëå íî, íà âçãëÿä àâ òî ðîâ, ïðå îá ëà äà þ -
ùèì ðàç âè òè åì íà ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ
ñêëà äîê ïî äî áíî ãî òèïà, äëÿ êî òî ðûõ õà ðàê òåð íî óâå -
ëè ÷å íèå â 1,4—2,4 ðàçà ìîù íîñ òè ñëî åâ ïî ðîä â çà ìêå
ïî ñðàâ íå íèþ ñ êðûëü ÿ ìè. Âñëå äñòâèå ýòî ãî â çà ìêå
ñêëà äîê óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ðàñ ñòî ÿ íèå ìåæ äó òðå ùè íà ìè
ñèñ òå ìû Ì è ñî îò âå òñòâåí íî ñèñ òåì N, Ê, ïî ñêîëü êó
ñó ùåñ òâó åò ïðÿ ìàÿ çà âè ñè ìîñòü ìåæ äó Lñð è ìîù íî-
ñòüþ äå ôîð ìè ðó å ìî ãî ïëàñ òà [6]. Êðî ìå òîãî, â êðûëü -
ÿõ ñêëà äîê ïðå îá ëà äà åò ëè íåé íî-ïà ðàë ëåëü íàÿ ïî ëîñ -
÷à òîñòü ïî ðîä, ñïî ñî áñòâó þ ùàÿ ðàç âè òèþ îñíîâ íîé
ñèñ òå ìû òðå ùèí Ì, à â çà ìêå ïî äî áíûõ ñêëà äîê âñëåä-
ñòâèè íà ãíå òà íèÿ â íåãî ïëàñ òè÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà øè ðî -
êî ðàñ ïðîñ òðà íå íû âîë íèñ òî-ïî ëîñ ÷à òûå è ïëîé ÷à òûå
òåê ñòó ðû ïî ðîä, ïðå ïÿ òñòâó þ ùèå ðàç âè òèþ áëî êî îá -
ðà çó þ ùèõ òðå ùèí.

Ðàç ðûâ íàÿ ñòðóê òó ðà ìåñ òî ðîæ äå íèé æå ëå çèñ òûõ 
êâàð öè òîâ ðàç ëè÷ íûõ ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ çîí è ðóä -
íûõ ðà éî íîâ èìå åò ñâîè îñî áåí íîñ òè, äà è ñàìè ìåñ -
òî ðîæ äå íèÿ â ýòîì ïëà íå òàê æå îá ëà äà þò êà êè ìè-òî
èí äè âè äó àëü íû ìè ÷åð òà ìè. Âìåñ òå ñ òåì äëÿ âñåõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé æå ëå çèñ òûõ êâàð öè òîâ õà ðàê òåð íî
íà ëè ÷èå êðó òî ïà äà þ ùèõ ðàç ðûâ íûõ íà ðó øå íèé òðåõ 
ñèñ òåì, êî òî ðûå îò íî ñè òåëü íî ãîñ ïî äñòâó þ ùå ãî
ïðî ñòè ðà íèÿ ïî ðîä ïîä ðàç äå ëÿ þò ñÿ íà ïðî äîëü íûå,
ïî ïå ðå÷ íûå è äè à ãî íàëü íûå. Îíè ïðåä ñòàâ ëå íû çî -
íà ìè áðåê ÷è ðî âà íèÿ è ðàñ ñëàí öå âà íèÿ ïî ðîä, ÷àñ òî ñ 
ãëèí êîé òðå íèÿ è ñëå äà ìè ñêîëü æå íèÿ.

Íà ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ ÊÌÀ è Îëå íå ãîð ñêî ãî ðà éî íà
îñíîâ íóþ ðîëü â ôîð ìè ðî âà íèè ðàç ðûâ íîé ñòðóê òó -
ðû ïî ðîä íî ãî ìàñ ñè âà èã ðà þò ïðî äîëü íûå è ïî ïå -
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Lñð, ì sñæ, ÌÏà

0,33 75,6

0,64 74,0

0,78 85,7

1,25 80,0

4. Ñðåä íèå çíà ÷å íèÿ ðàç ìå ðà îò äåëü íîñ òè (Lñð) è ïðåä å ëà ïðî -
÷íîñ òè ïðè ñæà òèè (sñæ) ìå òà ìîð ôè òîâ Ëå áå äèí ñêî ãî, Êè ðî -
âî ãîð ñêî ãî è Ãî ðèø íå-Ïëàâ íèí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèé æå ëå -
çèñ òûõ êâàð öè òîâ

Ãîð íàÿ ïî ðî äà Lñð, ì sñæ, ÌÏà

Ëå áå äèí ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå

Ñëàí öû 0,48 61,7

Êâàð öè òî ïåñ ÷à íè êè 0,52 62,6

Æå ëå çèñ òûå êâàð öè òû 0,60 126,3

Êè ðî âî ãîð ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå

Ãíåé ñû 0,64 93,8

Àìôèáîëèòû 0,32 72,9

Æå ëå çèñ òûå êâàð öè òû 0,37 143,2

Ãî ðèø íå-Ïëàâ íèí ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå

Ñëàí öû 0,21 86,7

Æå ëå çèñ òûå êâàð öè òû 0,24 140,0



ðå÷ íûå íà ðó øå íèÿ. Ìîù íîñòü èõ êî ëåá ëåò ñÿ îá û÷ íî 
îò ïåð âûõ äå öè ìåò ðîâ äî 5 ì, à ïðî òÿ æåí íîñòü — îò
ïåð âûõ   ñî òåí  äî 1,5 êì. Íà ðó øå íèÿ ìîù íîñ òüþ
>0,5 ì ÷àñ òî ñî ïðî âîæ äà þò ñÿ çî íà ìè ïî âû øåí íîé
îò íî ñè òåëü íî ôî íî âîé òðå ùè íî âà òîñ òè ïî ðîä øè ðè -
íîé 3—10, ðåä êî äî 20—30 ì. Ðàñ ïî ëî æå íèå èõ îò íî -
ñè òåëü íî íà ðó øå íèÿ, êàê ïðà âè ëî, íå ñèì ìåò ðè÷ íîå,
à íå ðåä êî çîíà ïî âû øåí íîé òðå ùè íî âà òîñ òè ôèê ñè -
ðó åò ñÿ òîëü êî ñ îä íî ãî åãî áîêà. Ãå î ìåò ðèÿ ðå øåò êè
òðå ùè íî âà òîñ òè ïî ðîä â óêà çàí íûõ çî íàõ àíà ëî ãè÷ -
íà òîé, êà êàÿ íà áëþ äà åò ñÿ è â óäà ëå íèè îò íèõ. Îòìå -
÷åí íàÿ óíàñ ëå äî âàí íîñòü ñâè äå ò åëüñòâó åò î òîì, ÷òî
â íà ÷àëü íûé (ëè òî ãå íå òè ÷åñ êèé) ïå ðè îä ôîð ìè ðî âà -
íèÿ áëî êî îá ðà çó þ ùåé òðå ùè íî âà òîñ òè íà ðÿ äó ñ ÿâ -
íû ìè òðå ùè íà ìè çà ðîæ äà ëèñü ñêðû òûå (ìèê ðîò ðå -
ùè íû), òðàñ ñû êî òî ðûõ ñî îò âå òñòâî âà ëè îðè åí òà öèè
ñèñ òåì Ì, N, Ê. Â ïî ñëå äó þ ùèå ýòà ïû òåê òî íè ÷åñ êîé 
àê òè âè çà öèè ìèê ðîò ðå ùè íû, ðàç ðàñ òà ÿñü ïî ýòèì
òðàñ ñàì, îá ðà çî âû âà ëè íî âûå ìàê ðîò ðå ùè íû óêà çàí -
íûõ ñèñ òåì.

Õà ðàê òåð èç ìå íå íèÿ Lñð ïî ðîä ïî ìåðå ïðè áëè æå -
íèÿ ê ðàç ðûâ íî ìó íà ðó øå íèþ ìîù íîñ òüþ 0,1—0,5 ì 
äå òàëü íî èç ó÷åí â êàðü å ðå, ðàç ðà áà òû âà þ ùåì Ñòîé -
ëåí ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå. Ïðè ýòîì óñòà íîâ ëå íî òðè
îñíîâ íûõ âà ðè àí òà òà êî ãî èç ìå íå íèÿ: 1) îò ñó òñòâèå
ïðè çíà êîâ âëè ÿ íèÿ íà ðó øå íèÿ íà Lñð ïî ðîä â åãî
îêðó æå íèè (ðèñ. 2); 2) íà ðàñ ñòî ÿ íèè 3—5 ì îò íà ðó -
øå íèÿ íà ÷è íà åò ïðî ÿâ ëÿòü ñÿ òåí äåí öèÿ ê óìåíü øå -
íèþ Lñð ïî ðîä è â åãî íå ïîñ ðå äñòâåí íîì îêðó æå íèè
îíî ñòà íî âèò ñÿ ìè íè ìàëü íûì (ñì. ðèñ. 2, ãðà ôèê 3,
ãäå óìåíü øå íèå Lñð íà ÷è íà åò ñÿ ñ 0,6 ì, à ìè íè ìàëü -
íàÿ   åãî   âå ëè ÷è íà  âáëè çè íà ðó øå íèÿ ñî ñòàâ ëÿ åò
0,35 ì); 3) íà ðàñ ñòî ÿ íèè 1—6 ì îò íà ðó øå íèÿ Lñð ïî -
ðîä äî âîëü íî ðåç êî óìåíü øà åò ñÿ, îñòà âà ÿñü ïî ìåðå
ïðè áëè æå íèÿ ê íåìó ïðè ìåð íî íà îä íîì óðîâ íå (ñì.
ðèñ. 2, ãðà ôèê 4, ãäå ôî íî âîå Lñð ïî ðîä (0,5 ì) â îêðó -
æå íèè   ðàç ðûâ íî ãî   íà ðó øå íèÿ   óìåíü øà åò ñÿ äî
0,33 ì, à íà ãðà ôè êå 5 — ñ 0,35 äî 0,17 ì). Îòíî ñè -
òåëü íî íà ðó øå íèÿ çîíû óìåíü øå íèÿ Lñð ïî ðîä ðàñ ïî -
ëî æå íû îá û÷ íî íå ñèì ìåò ðè÷ íî — ó îä íî ãî èç åãî
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5. Ñðåä íåå çíà ÷å íèå ðàñ ñòî ÿ íèÿ (â ì) ìåæ äó îãðà íè ÷è âà þ ùè ìè îò äåëü íîñòü òðå ùè íà ìè è ðàç ìå ðà îò äåëü íîñ òè (Lñð, ì) ðàç ëè÷ -
íûõ ãîð íûõ ïî ðîä â çà ìêå è êðûëü ÿõ ñêëà äîê

Ñèñ òå ìà
òðå ùèí

Æå ëå çèñ òûå êâàð öè òû Ñëàí öû Êâàð öè òî ïåñ ÷à íè êè Ãíåé ñû áè î òè òî âûå

Êðûëüÿ Çà ìîê Êðûëüÿ Çà ìîê Êðûëüÿ Çà ìîê Êðûëüÿ Çà ìîê

Ëå áå äèí ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå

Ì 0,41 0,51(1,2) 0,2 0,44(2,2) 0,32 0,51(1,2) — —

N 0,66 0,75(1,2) 0,52 68(1,3) 0,45 0,75(1,2) — —

Ê 0,54 0,81(1,5) 0,45 0,58(1,3) 0,54 0,81(1,5) — —

Lñð 0,54 0,69(1,3) 0,44 0,61(1,4) 0,54 0,69(1,3) — —

Ñòîé ëåí ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå

Ì 0,43 0,69(1,6) 0,31 0,73(2,3) — — — —

N 0,64 0,91(1,4) 0,46 0,99(2,1) — — — —

Ê 0,82 1,37(1,7) 0,58 1,23(2,1) — — — —

Lñð 0,63 0,99(1,6) 0,45 0,99(2,2) — — — —

Ìè õàé ëîâ ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå

Ì 0,30 0,51(1,7) — — — — — —

N 0,46 0,59(1,28) — — — — — —

Ê 0,56 0,51(0,91) — — — — — —

Lñð 0,44 0,54(1,23) — — — — — —

Êè ðî âî ãîð ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå

Ì 0,41 0,55(1,34) — — — — 0,35 0,58(1,65)

N 0,54 0,70(1,3) — — — — 0,62 0,77(1,12)

Ê 0,48 0,74(1,54) — — — — 0,61 0,81(1,33)

Lñð 0,47 0,66(1,4) — — — — 0,52 0,72(1,38)

Ïðè ìå ÷à íèå. Â ñêîá êàõ — îò íî øå íèå ðàñ ñòî ÿ íèÿ ìåæ äó òðå ùè íà ìè è Lñð îò äåëü íîñ òè â çà ìêå è êðûëü ÿõ ñêëà äîê.



áî êîâ ìîù íîñòü òà êîé çîíû ñó ùåñ òâåí íî áîëü øå,
÷åì ó äðó ãî ãî.

Íà ðÿ äó ñ óêà çàí íû ìè îá ùè ìè ÷åð òà ìè ðàç ðûâ íîé
ñòðóê òó ðû ïî ðîä íûõ ìàñ ñè âîâ ìåñ òî ðîæ äå íèé ÊÌÀ
è Îëå íå ãîð ñêî ãî ðà éî íà, åñòü è ñó ùåñ òâåí íûå ðàç ëè -
÷èÿ ìåæ äó íèìè. Ýòî, âî-ïåð âûõ, áî ëåå ãóñ òàÿ ñåòü
ðàç ðûâ íûõ íà ðó øå íèé íà ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ Îëå íå -
ãîð ñêî ãî ðà éî íà. Åñëè íà ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ ÊÌÀ
ñðåä íåå ðàñ ñòî ÿ íèå ìåæ äó íà ðó øå íè ÿ ìè îä íîé ñèñ -
òå ìû ñî ñòàâ ëÿ åò îêî ëî 100 ì ïðè êî ëå áà íè ÿõ
30—150 ì, òî íà Îëå íå ãîð ñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèè ýòîò
ïà ðà ìåòð äëÿ ïðî äîëü íûõ è ïî ïå ðå÷ íûõ íà ðó øå íèé
— 46 è 75 ì, à íà Êè ðî âî ãîð ñêîì — 40 è 34 ì ñî îò âå -
òñòâåí íî. Âî-âòî ðûõ, ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ Îëå íå -
ãîð ñêî ãî ðà éî íà, òðàñ ñè ðó å ìûå îá û÷ íî äàé êà ìè êèñ -
ëûõ è îñíîâ íûõ ïî ðîä, ìíî ãîê ðàò íî ïîä íîâ ëÿ ëèñü, î 
÷åì ñâè äå ò åëüñòâó åò ðàç âè òèå ïî äàé êàì òåê òî íè ÷åñ -
êèõ áðåê ÷èé è áî ðîçä ñêîëü æå íèÿ, à îãðà íè ÷åí íûå
èìè áëî êè ïî ðîä ïå ðè î äè ÷åñ êè ïîä âåð ãà ëèñü ñèëü -
íî ìó âîç äå éñòâèþ òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ïðÿ æå íèé. Íà
ìíî ãèõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ ÊÌÀ (íà ïðè ìåð, Ëå áå äèí -
ñêîå, Ñòîé ëåí ñêîå è Êî ðîá êîâ ñêîå) òàê æå íà áëþ äà -
þò ñÿ äî âîëü íî ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå äàé êè ïðå è ìó ùå-
ñòâåí íî äè î ðè òî âûõ ïî ðôè ðè òîâ, íî èõ êîí òàê òû ñ
âìå ùà þ ùè ìè ïî ðî äà ìè ïðàê òè ÷åñ êè íå íà ðó øå íû.
Òîëü êî èíîã äà èìå þò ìåñ òî èõ ñðû âû è ñëå äó þ ùèå
ïî êîí òàê òàì òðå ùè íû.

Áî ëåå âû ñî êàÿ ïëîò íîñòü ñåòè ðàç ðûâ íûõ íà ðó øå -
íèé   íà   ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ Îëå íå ãîð ñêî ãî ðà éî íà è
ìíî ãîêðàò íîå ïðî ÿâ ëå íèå ïî íèì ìîù íûõ òåê òî íè ÷åñ -
êèõ ïîä âè æåê ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðè ÷è íîé òîãî, ÷òî ñðåä íèé
ðàç ìåð îò äåëü íîñ òè îä íî òèï íûõ ïî ðîä (æå ëå çèñ òûõ
êâàð öè òîâ) ýòèõ ìåñ òî ðîæ äå íèé (0,37—0,41 ì) çà ìåò -
íî ìåíü øå, ÷åì ìåñ òî ðîæ äå íèé ÊÌÀ (0,43—0,73 ì).
Íà ÊÌÀ òàê æå íà áëþ äà åò ñÿ îá ðàò íàÿ çà âè ñè ìîñòü
ñðåä íå ãî ðàç ìå ðà îò äåëü íîñ òè ïî ðîä ðàç ëè÷ íûõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé îò èí òåí ñèâ íîñ òè ïðî ÿâ ëå íèÿ íà íèõ ðàç -
ðûâ íîé òåê òî íè êè. Ïî äâóì ïðè çíà êàì (ñðåä íåé ìîù -
íîñ òè ðàç ðûâ íûõ íà ðó øå íèé è ãëó áè íå ðàç âè òèÿ ïî
íèì ëè íåé íûõ çîí âû âåò ðè âà íèÿ îò ïî äî øâû îêèñ ëåí -
íûõ êâàð öè òîâ) ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ÊÌÀ îá ðà çó þò â íà -

ïðàâ ëå íèè óâå ëè ÷å íèÿ èí òåí ñèâ íîñ òè ðàñ ñìàò ðè âà å -
ìî ãî ôàê òî ðà òà êîé ðÿä: Ñòîé ëåí ñêîå (0,38 è 35 ì) —
Ëå áå äèí ñêîå (2,16 è 50 ì) — Ìè õàé ëîâ ñêîå (4,65 è 300
ì). Ñî îò âå òñòâåí íî Lñð æå ëå çèñ òûõ êâàð öè òîâ ïî ýòèì
ìåñ òî ðîæ äå íè ÿì ñî ñòàâ ëÿ åò 0,73; 0,60; 0,43 ì. Óñòà -
íîâ ëåí íàÿ íà ïðè ìå ðå Îëå íå ãîð ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
âà ðè à òèâ íîñòü Lñð, ïðåä ñòàâ ëåí íàÿ âûøå, ïî ðîä îäè íà -
êî âîé ïðî ÷íîñ òè ïðè óñëî âèè ëè òî ëî ãè ÷åñ êîé îä íî -
ðîä íîñ òè èõ ìàñ ñè âà, ñâÿ çà íà ñ ïðî ñòðà íñòâåí íîé èç -
ìåí ÷è âîñ òüþ èí òåí ñèâ íîñ òè ïðî ÿâ ëåí íûõ â íåì òåê òî -
íè ÷åñ êèõ íà ïðÿ æå íèé.

Îñíîâ íûì ñòðóê òóð íî-òåê òî íè ÷åñ êèì ôàê òî ðîì,
îïðå äå ëÿ þ ùèì Lñð ïî ðîä ìåñ òî ðîæ äå íèé Êðè âî ðîæ -
ñêî-Êðå ìåí ÷óã ñêîé çîíû, ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íî è ìåí íûé ñóá -
ìå ðè äè à íàëü íûé   ðàç ëîì   ïðî òÿ æåí íîñ òüþ îêî ëî
1000 êì, ñðå çà þ ùèé ñ çà ïà äà ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ýòîé çîíû 
[4]. Íå ïîñ ðå äñòâåí íî â êàðü å ðå èç ó÷åí åãî ñå âåð íûé
ôëàíã (Çà ïàä íî-Êðå ìåí ÷óã ñêèé ðàç ëîì). Îí ïðåä ñòàâ -
ëÿ åò ñî áîé çîíó øè ðè íîé 60—200 ì ïå ðå ìå ùåí íûõ îò -
íî ñè òåëü íî äðóã äðó ãà ïî ñèñ òå ìå ñóá ïà ðàë ëåëü íûõ è
êó ëèñ íûõ ðàç ðûâ íûõ íà ðó øå íèé áëî êîâ èí òåí ñèâ íî
òðå ùè íî âà òûõ ïî ðîä. Øîâ íàÿ ÷àñòü ðàç ëî ìà, îãðà íè -
÷è âà þ ùàÿ åãî ñ çà ïà äà, ïðî ñëå æè âà åò ñÿ òå ëîì òåê òî íè -
÷åñ êèõ áðåê ÷èé ìîù íîñ òüþ 25—55 ì. Ïà äå íèå ðàç ëî -
ìà ñóá âåð òè êàëü íîå. Àìïëèòóäà ïîä íÿ òèÿ ïî íåìó çà -
ïàä íî ãî òåê òî íè ÷åñ êî ãî áëî êà ñî ñòàâ ëÿ åò íå ñêîëü êî
êè ëî ìåò ðîâ. Â ìàñ ñè âàõ ïî ðîä ñî áñòâåí íî Ãî ðèø -
íå-Ïëàâ íèí ñêî ãî è Ëàâ ðè êîâ ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèé
ðàç âè òû ïðî äîëü íûå è äè à ãî íàëü íûå êðó òî ïà äà þ ùèå
ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ, îïå ðÿ þ ùèå è ñî ïðî âîæ äà þ -
ùèå Çà ïàä íî-Êðå ìåí ÷óã ñêèé ðàç ëîì â âèäå çîí äðîá -
ëå íèÿ è èí òåí ñèâ íîé òðå ùè íî âà òîñ òè ïî ðîä ìîù íîñ -
òüþ 1—5, ðåä êî äî 10—15 ì.

Ìîù íûå òåê òî íè ÷åñ êèå íà ïðÿ æå íèÿ, ñâÿ çàí íûå ñ
ôîð ìè ðî âà íè åì è ïå ðè î äè ÷åñ êîé àê òè âè çà öè åé Êðè -
âî ðîæ ñêî-Êðå ìåí ÷óã ñêî ãî ðå ãè î íàëü íî ãî ðàç ëî ìà
îá óñëî âè ëè ðàñ òðåñ êè âà íèå âñå ãî ìàñ ñè âà ïî ðîä Ãî -
ðèø íå-Ïëàâ íèí ñêî ãî, Ëàâ ðè êîâ ñêî ãî è Èíãó ëåö êî ãî 
ìåñ òî ðîæ äå íèé ñ îá ðà çî âà íè åì îò äåëü íîñ òè, ñðåä -
íèé ðàç ìåð êî òî ðîé (0,15—0,21 ì äëÿ ñëàí öåâ è
0,20—0,24 ì äëÿ æå ëå çèñ òûõ êâàð öè òîâ) ñó ùåñ òâåí -
íî ìåíü øå, ÷åì íà ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ ÊÌÀ è Îëå íå -
ãîð ñêî ãî ðà éî íà. Íå ïîñ ðå äñòâåí íî â çîíå ðàç ëî ìà
ñðåä íèé ðàç ìåð îò äåëü íîñ òè ïî ðîä â 1,5—3,5 ðàçà
ìåíü øå, ÷åì çà åãî ïðåä å ëà ìè (òàáë. 6).

Åñëè òåê òî íè ÷åñ êàÿ àê òèâ íîñòü íà ó÷àñ òêå çåì íîé
êîðû, âìå ùà þ ùåì ìåñ òî ðîæ äå íèå, ñî ïðî âîæ äà ëîñü
ìàã ìà òèç ìîì, âîç íè êà þ ùèå â ìàñ ñè âå ïî ðîä ðàç ðû -
âû çà ëå ÷è âà ëèñü ìàã ìîé ñ îá ðà çî âà íè åì äàåê. Â ÷àñò- 
íîñ òè, êàê óæå óêà çû âà ëîñü, íà Ëå áå äèí ñêîì, Ñòîé -
ëåí ñêîì è Êî ðîá êîâ ñêîì ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ ÊÌÀ øè -
ðî êî ðàç âè òû äàé êè äè î ðè òî âûõ ïî ðôè ðè òîâ ìîù -
íîñ òüþ 0,1—10,0 ì (ïðå îá ëà äà þò 0,1—2,0 ì) è ïðî -
òÿ æåí íîñ òüþ îò äå ñÿò êîâ äî ñî òåí ìåò ðîâ. Íà ìåñ òî -
ðîæ äå íè ÿõ Îëå íå ãîð ñêî ãî ðà éî íà ïðè ñó òñòâó þò äàé -
êè êèñ ëûõ ïî ðîä (ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ïåã ìà òè òîâ, ðåä -
êî ãðà íè òîâ è àï ëè òîâ) è áî ëåå ïî çäíèå äàé êè äè à áà -
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Ðèñ. 2. Ñîâ ìå ùåí íûå ãðà ôè êè èç ìå íå íèÿ ñðåä íå ãî ðàç -
ìå ðà îò äåëü íîñ òè ïî ðîä â îêðó æå íèè ðàç ðûâ íî ãî íà -
ðó øå íèÿ Ñòîé ëåí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ



çîâ è ãàá áðî-äè à áà çîâ. Ìîù íîñòü äàåê êàê êèñ ëûõ,
òàê è îñíîâ íûõ ïî ðîä 0,1—6,0 ì, èíîã äà â ðàç äó âàõ
äî 35 ì, à ïðî òÿ æåí íîñòü îò ñî òåí ìåò ðîâ äî 1,5 êì.

Ïîñ ëå äó þ ùèå ýòà ïû òåê òî íè ÷åñ êîé àê òè âè çà öèè â
çà âè ñè ìîñ òè îò èõ èí òåí ñèâ íîñ òè ïî ðàç íî ìó âîç äåé- 
ñòâî âà ëè íà äàé êè. Íà ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ ÊÌÀ, êàê îò -
ìå ÷à ëîñü ðà íåå, êîí òàê òû äàåê ñ âìå ùà þ ùè ìè ïî ðî -
äà ìè íà ðó øå íû ñëà áî. Ãå î ìåò ðèÿ ðå øåò êè òðå ùè íî -
âà òîñ òè äàåê îò ëè ÷à åò ñÿ îò òîé, êî òî ðàÿ ðàç âè òà â
îêðó æà þ ùèõ ìå òà ìîð ôè òàõ, ïî ñêîëü êó ôîð ìè ðî âà -
ëàñü ïî çæå åå â èíîì ïîëå òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ïðÿ æå -
íèé. Ñðåä íèé ðàç ìåð îò äåëü íîñ òè ïî ðîä äàåê Lä êî -
ëåá ëåò ñÿ â äè à ïà çî íå 0,18—2,0 ì è ïðÿ ìî çà âè ñèò îò
èõ ìîù íîñ òè. Òðåì äè à ïà çî íàì åå âå ëè ÷è íû (äî 0,5;
0,51—1,0; >1,1 ì) ñî îò âå òñòâó þò ñëå äó þ ùèå çíà ÷å -
íèÿ Lä (â ñêîá êàõ — äè à ïà çîí èõ êî ëå áà íèé): 0,35
(0,18—0,48); 0,57 (0,25—0,8); 1,02 (0,41—2,0) ì. Âå -
ëè ÷è íà Lä ïðè ìîù íîñ òè äàåê äî 1,5 ì ìåíü øå Lñð

âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä (Lñð/Lä=1,3—2,6), ïðè ìîù íîñ òè
1,51—2,5 ì ñî ïîñ òà âè ìà ñ Lñð, à ïðè ìîù íîñ òè ñâû øå 
2,51 ì áîëü øå Lñð (Lñð/Lä=0,7—0,8). Íà ìåñ òî ðîæ äå -
íè ÿõ Îëå íå ãîð ñêî ãî ðà éî íà äàé êè, êàê ïðà âè ëî, òðàñ -
ñè ðó þò ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ. Ìà ëî ìîù íûå (äî
1,5—3,0 ì) äàé êè ïî ëíîñ òüþ, à áî ëåå ìîù íûå òîëü êî 
â ýí äî êîí òàê òàõ, ñèëü íî ðàç äðîá ëå íû, ìåñ òà ìè
âïëîòü äî òåê òî íè ÷åñ êîé áðåê ÷èè, íå ðåä êî ñ ãëèí êîé
òðå íèÿ è ñëå äà ìè ñêîëü æå íèÿ (Lä 0,05—0,2 ì). Â öåí -
òðàëü íîé ÷àñ òè äàåê ìîù íîñ òüþ >3,0 ì Lä ñî ñòàâ ëÿ åò
0,33—0,62 ì, óâå ëè ÷è âà ÿñü èíîã äà äî 0,8—1,22 ì.

Ãè ïåð ãåí íûé ôàê òîð â ïðè ïî âåð õíîñ òíîé çîíå
ìåñ òî ðîæ äå íèé ñ ïðè çíà êà ìè âû âåò ðè âà íèÿ ïî ðîä
ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ äâî ÿ êî. Âî-ïåð âûõ, êàê ïðî öåññ ðàç -
óïëîò íå íèÿ èõ ìàñ ñè âà âñëå äñòâèè ñíÿ òèÿ íà ãðóç êè
òîë ùè âû øå ëå æà ùèõ ïî ðîä, óíè÷ òî æåí íûõ ýðî çè åé, 
è ïî ÿâ ëå íèÿ â ñâÿ çè ñ ýòèì íî âûõ òðå ùèí, à âî-âòî -
ðûõ, êàê äî ïîë íè òåëü íàÿ äåç èí òåã ðà öèÿ ïî ðîä íî ãî
ìàñ ñè âà ïðè åãî âû âåò ðè âà íèè. Ïëî ùàä íàÿ êîðà âû -
âåò ðè âà íèÿ íà è áî ëåå ðàç âè òà íà ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ
ÊÌÀ. Íà Ìè õàé ëîâ ñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèè ïî âåê òî ðó
ñíè æå íèÿ èí òåí ñèâ íîñ òè ãè ïåð ãåí íûõ ïðî öåñ ñîâ
(ñâåðõó âíèç) Lñð ïî ðîä èç ìå íÿ åò ñÿ ñëå äó þ ùèì îá ðà -
çîì:  îêèñ ëåí íûå æå ëå çèñ òûå êâàð öè òû 0,36 ì, ïî ëó -
î êèñ ëåí íûå 0,47 ì, íå îêèñ ëåí íûå 0,53 ì. Íà Ñòîé -
ëåí ñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèè Lñð íå îêèñ ëåí íûõ êâàð öè -

òîâ 0,73, à ïî ëó î êèñ ëåí íûõ 0,68 ì; íå âû âåò ðå ëûõ
ñëàí öåâ 0,61, à âû âåò ðå ëûõ 0,46 ì.

Ãëóá æå ïî äî øâû ïëî ùàä íîé êîðû âû âåò ðè âà íèÿ
èìå ëà ìåñ òî òîëü êî ðàç ãðóç êà ïî ðîä íî ãî ìàñ ñè âà
óêà çàí íîé âûøå ïðè ðî äû. Ïðå äåëü íàÿ ãëó áè íà
óìåíü øå íèÿ èí òåí ñèâ íîñ òè òðå ùè íî âà òîñ òè (âîäî-
ïðî âî äè ìîñ òè) ñêàëü íûõ ïî ðîä ïîä âëè ÿ íè åì ãè ïåð -
ãåí íîé ðàç ãðóç êè ñî ñòàâ ëÿ åò ïðè ìåð íî 400 ì îò èõ
êðîâ ëè [5]. Ýòî çíà ÷èò, ÷òî äî óêà çàí íîé ãëó áè íû
äîë æíî íà áëþ äàòü ñÿ çà êî íî ìåð íîå óâå ëè ÷å íèå Lñð

ïî ðîä ïðè óñëî âèè ëè òî ëî ãè ÷åñ êîé è ñòðóê òóð íîé
îä íî ðîä íîñ òè ñëî æåí íî ãî èìè ìàñ ñè âà, ÷òî èñ êëþ -
÷à ëî áû èõ âëè ÿ íèå. Òà êî ìó óñëî âèþ íà è áî ëåå ïî ëíî 
îò âå ÷à åò Êî ðîá êîâ ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå ÊÌÀ. Îíî
âñêðû òî ïîä çåì íû ìè âû ðà áîò êà ìè ðóä íè êà êîì áè -
íà òà ÊÌÀðóäà â èí òåð âà ëå àá ñî ëþò íûõ îò ìå òîê
+35…-180 ì, ïðåä ñòàâ ëåí íîì èñ êëþ ÷è òåëü íî íå -
îêèñ ëåí íû ìè æå ëå çèñ òû ìè êâàð öè òà ìè, çà ëå ãà þ ùè -
ìè ïîä òîë ùåé (ñâåðõó âíèç) áî ãà òûõ æå ëåç íûõ ðóä,
îêèñ ëåí íûõ è ïî ëó î êèñ ëåí íûõ êâàð öè òîâ îá ùåé
ìîù íîñ òüþ îêî ëî 50 ì. Ãðà ôèê, ïî ñòðî åí íûé ïî
ïðè âå äåí íûì â ðà áî òå [1] äàí íûì î ñðåä íåì îá ú å ìå
îò äåëü íîñ òè êâàð öè òîâ íà ãî ðè çîí òàõ (àáñ. îòì., ì)
+35, -56, -125, -170, -180, ïî êà çû âà åò, ÷òî ñ óâå ëè ÷å -
íè åì ãëó áè íû äå éñòâè òåëü íî ïðî èñ õî äèò óêðóï íå -
íèå îò äåëü íîñ òè êâàð öè òîâ (ðèñ. 3, À). Ïî àï ïðîê ñè -
ìè ðó þ ùåé ïðÿ ìîé ãðà äè åíò ýòî ãî óêðóï íå íèÿ ñî -
ñòàâ ëÿ åò 0,0008 ì3 íà 10 ì. Ãëó áè íà îò ïî âåð õíîñ òè
äî êåì áðèÿ äî íè æíå ãî ãî ðè çîí òà, îõà ðàê òå ðè çî âàí -
íî ãî çíà ÷å íè åì ñðåä íå ãî ðàç ìå ðà îò äåëü íîñ òè êâàð -
öè òîâ, ñî ñòàâ ëÿ åò ïðè ìåð íî 265 ì, ÷òî çíà ÷è òåëü íî
ìåíü øå óêà çàí íîé âûøå êðè òè ÷åñ êîé (400 ì), ñî îò -
âå òñòâó þ ùåé óðîâ íþ íà ÷à ëà ïðî ÿâ ëå íèÿ ãè ïåð ãåí -
íîé ðàç ãðóç êè ìàñ ñè âîâ ñêàëü íûõ ïî ðîä.

Ëè òî ëî ãè ÷åñ êàÿ è ñòðóê òóð íàÿ íå îäíî ðîä íîñòü ïî -
ðîä íî ãî ìàñ ñè âà óñëîæ íÿ åò îá óñëîâ ëåí íóþ ãè ïåð -
ãåí íûì ôàê òî ðîì òåí äåí öèþ ê óâå ëè ÷å íèþ ñ ãëó áè -
íîé Lñð ïî ðîä, ÷òî âû ðà æà åò ñÿ îá û÷ íî åãî êî ëå áà íè ÿ -
ìè òîé èëè èíîé àì ïëè òó äû îò íî ñè òåëü íî àï ïðîê ñè -
ìè ðó þ ùåé ïðÿ ìîé (ñì. ðèñ. 3, À). Èíîã äà ëè òî ëî ãè -
÷åñ êèé èëè ñòðóê òóð íî-òåê òî íè ÷åñ êèé ôàê òîð ïðî ÿâ -
ëÿ åò ñÿ íà ñòîëü êî èí òåí ñèâ íî, ÷òî ïîä åãî âëè ÿ íè åì
óêà çàí íàÿ âûøå òåí äåí öèÿ èç ìå íÿ åò ñÿ íà îá ðàò íóþ.
Òà êîå èç ìå íå íèå ïîä âëè ÿ íè åì ëè òî ëî ãè ÷åñ êî ãî
ôàê òî ðà õà ðàê òåð íî äëÿ ìàñ ñè âà ãíåé ñîâ Êè ðî âî ãîð -
ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, à ñòðóê òóð íî-òåê òî íè ÷åñ êî ãî
ôàê òî ðà — äëÿ æå ëå çèñ òûõ êâàð öè òîâ èñ ñëå äî âàí -
íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé Êðè âî ðîæ ñêî-Êðå ìåí ÷óã ñêîé
çîíû (ñì. ðèñ. 3, Á). Íà Êè ðî âî ãîð ñêîì ìåñ òî ðîæ äå -
íèè â èí òåð âà ëå ïî ãëó áè íå 0—50 ì Lñð ãíåé ñîâ óâå -
ëè ÷è âà åò ñÿ ñ ãðà äè åí òîì ïî àï ïðîê ñè ìè ðó þ ùåé ïðÿ -
ìîé 3 ñì íà 10 ì. Îäíà êî â èí òåð âà ëå 50—125 ì íà -
áëþ äà åò ñÿ   óìåíü øå íèå Lñð ñ  ãðà äè åí òîì 4,3 ñì íà
10 ì. Ýòî ñâÿ çà íî ñ òåì, ÷òî ãëóá æå 50 ì ðàç ðåç òîë ùè 
ãíåé ñîâ, âñêðû òûé êàðü å ðîì, õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ÷å ðå -
äî âà íè åì òîí êèõ ñëî åâ ïî ðîä ìîù íîñ òüþ îò 0,3—2,5 
äî 0,1—0,3 ì ïî ìåðå ïðè áëè æå íèÿ ê çà ëå æè æå ëå -
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6. Ñðåä íèé ðàç ìåð îò äåëü íîñ òè ãîð íûõ ïî ðîä Ãî ðèø íå-Ïëàâ -
íèí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ â çîíå Çà ïàä íî-Êðå ìåí ÷óã ñêî ãî ðàç -
ëî ìà (Lð) è çà åãî ïðåä å ëà ìè (L)

Ãîð íûå ïî ðî äû
Ñðåä íèé ðàç ìåð îò äåëü íîñ òè, ì

L Lð L/Lð

Ñëàí öû 0,21 0,10 2,1

Æå ëå çèñ òûå êâàð öè òû 0,24 0,16 1,5

Àìôèáîëèòû 0,39 0,11 3,5



çèñ òûõ êâàð öè òîâ. Ñî îò âå òñòâåí íî Lñð ãíåé ñîâ
óìåíü øà åò ñÿ äî 0,58—0,32 ì (ñì. òàáë. 3).

Äëÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé Êðè âî ðîæ ñêî-Êðå ìåí ÷óã ñêîé
çîíû õà ðàê òåð íî óìåíü øå íèå ñ ãëó áè íîé Lñð æå ëå -
çèñ òûõ êâàð öè òîâ ñ ïðè ìåð íî îäè íà êî âûì ãðà äè åí -
òîì (0,8—1,1 ñì íà 10 ì). Ïî ýòî ìó ïðè çíà êó, ðàâ íî
êàê è ïî ðà íåå îò ìå ÷åí íî ìó íå áîëü øî ìó Lñð êâàð öè -
òîâ (0,21—0,24 ì) è ñëàí öåâ (0,15—0,21 ì), îíè ðåç êî 
îò ëè ÷à þò ñÿ îò ìåñ òî ðîæ äå íèé ÊÌÀ è Îëå íå ãîð ñêî -
ãî ðà éî íà. Íåñ òàí äàð òíîå ïî âå äå íèå Lñð æå ëå çèñ òûõ
êâàð öè òîâ ñ ãëó áè íîé, òàê æå êàê è ñëèø êîì ìà ëàÿ âå -

ëè ÷è íà Lñð, ñâÿ çà íû ñ ïî çè öè åé ìåñ òî ðîæ äå íèé â
çîíå âëè ÿ íèÿ Êðè âî ðîæ ñêî-Êðå ìåí ÷óã ñêî ãî ðàç ëî -
ìà. Âïîë íå âå ðî ÿò íî, ÷òî èí òåí ñèâ íîñòü òåê òî íè ÷åñ -
êî ãî âîç äå éñòâèÿ íà ìàñ ñèâ ïî ðîä â óêà çàí íîé çîíå
èç ìå íÿ ëàñü ïî âåð òè êà ëè, ÷åì è îá óñëîâ ëå íî èç ìå íå -
íèå Lñð ïî ðîä. Ïðè ýòîì íå èñ êëþ ÷å íî, ÷òî óñòà íîâ -
ëåí íàÿ òåí äåí öèÿ ê óìåíü øå íèþ Lñð íà áî ëåå ãëó áî -
êèõ ãî ðè çîí òàõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ñìå íèò ñÿ íà îá ðàò -
íóþ.

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

1. Äå ëè ìîñòü ìå òà ìîð ôè òîâ, ñëà ãà þ ùèõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ æå ëå çèñ òûõ êâàð öè òîâ, ñâÿ çà íà ñ íà ëè ÷è åì 
â íèõ òðå ùèí òðåõ ñóá îðòî ãî íàëü íûõ ñèñ òåì (Ì —
ïî ñëî èñ òîñ òè ïî ðîä, N — ïî ïå ðå÷ íîé ê Ì, Ê —
áëèç êîé ïî ïðî ñòè ðà íèþ ê Ì è ïà äà þ ùåé åé íà âñòðå -
÷ó), îá ðà çó þ ùèõ îò äåëü íîñòü, áëèç êóþ ïî ôîð ìå ê
ïà ðàë ëå ëå ïè ïå äó. Îíè â ÿâ íîì âèäå è êàê ìèê ðîò ðå -
ùè íû âîç íèê ëè ïî çà âåð øå íèþ ñêëàä ÷à òîñ òè íà ýòà -
ïå ïå ðå õî äà ïî ðîä èç ðàç îãðå òî ãî ïëàñ òè÷ íî ãî ñî ñòî -
ÿ íèÿ â êîí ñî ëè äè ðî âàí íîå ïîä âëè ÿ íè åì òåê òî íè ÷åñ -
êèõ íà ïðÿ æå íèé, îá óñëî âèâ øèõ ñêëàä ÷à òîñòü. Â ïî -
ñëå äó þ ùèå ýòà ïû òåê òî ãå íå çà ìèê ðîò ðå ùè íû, ðàç -
ðàñ òà ÿñü, îá ðà çî âû âà ëè íî âûå ìàê ðîò ðå ùè íû óêà -
çàí íûõ ñèñ òåì. Ñòå ïåíü èí òåí ñèâ íîñ òè íî âîîá ðà çî -
âàí íîé ìàê ðîò ðå ùè íî âà òîñ òè íà òîì èëè èíîì
ó÷àñòêå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ îïðå äå ëÿ ëàñü èí òåí ñèâ íî-
ñòüþ ïðî ÿâ ëå íèÿ íà íåì òåê òî íè ÷åñ êèõ íàïðÿæåíèé.

2. Ìåñ òî ðîæ äå íèÿ æå ëå çèñ òûõ êâàð öè òîâ êîí òðàñ -
òíî îò ëè ÷à þò ñÿ äðóã îò äðó ãà âå ëè ÷è íîé Lñð îä íî òèï -
íûõ ïî ðîä è õà ðàê òå ðîì ðàñ ïðå äå ëå íèÿ èõ îò äåëü -
íîñ òåé ðàç ëè÷ íî ãî ðàç ìå ðà â ìàñ ñè âå. Ïðè ýòîì ðàç -
ëè ÷èå ìåæ äó ìåñ òî ðîæ äå íè ÿ ìè îä íî ãî ðå ãè î íà, êàê
ïðà âè ëî, ìå íåå çíà ÷è ìî, ÷åì ìåæ äó ìåñ òî ðîæ äå íè ÿ -
ìè ðàç íûõ ðå ãè î íîâ. Âìåñ òå ñ òåì îñíîâ íûå òèïû ïî -
ðîä ýòèõ ìåñ òî ðîæ äå íèé óñòîé ÷è âî ðàç ëè ÷à þò ñÿ ïî
âå ëè ÷è íå Lñð. Íà ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ ÊÌÀ è Êðè âî ðîæ -
ñêî-Êðå ìåí ÷óã ñêîé çîíû Lñð æå ëå çèñ òûõ êâàð öè òîâ
áîëü øå Lñð ñëàí öåâ (êâàð öè òî ïåñ ÷à íè êîâ), à íà ìåñ -
òî ðîæ äå íè ÿõ Îëå íå ãîð ñêî ãî ðà éî íà Lñð ãíåé ñîâ
áîëü øå Lñð æå ëå çèñ òûõ êâàð öè òîâ. Óêà çàí íûå îñî -
áåí íîñ òè áëî÷ íîñ òè ïî ðîä îá óñëîâ ëå íû ñî âî êóï íûì 
âëè ÿ íè åì íà íåå ëè òî ëî ãè ÷åñ êî ãî, ñòðóê òóð íî-òåê òî -
íè ÷åñ êî ãî è ãè ïåð ãåí íî ãî ôàê òî ðîâ, ïî ðàç íî ìó âû -
ðà æåí íûõ íà ðàç ëè÷ íûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ.

3. Ëè òî ëî ãè ÷åñ êèé ôàê òîð îïðå äå ëèë çà âè ñè ìîñòü
Lñð îò ëè òî ëî ãè ÷åñ êî ãî òèïà ïî ðî äû, î ÷åì óïî ìè íà -
ëîñü âûøå, åå òåê ñòóð íûõ îñî áåí íîñ òåé (íà ïðè ìåð,
Lñð ïëîé ÷à òûõ æå ëå çèñ òûõ êâàð öè òîâ áîëü øå, ÷åì
ëè íåé íî-ïî ëîñ ÷à òûõ, à Lñð òîí êî ïî ëîñ ÷à òûõ ìåíü øå, 
÷åì ãðó áî ïî ëîñ ÷à òûõ), ìîù íîñ òüþ îò äåëü íûõ ñëî åâ
â ñëî èñ òîé òîë ùå ïî ðîä (ñ óâå ëè ÷å íè åì ìîù íîñ òè
ñëîÿ óâå ëè ÷è âà åò ñÿ Lñð). Ñâÿçü Lñð ñ ïðî ÷íîñ òüþ ïî -
ðîä, îá óñëîâ ëåí íîé èõ ìè íå ðàëü íûì ñî ñòà âîì è
ñòðóê òó ðîé, íå îäíîç íà÷ íà. Íà ðÿ äó ñî ñëó ÷à ÿ ìè ïðÿ -
ìîé ñâÿ çè óêà çàí íûõ ïà ðà ìåò ðîâ èìå åò ìåñ òî îò ñóò-
ñòâèå òà êî âîé, ÷òî îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ âëè ÿ íè åì íà Lñð ïî -
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Ðèñ. 3. Ãðà ôèê èç ìå íå íèÿ ñ ãëó áè íîé ñðåä íå ãî ðàç ìå ðà
îò äåëü íîñ òè:

À — æå ëå çèñ òûõ êâàð öè òîâ Êî ðîá êîâ ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ; Á — ãíåé ñîâ Êè ðî âî ãîð ñêî ãî (1), æå ëå çèñ òûõ êâàð öè -
òîâ Ëàâ ðè êîâ ñêî ãî (2), Ãî ðèø íå-Ïëàâ íèí ñêî ãî (3) è Èíãó -
ëåö êî ãî (4) ìåñ òî ðîæ äå íèé; à — ïî ôàê òè ÷åñ êèì çíà ÷å íè -
ÿì, á — àï ïðîê ñè ìè ðó þ ùàÿ ïðÿ ìàÿ



ðîä äðó ãèõ ôîðì ëè òî ëî ãè ÷åñ êî ãî ôàê òî ðà (òåê ñòó -
ðîé ïî ðîä, ìîù íîñ òüþ îò äåëü íûõ èõ ñëî åâ), à òàê æå
âëè ÿ íè åì ñòðóê òóð íî-òåê òî íè ÷åñ êî ãî ôàê òî ðà (ðàç -
ëè÷ íîé ñè ëîé òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ïðÿ æå íèé íà ðàç íûõ
ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ è ïðî ñòðà íñòâåí íîé èç ìåí ÷è âîñ òüþ 
èõ èí òåí ñèâ íîñ òè íà îäíîì ìåñòîðîæäåíèè).

4. Ñòðóê òóð íî-òåê òî íè ÷åñ êèé ôàê òîð îá óñëî âèë
óâå ëè ÷å íèå Lñð ïî ðîä â çà ìêå ñêëà äîê îò íî ñè òåëü íî
èõ êðûëü åâ è óñè ëå íèå ïåð âè÷ íîé (ëè òî ãå íå òè ÷åñ -
êîé) òðå ùè íî âà òîñ òè ïî ðîä â ñâÿ çè ñ îá ðà çî âà íè åì
ðàç ðûâ íûõ íà ðó øå íèé è òåê òî íè ÷åñ êèõ ïîä âè æåê ïî
íèì. Øè ðè íà çîí ïî âû øåí íîé òðå ùè íî âà òîñ òè ïî -
ðîä, âîç íè êà þ ùèõ â îêðó æå íèè íà ðó øå íèé, ïðÿ ìî
ïðî ïîð öè î íàëü íà èõ ìîù íîñ òè, à ðàç ìå ùå íèå òà êèõ
çîí îò íî ñè òåëü íî íà ðó øå íèé, êàê ïðà âè ëî, íå ñèì -
ìåò ðè÷ íî. Óñè ëå íèþ òðå ùè íî âà òîñ òè ïî ðîä íî ãî
ìàñ ñè âà ñïî ñî áñòâî âà ëî ïî âû øå íèå ïëîò íîñ òè ðàç -
âè òèÿ â íåì ðàç ðûâ íûõ íà ðó øå íèé è ìíî ãîê ðàò íîå
âîç îá íîâ ëå íèå òåê òî íè ÷åñ êèõ ïîä âè æåê ïî íèì.
Îñî áî ñèëü íî ìó âîç äå éñòâèþ ñòðóê òóð íî-òåê òî íè -
÷åñ êî ãî ôàê òî ðà ïîä âåð ãëèñü ïî ðîä íûå ìàñ ñè âû
ìåñ òî ðîæ äå íèé Êðè âî ðîæ ñêî ãî è Êðå ìåí ÷óã ñêî ãî
ðà éî íîâ, ðàñ ïî ëî æåí íûå â çîíå âëè ÿ íèÿ êðóï íî ãî
ðå ãè î íàëü íî ãî ðàç ëî ìà. Ïî íà ðàñ òà íèþ èí òåí ñèâ -
íîñ òè ïðî ÿâ ëå íèÿ ðàç ðûâ íîé òåê òî íè êè è ñî îò âåò-
ñòâåí íî óìåíü øå íèþ Lñð æå ëå çèñ òûõ êâàð öè òîâ èç -
ó÷åí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ðà éî íû èõ ëî êà ëè çà öèè îá -
ðà çó þò ðÿä: ÊÌÀ (0,43—0,73 ì), Îëå íå ãîð ñêèé
(0,37—0,40 ì), Êðè âî ðîæ ñêèé è Êðå ìåí ÷óã ñêèé
(0,20—0,25ì). Àíàëîãè÷íûé ðÿä äëÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé
ÊÌÀ: Ñòîé ëåí ñêîå (0,73 ì), Ëå áå äèí ñêîå (0,60 ì),
Ìè õàé ëîâ ñêîå (0,43 ì).

5. Ãè ïåð ãåí íûé ôàê òîð, âû ðà æåí íûé ðàç ãðóç êîé
ïî ðîä íî ãî ìàñ ñè âà âñëå äñòâèè äå íó äà öèè ïå ðå êðû -
âà þ ùåé åãî òîë ùè ïî ðîä è âû âåò ðè âà íè åì, îïðå äå -
ëÿ åò òåí äåí öèþ ê óâå ëè ÷å íèþ âíèç ïî âåð òè êà ëè Lñð

ïî ðîä ïðè ìåð íî äî ãëó áè íû 400 ì. Ëè òî ëî ãè ÷åñ êàÿ è 
ñòðóê òóð íàÿ íå îäíî ðîä íîñòü ïî ðîä íî ãî ìàñ ñè âà
óñëîæ íÿ åò ýòó òåí äåí öèþ, ÷òî âû ðà æà åò ñÿ êî ëå áà íè -
ÿ ìè òîé èëè èíîé àì ïëè òó äû Lñð ïî ðîä íà ãðà ôè êàõ
çà âè ñè ìîñ òè åãî îò ãëó áè íû îò íî ñè òåëü íî àï ïðîê ñè -
ìè ðó þ ùåé ïðÿ ìîé. Íà îò äåëü íûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ
ïîä ñèëü íûì âëè ÿ íè åì ëè òî ëî ãè ÷åñ êî ãî èëè ñòðóê -
òóð íî-òåê òî íè ÷åñ êî ãî ôàê òî ðà íà âñþ èç ó÷åí íóþ
ãëó áè íó èëè íà êà êîì-òî äîñ òà òî÷ íî ïðî òÿ æåí íîì åå
èí òåð âà ëå, íà î áî ðîò, íà áëþ äà åò ñÿ óìåíü øå íèå âíèç
ïî âåð òè êà ëè Lñð ïî ðîä.
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Evolution of compositions of spinål mineralization from various formational types of
mafic-ultramafic complexes of the Kansk block (Eastern Sayan)

A.N.YURICHEV, A.I.CHERNYSHOV

In the article features of spinålides from rocks of various formational types of mafic-ultramafic complexes of the
Kansk block are resulted. Tipomorfizm, chemical compound and it,s conformity to natural laws of change under
influence of processes of metamorphizm are shown.

Key words: mafic-ultramafic complexes, spinålides, chemistry, evolution of compositions.

Øïè íå ëè äû — òè ïî ìîð ôíûå ìè íå ðà ëû-èí äè êà òî ðû 
ïåò ðî ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ, ïðî òå êà þ ùèõ â óëüòðà -
ìà ôè òàõ [3, 7]. Òàê, ïðè îöåí êå ñòå ïå íè äåï ëå òè ðî -
âàí íîñ òè ìàí òèé íî ãî âå ùåñ òâà, ïðåä ñòàâ ëåí íî ãî â
ñî âðå ìåí íîì ýðî çè îí íîì ñðå çå â âèäå ìà ôèò-óëüòðà -
ìà ôè òî âûõ ìàñ ñè âîâ, âàæ íîå çíà ÷å íèå èìå åò âå ëè -
÷è íà õðî ìèñ òîñ òè â õðîì øïè íå ëè äå [4, 5], à ïðè èç -
ó÷å íèè ìå òà ìîð ôèç ìà — âå ëè ÷è íà æå ëå çèñ òîñ òè ìè -
íå ðà ëà [2].

Â äàí íîé ñòàòüå ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ îñî áåí íîñ òè ñî -
ñòà âà øïè íå ëè äîâ èç óëüòðà ìà ôè òîâ ðàç ëè÷ íûõ ôîð -
ìà öè îí íûõ òè ïîâ. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ìè íå ðà ëîâ
ãðóï ïû øïè íå ëåé â èñ ñëå äó å ìûõ ïî ðî äàõ (òàáë. 1)
îïðå äå ëÿë ñÿ íà ýëåê òðî ííîì ñêà íè ðó þ ùåì ìèê ðî-
ñêî ïå Tescan Vega II, îá îðó äî âàí íîì ýíåð ãî äèñ ïåð -
ñè îí íûì ñïåê òðî ìåò ðîì (ñ ïî ëóï ðî âîä íè êî âûì
Si(Li) INCA x-sight) è âîë íî äèñ ïåð ñè îí íûì ñïåê òðî -
ìåò ðîì INCA Energy 450 INCA Wave 700 â Èíñòè òó -
òå ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íîé ìè íå ðà ëî ãèè ÐÀÍ, ã.Ìîñ êâà
(àíà ëè òèê À.Í.Íåêðàñîâ).

Â ðà áî òå ïðåä ñòàâ ëå íû âà ðè à öèè ñî ñòà âîâ õðîì -
øïè íå ëè å âîé ìè íå ðà ëè çà öèè èç ðàç ëè÷ íûõ óëüòðà -
ìà ôè òî âûõ è ìà ôèò-óëüòðà ìà ôè òî âûõ ìàñ ñè âîâ,
çíà ÷è òåëü íî ðàñ ïðîñ òðà íåí íûõ ñðå äè ìå òà ìîð ôè çî -
âàí íûõ îñà äî÷ íî-âóë êà íî ãåí íûõ êîì ïëåê ñîâ çå ëå -
íî êà ìåí íûõ ïî ÿ ñîâ Êàí ñêî ãî áëî êà ñå âå ðî-çà ïàä íîé
÷àñ òè Âîñ òî÷ íî ãî Ñà ÿ íà. Èçó ÷åí íûå ìàñ ñè âû íà èñ -
ñëå äó å ìîé òåð ðè òî ðèè îò íî ñÿò ñÿ ê ÷å òû ðåì ôîð ìà -
öè îí íûì òè ïàì, îá ú å äè íÿ å ìûõ â ÷å òû ðå êîì ïëåê ñà:

êèí ãàø ñêèé âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êèé äó íèò-âåð ëèò-
ïèê ðè òî âûé, èäàð ñêèé ðåñ òè òî âûé äó íèò-ãàð öáóð ãè -
òî âûé, òà ëà æèí ñêèé ìàã ìà òè ÷åñ êèé ïëà ãè î äó íèò-
òðîê òî ëèò-ãàá áðî-àíîð òî çè òî âûé è êó ëè áèí ñêèé ïå -
ðè äî òèò-ïè ðîê ñå íèò-ãàá áðî âûé.

Â óëüòðà ìà ôè òàõ èñ ñëå äó å ìûõ ìàñ ñè âîâ øïè íå ëè -
äû ñî äåð æàò ñÿ â âèäå àê öåñ ñîð íîé âêðàï ëåí íîñ òè, èõ 
ñî äåð æà íèå îá û÷ íî íå ïðå âû øà åò 2%, íî â äó íè òàõ
èäàð ñêî ãî êîì ïëåê ñà îò ìå ÷à þò ñÿ ïî âû øåí íûå êîí -
öåí òðà öèè, âïëîòü äî îá ðà çî âà íèÿ ãóñ òî âêðàï ëåí -
íûõ ðóä íûõ ñåã ðå ãà öèé. Ôîð ìà çå ðåí ïðå è ìó ùåñò-
âåí íî ñóá è çî ìåò ðè÷ íàÿ è íå ïðà âèëü íàÿ, îäíà êî
èíîã äà øïè íå ëè ïðåä ñòàâ ëå íû ýâ ãåä ðàëü íû ìè èí äè -
âè äà ìè ñ êâàä ðàò íû ìè è ïðÿ ìî ó ãîëü íû ìè ñå ÷å íè ÿ -
ìè. Èõ ðàç ìåð èç ìå íÿ åò ñÿ â øè ðî êèõ ïðåä å ëàõ, ÷àùå
îò 0,05 äî 1,5 ìì, èíîã äà âñòðå ÷à þò ñÿ áî ëåå êðóï íûå
èí äè âè äû äî 2,5 ìì. Íå ðåä êî çåð íà øïè íå ëè äîâ îá -
îñîá ëÿ þò ñÿ â íå áîëü øèå àã ðå ãà òû. Îêðàñ êà øïè íå -
ëåé ðàç ëè÷ íà äëÿ óëüòðà ìà ôè òîâ èç ó÷åí íûõ êîì -
ïëåê ñîâ. Øïè íå ëè êèí ãàø ñêî ãî êîì ïëåê ñà õà ðàê òå -
ðè çó þò ñÿ çå ëå íû ìè è ÷åð íû ìè öâå òà ìè, èäàð ñêî ãî
— êî ðè÷ íå âû ìè è æåë òî-áó ðû ìè, òà ëà æèí ñêî ãî —
çå ëå íû ìè, çå ëå íî-áó ðû ìè äî ÷åð íûõ, êó ëè áèí ñêî ãî
— îò áóðî-êîðè÷íåâûõ äî ÷åðíûõ.

Çåð íà øïè íå ëè äîâ èìå þò èëè îä íî ðîä íîå âíó-
òðåí íåå ñòðî å íèå (êèí ãàø ñêèé è êó ëè áèí ñêèé êîì -
ïëåê ñû), èëè çî íàëü íîå (òà ëà æèí ñêèé è èäàð ñêèé
êîì ïëåê ñû), ïîä òâåð æäà å ìîå èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè íà
ìèê ðî çîí äå, ñî ïðî âîæ äà þ ùå å ñÿ îòî ðî÷ êà ìè êåì ìå -
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ðè ðè òà, íà ñû ùåí íî ãî òîí êî äèñ ïåð ñíîé âêðàï ëåí -
íîñ òüþ ìàã íå òè òà. Çåð íà íå ðåä êî ñî äåð æàò ìåë êèå
âêëþ ÷å íèÿ ñè ëè êà òîâ è ÷àñ òî òðå ùè íî âà òûå.

Õè ìèçì õðîì øïè íå ëåé. Òðà äè öè îí íî îñíîâ íû -
ìè ïà ðà ìåò ðà ìè, õà ðàê òå ðè çó þ ùè ìè õè ìèçì ìè íå -
ðà ëîâ ãðóï ïû øïè íå ëåé, ÿâ ëÿ þò ñÿ õðî ìèñ òîñòü
(Cr#), ìàã íå çè àëü íîñòü (Mg#), òè òà íèñ òîñòü (TiO2) è
ñòå ïåíü îêèñ ëå íèÿ æå ëå çà ìè íå ðà ëîâ (Fe3+#). Àíàëèç
ñî îò íî øå íèÿ ýòèõ ïà ðà ìåò ðîâ â àê öåñ ñîð íûõ øïè íå -
ëè äàõ â èç ó÷åí íûõ êîì ïëåê ñàõ ïðè âå äåí íèæå.

Êèí ãàø ñêèé êîì ïëåêñ. Ñî äåð æà íèÿ êîì ïî íåí òîâ
â øïè íå ëè äàõ èç ìå íÿ þò ñÿ â øè ðî êèõ ïðåä å ëàõ (ñì.
òàáë. 1). Êëàñ ñè ôè êà öè îí íàÿ äè àã ðàì ìà Í.Â.Ïàâ ëî âà 
[3] (ðèñ. 1) ïî çâî ëÿ åò ñäå ëàòü âû âîä î òîì, ÷òî íà è áî -
ëåå «ñâå æèå» øïè íå ëè íà áëþ äà þò ñÿ â ïî ðî äàõ, îòî -
áðàí íûõ â ïðåä å ëàõ Êèí ãàø ñêî ãî ìàñ ñè âà, êî òî ðûé
ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ýòà ëîí íûé îá ú åêò ýòî ãî êîì -
ïëåê ñà è ÿâ ëÿ åò ñÿ ðó äîâìåùà þ ùèì äëÿ îä íî è ìåí íî -
ãî Pt-Cu-Ni ìåñ òî ðîæ äå íèÿ (ðèñ. 2). Îíè ïðåä ñòàâ ëå -
íû ñóá ôåð ðèõ ðîì ïè êà òè òà ìè è ñóá àëþ ìîõ ðîì ìàã -
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Ðèñ. 1. Ñîñ òà âû øïè íå ëè äîâ èç ðàç ëè÷ íûõ ìà ôèò-óëüòðà ìà ôè òî âûõ êîì ïëåê ñîâ Êàí ñêîé ãëû áû íà êëàñ ñè ôè -
êà öè îí íîé äè àã ðàì ìå Í.Â.Ïàâ ëî âà [3]:

øïè íå ëè äû èç óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðîä èñ ñëå äî âàí íûõ êîì ïëåê ñîâ: 1 — êèí ãàø ñêèé (äó íè òû, âåð ëè òû è ïèê ðè òû), 2 —
èäàð ñêèé (äó íè òû è ãàð öáóð ãè òû), 3 — êó ëè áèí ñêèé (ëåð öî ëè òû, âåð ëè òû è âåá ñòå ðè òû), 4 — òà ëà æèí ñêèé (ïëà ãè î äó -
íè òû); òðåí äû èç ìåí ÷è âîñ òè ñî ñòà âà øïè íå ëè: 5 — ãëó áèí íîé ìàã ìà òè ÷åñ êîé äèô ôå ðåí öè à öèè è 6 — ìå òà ìîð ôè ÷åñ êî -
ãî ïðå îá ðà çî âà íèÿ â êî ðî âûõ óñëî âè ÿõ; öèô ðû â òðå ó ãîëü íè êàõ: 1 — õðî ìèò, 2 — ñóá ôåð ðèõ ðî ìèò, 3 — àëþ ìîõ ðî ìèò,
4 — ñóá ôåð ðè à ëþ ìîõ ðî ìèò, 5 — ôåð ðè à ëþ ìîõ ðî ìèò, 6 — ñóá àëþ ìî ôåð ðèõ ðî ìèò, 7 — ôåð ðèõ ðî ìèò, 8 — õðîì ïè êî -
òèò, 9 — ñóá ôåð ðèõ ðîì ïè êî òèò, 10 — ñóá àëþ ìîõ ðîì ìàã íå òèò, 11 — õðîì ìàã íå òèò, 12 – ïè êî òèò, 13 – ìàã íå òèò



íå òè òà ìè. Øïè íå ëè äû, îòî áðàí íûå èç ïî ðîä êîì -
ïëåê ñà â ñå âå ðî-çà ïàä íîé ÷àñ òè Êàí ñêîé ãëû áû, —
íà è áî ëåå èç ìå íåí íûå ðàç íî âèä íîñ òè è ïî õè ìè ÷åñ -
êî ìó ñî ñòà âó ñî îò âå òñòâó þò ìàã íå òè òó.

Ñîã ëàñ íî êëàñ ñè ôè êà öèè (ñì. ðèñ. 1) â äó íè òàõ âû -
äå ëÿ þò ñÿ ñóá ôåð ðèõ ðîì ïè êà òè òû è ìàã íå òè òû, â
âåð ëè òàõ — òà êèå æå ðàç íî âèä íîñ òè øïè íå ëè äîâ.
Õè ìè ÷åñ êèå ñî ñòà âû ñóá ôåð ðèõ ðîì ïè êà òè òîâ èç äó -
íè òîâ è âåð ëè òîâ áëèç êè, îäíà êî ñóá ôåð ðèõ ðîì ïè êà -
òè òû èç äó íè òîâ îò ëè ÷à þò ñÿ îò òà êî âûõ â âåð ëè òàõ
íå ñêîëü êî     áî ëåå     âû ñî êîé   ìàã íå çè àëü íîñ òüþ
Mg# 0,35 ïðè áî ëåå íèç êèõ ñòå ïå íÿõ îêèñ ëå íèÿ æå ëå -
çà Fe3+# 0,13) (òàáë. 2), ÷òî ïîä ÷åð êè âà åò áî ëåå ðàí -
íþþ äèô ôå ðåí öè ðî âàí íóþ ïðè ðî äó âìå ùà þ ùèõ èõ
äó íè òîâ. Ïðè ýòîì ñóá ôåð ðèõ ðîì ïè êà òè òû èç âåð ëè -
òîâ îá íà ðó æè âà þò áî ëåå âû ñî êèå ïî êà çà òå ëè òè òà -
íèñ òîñ òè TiO2 0,39% è íà ëè ÷èå â ñî ñòà âå âà íà äèÿ
V2O5 0,31% (ñì. òàáë. 1).

Â áî ëåå ïî çäíèõ äèô ôå ðåí öè à òàõ êèí ãàø ñêî ãî
êîì ïëåê ñà — ìå òà ïèê ðè òàõ îò ìå ÷à þò ñÿ ñóá ôåð ðè-
õðîì ïè êà òè òû è ñóá àëþ ìîõ ðîì ìàã íå òè òû.

Ñóá ôåð ðèõ ðîì ïè êà òè òû èç ìå òà ïèê ðè òîâ îò ëè ÷à -
þò ñÿ îò óæå ðàñ ñìîò ðåí íûõ àíà ëî ãîâ â äó íè òàõ è
âåð ëè òàõ íå ñêîëü êî ïî íè æåí íîé ìàã íå çè àëü íîñ òüþ
ïðè áî ëåå âû ñî êèõ ïî êà çà òå ëÿõ õðî ìèñ òîñ òè è ñòå ïå -
íè îêèñ ëå íèÿ æå ëå çà: Mg# 0,17; Cr# 0,50—0,59; Fe3+#
0,21—0,45, òè òà íèñ òîñòü áëèç êà òè òà íèñ òîñ òè ñóá -
ôåð ðèõ ðîì ïè êà òè òîâ èç âåð ëè òîâ TiO2 0,37%. Âû äå -
ëåí íûå ñóá ôåð ðèõ ðîì ïè êà òè òû ìû ñêëîí íû îò íî -
ñèòü ê ïî çäíèì ðàç íî âèä íîñ òÿì âíóò ðè äàí íîé ãðóï -
ïû, êî òî ðûå õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ïå ðå õîä íîé ïðè ðî äîé
è ÷àñ òè÷ íî áëèç êè ïî ñî ñòà âó ðàí íèì ôåð ðè à ëþ ìî-
õðî ìè òàì, ÷òî òàê æå ïîä òâåð æäà åò ñÿ ïî ëî æå íè åì

ôè ãó ðà òèâ íûõ òî ÷åê èõ ñî ñòà âîâ íà êëàñ ñè ôè êà öè îí -
íîé äè àã ðàì ìå Í.Â.Ïàâ ëî âà (ñì. ðèñ. 1).

Ñó áà ëþ ìîõ ðîì ìàã íå òè òû ÿâ ëÿ þò ñÿ áî ëåå îêèñ -
ëåí íîé ðàç íî âèä íîñ òüþ (Fe3+# 0,51) è õà ðàê òå ðè çó -
þò ñÿ òåí äåí öè åé ïî âû øå íèÿ ïà ðà ìåò ðîâ õðî ìèñ òî-
ñòè è òè òà íèñ òîñ òè è ïî íè æå íèÿ ìàã íå çè àëü íîñ òè:
Cr# 0,78; TiO2 1,12%; Mg# 0,05. Ïðè ýòîì ñî äåð æà íèÿ 
âà íà äèÿ  è öèí êà â íèõ: V2O5 0,37 è ZnO 0,14% (ñì.
òàáë. 1) áëèç êè òà êî âûì â ñóá ôå ðèõ ðîì ïè êà òè òàõ èç
âåð ëè òîâ.

Â öå ëîì â äèô ôå ðåí öè ðî âàí íîì ðÿäó äó íèò—âåð -
ëèò—ïèê ðèò, ïî õè ìèç ìó âõî äÿ ùèõ â ñî ñòàâ ïî ðîä
øïè íå ëåé, íà áëþ äà åò ñÿ òåí äåí öèÿ óìåíü øå íèÿ ìàã -
íå çè àëü íîñ òè è óâå ëè ÷å íèÿ õðî ìèñ òîñ òè, ñòå ïå íè
îêèñ ëå íèÿ æå ëå çà, ñî äåð æà íèé òè òà íà è âà íà äèÿ îò
áî ëåå   ðàí íèõ   äèô ôå ðåí öè à òîâ   äó íè òîâ  ê áî ëåå
ïî çäíèì — ïèê ðè òàì.

Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ðàç íî âèä íîñ òè ìàã íå òè òî -
âî ãî ñî ñòà âà, âû ÿâ ëåí íûå â èí òåí ñèâ íî ìå òà ìîð ôè -
çî âàí íûõ äó íè òàõ è ìå òà ïèê ðè òàõ ñå âå ðî-çà ïàä íîé
÷àñ òè Êàí ñêîé ãëû áû, îò ëè ÷à þò ñÿ íà è áî ëåå âû ñî êè -
ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè (ñì. òàáë. 1) êî áàëü òà è íè êå ëÿ
(Co3O4 0,62 è NiO 0,44%). Çà ìå ùå íèå øïè íå ëè äîâ
ìàã íå òè òîì, î÷å âèä íî, ñâÿ çà íî ñ ñåð ïåí òè íè çà öè åé
èñ õîä íûõ óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðîä, êîã äà â ðå çóëü òà òå
ïðî öåñ ñà çà ìå ùå íèÿ èç îëè âè íà âû äå ëÿ åò ñÿ èç áû òîê
Ni, Co è Fe, êî òî ðûå íå âõî äÿò â ñòðóê òó ðó ñåð ïåí òè -
íà è ïî ý òî ìó «ñáðà ñû âàþòñÿ» â âèäå ðàçëè÷ íûõ
ôîðì ìàã íå òè òà è ïî çäíå ãî ïåí òëàí äè òà [1].

Èäàð ñêèé êîì ïëåêñ. Â óëüòðà ìà ôè òàõ èäàð ñêî ãî
êîì ïëåê ñà (ïî êëàñ ñè ôè êà öèè Í.Â.Ïàâ ëî âà) âû äå ëÿ -
þò ñÿ ñóá ôåð ðè à ëþ ìîõ ðî ìè òû, ñóá àëþ ìî ôåð ðèõ ðî -
ìè òû, ôåð ðèõ ðî ìè òû è õðîì ìàã íå òè òû (ñì. ðèñ. 1).
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Ðèñ. 2. Áè íàð íûå äè àã ðàì ìû äëÿ øïè íå ëåé èç ðàç ëè÷ íûõ ìà ôèò-óëüòðà ìà ôè òî âûõ êîì ïëåê ñîâ Êàí ñêîé ãëû -
áû:

1 — êèí ãàø ñêèé êîì ïëåêñ; 2 — Êèí ãàø ñêèé ìàñ ñèâ êèí ãàø ñêî ãî êîì ïëåê ñà; êîì ïëåê ñû: 3 — èäàð ñêèé, 4 — êó ëè áèí -
ñêèé, 5 — òà ëà æèí ñêèé



Ñðå äè âû äå ëåí íûõ òè ïîâ øïè íå ëåé â äó íè òàõ îò -
ìå ÷à þò ñÿ ñóá ôåð ðè à ëþ ìîõ ðî ìè òû, ñóá àëþ ìî ôåð -
ðèõ ðî ìè òû è ðåæå õðîì ìàã íå òè òû. Äàí íûå ðàç íî -
âèä íîñ òè íà áëþ äà þò ñÿ â êîí öåí òðè ÷åñ êè çî íàëü íûõ
çåð íàõ è õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ñìå íîé ñóá ôåð ðè à ëþ ìî-
õðî ìè òîâ ñóá àëþ ìî ôåð ðèõ ðî ìè òà ìè îò öåí òðà çå ðåí 
ê èõ ïå ðè ôå ðèè. Õðîì ìàã íå òèò îá íà ðó æè âà åò ñÿ â
âèäå íå áîëü øèõ îðå î ëîâ â öåí òðàëü íûõ ÷àñ òÿõ îò -
äåëü íûõ çåðåí.

Ñóá ôåð ðè à ëþ ìîõ ðî ìè òû,  ïðåä ñòàâ ëåí íûå  â
òàáë. 2,  ïî  ñâî èì îñíîâ íûì ïà ðà ìåò ðàì (Mg# 0,28— 
0,39; Cr# 0,51—0,67; Fe3+# 0,05—0,09), âå ðî ÿò íî, îò -
âå ÷à þò ðàí íåé ñòà äèè ðåñ òè ðî âà íèÿ è õà ðàê òå ðè çó -
þò ñÿ (ñì. òàáë. 1) ïî âû øåí íû ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè âà íà -
äèÿ (V2O5 0,40%) è âû ñî êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè öèí êà
(ZnO 1,03%, â îò äåëü íûõ îá ðàç öàõ äî 2,0%) ïðè íå ñó -
ùåñ òâåí íûõ ñî äåð æà íè ÿõ êî áàëü òà è íè êå ëÿ (Co3O4

0,28% è NiO 0,08%).

Ñó áà ëþ ìî ôåð ðèõ ðî ìè òû îò ëè ÷à þò ñÿ îò ïåð âûõ
óìåíü øå íè åì   ìàã íå çè àëü íîñ òè   è  óâå ëè ÷å íè åì
õðî ìèñ òîñ òè   è   æå ëå çèñ òîñ òè:   Mg#   0,13—0,20;
Cr# 0,81—0,90; Fe3+# 0,27—0,41. Ïî ìè ìî ýòî ãî íà -
áëþ äà åò ñÿ ðåç êîå óâå ëè ÷å íèå ñî äåð æà íèÿ òè òà íà
(TiO2 0,81%), óâå ëè ÷å íèå ñî äåð æà íèé êî áàëü òà è íè -
êå ëÿ (Co3O4 0,41 è NiO 0,32%), ïðè ñó ùåñ òâåí íîì
óìåíü øå íèè ðîëè ãëè íî çå ìà è öèí êà (Al2O3 2,54 è
ZnO 0,36%).

Õðîì ìàã íå òè òû   âñòðå ÷à þò ñÿ  îãðà íè ÷åí íî, ÿâ -
ëÿ þò ñÿ   áî ëåå     îêèñ ëåí íîé      ðàç íî âèä íîñ òüþ
(Fe3+# 0,45—0,75) è õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ òåí äåí öè åé ïî -
âû øå íèÿ ïà ðà ìåò ðîâ õðî ìèñ òîñ òè è ïî íè æå íèÿ ìàã -
íå çè àëü íîñ òè (Cr# 0,90—0,98; Mg# 0,05—0,12). Ãëè -
íî çå ìèñ òîñòü áëèç êà ê òà êî âîé â ñóá àëþ ìî ôåð ðèõ ðî -
ìè òàõ (Al2O3 2,47%), ñî äåð æà íèÿ íè êå ëÿ è êî áàëü òà
íå ñêîëü êî âîç ðàñ òà þò (Co3O4 0,48%, NiO 0,46%), òè -
òàí è öèíê íå îá íà ðó æè âà þò ñÿ (ñì. òàáë. 1).
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2. Îñíîâ íûå ïà ðà ìåò ðû õè ìèç ìà øïè íå ëè äîâ èç âû äå ëåí íûõ êîì ïëåê ñîâ Êàí ñêîé ãëû áû

Êîì ïëåêñ Ïî ðî äà Øïè íå ëèä Mg# Cr# Fe3+#

Êèí ãàø ñêèé Äó íèò Ñóá ôåð ðèõ ðîì ïè êà òèò 0,35 0,48 0,13

Êèí ãàø ñêèé* Ìàã íå òèò — — 0,97—0,99

Êèí ãàø ñêèé Âåð ëèò Ñóá ôåð ðèõ ðîì ïè êà òèò 0,24—0,31 0,45—0,52 0,17—0,19

Ìå òà ïèê ðèò Ñóá ôåð ðèõ ðîì ïè êà òèò 0,17 0,50—0,59 0,21—0,45

Ñó áà ëþ ìîõ ðîì ìàã íå òèò 0,05 0,78 0,51

Êèí ãàø ñêèé* Ìàã íå òèò — — 0,97—0,98

Èäàð ñêèé Äó íèò Ñóá ôåð ðè à ëþ ìîõ ðî ìèò 0,28—0,39 0,51—0,67 0,05—0,09

Ñó áà ëþ ìî ôåð ðèõ ðî ìèò 0,13—0,20 0,81—0,90 0,27—0,41

Õðîì ìàã íå òèò 0,05—0,12 0,90—0,98 0,45—0,75

Ãàð öáóð ãèò Ôåð ðèõ ðî ìèò 0,07—0,11 0,95—0,96 0,28—0,38

Õðîì ìàã íå òèò 0,04—0,05 0,97—0,98 0,57—0,61

Êó ëè áèí ñêèé Ëåð öî ëèò Ôåð ðè à ëþ ìîõ ðî ìèò 0,18 0,59 0,29

Õðîì ìàã íå òèò 0,06—0,07 0,83—0,89 0,54—0,60

Ìàã íå òèò — 0,92—0,93 0,75—0,82

Âåð ëèò Ôåð ðè à ëþ ìîõ ðî ìèò 0,14—0,15 0,59—0,68 0,45—0,50

Ñó áà ëþ ìîõ ðîì ìàã íå òèò 0,07 0,72 0,56

Õðîì ìàã íå òèò 0,09 0,85 0,64

Âåá ñòå ðèò Ìàã íå òèò — 0,67—0,77 0,73—0,82

Òà ëà æèí ñêèé Ïëà ãè î äó íèò Ïè êî òèò 0,60—0,66 0,00—0,03 0,00—0,02

Ñóá ôåð ðèõ ðîì ïè êî òèò 0,26—0,54 0,18—0,44 0,04—0,13

Ñó áà ëþ ìîõ ðîì ìàã íå òèò 0,05—0,12 0,72—0,76 0,54—0,68

Ïðè ìå ÷à íèå.     Ìàã íå çè àëü íîñòü     —     Mg#     Mg/(Mg+Fe2+),     õðî ìèñ òîñòü     —   Cr#   Cr/(Cr+Al),     ñòå ïåíü     îêèñ ëå íèÿ     æå ëå çà   —
Fe3+# Fe3+/(Fe3++Cr+Al).



Ïî îñíîâ íûì ïà ðà ìåò ðàì õè ìèç ìà âíóò ðè ãðóï ïû
õðîì ìàã íå òè òîâ ìîæ íî âû äå ëèòü äâå ïîä ãðóï ïû:
ðàí íèå õðîì ìàã íå òè òû (Mg# 0,10—0,12; Cr# 0,90—

0,97; Fe3+# 0,45—0,54) è ïî çäíèå õðîì ìàã íå òè òû
(Mg# 0,05—0,09; Cr# 0,96—0,98; Fe3+# 0,60—0,75),
ïå ðå õîä íûå è íå ñêîëü êî áëèç êèå ïî ñî ñòà âó ñà ìûì
ðàí íèì ìàã íå òè òî âûì ðàç íî âèä íîñ òÿì.

Â öå ëîì, â ðÿäó õðîì øïè íå ëåé ñóá ôåð ðè à ëþ ìîõ -
ðî ìè òû—ñóá àëþ ìî ôåð ðèõ ðî ìè òû—õðîì ìàã íå òè -
òû ïî õè ìèç ìó íà áëþ äà åò ñÿ òåí äåí öèÿ óìåíü øå íèÿ
ìàã íå çè àëü íîñ òè, ãëè íî çå ìèñ òîñ òè è öèí êèñ òîñ òè
ïðè óâå ëè ÷å íèè õðî ìèñ òîñ òè, ñòå ïå íè îêèñ ëå íèÿ æå -
ëå çà, ñî äåð æà íèé êî áàëü òà è íè êå ëÿ îò áî ëåå ðàí íèõ
ðàç íî âèä íîñ òåé ñóá ôåð ðè à ëþ ìîõ ðî ìè òîâ ê áî ëåå
ïî çäíèì — õðîì ìàã íå òè òàì.

Â èäàð ñêèõ ãàð öáóð ãè òàõ îò ìå ÷à þò ñÿ ôåð ðèõ ðî -
ìè òû è õðîì ìàã íå òè òû (ñì. ðèñ. 1). Ôåð ðèõ ðî ìè òû
(Mg# 0,07—0,11; Cr# 0,95—0,96; Fe3+# 0,28—0,38)
õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ïî âû øåí íîé òè òà íèñ òîñ òüþ (TiO2

1,15%) ïðè ñðåä íèõ îò íî ñè òåëü íî äðó ãèõ øïè íå ëåé
ñî äåð æà íè ÿõ Zn, Co è Ni, ÷òî ïðåä ñòàâ ëå íî â òàáë. 1,
(ZnO 0,49; Co3O4 0,39 è NiO 0,14%).

Õðîì ìàã íå òè òû îò íî ñÿò ñÿ ê áî ëåå ïî çäíèì ðàç -
íî âèä íîñ òÿì è îò ëè ÷à þò ñÿ îò ôåð ðèõ ðî ìè òîâ ìåíü -
øè ìè çíà ÷å íè ÿ ìè ìàã íå çè àëü íîñ òè (Mg# 0,04—
0,05), ãëè íî çå ìèñ òîñ òè (Al2O3 0,82%) è öèí êèñ òîñ òè
(ZnO 0,37%) ïðè áî ëåå âû ñî êèõ çíà ÷å íè ÿõ õðî ìèñ -
òîñ òè (Cr# 0,97—0,98), ñòå ïå íè îêèñ ëå íèÿ æå ëå çà
(Fe3+# 0,57—0,61), òè òà íèñ òîñ òè (TiO2 1,39%) è ñî -
äåð æà íèÿ âà íà äèÿ (V2O5 0,69%).

Õðîì ìàã íå òè òû èç èäàð ñêèõ ãàð öáóð ãè òîâ ïî õà -
ðàê òå ðó è ïà ðà ìåò ðàì õè ìèç ìà â ÷åì òî è ñõîä íû ñ
õðîì ìàã íå òè òà ìè èç äó íè òîâ ýòî ãî æå êîì ïëåê ñà, íî
â îñíîâ íîì êîí òðàñ òíî îò ëè ÷à þò ñÿ îò íèõ ïðè ñóò-
ñòâè åì â ñî ñòà âå òè òà íà è öèí êà (â ïî ñëåä íèõ, êàê
óæå îò ìå ÷à ëîñü, äàí íûå ýëå ìåí òû íå îá íà ðó æå íû) è
áî ëåå âû ñî êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè âà íà äèÿ ïðè íå çíà ÷è -
òåëü íîé ãëè íî çå ìèñ òîñ òè (ñì. òàáë. 1).

Õà ðàê òå ðè çóÿ âû ÿâ ëåí íûå øïè íå ëè èç ãàð öáóð ãè -
òîâ, ìîæ íî îò ìå òèòü âû ñî êèå ñî äåð æà íèÿ â íèõ òè òà -
íà è ìàð ãàí öà ïðè íå çíà ÷è òåëü íûõ âå ëè ÷è íàõ ìàã íå -
çè àëü íîñ òè è ãëè íî çå ìèñ òîñ òè.

Èäàð ñêèå äó íè òû, îá íà ðó æè âà þ ùèå â ñâî åì ñî ñòà -
âå ñóá ôåð ðè à ëþ ìîõ ðî ìè òû, íèç êàÿ õðî ìèñ òîñòü, íî
ïî âû øåí íàÿ ìàã íå çè àëü íîñòü êî òî ðûõ ñî îò âå òñòâó åò 
óìå ðåí íîé ñòå ïå íè äåï ëå òè ðî âàí íîñ òè, âå ðî ÿò íî,
õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ êàê áî ëåå ðàí íèå îá ðà çî âà íèÿ ïðî -
öåñ ñà ðåñ òè ðî âà íèÿ, ÷åì èäàð ñêèå ãàð öáóð ãè òû. Äàí -
íûé âû âîä òàê æå ïîä òâåð æäà åò ñÿ ðàñ ïî ëî æå íè åì
ôè ãó ðà òèâ íûõ  òî ÷åê ïî ñëåä íèõ íà âà ðè à öè îí íûõ
äè àã ðàì ìàõ (ñì. ðèñ. 2). Äî ïîë íè òåëü íûì äî âî äîì
ðåñ òè òî âîé ïðè ðî äû ïî ðîä èäàð ñêî ãî êîì ïëåê ñà ÿâ -
ëÿ åò ñÿ òî, ÷òî ïî âû øå íèå õðî ìèñ òîñ òè âû ÿâ ëåí íûõ
àê öåñ ñîð íûõ øïè íå ëè äîâ â äàí íûõ îá ðà çî âà íè ÿõ ñî -
ïðî âîæ äà åò ñÿ ïî âû øå íè åì èõ æå ëå çèñ òîñ òè, à ýòî
òàê æå õà ðàê òåð íî äëÿ ìàí òèé íûõ ðåñ òè òî ãåí íûõ
óëüòðàìàôèòîâ [6].

Êó ëè áèí ñêèé êîì ïëåêñ. Ñîã ëàñ íî îñíîâ íûì ïà ðà -
ìåò ðàì õè ìèç ìà è êëàñ ñè ôè êà öè îí íîé äè àã ðàì ìå
Í.Â.Ïàâ ëî âà (ñì. ðèñ. 1) â óëüòðà ìà ôè òàõ êó ëè áèí -
ñêî ãî êîì ïëåê ñà ñðå äè àê öåñ ñîð íûõ øïè íå ëåé âû äå -
ëÿ þò ñÿ ôåð ðè à ëþ ìîõ ðî ìè òû, ñóá àëþ ìîõ ðîì ìàã íå -
òè òû, õðîì ìàã íå òè òû è ìàã íå òè òû. Â ëåð öî ëè òàõ
ñðå äè âû äå ëåí íûõ òè ïîâ øïè íå ëåé îò ìå ÷à þò ñÿ ôåð -
ðè à ëþ ìîõ ðî ìè òû, õðîì ìàã íå òè òû è ìàã íå òè òû.

Ôåð ðè à ëþ ìîõ ðî ìè òû îñíîâ íûå ïà ðà ìåò ðû õè -
ìèç ìà êî òî ðûõ ñî îò âå òñòâó þò: Mg# 0,18; Cr# 0,59;
Fe3+# 0,29 (ñì. òàáë. 2), õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ïî âû øåí -
íîé ãëè íî çå ìèñ òîñ òüþ è òè òà íèñ òîñ òüþ: Al2O3 14,35
è TiO2 0,82% ïðè ñðåä íèõ, îò íî ñè òåëü íî äðó ãèõ øïè -
íå ëåé, ñî äåð æà íè ÿõ êî áàëü òà è íè êå ëÿ Co3O4 0,30 è
NiO 0,37% (ñì. òàáë. 1).

Ìàã íå òè òû — íà è áî ëåå îêèñ ëåí íûå ðàç íî âèä -
íîñ òè, ñî õðà íÿ þò îá ùóþ òåí äåí öèþ ïðè îò ñó òñòâèè
ìàã íå çè àëü íîñ òè ê óìåíü øå íèþ ãëè íî çå ìèñ òîñ òè
(Al2O3 0,77%) è ïî âû øå íèþ õðî ìèñ òîñ òè è ñòå ïå íè
îêèñ ëå íèÿ æå ëå çà (Cr# 0,92—0,93; Fe3+# 0,75—0,82).
Ñî äåð æà íèÿ êî áàëü òà è íè êå ëÿ â îá ùåì îñòà þò ñÿ áåç
èç ìå íå íèÿ è ñõîä íû ñ ñî äåð æà íè ÿ ìè äàí íûõ ýëå ìåí -
òîâ â ôåð ðè à ëþ ìîõ ðî ìè òàõ è õðîì ìàã íå òè òàõ.

Â êó ëè áèí ñêèõ âåð ëè òàõ ïî õè ìèç ìó âû äå ëÿ þò ñÿ
ôåð ðè à ëþ ìîõ ðî ìè òû, ñóá àëþ ìîõ ðîì ìàã íå òè òû è
õðîì ìàã íå òè òû.

Ôåð ðè à ëþ ìîõ ðî ìè òû èç âåð ëè òîâ îò ëè ÷à þò ñÿ îò
óæå ðàñ ñìîò ðåí íûõ àíà ëî ãîâ èç ëåð öî ëè òîâ ìåíü øåé 
ìàã íå çè àëü íîñ òüþ è ãëè íî çå ìèñ òîñ òüþ (Mg# 0,14—
0,15; Al2O3 9,13%), íî áî ëåå âû ñî êè ìè çíà ÷å íè ÿ ìè
õðî ìèñ òîñ òè, òè òà íèñ òîñ òè è ñòå ïå íè îêèñ ëå íèÿ æå -
ëå çà (Cr# 0,59—0,68; TiO2 1,05%; Fe3+# 0,45—0,50).
Ïðè ýòîì ñî äåð æà íèÿ íè êå ëÿ ñõîä íû, à êî áàëü òà —
ìè íè ìè çè ðî âà íû (Co3O4 0,04 è NiO 0,39%).

Ñðàâ íå íèå îñíîâ íûõ ïà ðà ìåò ðîâ õè ìèç ìà ôåð ðè à -
ëþ ìîõ ðî ìè òîâ èç âåð ëè òîâ ïî îò íî øå íèþ ê òà êî âûì
èç ëåð öî ëè òîâ ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî ëà ãàòü íå ñêîëü êî áî ëåå 
ðàí íþþ äèô ôå ðåí öè ðî âàí íóþ ïðè ðî äó ïî ñëåä íèõ.

Ñó áà ëþ ìîõ ðîì ìàã íå òè òû (Mg# 0,07; Cr# 0,72;
Fe3+# 0,56) è õðîì ìàã íå òè òû (Mg# 0,09; Cr# 0,85;
Fe3+# 0,64) â öå ëîì áëèç êè ïî îñíîâ íûì ïà ðà ìåò ðàì
õè ìèç ìà, íî ïåð âûå îò ëè ÷à þò ñÿ íå ñêîëü êî áî ëåå
íèç êè ìè ïà ðà ìåò ðà ìè õðî ìèñ òîñ òè è ñòå ïå íè îêèñ -
ëå íèÿ æå ëå çà è áî ëåå âû ñî êè ìè çíà ÷å íè ÿ ìè ãëè íî çå -
ìèñ òîñ òè, òè òà íèñ òîñ òè è öèí êèñ òîñ òè (ñì. òàáë. 1).
Ïî ìè ìî ýòî ãî, ñóá àëþ ìîõ ðîì ìàã íå òè òû õà ðàê òå ðè -
çó þò ñÿ áëèç êîé ñ ôåð ðè à ëþ ìîõ ðî ìè òà ìè èç âåð ëè -
òîâ òåí äåí öè åé â íà êîï ëå íèè êî áàëü òà è íè êå ëÿ
(Co3O4 0,07 è NiO 0,43%). Äëÿ õðîì ìàã íå òè òîâ òà êàÿ
çà êî íî ìåð íîñòü áó äåò îá ðàò íîé, îá óñëîâ ëåí íîé ñî -
äåð æà íè åì çíà ÷è ìûõ êî ëè ÷åñòâ êî áàëü òà ïðè ìè íè -
ìè çè ðî âàí íûõ çíà ÷å íè ÿõ íè êå ëÿ, èëè ïðè îò ñó òñòâèè 
åãî âî îá ùå.

Õðîì ìàã íå òè òû èç âåð ëè òîâ î÷åíü áëèç êè ïî õè -
ìèç ìó õðîì ìàã íå òè òàì èç ëåð öî ëè òîâ è îò ëè ÷à þò ñÿ
òîëü êî ëèøü íå ñêîëü êî áî ëåå âû ñî êîé ìàã íå çè àëü -
íîñ òüþ. Â öå ëîì õðîì ìàã íå òè òû èç óëüòðà ìà ôè òîâ
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êó ëè áèí ñêèõ ïî ðîä îò ëè ÷à þò ñÿ îò àíà ëî ãè÷ íûõ àê -
öåñ ñîð íûõ ìè íå ðà ëîâ èç èäàð ñêèõ äó íè òîâ è ãàðö-
áóð ãè òîâ áî ëåå íèç êîé õðî ìèñ òîñ òüþ. Â ñâîþ î÷å -
ðåäü, ïî ñëåä íèå õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ áî ëåå øè ðî êè ìè
âà ðè à öè ÿ ìè çíà ÷å íèé ìàã íå çè àëü íîñ òè è æå ëå çèñ -
òîñ òè, à îò ñþ äà — áî ëåå øè ðî êîé âû áîð êîé âíóò ðè
ãðà íèö âû äå ëåí íîé ðàç íî âèä íîñ òè øïèíåëè.

Â êó ëè áèí ñêèõ âåá ñòå ðè òàõ îá íà ðó æè âà þò ñÿ òîëü -
êî øïè íå ëè, îò âå ÷à þ ùèå ïî ñî ñòà âó ìàã íå òè òó, êî -
òî ðûé ïî îñíîâ íûì ïà ðà ìåò ðàì õè ìèç ìà (ìàã íå çè -
àëü íîñòü îò ñó òñòâó åò, Cr# 0,67—0,77; Fe3+# 0,73—
0,82) è àá ñî ëþò íîé âñòðå ÷à å ìîñ òè ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî -
ëî æèòü áî ëåå ïî çäíþþ äèô ôå ðåí öè ðî âàí íóþ ïðè -
ðî äó âìå ùà þ ùèõ èõ ïî ðîä ïî îò íî øå íèþ ê ëåð öî ëè -
òàì è âåð ëè òàì. Ìàã íå òè òû èç âåá ñòå ðè òîâ õà ðàê òå -
ðè çó þò ñÿ íà è áîëü øè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè êî áàëü òà è
íè êå ëÿ ïî îò íî øå íèþ ê îñòàëü íûì øïè íå ëÿì, îá íà -
ðó æåí íûì â êó ëè áèí ñêèõ ïî ðî äàõ. Ïðè ðî äà äàí íîé
îñî áåí íîñ òè óæå îá ú ÿñ íÿ ëàñü àâ òî ðà ìè äàí íîé
ñòàòüè.

Òà ëà æèí ñêèé êîì ïëåêñ. Â ïðåä å ëàõ Êàí ñêîé ãëû -
áû â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ òà ëà æèí ñêèé êîì ïëåêñ ïðåä -
ñòàâ ëåí îäíèì îä íî è ìåí íûì ýòà ëîí íûì ðàñ ñëî åí -
íûì ìàñ ñè âîì. Øïè íå ëè äû èç ïëà ãè î äó íè òîâ òà ëà -
æèí ñêî ãî êîì ïëåê ñà — íà è áî ëåå ìàã íå çè àëü íû è
ãëè íî çå ìèñ òû ñðå äè èç ó÷åí íûõ êîì ïëåê ñîâ (MgÎ äî 
17,0%, Al2Î3 äî 65,5%), ôè ãó ðà òèâ íûå òî÷ êè èõ ñî -
ñòà âîâ íà äè àã ðàì ìå Í.Â.Ïàâ ëî âà (ñì. ðèñ. 1) îá ðà çó -
þò òðè ðîÿ, êî òî ðûå ëî æàò ñÿ ñî îò âå òñòâåí íî â ïîëÿ
ïè êî òè òîâ, ñóá ôåð ðèõ ðîì ïè êî òè òîâ è ñóá àëþ ìî-
õðîì ìàã íå òè òîâ. Äàí íîå ðàç äå ëå íèå òàê æå îò ÷åò ëè -
âî ïðî ñëå æè âà åò ñÿ è íà âà ðè à öè îí íûõ äè àã ðàì ìàõ
(ñì. ðèñ. 2).

Ïè êî òè òû íà áëþ äà þò ñÿ â âèäå ñà ìîñ òî ÿ òåëü íûõ
îò äåëü íûõ çå ðåí, ÷àñ òî â àñ ñî öè à öèè ñ ïèð ðî -
òèí-ïåí òëàí äè òî âîé ìè íå ðà ëè çà öè åé; äâå äðó ãèå âû -
äå ëåí íûå ðàç íî âèä íîñ òè îá ðà çó þò êîí öåí òðè ÷åñ êè
çî íàëü íûå çåð íà, õà ðàê òå ðè çó þ ùè å ñÿ ñìå íîé ñóá -
àëþ ìîõ ðîì ìàã íå òè òîâ íà ñóá ôåð ðèõ ðîì ïè êî òè òû îò 
öåí òðà çå ðåí ê èõ ïå ðè ôå ðèè.

Ïè êî òè òû — ìàã íå çè àëü íî-ãëè íî çå ìèñ òàÿ ðàç íî -
âèä íîñòü øïè íå ëè (MgÎ 16,4%, Al2Î3 64,52%) è îò -
íî ñÿò ñÿ ê íå ìå òà ìîð ôè çî âàí íûì ðàç íîñ òÿì ñ ñî äåð -
æà íè åì Fe3+ äî 1 ôîð ìóëü íîé åäè íè öû. Â ñâÿ çè ñ
ýòèì ïî êà çà òåëü ñòå ïå íè îêèñ ëå íèÿ æå ëå çà (Fe3+#) ðà -
âåí íóëÿ è òîëü êî â îò äåëü íûõ ïè êî òè òàõ ñî ñòàâ ëÿ åò
0,02 (ñì. òàáë. 2). Õðî ìèñ òîñòü ëèáî îò ñó òñòâó åò
(÷àùå), èëè êðàé íå íå çíà ÷è òåëü íà (Cr# 0,00—0,03),
ìàã íå çè àëü íîñòü âû ñî êàÿ (Mg# 0,60—0,66). Ñî äåð -
æà íèÿ Ti, V, Co è Ni ÷àùå íå îá íà ðó æè âà þò ñÿ.

Îòñó òñòâèå õðî ìèñ òîñ òè, èëè åå ìè íè ìàëü íûå çíà -
÷å íèÿ â ãðóï ïå ïè êî òè òîâ ïî çâî ëÿ åò ðàñ ñìàò ðè âàòü
âìå ùà þ ùèå èõ ïî ðî äû êàê ïî ðî äû êîð íå âûõ çîí
ìàñ ñè âà.

Ñóá ôåð ðèõ ðîì ïè êî òè òû îò ëè ÷à þò ñÿ îò ïè êî òè -
òîâ ïî íè æå íè åì ïðàê òè ÷åñ êè íà ïî ëî âè íó ãëè íî çå -
ìèñ òîñ òè (Al2Î3 37,25%), áî ëåå íèç êè ìè çíà ÷å íè ÿ ìè

ìàã íå çè àëü íîñ òè ïðè âîç ðàñ òà þ ùåé ðîëè õðî ìèñ òî-
ñòè è ñòå ïå íè îêèñ ëå íèÿ æå ëå çà (Mg# 0,26—0,54; Cr#
0,18—0,44; Fe3+# 0,04—0,13), íå ïî âñå ìåñ òíî îò ìå ÷à -
þò ñÿ çíà ÷è ìûå ñî äåð æà íèÿ òè òà íà è âà íà äèÿ (TiO2

0,67 è V2O5 0,46%).
Òà ëà æèí ñêèå ñóá ôåð ðèõ ðîì ïè êî òè òû áëèç êè ñ òà -

êè ìè æå øïè íå ëÿ ìè èç äó íè òîâ è âåð ëè òîâ êèí ãàø -
ñêî ãî êîì ïëåê ñà, íî îò ëè ÷à þò ñÿ íå ñêîëü êî áî ëåå ïî -
âû øåí íû ìè çíà ÷å íè ÿ ìè ìàã íå çè àëü íîñ òè è ãëè íî çå -
ìèñ òîñ òè ïðè ìåíü øèõ âå ëè ÷è íàõ õðî ìèñ òîñ òè è
ñòå ïå íè îêèñ ëå íèÿ æå ëå çà (ñì. òàá ëè öû 1 è 2).

Ñó áà ëþ ìîõ ðîì ìàã íå òè òû èç ïëà ãè î äó íè òîâ õà -
ðàê òå ðè çó þò ñÿ ðåç êèì óìåíü øå íè åì ãëè íî çå ìèñ òî-
ñòè è ìàã íå çè àëü íîñ òè ïðè âîç ðàñ òà þ ùèõ ïà ðà ìåò -
ðàõ õðî ìèñ òîñ òè è ñòå ïå íè îêèñ ëå íèÿ æå ëå çà (Al2Î3

4,9%; Mg# 0,05—0,12; Cr# 0,72—0,76; Fe3+# 0,54—
0,68). Ïî ìè ìî ýòî ãî îò ìå ÷à þò ñÿ âû ñî êàÿ òè òà íèñ -
òîñòü (TiO2 3,45%) è ïî âû øåí íûå ñî äåð æà íèÿ âà íà -
äèÿ (V2O5 0,76%).

Òà ëà æèí ñêèå ñóá àëþ ìîõ ðîì ìàã íå òè òû õî ðî øî
ñî ïîñ òàâ ëÿ þò ñÿ ñ ñóá àëþ ìîõ ðîì ìàã íå òè òà ìè èç êó -
ëè áèí ñêèõ âåð ëè òîâ è êèí ãàø ñêèõ ìå òà ïèê ðè òîâ, íî
îò ëè ÷à þò ñÿ îò ïî ñëåä íèõ òîëü êî áî ëåå ïî âû øåí íû -
ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè Ti è V (ñì. òàá ëè öû 1 è 2).

Â öå ëîì, â ðÿäó ïè êî òè òû—ñóá ôåð ðèõ ðîì ïè êî òè -
òû—ñóá àëþ ìîõ ðîì ìàã íå òè òû ïî õè ìèç ìó íà ìå ÷à åò -
ñÿ òåí äåí öèÿ óìåíü øå íèÿ ìàã íå çè àëü íîñ òè è ãëè íî -
çå ìèñ òîñ òè è óâå ëè ÷å íèÿ õðî ìèñ òîñ òè, ñòå ïå íè îêèñ -
ëå íèÿ æå ëå çà, ñî äåð æà íèé Ti, V è Mn îò ïè êî òè òîâ ê
ñóá àëþ ìîõ ðîì ìàã íå òè òàì.

Ýâî ëþ öèÿ ñî ñòà âîâ øïè íå ëè å âîé ìè íå ðà ëè çà -
öèè. Øè ðî êî ïðî ÿ âèâ øè å ñÿ ïðî öåñ ñû ìå òà ìîð ôèç -
ìà ïðèâåëè ê òîìó, ÷òî íå ìíî ãèå õðîì øïè íå ëè äû èç
ïî ðîä èñ ñëå äó å ìûõ êîì ïëåê ñîâ îò âå ÷à þò íå ìå òà -
ìîð ôèçîâàí íûì ðàç íîñ òÿì ñ ñî äåð æà íè åì Fe3+ äî 1
ôîð ìóëü íîé åäè íè öû. Ïåð âî íà ÷àëü íûé òðåíä ñî ñòà -
âîâ øïè íå ëè äîâ âû äå ëåí íûõ êîì ïëåê ñîâ èìå åò âèä
Al®Cr è õà ðàê òå ðè çó åò ïðå îá ðà çî âà íèå óëüòðà ìà ôè -
òîâ â ìàíòèé íûõ óñëî âè ÿõ (ñì. ðèñ. 1). Áî ëåå ïî çäíèå 
òðåí äû (Al, Cr®Fe3+ è Al, Mg®Fe, Cr) îá óñëîâ ëå íû
ïðî öåñ ñà ìè êî ðî âî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà [5], ïðî ÿ âèâ øå -
ãî ñÿ â âû íî ñå ïîä âèæ íûõ êîì ïî íåí òîâ (Al è Mg) èç
øïè íå ëåé â ñè ëè êàò íûå ìè íå ðà ëû (õëî ðèò, ñåð ïåí -
òèí). Â îá ðàç öàõ ýòî ïîä òâåð æäà åò ñÿ íà ëè ÷è åì «ñâå -
æåé» õëî ðè òî âîé ðó áàø êè âîê ðóã çå ðåí øïè íå ëåé.

Áî ëåå äå òàëü íî õà ðàê òåð ìå òà ìîð ôè ÷åñ êî ãî
ïðåîáðàç îâà íèÿ õðîì øïè íå ëè âè äåí íà äè àã ðàì ìàõ,
ïðåä ñòàâëåí íûõ íà ðèñ. 3. Ïî êà çà íî, ÷òî ïðè ñðåä íå-
âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íîì ìå òà ìîðôèç ìå ïðî èñ õî äèë
âû íîñ Al è Mg èç õðîì øïè íå ëè â ñèëè êàò íûå ìè íå -
ðà ëû, â ðå çóëü òà òå ÷åãî â õðîìøïè íå ëÿõ óâå ëè ÷è âà -
ëîñü ñî äåðæàíèå Fe è Cr. Ïðè óñè ëå íèè ìå òà ìîð ôè -
÷åñ êî ãî ïðå îáðàçî âà íèÿ èç õðîì øïè íå ëè âûíî ñèò ñÿ
õðîì.

Äè àã ðàì ìû, îò ðà æà þ ùèå ñâÿ çè ìåæ äó ñî äåð æà íè ÿ -
ìè Cr2O3, Al2O3, MgO è ñîäåðæà íè åì FeOîáù äëÿ øïè -
íå ëè äîâ èç óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðîä èñ ñëå äó å ìûõ êîì -
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ïëåê ñîâ, èìå þò ñëîæ íûé õà ðàê òåð, èõ ìîæ íî ðàç äå -
ëèòü íà ÷å òû ðå ñåê òî ðà (ñì. ðèñ. 3). Ñåê òî ðû I è IV õà -
ðàê òå ðè çó þò êðàé íèå ñòà äèè ìå òà ìîð ôèç ìà: I — õà -
ðàê òåð íà   äëÿ   ïè êî òè òîâ   òà ëà æèí ñêî ãî êîì ïëåê ñà,
IV — äëÿ àê öåñ ñîð íûõ ìè íå ðà ëîâ êèí ãàø ñêî ãî êîì -
ïëåê ñà ñå âå ðî-çà ïàä íîé ÷àñ òè Êàí ñêîé ãëû áû. Â ñåê òîð 
II ïî ïà äà þò ñóá ôåð ðè à ëþ ìîõ ðî ìè òû èäàð ñêî ãî êîì -
ïëåê ñà è ñóá ôåð ðèõ ðîì ïè êî òè òû êèí ãàø ñêî ãî è òà ëà -
æèí ñêî ãî êîì ïëåê ñîâ. Íà äàí íîé ñòà äèè ìå òà ìîð ôèç -
ìà èç õðîì øïè íå ëè äîâ ïðî èñ õî äèò èí òåí ñèâ íûé âû -
íîñ Al2O3 è MgO è óâå ëè ÷å íèå ñî äåð æà íèÿ Cr2O3 è
FeOîáù (ñì. ðèñ. 3 è òàáë. 1).

Â ñåê òîð III ïî ïà äà þò ïðå îá ëà äà þ ùàÿ ÷àñòü àíà ëè -
çîâ øïè íå ëè äîâ. Èíòåð âàë ñî îò âå òñòâó åò èí òåí ñèâ -
íîé ñòà äèè ìå òà ìîð ôèç ìà è õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ óâå ëè -
÷å íè åì ñîäåð æà íèÿ FeOîáù 45—85% è âû íî ñîì Cr,
Al è Mg. Îñî áåí íî èí òåí ñèâ íî è ðàâ íî ìåðíî âû íî -
ñèë ñÿ Cr2O3 (ñì. ðèñ. 3). Ñî äåð æà íèÿ Al2O3 è MgO ïî -
íè æà þò ñÿ äî ìè íè ìàëü íûõ.

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

1. Èçó ÷å íèå õè ìèç ìà ìè íå ðà ëîâ ãðóï ïû øïè íå ëåé
èç ðàç ëè÷ íûõ ìà ôèò-óëüòðà ìà ôè òî âûõ êîì ïëåê ñîâ
Êàí ñêîé ãëû áû ñå âå ðî-çà ïàä íîé ÷àñ òè Âîñ òî÷ íî ãî Ñà -
ÿ íà ïî çâî ëè ëî âû äå ëèòü ðÿä óíè êàëü íûõ îñî áåí íî-
ñòåé, õà ðàê òåð íûõ òîëü êî äëÿ êîí êðåò íûõ êîì ïëåê ñîâ.
Ýòî äî ïóñ êà åò ïðè äàëü íåé øèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ øïè íå -
ëåé ñ áîëü øîé äîñ òî âåð íîñ òüþ îïðå äå ëÿòü ôîð ìà öè -
îí íóþ ïðè íàä ëåæ íîñòü âìå ùà þ ùèõ èõ ïî ðîä.

2. Äëÿ êèí ãàø ñêî ãî êîì ïëåê ñà íà è áî ëåå «ñâå æèå»
øïè íå ëè îò ìå ÷à þò ñÿ â ïî ðî äàõ, îòî áðàí íûõ â ïðåä å -
ëàõ ýòà ëîí íî ãî Êèí ãàø ñêî ãî ìàñ ñè âà, îíè ïðåä ñòàâ -
ëå íû ñóá ôåð ðèõ ðîì ïè êà òè òà ìè è ñóá àëþ ìîõ ðîì -
ìàã íå òè òà ìè. Èíòðó çè âû êîì ïëåê ñà íà òåð ðè òî ðèè
ñå âå ðî-çà ïàä íîé   ÷àñ òè   Êàí ñêîé ãëû áû (ðà éîí Êè -
ðå ëüñêîé ïëî ùà äè) õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ïðå è ìó ùåñ -
òâåí íî ìàã íå òè òî âûì ñî ñòà âîì àê öåñ ñîð íûõ ìè íå ðà -
ëîâ, êî òî ðûå îò ëè ÷à þò ñÿ ïî îò íî øå íèþ ê äðó ãèì
ðàç íî âèä íîñ òÿì øïè íå ëè äîâ êîì ïëåê ñà íà è áî ëåå
âû ñî êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè êî áàëü òà è íè êå ëÿ. Îáðà çî -
âà íèå òà êî ãî ìàã íå òè òà, âå ðî ÿò íî, ñâÿ çà íî ñ ñåð ïåí -
òè íè çà öè åé èñ õîä íûõ óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðîä, êîã äà
â ðå çóëü òà òå ïðî öåñ ñà çà ìå ùå íèÿ èç îëè âè íà âû äå ëÿ -
åò ñÿ èç áû òîê íè êå ëÿ, êî áàëü òà è æå ëå çà, êî òî ðûå íå
âõî äÿò â ñòðóê òó ðó ñåð ïåí òè íà è ïî ý òî ìó «ñáðà ñû -
âàþòñÿ» â âèäå ðàçëè÷ íûõ ôîðì ìàã íå òè òà è ïî çäíå -
ãî ïåí òëàí äè òà.

3. Èäàð ñêèå äó íè òû, îá íà ðó æè âà þ ùèå â ñî ñòà âå
ñóá ôåð ðè à ëþ ìîõ ðî ìè òû, íèç êàÿ õðî ìèñ òîñòü, íî ïî -
âû øåí íàÿ ìàã íå çè àëü íîñòü êî òî ðûõ ñî îò âå òñòâó åò
óìå ðåí íîé ñòå ïå íè äåï ëå òè ðî âàí íîñ òè, âå ðî ÿò íî,
ÿâ ëÿ þò ñÿ áî ëåå ðàí íèå ðåñ òè òî âûå îá ðà çî âà íèÿ, ÷åì
èäàð ñêèå ãàð öáóð ãè òû. Äî ïîë íè òåëü íûì äî âî äîì
ðåñ òè òî âîé ïðè ðî äû äó íèò-ãàð öáóð ãè òî âîé àñ ñî öè à -
öèè èäàð ñêî ãî êîì ïëåê ñà ÿâ ëÿ åò ñÿ òî, ÷òî ïî âû øå -
íèå õðî ìèñ òîñ òè âû ÿâ ëåí íûõ àê öåñ ñîð íûõ øïè íå -
ëè äîâ â äàí íûõ ïî ðî äàõ ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ ïî âû øå íè -
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Ðèñ. 3. Ñâÿçü ìåæ äó ñî äåð æà íè ÿ ìè Cr2O3, Al2O3, MgO è
ñî äåð æà íè åì FeOîáù â øïè íå ëÿõ èç óëüòðà îñ íîâ íûõ
ïî ðîä èñ ñëå äó å ìûõ êîì ïëåê ñîâ Êàí ñêîé ãëû áû (Âîñ -
òî÷ íûé Ñàÿí):

1 — êèí ãàø ñêèé êîì ïëåêñ; 2 — Êèí ãàø ñêèé ìàñ ñèâ êèí -
ãàø ñêî ãî êîì ïëåê ñà; êîì ïëåê ñû: 3 — èäàð ñêèé, 4 — êó ëè -
áèí ñêèé, 5 — òà ëà æèí ñêèé; ñòà äèè ìå òà ìîð ôèç ìà: I — íå
ïðî ÿâ ëåí, II — ñëà áàÿ è ñðåä íÿÿ ñòå ïåíü, III — èí òåí ñèâ -
íàÿ ñòà äèÿ, IV — ïðî ÿâ ëåí êðàé íå ñèëü íî



åì èõ æå ëå çèñ òîñ òè, à ýòî òàê æå õà ðàê òåð íî äëÿ ìàí -
òèé íûõ ðåñ òè òî ãåí íûõ óëüòðàìàôèòîâ.

4. Íà è áî ëåå ðàí íèå øïè íå ëè äû ïëà ãè î äó íè òîâ òà -
ëà æèí ñêî ãî êîì ïëåê ñà — ïè êî òè òû. Îòñó òñòâèå â
íèõ êàê òà êî âîé õðî ìèñ òîñ òè ïðè âû ñî êèõ ïî êà çà òå -
ëÿõ ìàã íå çè àëü íîñ òè è ãëè íî çå ìèñ òîñ òè ïî çâî ëÿ åò
ðàñ ñìàò ðè âàòü âìå ùà þ ùèå èõ ïî ðî äû êàê îá ðà çî âà -
íèÿ êîð íå âûõ çîí ìàñ ñè âà. Øè ðî êî ïðî ÿ âèâ øè å ñÿ
ïðî öåñ ñû ìå òà ìîð ôèç ìà íà èñ ñëå äó å ìîé òåð ðè òî ðèè
íå ïî çâî ëè ëè îá íà ðó æèòü ïî äî áíûå øïè íå ëè äû â
ñî ñòà âå óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðîä äðó ãèõ èñ ñëå äó å ìûõ
êîìïëåêñîâ.

5. Ïðè ìå òà ìîð ôèç ìå â êî ðî âûõ óñëî âè ÿõ èç øïè -
íå ëè äîâ ïðàê òè ÷åñ êè ïî ëíîñ òüþ âû íî ñÿò ñÿ àëþ ìè -
íèé, ìàã íèé è çíà ÷è òåëü íàÿ ÷àñòü õðî ìà; äàí íûé
ïðî öåññ ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ ïðè âíî ñîì æå ëå çà è ïå ðå õî -
äîì åãî èç äâóõ âà ëåí òíî ãî â òðåõ âà ëåí òíîå ñî ñòî ÿ -
íèå. Ñóäÿ ïî èç ó÷åí íûì àê öåñ ñîð íûì øïè íå ëè äàì,
íà è ìå íåå èí òåí ñèâ íî ìå òà ìîð ôèçì ïðî ÿâ ëåí â
óëüòðà ìà ôè òàõ òà ëà æèí ñêî ãî êîì ïëåê ñà, à ìàê ñè -
ìàëü íàÿ åãî èí òåí ñèâ íîñòü õà ðàê òåð íà äëÿ ïî ðîä
êèí ãàø ñêî ãî êîìïëåêñà.
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Ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèå ìî äå ëè ðàí íå ïà ëå î çîé ñêèõ ãðà íè òî è äîâ Àëòàå-Ñà ÿí ñêîé
ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè

Ã.Á.ÊÍßÇÅÂ (Òîì ñêèé ãî ñó äà ðñòâåí íûé óíè âåð ñè òåò; 634050, ã.Òîìñê, ïðî ñïåêò Ëå íè íà, ä.36)

Ðàñ ñìîò ðå íû âñå ðàí íå ïà ëå îçëéñêèå äè î ðèò-ãðà íèò íûå èí òðó çèè â ñî ñòà âå åäè íîé äëè òåëü íî ðàç âè âàâ -
øåé ñÿ ìàã ìà òè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû. Ïåò ðî õè ìè ÷åñ êè íå ðàç ëè ÷è ìû âñå èí òðó çèâ íûå ìàñ ñè âû ãðà íè òî è äîâ. Íå
îá îñíî âà íî îò íå ñå íèå èõ ê ðàç ëè÷ íûì èí òðó çèâ íûì êîì ïëåê ñàì ðàç íîé ôîð ìà öè îí íîé ïðè íàä ëåæ íîñ òè.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ãðà íè òî è äû, ïåò ðî õè ìè ÷åñ êàÿ ìî äåëü

Êíÿ çåâ Ãå îð ãèé Áî ðè ñî âè÷, kgb@ggf.tsu.ru

Petrochemical models of the Early Paleozoic granitoids from the Altai-Sayan folded region

G.B.KNYAZEV

All Early Paleozoic diorite-granitoid intrusions are considered as a constituent of the unitary magmatic system
developing over a protracted period of time. All intrusive granitoid massifs are not distinguishable petrochemically,
and their assignment to various intrusive complexes of different formational ranks is not substantiated
petrochemically.

Key words: granitoids; petrochemical model.

Ãðà íè òî è äû èã ðà þò ÷ðåç âû ÷àé íî âàæ íóþ ðîëü â
ñòðî å íèè ñà ëà èð ñêèõ è êà ëå äîí ñêèõ ñêëàä ÷à òûõ
ñòðóê òóð þãà Çà ïàä íîé è Öåí òðàëü íîé Ñè áè ðè, îá ðà -
çóÿ êðóï íûå ìàã ìà òè ÷åñ êèå àðå à ëû è ïî ÿ ñà ñ ñî ïóò-
ñòâó þ ùèì çî ëî òûì, æå ëåç íûì è ðåä êî ìå òà ëëüíûì
îðó äå íå íè åì.

Â 50—60-å ãîäû XX ñòî ëå òèÿ â ïà ëå î çîé ñêèõ
ñòðóê òó ðàõ Ñàÿí, Êóç íåö êî ãî Àëàòàó è Òóâû áûëè
âû äå ëå íû  è  îõà ðàê òå ðè çî âà íû  Îëüõîâ ñêèé, Òàí íó -
î ëüñêèé, Òåëü áåñ ñêèé è Ìàð òàé ãèí ñêèé êîì ïëåê ñû
ãðà íè òî è äîâ[2, 8, 11, 24], ðàñ ñìàò ðè âà å ìûå â íà ñòî ÿ -
ùåå âðå ìÿ â ñî îò âå òñòâèè ñ ïðè íÿ òîé ñõå ìîé ìåæ ðå -
ãè î íàëü íîé êîð ðå ëÿ öèè íà îä íîì ðàí íå ïà ëå î çîé -
ñêîì óðîâ íå. Ìàñ ñè âû ýòèõ êîì ïëåê ñîâ çà íè ìà þò ñî -
òíè êâàä ðàò íûõ êè ëî ìåò ðîâ è èìå þò ïåñ òðûé ãàá -
áðî-äè î ðèò-ãðà íèò íûé ñî ñòàâ ñ ïðå îá ëà äà íè åì êèñ -
ëûõ ðàç íîñ òåé ïî ðîä — êâàð öå âûõ äè î ðè òîâ, ãðà íî -
äè î ðè òîâ, ãðà íè òîâ è ãðà íî ñè å íè òîâ, ÷òî ïî çâî ëÿ åò
ðàñ ñìàò ðè âàòü ýòè ìàñ ñè âû è êîì ïëåê ñû, êàê ãðà íè -
òî èä íûå. Èõ èñ ñëå äî âà íèÿ ñâÿ çà íû ñ èìå íà ìè
À.ß.Áó ëûí íè êî âà [2], Þ.À.Êóç íå öî âà [8], À.Ä.Øåë -
êîâ íè êî âà [24], Ã.Â.Ïî ëÿ êî âà [11], À.Í.Äèñ òà íî âîé
[3, 4], Ë.Â.Àëàáèíà [1], Ã.Â.Ïè íó ñà [12], Ã.Ñ.Ôå äî ñå -
å âà [19], À.Å.Òå ëå øå âà [18], Â.Ë.Õî ìè ÷å âà [20—23],
Â.È.Ãåðÿ è äð.

Ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ïî çè öèÿ è îïðå äå ëå íèÿ àá ñî ëþò íî -
ãî âîç ðàñ òà ïî çâî ëè ëè ñ÷è òàòü ãðà íè òî è äû íè æíå ïà -
ëå î çîé ñêè ìè, ñâÿ çàí íû ìè ñ ñà ëà è ðî-êà ëå äîí ñêèì
öèê ëîì òåê òî ãå íå çà. Ñîã ëàñ íî ïî ñëåä íèì îá îá ùå íè -
ÿì èõ âîç ðàñ òíîé óðî âåíü ïðè íè ìà åò ñÿ ðàç íû ìè èñ -
ñëå äî âà òå ëÿ ìè äëÿ ðàç ëè÷ íûõ ìàñ ñè âîâ îò ðàí íå ãî
êåì áðèÿ äî ïî çäíå ãî ñèëóðà.

Ïðåä ñòàâ ëå íèÿ     î    áëèç êîé   îä íî âðå ìåí íîñ òè
íè æíåïà ëå î çîé ñêèõ ãðà íè òî è äîâ áûëè óáå äè òåëü íî

ïîä òâåð æäå íû èçî òîï íû ìè îïðå äå ëå íè ÿ ìè âîç ðàñ òà
[15]. Îíè ïî êà çà ëè, ÷òî íè æíå ïà ëå î çîé ñêèå ãðà íè òî -
è äû ðàç íûõ ðå ãè î íîâ âíåä ðÿ ëèñü â òå ÷å íèå íå êî òî -
ðî ãî äî âîëü íî çíà ÷è òåëü íî ãî èí òåð âà ëà âðåìåíè.

Ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êè ãðà íè òî è äû îä íî ãî êîì ïëåê ñà è
äàæå îä íî ãî ìàñ ñè âà ÷àñ òî îêà çû âà þò ñÿ äîñ òà òî÷ íî
ìíî ãî îá ðàç íû ìè, ÷òî ïðè íå äîñ òà òî÷ íîñ òè äîñ òî -
âåð íûõ íà áëþ äå íèé íàä ïðÿ ìû ìè âçà è ìî îò íî øå íè ÿ -
ìè ïî ðîä âû çû âà åò ïðî òè âî ðå ÷è âûå ïåò ðî ëî ãè ÷åñ -
êèå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ ðàç íûõ ãå î ëî ãîâ, âïëîòü äî äè à -
ìåò ðàëü íî ïðî òè âî ïî ëîæ íûõ. Îòíå ñå íèå ãðà íè òî è -
äîâ ê åäè íîé ðàí íå ïà ëå î çîé ñêîé ãðà íè òî èä íîé ôîð -
ìà öèè ïðÿ ìî íå îñïà ðè âà åò ñÿ, íî íà ïðî òÿ æå íèè âñåé 
áî ëåå ÷åì 50-ëåò íåé èñ òî ðèè èõ èñ ñëå äî âà íèÿ ïðåä -
ëà ãà þò ñÿ ðàç ëè÷ íûå âà ðè àí òû èõ ðàñ ÷ëå íå íèÿ, ó÷è -
òû âà þ ùèå íå êî òî ðûå ðàç ëè ÷èÿ â îñíîâ íîñ òè è ùå -
ëî÷ íîñ òè ïî ðîä è ÷àñ òî ñïîð íûå ñî îò íî øå íèÿ ñ äîñ -
òà òî÷ íî íàä åæ íî ñòðà òè ôè öè ðî âàí íû ìè ãå î ëî ãè ÷åñ- 
êèìè òåëàìè.

Â êà ÷åñ òâå ìåðû íå îïðå äå ëåí íîñ òè ñî ñòà âà è ïðè -
íàä ëåæ íîñ òè ãðà íè òîâ ìîæ íî óêà çàòü íà òîò ôàêò,
÷òî â ñïðà âî÷ íè êå ïî ïåò ðî õè ìè ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ôîð -
ìà öèé [10] ðàç íûå êîì ïëåê ñû è ìàñ ñè âû íè æíå ïà ëå -
î çîé ñêèõ ãðà íè òî è äîâ Àëòàå-Ñàÿí îò íå ñå íû ê ïÿòè
ôîð ìà öè ÿì: òî íà ëèò-ïëà ãè îã ðà íèò-ãðà íî äè î ðè òî -
âîé, äè î ðèò-ãðà íî äè î ðè òî âîé, ãðà íè òî âîé, ëåé êîã ðà -
íè òî âîé è ãðà íèò-ãðà íî ñè å íè òî âîé.

Ïî÷ òè 50-ëåò íÿÿ èñ òî ðèÿ èñ ñëå äî âà íèÿ ãðà íè òî è -
äîâ ïðè âå ëà ê íà êîï ëå íèþ íå ñêîëü êèõ òû ñÿ÷ ïî ëíûõ
ñè ëè êàò íûõ õè ìè ÷åñ êèõ àíà ëè çîâ. Îñî áî â ýòîé ðà -
áî òå íóæ íî îò ìå òèòü çà ñëó ãè Â.Ë.Õî ìè ÷å âà, ïðè ñî -
äå éñòâèè è ïðÿ ìîì ó÷àñ òèè êî òî ðî ãî âû ïó ùå íû
ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ñâîä êè ïî ðàç ëè÷ íûì èí òðó çèâ íûì
êîì ïëåê ñàì Àëòàå-Ñà ÿí ñêîé ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè. Ê
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ñî æà ëå íèþ, â ýòèõ ñâîä êàõ íå âñåã äà ñî ãëà ñî âà íû
ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèå è ãå î ëî ãî-ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèå äàí -
íûå è ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèå êëàñ ñè ôè êà öèè âû äå ëÿ þò ñÿ
â îñíîâ íîì ïî äâóì ïà ðà ìåò ðàì: ñî äåð æà íèþ êðåì -
íå çå ìà è ùå ëî ÷åé. Àâòîðû ðà áî òû [10] ïðåä ëà ãà þò
èñ ïîëü çî âàòü è èñ ïîëü çó þò ïðè ïåò ðî ëî ãè ÷åñ êîì
àíà ëè çå è êëàñ ñè ôè êà öè ÿõ ìå òîä ãëàâ íûõ êîì ïî -
íåíò, íî ïðè ìå íÿ þò åãî äëÿ âñå ãî ñïåê òðà èí òðó çèâ -
íûõ ïî ðîä, çà ðà íåå ñãðóï ïè ðî âàí íûõ ïî ñî äåð æà -
íèþ SiO2 è ùå ëî ÷åé.

Àâòîð ïî ïû òàë ñÿ ñ ïî ìîùüþ ìå òî äà ãëàâ íûõ êîì -
ïî íåíò è ñî ïó òñòâó þ ùèõ ìå òî äîâ ìíî ãî ìåð íî ãî àíà -
ëè çà äàí íûõ èñ ñëå äî âàòü ãðà íè òî èä íûé ñïåêòð ïî -
ðîä íè æíå ïà ëå î çîé ñêèõ èí òðó çèé Àëòàå-Ñàÿí, ñî -
çäàâ ñî îò âå òñòâó þ ùóþ áàçó äàí íûõ è èñ ïîëü çóÿ íà -
êîï ëåí íûé ðà íåå îïûò èñ ñëå äî âà íèÿ äè î ðèò-ãðà íèò -
íûõ èí òðó çèé Âîñ òî÷ íî ãî Ñà ÿ íà [16]. Â àíà ëèç áûëè
âîâ ëå ÷å íû ãðà íè òî è äû Øèí äèí ñêî ãî è Áåë ëûê ñêî ãî
ïëó òî íîâ, Áó åä æó ëüñêî ãî, Âåð õíå ñû äèí ñêî ãî, Êîð -
äîâ ñêî ãî, Êàí çû áèí ñêî ãî è äðó ãèõ èí òðó çèâ íûõ ìàñ -
ñè âîâ Âîñ òî÷ íî ãî Ñà ÿ íà, òè ïî âûå ãðà íè òî èä íûå ìàñ -
ñè âû Êóç íåö êî ãî Àëàòàó: Ñà ðà ëèí ñêèé, Êî æó õîâ -
ñêèé, Öåí òðàëü íèí ñêèé, Óëåíü-Òó èì ñêàÿ ãðóï ïà
ìàñ ñè âîâ, Ôå äî òîâ ñêèé, Óðãà äàò ñêèé, Äó äåò ñêèé,
Àñêèçñêî-Åñèí ñêàÿ ãðóï ïà ìàñ ñè âîâ, Êàð ëû ãà íîâ -
ñêèé, Òè ãåð òûø ñêèé, Òåëü áåñ ñêèé, Ìóñ òàã ñêèé,
Îëüãèí ñêèé, ãëàâ íûå ãðà íè òî èä íûå ìàñ ñè âû Òàí íó -
î ëüñêî ãî êîìïëåêñà Òóâû.

Ïðè ïðî âå äå íèè àíà ëè çà àâ òîð èñ õî äèë èç òîãî,
÷òî õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ íà è áî ëåå òî÷ íî îò ðà æà åò âñå

îñî áåí íîñ òè èí òðó çèâ íûõ ïî ðîä è èç ìåí ÷è âîñòü èõ
ìè íå ðàëü íî ãî ñî ñòà âà. Âå ùåñ òâåí íûé ñî ñòàâ ãðà íè -
òî è äîâ îä íî çíà÷ íî ñâÿ çàí ñ óñëî âè ÿ ìè èõ îá ðà çî âà -
íèÿ è ëþ áûå, òåì áî ëåå êàð äè íàëü íûå èç ìå íå íèÿ
óñëî âèé èõ âíåä ðå íèÿ è âî îá ùå ñïî ñî áîâ ñòà íîâ ëå -
íèÿ, îò ðà æà þò ñÿ íà õè ìè ÷åñ êîì ñî ñòà âå ïîðîä.

Ñîñ òà âû ãðà íè òî è äîâ, âîâ ëå ÷åí íûõ â àíà ëèç, îãðà -
íè ÷å íû   íè æíèì   ñî äåð æà íè åì SiO2 60%. Â èòî ãå
îá ùèé  îá ú åì âû áîð êè èí äè âè äó àëü íûõ àíà ëè çîâ
íè æíå ïà ëå î çîé ñêèõ ãðà íè òî è äîâ Àëòàå-Ñà ÿí ñêîé
îá ëàñ òè ñî ñòà âèë îêî ëî 900 (òàáë. 1). Ïðè ðàñ ñìîò ðå -
íèè ñî ñòà âà ãðà íè òî èä íîé ïî ðî äû êàê áè íàð íîé ñèñ -
òå ìû (íà áè íàð íûõ äè àã ðàì ìàõ òèïà êðåì íå -
çåì—ùå ëî ÷è) è äàæå êàê òåò ðà ýä ðè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû,
ïî À.Í.Çà âà ðèö êî ìó, ðàç ëè ÷èÿ óñëî âèé èõ îá ðà çî âà -
íèÿ ìî ãóò íå âû ÿâ ëÿòü ñÿ. Åñëè ðàñ ñìàò ðè âàòü èí òðó -
çèâ íóþ ïî ðî äó êàê ñòà òèñ òè ÷åñ êè ìíî ãî ìåð íóþ ñèñ -
òå ìó, òî âëè ÿ íèå êîí âåð ãåí òíîñ òè [13], êàê ïî ëà ãà åò
àâ òîð, ìî æåò áûòü îãðà íè ÷å íî.

Ïðåä ëî æåí íûé äëÿ ïåò ðî õè ìè ÷åñ êî ãî àíà ëè çà ìå -
òîä ãëàâ íûõ êîì ïî íåíò [10] ïðè âñåõ åãî îãðà íè ÷å íè -
ÿõ, äàåò âîç ìîæ íîñòü íå òîëü êî îöå íèòü ãëàâ íûå íà -
ïðàâ ëå íèÿ èç ìåí ÷è âîñ òè ñî ñòà âà ïî ðîä, íî è íà îñíî -
âà íèè âû ÿâ ëåí íîé ñòðóê òó ðû ìíî ãî ìåð íîé ñèñ òå ìû
ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî ëî æèòü ïðè ÷è íû ýòîé èç ìåí ÷è âî-
ñòè, ñïî ñî áñòâó åò âîç ìîæ íîñ òè îá ú åê òèâ íîé êëàñ ñè -
ôè êà öèè ïî ðîä è ïðè ýòîì îãðà íè ÷è âà åò ñóá ú åê òè -
âèçì ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ðå øå íèé. Íåñ ìîò ðÿ íà òî, ÷òî
ìå òîä ãëàâ íûõ êîì ïî íåíò íå äå ëà åò îá ÿ çà òåëü íûõ
ïðåä ïî ëî æå íèé î ôîð ìàõ ðàñ ïðå äå ëå íèÿ [17], äëÿ
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1. Ñðåä íèé õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ìàñ ñè âîâ íè æíå ïà ëå î çîé ñêîé ãðà íè òî èä íîé ôîð ìà öèè êà ëå äî íèä Àëòàå-Ñà ÿí ñêîé ñêëàä ÷à òîé
îá ëàñ òè äëÿ ïî ðîä, ñî äåð æà ùèõ SiO2 >60%

Îêñè äû

Âîñ òî÷ íûé Ñàÿí Êóç íåö êèé Àëàòàó Âîñ òî÷ íàÿ Òóâà Âñå ðå ãè î íû

Ñðåä íåå
Ñòàí äàð òíîå 
îò êëî íå íèå

Ñðåä íåå
Ñòàí äàð òíîå 
îò êëî íå íèå

Ñðåä íåå
Ñòàí äàð òíîå 
îò êëî íå íèå

Ñðåä íåå
Ñòàí äàð òíîå 
îò êëî íå íèå

SiO2 71,65422 3,723157 66,72550 3,794855 67,93296 3,513450 68,43630 4,371115

TiO2 0,33836 0,225231 0,45133 0,229660 0,47012 0,163168 0,41638 0,229265

Al2O3 13,94704 1,469366 16,02984 1,468618 14,81432 1,487712 15,24226 1,755655

Fe2O3 1,03422 0,711197 1,71432 1,113372 1,54543 0,634460 1,47804 1,010121

FeO 2,32634 1,114213 2,32069 1,070918 2,77222 1,081507 2,36390 1,092620

MnO 0,07027 0,046561 0,07600 0,061328 0,07407 0,032969 0,07397 0,054783

MgO 0,66111 0,491026 1,22086 0,843138 1,27153 0,735193 1,04377 0,782532

CaO 1,65084 1,008817 2,91738 1,401570 3,78580 1,199058 2,58576 1,444326

Na2O 4,20526 0,807704 4,47798 0,932066 3,51111 0,656934 4,30085 0,914117

K2O 3,40753 1,218905 3,06793 1,365075 2,22359 1,251439 3,10082 1,346006

P2O5 0,09138 0,120114 0,17087 0,248865 0,12597 0,082782 0,14095 0,206781

ÏÏÏ 0,64529 0,423513 0,85687 0,542231 1,10886 0,552556 0,83076 0,532162

×èñ ëî àíà -
ëè çîâ

287 516 81 884



îãðà íè ÷å íèÿ âîç ìîæ íûõ îøè áîê áûëè ïðî äóá ëè ðî -
âà íû ðàñ ÷å òû, ñäå ëàí íûå äëÿ èñ õîä íûõ ìàò ðèö äàí -
íûõ è ðàí æè ðî âàí íûõ äàí íûõ ñ çà ìå íîé ñî äåð æà íèé 
îêñè äîâ èõ ýì ïè ðè ÷åñ êè ìè âå ðî ÿò íîñ òÿ ìè, èìå þ ùè -
ìè ðàâ íî ìåð íîå ðàñ ïðå äå ëå íèå. Òà êèå âà ðè àí òû ðàñ -
÷å òîâ â ïðî ãðàì ìå «Ñòà òèñ òè êà» îêà çà ëèñü ïðàê òè -
÷åñ êè èäåí òè÷ íû ìè. Áëèç êèé âðå ìåí íîé èí òåð âàë
ñòà íîâ ëå íèÿ ãðà íè òî è äîâ ðàç íûõ ðå ãè î íîâ ïî çâî ëÿ åò 
â ïåð âîì ïðè áëè æå íèè ðàñ ñìàò ðè âàòü íå êî òî ðóþ
åäè íóþ äëÿ Àëòàå-Ñàÿí ãðà íè òî èä íóþ ñèñ òå ìó.
Àíàëèç ñâîä íîé âû áîð êè ãðà íè òî è äîâ ïî êà çàë, ÷òî
äè î ðèò-ãðà íèò íûå ïî ðîä íûå ñå ðèè ðàç íûõ ìàñ ñè âîâ
è ðå ãè î íîâ äîñ òî âåð íî íå ðàç ëè ÷à þò ñÿ ïî õè ìè ÷åñ -
êî ìó ñî ñòà âó. Ôîð ìàëü íàÿ êëàñ ñè ôè êà öèÿ áåç îá ó÷å -
íèÿ (êëàñ òåð íûé àíà ëèç) ðàç äå ëè ëà âñå õè ìè ÷åñ êèå
ñî ñòà âû íè æíå ïà ëå î çîé ñêèõ ãðà íè òî è äîâ, íå çà âè ñè -
ìî îò ðå ãè î íàëü íîé ïðè íàä ëåæ íîñ òè íà òðè ãðóï ïû:
äè î ðè òî èä íóþ, ñè å íè òî èä íóþ è ãðà íè òî èä íóþ, ìíî -
ãî ìåð íûå ñòà òèñ òè ÷åñ êèå õà ðàê òå ðèñ òè êè êî òî ðûõ,
ïðè âå äå íû â òàáë. 2 è îò ðà æå íû íà ðèñ. 1.

Äèñ ïåð ñè îí íûé àíà ëèç óñòà íàâ ëè âà åò ðàç ëè ÷èÿ
ýòèõ ãðóïï ïî ðîä ïî âñåì ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèì îêñè -
äàì ñ äî âå ðè òåëü íîé âå ðî ÿò íîñ òüþ ïðå âû øà þ ùåé
0,95. Âìåñ òå ñ òåì äèñ êðè ìè íàí òíûé àíà ëèç, ïîä -
òâåð äèâ â öå ëîì íà ëè ÷èå òðåõ ãðóïï ãðà íè òî è äîâ, ïî -
êà çàë îò ñó òñòâèå ÷åò êèõ ãðà íèö ìåæ äó íèìè ñ îá ùåé
îøèá êîé äèñ êðè ìè íà öèè ïðå âû øà þ ùåé 10%.

Ìå òîä ãëàâ íûõ êîì ïî íåíò â ñèñ òå ìå èç 13 ãëàâ íûõ 
îêñè äîâ (áåç ôîñ ôî ðà è ïî òåðü ïðè ïðî êà ëè âà íèè)
âû ÿ âèë äâå ãëàâ íûå êîì ïî íåí òû, îïðå äå ëÿ þ ùèå
56% èç ìåí ÷è âîñ òè ãðà íè òî è äîâ. Ïåð âàÿ ãëàâ íàÿ êîì -
ïî íåí òà (êî îð äè íà òà) ñ âû ñî êîé ïî ëî æè òåëü íîé íà -

ãðóç êîé Si è K îïðå äå ëè ëà >40% èç ìåí ÷è âîñ òè ñî ñòà -
âà ïî ðîä è ìî æåò ðàñ ñìàò ðè âàòü ñÿ êàê ôàê òîð êðèñ -
òàë ëè çà öè îí íîé äèô ôå ðåí öè à öèè; âòî ðàÿ ôèê ñè ðó åò 
èç ìåí ÷è âîñòü ïî ðîä, ñâÿ çàí íóþ ñ îá îãà ùå íè åì èõ
ùå ëî ÷à ìè. Îùå ëà ÷è âà íèå íå ñâÿ çà íî íà ïðÿ ìóþ ñ
ïðî öåñ ñîì êðèñ òàë ëè çà öè îí íîé äèô ôå ðåí öè à öèè,
ïî ñêîëü êó êðåì íèñ òàÿ è ùå ëî÷ íàÿ êî îð äè íà òû îðòî -
ãî íàëü íû. Ñóäÿ ïî ïðî åê öèè èñ õîä íûõ ïåò ðî õè ìè -
÷åñ êèõ ïà ðà ìåò ðîâ íà ïëîñ êîñòü ãëàâ íûõ êîì ïî íåíò
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2. Ñðåä íèé õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ îñíîâ íûõ ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèõ ãðóïï ïî ðîä

Îêñè äû
Äè î ðè òî è äû Ãðà íè òî è äû Ñè å íè òî è äû

Ñðåä íåå Ñòàí äàðò Ñðåä íåå Ñòàí äàðò Ñðåä íåå Ñòàí äàðò

SiO2 64,83 2,88 72,98 2,14 67,42 2,62

TiO2 0,56 0,21 0,24 0,13 0,44 0,20

Al2O3 16,09 1,37 13,68 1,14 16,15 1,43

Fe2O3 1,82 0,89 0,84 0,67 1,84 1,13

FeO 3,13 0,97 1,85 0,87 1,98 0,89

MnO 0,09 0,04 0,06 0,04 0,08 0,07

MgO 1,76 0,73 0,50 0,38 0,77 0,37

CaO 4,01 0,97 1,53 0,88 2,02 0,89

Na2O 4,03 0,80 4,01 0,73 5,07 0,85

K2O 2,39 1,09 3,56 1,33 3,48 1,27

P2O5 0,21 0,30 0,08 0,07 0,13 0,11

×èñ ëî àíà ëè çîâ 331 316 237

Ðèñ. 1. Ïðî åê öèÿ ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèõ êîì ïî íåíò ñâîä íîé
ðàí íå ïà ëå î çîé ñêîé ãðà íè òî èä íîé ñèñ òå ìû è âåê òî ðîâ
ñî ñòà âîâ âñåõ ðàç íî âèä íîñ òåé ïî ðîä: êâàð öå âûõ äè î -
ðè òîâ (1), ñè å íè òî è äîâ (3) è ãðà íè òî è äîâ (2), ñî äåð æà -
ùèõ SiO2 >60%, íà ïëîñ êîñòü äâóõ ãëàâ íûõ êî îð äè íàò



(ñì. ðèñ. 1), êà ëèé áî ëåå òåñ íî ñâÿ çàí ñ êðåì íè åì,
âíî ñÿ íå êî òî ðûé âêëàä â ïåð âóþ ãëàâ íóþ êî îð äè íà -
òó è ÷àñ òè÷ íî îò ðà æàÿ ïðî öåññ äèô ôå ðåí öè à öèè ñ
îá îãà ùå íè åì ïî ðîä êà ëè å âûì ïî ëå âûì øïà òîì.
Îáî ãà ùå íèå ïî ðîä íà òðè åì è äî ïîë íè òåëü íûì êà ëè -
åì, íå ó÷òåí íûì ïåð âîé ãëàâ íîé êî îð äè íà òîé, âîç -
ìîæ íî ñâÿ çà íî ñ ùå ëî÷ íûì (ïðå è ìó ùåñ òâåí íî íà -
òðî âûì) ìå òà ñî ìà òî çîì.

Íà êîì ïî íåí òíîé äè àã ðàì ìå õî ðî øî âèä íî ðàç äå -
ëå íèå ïî ðîä ãðà íè òî èä íûõ ìàñ ñè âîâ íà òðè ãðóï ïû
ïðè îò ñó òñòâèè ÷åò êèõ ãðà íèö ìåæ äó ïî ëÿ ìè òî ÷åê
ãðà íè òîâ, ñè å íè òîâ è äè î ðè òîâ. Ïîñ òå ïåí íûå ïå ðå -
õî äû ìåæ äó ðàç íû ìè ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êè ìè òè ïà ìè ïî -
ðîä, çà òðóä íÿ þ ùèå êàð òè ðî âà íèå è îöåí êó âçà è ìî îò -
íî øå íèé, îò ðà æà þò ðå àëü íî îò ìå ÷à å ìûå âñå ìè èñ -
ñëå äî âà òå ëÿ ìè ïî ñòå ïåí íûå ïå ðå õî äû ñðå äè îñíîâ -
íûõ ðàç íî âèä íîñ òåé ãðà íè òî è äîâ íè æíå ïà ëå î çîé -
ñêèõ èíòðóçèé.

Â äî ïîë íå íèå ê èñ ñëå äî âà íèþ ïî ëíîé ïåò ðî õè ìè -
÷åñ êîé ñèñ òå ìû ãðà íè òî è äîâ áûë ïðî âå äåí àíà ëèç
ïÿ òè êîì ïî íåí òíîé ñèñ òå ìû SiO2—Al2O3—CaO—
Na2O—K2O, íà è áî ëåå áëèç êîé ê îá ùåï ðè íÿ òîé áè -
íàð íîé êëàñ ñè ôè êà öè îí íîé ñèñ òå ìå êðåì íå çåì—
ùå ëî ÷è (ðèñ. 2.). Ñòðóê òó ðà ýòîé ñèñ òå ìû îêà çà ëàñü â 
îò íî øå íèè ó÷òåí íûõ îêñè äîâ áëèç êà ê ïî ëíîé ñèñ òå -
ìå. Ïîëÿ äè î ðè òî èä íûõ, ãðà íè òî èä íûõ è ñè å íè òî èä -
íûõ ïî ðîä â «ñè à ëè ÷åñ êîé ÷àñ òè» ñèñ òå ìû ðàç äå ëè -
ëèñü áî ëåå îò ÷åò ëè âî. Îøèá êà äèñ êðè ìè íà öèè
óìåíü øè ëàñü äî 5%. Ïðè ýòîì ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèå ðàç -
ëè ÷èÿ ãðà íè òî èä íûõ ìàñ ñè âîâ ðàç íûõ ðå ãè î íîâ è
ðàç íûõ ìàñ ñè âîâ îä íî ãî ðå ãè î íà îñòà ëèñü íå ñó ùåñò-
âåí íû ìè, ÷òî â öå ëîì îïðàâ äû âà åò ðàñ ñìîò ðå íèå
âñåõ ìàñ ñè âîâ â ñî ñòà âå îä íîé âû áîð êè. Åñëè ñëå äî -
âàòü ñòà òèñ òè ÷åñ êîé òåð ìè íî ëî ãèè, òî íå ëüçÿ îïðî -

âåð ãíóòü íó ëå âóþ ãè ïî òå çó î ðà âå íñòâå ñî ñòà âîâ âñåõ 
ìàñ ñè âîâ íè æíå ïà ëå î çîé ñêèõ ãðà íè òî è äîâ Âîñ òî÷ -
íî ãî Ñà ÿ íà, Êóç íåö êî ãî Àëàòàó è Âîñ òî÷ íîé Òóâû.
Èíû ìè ñëî âà ìè, íåò ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèõ êðè òå ðè åâ âû -
äå ëå íèÿ íå ñêîëü êèõ íè æíå ïà ëå î çîé ñêèõ ãðà íè òî èä -
íûõ êîì ïëåê ñîâ äàæå â ñòîëü ñëîæ íîì ðå ãè î íå êàê
Êóç íåö êèé Àëàòàó, íà ïðè ìå ðå êî òî ðî ãî Þ.À.Êóç íå -
öîâ ñ ñî àâ òî ðà ìè [8] âû äå ëèë åäè íóþ íè æíå ïà ëå î -
çîé ñêóþ ãðàíèòîèäíóþ ôîðìàöèþ.

Â ñèñ òå ìå SiO2—Al2O3—CaO—Na2O—K2O ïåð âàÿ
ãëàâ íàÿ êî îð äè íà òà, ñî îò âå òñòâó þ ùàÿ ïðî öåñ ñó êðè-
ñòàë ëè çà öè îí íîé äèô ôå ðåí öè à öèè, îïðå äå ëè ëà >50%
èç ìåí ÷è âîñ òè ïî ðîä â íà ïðàâ ëå íèè âîç ðàñ òà íèÿ ñî äåð -
æà íèÿ êðåì íå çå ìà, êîð ðå ëè ðó þ ùå ãî ñÿ ñ êà ëè åì. Êà -
ëèé âìåñ òå ñ íà òðè åì ñôîð ìè ðî âà ëè âòî ðîå ãëàâ íîå
ùå ëî÷ íîå íà ïðàâ ëå íèå èç ìåí ÷è âîñ òè. Ïðè ýòîì íà -
òðèé, êàê è äëÿ ïî ëíîé ïåò ðî õè ìè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû,
îðòî ãî íà ëåí êðåì íèþ. Ïîä ÷åð êè âàÿ îñî áóþ ðîëü íà -
òðî âî ãî ìå òà ñî ìà òî çà, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùå ãî ñî áîé âîç -
ìîæ íî âòî ðóþ ïî çäíå ìàã ìà òè ÷åñ êóþ èëè ïî ñòìàã ìà -
òè ÷åñ êóþ ñòà äèþ ñòà íîâ ëå íèÿ ãðà íè òî è äîâ è îá åñ ïå -
÷è âà þ ùå ãî ïî ÿâ ëå íèå îñî áîé ñóá ùå ëî÷ íîé ñïå öè ôè -
êà öèè îò äåëü íûõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ òåë [3, 4, 5]. Ðàç ëè ÷èÿ
íè æíå ïà ëå î çîé ñêèõ äè î ðèò-ãðà íèò íûõ áà òî ëè òîâ Êóç -
íåö êî ãî Àëàòàó è Âîñ òî÷ íî ãî Ñà ÿ íà âû ÿ âè ëèñü äëÿ
ñîáñòâåí íî ãðà íèò íîé ÷àñ òè èí òðó çèâ íûõ òåë (SiO2

>70%). Â ýòîé ÷àñ òè ãðà íèò íîé ñèñ òå ìû êðåì íèé òå ðÿ -
åò ñâÿçü ñ ùå ëî ÷à ìè, ñî õðà íÿÿ åå ÷àñ òè÷ íî ñ êà ëè åì
ëèøü â ìàñ ñè âàõ Êóç íåö êî ãî Àëàòàó. Â ìàã ìà òè ÷åñ êèõ
òå ëàõ Âîñ òî÷ íî ãî Ñà ÿ íà ñà ìîñ òî ÿ òåëü íàÿ ñóá ùå ëî÷ íàÿ 
ãðóï ïà ãðà íè òî è äîâ è äè î ðè òîâ ïðè ôîð ìàëü íîé êëàñ -
ñè ôè êà öèè âî îá ùå íå îá îñîá ëÿ åò ñÿ.

Èññëå äî âà íèå äè î ðè òî âûõ è ãðà íèò íûõ êîí òàê òîâ
èí òðó çèâ íûõ ìàñ ñè âîâ óêà çû âà åò íà èõ àê òèò âíîå
âçà è ìî äå éñòâèå ñ âìå ùà þ ùåé ñðå äîé, âû ðà æà þ ùåé -
ñÿ â ìå òà ìîð ôèç ìå, ãðà íè òè çà öèè è äè î ðè òè çà öèè [1,
6, 14, 19], ÷òî ïðè âî äèò äàæå ê ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì îá àâ -
òîõ òîí íîé ïðè ðî äå äè î ðè òî âûõ è ãðà íèò íûõ ìàñ ñè -
âîâ è îá î÷åíü äëè òåëü íîì (íå îäèí äå ñÿ òîê ìèë ëè î -
íîâ ëåò) ïå ðè î äå èõ ñòà íîâ ëå íèÿ [2], ïîä òâåð æäà þ -
ùèì ñÿ èçî òîï íû ìè äà òè ðîâ êà ìè [14].

Íàá ëþ äå íèÿ íàä äè î ðè òî âû ìè êîí òàê òà ìè â ïðå-
äå ëàõ ðóä íûõ ïî ëåé [6] ïî çâî ëè ëè ïðåä ïî ëî æèòü,
÷òî äè î ðè òè çà öèÿ âóë êà íè òîâ è àð òå ðè òî âûé òèï
âíåä ðå íèÿ ðàñ ïëà âîâ, âîç ìîæ íî, ñâÿ çà íû ñ ñî ñòî ÿ íè -
åì âû ñî êîé îá âîä íåí íîñ òè îá ëàñ òåé ñòà íîâ ëå íèÿ èí -
òðó çèé è îñî áåí íî çîí êîí òàê òîâ ïðåä ûí òðó çèâ íû ìè 
ðàñ òâî ðà ìè, ñïî ñî áñòâî âàâ øè ìè àê òèâ íî ìó âçà è ìî -
äå éñòâèþ èí òðó çèè ñ âóë êà íè òà ìè è îñàä êà ìè. Ñëå -
äû ïðåä ûí òðó çèâ íûõ ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ñèñ òåì â
âèäå çîí ïðî ïè ëè òè çà öèè ñî õðà íè ëèñü â ðÿäå ðå ãè î -
íîâ Àëòàå-Ñà ÿí ñêîé ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè [16]. Âçà è -
ìî äå éñòâèå ãëó áèí íûõ ðàñ òâî ðîâ è àê òèâ íûå èí òðó -
çèâ íûå êîí òàê òû, âîç ìîæ íî, ÿâ ëÿ þò ñÿ ðå øà þ ùè ìè
ôàê òî ðà ìè ëî êà ëè çà öèè æå ëåç íûõ, çî ëî òûõ è ìåä íî -
ìî ëèá äå íî âûõ ðóä. Ýòî êà æåò ñÿ ñïðà âåä ëè âûì äëÿ
áîëü øè íñòâà ñêàð íî âûõ æå ëå çî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå -
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Ðèñ. 2. Ïðî åê öèÿ âåê òî ðîâ ñî ñòà âîâ âñåõ äè î ðè òî è äîâ
(3), ñè å íè òî è äîâ (1) è ãðà íè òî è äîâ (2), ñî äåð æà ùèõ
SiO2 >60%, íà ïëîñ êîñòü äâóõ ãëàâ íûõ êî îð äè íàò,
îïðå äå ëÿ þ ùèõ áî ëåå òðåõ ÷åò âåð òåé èç ìåí ÷è âîñ òè â
ñèñ òå ìå SiO2—Al2O3—CaO—Na2O—K2O



íèé Èðáèí ñêî-Êðàñ íî êà ìåí ñêî ãî, Êà çûð ñêî ãî è Êè -
çèð ñêî ãî ðàéîíîâ Âîñòî÷íîãî Ñàÿíà.
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Ãå î äè íà ìè êà è ñåé ñìè÷ íîñòü
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Ðåëü åô ïî âåð õíîñ òè ñî âðå ìåí íîé Çåì ëè è óïî ðÿ äî ÷åí íîñòü â íåì ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ
îá ðà çî âà íèé (íà ïðè ìå ðå Þæíî ãî Òÿíü-Øàíÿ)

Ã.Ñ.ÅÐÌÎËÀÅÂ (ÔÃÓÏ Âñå ðîñ ñèé ñêèé íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêèé ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûé èí ñòè òóò óãîëü íûõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé (ÂÍÈÃÐÈó ãîëü); 344090, ã.Ðîñ òîâ-íà-Äîíó, ïðî ñï.Ñòà÷ êè, 200/1, êîðï.3)

Èçó ÷å íèå ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé Ñðåä íåé Àçèè ïî çâî ëè ëî âû ÿ âèòü â ðåëü å ôå ïî âåð õíîñ òè çåì ëè ãå î äè íà -
ìè ÷åñ êóþ óïî ðÿ äî ÷åí íîñòü ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îá ðàçîâà íèé ñ ðàç ëè÷ íû ìè ôè çè êî-ìå õà íè ÷åñ êè ìè (äè íà ìè ÷åñ -
êè ìè) ñâî éñòâà ìè. Â ïðåä å ëàõ Þæíî ãî Òÿíü-Øàíÿ íè æíèå ÷àñ òè ðåëü å ôà (ðàç ðå çà) ïðåä ñòàâ ëÿ þò àëåâ ðî ëè -
òî-ñëàí öû — ïëàñ òè ÷åñ êàÿ ãå î ìàñ ñà, êî òî ðàÿ âìå ùà åò èëè ïîä ñòè ëà åò è ïå ðå ìå ùà åò êàê ïî âåð òè êà ëè, òàê è
ïî ãî ðè çîí òà ëè ñà ìûå ðàç íî îá ðàç íûå è ðàç íî âîç ðàñ òíûå æåñ òêèå áëî êî âûå ñòðóê òó ðû, â ò.÷. ðóä íûå.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ðóä íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, êî ëè ÷åñ òâåí íàÿ îöåí êà, ôè çè êî-ìå õà íè ÷åñ êèå ñâî éñòâà, ãå î ìàñ -
ñà, áëî êî âûå ñòðóê òó ðû.

Åðìî ëà åâ Ãåí íà äèé Ñå ìå íî âè÷, ågs25@yandex.ru

Relif of modern Earsh surface and order of geodynamical deposits in it (Sous Tien Shan)

G.S.ERMOLAEV

Analysis of Central Asia ore deposits permited to reveal geodynamic order of geological formations with different
phisico-mechanical (dynamic) characteristics in land sculpture. Within the South Tien Shan limits, basal part of
profile is based by siltstone — shale plastic geomass, wich contains, underlay or removes both along vertical and
horizontal direcnion, various and multiple — aged hard block — stractures, including ore — bearing ones.

Key words: ore deposits, numerical rating, physico-mechanical characteristics, geomass, block structures.
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À.Êîé ðå (1892—1963 ãã.)
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äó ãî îá ðàç íóþ ñèñ òå ìó ãîð íûõ õðåá òîâ, ðàç äå ëåí íûõ
íà òðè ñåê òî ðà: Êû çûë êóì ñêèé, Íó ðà òà-Çè ðà áó ëàê -
ñêèé è Àëàé-Çå ðàâ øà íî-Ãèñ ñàð ñêèé (ðèñ. 1), îò ëè ÷à -
þ ùèõ ñÿ äðóã îò äðó ãà èç ìå íå íè ÿ ìè ðåëü å ôà ïî âåðõ-
íîñ òè (âû ñîò íû ìè îò ìåò êà ìè, ïà ðà ìåò ðà ìè, êîí ôè -
ãó ðà öè åé âîç âû øåí íîñ òåé, à òàê æå ãå î ëî ãè ÷åñ êèì
ñòðî å íè åì è ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîé ñïå öè à ëè çà öè åé).

Âîç âû øåí íîñ òè Þæíî ãî Òÿíü-Øàíÿ ñëî æå íû ïåñ -
÷à íî-ñëàí öå âû ìè, êàð áî íàòíûìè è ìàã ìà òî ãåí íû ìè
êîì ïëåê ñà ìè äî ìå çî çîé ñêî ãî âîç ðàñ òà ñ ðàç íîé ñòå -
ïåíüþ äèñ ëî öè ðî âàí íîñ òè è ìå òà ìîð ôèç ìà, ñî äåð -
æà ùè ìè ïðî ìûø ëåí íûå ñêîï ëå íèÿ çî ëî òî ðóä íîé,
çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íîé, ðòóò íî-ñóðü ìÿ íîé, âî ëüôðà ìî âîé 
è ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êîé ìè íå ðà ëè çà öèè, à òàê æå ìå çî -
çîé ñêî-êàé íî çîé ñêè ìè è ÷åò âåð òè÷ íû ìè îá ðà çî âà -
íè ÿ ìè ñ ðåä êî ìå òà ëëüíû ìè îá ú åê òà ìè. Â ïðåä å ëàõ
ðóä íûõ îá ú åê òîâ ïðî âå äå íà ãå î ëî ãî-ñòðóê òóð íàÿ
ñúåì êà ñ ó÷å òîì äàí íûõ ïîä çåì íûõ ãîð íûõ âû ðà áî -
òîê, êî ëîí êî âûõ è øà ðî øå÷ íûõ ñêâàæèí.
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Ðèñ. 1. Ãå î ìîð ôîñ òðóê òó ðà çà ïàä íîé ÷àñ òè Þæíî ãî Òÿíü-Øàíÿ. Â ãðà íè öàõ ÑÍÃ:

1 — îò íî ñè òåëü íî âû ðîâ íåí íàÿ ÷àñòü ðåëü å ôà, ÷àñ òî àñ ñî öè è ðó þ ùà ÿ ñÿ ñ ìåçîçîé ñêî-êàé íî çîé ñêèì è ÷åò âåð òè÷ íûì
êîì ïëåê ñîì ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îá ðà çî âà íèé; 2 — âîç âû øåí íàÿ ÷àñòü ðåëü å ôà, àñ ñî öè è ðó þ ùà ÿ ñÿ (ïðå è ìó ùåñ òâåí íî) ñ äî -
ìå çî çîé ñêèì êîì ïëåê ñîì ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îá ðà çî âà íèé; 3 — àëåâ ðî ëè òî-ñëàí öå-ïëàñ òè ÷åñ êàÿ (äèíàìè ÷åñ êàÿ) ìàñ ñà; 4 —
êàð áî íàò íûé ñòðóê òóð íî-âå ùåñ òâåí íûé êîì ïëåêñ; áëî êè: 5 — ãðàíè òî è äîâ, 6 — ýô ôóçèâîâ, 7 — áà çèò-óëüòðà áà çè òîâ;
8 — ðóä íûå îá ú åê òû ïðî ìûø ëåí íîé çíà ÷è ìîñ òè (à) è ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ, ìåë êèå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ (á): 1 — Àéòûì (çî ëî òî -
ðóä íûé), 2 — Ìó ðóí òàó (çî ëî òî ðóä íûé), 3 — Àìàíòàéòàó (çî ëî òî ðóä íûé), 4 — Êî øàð (çî ëî òî ðóäíûé), 5 — Äà ðèñ òàí
(çî ëî òî ðóä íûé), 6 — Ìè õèí (çî ëî òî ðóä íûé), 7 — Çàð ìè òàí (çî ëî òî ðóä íûé), 8 — Êîé òàø (âî ëüôðà ìî âî ðóäíûé), 9 —
Àëòûí-Êàç ãàí (çî ëî òî ðóä íûé), 10 — Êà äàì äæàé (ñóðü ìÿíîðóä íûé), 11 — ×à ó âàé (ðòóò íî-ñóðü ìÿ íûé), 12 — Õàé äàð êàí 
(ðòóò íî-ñóðü ìÿ íî-ôëþ î ðè òî âûé), 13 — Ìàð äæàí áó ëàê (çî ëî òî ðóä íûé), 14 — Èíãè÷ êè (âî ëüôðà ìî âî ðóä íûé), 15 —
Äæè æèê ðóò (ñóðüìÿíî-ðòóò íûé), 16 — Øèíã-Ìà ãè àí ñêèé ðóä íûé ðà éîí (çî ëî òî âî ëüôðà ìî âî-ñóðü ìÿ íî-ðòóò íûé); 9 —
áëî êè îá ðà çî âà íèé äî ìå çî çîé ñêî ãî âîç ðàñ òà; 10 — Òà ëà ñî-Ôåð ãàí ñêèé ñäâèã; 11 — óñëîâ íûå ãðà íè öû ìåæ äó ñåêòîðàìè



Àâòîð ñòàòüè â 1966—2007 ãã. â ñî ñòà âå òå ìà òè ÷åñ -
êèõ ãðóïï ÑÀÈÃÈÌÑ (ñ 1994 ã. Èíñòè òóò ìè íå ðàëü -
íûõ ðå ñóð ñîâ Ðåñ ïóá ëè êè Óçáå êèñ òàí), Õàé äàð êàí -
ñêîé  ÃÐÏ  (Þæíî-Êèð ãèç ñêàÿ ÃÐÝ), Äæè çàê ñêîé
(ïî çäíåå Ãàë ëÿ à ðà ëüñêîé ÃÐÝ, ÏÃÎ «Ñà ìàð êàí äãå î -
ëî ãèÿ»), ïðî âî äèë äå òàëü íûå ãå î ëî ãî-ñòðóê òóð íûå
èñ ñëå äî âà íèÿ íà ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ Ñðåä íåé
Àçèè. Èñïîëü çî âà ëèñü ìà òå ðè à ëû ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ -
íûõ ýêñ ïå äè öèé Þæíî-Êèð ãèç ñêîé, Ñå âå ðî-Êèð ãèç -
ñêîé, Ìà ãè àí ñêîé, Ãàë ëÿ à ðà ëüñêîé, Äà ó ãûç òà óñ êîé,
Êîê ïà òàñ ñêîé, Êû çûë êóì ñêîé, ãîð íî î áî ãà òè òåëü íûõ 
êîì áè íà òîâ Õàé äàð êàí ñêî ãî, Êà äàì äæàé ñêî ãî, Äæè -
æèê ðóò ñêî ãî, à òàê æå Ìàð äæàí áó ëàê ñêîé çî ëî òî è -
çûñ êà òå ëüñêîé ôàá ðè êè. Ïî êî ëîí êî âûì ñêâà æè íàì
â ìå çî çîé ñêî-êàé íî çîé ñêèõ îá ðà çî âà íè ÿõ ôèê ñè ðî -
âà ëèñü ìîù íîñòü, ëè òî ëî ãè ÷åñ êèå ðàç íîñ òè, êîí òàê -
òî âûå  ïî âåð õíîñ òè.  Ïðè  ýòîì  ó÷è òû âà ëàñü  ìîð ôî-
ñòðóê òó ðà ñî âðå ìåí íî ãî ðåëü å ôà è îñó ùå ñòâëÿ ëàñü
êîð ðå ëÿ öèÿ ÷åò âåð òè÷ íûõ, ìå çî çîé ñêî-êàé íî çîé ñêèõ 
è äî ìå çî çîé ñêèõ îá ðà çî âà íèé. Ïðè èç ó÷å íèè äî ìå çî -
çîé ñêèõ êîì ïëåê ñîâ èñ ïîëü çîâàëàñü êî ëè ÷åñ òâåí íàÿ
îöåí êà ëè òî ëî ãè ÷åñ êèõ ðàç íîñ òåé êàê ïî ïîä çåì íûì
ãîð íûì âû ðà áîò êàì, òàê è ïî ñêâà æè íàì êîëîí êî âî -
ãî è øà ðî øå÷ íî ãî áóðåíèÿ.

Òàê, â Öåí òðàëü íûõ Êû çûë êó ìàõ, äëÿ êî òî ðûõ õà -
ðàê òåð íî íà è áî ëåå ñëîæ íîå ãåîëî ãè ÷åñ êîå ñòðî å íèå
äî ìå çî çîé ñêî ãî êîì ïëåê ñà (ââè äó ÷ðåç âû ÷àé íî ÷àñ -
òîé ïåðåìåæ àåì îñ òè ïåñ ÷à íî-ñëàí öå âî ãî ìà òå ðè à ëà), 
ïðè ìå íÿ ëàñü êî ëè ÷åñ òâåí íàÿ îöåí êà ëè òî ëî ãè ÷åñ êèõ 
ðàç íîñ òåé ïî êåð íó è øëà ìó áó ðî âûõ ñêâà æèí, à òàê -
æå ïî ãîð íûì âû ðà áîò êàì; êà ÷åñ òâåí íàÿ îöåí êà õà -
ðàê òå ðè çî âà ëà óãëå ôè öè ðî âàí íîñòü ýòèõ îáðàçî âà -
íèé. Êî ëè ÷åñ òâåí íî îöå íè âà ëèñü êâàð öå âàÿ, ñóëü -
ôèä íàÿ è çî ëî òî ðóä íàÿ ìèíåðà ëè çà öèÿ, îêî ëî ðóä íûå 
èç ìå íå íèÿ, êîí òó ðû êî òî ðûõ çà òåì îò ñòðà è âà ëèñü
ìå òî äîì èçî ëè íèé. Áûëè ñî ñòàâ ëå íû òàá ëè öû íà ñû -
ùåí íîñ òè òîé èëè èíîé ìè íå ðà ëè çà öè åé, îêî ëî ðóä -
íûõ èç ìå íå íèé, ãäå ôèê ñè ðî âà ëèñü êî ëè ÷åñ òâî ïå ðå -
ñå ÷å íèé, ñóì ìàð íàÿ è ñðåä íÿÿ ìîù íîñ òè òîãî èëè
èíî ãî ïðè çíà êà êàê ïî îò äåëü íîé ñêâà æè íå, òàê è ïî
îá ú åê òó â öå ëîì. Çà òåì áûëè ñî ñòàâ ëå íû ïëà íû ïî -
âåð õíîñ òè, ãî ðè çîí òîâ, ðàç ðå çû, îòðà æà þ ùèå ìîð -
ôîñ òðóê òóð íûå è êè íå ìà òè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè ãå î -
ëî ãè ÷åñ êèõ, â ò.÷. ìè íå ðà ëèçîâàí íûõ è óãëå ôè öè ðî -
âàí íûõ îá ðà çî âà íèé.

Ïðî âå äåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ â õî ðî øî èç ó÷åí íûõ
ðóä íûõ ðà éî íàõ ïî çâî ëè ëè âû ÿ âèòü âàæ íåé øèå ÷åð -
òû ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ ïðå îá ðà çî âà íèé â ðàç íî âîç ðàñò- 
íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ êîì ïëåê ñàõ, õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ
ôîð ìó, ñî ñòàâ è âçà è ìî îò íî øå íèÿ ðåç êî ðàç ëè÷ íûõ
ñòðóê òóð íî-âå ùåñ òâåí íûõ íå îäíî ðîä íîñ òåé êàê ïî
âåð òè êà ëè, òàê è ïî ãî ðè çîí òà ëè. Ïðè ýòîì èñ ïîëü çî -
âà ëèñü ìà òå ðè à ëû äèñ òàí öè îí íûõ ñúå ìîê è ãå î ôè -
çè÷åñêèå äàí íûå.

Íà ïðè ìå ðå Êû çûë êóì ñêî ãî, Íó ðà òèí ñêî ãî, Çå ðàâ -
øà íî-Ãèñ ñàð ñêî ãî è Þæíî-Ôåð ãàí ñêî ãî ðóä íûõ
ðàéîíîâ áûëà óñòà íîâ ëå íà óïî ðÿ äî ÷åí íîñòü â ìîð -

ôîñòðóêòóðàõ ñî âðå ìåí íî ãî ðåëü å ôà ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ,
â ò.÷. ðóä íûõ îá ðà çî âà íèé.

Â âîç âû øåí íûõ ÷àñ òÿõ ðåëü å ôà çà ëå ãà þò ïðå è ìó -
ùåñ òâåí íî áëî êî âûå ñòðóêòóðû, ñëî æåí íûå èç âåñò-
íÿ êà ìè, ÷àñ òî äæàñ ïå ðî è äè çè ðî âàí íû ìè, äî ëî ìè òà -
ìè, ïåñ÷àíè êà ìè, ìàã ìà òî ãåí íû ìè è äðó ãè ìè êîì ïå -
òåí òíû ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè. Â âû ðîâ íåííûõ ÷àñ òÿõ
ðåëü å ôà ðàç âè òû â îñíîâ íîì ïëàñ òè÷ íûå àëåâ ðî ëè -
òî-ñëàí öû («÷åð íûå ñëàí öû») — áå ññòðóê òóð íàÿ
ìàñ ñà ñ îðè ãè íàëü íû ìè ñâî éñòâà ìè «íå ðàç ðûâ íî-
ñòè» (äè íà ìè÷ íîñ òè), ïëîé ÷à òàÿ, ëèñ òî âà òàÿ, ñ êîïü å -
âèä íîé èëè êà ðàí äàø íîé îò äåëüíîñòüþ. Íà ïî âåðõ-
íîñ òè ýòè ïî ðî äû êàð òè ðó þò ñÿ â âèäå çîí, ñâÿ çàí íûõ
ñ ðàç ðûâ íû ìè íà ðó øå íè ÿ ìè, èìå þò ðàç ëè÷ íîå çà ëå -
ãà íèå è îðè åí òè ðîâ êó, îñíîâ íîå ðàñ ïðîñ òðàíåíèå —
ãëó áèí íîå. Ïðî ìå æó òî÷ íîå ïî ëî æå íèå çà íè ìà åò
îðó äå íå ëûé ìè íå ðàëü íûé êîì ïëåêñ, äëÿ êî òî ðî ãî
õà ðàê òåð íû âÿç êî óï ðó ãèå äå ôîð ìà öè îí íûå ñâî éñòâà
ñëàãà þ ùèõ åãî ïî ðîä. Ïî ý òî ìó çíà ÷è òåëü íîé ÷àñ òè
ðóä íûõ îá ú åê òîâ Çà ïàä íî ãî Òÿíü-Øàíÿ ñî îò âå òñòâó -
þò ñðåä íèå äëÿ êàæ äî ãî èç ðóä íûõ ðà éî íîâ ãèï ñî -
ìåò ðè ÷åñ êèå îòìåò êè (Ð.Ð.Èñàíîâ, 1985).

Ê.Ê.Ìàð êîâ îò ìå ÷à åò, ÷òî â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ âíå -
ãå î ëî ãè ÷åñ êèé ïîä õîä ê àíàëèçó ïðî èñ õîæäå íèÿ
ôîðì ðåëü å ôà óæå íè ÷åì íå ìî æåò áûòü îïðàâ äàí.
À.À.Ìå ùå ðÿ êîâ ðàñ ñìàò ðè âà åò ðåëü åô êàê ñðå äñòâî
ïî çíà íèÿ âíóò ðåí íå ãî ñòðî å íèÿ Çåì ëè è ïðî èñ õî äÿ -
ùèõ â íåé ãëó áèí íûõ ïðî öåñ ñîâ è ïðè çû âà åò ê óãëóá -
ëåí íîé ðàçðà áîò êå âîï ðî ñîâ, ëå æà ùèõ íà ãðà íè ãå î -
ìîð ôî ëî ãèè, ãå î ëî ãèè, òåê òî íè êè, ãå î ôèçèêè.

Ïðè âå äåí íûå äàí íûå óêà çû âà þò íà óïî ðÿ äî ÷åí -
íîñòü â ìîð ôîñ òðóê òó ðàõ ñîâðå ìåí íî ãî ðåëüåôà ãå î ëî -
ãè ÷åñ êèõ îò ëî æå íèé ñ ðàç ëè÷ íû ìè ôè çè êî-ìå õà íè ÷åñ -
êè ìè ñâî éñòâà ìè ãîð íûõ ïî ðîä. Çà ôèê ñè ðî âà íû ïðî -
ÿâ ëå íèÿ ðå æè ìà òåêòî íè ÷åñ êî ãî ðàñ òÿ æå íèÿ, íà ýòî
óêà çû âà åò ìîð ôîñ òðóê òó ðà æåñ òêèõ ãëû áî âûõ îáðàçî -
âà íèé, êî òî ðàÿ îò ëè ÷à åò ñÿ ðåç êî èç ìå íåí íû ìè ïà ðà -
ìåò ðà ìè è êîí ôè ãó ðà öè åé ïîâåð õíîñ òåé, ÷òî îò ðà æà åò
ðàç ðûâ, ðàñ òÿ æå íèå. Ïî äîá íîå ÿâ ëå íèå õà ðàê òåð íî äëÿ
âñåõ æåñ òêèõ ïî ðîä Çà ïàä íî ãî Òÿíü-Øàíÿ, â ò.÷.
ðóäíûõ.

Ðå øà þ ùåå çíà ÷å íèå ïðî öåñ ñîâ ðàñ òÿ æå íèÿ çåì íîé 
êîðû â îá ðà çî âà íèè ãîðíûõ öå ïåé îò ìå ÷àë Ñ.Í.Èâà -
íîâ (1987). Äâè æó ùàÿ ñèëà ðå à ëè çó åò ñÿ â âèäå äàâ ëå -
íèÿ íå ðàç ðûâ íîé àëåâðî ëè òî-ñëàí öå âîé ìàñ ñû, êî òî -
ðàÿ â ïðåä å ëàõ Þæíî ãî Òÿíü-Øàíÿ âìå ùà åò èëè ïîä -
ñòè ëà åò ñà ìûå ðàç íî îá ðàç íûå è ðàç íî âîç ðàñ òíûå ãå î -
ëî ãè ÷åñ êèå êîì ïëåê ñû, îá óñëîâ ëè âàÿ ïîä âèæ íîñòü
(äè íà ìè÷ íîñòü) âñåé ãîð íîé ñèñ òå ìû êàê â ëà òå ðàëü -
íîì, òàê è â âåð òè êàëü íîì íà ïðàâëå íè ÿõ.

Â ðà áî òå [12] ïîä ÷åð êè âà åò ñÿ, ÷òî è âå ùåñ òâåí íûé
ñî ñòàâ îïðå äå ëÿ åò íå òîëü êî ìîð ôî ëî ãèþ, íî è âàæ -
íåé øèå òåê òî íè ÷åñ êèå (ãå î äè íà ìè ÷åñ êèå) îñî áåí -
íîñ òè ðóäíûõ ïî ëåé è ìåñ òî ðîæ äå íèé. Ìà òå ðè à ëû
ãå î ëî ãî-ñúå ìî÷ íûõ ðà áîò ôèê ñè ðó þò ïðèñó òñòâèå â
íè æíèõ ÷àñ òÿõ ðàç ðå çîâ ðå ãè î íà ïðå è ìó ùåñ òâåí íî
àëåâ ðî ëèòî-ñëàí öå âî ãî êîì ïëåê ñà ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îá -
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ðà çî âà íèé. Ðå çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé Ñ.Ñ.Øóëü öà
ìë. (1991) è Ì.Ã.Ëå î íî âà (1993), ñâè äå ò åëüñòâó þò î
ïîä âèæ íîñ òè, äèíàìè÷ íîñ òè «ôóí äà ìåí òà àê òè âè çè -
ðî âàí íûõ ïëàò ôîðì».

Äëÿ îïè ñû âà å ìûõ ðàâ íèí íûõ ñòðóê òóð ðàñ ñìàò ðè -
âà å ìûõ ðå ãè î íîâ õà ðàê òåð íî îò ñó òñòâèå ñòðà òè ôè êà -
öèè, ñêëàä ÷à òîñ òè, ðàç ëî ìî îá ðà çó þ ùèõ ñòðóê òóð è
èíòðóçèâ íûõ êîí òàê òîâ. Ýòî ïîä òâåð æäà åò ñÿ ïðå è -
ìó ùåñ òâåí íûì ðàç ìå ùå íè åì â âîçâûøåí íûõ ÷àñ òÿõ
ðåëü å ôà ãëû áî âî-îá ëî ìî÷ íûõ ðàç íî âîç ðàñ òíûõ
æåñòêèõ áëî êî âûõ ñòðóê òóð â áå ññòðóê òóð íîé, ïëàñ -
òè ÷åñ êîé àëåâðî ëèòî-ñëàí öå âîé ìàñ ñå, çà ëå ãà þ ùåé â
âû ðîâ íåí íûõ (îïó ùåí íûõ) ÷àñ òÿõ ðåëü å ôà. Â ïðåä å -
ëàõ ðòóò íî-ñóðü ìÿ íûõ îáúåêòîâ Ñðåä íåé è Þãî-Âîñ -
òî÷ íîé Àçèè [12] âû äå ëÿ þò ñÿ ïëîò íûå, êîì ïå òåí -
òíûå, ðóäîâ ìå ùà þ ùèå èç âåñ òíÿ êè è äî ëî ìè òû ñ èõ
õà ðàê òåð íûì ìíî ãî ÿ ðóñ íûì ðàñ ïðåäåëå íè åì â ïëàñ -
òè÷ íûõ ñëàí öàõ. À.Â.Ëóêü ÿ íîâ (1980) îò ìå ÷à åò øè -
ðî êîå ðàç âè òèå äåôîð ìà öèé â ëè òîñ ôå ðå, íå ñâî äÿ -
ùèõ ñÿ ê ñêëàä êî- è ðàç ëî ìî îá ðà çî âà íèþ. Ïîä -
÷åðêèâà åò ñÿ àí òèñ òðà òè ôîð ìíûé õà ðàê òåð ðàç ðå çà
êðèñ òàë ëè ÷åñ êîé ÷àñ òè êîí òè íåí òàëüíîé çåì íîé
êîðû (Å.Â.Êà ðóñ, Þ.Ì.Ñàð êè ñîâ, 1986). Â ÷àñ òíîñ òè, 
â Çà ïàä íîé Ñè áè ðè ñåð ïåíòèíèç è ðî âàí íûå óëüòðà áà -
çè òû, ïîä ñòè ëà þ ùèå èëè âìåùà þ ùèå áî ëåå æåñ òêèå
ãëû áû ãðà íè òî è äîâ õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ êàê «ïëà âó ÷èå» 
áî ëåå ïëîò íûå îá ðà çî âà íèÿ (Þ.Ì.Ñàðêèñîâ è äð.).

Íå îò ðè öàÿ ðîëè ãëó áèí íûõ ðàç ëî ìîâ â ôîð ìè ðî -
âà íèè ñòðóê òóð çåì íîé êîðû, ó÷å íûå (À.Â.Ïåé âå,
1967; Ï.Ô.Èâàí êèí, Í.È.Íà çà ðî âà, 1988) îò ìå ÷à ëè
áîëü øîå èõ êîëè ÷åñ òâî íà ãåîëî ãè ÷åñ êèõ êàð òàõ,
÷ðåç âû ÷àé íî óñëîæ íÿ þ ùåå òåê òî íè ÷åñ êóþ ñòðóê òó -
ðó è âû çû âà þ ùåå ñî ìíå íèå â èõ ñó ùåñ òâî âà íèè. Â
ðÿäå ðà áîò èñ ÷åç ëà ñòðóêòóð íàÿ âû ðà æåí íîñòü ãëó -
áèí íûõ ðàç ëî ìîâ, òàê êàê èìåí íî ýòèì ñòà ëè îá ú ÿñ -
íÿòü (áåç äîñ òà òî÷ íûõ îñíî âà íèé) è ïî ëî æå íèå îá -
øèð íûõ ïî ëåé ìàã ìà òè ÷åñ êèõ îá ðà çîâàíèé, è íå
âñåã äà ÿñ íûå çîíû ãå î ôè çè ÷åñ êèõ àíî ìà ëèé è ïëî õî
èç ó÷åí íûå ñòðà òèãðàôè ÷åñ êèå è ôà öè àëü íûå âçà è ìî -
îò íî øå íèÿ è ìíî ãèå äðó ãèå ÿâëå íèÿ». Åñòü ñî ìíå íèÿ 
â ñó ùåñ òâî âà íèè ñà ìèõ ãëó áèí íûõ ðàçëî ìîâ ÷å ðåç
âñþ ëè òîñ ôå ðó (Ñ.Í.Èâà íîâ, 1987). Â.Ã.Ãàðü êî âåö
(1969) îò ðè öàë ðîëü ãëó áèí íûõ ðàç ëî ìîâ êàê ðó äî -
ïîä âî äÿ ùèõ êà íà ëîâ ïðè ìå íè òåëü íî ê çî ëî òî ðóä -
íûì ìåñ òî ðîæ äå íè ÿì Çàïàä íî ãî Óçáå êèñ òà íà. Ñòðà -
òèã ðà ôè ÷åñ êèå ðàç ðå çû è ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ñòðóê òó ðû
äàæå õî ðî øî ñáëè æåí íûõ ìåæ äó ñî áîé õðåá òîâ ÷àñ -
òî íå óâÿ çû âà þò ñÿ, ÷òî ïî çâî ëÿ åò ãåîëî ãàì ñòðî èòü
ñà ìûå ðàç íûå, ïîä ÷àñ âçà è ìî èñ êëþ ÷à þ ùèå âà ðè àí -
òû èõ òîë êî âà íèÿ (Ï.Ô.Èâàí êèí, Í.È.Íà çà ðî âà, 1988
è äð.). Â Þãî-Çà ïàä íîì Ïà ìè ðå À.Â.Ïåé âå ñ ñî àâ òî -
ðà ìè îò ìå ÷à þò øè ðî êîå ðàç âè òèå áó äè íà æà è îò ñóò-
ñòâèå ñòðà òè ôè êà öèè â ïîëîæåíèè áóäèí.

Ïî äàí íûì À.È.Ãîí ÷à ðî âà, ïðî âî äèâ øå ãî ñúåì êó
ìàñ øòà áà 1:50 000 â ðà éî íå Õàé äàð êàí ñêî ãî ðóä íî ãî
ïîëÿ (Þæíî-Ôåð ãàí ñêèé ðóä íûé ðà éîí), íà áëþ äà åò -
ñÿ ÷ðåçâû ÷àé íàÿ èç ìåí ÷è âîñòü ëè òî ëî ãî-ñòðà òèã ðà -

ôè ÷åñ êèõ ðàç ðå çîâ, âû ðà æà þ ùà ÿ ñÿ â ðåç êîì ðàç ëè -
÷èè ìîùíîñòåé è íà áî ðå ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ åäè íèö.
Î âîç ðàñ òå è âçà è ìî îò íî øå íè ÿõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ îá -
ðà çî âà íèé, ïî åãî ìíå íèþ, ñó äèòü î÷åíü òðóäíî.
Îäíà êî, ïî äàí íûì Ã.À.Òå ðå õî âîé, äè à áà çî âûå äàé -
êè è øòî êè â ðÿäå ñëó ÷à åâ îá íà ðó æè âà þò ñâîé ïðåä-
è âíóò ðè ðóä íûé âîç ðàñò, êî òî ðûé, ïî îïðå äå ëå íè ÿì
Í.Á.Áà ðèí êî âîé, àíà ëè çè ðî âàâ øåé ãèä ðîñ ëþ äû êè -
íî âàðüñîäåð æà ùå ãî öå ìåí òà áðåê ÷èé, ñî îò âå òñòâó åò
âåð õíå ìó ïà ëå î çîþ. Â Çå ðàâ øà íî-Ãèñ ñàð ñêîì ðóä -
íîì ðàéîíå Þ.Â.Ôèí êå ëüøòåéí (1986) óêà çû âà åò íà
îò ñó òñòâèå êà êèõ-ëèáî çà ìåò íûõ êîíòàê òî âûõ èç ìå -
íå íèé ëàì ïðî ôè ðîâ ñ ïà ëå î çîé ñêè ìè ïî ðî äà ìè ïåñ -
÷à íî-ñëàí öå âî ãî è êðåì íèñ òî-êàð áî íàò íî ãî ñî ñòà -
âîâ. Âîç ðàñò ãè ïåð áà çè òîâ îñòà åò ñÿ ïðåä ìå òîì
îñòðûõ äèñ êóñ ñèé (Ð.Í.Àáäóëëàåâ ñ ñî àâ òî ðà ìè,
1989). Äàí íûå î ïðî òðó çèâ íîé ïðè ðî äå ãè ïåð áàçèòîâ 
â ðÿäå ðà éî íîâ ïîä òâåðæäà þò ñÿ Ñ.Ä.Êó ðåí êî âûì
(1983).

Ìîð ôîñ òðóê òóð íûå âçà è ìîñ âÿ çè ðåëü å ôà ïî -
âåð õíîñ òè Çåì ëè è ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îá ðà çî âà íèé.
Â.Ã.Áîí äàð ÷óê îá ðà çî âà íèå ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð
è ðåëü å ôà ïî íè ìà åò êàê åäè íûé ïðî öåññ è â ñâÿ çè ñ
ýòèì äå ëà åò âû âîä î òîì, ÷òî ïî ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ -
êèì ïðè çíà êàì ìî æåò áûòü ðàñ øèôðî âà íà ñàìà ãåî-
ñòðóê òó ðà. Ðàñ ñìîò ðèì ýòó ïðî áëå ìó íà ïðè ìå ðå
çàïàäíîé ÷àñ òè Þæíî ãî Òÿíü-Øàíÿ.

Êû çûë êóì ñêèé ñåê òîð õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ íèç êî ãîð -
íûì ðåëü å ôîì ñ ïðå è ìóùåñòâåí íûì ðàçâè òè åì ìå çî -
çîé ñêî-êàé íî çîé ñêèõ îá ðà çî âà íèé, ãäå äî ìå çî çîé ñêèå
êîì ïëåê ñû ïðåä ñòàâ ëå íû «îñòðîâ íû ìè» âû õî äà ìè ñ
àá ñî ëþò íû ìè îò ìåò êà ìè (â ì): ãîðû Êó ëüäæóê òàó 785,
Àóìèíçàòàó 694, Áåëü òàó 553, Àìàíòàéòàó 411,
Äæåòûì òàó 612, Òàì äû òàó 974, Áó êàí òàó 764. Íà è âûñ -
øàÿ âû ñîò íàÿ îò ìåò êà ïðèõîäèò ñÿ íà ãîðû Òàì äû òàó.
Âîç âû øåí íûå ÷àñ òè ðåëü å ôà ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ âîçâû -
øåí íîñ òåé ñëî æå íû ïðå è ìó ùåñ òâåí íî æåñòêèìè îá ðà -
çî âà íè ÿ ìè: êâàðö-ïî ëå âîø ïà òî âû ìè ïåñ ÷à íè êà ìè,
ãðà íè òî è äà ìè, êàð áî íàò íû ìè è êðåì íèñ òî-êàð áî íàò -
íû ìè ïîðîäàìè ðàç ëè÷ íîé îðè åí òè ðîâ êè (ñóá øè ðîò -
íàÿ, ñå âå ðî-çà ïàä íàÿ, ñóá ìå ðè äè î íàëü íàÿ, ñå âå ðî-âîñ -
òî÷ íàÿ), ñ ðåç êî èç ìå íÿ þ ùè ìè ñÿ ïà ðà ìåò ðà ìè è
êîíôè ãó ðà öè åé ïî âåð õíîñ òåé. Ïðè ýòîì îò ìå ÷à åò ñÿ
ïðî ïîð öè î íàëü íàÿ çà âè ñè ìîñòü ìåæäó ïà ðà ìåò ðà ìè
äî ìå çî çîé ñêèõ è ìå çî çîé ñêî-êàé íî çîé ñêèõ êîì ïëåê -
ñîâ. Òàê, íàèáîëü øèå ïà ðà ìåò ðû äî ìå çî çîé ñêèõ âû õî -
äîâ îò ìå ÷à þò ñÿ â ãî ðàõ Áó êàí òàó, ãäå èõ ïðî òÿ æåí -
íîñòü áëèç êà ê 210 êì, ìå çî çîé ñêî-êàé íî çîé ñêèõ — ê
240 êì. Â ãî ðàõ Òàìäû òàó äî ìå çî çîé ñêèå îá ðà çî âà íèÿ
ïðî òÿ ãè âà þò ñÿ íà ðàñ ñòî ÿ íèå îêî ëî 80 êì (ïî äëèí íîé
îñè), ìå çî çîé ñêî-êàé íî çîé ñêèå — äî 100 êì. Â ãî ðàõ
Êó ëüäæóê òàó äëè íà äî ìå çî çîé ñêî ãî êîì ïëåê ñà ñî ñòàâ -
ëÿ åò îêî ëî 100 êì, ìåë-ïà ëå î ãå íî âûõ îá ðà çî âà íèé —
äî 200 êì. Âìåñ òå ñ òåì îò ìå ÷à åò ñÿ è îá ùàÿ åäè íàÿ
îðè åí òè ðîâ êà äî ìå çî çîé ñêèõ è ìå çî çîé ñêî-êàé íî çîé -
ñêèõ îá ðà çî âà íèé íà ôîíå âåð õíåï ëè î öå íî âûõ îòëîæå -
íèé.
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Ïðè âå äåí íûå äàí íûå óêà çû âà þò íà ñî ïðÿ æåí -
íîñòü äî ìå çî çîé ñêèõ è ìå çî çîé ñêî-êàé íî çîé ñêèõ
ñòðóê òóð, ñôîð ìè ðî âàâ øèõ ñÿ â ïî ñëå- è âåð õíåï ëè î -
öå íî âîå âðå ìÿ. Ïîê ðîâ ÷åò âåð òè÷ íûõ îò ëî æå íèé íå -
çíà ÷è òå ëåí è ñî ñòàâ ëÿ åò ìàê ñè ìóì 10—15 ì. Â ðà éî -
íå Öåí òðàëü íûõ Êû çûë êó ìîâ äëÿ ñêëî íî âûõ ÷àñ òåé
ðåëü å ôà õà ðàê òåð íî ïðè ñó òñòâèå æåñ òêèõ è ïëàñ òè÷ -
íûõ ðàç íî âèä íîñ òåé ïî ðîä, ïðåä ñòàâ ëåí íûõ, êàê
ïðà âè ëî, àëåâðî ëè òî ïåñ ÷à íè êà ìè. Â îò íî ñè òåëü íî
âû ðîâ íåí íîé ÷àñ òè ðåëü å ôà, ïîä ìå çî çîé ñêî-êàé íî -
çîé ñêèì ÷åõ ëîì ðàç ìå ùà åò ñÿ àëåâ ðî ëè òî-ñëàí öå âàÿ
áå ññòðóê òóð íàÿ ïëàñ òè÷åñêàÿ ìàñ ñà, ðàñ ïðîñ òðà íåí -
íàÿ íà ãëó áè íó. Íà ãðà íè öå âîç âû øåí íî ãî è îò -
íîñèòåëü íî âû ðîâ íåí íî ãî ðåëü å ôà ñî ñðå äî òî ÷åí
ðóäîíîñ íûé ñòðóê òóð íî-âå ùåñ òâåí íûé êîì ïëåêñ,
ñî äåð æà ùèé ïðî ÿâ ëå íèÿ çî ëî òà, ñå ðåá ðà, âî ëüôðà ìà
è äð. Óíè êàëü íîå çî ëî òî ðóä íîå ìåñ òî ðîæ äå íèå Ìó -
ðóí òàó  ðàç ìå ùà åò ñÿ â 16—18 êì ê þãî-âîñ òî êó îò
íà è âûñ øåé   âû ñîò íîé   îò ìåò êè   ãîð Òàì äû òàó —
974 ì, à ìåñ òî ðîæ äå íèå çî ëî òà Àéòûì íà òàêîì æå
ðàñ ñòî ÿ íèè â ãî ðàõ Áó êàí òàó (ðèñ. 2).

Íó ðà òà-Çè ðà áó ëàê ñêèé ñåê òîð. Ïðåä ñòàâ ëåí âîç -
âû øåí íîñ òÿ ìè Ñå âåð íûå Íó ðà òàó, Þæíûå Íó ðà òàó,
Çè ðà áó ëàê-Çè à ýò äèí ñêèå è Ìàð äæàí áó ëàê. Ýòîò ñåê -
òîð õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ðåç êî ðàç ëè÷ íû ìè ïà ðà ìåò ðà ìè
äî ìå çî çîé ñêèõ âû õî äîâ íà ôîíå øè ðî êî ãî ðàç âè òèÿ
÷åò âåð òè÷ íûõ îò ëî æå íèé ïðè âåñü ìà íå çíà ÷è òåëü -
íîì ïðè ñóòñòâèè ìå çî çîé ñêî-êàé íî çîé ñêèõ êîì ïëåê -
ñîâ. Áëî êè æåñ òêèõ îá ðà çî âà íèé ñëî æå íû ãðà íè òî è -
äà ìè, êàð áî íàò íû ìè è ïåñ÷àíî-ñëàí öå âû ìè ïî ðî äà -
ìè, õà ðàê òåð íû ìè ïðå è ìó ùåñ òâåí íî äëÿ âîç âû øåí -
íûõ ó÷àñ òêîâ ðåëü å ôà. Äàí íûå ïî ðî äû èìå þò ïðè -
ìåð íî îäè íà êî âîå â êîëè÷åñòâåí íîì îò íî øå íèè ðàñ -
ïðîñ òðà íå íèå è åäè íóþ ñå âå ðî-çà ïàä íóþ îðè åí òè -
ðîâ êó. Íà è áîëü øàÿ ïðî òÿ æåí íîñòü äî ìå çî çîé ñêèõ
âû õî äîâ îò ìå ÷à åò ñÿ â ãî ðàõ Ñå âåð íûå Íó ðà òàó (äî
200 êì). Çäåñü æå çà ôèê ñè ðî âà íû è íà è áîëü øèå àá ñî -
ëþò íûå èõ îòìåòêè (2169 ì). Øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íåí
êàð áî íàò íûé êîì ïëåêñ, ìåíüøå — ãðà íè òî èä íûé;
ôîí ñî ñòàâ ëÿ þò ïåñ ÷à íî-ñëàí öå âûå îá ðà çî âà íèÿ ñ
äî âîëü íî ñãëà æåí íû ìè, ïëàâ íû ìè ôîð ìà ìè ðåëü å -
ôà. Ýêñïëó à òè ðó å ìûå ìåñ òî ðîæäå íèÿ âî ëüôðà ìà è

çî ëî òà ðàç ìå ùà þò ñÿ ïî ïå ðè ôå -
ðèè âîç âû øåí íîñ òè, ïðå-
èìóùåñòâåí íî â þæ íîé ïî ëî -
ãîé ÷àñ òè ðåëü å ôà. Òàê, ìåñ òî -
ðîæ äå íèå çî ëî òà Çàð ìè òàí íà -
õîä òè ñÿ â 16—18 êì þã-þãî-
âîñ òî÷ íåå óïî ìÿ íó òîé ðà íåå íà -
è âûñ øåé   âû ñîò íîé îòìåòêè
(ñì. ðèñ. 2).

Íåñ êîëü êî ìåíü øóþ ïðî òÿ -
æåí íîñòü è âû ñî òó (íà è âûñ øàÿ
àá ñî ëþò íàÿ îòìåòêà 2003 ì)
èìå þò ãîðû Þæíûå Íó ðà òàó,
ñëî æåí íûå ïðå è ìó ùåñ òâåí íî
ïåñ ÷à íî-ñëàí öå âû ìè ðàç íî âèä -
íîñòÿìè ïî ðîä, ìå íåå ãðà íè òî è -
äà ìè è èç âåñ òíÿ êà ìè. Ïðè ýòîì
èõ âû õî äû (ãîð) èìå þò ñòðå ëî -
âèä íûé îá ëèê, ñ îñòðè åì, îðè -
åí òè ðî âàí íûì â âîñ òî÷íîì íà -
ïðàâ ëå íèè. Ìåñ òî ðîæ äå íèÿ çî -
ëî òà ðàç ìåùàþòñÿ â îñíîâ íîì â
þæ íîé ÷àñ òè âîç âû øåí íîñ òè ñ
ïî ëî ãèì ðåëü å ôîì. Ìåñ òî ðîæ -
äå íèå çî ëî òà Àëòûí-Êàç ãàí íà -
õî äèò ñÿ â 15—17 êì þæ íåå íà è -
âûñ øåé âûñîòíîé îò ìåò êè
(2003 ì).

Ïå ðå ÷èñ ëåí íûå âîç âû øåí -
íîñ òè èìå þò äîñ òà òî÷ íî êðó òûå 
ñå âåð íûå ñêëî íû è îò íî ñè òåëü -
íî ïî ëî ãèå þæ íûå. Çäåñü ñî ñðå -
äî òî ÷å íû ìåñ òî ðîæ äå íèÿ âîëü-
ôðà ìà, çîëîòà, ïî ëè ìå òàë ëîâ ñ
ïîä ÷è íåí íîé çíà ÷è ìîñ òüþ
ðòóò íîé, ñóðü ìÿ íîé, îëî âÿí íîé
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Ðèñ. 2. Ìîð ôîñ òðóê òó ðà ñî âðå ìåí íî ãî ðåëü å ôà çà ïàä íîé îêî íå÷ íîñ òè Þæíî -
ãî Òÿíü-Øàíÿ:

1 — âû ñîò íûå îò ìåò êè ðåëü å ôà ïî âåð õíîñ òè; 2 — «îñòðîâ íûå» âû õî äû îá ðà -
çîâàíèé äî ìå çî çîéñêî ãî âîç ðàñ òà; 3 — ðóä íûå îá ú åê òû: à — ìåë êèå è á — êðóï -
íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, ðàâ íî óäà ëåí íûå îò íà è âûñ øèõ âû ñîò íûõ îò ìå òîê ðåëü å ôà
ïî âåð õíîñ òè Çåì ëè; «îñòðîâ íûå» âû õî äû (öèô ðû â êðóæ êàõ): 1 — Áó êàí òàó, 2 —
Òàì äû òàó, 3 — Àðèñòàíòàó, 4 — Äæè òûì òàó, 5 — Àìàíòàéòàó, 6 — Äà ó ãûç òàó
(Áåëü òàó), 7 — Àóìèíçàòàó, 8 — Êó ëüäæóê òàó, 9 — Ñå âåð íûé Íó ðà òàó, 10 —
Þæíûé Íó ðà òàó, 11 — Ìàð äæàí áó ëàê, 12 — Çè ðà áó ëàê-Çè à ýò äèí ñêèå



è æå ëå çî ðóä íîé ìè íå ðàëèçà öè åé. Âñå ýòè ðóä íûå
îáúåêòû ðàç ìå ùà þò ñÿ â îñíîâ íîì íà ãðà íè öå äî ìå -
çî çîé ñêèõ îá ðà çî âà íèé ñ ÷åò âåð òè÷ íûì êîì ïëåê ñîì,
ïðè ÷åì ïðîìûø ëåí íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ çî ëî òà è
âîëüôðà ìà êîð ðå ëè ðó þò ñ ó÷àñ òêà ìè, èìå þ ùè ìè
íàèáîëü øèå âè äè ìûå ìîù íîñ òè äî ìå çî çîé ñêèõ
ñòðóê òóð. Ïî äîá íàÿ ñè òó à öèÿ õàðàê òåð íà äëÿ çî ëî òî -
ðóä íûõ îá ú åê òîâ Çàð ìè òàí è Ìàð äæàí áó ëàê, âîëü-
ôðà ìî âûõ — Èíãè÷ êè è Êîé òàø, ÷òî ìî æåò ñâè äå-
òåëüñòâî âàòü î ñïå öè ôè ÷åñ êèõ òåê òî íè ÷åñ êèõ óñëî -
âè ÿõ, õà ðàê òåð íûõ è äëÿ ðó äî íîñ íûõ ó÷àñ òêîâ (âàæ -
íûé ïî èñ êî âûé ïðè çíàê). Çäåñü æå îò ìå ÷à åò ñÿ è äðó -
ãàÿ îñî áåí íîñòü: ðàç ìå ùå íèå ïðî ìûø ëåí íûõ îá ú åê -
òîâ çî ëî òà è âî ëüôðà ìà â ãî ðàõ Ñå âåð íûå Íó ðà òàó
òîëü êî íà þæ íûõ ñêëî íàõ, îá ëà äàþùèõ ïî ëî ãèì
ðåëü å ôîì (Çàð ìè òàí, Êîé òàø), òîã äà êàê â ïðåä å ëàõ
êðó òûõ ñåâåðíûõ ñêëî íîâ, âû ÿâ ëå íû ëèøü ïóí êòû
ìè íå ðà ëè çà öèè è ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ (Êî øàð, Äàðèñòàí, 
Ìè õèí è äð.). Ïî äîá íàÿ ñè òó à öèÿ óñòà íîâ ëå íà è â
ïðåä å ëàõ ãîð Þæíûå Íóðàòàó, ãäå ëî êà ëè çî âà íî
çîëîòî ðóä íîå ìåñ òî ðîæ äå íèå Ìàð äæàí áó ëàê (þæ -
íûå ïî ëî ãèå ñêëîíû).

Íåñ êîëü êî èíàÿ êàð òè íà õà ðàê òåð íà äëÿ Çè ðà áó -
ëàê-Çè à ýò äèí ñêèõ ãîð (íà è âûñøàÿ àá ñî ëþò íàÿ îò -
ìåò êà 1120 ì). Çäåñü, íà ôîíå ÷åò âåð òè÷ íûõ îò ëî æå -
íèé ñî ñåäñòâóþò áëî êè ãðà íè òî è äîâ, êàð áî íàò íûõ
ïî ðîä, ïåñ ÷à íî-ñëàí öå âûõ îá ðà çî âà íèé, à òàê æå ìå -
çî çîé ñêèõ è êàé íî çîé ñêèõ îò ëî æå íèé ñ ïðè ÷óä ëè âîé
êîí ôè ãó ðàöèåé, âû ïóê ëîé ñòî ðî íîé îðè åí òè ðî âàí -
íîé â þæ íîì, þãî-âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íè ÿõ. Íà è -
áîëü øèå ïà ðà ìåò ðû âû õî äîâ äî ìå çî çîé ñêèõ îá ðà çî -
âà íèé ñî ñòàâ ëÿ þò çäåñü äî 60 êì. Êðóï íûé âî ëüôðà -
ìî âî ðóä íûé îá ú åêò Èíãè÷ êè ïðè óðî÷åí ê ñå âå ðî-
âîñ òî÷ íûì ñêëî íàì óêà çàí íûõ âîç âû øåí íîñ òåé.

Òà êèì îá ðà çîì, ìåæ äó ðî äñòâåí íû ìè â ãå íå òè ÷åñ -
êîì îò íî øå íèè ñêàð íî âî-âî ëüôðà ìî âû ìè îá ú åê òà -
ìè Èíãè÷ êè è Êîé òàø íà ìå ÷à þò ñÿ äè íà ìè ÷åñ êèå
âçà èìîñâÿ çè, êî òî ðûå ìî ãóò õà ðàê òåðèçî âàòü ñÿ ðàç -
ðû âîì  íå êîã äà ñó ùåñ òâî âàâ øåé åäè íîé ðóä íîé çîíû 
è ïå ðå ìå ùå íè åì ðàç îðâàí íûõ ÷àñ òåé ïî ãî ðè çîí òà ëè
â ñóá ìå ðè äèîíà ëüíîì íà ïðàâ ëå íèè, òîã äà êàê ãå î ëî -
ãè ÷åñ êèå êîì ïëåê ñû õð.Þæíûå Íó ðà òàó, ïðåä ñòàâ -
ëåí íûå â îñíîâ íîì ïåñ÷àíî-ñëàí öå âû ìè îá ðà çî âà íè -
ÿ ìè ðè ôåé-íè æíå ïà ëå î çîé ñêî ãî âîç ðàñ òà, âû ïîë íÿ -
ëè ðàç äâèãîâîå ïðî ñòðà íñòâî ïî âåð òè êà ëè. Ïå ðå ìå -
ùå íèå ðàç îðâàí íûõ áëî êîâ ñî ñòà âè ëî äî 100 êì ïî
ãî ðè çîí òà ëè â ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîì íà ïðàâëå íèè.

Àëàé-Çå ðàâ øà íî-Ãèñ ñàð ñêèé ñåê òîð õà ðàê òå ðè -
çó åò ñÿ âû ñî êî ãîð íûì ðåëüåôîì, ìåñ òà ìè ñ ìÿã êè ìè
ôîð ìà ìè è ïðè ñó òñòâè åì ìàã ìà òî ãåí íûõ, êàð áî íàò -
íûõ è ïåñ ÷à íî-ñëàí öå âûõ îá ðà çîâàíèé, ïðè ðå øà þ -
ùåì ïðå è ìó ùåñ òâå êàð áî íàò íûõ è ñëàí öå âûõ ïî ðîä.
Þæíàÿ ÷àñòü ýòî ãî ñåê òî ðà áî ëåå âû ñî êî ãîð íàÿ (íà è -
âûñ øàÿ àáñîëþò íàÿ îò ìåò êà 5489 ì — Çå ðàâ øàí ñêèé 
õðå áåò), â ñå âåð íûõ õðåá òàõ — íèæå (â Íóðàòà-Çè ðà -
áó ëàêñêîì ñåê òî ðå íà áëþ äà åò ñÿ îá ðàò íàÿ êàð òè íà).
Êàð áî íàò íûå æåñ òêèå îá ðà çî âà íèÿ ñëà ãà þò â îñíîâ -

íîì îñå âûå ÷àñ òè õðåá òîâ, ïåñ ÷à íî-ñëàí öå âûå
õàðàêòåð íû äëÿ ñêëî íî âûõ ôîðì ðåëü å ôà, à ïðå è ìó -
ùåñ òâåí íî ñëàí öå âûé êîì ïëåêñ ñëàãàåò ðå÷ íûå äî -
ëè íû Çå ðàâ øà íà, Êàø êà äàðüè, Äæèí äû äàðüè è äð.
Îñíîâ íûå ðóä íûå îá ú åê òû: ðòóò íûå, ñóðü ìÿ íûå,
âîëüôðà ìî âûå, çî ëî òûå, ôëþ î ðè òî âûå. Èñêëþ ÷å íèå
ñî ñòàâ ëÿ þò ïëî ùà äè, ðàñ ïî ëî æåí íûå â íåïîñðåä-
ñòâåí íîé áëè çîñ òè Þæíî ãî Òÿíü-Øàíÿ ñ Ïà ìè ðîì.
Òà êî âû ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ Øèíã-Ìà ãè àí ñêèé ðóä íûé ðàé-
îí, ó÷àñ òêè Äæè æèê ðóò ñêî ãî, Õàé äàð êàí ñêî ãî, Êà -
äàì äæàé ñêî ãî è ×à ó âàé ñêî ãî ðóäíûõ ïî ëåé, â êî òî -
ðûõ ñëàí öå âûå ïëàñòè÷ íûå îá ðà çî âà íèÿ ïå ðå êðû âà -
þò æåñ òêèå êàð áî íàò íûå ñòðóê òó ðû èëè ðàñ ñëà è âà þò 
èõ, îá ðà çóÿ ìíî ãî ÿ ðóñ íîñòü. Ïî äîá íàÿ äèñ ãàð ìî íèÿ
â ïðåä å ëàõ Þæíî-Ôåð ãàí ñêî ãî è Çå ðàâ øà íî-Ãèñ ñàð -
ñêî ãî ðóä íûõ ïî ÿ ñîâ îá óñëîâ ëå íà âçà è ìî äå éñòâè åì
ïëàñòè ÷åñ êîé äè íà ìè ÷åñ êîé ãå î ìàñ ñû ñ êîì ïëåê ñà -
ìè ïî ðîä, íà ñû ùåí íû ìè ðòóò íî-ñóðü ìÿ íûì îðó äå -
íå íè åì è äðó ãîé ãèäðî òåð ìàëü íîé ìè íå ðà ëè çà öè åé.
Âû ñî êàÿ ñòå ïåíü àíè çîò ðî ïèè ðó äî íîñ íûõ ñòðóê òóð
ñïî ñî áñòâó åò ðàç ðû âó íà ìåë êèå áëî êè (îá ëîì êè) è
ïå ðå ìå ùå íèþ èõ ïëàñ òè ÷åñ êîé äè íà ìè ÷åñ êîé ãå î -
ìàñ ñîé íà çíà ÷è òåëü íûå ðàñ ñòî ÿ íèÿ ïî ãî ðè çîí òà ëè è 
âåðòè êà ëè.

Â.È.Âåð õîâ, èç ó÷àÿ ðàç îá ùåí íîñòü Íèæ íå ãî è
Îñíîâ íî ãî ó÷àñ òêîâ ìåñ òî ðîæäå íèÿ Äæè æèê ðóò,
âïåð âûå îá ðà òèë âíè ìà íèå íà ðå øà þ ùåå çíà ÷å íèå
ïî ñòðóä íûõ äå ôîð ìà öèé äëÿ ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé 
Òàä æè êèñ òà íà. Ïîç æå òà êèå ÿâ ëå íèÿ áûëè óñòà íîâ ëå -
íû òàê æå â ïðåä å ëàõ Àëàéñêî-Òóð êåñ òàí ñêîé ãîð íîé
ñèñ òå ìû.

Ìîð ôî êè íå ìà òè ÷åñ êàÿ íà ïðàâ ëåí íîñòü áëî êî -
âûõ ñòðóê òóð. Â ïðåä å ëàõ âîç âû øåí íîñ òè Àìàíòàé-
òàó (Öåí òðàëü íûå Êû çûë êó ìû) ïðî ìûøëåí íûå çî -
ëîòîðóä íûå îá ú åê òû Àìàíòàéòàó è Ñå âåð íûé
Àìàíòàéòàó ðàñ ïî ëî æå íû íà ðàñ ñòî ÿ íèè 4 êì äðóã îò 
äðó ãà ñóá ìå ðè äè î íàëü íî: ïåð âûé — â âîç âû øåí íîé
è îïó ùåí íîé ÷àñ òÿõ ðåëü å ôà; âòî ðîé — â îïó ùåí -
íîé. Ïî äàí íûì ðÿäà èñ ñëå äî âà òå ëåé (Ï.À.Ìó õèí è
äð., 1978; Ä.Ô.Êà ïóñ òèí è äð., 1978, 1980; Í.ß.Ãó ðåé -
êèí è äð., 1981; À.Ê.Âî ðîí êîâ è äð., 1983; Â.Ï.Ìà -
òÿø, 1985; Þ.Ì.Ôå äþ êèí è äð., 1985; Â.Ã.ßêîâ ëåâ è
äð., 1985; Ñ.Í.Äåã òÿ ðåâ è äð., 1988), â ïðåä å ëàõ óêà -
çàí íîé ïëî ùà äè óñòà íîâ ëå íû äî ìå çî çîé ñêèå O—S
(?), ìå çî çîé ñêèå Ê2 è ÷åò âåð òè÷ íûå îá ðà çî âà íèÿ. Äëÿ
äî ìå çî çîé ñêèõ êîì ïëåê ñîâ îò ìå ÷à åò ñÿ ïðè ñó òñòâèå
êðåì íåé, ãðà âå ëè òîâ, àëåâ ðî ëè òîâ, ñëàí öåâ, èìå þ -
ùèõ ïåñòðîö âåò íóþ îêðàñ êó è ìåë êîá ëî êî âîå ñòðî å -
íèå. Íà è áî ëåå îò ëè ÷è òåëü íàÿ ÷åð òà ýòîãî êîì ïëåê ñà
— íà ëè ÷èå áó äèíèðî âà íûõ ïåñ ÷à íè êîâ, àëåâ ðî ëè òî -
ïåñ ÷à íè êîâ, êâàð öå âûõ òåë â àëåâ ðî ëè òî âîé (àëåâ ðî -
ëè òî-ñëàí öå âîé) ìàñ ñå çå ëå íî âà òî-ñå ðî ãî öâå òà. Ìå -
çî çîé ñêèå îò ëî æå íèÿ ðàç âè òû âîê ðóã âû õî äîâ ïàëå î -
çîé ñêî ãî ôóí äà ìåí òà è ïðåä ñòàâ ëå íû îò ëî æå íè ÿ ìè
âåð õíå ãî ìåëà (ìåð ãå ëè, ïåñ ÷à íè êè, ãëè íû ìåð -
ãåëèñòûå, ñëà áîñ öå ìåí òè ðî âàí íûå ïåñ ÷à íè êè, ïåñ êè, 
àëåâ ðî ëè òû). Ìîù íîñòü ýòèõ îáðàçî âà íèé äî 300 ì.
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Â îñíî âà íèè èõ ðàç ðå çà îò ìå ÷à åò ñÿ ñóá ãî ðè çîí òàëü -
íîå òåê òîíè÷åñ êîå íà ðó øå íèå, ìîù íîñ òüþ 1—3 ì,
ïðåä ñòàâ ëåí íîå ñâÿ çó þ ùåé ìàñ ñîé ÿðêî êðàñíîãî è
âèø íå âî ãî öâå òîâ ñ îá ëîì êà ìè ðàç íî îá ðàç íîé ñî -
ðòè ðîâ êè — ïåñ ÷à íè êîâ, àëåâðî ëè òî ïåñ ÷à íè êîâ,
êâàð öå âûõ è ñóëü ôèä íûõ òåë. ×åò âåð òè÷ íûå îá ðà çî -
âà íèÿ ìîùíîñ òüþ 0,5, ðåä êî äî 10—15 ì, ïðåä ñòàâ -
ëå íû ñó ïå ñÿ ìè, ñóã ëèí êà ìè, ãëè íà ìè, ùåáíåì, ãàëü -
êîé, è ýî ëî âû ìè ïåñ êà ìè, êî òî ðûå îá ðà çó þò âåò-
âèñ òî-áëî êî âûå ñòðóê òó ðû ñ ðåç êî èç ìå íÿ þ ùè ìè ñÿ
ïà ðà ìåò ðà ìè è êîí ôè ãó ðà öè åé. Âû òÿ íó òîñòü áëî êîâ
ñåâåð-ñå âå ðî-âîñ òî÷ íàÿ, ñóá ìå ðè äè î íàëü íàÿ, ðåæå
ñå âåð-ñå âå ðî-çà ïàä íàÿ. Ìàã ìà òè÷åñêèå ïî ðî äû íà
ïî âåð õíîñ òè íå óñòà íîâ ëå íû, îäíà êî íà ãëó áè íàõ
60—300 ì ñêâàæè íîé âñêðû òû ñïåñ ñàð òè òû
(Ñ.Í.Äåã òÿ ðåâ è äð., 1988).

Íà îñíî âà íèè äå øèô ðè ðî âà íèÿ àý ðî ôî òîñ íèì êîâ
ìàñ øòà áà 1:33 000 (Ã.Ñ.Åðìî ëà åâ, Ð.Ã.Ãà ëå åâ, 1985)
ñå âåð íîé, ïå ðå êðû òîé ÷àñ òè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
Àìàíòàéòàó, âû ÿâ ëåí ðÿä îá îñîá ëåí íûõ áëî êî âûõ
ñòðóê òóð, ñî ïðî âîæ äà å ìûõ äó ãî îá ðàç íû ìè íà -
ðóøåíè ÿ ìè. Ïî ìîð ôî ëî ãèè, âíóò ðåí íå ìó ñòðî å íèþ
è íà ïðàâ ëåí íîñ òè ýòè ñòðóê òó ðû àíà ëî ãè÷ íû ðó äî -
íîñ íûì îá ðà çî âà íè ÿì äå òàëü íî ðàç âå äû âà å ìî ãî îá ú -
åê òà. Îäèí èç âû äå ëåí íûõ ó÷àñ òêîâ è ïðåä ñòàâ ëÿ åò
ñî áîé ìåñ òî ðîæ äå íèå Ñå âåð íûé Àìàíòàéòàó.

Ïî ðå çóëü òà òàì ãðà âè ìåò ðè ÷åñ êîé ñúåì êè ìàñ øòà -
áà 1: 10 000 ñî ñòàâ ëå íà ñõå ìà òåêòî íè ÷åñ êî ãî ñòðî å -
íèÿ îïè ñû âà å ìûõ ó÷àñ òêîâ ñ ýëå ìåí òà ìè ïðî ãíî çà íà 
çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íîå îðó äå íå íèå (Ã.Â.Êà ñàâ ÷åí êî,
Ï.Â.Õðà ìûø êèí, 1987). Â êà ÷åñ òâå ãëàâ íûõ ýëåìåí -
òîâ ïî ëî êàëü íûì àíîìàëèÿì ñ èç áû òî÷ íîé è ïî íè -
æåí íîé ïëîò íîñ òüþ âû äå ëåí ðÿä ëè íåé íûõ çîí ñìÿ -
òèÿ è òðå ùè íî âà òîñ òè ñóá øè ðîò íî ãî, þãî-âîñ òî÷ íî -
ãî è ñåâåðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ, õà ðàê òå ðè çó þ -
ùèõ ñÿ äèô ôå ðåí öè ðî âàí íû ìè ãðà âè ìåòðè ÷åñ êè ìè
ïî ëÿ ìè (ïå ðåìå æà å ìîñòü ëî êà ëè çî âàí íûõ àíî ìà ëèé
ñ èç áûò êîì è íåäîñòàòêîì ïëîò íîñ òè è ïå ðå õîä íûõ
ãðà äè åí òíûõ çîí).

Ïðåä âà ðè òåëü íîé ðàç âåä êîé ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
Àìàíòàéòàó âû ÿâ ëå íî 4 ðóä íûõ òåëà (Ä.Ô.Êà ïóñ òèí,
Þ.Í.Çâå ðåâ, Ð.Ã.Ãà ëå åâ, Ñ.Í.Ïàê, Þ.À.Ôå äþ êèí,
1985): îäíî — â îïó ùåí íîé è òðè — â âîç âû øåí íûõ
÷àñ òÿõ ðåëü å ôà.

Ãå î õè ìè ÷åñ êè ìè èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè óñòà íîâ ëå íî
(Þ.Í.Øà øî ðèí, 1980; Ä.Ô.Êà ïóñ òèí, 1980; Í.ß.Ãó -
ðåé êèí, 1981), ÷òî îðå î ëû ýëå ìåí òîâ-ñïóò íè êîâ çî -
ëî òà ïî èñ êî âî ãî çíà÷åíèÿ íå èìå þò, òàê êàê íå âû õî -
äÿò çà ïðåä å ëû çî ëî òî ðóä íûõ òåë. Ðà íåå Ï.À.Ìó õèí
(1978) îò ìå ÷àë «ñòå ðèëü íîñòü» â îò íî øå íèè ìè íå ðà -
ëè çà öèè çà ïðåä å ëà ìè ðó äî íîñíûõ îá ðà çî âà íèé.
Èññëå äî âà íè åì âå ùåñ òâåí íî ãî ñî ñòà âà ðóä è ìå òà ñî -
ìà òè òîâ, ïðîâå äåí íûì ×.Õ.Àðèôóëîâûì (1979) íà
îä íîì èç çî ëî òî ðóä íûõ îá ú åê òîâ ðóäíîãî ðà éî íà,
óñòà íîâ ëå íî   âåñü ìà   ñëà áîå  ðàç âè òèå ïðî öåñ ñîâ
ãèä ðî ëè çà è êèñ ëîò íî ãî âûùå ëà ÷èâàíèÿ ðó äîâ ìå ùà -
þ ùèõ îá ðà çî âà íèé. Êîì ïëåêñ ñòðóê òóð íî-òåê ñòóð -

íî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ ïðå îá ðà çî âà íèé âêëþ ÷à åò
(Ã.Ï.Ïåð ãàò, Â.Ô.Ïðî öåí êî è äð. 1988) àëüáèòè çà -
öèþ, õëî ðè òè çà öèþ, îêâàð öå âà íèå, ñå ðè öè òè çà öèþ,
ïè ðè òè çà öèþ è êàð áî íàòèçà öèþ. Ïðî ìûø ëåí íàÿ
öåí íîñòü  ðóä  îá óñëîâ ëå íà äâó ìÿ ïðî äóê òèâ íû ìè
ïà ðà ãåíåòè ÷åñ êè ìè àñ ñî öè à öè ÿ ìè: çî ëî òî-(àð ñå íî -
ïè ðèò)-ïè ðè òî âîé (â ò.÷. êîë ÷å äàííîé) è çî ëî òî-ïè -
ðèò-àð ñå íî ïè ðèò-êâàð öå âîé. Êîë ÷å äàí íûå ðóäû
ïðåä ñòàâ ëå íû òåêòî íè ÷åñ êè ìè ôðàã ìåí òà ìè ëèíç
ïðî òÿ æåí íîñ òüþ äî 15 ì è ìîù íîñ òüþ äî 3 ì. Ñîäåð -
æà íèå çî ëî òà â ëèí çàõ êî ëåá ëåò ñÿ îò ïåð âûõ åäè íèö
äî ïåð âûõ ñî òåí ãðàì ìîì íà òîí íó, ñî äåð æà íèå
ñåðåá ðà íå ïðå âû øà åò ïåð âûõ åäè íèö ãðàì ìîâ íà
òîí íó. Ìîù íîñòü ðóä íûõ çà ëå æåé 1—30 ì. Ñî äåð æà -
íèÿ çî ëî òà íå ðàâ íî ìåð íû êàê ïî ïðî ñòè ðà íèþ, òàê è
ïî ïà äå íèþ — îò ñëå äîâ äî 1061 ã/ò. Ãëàâ íûì ïî ëåç -
íûì êîì ïî íåí òîì ÿâ ëÿ åò ñÿ çî ëî òî, ïî ïóò íûì — ñå -
ðåá ðî, ðåä êî çå ìåëü íûå ýëå ìåí òû (Í.Ï.Åðìî ëà åâ,
Í.À.Ñî çè íîâ, 1986). Îñíîâ íûå êîí öåí òðà òî ðû çî ëî -
òà — ïè ðèò è àð ñå íî ïè ðèò â ïåð âè÷ íûõ ðó äàõ; ÿðî çèò 
è ãèä ðîê ñè äû æåëåçà — â îêèñ ëåí íûõ.

Èñïîëü çî âà íèå êî ëè ÷åñ òâåí íîé è êà ÷åñ òâåí íîé
îöåí êè ðó äî êîí òðî ëè ðó þ ùèõ ôàê òî ðîâ ïî ãîð íûì
âû ðà áîò êàì è áó ðî âûì ñêâà æè íàì íà ìåñ òî ðîæ äå íè -
ÿõ Àìàíòàé òàó è Ñå âåð íûé Àìàíòàéòàó ïî çâîëèëî
óñòà íî âèòü:

îá ùóþ íå ðàâ íî ìåð íîñòü ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ãå î ëî ãè -
÷åñ êèõ îá ðà çî âà íèé êàê ïî ïðî ñòè ðà íèþ, òàê è íà
ãëó áè íó. Ýòî âû ðà æà åò ñÿ â ãëû áî âî-îá ëî ìî÷ íîì ðàç -
ìå ùå íèè ïåñ ÷à íè êîâ, àëåâ ðî ëè òî ïåñ ÷à íè êîâ, êâàð -
öå âîé, ñóëü ôèä íîé è çî ëî òî ðóä íîé ìèíåðà ëè çà öèè â
áå ññòðóê òóð íîé, ïëàñ òè÷åñêîé àëåâ ðî ëè òî-ñëàí öå -
âîé ìàñ ñå;

ëî êàëü íóþ óïî ðÿ äî ÷åí íîñòü ýòèõ æå òåë. Â âåðõ-
íèõ ÷àñ òÿõ ðåëü å ôà (ðàç ðå çà) ïðå îá ëà äà þò ïåñ ÷à íè êè 
è àëåâ ðî ëè òî ïåñ ÷à íè êè, â íè æíèõ — àëåâ ðî ëè òî-
ñëàí öû. Îòñó òñòâèå ñëå äîâ ïå ðå ñëàèâà íèÿ è ðó äî -
êîí òðî ëè ðó þ ùèõ ðàç ðûâ íûõ íà ðó øå íèé â àëåâ ðî ëè -
òî-ñëàí öå âîé ïëàñ òè ÷åñ êîé ìàñ ñå è ïðè óðî ÷åí íîñòü
íà è áî ëåå óãëå ôè öèðîâàí íûõ îá ðà çî âà íèé ê æåñ òêèì
ðàçðûâ íî-ãëû áî âûì ñòðóê òó ðàì;

êà ÷åñ òâåí íóþ è êî ëè ÷åñ òâåí íóþ âçà è ìîñ âÿçü ìîð -
ôîñ òðóê òó ðû ñî âðå ìåí íî ãî ðåëü å ôà è ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ 
îá ðà çî âà íèé. Òàê, â îïó ùåí íîé ÷àñ òè âû äå ëÿ åò ñÿ
îäíà ñòðóê òó ðà ïåñ ÷à íè êîâ, è ê íåé ïðè óðî ÷å íî ðóä -
íîå òåëî 8, à â ïðè ïîä íÿ òîé — òðè ñòðóê òó ðû ïåñ ÷à -
íè êîâ, ê êî òî ðûì ïðè óðî ÷å íû ðóä íûå òåëà 1, 2, 3, 4.
Íàèáîëåå âû äåð æàí íîé êàê ïî ïà äå íèþ, òàê è ïî
ïðî ñòè ðà íèþ ÿâ ëÿ åò ñÿ ðó äî íîñ íàÿ ñòðóê òó ðà â îïó -
ùåí íîé ÷àñ òè ðåëü å ôà. Ìàê ñè ìàëü íàÿ èç ìåí ÷è âîñòü
ñî äåð æà íèé, ïà ðà ìåò ðîâ è êîí ôè ãó ðà öèé ïî âåð õíî-
ñòåé íà áëþ äà åò ñÿ ó ðó äî íîñ íûõ áëî êîâ, ïðè óðî ÷åí -
íûõ ê âîç âû øåí íûì ÷àñ òÿì ðåëü å ôà. Äëÿ ýòèõ ïî çè -
öèé õà ðàê òåð íû êðó òî ïà äà þ ùèå ðóäíûå òåëà â ïðè -
ïî âåð õíîñ òíîé ÷àñ òè è ïî ëî ãî çà ëå ãà þ ùèå — íà ãëó -
áè íå. Â îïó ùåííîé æå ÷àñ òè ðàç âè òû ìíî ãî ÷èñ ëåí -
íûå ìåë êîá ëî êî âûå ðó äî íîñ íûå ñòðóê òó ðû ñóáãî ðè -
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çîí òàëü íî ãî çà ëå ãà íèÿ, ïðè óðî ÷åí íûå ê ãðà íè öå ñ
ìå çî çîé ñêè ìè îá ðà çî âà íèÿìè. Êâàð öå âàÿ è çî ëî òî -
ðóä íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ðàñ -
ïðîñòðàíåíà â âåð õíèõ ÷àñ òÿõ ðàç ðå çîâ, ñóëü ôèä íàÿ
— â íè æíèõ. Ýòî âàæ íûé ôàê òîð, èñïîëüçó å ìûé äëÿ
ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ ñêðû òî ãî îðó äå íå íèÿ.

Îáðà áîò êà äàí íûõ î ìîù íîñ òÿõ ìå çî çîé ñêî-êàé -
íî çîé ñêèõ è ÷åò âåð òè÷ íûõ îáðàçî âà íèé ïîçâîëèëà
óñòà íî âèòü: 1) áëî êî âîñòü â ñòðî å íèè ðåëü å ôà êàê â
îïó ùåí íûõ, òàê è â ïðè ïîä íÿ òûõ ÷àñ òÿõ; 2) îðè åí òè -
ðîâ êó áëî êîâ â ñå âåð-ñå âå ðî-çà ïàä íîì íàïðàâ ëå íèè;
3) êîí ôè ãó ðà öèþ áëî êîâ – èçî ãíóòóþ, ëî ìà íóþ,
ðåæå âîë íèñ òóþ è ïëàâ íóþ; 4) â îïó ùåí íîé ÷àñ òè
ðåëü å ôà ñòðå ëî âèä íóþ ôîð ìó îñòðîâ íûõ æåñ òêèõ
îá ðà çî âà íèé. Â öå ëîì ìîð ôîñ òðóê òó ðà ðåëü å ôà ïî -
âåð õíîñ òè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Àìàíòàé òàó õà ðàê òå ðè çó -
åò ñÿ ïðå îá ëà äà íè åì äó ãî îá ðàç íûõ, ðàç ðûâ íî-ãëû áî -
âûõ è ñòðåëîâèä íûõ ôîðì.

Çàê ëþ ÷àÿ   èç ëî æåí íîå,   ïîä ÷åð êíåì,   ÷òî ìîð ôî -
êè íå ìà òè ÷åñ êèå   ñòðóê òó ðû ïîâåð õíîñ òè ðåëü å ôà,
ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ, â ò.÷. êâàð öå âûõ, ñóëü ôèä íûõ è ðó äî -
íîñíûõ îá ðà çî âà íèé, àíà ëî ãè÷ íû, ÷òî ñâè äå-
òåëüñòâó åò î åäè íñòâå ãå î äè íà ìè ÷åñ êî ãî ïðî öåñ ñà
ïðè èõ ôîð ìè ðîâàíèè.

Òà êèì îá ðà çîì, èç ó÷å íèå ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé,
âû ÿâ ëåí íûõ â ïóñ òûí íûõ ðà éî íàõ Ñå âå ðî-Çà ïàä íî ãî 
Òÿíü-Øàíÿ, ïî çâî ëè ëî âû ÿ âèòü ãå î äè íà ìè ÷åñ êóþ
óïîðÿäî ÷åí íîñòü â ðåëü å ôå ïî âåð õíîñ òè ãå î ëî ãè ÷åñ -
êèõ îá ðà çî âà íèé ðàç íî ãî âîç ðàñ òà è óâÿ çàòü ýòîò ôàê -
òîð ñ ïî çè öè åé ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé. Ýòî îäèí èç
êîñ âåí íûõ ïðè çíà êîâ, èñ ïîëü çó å ìûõ ïðè ïðî ãíî çè -
ðî âà íèè ñêðû òî ãî îðó äå íå íèÿ. Æå ëà òåëü íî áûëî áû
ïðî âåñ òè èñ ñëå äî âà íèå ýòîé ïðî áëå ìû íà ïðè ìå ðå
îò äåëü íûõ ðå ãè î íîâ Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè (Àëòàé è 
äð.).

Àâòîð áëà ãî äà ðåí Í.Â.Ôå äîð ÷óê, Ë.Ñ.Ñó ùèíñêîìó 
çà ðÿä öåí íûõ çà ìå ÷à íèé, à òàê æå Â.Ï.Ôå äîð ÷ó êó,
êî òî ðûé åùå ïðè æèç íè ñìîã ïî ìî÷ü àâ òî ðó â îá -
ñóæ äå íèè ïðî áëåì, ðàñ êðû âà þ ùèõ ñÿ â ñòàòüå.
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Ãå î ëî ãèÿ è ãå î ôè çè êà Ìè ðî âî ãî îêå à íà

ÓÄÊ 55.3; 551.24 Ó Â.Â.Îðëå íîê, 2012

Îïðå äå ëå íèå êîí ñòàí òû ôî òî ëè òè ÷åñ êîé äèñ ñè ïà öèè ãèä ðîñ ôå ðû è åå ïî òåðü â
ôà íå ðî çîå è äî êåì áðèè

Â.Â.ÎÐËÅÍÎÊ (Áàë òèé ñêèé ôå äå ðàëü íûé óíè âåð ñè òåò èì.È.Êàí òà; 236040, ã.Êà ëè íèí ãðàä, óë.À.Íåâ ñêî ãî, ä.14)

Íà îñíî âå ïðî öåñ ñà äèñ ñî öè à öèè (ôî òî ëè çà) àò ìîñ ôåð íîé âîäû, èñ ïà ðÿ å ìîé íàä îêå à íîì, èñ ñëå äó åò ñÿ
äèñ ñè ïà òèâ íûå ñâî éñòâà âàæ íåé øå ãî ýëå ìåí òà ãå îã ðà ôè ÷åñ êîé îá îëî÷ êè — çåì íîé ãèä ðîñ ôå ðû. Îïðå äå ëå -
íû êîí ñòàí òà ôî òî ëè çà è åå íîð ìè ðî âàí íîå çíà ÷å íèå äëÿ ðàç ëè÷ íûõ ñïåê òðàëü íûõ êëàñ ñîâ Ñîë íöà, ïî çâî ëÿ -
þ ùèå íà õî äèòü áåç âîç âðàò íûå ïî òå ðè âîäû íà ðàç ëè÷ íûõ ýòà ïàõ ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èñ òî ðèè. Ðàñ ñ÷è òàí íûå îá ú -
å ìû äèñ ñè ïè ðî âàâ øåé âîäû ñðàâ íè ìû ñ îá ú å ìîì âîäû â ñî âðå ìåí íîì Ìè ðî âîì îêå à íå. Ïðè îò ñó òñòâèè ìå -
õà íèç ìà ôî òî ëè çà óðî âåíü îêå à íà ïðå âû øàë áû ñî âðå ìåí íûé íà 3 êì. Â ðå çóëü òà òå âñå êîí òè íåí òû îêà çà ëèñü 
áû ïîä âî äîé, è íà Çåì ëå áûëà áû äðó ãàÿ ãå îã ðà ôèÿ è äðó ãàÿ öè âè ëè çà öèÿ.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: êîí ñòàí òà ôî òî ëè çà, ãèä ðîñ ôå ðà, îêå à íè çà öèÿ, Ìè ðî âîé îêå àí, ýí äî ãåí íàÿ âîäà, äî êåì -
áðèé, ôà íå ðî çîé.

Îðëå íîê Âÿ ÷åñ ëàâ Âëà äè ìè ðî âè÷, VOrlenok@kantina.ru

Determination of the constant of a photolytic dissipation of hydrosphere and its losses in
Phanerozoic and Precambrian

V.V.ORLENOK

Dissipative properties of the Earth hydrosphere as the most important component of the geographical cover have
been studying based on processes of atmospheric water dissociation (photolysis) which evaporates over the ocean.
The photolysis constant and its normalized value have been determined for different spectral classes of the Sun that
allow finding out irrevocable losses of water on the various stages in the geological history. Calculated volumes of
dissipative water can be compared with a present volume of water in the World Ocean. If the mechanism of photolysis 
did not work the ocean level would exceed the modern one for 3 km. As a result all the continents would leave under
water, and different geography and civilization would exist on the Earth.

Key words: photolysis constant, hydrosphere, oceanization, World Ocean, endogenous water, Precambrian,
Phanerozoic.

Áî ëåå äâóõ âå êîâ â åñ òåñ òâîç íà íèè ñî õðà íÿ þò ñÿ
óñòîé ÷è âûå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î «âå÷ íîñ òè» ñî âðå ìåí -
íî ãî îêå à íà è íå èç ìåí íîñ òè ñî äåð æà ùåé ñÿ â íåì
ìàñ ñû âîäû. Ñ÷è òà åò ñÿ, ÷òî îäíàæ äû âû íå ñåí íàÿ íà
çåì íóþ ïî âåð õíîñòü ãèä ðîñ ôå ðà äîë æíà ñó ùåñ òâî -
âàòü â ïî ñòî ÿí íîì îá ú å ìå ñî òíè ìèë ëè î íîâ è ìèë ëè -
àð äû ëåò. Ðàç íûå àâ òî ðû îïðå äå ëÿ þò ýòî âðå ìÿ îò 1
äî 2,6 ìëðä.ëåò è áî ëåå [2, 5, 6].

Â ìî áè ëè ñòñêèõ ïî ñòðî å íè ÿõ ìà òå ðè êè áëóæ äà þò
ïðî èç âîëü íî îò íî ñè òåëü íî äðóã äðó ãà ñ ðàí íå ãî äî -
êåì áðèÿ è ïî íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ. Òåì íå ìå íåå, îá ú åì è 
ìàñ ñà ãèä ðîñ ôå ðû ñî õðà íÿ þò ñÿ íå èç ìåí íû ìè, ñêðû -
âàÿ òàé íû ýòî ãî äðåé ôà.

Ñ âû ÿâ ëå íè åì äèñ ñè ïà òèâ íûõ ñâîéñòâ ãèä ðîñ ôå ðû 
è îïðå äå ëå íè åì êîí ñòàí òû ôî òî ëè çà ïî ÿ âè ëàñü âîç -
ìîæ íîñòü ðàñ ñ÷è òû âàòü åå áåç âîç âðàò íûå ïî òå ðè ñ
ïî âåð õíîñ òè ìî ðåé è îêå à íîâ íà ðàç ëè÷ íûõ ýòà ïàõ
ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èñ òî ðèè [9]. Ïðè ýòîì áûëî óñòà íîâ -
ëå íî, ÷òî âñÿ âîäà íà Çåì ëå ýí äî ãåí íî ãî ïðî èñ õîæ äå -

íèÿ, à åå ãëàâ íûì èñ òî÷ íè êîì äî êàé íî çîé ñêîé ýðû
ÿâ ëÿ åò ñÿ âóë êà íèçì.

Îïðå äå ëå íèå êîí ñòàí òû ôî òî ëè çà. Êî ëè ÷åñ òâåí -
íîå îïðå äå ëå íèå ýí äî ãåí íûõ ïî ñòóï ëå íèé è ôî òî ëè òè -
÷åñ êèõ ïî òåðü çåì íîé ãèä ðîñ ôå ðû äëÿ êàé íî çîé ñêî ãî
ýòà ïà ãëî áàëü íî ãî âóë êà íèç ìà áûëî âïåð âûå ïðî èç âå -
äå íî àâ òî ðîì îêî ëî ÷åò âåð òè âåêà íà çàä [8, 9].

Ïî ãëó áè íå çà ëå ãà íèÿ è âîç ðàñ òó ìåë êî âîä íûõ
îñàä êîâ ïî çäíå ìå çî çîé ñêî ãî — êàé íî çîé ñêî ãî âîç -
ðàñ òîâ, îá íà ðó æåí íûõ ê 1985 ã. áó ðå íè åì «Ãëî ìàð
×åë ëåí äæåð» â 186 ñêâà æè íàõ íà äíå Ìè ðî âî ãî îêå à -
íà [22], àâ òîð âïåð âûå ðàñ ñ÷è òàë ñêî ðîñòü îïóñ êà íèÿ
äíà îêå à íà è ïî ñòóï ëå íèÿ ýí äî ãåí íîé âîäû [8] (ñì.
ðè ñó íîê, À). Åùå ðàíü øå ïî àíà ëî ãè÷ íîé ìå òî äè êå
[9] áûëè ðàñ ñ÷è òà íû ñêî ðîñ òè îïóñ êà íèÿ äíà ïî ãëó -
áè íå çà ëå ãà íèÿ ìåë êî âîä íûõ îñàä êîâ íà ïëîñ êî âåð -
øèí íûõ ãà éî òàõ è àòîë ëàõ â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Òè -
õî ãî îêå à íà (ñì. ðè ñó íîê, Á), êî òî ðûå ñî âïà ëè ñ ïðåä -
ñòàâ ëåí íû ìè èç ìå ðå íè ÿ ìè àâòîðà.
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Ïðè ýòîì áûëî óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ñðåä íÿÿ ñêî ðîñòü
ïî ãðó æå íèÿ äíà (è îä íî âðå ìåí íî ãî ïî ñòóï ëå íèÿ ýí -
äî ãåí íîé âîäû) çà ïî ñëåä íèå 140×106 ëåò (íà ÷è íàÿ ñ
ïî çäíåé þðû) ñî ñòà âè ëà 10-2 ñì/ãîä (0,1 êì/106 ëåò),
÷òî ïî çâî ëè ëî ðàñ ñ÷è òàòü îá ú åì âû íå ñåí íîé ïðè
ýòîì ýí äî ãåí íîé âîäû (ïðè ñðåä íåé ïëî ùà äè ðàñ òó -
ùå ãî â õîäå îêå à íè çà öèè îêå à íà, ðàâ íîé 320×106 êì2),
îïðå äå ëåí íîé  êàê ïî ëó ñóì ìà äâóõ ïëî ùà äåé:
280×106 êì2 â íà ÷à ëå îêå à íè çà öèè, (óñòà íîâ ëå íà ïî
àðå à ëó ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ïî çäíå ìå ëî âûõ ìîð ñêèõ
îñàä êîâ [7]) è 360×106 êì2 — ïëî ùàäü ñî âðå ìåí íî ãî
îêå à íà:

320×1016 ñì2 ´ 10-2 ñì/ãîä ´ 70×106 ëåò=2,24×1024 ñì3, (1)

èëè ïî ìàñ ñå — 2,30×1024 ã.
Òà êèì îá ðà çîì, îïðå äå ëå íû ãëó áè íà ïî ãðó æå íèÿ â

àñ òå íîñ ôå ðó  çåì íîé  êîðû  îêå à íè ÷åñ êèõ  îá ëàñ òåé
(7 êì) è åå îá ú åì 2,24×1024 ñì3 [8, 9].

Â ñî âðå ìåí íîì Ìè ðî âîì îêå à íå ñî ñðå äî òî ÷å íî
1,42×1024 ã âîäû. Çà ïðåä å ëà ìè îêå à íà (ãèä ðîñ ôå ðà
ñóøè, àò ìîñ ôå ðà, ëüäû Ãðåí ëàí äèè è Àíòàðêòèäû,
ïî ÷âû è ìîð ñêèå îñàä êè) íà õî äèò ñÿ åùå 0,18×1024 ã
ýí äî ãåí íîé âîäû. Ñëå äî âà òåëü íî, ñóì ìàð íàÿ ìàñ ñà
âîäû, íà õî äÿ ùà ÿ ñÿ â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ â Ìè ðî âîì
îêå à íå è âíå åãî, ñî ñòàâ ëÿ åò 1,6×1024 ã. Ðàç íè öà ìåæ äó 
âñåé ìàñ ñîé âû íå ñåí íîé â ïðî öåñ ñå îêå à íè çà öèè
âîäû è íà õî äÿ ùåé ñÿ â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ íà çåì íîé ïî -
âåð õíîñ òè ñî ñòàâ ëÿ åò:

2,3×1024 ã-1,6×1024 ã=0,70×1024 ã (2)

Íàé äåí íàÿ âå ëè ÷è íà 0,70×1024 ã, îò ñó òñòâó þ ùàÿ â
ñî âðå ìåí íîì îêå à íå, — ýòî âîäà, óòðà ÷åí íàÿ ïðè èñ -
ïà ðå íèè è ïî ñëå äó þ ùåì ÷àñ òè÷ íîì ôî òî ëè çå â âåðõ-
íèõ ñëî ÿõ àò ìîñ ôå ðû çà ïî ñëåä íèå 70×106 ëåò [8].

Òà êèì îá ðà çîì, âïåð âûå ñòà ëî âîç ìîæ íî óñòà íî -
âèòü åæå ãîä íûå ñðåä íèå ôî òî ëè òè ÷åñ êèå ïî òå ðè (F)
ãèä ðîñ ôå ðû â ïî ñëåä íèå 70 ìëí.ëåò:

F=0,70×1024 ã/70×106 ëåò=1,0×1016 ã/ãîä, (3)

÷òî ïî îá ú å ìó ñî ñòàâ ëÿ åò 9,7 êì3/ãîä.
Êàê èç âåñ òíî èç ôè çè êè àò ìîñ ôå ðû, ôî òî ëèç õà -

ðàê òå ðè çó åò ïðî öåññ äèñ ñî öè à öèè ìî ëå êó ëû âîäû
ïîä  äå éñòâè åì æåñ òêî ãî ñî ëíå÷ íî ãî èç ëó ÷å íèÿ â
âåð õíèõ ñëî ÿõ àò ìîñ ôå ðû. Äèñ ñî öè à öèÿ èäåò ïî ñëå -
äó þ ùåé ñõå ìå:

H2O®H++OH. (4)

Äà ëåå ãèä ðîê ñèëü íûå ðà äè êà ëû OH, âçà è ìî äåé-
ñòâóÿ äðóã ñ äðó ãîì, îá ðà çó þò ïå ðå êèñü âî äî ðî äà,
êî òî ðàÿ òóò æå äèñ ñî öè è ðó åò íà âîäó è êèñ ëî ðîä:

4HO®2H2O2®H2O+O2. (5)

Ìî ëå êó ëà O2 áó äåò â ïîëå òÿ ãî òå íèÿ Çåì ëè îïóñ -
êàòü ñÿ â àò ìîñ ôå ðó, à àòîì H+, áó äó ÷è â 16 ðàç ëåã ÷å
àòîì íîé ìàñ ñû êèñ ëî ðî äà, ïîä íè ìà ÿñü â ïðî òî è î -
íîñ ôå ðó, äèñ ñè ïè ðó åò â îêðó æà þ ùåå êîñ ìè ÷åñ êîå
ïðî ñòðà íñòâî.

Ââè äó âàæ íîñ òè èñ ïîëü çî âà íèÿ ôî òî ëè çà äëÿ ÷èñ -
ëåí íîé îöåí êè ïî òåðü âîäû ïðè èñ ïà ðå íèè ñ ïî âåðõ-
íîñ òè ìîð ñêèõ è îêå à íè ÷åñ êèõ áàñ ñåé íîâ, ïðè âå äåì
ìå òî äè êó ðàñ ÷å òà âå ëè ÷è íû ôî òî ëèñ òè ÷åñ êèõ ïî -
òåðü.

Ïîñ êîëü êó ôî òî ëèç åñòü ôóíê öèÿ ïëî ùà äè S çåð êà -
ëà âîä èñ ïà ðÿ å ìî ãî áàñ ñåé íà, òî ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ âîç ìîæ -
íîñòü îïðå äå ëå íèÿ äëÿ ñî âðå ìåí íî ãî îêå à íà ñâî å ãî
ðîäà   «êîí ñòàí òû   ôî òî ëè òè ÷åñ êîé   äèñ ñè ïà öèè
ãèä ðîñ ôå ðû» èëè ñî êðà ùåí íî — «êîí ñòàí òû ôî òî -

ëè çà» Fn â ã/êì2×ãîä:

Fn=1,0×1016 ã/ãîä/3,6×108 êì2=2,7×107 ã/êì2×ãîä. (6)

Îäíà êî ïî ëó ÷åí íîå ñðåä íåå çíà ÷å íèå ôî òî ëè çà
äîë æíî ñî îò âå òñòâî âàòü ñðåä íåé ïëî ùà äè ðàñ òó ùå ãî
â ïðî öåñ ñå îêå à íè çà öèè îêå à íà, ÷òî ñëå äó åò ïî ÿñ -
íèòü.
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Ñêî ðîñòü ïî ãðó æå íèÿ:

À — çåì íîé êîðû è âû íî ñà
ýí äî ãåí íîé âîäû â Ìè ðî -
âîé îêå àí ïî äàí íûì ãëó áî -
êî âîä íî ãî   áó ðå íèÿ  [7, 9] è
Á — äíà öåí òðàëü íîé îá ëàñ -
òè Òè õî ãî îêå à íà ïî ãèï ñî -
ìåò ðèè ìåë êî âîä íûõ îñàä -
êîâ íà âåð øè íàõ àò òî ëîâ
(1) è ãà éî òîâ (2) [9]



Â êîí öå ìå ëî âî ãî ïå ðè î äà íà ìåñ òå ñî âðå ìåí íîé
ñèñ òå ìû ñðå äèí íî-îêå à íè ÷åñ êèõ õðåá òîâ, ïëî ùàäü
êî òî ðûõ ñî ñòàâ ëÿ ëà îêî ëî 80 ìëí.êì2, ñó ùåñ òâî âà ëî
îá øèð íîå ñâî äî âîå ïîä íÿ òèå. Ôëàí ãè ýòî ãî ïîä íÿ -
òèÿ åùå íå áûëè çà òîï ëå íû ôîð ìè ðó þ ùèì ñÿ îêå à -
íîì. Áî ëåå òîãî, ïî çäíå ìå ëî âûå ìîðÿ åùå ïî êðû âà ëè 
ïðè áðåæ íûå íèç ìåí íîñ òè êîí òè íåí òàëü íîé ñóøè,
ãäå èõ ïëî ùàäü äîñ òè ãà ëà 40 ìëí.êì2 [12, 16]. Ãëó áî -
êî âîä íûå ìîð ñêèå áàñ ñåé íû, âîç íèê øèå ê êîí öó
ìåëà â îñíî âà íèè áó äó ùèõ êîí òè íåí òàëü íûõ îêðà èí, 
äîñ òèã ëè ãëó áè íû ïî ðÿä êà 5 êì, î ÷åì ñâè äå ò åëüñòâó -
þò ãà éî òû ñ ìåë êî âîä íîé ôà ó íîé ïî çäíå ãî ìåëà [7].
Ñóäÿ ïî äàí íûì áó ðå íèÿ [22] è ïà ëå î ãå îã ðà ôè ÷åñ -
êèì ïî ñòðî å íè ÿì [7], ïëî ùàäü òà êèõ áàñ ñåé íîâ áûëà
ïî ðÿä êà 100 ìëí.êì2. Ê ýòèì óæå îá ðà çî âàâ øèì ñÿ
áàñ ñåé íàì îá ùåé ïëî ùàäüþ 140×106 êì2 ñëå äó åò äî -
áà âèòü íå ìå íåå 140×106 êì2 ëîæà îêå à íà, ïðè ìû êàâ -
øå ãî ê ôëàí ãàì ñðå äèí íî-îêå à íè ÷åñ êîé âîç âû øåí -
íîñ òè. Ïîã ðó æå íèå è çà òîï ëå íèå ïðè ìû êà þ ùèõ ê
ñðå äèí íîé âîç âû øåí íîñ òè êîò ëî âèí íà ÷à ëîñü ëèøü
â ïî ñëåä íèå 5 ìëí.ëåò ïî çäíå ãî ìåëà[13]. Ïðè íà é -
äåí íîé   ñðåä íåé  ñêî ðîñ òè ïî ãðó æå íèé äíà îêå à íà
0,1 êì/ìëí.ëåò [8] ê íà ÷à ëó ïà ëå î ãå íà ãëó áè íà ëîæà
îêå à íà äîñ òèã ëà 250—300 ì.

Ñëå äî âà òåëü íî, â êà ÷åñ òâå èñ õîä íîé ïëî ùà äè ïå -
ðåä íà ÷à ëîì îêå à íè çà öèè íå îá õî äè ìî ïðè íÿòü ïëî -
ùàäü ïî çäíå ìå ëî âûõ ìî ðåé, äî áà âèâ ê íåé âîç íèê -
øåå ïðî ñòðà íñòâî îêå à íîâ äî ôëàí ãîâ ñðå äèí íûõ
õðåá òîâ (140×106êì2). Ïî ý òî ìó çà ñðåä íþþ ìîæ íî
ïðè íÿòü ïî ëó ñóì ìó èñ õîä íîé ïëî ùà äè îêå à íà
(280×106 êì2) è ñî âðå ìåí íóþ åãî ïëî ùàäü

(280+360)×106 êì2/2=320×106 êì2.

Â Òè õîì îêå à íå â ïî çäíåì ìåëó â ïî ãðó æå íèå áûëè 
âîâ ëå ÷å íû îá ëàñ òè ñå âåð íåå è þæ íåå ðàñ ïî ëî æåí íî -
ãî â öåí òðå îá øèð íî ãî þð ñêî-ìå ëî âî ãî áàñ ñåé íà [7].
Îòñþ äà ñðåä íÿÿ êîí ñòàí òà ôà òî ëè çà Fn, ñî îò âå òñòâó -
þ ùàÿ ýòîé ñðåä íåé ïëî ùà äè áó äåò ðàâ íà:

Fn=1016 ã/ãîä/320×106 êì2=3,1×107 ã/êì2×ãîä. (7)

Ìàê ñè ìàëü íîå îò íî ñè òåëü íî ýòî ãî ñðåä íå ãî çíà ÷å -

íèå êîí ñòàí òû áó äåò ðàâ íî 3,5×107 ã/êì2×ãîä, ìè íè -

ìàëü íîå 2,7×107 ã/êì2×ãîä, ò.å.:

Fn=3,1±0,4×107 ã/êì2×ãîä. (8)

Íàé äåí íîå çíà ÷å íèå êîí ñòàí òû Fn òå ïåðü íå çà âè -
ñèò îò ïëî ùà äè èñ ïà ðÿ å ìî ãî ìîð ñêî ãî èëè îêå à íè -
÷åñ êî ãî  áàñ ñåé íà,  à çà âè ñèò òîëü êî îò ñî ñòî ÿ íèÿ
Ñîë íöà, êî òî ðîå â ïðî öåñ ñå ýâî ëþ öèè èç ìå íÿ ëî òåì -
ïå ðà òó ðó ôî òîñ ôå ðû îò 3500Ê — â êîí öå êà òàð õåÿ,
äî 6000Ê — ñî âðå ìåí íî ãî Ñîë íöà (òàáë. 1, [9]).

Åñëè ïðî íîð ìè ðî âàòü íà é äåí íóþ êîí ñòàí òó Fn ïî
ãðà äó ñàì Êåëü âè íà ôî òîñ ôå ðû ñî âðå ìåí íî ãî Ñîë -

íöà, òî ïî ëó ÷èì íîð ìè ðî âàí íûé êî ýô ôè öè åíò DFn,
ïî çâî ëÿ þ ùèé âíåñ òè ïî ïðàâ êè â çíà ÷å íèå Fn íà òåì -
ïå ðà òó ðó ôî òîñ ôå ðû èç ìå íÿ þ ùèõ ñÿ ñî ñòî ÿ íèé Ñîë -

íöà çà ïî ñëåä íèå 4,0×109 ëåò:

DFn=3,1×107 ã/êì2×ãîä/6000Ê=5,1×103 ã/êì2×ãîä/1Ê. (9)

Ôè çè ÷åñ êèé ñìûñë ïî ëó ÷åí íî ãî âû ðà æå íèÿ îçíà -
÷à åò, ÷òî êàæ äûé ãðà äóñ 1Ê èíè öè è ðó åò ôî òî ëèç
5,1×103 ã âîäû ñ 1 êì2 â ãîä. Òå ïåðü äëÿ îïðå äå ëå íèÿ
Fn íóæ íî íà é äåí íîå çíà ÷å íèå DFn óìíî æèòü íà T
ôî òîñ ôå ðû, ñî îò âå òñòâó þ ùóþ ñïåê òðàëü íî ìó êëàñ -
ñó Ñîë íöà:

Fn=DFn×TÊ=5,1×103 ã/êì2×ãîä×ÒÊ. (10)

Ðå çóëü òà òû ðàñ ÷å òà íîð ìè ðî âàí íîé êîí ñòàí òû ôî -
òî ëè çà Fn ïðè âå äå íû â òàáë. 1. Êàê âèä íî èç ýòîé òàá -
ëè öû, âå ëè ÷è íà Fn â çà âè ñè ìîñ òè îò ñïåê òðàëü íî ãî
êëàñ ñà Ñîë íöà â õîäå åãî ýâî ëþ öèè èç ìå íÿ ëàñü íå áî -
ëåå, ÷åì äâà ðàçà. Äàæå â íà ÷àëü íîé ñòà äèè T-Òåëü öà
ôî òî ëèç áûë â ñî ñòî ÿ íèè äèñ ñî öè è ðî âàòü ìî ëå êó ëû
âîäû è òåì ñà ìûì ïðî äó öè ðî âàòü ïåð âûé àò ìîñ ôåð -
íûé êèñ ëî ðîä â îò ñó òñòâèå áè îñ ôå ðû. Òà êèì îá ðà -
çîì, ñî áñòâåí íî ôî òî ëèç F è åñòü ôóíê öèÿ äâóõ ïå ðå -
ìåí íûõ: ïëî ùà äè èñ ïà ðÿ å ìî ãî áàñ ñåé íà è ñî ñòî ÿ íèÿ
Ñîë íöà (òåì ïå ðà òó ðû åãî ôî òîñ ôå ðû), ò.å. F=F(S,T) ,
êîí ñòàí òà æå ôî òî ëè çà Fn çà âè ñèò òîëü êî îò ñî ñòî ÿ -
íèÿ Ñîë íöà è íå çà âè ñèò îò ïëî ùà äè èñ ïà ðÿ å ìî ãî
áàñ ñåé íà Fn=Fn(Ò).

Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ñî áñòâåí íî ôî òî ëè çà F íå îá õî -
äè ìî êîí ñòàí òó Fn óìíî æèòü íà ïëî ùàäü èñ ñëå äó å -
ìî ãî áàñ ñåé íà:

F=Fn×S ã/ãîä. (11)

Çíàÿ F, ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ âîç ìîæ íîñòü îïðå äå ëèòü âðå ìÿ
t äèñ ñè ïà öèè ìîð ñêî ãî èëè îêå à íè ÷åñ êî ãî áàñ ñåé íà
ïðè ïðå êðà ùå íèè ïî ñòóï ëå íèÿ â íåãî ýí äî ãåí íîé
âîäû:

 t M F= ã

H 2 O

/  ëåò. (12)

Ïðè ðàñ ÷å òå ñêî ðîñ òè ôî òî ëè òè ÷åñ êîé äèñ ñè ïà öèè 
äëÿ ðàç ëè÷ íûõ ýòà ïîâ äî êåì áðèÿ è ôà íå ðî çîÿ ñëå äó -
åò ïî ëüçî âàòü ñÿ ïðåä ñòàâ ëåí íîé â òàáë. 1 íîð ìè ðî -
âàí íîé êîí ñòàí òû ôî òî ëè çà DFn.

Îïðå äå ëå íèå ôî òî ëè òè ÷åñ êèõ ïî òåðü ãèä ðîñ ôå -
ðû â ôà íå ðî çîå. Äëÿ ðàñ ÷å òà ôî òî ëè òè ÷åñ êèõ ïî òåðü 
çåì íîé ãèä ðîñ ôå ðû â ôà íå ðî çîå ñëå äó åò âû äå ëèòü
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1. Íîð ìè ðî âàí íîå çíà ÷å íèå êîí ñòàí òû ôî òî ëè çà â çà âè ñè ìîñ -
òè îò ñî ñòî ÿ íèÿ Ñîë íöà

ÒK, ñïåê òðàëü íûé
êëàññ Ñîë íöà

Íîð ìè ðî âàí íàÿ 
êîí ñòàí òà Fn,

ã/êì2×ãîä

Âðå ìÿ äåé- 
ñòâèÿ êîí ñòàí -
òû Fn×106, ëåò

6500, áåëî-æåë òûé 3,3×107 8 òûñ.ëåò íà çàä

6000, æåë òûé 3,1×107 0—400

5000, îðàí æå âûé 2,5×107 400—600

4500, êðàñ íûé 2,2×107 600—2300

4285, ýô ôåê òèâ íàÿ
òåì ïå ðà òó ðà

2,1×107 Ëåä íè êî âûé
ïå ðè îä

3500, òèïà Ò-Òåëü öà
ïå ðå ìåí íî ãî áëåñ êà

1,7×107 2300—4000



òðè ýòà ïà, äâà èç êî òî ðûõ ïðåä øåñ òâî âà ëè îêå à íè çà -
öèè Çåì ëè [9], à òðå òèé îõâà òû âàë ïî ëíîñ òüþ ýòàï
êàé íî çîé ñêîé   îêå à íè çà öèè   [23]:   1) êåì áðèé ñêî-
ïî çäíå þð ñêèé (C—J3) — äî î êå à íè ÷åñ êèé; 2) ïî çäíå -

þð ñêèé—ïî çäíå ìå ëî âîé (J3+K2) — ïðåä îêå à íè ÷åñ -
êèé; 3) ïî çäíå ìå ëî âîé—êàé íî çîé ñêèé (Ê2—ÊZ) —
îêå à íè çà öèè.

Äëÿ îöåí êè ôî òî ëè òè ÷åñ êèõ ïî òåðü ãèä ðîñ ôå ðû
íå îá õî äè ìî òàê æå çíàòü ñëå äó þ ùèå ïà ðà ìåò ðû:
ñðåä íþþ ïëî ùàäü ìîð ñêèõ áàñ ñåé íîâ ôà íå ðî çîÿ ïî
ãå î ëî ãè ÷åñ êèì ïå ðè î äàì; ñðåä íþþ ïðî äîë æè òåëü -
íîñòü ïå ðè î äà; ìàñ ñó âóë êà íî ãåí íî ãî ìà òå ðè à ëà, âû -
íå ñåí íî ãî íà êàæ äîì èç òðåõ ýòà ïîâ; îá ú åì ýí äî ãåí -
íîé âîäû (10% îò Ìâëê); ñðåä íåå çíà ÷å íèå êîí ñòàí òû
ôî òî ëè çà Fn.

Ñðåä íÿÿ ïëî ùàäü ìîð ñêèõ áàñ ñåé íîâ íà êîí òè íåí -
òàëü íûõ áëî êàõ äëÿ ïåð âûõ äâóõ ýòà ïîâ îïðå äå ëÿ ëàñü
èç ïà ëå î ãå îã ðà ôè ÷åñ êèõ ðå êî íñòðóê öèé À.Á.Ðî íî âà
[12, 16]. Ïðè ýòîì ìàñ ñà âóë êà íè ÷åñ êî ãî ìà òå ðè à ëà äëÿ

êîí òè íåí òîâ ñî ñòà âè ëà 2,2×1023 ã. Ïî ìîð ñêèì áàñ ñåé -
íàì ïî çäíå þð ñêî ãî—ìå ëî âî ãî ïå ðè î äîâ çà ïðåä å ëà ìè
êîí òè íåí òàëü íîé ñóøè èõ ïëî ùàäü è îá ú åì âóë êà íî -
ãåí íî ãî ìà òå ðè à ëà è âîäû îïðå äå ëå íû ïî äàí íûì ãëó -
áî êî âîä íî ãî áó ðå íèÿ è îöåí êàì àâ òî ðà [7, 9]. Ýòî áàñ -
ñåé íû â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Òè õî ãî îêå à íà è ïî ïå ðè ôå -
ðèè êîí òè íåí òàëü íûõ ìàñ ñè âîâ Àòëàíòè÷åñêîãî è
Èíäèé ñêî ãî îêå à íîâ. Îáúåì âîäû ïåð âî íà ÷àëü íî îïðå -
äå ëÿë ñÿ, èñ õî äÿ èç 10% ñî äåð æà íèÿ îò ìàñ ñû èç âåð -
æåí íûõ âóë êà íè ÷åñ êèõ ïî ðîä [9]. Â äàëü íåé øåì ñ ó÷å -
òîì íà é äåí íûõ ôî òî ëè òè ÷åñ êèõ ïî òåðü ãèä ðîñ ôå ðû
ðå àëü íûé îá ú åì åå óòî÷ íÿë ñÿ (òàáë. 2).

Â êà ÷åñ òâå êîí ñòàí òû ôî òî ëè çà Fn áûëî ïðè íÿ òî
åå ñðåä íåå çíà ÷å íèå, îïðå äå ëåí íîå ñ ó÷å òîì ñî ñòî ÿ -
íèÿ  Ñîë íöà íà ðàç ëè÷ íûõ ýòà ïàõ ôà íå ðî çîÿ (ñì.
òàáë. 1). Íà ýòà ïå (C—D2) Fn=2,51×107 ã/êì2×ãîä; íà -
÷è íàÿ ñî ñðåä íå ãî äå âî íà äî ÷åò âåð òè÷ íî ãî ïå ðè î äà
(D2—Q) Fn=3,1×107 ã/êì2×ãîä. Ñëå äó åò ó÷åñòü òàê æå
èç ìå íå íèå ñî ëíå÷ íîé ïî ñòî ÿí íîé â ëåä íè êî âûå ïå -
ðè î äû [3]: (Î—S) 410—460×106 ëåò è (Ð—Ñ3) 310—
270×106 ëåò,   à  òàê æå  ÷åò âåð òè÷ íîå  îëå äå íå íèå
(2×106 ëåò), äëÿ êî òî ðûõ Fn=2,1×107 ã/êì2×ãîä (ñì.
òàáë. 1). Ñëå äî âà òåëü íî,  ñðåä íåâ çâå øåí íîå çíà ÷å íèå 
êîí ñòàí òû ôî òî ëè çà äëÿ ôà íå ðî çîÿ áó äåò ðàâ íî —
Fn=2,7×107 ã/êì2×ãîä.

Íà ïåð âîì ýòà ïå ôà íå ðî çîÿ (C—J3) ïðî äîë æè òåëü -
íîñ òüþ 417×106 ëåò, ñóì ìàð íàÿ ïëî ùàäü ìîð ñêèõ áàñ -
ñåé íîâ ñî ñòà âè ëà 401×106 êì2, à ñðåä íÿÿ êàæ äî ãî èç 9
ìîð ñêèõ áàñ ñåé íîâ — 40,1×106 êì2; ïðè ýòîì ñðåä íÿÿ
ïðî äîë æè òåëü íîñòü ïå ðè î äà áûëà 41,7×106 ëåò. Òà êèì 
îá ðà çîì, ïî òå ðè íà ôî òî ëèç íà äàí íîì ýòà ïå ñî ñòà âè -
ëè:

F=Fn×S×t×9=2,7×107 ã/êì2×ãîä´40,1×106 êì2´
´41,7×106 ëåò´9= 4,0×1023 ã.

(13)

Çà ýòî æå âðå ìÿ ìàñ ñà âóë êà íî ãåí íî ãî ìà òå ðè à ëà,
âû íå ñåí íàÿ íà ïî âåð õíîñòü êîí òè íåí òàëü íûõ áëî êîâ 
ïî À.Á.Ðî íî âó [12, 16], ñî ñòà âè ëà 2,2×1023 ã èëè
2,2×1022 ã âîäû. Îòñþ äà âèä íî, ÷òî ìàñ ñà âîäû, âû íå -
ñåí íàÿ ñ âóë êà íèç ìîì, áî ëåå ÷åì íà ïî ðÿ äîê ìåíü øå
åå ôî òî ëè òè ÷åñ êèõ ïî òåðü. Ýòî çíà ÷èò, ÷òî áîëü øàÿ
÷àñòü ãèä ðîñ ôå ðû ôà íå ðî çîÿ ïî ñòó ïà ëà íå âóë êà íè -
÷åñ êèì ïó òåì, à â ðå çóëü òà òå äå ãà çà öèè, âû íî ñà
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2. Îáúåì è ìàñ ñà âóë êà íè ÷åñ êî ãî ìà òå ðè à ëà è âîäû è åå ôî òî ëè òè ÷åñ êèå ïî òå ðè íà ðàç ëè÷ íûõ ýòà ïàõ äî êåì áðèÿ è ôà íå ðî çîÿ

Âðå ìÿ, ëåò
Îáúåì

âóë êà íèç -
ìà, êì3

Ìàñ ñà âóë -
êà íè ÷åñ êî -
ãî ìà òå ðè à -

ëà, ã

Îáúåì âîäû,
âû íå ñåí íîé ñ
âóë êà íèç ìîì,

êì3

Ìàñ ñà âîäû, 
âû íå ñåí íàÿ
ñ âóë êà íèç -
ìîì è äå ãà -

çà öè åé, ã

Ôî òî ëè òè -
÷åñ êèå ïî òå -

ðè, ã
Ïðè ìå ÷à íèÿ

4,4—4,0×109, 
(êà òàð õåé ñêèé
ãëî áàëü íûé âóë -
êà íèçì)

6,0×109 1,8×1025 0,87×107 9×1022 9×1022 Îáúåì âîäû ðàñ ñ÷è òû âà -
åò ñÿ êàê 0,5% îò ìàñ ñû
âóë êà íè òîâ (r=3,0 ã/ñì3).
Ôî òî ëè òè ÷åñ êàÿ äèñ ñè ïà -
öèÿ íà ÷à ëàñü íà ðó áå æå
4,0×109 ëåò

4,0—0,6×109,
(AR2—PR)

0,45×109 1,3×1024 1,31×108 1,35×1023 1,35×1023 Îáúåì âîäû ðàñ ñ÷è òû âà -
åò ñÿ, èñ õî äÿ èç 10% îò
ìàñ ñû âóë êà íè òîâ

570—70×106, 
(ôà íå ðî çîé)

1,45×108 4,0×1023 3,8×107 4,64×1023 4,64×1023 Ìîðÿ íà êîí òè íåí òàõ

140—70×106,
(J3+Ê)

0,6×107 1,7×1022 1,65×106 1,6×1023 1,6×1023 Ìîðÿ â îêå à íè ÷åñ êèõ ñåê -
òî ðàõ

(70—5,0)×106,
(êàé íî çîé ñêèé
ãëî áàëü íûé âóë -
êà íèçì)

1,0×109 2,4×1024 2,24×109 2,30×1024 7,0×1023 Ïî òå ðè íà ôî òî ëèç íà
êàé íî çîé ñêîì ýòà ïå îêå à -
íè çà öèè

Ñóì ìà 7,60×109 2,2×1025 2,80×109 3,14×1024 1,54×1024



âîäû ïî ãëó áèí íûì ðàç ëî ìàì, ôó ìà ðî ëàì, ñî ëüôà -
òà ðàì è þâå íèëü íûì ïó òåì.

Âòî ðîé ïðåä îêå à íè ÷åñ êèé ýòàï (J3+Ê) áûë âû äå ëåí 
äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ íà ÷à ëà ïðî öåñ ñà îêå à íè çà öèè, çà êî òî -
ðûé íå ðåä êî ïðè íè ìà åò ñÿ öå ëè êîì ìå çî çîé ñêàÿ ýðà.
Îäíà êî, êàê âèä íî èç ïðè âå äåí íî ãî ðè ñóí êà, íà ÷à ëî
îêå à íè çà öèè îïðå äå ëÿ åò ñÿ ïî ïå ðå ãè áó ãðà ôè êà V(t),
ñî âïà äà þ ùèì ïî âðå ìå íè ñ íà ÷à ëîì êàé íî çîé ñêîé
ýðû (65 ìëí.ëåò), à òàê æå ïî ìàñ øòà áó âóë êà íèç ìà,
êî òî ðûé íà ïåð âîì ýòà ïå ñî ñòà âèë:

2,2×1023 ã/417×106 ëåò=5×1014 ã 
èëè 0,5 êì3/ãîä;

(14)

íà âòî ðîì — äëÿ ìî ðåé êîí òè íåí òàëü íîé ñóøè:

2,4×1022 ã/83×106 ëåò=2,7×1014 ã 
èëè ~0,3 êì3/ãîä;

(15)

íà òðåòü åì — êàé íî çîé ñêîì ýòà ïå èí òåí ñèâ íîñòü
âóë êà íèç ìà âîç ðîñ ëà [9]:

1×109 êì3/65×106 ëåò »15,0 êì3/ãîä. (16)

Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ôî òî ëè òè ÷åñ êèõ ïî òåðü íà âòî -
ðîì ïðåä îêå à íè ÷åñ êîì ýòà ïå (J3—K2) íå îá õî äè ìî
ó÷è òû âàòü ïà ëå î ãå îã ðà ôèþ íå òîëü êî êîí òè íåí -
òàëü íîé ñóøè, íî è ïà ëå î ãå îã ðà ôèþ ìîð ñêèõ áàñ ñåé -
íîâ, êî òî ðûå â ýòî âðå ìÿ çà êëà äû âà ëèñü ïî îêðà è íàì
áó äó ùèõ êîí òè íåí òîâ â Àòëàíòè÷åñêîì è Èíäèé -
ñêîì îêå à íàõ è íà îá øèð íîé òåð ðè òî ðèè ñðå äèí íîé
÷àñ òè Òè õî ãî îêå à íà [7].

Íàé äåì ôî òî ëè òè ÷åñ êèå ïî òå ðè â ïî çäíå þð ñêîì
ïå ðè î äå äëÿ êîí òè íåí òîâ, èñ ïîëü çóÿ äëÿ ýòî ãî ëèøü

ïî ëî âè íó åãî äëè òåëü íîñ òè (10×106 ëåò):

F(J3)=S´Fn´t=25×106 êì2´2,7×107 ã/êì2×ãîä´
´10×106 ëåò=6,7×1021 ã.

(17)

Òå ïåðü íà é äåì ôî òî ëè òè ÷åñ êèå ïî òå ðè äëÿ êîí òè -
íåí òàëü íûõ áàñ ñåé íîâ â ìå ëî âîì ïå ðè î äå:

F(K)=S´Fn´t=35×106 êì2´2,7×107 ã/êì2×ãîä´
´62×106 ëåò=5,8×1022 ã.

(18)

Òà êèì îá ðà çîì, ñóì ìàð íûå ôî òî ëè òè ÷åñ êèå ïî òå -
ðè ñ ìîð ñêèõ áàñ ñåé íîâ íà êîí òè íåí òàëü íîé ñóøå â
ïî çäíåé þðå — ìå ëî âîì ïå ðè î äå (J3+K)1 ñî ñòà âè ëè

6,4×1022 ã.
Îáùàÿ ïëî ùàäü ìîð ñêèõ áàñ ñåé íîâ, âîç íèê øèõ

âäîëü îêðà èí Àòëàíòè÷åñêîãî è Èíäèé ñêî ãî îêå à íîâ
è â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Òè õî ãî îêå à íà, ñó ùåñ òâî âàâ -
øàÿ â ïî ñëåä íèå 70×106 ëåò (J3—K)2 îöå íè âà åò ñÿ ïî
ãå î ëî ãè ÷åñ êèì äàí íûì [7, 13] â ñðåä íåì 100×106 êì2.
Ôî òî ëè òè ÷åñ êèå ïî òå ðè ñ íåå îïðå äå ëÿ þò ñÿ èç âû ðà -
æå íèÿ:

F(J3+K)2=100×106 êì2´2,7×107 ã/êì2×ãîä´
´62×106 ëåò=1,6×1023 ã.

(19)

Ñëå äî âà òåëü íî, ñóì ìàð íûå ïî òå ðè â ôà íå ðî çîå ñ
êåì áðèÿ äî íà ÷à ëà îêå à íè çà öèè (çà 530×106 ëåò) ñî -
ñòà âè ëè:

F(Ñ—J3)+F(J3+K)1+F(J3+K)2=4,0×1023 ã+
6,4×1022 ã+1,6×1023 ã»6,24×1023 ã.

(20)

Ïî îá ú å ìó ýòî áó äåò ðàâ íî 6,05×108 êì3.
Ñðåä íèå åæå ãîä íûå ïî òå ðè ãèä ðîñ ôå ðû íà ôî òî -

ëèç çà 530×106 ëåò ôà íå ðî çîÿ ïå ðåä íà ÷à ëîì îêå à íè çà -
öèè ñî ñòà âè ëè ïî ìàñ ñå:

6,24×1023 ã/530×106 ëåò=1,2×1015 ã/ãîä 
èëè ïî îá ú å ìó 1,1 êì3/ãîä.

(21)

Ýòè ìà ëûå â ãî äî âîì èñ ÷èñ ëå íèè çíà ÷å íèÿ â ãå î ëî -
ãè ÷åñ êîì ìàñ øòà áå âðå ìå íè (ìèë ëè î íû, äå ñÿò êè
ìèë ëè î íîâ ëåò) îêà çû âà þò ñÿ íà ïî ðÿ äîê áîëü øå ìàñ -
ñû âóë êà íèç ìà â ôà íå ðî çîå (3×1023 ã) è ñðàâ íè ìû ñ îá -
ùè ìè ôî òî ëè òè ÷åñ êè ìè ïî òå ðÿ ìè íà êàé íî çîé ñêîì
ýòà ïå îêå à íè çà öèè. Åñëè ñ÷è òàòü, ÷òî âñÿ âîäà ìîð -
ñêèõ áàñ ñåé íîâ ôà íå ðî çîÿ áûëà îá ðà çî âà íà òîëü êî â
ïðî öåñ ñå âóë êà íèç ìà, òî åå íå õâà òè ëî áû äëÿ ñó ùåñ -
òâî âà íèÿ äàæå â òå ÷å íèå îä íî ãî èç äå ñÿ òè ãå î ëî ãè -
÷åñ êèõ ïå ðè î äîâ:

t M F= H O2
/  =3,0×1022 ã/1,2×1015 ã/ãîä=2,5×107 ëåò. (22)

Ãå î ëî ãè ÷åñ êèå äàí íûå ñâè äå ò åëüñòâó þò [12, 16]
î òîì, ÷òî ïå ðè î äû èí òåí ñèâ íîñ òè âóë êà íèç ìà â
ôà íå ðî çîå âñåã äà ñî âïà äà ëè ñ òðàíñ ãðåñ ñèâ íûì ðå -
æè ìîì ìî ðåé, à ïå ðè î äû ðåã ðåñ ñèé — ñ ìè íè ìó -
ìîì  âóë êà íèç ìà.  Ýòî  æå ïðî ÿ âè ëîñü è â ýïî õó
êàé íî çîé ñêîé îêå à íè çà öèè, êîã äà ñà ìûé ìîù íûé
ïî ìàñ øòà áó è ïëî ùà äè èç âåð æå íèé âóë êà íèçì ñî -
ïðî âîæ äàë ñÿ âû íî ñîì îãðîì íûõ ìàññ ýí äî ãåí íîé
âîäû, îá ú åì êî òî ðûõ ïðå âû ñèë â 4,5 ðàçà îá ú åì ýí -
äî ãåí íûõ ïî ñòóï ëå íèé çà ïðåä û äó ùèå 530 ìëí.ëåò 
ôà íå ðî çîÿ [9]. Èìå þò ñÿ ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ñâè äå-
òåëüñòâà [1, 10, 13] î ñíî ñå ñî ñòî ðî íû ñåê òî ðîâ áó -
äó ùèõ îêå à íîâ ïî ëè ìèê òî âî ãî òåð ðè ãåí íî ãî ìà òå -
ðè à ëà  â  ìîð ñêèå  áàñ ñåé íû ôà íå ðî çîÿ â òå ÷å íèå
ïà ëå î çîé ñêîé è ìå çî çîé ñêîé ýð.

Ôî òî ëè òè ÷åñ êèå ïî òå ðè ãèä ðîñ ôå ðû â äî êåì -
áðèè. Òå ïåðü îñòà ëîñü îïðå äå ëèòü ôî òî ëè òè ÷åñ êèå
ïî òå ðè ãèä ðîñ ôå ðû â äî êåì áðèè. Äëÿ ýòî ãî ðàç äå ëèì 
åãî íà äâà ýòà ïà — êà òàð õåé ñêèé (AR1) è ïî çäíå àð -
õåé ñêèé—ïðî òå ðî çîé ñêèé (AR2—PR). Íà ïåð âîì èç
íèõ ïðî è çîø ëè âå ëè ÷àé øèå ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ñî áû òèÿ
íà Çåì ëå — íå áû âà ëûé ïî èí òåí ñèâ íîñ òè è ïðî äîë -
æè òåëü íîñ òè îá ùåï ëà íå òàð íûé âóë êà íèçì [9, 11, 14]. 
Â êîí öå êà òàð õåÿ íà ñòó ïè ëà ýïî õà, êîã äà èí òåí ñèâ -
íîñòü âóë êà íèç ìà óïà ëà â 100 ðàç (ñ 15 äî 0,13 êì3 â
ãîä). Âóë êà íèçì ïå ðå ñòàë áûòü îá ùåï ëà íå òàð íûì, à
ëî êà ëè çî âàë ñÿ ëèøü â îò äåëü íûõ ãå î ñèí êëè íà ëÿõ.

Ýíåð ãå òè ÷åñ êèì èñ òî÷ íè êîì íà ÷àëü íî ãî ãëî áàëü -
íî ãî âóë êà íèç ìà, ïî ìíå íèþ àâ òî ðà [9], ìîã ëè áûòü
òîëü êî êî ðîò êî æè âó ùèå èçî òî ïû 235U, 244Pu, 247Cm,
129J è äðó ãèå, ëà âè íà êî òî ðûõ íà êðû ëà Ñîë íå÷ íóþ
ñèñ òå ìó â ôè íà ëå àê êðå öèè ïëà íåò íûõ òåë è ïðî -
òî-Ñîë íöà â ðå çóëü òà òå âçðû âà ìî ëî äîé ñâåðõ íî âîé,
ðàç âè âàâ øåé ñÿ ïî àçîò íî-óãëå ðîä íî ìó öèê ëó [20].
Îöå íèì ýíåð ãå òè êó ýòèõ èçî òî ïîâ [17, 18], ïî ëà ãàÿ,
÷òî ìîù íîñòü îá îãà ùåí íî ãî èìè ñëîÿ áûëà íå ìå íåå
100 êì, à èõ ñî äåð æà íèå — 10-5 ã/ã [9]:
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M(235U)=100×105 ñì´5,2×1018 ñì2´
´3,4 ã/ñì3×10-5 ã/ã=1,8×1021 ã.

(23)

E=1,8×1021 ã´18Äæ/ã×ãîä=3,2×1022Äæ/ãîä, (24)

èëè çà âåñü êà òàð õåé (400×106ëåò) — 1,30×1031Äæ.
Îáúåì âóë êà íè òîâ êà òàð õåÿ îöå íèì èñ õî äÿ èç

ñðåä íåé ìîù íîñ òè äðåâ íåé øå ãî êîì ïëåê ñà àë äà íèÿ,

ðàâ íîé 11,5 êì [14, 19]. Îí ñî ñòà âèò 6,0×109 êì3, à åãî

ìàñ ñà ïðè ïëîò íîñ òè 3,0 ã/ñì3 — 1,8×1025 êì3. Èíòåí -
ñèâ íîñòü âóë êà íèç ìà â êà òàð õåå áûëà:

6,0×109 êì3/400×106 ëåò=15 êì3/ãîä. (25)

Îòñþ äà êî ëè ÷åñ òâî ýíåð ãèè, çà òðà ÷è âà å ìîé íà âû -
ðà áîò êó 1 ã âóë êà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà, ñî ñòà âèò:

1,3×1031 Äæ/1,8×1025 ã»0,7×106 Äæ/ã. (26)

Ýòîé ýíåð ãèè áûëî âïîë íå äîñ òà òî÷ íî äëÿ ìíî ãî-
êðàò íî ãî ðàñ ïëà âà ïðî òî âå ùåñ òâà â ïðè ïî âåð õíîñò-
íîì 100-êè ëî ìåò ðî âîì ñëîå ïëà íå òû. Ïðî äîë æè -
òåëü íîñòü êà òàð õåé ñêî ãî âóë êà íèç ìà áûëà ðåã ëà ìåí -
òè ðî âà íà ïðî äîë æè òåëü íîñ òüþ ðàñ ïà äà êî ðîò êî æè -
âó ùèõ èçî òî ïîâ (106—108 ëåò), è ñî âïà äà åò ñ àá ñî -
ëþò íûì âîç ðàñ òîì ïî ðîä àë äà íèÿ íà âñåõ êîí òè íåí -
òàõ [11, 14], à òàê æå ñ âîç ðàñ òîì âóë êà íî ãåí íûõ ïî -
ðîä (4,4—4,0×109 ëåò), äîñ òàâ ëåí íûõ èç ãîð íûõ îá -
ëàñ òåé Ëóíû [17, 21].

Íàé äåì ìàñ ñó è îá ú åì âû íå ñåí íîé ñ íà ÷àëü íûì
âóë êà íèç ìîì âîäû, èñ õî äÿ èç åå ñî äåð æà íèÿ â ìå òå î -
ðè òàõ (0,5% îò ìàñ ñû). Îíè áó äóò ðàâ íû 9,0×1022ã è
8,7×107êì3 ñî îò âå òñòâåí íî. Åñëè ýòó âîäó ðàñ ïðå äå -
ëèòü íà ïî ëî âè íå ïî âåð õíîñ òè ïëà íå òû, òî ãëó áè íà
ýòî ãî ïåð âè÷ íî ãî îêå à íà ñî ñòà âèò 

8,7×107 êì3/2,6×108 êì=0,33 êì [9].

Âðå ìÿ ñó ùåñ òâî âà íèÿ ïåð âè÷ íî ãî îêå à íà äëÿ Ñîë -
íöà â íà ÷àëü íîé ñòà äèè Ò-Òåëü öà ïå ðå ìåí íî ãî áëåñ -
êà (3500 Ê), ïðè êî òî ðîì êîí ñòàí òà ôî òî ëè çà

Fn=1,7×107 ã/êì2×ãîä (ñì. òàáë. 1) îïðå äå ëèò ñÿ èç âû -
ðà æå íèÿ:

t M F= H O2
/  =9×1022 ã/4,0×1015 ã/ãîä=2,3×107 ëåò. (27)

Èç èç ëî æåí íûõ ìà òå ðè à ëîâ ñëå äó åò, ÷òî äëè òåëü -
íîå ñó ùåñ òâî âà íèå îá øèð íî ãî è ìåë êî âîä íî ãî îêå à -
íà â êà òàð õåå ñòà ëî âîç ìîæ íî òîëü êî ïðè îò ñóò-
ñòâèè íà ýòîì ýòà ïå Ñîë íöà. Îäíà êî â ñòà ðîé ôè çè -
÷åñ êîé òå î ðèè ãå î ëî ãè ÷åñ êèå äàí íûå íå ó÷è òû âà þò -
ñÿ è Ñîë íöå âîç íè êà åò íà ìèë ëè àðä ëåò ðàíü øå, ÷åì
ïëà íå òû [20]. Ñ ó÷å òîì ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ äàí íûõ âû õîä
Ñîë íöà â çâåç äíóþ ñòà äèþ äîë æåí áûë ïðî è çîé òè â

êîí öå êà òàð õåÿ (4,0×109 ëåò íà çàä) [9]. Â ýòîì ñëó ÷àå
íà ÷àâ øèé ñÿ ôî òî ëèç óíè÷ òî æèë áû ïåð âè÷ íûé îêå àí 
çà 20 ìëí.ëåò! Òîëü êî îò ñó òñòâè åì Ñîë íöà â êà òàð õåå
ìîæ íî îá ú ÿñ íèòü äëè òåëü íîå ñó ùåñ òâî âà íèå ïåð âè÷ -
íî ãî îêå à íà, èñ ÷èñ ëÿ å ìî ãî ñî òíÿ ìè ìèë ëè î íîâ ëåò,
÷òî îá åñ ïå ÷è ëî âîç íèê íî âå íèå è øè ðî êîå ðàç âè òèå
ïðî êà ðè îò íîé áè îñ ôå ðû íà ðàí íåì ýòà ïå èñòîðèè
Çåìëè [11].

Â ïî çäíåì àð õåå è ïðî òå ðî çîå ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ îá -
ñòà íîâ êà íà ïî âåð õíîñ òè Çåì ëè èç ìå íè ëàñü êàð äè -
íàëü íî. Îáúåì âû íå ñåí íûõ â òå ÷å íèå ïî ñëå äó þ ùèõ

3,4×109 ëåò ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä ñî êðà òèë ñÿ äî

0,45×109 êì3 [11], à èí òåí ñèâ íîñòü âóë êà íèç ìà óìåíü -
øè ëàñü â 100 ðàç [9]:

t=Vâëê/3,4×109 ëåò=
=0,45×109 êì3/3,4×109 ëåò=0,13 êì3/ãîä.

(28)

Ïðè ýòîì îá ùàÿ ìàñ ñà âóë êà íè òîâ ñî ñòà âè ëà

1,3×1024 ã. Ñîç äàí íûé íà ýòà ïå íà ÷àëü íî ãî âóë êà íèç -
ìà (AR1) ìîù íûé ñè à ëè ÷åñ êèé êîì ïëåêñ ôóí äà ìåí òà 
ñòàë  íà âòî ðîì ýòà ïå (AR2—PR) ýô ôåê òèâ íûì ýê ðà -
íîì íà ïóòè ãëó áèí íî ãî òåï ëî âî ãî ïî òî êà, ãà çî âûõ
ýêñ ãà ëÿ öèé è ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ ðàñ òâî ðîâ, ïîä íè -
ìàâ øèõ ñÿ èç çîíû áûâ øèõ î÷à ãîâ âóë êà íèç ìà è
âíåø íå ãî ÿäðà [9]. Íà ñû ùå íèå ôîð ìè ðó þ ùåé ñÿ ïðè
ýòîì àñ òå íîñ ôå ðû ãèä ðà òè ðî âà íîé âî äîé [4] ïî çâî -
ëÿ åò ñ ýòî ãî ýòà ïà ðàñ ñ÷è òû âàòü åå âû íîñ â êî ëè ÷åñ -
òâå 5—10% îò ìàñ ñû âóë êà íè òîâ. Ïîñ òó ïèâ øåé ïðè

ýòîì âîäû â îá ú å ìå 1,3×108 êì3 õâà òè ëî áû äëÿ îá ðà -
çî âà íèÿ îêå à íà ãëó áè íîé 0,5 êì íà ïî ëî âè íå òîã äàø -
íåé ïëî ùà äè ïëà íå òû:

V/0,5S=1,3×108 êì3/2,6×108 êì2=0,5 êì. (29)

Îäíà êî âðå ìÿ ñó ùåñ òâî âà íèÿ òà êî ãî îêå à íà áó äåò:

t M F= H O2
/  =1,3×1023 ã/5,7×1015 ã/ãîä=2,3×107 ëåò, (30)

Êàê   âè äèì,   ïðî òå ðî çîé ñêèé   îêå àí    ãëó áè íîé  â
0,5 êì ìîã áû çà íè ìàòü ïî ëî âè íó ïëî ùà äè ïëà íå òû, íî
ñ âû õî äîì Ñîë íöà â çâåç äíóþ ñòà äèþ ðàç âè òèÿ ïðî ñó -
ùåñ òâî âàë áû ìå íåå 30 ìëí.ëåò. Îäíà êî òà êî ãî îêå à íà
íà ýòîì ýòà ïå äî êåì áðèÿ íå áûëî èç-çà ñëà áî ãî âóë êà -
íèç ìà, ïðè êî òî ðîì åæå ãîä íûå ïî ñòóï ëå íèÿ âîäû ñî -
ñòàâ ëÿ ëè âñå ãî 0,04 êì3 ïî îá ú å ìó èëè 3,5×1013 ã ïî ìàñ -
ñå. Âñÿ ýòà âîäà áûñ òðî äèñ ñè ïè ðî âà ëà â êîñ ìîñ.

Èç ïðè âå äåí íî ãî ñëå äó åò, ÷òî íà ãðî ìàä íûõ ïðî -
ñòðà íñòâàõ Çåì ëè â ïðî òå ðî çîå âîäû áûëî î÷åíü
ìàëî. Îíà íà ïîë íÿ ëà íå ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ìåë êî âîä -
íûå ìîð ñêèå áàñ ñåé íû, òû ñÿ ÷è ìåë êèõ îçåð, áî ëîò è
ðåê, ðàç áðî ñàí íûõ áî ëåå èëè ìå íåå ðàâ íî ìåð íî ïî
ïî âåð õíîñ òè Çåì ëè. Ýòè âî äî å ìû ïå ðè î äè ÷åñ êè âû -
ñû õà ëè èëè ïî êðû âà ëèñü ëüäîì, òàê êàê Ñîë íöå áûëî 
çíà ÷è òåëü íî õî ëîä íåå ñî âðå ìåí íî ãî, à ïàðû âîäû,
âóë êà íè ÷åñ êèå ãàçû, îá åñ ïå ÷è âà þ ùèå ïàð íè êî âûé
ýô ôåêò, ïðàê òè ÷åñ êè îò ñó òñòâî âà ëè.

Ôî òî ëè òè ÷åñ êèå ïî òå ðè íà ôè íàëü íîì ýòà ïå
îêå à íè çà öèè. Èç íî âî ãî óðàâ íå íèÿ âîä íî ãî áà ëàí ñà
[9], èñ êëþ ÷èâ íó ëå âîé ôàê òîð åæå ãîä íî ãî êðó ãî âî -

ðî òà âîäû (Å—P—R=0), îïðå äå ëèì îá ú åì åå íå êîì -
ïåí ñè ðî âàí íûõ ýí äî ãåí íûõ ïî ñòóï ëå íèé (Tíåê), îò âå -
òñòâåí íûõ çà ïîä ú åì óðîâ íÿ îêå à íà:

Òíåê=L-A+F+Vâëê, (31)

ãäå L — ñðåä íÿÿ ñêî ðîñòü ïîä ú å ìà óðîâ íÿ îêå à íà çà
ïî ñëåä íèå   100 ëåò  (2,8 ìì/ãîä) — 1010 êì3/ãîä [9];
À   —   ëå äî âî-àé ñáåð ãî âûé    ñòîê   (0,61   ìì/ãîä)   —
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220 êì3/ãîä; F — ôî òî ëèç ñ ïëî ùà äè ñî âðå ìåí íî ãî
îêå à íà (0,03 ìì/ãîä) — 10 êì3/ãîä; Vâëê — îá ú åì åæå -
ãîä íî ãî âóë êà íèç ìà (0,01 ìì/ãîä) — 3 êì3/ãîä.

Ëå äî âî-àé ñáåð ãî âûé ñòîê ñðåä íèé äëÿ ìåæ ëåä íè -
êîâüÿ îïðå äå ëåí â 220 êì3/ãîä [9]. Åñëè ñî ãëà ñèò ñÿ ñ
ñó ùåñ òâó þ ùèì ìíå íè åì, ÷òî ïîä ú åì óðîâ íÿ îêå à íà
ïðî èñ õî äèò âñëå äñòâèå òîëü êî òà ÿ íèÿ ïî ëÿð íûõ ëåä -
íè êîâ, âû çâàí íî ãî ãëî áàëü íûì ïî òåï ëå íè åì, òî íå -
òðóä íî ïî êà çàòü, ÷òî òà êîå ìíå íèå îøè áî÷ íî. Ïîä -
ñ÷è òà åì îá ú åì ïî ñòó ïèâ øåé â îêå àí âîäû â òå ÷å íèå
10 òûñ.ëåò ïî ñëåä íå ãî ìåæ ëåä íè êîâüÿ:

VH O2
×104 ëåò=1010 êì3/ãîä×104 ëåò=10,1×106 êì3. (32)

Äåã ðà äà öèÿ 10 ìëí.êì3 ëüäà ïðè âå ëà áû ê ïî ÷òè ïîë-
íîìó óíè÷ òî æå íèþ ëå äÿ íî ãî ïî êðî âà Ãðåí ëàí äèè è
÷åò âåð òîé ÷àñ òè ëå äÿ íî ãî ïî êðî âà Àíòàðêòèäû, ÷òî,
åñ òåñ òâåí íî, íå íà áëþ äà åò ñÿ. Ñëå äî âà òåëü íî, îá ú åì
íå êîì ïåí ñè ðó å ìîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé ýí äî ãåí íîé âîäû
áó äåò:

Òíåê=2,23 ìì/ãîä´361×106 êì2=805 êì3/ãîä. (33)

Îáúåì êîì ïåí ñè ðó þ ùåé ýí äî ãåí íîé âîäû, âû òåñ -
íÿ å ìîé ïðè åæå ãîä íîì ïðî ñå äà íèè â àñ òå íîñ ôå ðó
çåì íîé êîðû ãëó áî êî âîä íûõ êîò ëî âèí äëÿ êîì ïåí ñà -
öèè ïëî ùà äè 361×106 êì2 ìîæ íî îïðå äå ëèòü èç óðàâ -
íå íèÿ [8, 9]:

V(t)t=0=à×et/c+b, (34)

ãäå âå ëè ÷è íó (V(t)t=0=à) íà õî äèì èç ãðà ôè êà V(t) (ñì.

ðè ñó íîê) ïðè t=0 è ñî ñòàâ ëÿ åò 1 ìì/ãîä. Ñîâ ðå ìåí íîå 
åæå ãîä íîå óâå ëè ÷å íèå îá ú å ìà âïà äèí Ìè ðî âî ãî îêå -
à íà, ðàâ íîå îá ú å ìó êîì ïåí ñè ðó þ ùåé åãî ýí äî ãåí íîé 
âîäû, ñî ñòàâ ëÿ åò:

V(0)=361×106 êì2´1 ìì/ãîä=361 êì3/ãîä. (35)

Òà êèì îá ðà çîì, ñóì ìàð íûé îá ú åì ñî âðå ìåí íûõ
ýí äî ãåí íûõ ïî ñòóï ëå íèé âîäû áó äåò:

Òê+Òíåê=361 êì3/ãîä+805 êì3/ãîä=1166 êì3/ãîä. (36)

Çà âðå ìÿ îêå à íè çà öèè îá ú åì ïî ãðó çèâ øåé ñÿ â àñ òå -
íîñ ôå ðó çåì íîé êîðû ãëó áî êî âîä íûõ êîò ëî âèí îêå à -
íà ñî ñòà âèë:

Vçê=320×106êì2´7,0 êì=2,24×109êì3. (37)

Îáúåì âû íå ñåí íîé ïðè ýòîì èç àñ òå íîñ ôå ðû ýí äî -
ãåí íîé âîäû è âóë êà íè òîâ (0,8×109 êì3) ðà âåí:

Vàñò=2,24×109 êì3+0,80×109 êì3=3,04×109 êì3. (38)

Ñëå äî âà òåëü íî, â êîí öå êàé íî çîÿ â àñ òå íîñ ôå ðå

âîç íèê äå ôè öèò ìàññ â îá ú å ìå 0,80×109 êì3! Íà ëè ÷èå
ýòî ãî îãðîì íî ãî ðàç óïëîò íåí íî ãî ïðî ñòðà íñòâà â àñ -
òå íîñ ôå ðå îïðå äå ëÿ åò îñî áåí íîñ òè ôè íàëü íî ãî ýòà ïà 
îêå à íè çà öèè Çåì ëè. Êàê ñëå äó åò èç ðè ñóí êà, À, íà -
áëþ äà åò ñÿ çíà ÷è òåëü íîå óñêî ðå íèå ïî ãðó æå íèÿ êîðû 
è âû íî ñà ýí äî ãåí íîé âîäû, íå ñî ïðî âîæ äà þ ùå ãî ñÿ
èí òåí ñèâ íûì âóë êà íèç ìîì. Áå çóñ ëîâ íî, ïðè ðî äà
âîç íèê íî âå íèÿ äå ôè öè òà ìàññ â àñ òå íîñ ôå ðå ñâÿ çà íà
ñ âû íî ñîì, ïðå æäå âñå ãî, âóë êà íî ãåí íî ãî ìàòåðèàëà.

Ñëåäîâàòåëüíî, ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ âîç ìîæ íîñòü îïðå äå ëå -
íèÿ âðå ìå íè, â òå ÷å íèå êî òî ðî ãî çà âåð øèò ñÿ ïðî öåññ
ëèê âè äà öèè äå ôè öè òà ìàññ è îêå à íè çà öèè Çåì ëè:

t=800×106 êì3/1166 êì3/ãîä=686×103 ëåò! (39)

Îòñþ äà, çåì íàÿ êîðà îêå à íîâ èñ ïû òà åò äî ïîë íè -
òåëü íîå ïî ãðó æå íèå åùå íà 0,686 êì, à åå îá ú åì ïðè
ýòîì ñî ñòà âèò 247×106 êì3.

Îïðå äå ëèì àì ïëè òó äó îæè äà å ìî ãî ïî ãðó æå íèÿ
çåì íîé êîðû òåê òî íè ÷åñ êè àê òèâ íûõ îá ëàñ òåé îêå à -
íà è áî ëåå ñïî êîé íûõ ó÷àñ òêîâ äíà ãëó áî êî âîä íûõ
êîò ëî âèí. Ôðîíò ñî âðå ìåí íîé îêå à íè çà öèè õà ðàê òå -
ðè çó åò ñÿ àê òèâ íîé ñåé ñìî òåê òî íè êîé è âóë êà íèç -
ìîì. Îí ïðî õî äèò â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ïî ñðå äèí -
íî-îêå à íè ÷åñ êèì õðåá òàì, îñòðîâ íûì äó ãàì è êîí òè -
íåí òàëü íîé ïå ðè ôå ðèè Òè õî ãî îêå à íà. Ïëî ùàäü ïåð -
âûõ ìîæ íî îöå íèòü â 100 ìëí.êì2, âòî ðûõ — ïðè ìåð -
íî â 200 ìëí.êì2.

Ìîæ íî  ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî â îá ëàñ òÿõ ñî âðå ìåí -
íîé îêå à íè çà öèè   îá ú åì   ïî ãðó çèâ øåé ñÿ   êîðû   ñî -
ñòà âèò 150 ìëí.êì3, â îñòàëü íûõ ðà éî íàõ — îêî ëî
100 ìëí.êì3. Îòñþ äà, íà é äåì àì ïëè òó äó ïî ãðó æå íèÿ
çåì íîé êîðû â ðà éî íàõ îêå à íè çà öèè:

150×106 êì3/100×106 êì2=1,5 êì. (40)

Äíî ãëó áî êî âîä íûõ êîò ëî âèí èñ ïû òà åò äî ïîë íè -
òåëü íîå ïî ãðó æå íèå:

100×106 êì3/200×106 êì2=0,5 êì. (41)

Îòñþ äà ñëå äó åò, ÷òî ñî âðå ìåí íûå ðà éî íû ñðå äèí -
íî-îêå à íè ÷åñ êèõ õðåá òîâ, îñòðîâ íûõ äóã è ïå ðè ôå -
ðèÿ Òè õî ãî îêå à íà â áëè æàé øèå 686 òûñ.ëåò áó äóò
èñ ïû òû âàòü óñè ëå íèå ñåé ñìî òåê òî íè ÷åñ êî ãî ðå æè ìà 
è âóë êà íèç ìà!

Íàì îñòà ëîñü îïðå äå ëèòü áó äó ùèå ðàç ìå ðû è ãëó -
áè íó îêå à íà. Ðàñ ñ÷è òà åì ñóì ìàð íûé îá ú åì ýí äî ãåí -
íîé âîäû, êî òî ðàÿ ïî ñòó ïèò íà çåì íóþ ïî âåð õíîñòü â 
ïðåä ñòî ÿ ùèå 686 òûñ.ëåò:

1166 êì3/ãîä´686×103 ëåò=800×106 êì3. (42)

Â òîì ÷èñ ëå 247×103 êì3 — îá ú åì ýí äî ãåí íîé âîäû, 
êîì ïåí ñè ðó þ ùèé ïî ãðó æå íèÿ äíà ñî âðå ìåí íî ãî
îêå à íà. Ñëå äî âà òåëü íî, ïðè ïëî ùà äè çà òîï ëå íèÿ òà -
êî ãî Âñå ìèð íî ãî îêå à íà, ðàâ íîé 500 ìëí.êì2 åãî ãëó -
áè íà ñî ñòà âèò:

553×106 êì3/500×106 êì2=1,1 êì! (43)

Ñ ó÷å òîì ïî ëíîé äåã ðà äà öèè ïî ëÿð íûõ ëåä íè êîâ
Ãðåí ëàí äèè è Àíòàðêòèäû (90 ì), ýòà ãëó áè íà âîç ðà-
ñòåò äî 1,2 êì.

Òà êèì îá ðà çîì, â ôè íà ëå îêå à íè çà öèè ÷å ðåç íå -
ñêîëü êî ñî òåí òû ñÿ÷ ëåò ïî ÷òè âñÿ ïî âåð õíîñòü Çåì -
ëè è âñå êîí òè íåí òû îêà æóò ñÿ ïîä âî äîé. Îäíà êî íà
ýòîò ðàç ôî òî ëèç íå ñìî æåò ïî ìî÷ü öè âè ëè çà öèè îò
çà òîï ëå íèÿ åå ñðå äû îá è òà íèÿ — ñëèø êîì ìàëî âðå -
ìå íè îñòà ëîñü äî çà âåð øå íèÿ ýòî ãî ïðî öåñ ñà.

Ôî òî ëèç óíè÷ òî æèò ýòîò Âñå ìèð íûé îêå àí ÷å ðåç
35—40 ìëí.ëåò. Íà ïî âåð õíîñ òè îñòà íåò ñÿ ãëó áî êî -
âîä íûé îêå àí â ñî âðå ìåí íûõ ãðà íè öàõ ñ îá ú å ìîì
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âîäû íà 247×106 êì2 áîëü øå ñî âðå ìåí íî ãî; äëÿ åãî
ëèê âè äà öèè ïî òðå áó åò ñÿ åùå ïðè ìåð íî 150 ìëí.ëåò.
×å ðåç 200 ìëí.ëåò Çåì ëÿ îêîí ÷à òåëü íî ëè øèò ñÿ ñâî -
åé ãèä ðîñ ôå ðû êàê ýòî ïðî è çîø ëî íà äðó ãèõ ïëà íå -
òàõ è Ëóíå ïî ñëå çà âåð øå íèÿ êà òàð õåé ñêî ãî âóë êà -
íèç ìà è îá ðà çî âà íèè íà íèõ ïåð âè÷ íî ãî ìåë êî âîä íî -
ãî îêå à íà [9].

Â çà êëþ ÷å íèå ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî äîñ òèã íó òà
íå îá õî äè ìàÿ ñòå ïåíü ôîð ìà ëè çà öèè íå êî òî ðûõ
âàæ íåé øèõ   ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ   ïðî öåñ ñîâ è ñî çäàí
àë ãî ðèòì  ÷èñ ëåí íî ãî  îïðå äå ëå íèÿ ýí äî ãåí íûõ
ïî ñòóï ëå íèé  è ôî òî ëè òè ÷åñ êèõ ïî òåðü çåì íîé
ãèä ðîñ ôå ðû íà ðàç ëè÷ íûõ ýòà ïàõ ãå î ëî ãè ÷åñ êîé
èñ òî ðèè (ñì. òàáë. 2).

Â ðå çóëü òà òå óñòà íîâ ëå íî, ÷òî çà âñþ èñ òî ðèþ Çåì -
ëè áûëî âû ðà áî òà íî âîäû â êî ëè ÷åñ òâå 3,1×1024 ã èç
êî òî ðûõ 2,3×1024 ã ïðè õî äÿò ñÿ íà êàé íî çîé ñêèé ýòàï
îêå à íè çà öèè è òîëü êî 0,84×1024 ã — íà äî êåì áðèé è
áîëü øóþ ÷àñòü ôà íå ðî çîÿ. Ïðè ýòîì ïî ÷òè ïî ëî âè íà
âñå ãî îá ú å ìà ãèä ðîñ ôå ðû (1,5×109 êì3) áûëà óòðà ÷å íà
íà ôî òî ëèç, äèñ ñè ïè ðî âàâ â îêðó æà þ ùèé êîñ ìîñ.
Ñòîëü êî æå âîäû (1,42×109 êì3) íà õî äèò ñÿ â ñî âðå -
ìåí íîì Ìè ðî âîì îêå à íå è âíå åãî (0,18×109 êì3). Ìà -
ëûå â ãî äî âîì èñ ÷èñ ëå íèè ôî òî ëè òè ÷åñ êèå ïî òå ðè
âîäû (1,0—10 êì3/ãîä) ïðè ïå ðå õî äå íà ãå î ëî ãè ÷åñ êèé
ìàñ øòàá âðå ìå íè ñòà íî âÿò ñÿ íà ñòîëü êî çíà ÷è -
òåëü íû ìè, ÷òî êà ÷åñ òâåí íî èç ìå íÿ þò ñó ùåñ òâó þ -
ùèå áî ëåå äâóõ âå êîâ ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î ñó ùåñ òâî âàâ -
øåì Ìè ðî âîì îêå à íå ñ áëèç êèì ê ñî âðå ìåí íî ìó îá ú å -
ìîì âîäû íà ïðî òÿ æå íèè ñî òåí ìèë ëè î íîâ è ìèë ëè -
àð äîâ ëåò. Ïî ëó ÷åí íûå ðå çóëü òà òû òàê æå ñâè äå-
òåëüñòâó þò   î òîì, ÷òî â ñî âðå ìåí íîì îêå à íå è
ãèä ðîñ ôå ðå ñóøè íåò âîäû äðåâ íåå 65 ìëí.ëåò. Ïðè
ýòîì âñÿ âîäà, îá ðà çî âàí íàÿ äî êàé íî çîÿ, áûëà óòðà -
÷å íà íà ôî òî ëèç.

Åñëè áû â ïðè ðî äå íå ñó ùåñ òâî âà ëî ìå õà íèç ìà ôî -
òî ëè òè ÷åñ êîé äèñ ñè ïà öèè ãèä ðîñ ôå ðû, òî åãî ñëå äî -
âà ëî áû ïðè äó ìàòü, òàê êàê èíà ÷å íå âîç ìîæ íî áûëî
áû îá ú ÿñ íèòü îá íà ðó æåí íûé ôàêò èñ ÷åç íî âå íèÿ
îãðîì íûõ ìàññ âîäû, âû íå ñåí íîé íà çåì íóþ ïî âåðõ-
íîñòü. Ïðè ñî õðà íå íèè âñå ãî îá ú å ìà âû íå ñåí íîé
âîäû ñî âðå ìåí íûé îêå àí äîë æåí áûë áû çà íè ìàòü
ïî ÷òè âñþ ïî âåð õíîñòü ïëà íå òû è èìåòü íàä êîí òè -
íåí òàëü íû ìè ðàâ íè íà ìè ãëó áè íó ~3,0 êì: â ðå çóëü òà -
òå â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ íè êà êèõ êîí òè íåí òîâ íàä ïî -
âåð õíîñ òüþ ýòî ãî Âñå ìèð íî ãî îêå à íà íå ñó ùåñ òâî âà -
ëî áû. Ýòî áûëà áû äðó ãàÿ ãå îã ðà ôèÿ è äðó ãàÿ öè âè -
ëè çà öèÿ.

Òåì íå ìå íåå, ïî ãðó æå íèå äíà îêå à íà ïðî äîë æà åò -
ñÿ ñî ñðåä íåé ñêî ðîñ òüþ áî ëåå 1 ìì â ãîä è çà âåð øèò -
ñÿ ëèøü ÷å ðåç ~680 òûñ.ëåò!
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Ðàç ðåç îò ëî æå íèé è íå êî òî ðûå àñ ïåê òû êàé íî çîé ñêîé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èñ òî ðèè õðåá òà
Ëîìîíî ñî âà â Ñå âåð íîì Ëå äî âè òîì Îêå à íå

Ï.Í.ÊÓÏÐÈÍ (Ìîñ êîâ ñêèé ãî ñó äà ðñòâåí íûé óíè âåð ñè òåò èì.Ì.Â.Ëî ìî íî ñî âà, ãå î ëî ãè ÷åñ êèé ôà êóëü òåò; 
119991, ã.Ìîñ êâà, ÃÑÏ-1, Ëå íèí ñêèå ãîðû, ä.1)

Ïðåä ñòàâ ëåí ðàç ðåç êàé íî çîé ñêèõ îò ëî æå íèé õð.Ëî ìî íî ñî âà, ñëî æåí íûé ïðå è ìó ùåñ òâåí íî àëåâ ðî ëè òî âû ìè
ãëè íà ìè. Åãî íèçû (êàì ïàí—ýî öåí) ôîð ìè ðî âà ëèñü â ìåë êî âîä íûõ áàñ ñåé íàõ âáëè çè èñ òî÷ íè êîâ òåð ðè ãåí íî ãî
ìàòåðè à ëà. Êî ëå áà íèÿ ðå æè ìà ñå äè ìåí òà öèè, ðàç íûå êî ëè ÷åñ òâà è ñìå øàí íûé êîì ïî íåí òíûé ñî ñòàâ îðãà íè ÷åñ -
êî ãî âå ùåñ òâà îá óñëî âè ëè ñóá ìèë ëè ìåò ðî âóþ ñëî èñ òîñòü ñâè òû 2, âà ðè à öèè ïëîò íîñ òè è äðó ãèå ñâî éñòâà îò ëî -
æå íèé. Ñïåöè ôè ÷åñ êèå ìèê ðî ôîñ ñè ëèè ìàð êè ðó þò èí òåð âà ëû, êîã äà íà êîï ëå íèå îñàä êîâ ïðî èñ õî äè ëî âî âðå ìÿ
ïî òåï ëå íèÿ è îïðåñ íå íèÿ âîä íîé ìàñ ñû. Âåð õè ðàç ðå çà (ñðåä íèé ìè î öåí—ãî ëî öåí) íàêàïëè âà ëèñü â îò êðû òîì
ìîðå èëè â îêå à íå. Îñàä êè ïå ðå õîä íî ãî ýòà ïà ïðåä ñòàâ ëå íû ïîä ñâè òîé 1/5 ñâè òû 1.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ãëè íèñ òûé ñî ñòàâ, àëåâ ðî ëè òû, ïå ñîê, ãàëü êà, ïå ðå ðû âû, ñóá ìèë ëè ìåò ðî âàÿ ñëî èñ òîñòü.

Êóï ðèí Ïà âåë Íè êî ëà å âè÷

The sequence of deposits and certain aspects of the Cenozoic geologic history of the Lomonosov
Ridge in the Arctic Ocean

P.N.KUPRIN

The section consists predominantly of aleurolite clays. Its lower parts (Campan—Eocene) were formed in shallow
basins near sources of terrigenic material. Fluctuations of sedimentation regime, different quantities, and mixed
composition of organic matter provided for sub-millimeter lamination of unit 2, for variations in density, and for other 
sediment properties. Specific microfossils mark the intervals when accumulation of the sediments was occurring
during warming and demineralization of water. The upper parts of the section (Middle Miocene—Holocene) were
accumulating in the open sea or the ocean. The sediments of the transitional stage are represented by lithological
subunit 1/5, unit 1.

Key words: claeye composition, aleurolite, sand, pebble, hiatus, sub-millimeter lamination.

Â ñâÿ çè ñ ïî ÿâ ëå íè åì Êîí âåí öèè ÎÎÍ ïî ìîð ñêî ìó
ïðà âó 1982 ã. ãî ñó äà ðñòâà, ðà òè ôè öè ðî âàâ øèå åå,
ñòà ëè îïðå äå ëÿòü þðè äè ÷åñ êèé ñòà òóñ ñâî èõ ìîð ñêèõ 
è îêå àí ñêèõ ãðà íèö è îá åñ ïå ÷è âàòü èõ âî åí íóþ, ïî -
ëè òè ÷åñ êóþ, ýêî íî ìè ÷åñ êóþ è íà ó÷íóþ áå çî -
ïàñíîñòü. Ðîñ ñèÿ òàê æå ïðè íÿ ëà â ýòîì îò íî øå íèè
îïðå äå ëåí íûå øàãè. Â 1997 ã. Ðîñ ñèé ñêàÿ Ôå äå ðà öèÿ
ðà òè ôè öè ðî âà ëà óêà çàí íóþ Êîí âåí öèþ, à â 2001 ã.
ïîä ãî òî âè ëà è ïîä à ëà â ÎÎÍ Çà ÿâ êó ïî âíåø íåé ãðà -
íè öå ñâî å ãî êîí òè íåí òàëü íî ãî øåëü ôà â Ñå âåð íîì
Ëå äî âè òîì è Òè õîì îêå à íàõ. Êî ìèñ ñèÿ ÎÎÍ ïî
ãðàíèöàì êîí òè íåí òàëü íî ãî øåëü ôà íå ïîä äåð æà ëà â 
îò íî øå íèè Ñå âåð íî ãî Ëå äî âè òî ãî îêå à íà ðîñ ñèé -
ñêóþ êîí öåï öèþ Çà ÿâ êè. Ïðè ÷è íîé ïî ñëó æè ëè ðàç -
íûå òî÷ êè çðå íèÿ íà ïðîèñõîæ äå íèå è ýâî ëþ öèþ
ïîä íÿ òèé â Àìåðàçèéñêîì ñóá áàñ ñåé íå. Íà àê âà òî -
ðèþ Ñå âåð íî ãî Ëå äî âè òî ãî îêå à íà â íà ñòî ÿ ùåå âðå -
ìÿ ïðå òåíäóåò 5 ïðè áðåæ íûõ ãî ñó äàðñòâ, öåëè êî òî -
ðûõ äà ëå êî íå âî âñåì ñî âïà äà þò. Ïðîá ëå ìà âíåø íåé 
ãðà íè öû ðîñ ñèé ñêî ãî êîí òè íåí òàëü íî ãî øåëü ôà â
Ñå âåð íîì Ëå äî âè òîì îêå à íå îñòà åò ñÿ ïîêà îòêðû òîé. 
Îïðå äå ëåí íîå çíà ÷å íèå äëÿ åå ðå øå íèÿ èìå þò ðå -
çóëü òà òû áó ðå íèÿ ïÿòè íå ãëó áî êèõ ñêâà æèí íà ÷å òû -
ðåõ ó÷àñ òêàõ õð.Ëî ìî íî ñî âà, ðàç ðå çû êî òî ðûõ áûëè
èñ ïîëüçî âà íû â äàí íîé ñòàòüå.

Óñëî âèÿ áó ðå íèÿ è ïåð âûå ðå çóëü òà òû íà ó÷íûõ èñ -
ñëå äî âà íèé âî âðå ìÿ Àðêòè ÷åñ êîé ýêñ ïå äè öèè äëÿ
âçÿ òèÿ ïðîá äîí íûõ îò ëî æå íèé [Arctic Coring
Expedition (ACEX-302)] èç ëîæåíû â ñòàòü ÿõ [14, 15,
33, 34].

Êðàò êèå ñâå äå íèÿ î ãå î ëî ãèè õð.Ëî ìî íî ñî âà.
Ñå âåð íûé Ëå äî âè òûé îêå àí ïîä ðàç äå ëÿ åò ñÿ íà Ãðåí -
ëàíäñêî-Íîð âåæ ñêèé, Åâðà çèé ñêèé è Àìåðàçèéñêèé
ñóá áàñ ñåé íû. Äâà ïî ñëåä íèõ íå ðåä êî ðàñ ñìàò ðè-
âàþòñÿ âìåñ òå êàê Àðêòè÷åñêèé áàñ ñåéí.
Àìåðàçèéñêèé ñóá áàñ ñåéí õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ áî ëåå âû -
ñî êèì áà òè ìåò ðè ÷åñ êèì óðîâ íåì äîí íî ãî ðåëü å ôà è
÷åò êî ïîä ðàç äå ëÿ åò ñÿ íà íà õî äÿ ùó þ ñÿ íà ñå âå ðå
îáøèðíóþ îá ëàñòü õðåáòîâ è ïîä íÿ òèé è íà þæ íóþ
îá ëàñòü, ñî âïà äà þ ùóþ ñ ãëó áî êî âîä íîé Êà íàä ñêîé
êîò ëîâèíîé. Îáëàñòü õðåá òîâ è ïîä íÿ òèé ñî ñòî èò èç
äâóõ áà òè ìåò ðè ÷åñ êè ïîä íÿ òûõ ðå ãè î íîâ, ñå âåð íûé
èç êî òî ðûõ ïî ëíîñ òüþ ñî âïà äà åò ñ õð.Ëî ìî íî ñî âà, à
þæ íûé îõâà òû âà åò õð.Àëüôà, ïîä íÿ òèÿ Ìåí äå ëå å âà,
×ó êîò ñêîå è Íîð äó èíä, à òàê æå ñî ïðÿ æåí íûå ñ íèìè
ìåë êèå âïà äè íû Ñòå ôàíñîíà, Ìåí äå ëå å âà, ×ó êîò ñêàÿ 
è Íîðäóèíä.

Ìåæ äó ðå ãè î íà ìè ïîä íÿ òèé íà õî äÿò ñÿ îò íî ñè -
òåëü íî íå áîëü øèå, íî äîñ òà òî÷ íî ãëóáîêèå âïà äè íû
Áå çû ìÿí íàÿ (Êà íàä ñêèé ñåê òîð), Ìà êà ðî âà è Ïîä -
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âîä íè êîâ, îá ú å äè íÿ þ ùè å ñÿ â åäè íóþ ìîð ôîñ òðóê -
òóð íóþ ãðóï ïó ïîä íà çâà íè åì Ðóñ ñêàÿ äåï ðåñ ñèÿ [9].
Óêà çàí íûå õðåá òû, ïîä íÿ òèÿ, âïà äè íû òåñ íî ñâÿ çà íû 
ìåæ äó ñî áîé è ñ êîí òè íåí òà ìè, ê êîòîðûì îíè ïðè -
ìû êà þò. Îáíà ðó æè âà þò ñÿ ãå íå òè ÷åñ êàÿ è ãå î ëî -
ãî-ñòðóê òóð íûå ñâÿ çè ýòèõ ìîð ôîñ òðóê òóð íûõ åäè -
íèö ñ ðî äñòâåí íû ìè èì ýëå ìåíòàìè íà øåëü ôàõ
Àçèè, Ñå âåð íîé Àìåðèêè è î.Ãðåí ëàí äèÿ.

Õðå áåò Ëî ìî íî ñî âà ïðî ñëå æè âà åò ñÿ íå ïðå ðûâ íî
îò îñòðî âîâ Äå-Ëîí ãà íà àçèàòñêîì øåëü ôå äî
î.Ýëñìèð â Êà íàä ñêîì Àðêòè÷åñêîì Àðõèïåëàãå íà
ðàñ ñòî ÿ íèè áî ëåå 1500 êì. Åãî ðåëü åô õà ðàê òå -
ðèçóåòñÿ áëî êî âûì ñòðî å íè åì, íî áëî êè íå îá ðà çó þò
íå ïðå ðûâ íóþ öåïü. Íå êîòîðûå èç áëî êîâ â ïëà íå
ñìå ùà þò ñÿ äðóã îò íî ñè òåëü íî äðó ãà íà 15—40 êì.
Íà è áî ëåå êðóï íû ìè áëî êà ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ Äå-Ëî íãñêèé, 
Öåíòðàëü íûé, Ïî ëÿð íûé è Ëèí êîëü íîâ ñêèé. Îòíî -
ñè òåëü íî âû ðîâ íåí íàÿ è íå î÷åíü øè ðî êàÿ ïî -
âåðõíîñòü õðåá òà íà ñêëî íàõ îñëîæ íÿ åò ñÿ òåð ðà ñà ìè, 
óñòó ïà ìè, ðûò âè íà ìè, ïîä âîä íû ìè êàíü î íà ìè,
ðàçíîðàç ìåð íû ìè äî ëè íà ìè. Â ìåñ òå ïðè ÷ëåíåíèÿ
õð.Ëî ìî íî ñî âà ê àçè àò ñêîé êîí òè íåí òàëü íîé îêðà è -
íå íà áëþ äà þò ñÿ åäè íûé øëåéô êîíòèíå íòàëü íî ãî
ïîä íî æèÿ è åäè íûé êîí òè íåí òàëü íûé ñêëîí êàê â
ãëó áî êî âîä íîé îêå àíè÷åñ êîé êîò ëî âè íå Àìóíäñåíà,
òàê è âî âïà äè íå Ïîä âîä íè êîâ.

Ãëó áèí íîå ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ñòðî å íèå õð.Ëî ìî íî ñî âà 
èç ó÷à ëîñü ãå î ôè çè ÷åñ êè ìè ìå òî äà ìè, â ÷àñòíîñ òè
ÌÎÂ, ÃÑÇ-ÌÏÂ ïî ïðî ãðàì ìàì ðà áîò äðåé ôó þ ùèõ
ïîëÿðíûõ ñòàí öèé, ïî òðà âåð ñàì Òðàí ñàð êòè êà â
1989—1992 ãã., à òàê æå Àðêòèêà-2000 âî âðå ìÿ
ìåæäó íà ðîä íûõ ýêñ ïå äè öèé (ðèñ. 1) íà ëå äî êî ëàõ

íå ìåö êîì «Polarstern» è øâåä ñêîì «Oden» â
1991—1995 ãã. [3, 4, 5, 6, 9, 14, 29, 34]. Ôðàã ìåíò ñåé -
ñìî òî ìîã ðà ôè ÷åñ êîé ìîäåëè ãëó áèí íîé ñòðóê òó ðû
õð.Ëî ìî íî ñî âà è ñìåæ íûõ ãëó áèí íîé îêå à íè ÷åñ êîé
êîò ëî âè íû Àìóíäñåíà è âïà äè íû Ìà êà ðî âà [3] ïðè -
âå äåí íà ðèñ. 2. Ìîù íîñòü çåì íîé êîðû íà õð.Ëî ìî -
íî ñî âà äîñ òèãàåò 25 êì, êîðà ðàñ ñëî å íà íà âåð õíþþ è 
íè æíþþ ÷àñ òè, èìå åò ñÿ ðÿä äðó ãèõ îñî áåí íîñ òåé,
êî òî ðûå â ñî âî êóï íîñ òè ïî çâî ëÿ þò ðàñ ñìàò ðè âàòü
õð.Ëî ìî íî ñî âà êàê ïîä âîä íîå ïîä íÿ òèå ñ ðå äó -
öèðîâàí íîé êî ðîé êîí òè íåí òàëüíîãî òèïà.

Òà ÷àñòü âåð õíåé êîðû, êî òî ðàÿ âñêðû òà ñêâà æè íà -
ìè, ïî êà çà íà íà ðèñ. 3. Íà ïðî ôè ëå âèä íà ñëîèñòàÿ
ñòðóê òó ðà âñêðû òîé ÷àñ òè ðàç ðå çà, êî òî ðàÿ êíè çó çà -
ìå ùà åò ñÿ êîì ïëåê ñîì ïî ðîä, ñî ñòî ÿ ùèì èç çà ìåò íî
äå ôîð ìè ðî âàí íûõ îñà äî÷ íûõ îá ðà çî âà íèé, ñôîð ìè -
ðî âàâ øèõ ñÿ â äðó ãîì ðå æè ìå îñàä êî íà êîïëå íèÿ.
Ìåæ äó ñëî ÿ ìè åãî âåð õíåé è íè æíåé ÷àñ òåé ñóùå-
ñòâó åò íå ñîã ëà ñèå ïàðàëëåëü íî ãî òèïà.

Ãå î ëî ãè ÷åñ êèé ðàç ðåç îò ëî æå íèé. Ñî ïîñ òàâ ëå -
íèå ðàç ðå çîâ îò ëî æå íèé, âñêðû òûõ íàèáî ëåå ãëó áî -
êè ìè ñêâà æè íà ìè 2 è 4, ïî çâî ëè ëî ñî ñòà âèòü îá îá -
ùåí íûé ðàç ðåç òîé ÷àñ òè õð.Ëî ìî íîñîâà, ãäå ýòè
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Ðèñ. 1. Áà òè ìåò ðè ÷åñ êàÿ êàð òà è ìåñ òî ïî ëî æå íèå ñêâà -
æèí 2 è 4 ÀÑÅÕ-302 â ïðè ïî ëþñ íîì ðà éî íå íà Ïî ëÿð -
íîì áëî êå õð.Ëî ìî íî ñî âà [6, 9, 29]:

1 — ìåñ òî ïî ëî æå íèå ñêâà æè íû è åå íî ìåð; 2 — ëè íèè
ñåé ñìè ÷åñ êèõ ïðî ôè ëåé; 3 — èçî áà òû (â ì)

Ðèñ. 2. Ñåé ñìî òî ìîã ðà ôè ÷åñ êàÿ ìî äåëü Ñ Ïî ëÿð íîé
ìîð ñêîé ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷íîé ýêñ ïå äè öè åé ÷àñ òè ãåî-
òðà âåð ñà ÃÑÇ Òðàí ñàð êòè êà-92—Àðêòèêà-2000 äëÿ
õð.Ëî ìî íî ñî âà è ñìåæ íûõ ó÷àñ òêîâ êîò ëî âèí
Àìóíäñåíà è Ìà êà ðî âà [3]:

Ê1 — âåð õíÿÿ êîðà, 6,0—6,4 êì/ñ; Ê2 — íè æíÿÿ êîðà,
7,3—7,5 êì/ñ; Ì — Ìîõî, ãðà íè öà êî ðî ìàí òèé íûõ ñëî åâ;
Ê-Ì — êî ðî ìàí òèé íûé ñëîé; ÀÂ — àêóñ òè ÷åñ êèé
ôóíäàìåíò; öèô ðû — ñêî ðîñ òè ïðî äîëü íûõ ñåé ñìè ÷åñ êèõ 
âîëí, êì/ñ; ïðî åê öèè ïà ðà ìåò ðîâ ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ïî ëåé:
ãðà âè òà öè îí íîå ïîëå (DG)F — â ñâî áîä íîì âîç äó õå (Ôàÿ);
(DG)B — àíî ìà ëèÿ ïîëÿ â ðå äóê öèè Áóãå, ìãë; àíî ìà ëèè
ìàã íèò íî ãî ïîëÿ (DÒ)À, íÒñ



ñêâà æè íû ïðî áó ðå íû. Ñóì ìàðíàÿ ìîù íîñòü åãî ðàâ -
íà 428 ì, à ãëàâ íóþ ðîëü â ñî ñòà âå îò ëî æå íèé èã ðà þò
àëåâ ðè òèñ òûå ãëè íû. Îòäåëü íûå ñëîè îá ëà äà þò îò -
ëè÷ íûì îò äðó ãèõ âå ùåñ òâåí íûì ñî ñòà âîì, òåê ñòó -
ðîé, èíî ðîä íû ìè âêëþ÷åíè ÿ ìè, îñòàò êà ìè ìèê ðî -
ôîñ ñè ëèé, ôè çè êî-ìå õà íè ÷åñ êè ìè ñâî éñòâà ìè è, êî -
íå÷ íî, öâå òîì. Ïî ðÿäó òà êèõ ïðè çíàêîâ èñ ñëå äî âà -
òå ëè, îïè ñàâ øèå âïåð âûå ýòîò ðàç ðåç, ïîä ðàç äå ëè ëè
åãî íà 4 ñâè òû. Äå òàëü íîå èç ó÷å íèå èñ êî ïà å ìûõ
îðãà íè ÷åñ êèõ îñòàò êîâ ñ ïðè ìå íå íè åì áè îñ òðà -
òèãðàôè ÷åñ êî ãî, ðà äè î ìåò ðè ÷åñ êî ãî, ìàã íè òîñ òðà -
òèã ðà ôè ÷åñ êî ãî, èçî òîï íî ãî è äðó ãèõ ìå òî äîâ, âû -
ïîë íåí íîå èìè æå, ïî êà çà ëî, ÷òî ýòà ãëè íèñ òàÿ òîë -
ùà íà êàï ëè âà ëàñü â àê âàëü íûõ óñëîâèÿõ â òå ÷å íèå
ïî çäíå ãî ìåëà, ïà ëå î ãå íà, íå îãå íà è ÷åò âåð òè÷ íî ãî
âðå ìå íè [6, 14, 15, 33, 34].

Ñ 2005 ã. â ðàç íûõ èç äà íè ÿõ ïî ðå çóëü òà òàì áó ðå -
íèÿ îïóá ëè êî âà íî áîëü øîå êî ëè ÷åñ òâî ñòàòåé íà ðàç -
íûå òåìû. Èññëå äî âà òå ëè ïî ïû òà ëèñü ñî áðàòü íå -
êîòîðûå èç òà êèõ ñâå äå íèé âî å äè íî è äàòü ïî âîç -
ìîæ íîñ òè íà è áî ëåå ïî ëíîå îïè ñà íèå ðàç ðå çà ïî ñõå -
ìå îò áî ëåå äðåâ íèõ ê áî ëåå ìî ëî äûì îòëîæå íè ÿì,
ò.å. â òîé ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òè, â êî òî ðîé ïðî èñ õî äè -
ëà ñìå íà ýòà ïîâ îñàä êî íà êîï ëå íèÿ. Îïèñàíèå ðàç ðå çà 
ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ åãî ãðà ôè ÷åñ êèì èçî áðà æå íè åì, ïî êà -
çàí íûì íà ðèñ. 4.

Îòëî æå íèÿ âåð õíå ãî ìåëà. Â îñíî âà íèè îá îá ùåí -
íî ãî ðàç ðå çà â èí òåð âà ëå 427,6—424,5 ì (ñâè òà 4 ïî
ïåð âî èñ òî÷ íè êó) çà ëå ãà þò îëèâ êî âî-òåì íî-ñå ðûå
àëåâ ðè òèñ òûå ãëè íû è àð ãèë ëè òû (mudstone) ñ òîíêèìè 
ñëîé êà ìè ãðó áî çåð íèñ òî ãî ïåñ êà, ëèí çà ìè è îá ëîì êà -
ìè ïåñ ÷àíèêîâ, àã ãëþ òè íè ðî âàí íû ìè ðà êî âè íà ìè áåí -
òîñ íûõ ôî ðà ìè íè ôåð è ðåä êèõ ìåë êèõ ïè ðèò íûõ êîí -
êðå öèé. Â îðè ãè íàëü íîì îïè ñà íèè ýòè îò ëî æå íèÿ áåç
âñÿêîãî íà òî îñíî âà íèÿ íà çâà íû ïî ÷å ìó-òî ãëè íèñ òûì 
èëîì (clayey mud). Â ãëè íàõ ìíî ãî õî ðî øî ñî õðà íèâ -
øèõ ñÿ îñòàò êîâ äè íîô ëà ãåë ëàò è äè íî öèñò.

Ïî ôî ðà ìè íè ôå ðàì è äè íî öèñ òàì Äæ.Áåê ìàí è
Ê.Ìî ðàí ñ ñî àâ òî ðà ìè îïðå äå ëè ëè êàì ïàíñêèé âîç -
ðàñò âìå ùà þ ùèõ îò ëî æå íèé, à Á.È.Êèì è Ç.È.Ãëå çåð
(2007) ñ÷è òà þò åãî òóðîíîì—íè æíèì êàì ïà íîì. Ñ

êàì ïàí ñêèì âîç ðàñ òîì ñâè òû 4 ñî ãëàñ íû àâ òî ðû
ñòàòüè [2]. Ïî äàí íûì ðà äè î ìåò ðè ÷åñ êî ãî è äðó ãèõ
ðà íåå íà çâàííûõ ìå òî äîâ àá ñî ëþò íûé âîçðàñò ãëèí
óêà çàí íî ãî èí òåð âà ëà íà õî äèò ñÿ â ïðåä å ëàõ

73—79×106 ëåò ñòàí äàð òíîé øêà ëû ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî
âðå ìå íè è ñî îò âå òñòâó åò êàì ïàí ñêî ìó âåêó ïî çäíå -
ìå ëî âîé ýïîõè. Â èí òåð âà ëå 424,5—404,8 ì êåðí íå
áûë ïîä íÿò.

Îòëî æå íèÿ ïî çäíå ãî ïà ëå î öå íà—ðàí íå ãî ýî öå -
íà. Âûøå ïî ðàç ðå çó â èí òåð âà ëå 404,8—313,6 ì ðàñ -
ïî ëî æå íà ñâè òà 3, êî òî ðàÿ â ïåð âî èñ òî÷ íè êå íà çâà íà
ñâè òîé àó òè ãåí íûõ è àëåâ ðèòèñòûõ ãëèí (authigenic
and silty clay). Ýòî ÷å ðå äó þ ùè å ñÿ è âçà èì íî ïå ðå -
õîäÿùèå äðóã â äðó ãà òåì íî-ñå ðûå è òåì íî-ñåðî-
îëèâ êî âûå ñëîè àëåâ ðè òèñ òûõ ãëèí ñ ïðè ñûï êà ìè è
ìåë êè ìè ëèí çà ìè òîí êî çåðíèñòî ãî ïåñ êà. Îñî áåí -
íîñ òüþ ýòèõ ãëèí ÿâ ëÿ åò ñÿ ïîñòåïåí íîå óìåíü øå íèå
àëåâ ðè òèñ òîñ òè ñíè çó ââåðõ ïî ðàç ðå çó, ïî âñå ìåñ -
òíîå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå ðàñ ñåÿííûõ îñòàò êîâ áè îê ðåì -
íèñ òûõ ìèê ðî ôîñ ñè ëèé, à â îò äåëü íûõ ñëî ÿõ è çíà ÷è -
òåëü íûõ èõ êîí öåíòðà öèé ñ õî ðî øî îïðå äå ëè ìû ìè
äè à òî ìå ÿ ìè, ýá ðè è äè ÿ ìè, öèñ òà ìè äè íîô ëà ãåëëàò;
èç ðåä êà âñòðå ÷à þò ñÿ îñòàò êè ðà äè î ëÿ ðèé. Â ãëè íàõ
ìíî ãî àã ãëþ òè íè ðî âàí íûõ ôî ðà ìè íè ôåð. Êàê è â
ïîä ñòè ëàþùèõ îò ëî æå íè ÿõ, çäåñü âñòðå ÷à þò ñÿ ñòÿ -
æå íèÿ ñóëü ôèä íî ãî æå ëå çà â âèäå íå îôîð ìëåí íûõ
ïèðèòíûõ êîíêðåöèé.

Ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîå ïî ëî æå íèå â ðàç ðå çå àëåâ ðè òèñ -
òîé ãëè íèñ òîé ñâè òû 3 áà çè ðó åò ñÿ íà îïðå äåëåíèè áåí -
òîñ íûõ ôî ðà ìè íè ôåð, öèñò äè íîô ëà ãåë ëàò, îñòàò êîâ
äðó ãèõ ìèê ðî ôîñ ñè ëèé, íà äàí íûõ ðàäèîìåò ðè ÷åñ êî ãî 
è èçî òîï íî ãî äà òè ðî âà íèÿ. Òàê, ïî èçìåíå íèþ îá ú å ìà

è ñäâè ãà D13Ñ â êàð áî íà òàõ â îá ëàñòü ïî íè æåí íûõ çíà -
÷å íèé ïðè ìåð íî 2,2—0,2‰ íà ãëó áè íå 391—390 ì
áûëà íà ìå ÷å íà ãðà íè öà ìåæ äó âåð õíèì ïà ëå î öå íîì è
íè æíèì ýî öå íîì [40]. Â ïîä ñòèëà þ ùèõ ãëè íàõ èç èí -
òåð âà ëà 404,8—391 ì áûëè âû ÿâ ëå íû ñðå äè àã ãëþ òè -
íè ðî âàí íûõ ðà êî âèí ôî ðà ìè íè ôåð è öèñò òè ïè÷ íûå
ïðåä ñòà âè òå ëè ìèêðîôà ó íû âåð õíå ãî ïà ëå î öå íà [6, 15]. 
Ïå ðåê ðû âàþùèå  ýòè ñëîè ãëè íû èí òåð âà ëà 391—
313,6 ì ïî îïðå äå ëå íèþ ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ è õà ðàê òåð -
íûõ ïðåä ñòà âè òå ëåé ìèê ðî ôà ó íû îò íå ñå íû ê ïî çäíå ìó 
ïàëåîöåíó—ðàí íå ìó ýî öå íó, íî ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ îíè
òîëü êî â ñî ñòà âå ðàí íå ãî ýî öå íà.

Â îñíî âà íèè íè æíå ãî ýî öå íà, (ãëó áè íà 384,52—
340,86 ì; âîç ðàñò îêî ëî 55×106 ëåò), â ïëîò íûõ, îá îãà -
ùåí íûõ êðèñ òàë ëè ÷åñ êè ìè ñóëü ôè äà ìè æå ëå çà òåì -
íî-ñå ðûõ ãëè íàõ îò ìå ÷å íî èçî áè ëèå ñïå öè ôè ÷åñ êî ãî 
âèäà äè íîô ëà ãåë ëàò Apectodinium augustum. Ïî ìíå -
íèþ ìèê ðî ïà ëå îí òî ëî ãîâ èç ðàç íûõ ñòðàí, äàí íûé
âèä õà ðàê òå ðåí äëÿ îñàä êîâ, íà êàïëèâàâ øèõ ñÿ â òå ÷å -
íèå ïî âñå ìåñ òíî ÿðêî âû ðà æåí íî ãî ãëî áàëü íî ãî ïî -
òåï ëå íèÿ äëè òåëü íîñ òüþ íå áî ëåå 220 òûñ.ëåò.

Îòëî æå íèÿ ñðåä íå ãî ýî öå íà. Â èí òåð âà ëå
313,6—220,2 ì (ñâè òà 2) çà ëå ãà þò ïî ÷òè ÷åð íûå,
òåìíî-òåì íî-ñå ðûå, áè îê ðåì íèñ òûå ñëà áî ãëè íèñ òûå 
èëû ñëà áî òå êó ÷åé êîí ñèñ òåíöèè, ïå ðåïîë íåí íûå
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Ðèñ. 3. Ôðàã ìåíò ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ïðî ôè ëÿ ÀWI-91090
íà õð.Ëî ìî íî ñî âà, ìåñ òî ïî ëî æå íèå íà íåì ñêâà æèí è
ãëó áè íà èõ ïðî íèê íî âå íèÿ â òîë ùó îò ëî æå íèé [14]
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Ðèñ. 4. Ñâîä íûé ðàç ðåç ãëè íèñ òûõ îò ëî æå íèé, âñêðû òûõ ñêâà æè íà ìè 2 è 4 íà õð.Ëî ìî íî ñî âà. Ïî îðè ãè íàëü íûì
îïè ñà íè ÿì ðà áîò [14, 15, 34 è äð.]:

1 — ðà êî âè íû ìîë ëþñ êîâ; 2 — äè à òî ìåè; 3 — ðà äè î ëÿ ðèè; 4 —ýá ðè è äåè; 5 — äè íàô ëà ãåë ëà òû è öèñ òû; 6 — àã ãëþ òè íè -
ðî âàí íûå ðà êî âè íû ôî ðà ìè íè ôåð (à), áèîòóð áà öèÿ (á); 7 — ôî ðà ìè íè ôå ðû; 8 — ìåë êàÿ ãàëü êà, ãðà âèé, êðóï íûå çåð íà
ïåñ êà; 9 — ïè ðè òî âûå êîí êðå öèè, ïè ðèò; èí òåð âà ëû ïî ÿâ ëå íèÿ ìèê ðî ôîñ ñè ëèé: 10 — Azolla spp, 11 — Specfodinium
augustum; 12 —ïðè ñûï êè è ëèí çû òîí êî çåð íèñ òî ãî ïåñ êà; 13 — ñóá ìèë ëè ìåò ðî âàÿ ñëî èñ òîñòü; 14 — èëû ãëè íèñ òûå è
àëåâ ðè òèñ òûå ãëè íû; 15 — àëåâ ðè òû; 16 — ñëà áî óï ëîò íåí íûå èëû ãëè íèñ òûå è ãëè íû; 17 — ïå ðå ðû âû (ðàç ìû âû) â íà -
êîï ëå íèè îñàä êîâ; 18 — ñëîé ñ Sebra-Stripe; 19 — óñëîâ íàÿ ëè íèÿ, ñî å äè íÿ þ ùàÿ «ïèêè» ñ âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì Ñîðã



îñòàò êà ìè äè à òî ìåé, ýá ðè è äè ÿ ìè, ñè ëè êîô ëà ãåë -
ëàòàìè, äðó ãè ìè êðåì íèñ òû ìè ÷àñ òè öà ìè áè î ãåí íî -
ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ. Îòëî æå íèÿ íå ñî äåð æàò ñëå äîâ
áèîòóð áà öèè. Áýê ìàí ñ êîë ëå ãà ìè íà çâàë ñâè òó 2 áèî- 
êðåì íèñ òû ìè èëà ìè [14, 15]. Îò äðó ãèõ ÷àñ òåé ðàç ðå -
çà òà êèå ñëà áîã ëè íèñ òûå èëû îò ëè ÷à þò ñÿ ÿðêî âû ðà -
æåí íîé òîí êîñ ëî èñ òîñ òüþ, îá óñëîâ ëåí íîé ÷å ðåäîâà -
íè åì ñóá ìèë ëè ìåò ðî âûõ òåì íî-ñå ðûõ è ÷åð íûõ ïàñ -
òî îá ðàç íûõ (ãèä ðîò ðî è ëè òî âûõ ?) ñëîéêîâ ñ ñâåò ëû -
ìè èõ ðàç íîñ òÿ ìè. Âî âñåì èí òåð âà ëå 313,6—220,2 ì
îò íî ñè òåëü íî áî ëåå ïëîò íûå ñëà áîã ëè íèñ òûå ñëîé êè 
÷å ðå äó þò ñÿ ñ ìÿã êè ìè ïî êîíñèñòåí öèè ñëîé êà ìè.
Çäåñü æå âñòðå ÷à þò ñÿ òîí êèå ñëîé êè ïñåâ äîêîñî ñëî -
èñ òûõ áè îê ðåì íèñ òûõ ãëèí, ìåëü ÷àé øèå ëèí çû è
ñòÿ æå íèÿ êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ ñóëü ôè äîâ æå ëå çà.
Îäíîç íà÷ íî âû äå ëÿåìûõ êàê ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ, òàê 
è ëè òî ëî ãè ÷åñ êèõ ãðà íèö âíóò ðè ýòîé òîë ùè íå
èìååòñÿ.

Â îñíî âà íèè ñâè òû 2 áè îê ðåì íèñ òûõ èëîâ (èí -
òåð âàë 313,6—302,7 ì) îá íà ðó æå íû îñòàò êè ïðå -
ñíî âîäíîãî ïà ïî ðîò íè êà Azolla spp ñî âìåñ òíî ñ
ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè îðãà íè ÷åñ êè ìè è êðåìíåâûìè
÷àñ òè öà ìè ìèê ðî ôîñ ñè ëèé ïðå ñíî âîä íî ãî ìåñ òî-
îá è òà íèÿ.

Ïî çà êëþ ÷åí íûì â ãëè íàõ àã ãëþ òè íè ðî âàí íûì
ôî ðà ìè íè ôå ðàì, äè à òî ìå ÿì è îñî áåí íî ñèëèêîô ëà -
ãåë ëà òàì âîç ðàñò îò ëî æå íèé ñâè òû 2 îïðå äå ëåí îò
ñðåä íå ãî ýî öå íà äî ïî çäíå ãî îëè ãî öå íà—ðàí íå ãî
ìè î öå íà [15, 34]. Îäíà êî âîï ðîñ î ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ -
êèõ ãðà íè öàõ ñâè òû 2 îñòà åò ñÿ åùå îò êðû òûì [6].

Êðî ìå òîí êîñ ëî èñ òîñ òè, õà ðàê òåð íîé îñî áåí íî-
ñòüþ â ñî ñòà âå áè îê ðåì íèñ òîé ñâè òû 2 ÿâ ëÿ åò ñÿ ìàñ -
ñî âîå ïî ÿâ ëå íèå ñ ãëó áè íû 239,34 ì, ïî ïà äà þ ùåé â
ñòàí äàð òíîé øêà ëå ãå î ëî ãè÷åñêî ãî âðå ìå íè íà îò -
ìåò êó â 45×106 ëåò, ìåë êèõ (íå áî ëåå 1—2 ñì) ðàç íî-
îêà òàí íûõ ãà ëåê, ãðà âèé íûõ çå ðåí è ÷àñ òèö êðóïíîãî 
ïåñ êà. Ýòè èíî ðîä íûå òåëà ðàñ ñå ÿ íû â ìàñ ñå ãëèí,
íè ãäå íå îá ðà çó þò îá îñîá ëåí íûõ ñêîï ëå íèé.
Îòäåëü íûå ãàëü êè îá ëà äà þò êàï ëå âèä íîé ôîð ìîé,
äðó ãèå ïëî õî îêà òà íû è óãëî âà òû. Ê ñî æà ëå íèþ, èõ
îïè ñà íèå êðàé íå ëà êî íè÷ íî è íå ñî äåð æèò ñâå äå íèé
î ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êîì ñî ñòà âå ýòî ãî êðóï íî îáëîìî÷ -
íî ãî ìà òå ðè à ëà. Íå êî òî ðûå ó÷àñ òíè êè ÀÑÅÕ-302
êðóï íî îá ëî ìî÷ íûå ÷àñ òè öû ðàñ ñìàò ðè âà þò êàê ïðî -
äóê òû ëå äî âî ãî è (èëè) àé ñáåð ãî âî ãî ðàç íî ñà, õîòÿ
âïåðâûå îíè ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ â îñàä êàõ çà äîë ãî äî ëåä íè -
êî âî ãî âðå ìå íè, åùå â ñðåä íåì ýîöåíå. Ïðåä ïî ëî æå -
íèå î ñó ùåñ òâî âà íèè â ýòî âðå ìÿ ïî êðîâ íî ãî ìîð ñêî -
ãî ëüäà íå âû äåð æè âà åò êðè òè êè. Ê.Moðàí ñ êîë ëå ãà -
ìè äî ïóñ êà åò, ÷òî ãàëü êà, ãðà âèé è êðóïíîïåñ ÷à íûå
÷àñ òè öû ìîã ëè ïðè é òè â èç ó÷à å ìûé ðà éîí êà êèì-òî
äðó ãèì ïó òåì è èç äðó ãèõ èñ òî÷íèêîâ [33, 34].

Îäíà êî áî ëåå ïðè åì ëå ìûì ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðåä ïî ëî æå -
íèå, ÷òî ãðó áûé ìà òå ðè àë â ýî öå íî âûõ îñàä êàõ
Àðêòè÷åñêîãî áàñ ñåé íà èìå åò ìåñ òíûé èñ òî÷ íèê â
ïðåä å ëàõ èí òåí ñèâ íî ðàç ðó øàâøåãîñÿ ñâî äà õð.Ëî -
ìî íî ñî âà.

Îðè ãè íàëü íûå äàí íûå î âîç ìîæ íîì èñ òî÷ íè êå ãà -
ëåê è äðó ãèõ êðóï íî ðàç ìåð íûõ îá ëî ìî÷ íûõ ÷àñ òèö
ïðè âî äÿò ðîñ ñèé ñêèå ãå î ëî ãè, èç ó÷àâ øèå äîí íûå
îñàä êè â ïðèïîëþñ íîì ðà éî íå õð.Ëî ìî íî ñî âà. Â
ñòàòüå [10] îïè ñû âà þò ñÿ ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå îá ëîì êè
ãðà íè òîâ àð õåé ñêî ãî è ïà ëå îï ðî òå ðî çîé ñêî ãî âîç ðà-
ñòà (2221±10—2987±8×106 ëåò) è îáëîì êè îñà äî÷ íûõ
òåð ðè ãåí íûõ ïî ðîä, ñî äåð æà ùè å ñÿ â äîí íûõ îò ëî æå -
íè ÿõ   ó   ïîä íîæüÿ  õð.Ëî ìî íî ñî âà   íà   ãëó áè íå
4170±5 ì. Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî íà õð.Ëî ìî íî ñî âà
êðèñ òàëëè ÷åñ êèé ôóí äà ìåíò çà ëå ãà åò íå ãëó áî êî è
ïîä ìà ëî ìîù íûì îñà äî÷ íûì ÷åõ ëîì. Íàï ðàâ ëå íèå
îêå àí ñêèõ òå ÷å íèé â ïî çäíå ÷åò âåð òè÷ íîå âðå ìÿ èñ -
êëþ ÷à åò âîç ìîæ íîñòü ëå äî âî ãî ïðè âíî ñà àð õåé ñêèõ
è ïðî òå ðî çîé ñêèõ ãðà íè òîâ èç ìåñò âû õî äîâ èõ íà
äíåâ íóþ ïî âåð õíîñòü â çî íàõ Êà íàä ñêî ãî, Ãðåí -
ëàíäñêî ãî, Áàë òèé ñêî ãî è Àíàáàð ñêî ãî ùè òîâ.

Àâòîð ïðåä ïî ëà ãà åò, ÷òî ãà ëå÷ íûé ìà òå ðè àë, ãðà -
âèé, îá ëîì êè ïåñ ÷à íè êîâ, êðóï íûå ÷àñ òè öû ïåñ êà â
ðàñ ñìàò ðè âà å ìîì ðàç ðå çå ñêâà æèí 2 è 4 ìîã ëè ïî ÿ -
âèòü ñÿ â ýî öå íî âûõ è áî ëåå ìî ëî äûõ îò ëî æå íè ÿõ â
ðå çóëü òà òå òåê òî íè ÷åñ êèõ ïîä íÿ òèé è îá íà æå íèÿ ïî -
ëî æè òåëü íûõ íå ðîâ íîñ òåé äðåâ íå ãî êðèñ òàë ëè÷åñêî -
ãî ôóí äà ìåí òà íà îò äåëü íûõ ó÷àñ òêàõ õð.Ëî ìî íî ñî -
âà. Çäåñü îíè ïîä âåð ãà ëèñü áå ðå ãî âîé è (èëè) äîí íîé
àá ðà çèè, ïî ñëå ÷åãî ÷àñ òè öû ýòî ãî ìàòåðè à ëà ïî ñòó -
ïà ëè â äîí íûå îò ëî æå íèÿ.

Àíîìàëüíûì äëÿ ãëèí èí òåð âà ëà 313,6—240 ì ÿâ -
ëÿ åò ñÿ òàê æå ñó ùåñ òâåí íîå ïî íè æå íèå èõ ïëîò íîñ òè
äî 1,05 êã/ì3. Íà ýòîì óðîâ íå èç ìå íè ëèñü óñëî âèÿ
îñàä êî íà êîï ëå íèÿ, çà âåð øèâ øèåñÿ â ðàí íåì ìè î öå -
íå ãëó áî êèì ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèì ïå ðå ðû âîì. Äî êà çà -
ò åëüñòâîì åãî ñó ùåñòâîâà íèÿ ñëó æèò, âî-ïåð âûõ, îò -
ñó òñòâèå äîñ òî âåð íûõ îò ëî æå íèé îëè ãî öå íà—ðàí íå -
ãî ìè î öå íà, à âî-âòî ðûõ, ðåç êîå èç ìå íå íèå ñî ñòà âà,
ñâîéñòâ è âîç ðàñ òà àëåâ ðè òèñ òûõ ãëèíèñòûõ îò ëî æå -
íèé â èí òåð âà ëå 201—198 ì (ñì. ðèñ. 4). Óæå â âåð õàõ 
ïðåä øåñ òâî âàâ øå ãî   èí òåð âà ëà  íà ãëó áè íå 220—
201 ì ñòà ëî çà ìåò íûì óâå ëè ÷å íèå òîë ùè íû ÷å ðå -
äóþùèõ ñÿ ñëîé êîâ, îñëàá ëå íèå ñóëü ôàò ðå äóê öèè,
ïî ÿâëåíèå áîëü øåé àëåâ ðè òèñ òîñ òè è çíà ÷è òåëü íûõ
ïðè ñû ïîê òîí êî çåð íèñ òî ãî ïåñ êà. Âñå ýòî óêà çû âà åò
íà íà ÷à ëî èç ìå íå íèÿ îá ñòà íîâ êè îñàä êî íà êîïëåíèÿ,
âû çâàâ øåå ïðå êðà ùå íèå è àó òè ãåííîãî ñóëü ôèä íî ãî
ìè íå ðà ëî îá ðà çî âà íèÿ.

Ê.Ìî ðàí ñ êîë ëå ãà ìè ïî êà çû âà þò, ÷òî ãëè íû èí -
òåð âà ëà 220—201 ì îá ðà çî âà ëèñü â ðàí íåì ýî öå íå, à
ïîêðû âà þ ùèå èõ ãëè íû èí òåð âà ëà 201—198,13 ì íà -

÷à ëè íà êàï ëè âàòü ñÿ îêî ëî 14—14,5×106 ëåò, ò.å. â êîí -
öå ðàííåãî—íà ÷à ëå ñðåä íå ãî ìè î öå íà [33, 34]. Â
ýòèõ ãëè íàõ îá íà ðó æå íû ïðèçíà êè ñëà áîé áè î òóð áà -
öèè, òîí êèé ïðî ñëîé (~1,5 ì) êî ñî íàê ëî íåí íûõ (sebra
stripe) ÷åðåäó þ ùèõ ñÿ ñå ðûõ, ñâåò ëî-ñå ðûõ, òåì íî-ñå -
ðûõ è ÷åð íûõ ãëè íèñ òûõ ñëîé êîâ, ñòÿ æå íèÿ ñóëü ôè -
äîâ æå ëå çà, àã ãëþ òè íè ðî âàí íûå ôî ðà ìè íè ôå ðû, ïè -
ðèòèçè ðî âàí íûå ÷àñ òè öû äè à òî ìåé, öèñ òû äè íîô ëà -
ãåë ëàò. Ãëè íû èí òåð âà ëà 220—198,13 ì íà êàï ëè âà -
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ëèñü â óñëîâèÿõ ïðè áëè æà þ ùå ãî ñÿ ïîä ú å ìà òåð ðè òî -
ðèè è âîç íèê íî âå íèÿ ñòðà òèã ðà ôè ÷åñêîãî ïå ðå ðû âà,
â ðå çóëü òà òå êî òî ðî ãî èç ðàç ðå çà âû ïà ëè îò ëî æå íèÿ
îò âåð õíå ãî ýî öå íà äî áîëü øåé ÷àñ òè íè æíå ãî ìè î öå -
íà âêëþ÷èòåëü íî.

Îòëî æå íèÿ ñðåä íå ãî ýî öå íà—ñðåä íå ãî ìè î öå íà.
Îòìå ÷àÿ ëè òî ëî ãè ÷åñ êîå ñõîäñòâî ãëèí âî âñåì èí -
òåð âà ëå îò 220 äî 0 ì, Äæ.Áåê ìàí è Ê.Ìî ðàí ñ êîë ëå -
ãà ìè ðàñ ñìàò ðèâàþò èõ ïîä íà çâà íè åì ñâè òû 1 àëåâ -
ðè òèñ òûõ ãëèí [14, 15, 16, 17]. Îíè ïîä ðàç äå ëè ëè
ñâèòó 1 íà øåñòü ïîä ñâèò ðàç ëè÷ íîé òîë ùè íû, íî
áëèç êî ãî ëè òî ëî ãè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà. Ïîä ñâè òû îò ëè -
÷à þò ñÿ äðóã îò äðó ãà öâå òîì, õà ðàê òå ðîì âû ðà -
æåííîñ òè â ðàç ðå çå, òåê ñòó ðîé, à òàê æå êîí ñèñ òåí öè -
åé (òâåðäîñ òüþ), ïëîò íîñ òüþ, êî ëè ÷åñ òâîì è âè äîì
ïè ðèò íûõ êîí êðå öèé, ãî ìî ãåí íîñ òüþ èëè êà êè ìè-òî
äðó ãè ìè îñî áåí íîñ òÿ ìè ñòðî å íèÿ ðàç ðå çà. Â ãëè íàõ
ñâè òû 1 ìíî ãî ïûëü öû, ñïîð, îñòàò êîâ õëî ðî ôè òîâ,
äðó ãèõ ïî ëè íî ìîðô, ðûáíûõ îñòàò êîâ. Äæ.Áýê ìàí,
Ê.Ìî ðàí è èõ êîë ëå ãè ñ÷è òà þò, ÷òî ãëè íû èí òåð âà ëà
220,2—198,13 ì îá ðà çî âà ëèñü â ñðåä íåì ýî öå íå—
ñðåä íåì ìè î öå íå, ãëè íû èí òåð âà ëà 198,13—192,94 ì
— â ñðåäíåì ìè î öå íå, à â èí òåð âà ëå 168,53—17,58 ì
— â ñðåä íåì ìè î öå íå—ïëåé ñòî öå íå. Âû øå ëå æà ùàÿ
ïà÷ êà ãëèí (17,58—0 ì) íà êî ïè ëàñü çà ïëåéñòî öåí-
ãî ëî öå íî âîå âðå ìÿ.

Â îñíî âà íèè ðàç ðå çà ñâè òû 1 â èí òåð âà ëå 220,2—
198,5 ì ðàñ ïî ëî æå íû ðàç íîé òâåð äîñ òè òåì íî-òåì -
íî-ñå ðûå ñ êî ðè÷ íå âûì îò òåí êîì îä íî ðîä íûå ãëè íû,
ñî äåð æà ùèå ïðè ñûï êè, òîí êèå ñëîéêè, ìåë êèå ëèí çû
àëåâ ðè òà è òîí êî çåð íèñ òî ãî ïåñ êà, êîí êðå öè å âèä íûå
ñòÿæåíèÿ ðàç ìå ðîì 0,1—1,0 ñì ñóëü ôè äîâ æå ëå çà, îäè -
íî÷ íîé ìåë êîé ãàëü êè è íå îêà òàí íûå ãðà âèé íûå çåð íà. 
Ïîâ ñåìåñòíî îò ìå ÷à þò ñÿ ñëå äû ðàç ëè÷ íûõ íà ðó øå -
íèé, à â ãëè íàõ èç îñíî âà íèÿ ñâè òû 1 âñòðå ÷å íû ñëîé êè
ïî ëó æèä êîé êîí ñèñ òåí öèè. Ýòîò áàçà ëüíûé ñëîé ñâè -
òû 1 âû äå ëÿ åò ñÿ êàê ïîä ñâèòà 1/6.

Îòëî æå íèÿ ñðåä íå ãî ìè î öå íà è áî ëåå ïî çäíå ãî
âîç ðàñ òà. Âûøå, â èí òåð âà ëå 198,5—192,9 ì (ïîä ñâè òà 
1/5), çà ëå ãà þò ñëîé êè àëåâ ðè òèñ òûõ ãëèí ÷åð íî ãî, ñâåò -
ëî-ñå ðî ãî, ñå ðî ãî è îëèâ êî âî-ñå ðî ãî öâå òîâ. Èìåí íî â
îò ëî æå íè ÿõ ïîä ñâè òû 1/5 îá íà ðó æå íû êî ñîñ ëî èñ òûå
òåê ñòó ðû (zebra-stripe). Îò ïîä ñòè ëàþùåé ïîä ñâè òû 1/6 
ãëè íû ïîä ñâè òû 1/5 îò ëè ÷à þò ñÿ, êðî ìå òîãî, áîëü øåé
óïëîòíå ííîñ òüþ, íà ëè ÷è åì ñëîé êîâ ñî ñëå äà ìè áè î -
òóð áà öèè, áî ëåå ÷àñ òîé âñòðå ÷à å ìîñ òüþ îêà òàí íûõ
ìåë êèõ ãà ëåê è ãðà âèé íûõ çå ðåí. Âîç ìîæ íî, ÷òî ñ ýòî ãî 
âðå ìå íè íà÷àë ñÿ ëå äî âûé ðàç íîñ.

Èíòåð âàë 192,94—168,53 ì (ïîä ñâè òà 1/4) ïðåä -
ñòàâ ëåí òàê æå ãëè íà ìè, îêðà øåí íû ìè â áóðûå è áó -
ðî âà òî-ñå ðûé öâå òà, ñî äåð æà ùè ìè ìèê ðî êîí êðå öèè
ñóëü ôè äîâ æå ëå çà, ïðî ñëîè è ëèí çû ïåñ êà è èçî ëè ðî -
âàí íûå ãàëü êè. Òîë ùè íà ðàç íî îê ðà øåí íûõ ñëîé êîâ
èçìåíÿ åò ñÿ îò äå öè ìåò ðà äî 1 ì.

Âû øå ðàñ ïî ëî æåí íûå â èí òåð âà ëå 168,53—17,58 ì
(ïîä ñâè òà 1/3) ðàç íî îê ðà øåí íûå îëèâ êî âûå, ñå ðûå è
áó ðûå àëåâ ðè òèñ òûå ãëè íû ñî äåð æàò ìåë êèå è êðóï -

íûå, òîë ùè íîé äî 1 ì ëèí çû àëåâðèòà, ïåñ êà è îò -
äåëü íóþ ãàëü êó. Îñàä êè îò ÷åò ëè âî áè î òóð áè ðî âà íû.
Íå êî òî ðûå ñëîè â ýòîì èí òåð âà ëå èìå þò ïîâûøåí -
íóþ ïëîò íîñòü.

Âåð õíèé ïëåé ñòî öåí. Ïîä ñâè òà 1/2 (7,52—2,58 ì)
ñëîæ íà ñå ðû ìè è òåì íî-ñå ðû ìè, èíîã äà ñ îëèâ êî -
âî-êî ðè÷ íå âûì îò òåí êîì àëåâ ðè òèñ òû ìè ãëè íà ìè, â
êî òî ðûõ ïðè ñó òñòâó þò îáëîìêè ðà êî âèí ìîë ëþñ êîâ, 
÷àñ òè öû êàð áî íà òîâ, ïðè ñûï êè è ìåë êèå ëèí çû àëåâ -
ðè òà è òîí êî çåð íèñ òî ãî ïåñ êà, îêà òàííàÿ ãàëü êà è
ãðà âèé. Ïî âåð õíîñ òíàÿ ïëåí êà îñàä êîâ (ïîä ñâè òà
1/1)   â èí òåð âà ëå 2,58—0 ì îá ðà çî âà íà òà êè ìè æå
ðàç íî îê ðà øåí íû ìè ãëè íà ìè ïî ëó æèä êîé êîí ñèñ òåí -
öèè. Â íèõ õî ðî øî âû ðà æå íà áè î òóðáàöèÿ.

Âî âñåì ãëè íèñ òîì ðàç ðå çå ñâè òû 1 (èí òåð âàë
201—0 ì) ïðè ñó òñòâó þò ïëàí êòîí íûå è áåí òîñ íûå
ôîðàìè íè ôå ðû, îñòðà êî äû, äè íîô ëà ãåë ëà òû, äè à òî -
ìåè è î÷åíü ðåä êî — àã ãëþ òè íè ðî âàí íûå ôî ðà ìè íè -
ôå ðû.

Ïëîò íîñòü è åå âà ðè à öèè ïî ðàç ðå çó îò ëî æå íèé.
Ïëîò íîñòü è èç ìå íå íèå åå âå ëè ÷è íû ïî ðàç ðå çó
âñêðû òûõ îò ëî æå íèé õà ðàê òå ðè çó þò âëè ÿ íèå íà óæå
ñôîð ìè ðî âàâ øó þ ñÿ îñà äî÷íóþ òîë ùó ïî ñòñå äè ìåí -
òà öè îí íûõ òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êèõ óñëî âèé. Îñíîâ íû -
ìè ïðî öåñ ñà ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ ñóëü ôàò ðå äóê öèÿ, óïëîò íå -
íèå çà ñ÷åò äàâ ëå íèÿ âû øå ëå æà ùèõ îñàä êîâ, äå ãèä -
ðà òà öèÿ, îá åç âî æè âà íèå ãëèí, ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êèå
ïðå âðà ùå íèÿ ëà áèëü íûõ êîì ïî íåí òîâ, èç ìå íå íèå
êî ëè ÷åñ òâåí íî ãî ñî äåðæàíèÿ ðàñ ñå ÿí íî ãî îðãà íè -
÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà (ÐÎÂ) ñàï ðîïåëå âîé èëè ãó ìó ñî -
âîé ïðè ðî äû è îñî áåí íî — òåê òî íè ÷åñ êèå íà ïðÿ æå -
íèÿ. Äâà ïî ñëåä íèõ ôàê òî ðà âëè ÿ þò íà ñâî éñòâà îñà -
äî÷ íûõ îá ðà çî âà íèé íàèáîëåå ñó ùåñ òâåí íî.

Îáùàÿ êàð òè íà èç ìå íå íèÿ ïëîò íîñ òè (ñì. ðèñ. 4)
âû ðè ñî âû âà åò ñÿ â âèäå åäè íîé ëè íèè èç ÷å òû ðåõ îò -
ðåç êîâ [34]. Îòëî æå íèÿ ðàí íå ãî ïå ðè î äà ñå äè ìåí òà -
öèè (èí òåð âàë 427,6—424,5 ì, êàì ïàí) èìå þò ïëîò -
íîñòü 2,2—2,1 êã/ì3 ñ òåí äåí öè åé åå ïî íè æå íèÿ ñíè -
çó ââåðõ. Ýòî íà è áî ëåå êîí ñî ëè äè ðî âàí íàÿ ÷àñòü
îáîáùåí íî ãî ðàç ðå çà. Âû ñî êàÿ âå ëè ÷è íà ïëîò íîñ òè
îáóñëîâ ëå íà äðåâ íå ëà ðà ìèé ñêîé ñêëàä ÷à òîñ òüþ.

Â èí òåð âà ëå 404,8—239,1 ì îñå ðåä íåí íàÿ ëè íèÿ
ïëîò íîñ òè ïà ëå î ãå íî âûõ îò ëî æå íèé óêàçû âà åò íà çà -
êî íî ìåð íîå åå ïî íè æå íèå îò 1,81 äî 1,3 êã/ì3. Ðåç êèé 
ñêà ÷îê ïëîò íîñ òè ïðî èñ õî äèò â èí òåð âà ëå 239,1—
198,13 ì â ñòî ðî íó óâå ëè ÷å íèÿ îò 1,03 äî 1,94 êã/ì3.

Â îá îèõ ïî ñëåä íèõ ñëó ÷à ÿõ êî ëå áà íèå âå ëè ÷è íû
ïëîò íîñ òè îá óñëîâ ëå íî âíà ÷à ëå ïîâûøå íè åì, à çà -
òåì ñó ùåñ òâåí íûì ïî íè æå íè åì ñî äåð æà íèÿ îðãà íè -
÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà â îñà äî÷ íûõ îá ðà çî âà íè ÿõ. Ïî ÿâ -
ëå íèå â îä íîì ñëîé êå Ñîðã â êî ëè ÷åñ òâå 14,5% íå ìîã -
ëî èçìåíèòü òåí äåí öèþ ðåç êî ãî ïî íè æå íèÿ äîëè
îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà â âåð õàõ áè îê ðåì íèñ òîé
ñâè òû 2 è â ïå ðå êðû âà þ ùèõ åå îñàä êàõ áà çàëü íî ãî
ñëîÿ àëåâ ðèòèñòûõ ãëèí ñâè òû 1.

Ïîñ ëåä íÿÿ ñòó ïåíü ëè íèè ïëîò íîñ òè ïðè õî äèò ñÿ
íà âåð õíþþ ÷àñòü ðàç ðå çà (îò 198,13 äî 0 ì). Âå ëè ÷è -
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íà ïëîò íîñ òè ðàñ ïðå äå ëÿ åò ñÿ çäåñü ïðè ìåð íî îäè íà -
êî âî â îáå ñòî ðî íû ïî îò íî øå íèþ ê îñå ðåäíå ííîé
ëè íèè — îò 1,94 äî 1,81 êã/ì3. Ìîæ íî äî ïóñ òèòü, ÷òî
ðîñò âå ëè ÷è íû ïëîò íîñ òè ñâÿ çàí ñ âîç ðàñòà íè åì äîëè 
ïåñ ÷à íî-àëåâ ðè òèñ òûõ ÷àñ òèö è áî ëåå ðàâíî ìåð íîì
ðàñ ïðå äå ëå íèè èõ ñðå äè ãëè íèñ òîé ìàò ðè öû, íî ñêî -
ðåå âñå ãî ñ çíà ÷è òåëü íûì ñî êðà ùå íè åì â îò ëî æå íè ÿõ 
ðàñ ñå ÿí íî ãî îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà è íà çåì íîé
îðãà íè êè â åãî ñîñòà âå.

Ðàñ ïðå äå ëå íèå ïî ðàç ðå çó è ñî ñòàâ îðãà íè ÷åñ êî -
ãî âå ùåñ òâà. Ýêâè âà ëåí òîì ñîäåð æà íèÿ îðãà íè ÷åñ -
êî ãî âå ùåñ òâà â îñà äî÷ íûõ îá ðà çî âà íè ÿõ ñëó æèò
àíà ëè òè ÷åñ êè îïðå äå ëÿ å ìûé îðãà íè÷åñêèé óãëå ðîä
Ñîðã. Ìå ðîé åãî ñî äåð æà íèÿ ñëó æàò ïðî öåí òû ïî îò -
íî øå íèþ ê âìå ùà þ ùèì ïîðîäàì. Ñî äåð æà íèå Ñîðã â
îò ëî æå íè ÿõ ïî ðàç ðå çàì ñêâà æèí 2 è 4 îïðå äå ëå íî â
ðà áî òå [38], à åãî êîì ïî íåí òíûé ñî ñòàâ — â ðà áî òå
[18]. Â äî ïîë íå íèå ê âû âî äàì ýòèõ èñ ñëå äî âà òå ëåé,
ìîæ íî ðàñ ñìîò ðåòü ñâÿçü Ñîðã ñ ëèòîëî ãè ÷åñ êèì ñî -
ñòà âîì è èñ ïîëü çî âàòü ýòè äàí íûå äëÿ ïà ëå î ãå îëîãè -
÷åñ êèõ âû âî äîâ.

Îòëî æå íèÿ íè æíåé ÷àñ òè ðàç ðå çà îõâà òû âà þò òîë -
ùó   îò   êàì ïà íà   äî  íèç îâ ñðåäíåãî ìè î öå íà (ñì.
ðèñ. 4). Îíè õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ äîñ òà òî÷ íî âû ñî êèì
ñî äåð æà íè åì Ñîðã, â ñðåäíåì îêî ëî 2,5%.

Â êàì ïàí ñêèõ îò ëî æå íè ÿõ ñî äåð æà íèå Ñîðã â öå ëîì 
íå âû ñî êîå è èç ìå íÿ åò ñÿ îò 0,9 äî 1,6%. Âû øå ëå æà -
ùèå îò ëî æå íèÿ ïðè ìåð íî äî ãëó áè íû 280 ì íå ïîë-
íîñ òüþ îõà ðàê òå ðè çî âà íû êåð íîì, ïîýòîìó îïðå äå -
ëå íèÿ Ñîðã âû ïîë íå íû ëèøü â îò äåëü íûõ èí òåð âà ëàõ.
Ñðåä íåå ñîäåðæà íèå Ñîðã çäåñü îêî ëî 2,5% ñ îò êëî íå -
íè ÿ ìè â îáå ñòî ðî íû îò îñå ðåä íåí íîé ëèíèè îò 0,4 äî 
5,7%. Áîëü øàÿ ÷àñòü ðàç ðå çà áè îê ðåì íèñ òîé ñâè òû 2
íà è áî ëåå ïî ëíî îá åñïå÷åíà êåð íîì è, ñî îò âå òñòâåí -
íî, îïðå äå ëå íè ÿ ìè Ñîðã. Â íèç àõ ñâè òû 2 ñðåä íåå ñî -
äåð æà íèå Ñîðã êî ëåá ëåò ñÿ îêî ëî 3,4%, ñðåä íÿÿ äîëÿ
Ñîðã â îñàä êàõ âåð õíåé åå ÷àñ òè ñî ñòàâ ëÿ åò âñå ãî
2,5%. Â ñà ìîé êðîâ ëå ñâè òû 2 è îñàä êàõ ïîä ñâè òû 1/6
îò ìå ÷à þò ñÿ íà è áî ëåå êîí òðàñ òíûå ñî äåð æà íèÿ Ñîðã

îò 0,2 äî 14,5%, ïðè ÷åì ýòè 14,5% îá íà ðó æå íû òîëü -
êî â îä íîì, ñà ìîì âåð õíåì îá ðàç öå [38]. Òà êèì îá ðà -
çîì, ïà ëå î ãå íî âàÿ ÷àñòü îá îá ùåí íî ãî ðàç ðå çà ìî æåò
ðàññìàò ðè âàòü ñÿ êàê òîë ùà ñ âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì
Ñîðã. Â ýòîì ïëà íå îíà íà ïî ìè íà åò ðàç ðåç íå îãå íî âûõ 
îò ëî æå íèé, âñêðû òûõ ñêâà æè íà ìè 380/380À «Ãëî -
ìàð ×åë ëåí äæåð» â ×åð íîì ìîðå è øåëü ôî âûå îò -
ëîæåíèÿ ýòî ãî ìîðÿ, ïîä ðîá íî îïè ñàí íûå â ðà áî òàõ
[11, 13]. Â îò ëî æå íè ÿõ áè îê ðåì íèñ òîé ñâè òû 2, òàê
æå êàê è â ïî çäíå ÷åòâåð òè÷ íûõ ñàï ðî ïå ëå âèä íûõ
èëàõ ×åðíîãî ìîðÿ, ïî âû øåí íûå ñî äåð æà íèÿ Ñîðã îá -
íà ðó æè âà þò ñÿ â ÷åð íûõ è (èëè) òåì íî-òåì íî-ñå ðûõ
ñóá ìèë ëè ìåòðîâûõ ñëîé êàõ, ïðè äà þ ùèõ ýòîé ñâè òå
2 òîí êîñ ëî èñ òóþ òåêñòóðó.

Òîí êîñ ëî èñ òàÿ òåê ñòó ðà — íå îñïî ðè ìîå äî êà çà-
òåëüñòâî èç ìå íå íèÿ ðå æè ìà íàêîï ëå íèÿ îñàä êîâ è
âû çû âà å ìûõ ýòè ìè èç ìå íå íè ÿ ìè èí òåí ñèâ íûõ äè à -
ãå íå òè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ. Íà è áî ëåå ðå à ëåí ñëå äó þ -

ùèé ìå õà íèçì îá ðà çî âà íèÿ ñóá ìèë ëè ìåò ðî âîé ñëî -
èñ òîñ òè îò ëî æå íèé áè îê ðåì íèñ òîé ñâèòû 2.

Ïðî öåññ îá ðà çî âà íèÿ òà êî ãî òèïà ñëî èñ òîñ òè ìîã
íà ÷àòü ñÿ ñ íå ðàâ íî ìåð íî ãî îá îãàùåíèÿ îñàä êà ðàñ ñå -
ÿí íî ãî îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà ñ èç ìå íÿ þ ùèì ñÿ ñî -
äåð æà íè åì ñàï ðî ïå ëå âîé, ïëàí êòî íî ãåí íîé èëè
ãóìó ñî âîé (ïðå è ìó ùåñ òâåí íî íà çåì íîé) îðãà íè êè.
Êîã äà äîëÿ òà êî ãî âå ùåñ òâà â îñàä êå áûëà íå î÷åíü
áîëü øîé, îñà äîê ñî õðà íÿë ïåð âî íà ÷àëüíûé öâåò, íî
åñëè ñî äåð æà íèå åãî âîç ðàñ òà ëî, òî èí òåí ñè ôèöèðî -
âà ëèñü ïðî öåñ ñû ñóëü ôàò ðå äóê öèè, ïî ÿâ ëÿ ëèñü
ãèäðîòðî è ëèò è äðó ãèå ñóëü ôè äû æå ëå çà è îñà äîê
ïðè îá ðå òàë òåì íî-ñå ðûé è (èëè) ÷åð íûé öâåòà.

Èñõîä íûé ìè íå ðàëü íûé ìà òå ðè àë èìåë îò íî ñè -
òåëü íî ñâåò ëóþ îêðàñ êó. ×åð íûé öâåò íà âåð íÿ êà îá -
ðà çî âàë ñÿ óæå ïî ñëå ïå ðå êðû òèÿ èç íà ÷àëü íî îò íî ñè -
òåëü íî ñâåò ëî ãî ñëîé êà äðó ãèì ñëîé êîì, íî ñèëü íî
îá îãà ùåí íûì ðàñ ñå ÿí íûì è áè î õè ìè ÷åñ êè àê òèâ -
íûì ðàñ ñå ÿí íûì îðãà íè ÷åñ êèì âå ùåñ òâîì ñ ñî ïðî -
âîæ äà þ ùèì åãî ñå ðî âî äîðîäîì. Åñëè ïðè ýòîì âìåñ -
òå ñ òà êèì âå ùåñ òâîì â ñëîé êå ïðè ñó òñòâî âà ëî â ëþ -
áîé ôîð ìå (ðàñ òâî ðåí íîå—èîí íîå, îá ëî ìî÷ íîå, â
âèäå ñóëü ôà òîâ è äð.) îêñèä íîå æå ëå çî, òî ïî ñëå ïîë-
íîãî ïå ðå êðû òèÿ ýòî ãî ñëîé êà âû øå ëå æà ùèì ñëîé -
êîì íà÷è íàë ñÿ è àê òèâ íî ïðî òå êàë ïðî öåññ ñóëü ôàò -
ðå äóê öèè. Ïðè ýòîì ÷àñòü ðàñ ñå ÿí íî ãî îðãà íè ÷åñ êî -
ãî âå ùåñ òâà è ñå ðî âî äî ðî äà îêèñ ëÿ ëàñü òå î áàêòåðè ÿ -
ìè ñ îá ðà çî âà íè åì ñâî áîä íîé ñåðû, êî òî ðàÿ î÷åíü
áûñ òðî ñî å äè íÿ ëàñü ñ ôîð ìè ðó þ ùèìñÿ â êîë ëî è -
äàëü íûå ñãóñ òêè ãèä ðîò ðî è ëè òîì, â ðå çóëü òà òå ÷åãî
âîç íè êà ëè ìåëü ÷àé øèå ñòÿ æå íèÿ ìåëü íèêîâèòà, ìàð -
êà çè òà, ïè ðè òà. ×àñ òè öû ãèä ðîò ðî è ëè òà çà ïîë íÿ ëè
ïîðû åùå õî ðî øî ïðî íè öà å ìî ãî òîí êî ãî ñëîÿ îñàä -
êà, îêðà øè âàÿ åãî â òåì íî-òåì íî-ñå ðûé è (èëè)
÷åðíûé öâåòà. Íå ðîâ íûå, ñ ìåëü ÷àé øè ìè êà âåð íà ìè
è «ðâà íû ìè» êðà ÿ ìè ãèä ðîò ðî è ëè òî âûå ñëîé êè
óêàçûâàþò íà ñà ìóþ ðàí íþþ äè à ãå íå òè ÷åñ êóþ ðå àê -
öèþ ôîð ìè ðî âà íèÿ ñóëüôèä íî ãî æåëåçà.

Îáðà çî âà íèå ãèä ðîò ðî è ëè òà â îò äåëü íûõ òîí êèõ
ñëîé êàõ óêà çû âà åò íà òî, ÷òî â ýòî âðåìÿ èìå ëî ìåñ òî
ïðå âû øå íèå êîí öåí òðà öèè ðàñ ñå ÿí íî ãî îðãà íè ÷åñ -
êî ãî âå ùåñ òâà (ñ Í2S) íàä âñåé ñóì ìîé æå ëå çà,
êîòîðîå â âîñ ñòà íî âè òåëü íûõ óñëî âè ÿõ ñïî ñî áñòâî -
âà ëî ïðå âðà ùå íèþ îêñèä íûõ ôîðì æå ëå çà â ìè íå ðà -
ëû ñóëü ôèä íî ãî æå ëå çà. Íà ëè ÷èå èç áû òî÷ íî ãî ðàñ ñå -
ÿí íî ãî îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà (ñ Í2S) îá óñëîâëè âà -
ëî ïî ëíîå, áåç îñòàò êà, ïðå âðà ùå íèå îêñèä íî ãî æå ëå -
çà â ñóëü ôèä íûå åãî ôîð ìû, à îñòàâ øå å ñÿ åùå íå ðå à -
ëè çî âàí íîå ÐÎÂ (ñ Í2S) ñòà áè ëè çè ðî âà ëî âîñ ñòà -
íîâèòåëü íóþ îá ñòà íîâ êó â îñàä êå. Íàëè ÷èå â îñàä êå
òîí ÷àé øèõ ñëîé êîâ ñ íî âîîá ðà çî âàí íû ìè ñóëü ôè äà -
ìè æå ëå çà è ðàç äå ëÿ þ ùèõ èõ, îò íî ñè òåëü íî ñâåò ëî -
îê ðà øåí íûõ ñëîé êîâ îá óñëî âè ëî ôîð ìè ðî âà íèå
èíòåðâàëà ðàçðåçà ñ ñóá ìèë ëè ìåò ðî âîé ñëî èñ òîñ òüþ, 
õà ðàê òåð íîé äëÿ áè îê ðåì íèñ òîé ñâèòû 2.

Èíòåí ñèâ íîñòü è ïðî äîë æè òåëü íîñòü ïðî öåñ ñà
ñóëü ôàò ðå äóê öèè â çíà ÷è òåëü íîé ñòåïåíè çà âè ñèò
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òàê æå è îò êà ÷åñ òâà ðàñ ñå ÿí íî ãî îðãà íè ÷åñ êî ãî âå -
ùåñ òâà. Åñëè â èç íà ÷àëü íîì îñàä êå, îò ëî æèâ øèì ñÿ
òîí êèì ñëîé êîì íà äîí íîé ïîâåð õíîñ òè, êîí öåí òðà -
öèÿ òà êî ãî âå ùåñ òâà íå âå ëè êà èëè îíî äðó ãî ãî, íà -
ïðè ìåð, ãó ìó ñî âî ãî ñî ñòà âà, ñóëü ôàò ðå äóêöèÿ ìî æåò 
âî îá ùå íå íà ÷àòü ñÿ, à åñëè è ïðî òå êà åò, òî î÷åíü è
î÷åíü ìåä ëåí íî. Â ýòîì ñëîé êå íàä îëãî ñî õðà íÿ åò ñÿ
è ïðå îáëàäàåò îêèñ ëè òåëü íàÿ îá ñòà íîâ êà, íî âîîá ðà -
çî âà íèÿ ãèä ðîò ðî è ëè òà íå ïðî èñ õî äèò, ñëî åê îñòà åò -
ñÿ îò íî ñè òåëü íî ñâåò ëûì. Ïîäîáíîå ìî æåò ïðî è çîé -
òè è ñ îñàä êîì, îá åä íåí íûì æå ëå çîì â ëþ áîé åãî
ôîð ìå èëè ñ âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì èëî âîé âîäû
ñóëü ôàò íî ãî ñîñòà âà, èëè ïðè íà êîï ëå íèè èõ â óñëî -
âè ÿõ ðåç êîé ñìå íû áè î ãå î õè ìè ÷åñ êîé ñðåäû.

Ñìå íà óñëî âèé íà êîï ëå íèÿ îñàä êîâ, èç ìå íå íèå èí -
òåí ñèâ íîñ òè ïðî öåñ ñà ñóëü ôàò ðå äóê öèè îáóñëîâ ëå -
íû ìíî ãè ìè ïðè ÷è íà ìè, íî ñðå äè íèõ êî ëå áà íèÿ êëè -
ìà òè ÷åñ êîé îáñòàíîâ êè èã ðà þò ðå øà þ ùóþ ðîëü, ïî -
ñêîëü êó îíè îõâà òû âà þò çíà ÷è òåëü íîå ïðî ñòðà íñòâî
è çíà ÷è òåëü íîå âðå ìÿ. Ãëàâ íû ìè êîìïîíå íòà ìè è ïî -
êà çà òå ëÿ ìè êëè ìà òà ñëó æàò âëàæ íîñòü è òåì ïå ðà òó -
ðà. Èçìå íå íèå îä íî ãî èç íèõ âå äåò ê èç ìå íå íèþ äðó -
ãî ãî. Ïî ý òî ìó äëÿ îá ú ÿñ íå íèÿ ïðè ðî äû òîí êîñ ëî èñ -
òîñ òè ÷àùå âñå ãî îá ðà ùà þò ñÿ èìåííî ê èç ìå íå íè ÿì
êëè ìà òè ÷åñ êèõ óñëî âèé. Â ïî ñëåäíèå ãîäû ïî ëó ÷å íû 
äîñ òî âåð íûå äàí íûå î òîì, ÷òî, êàê ïðà âè ëî, ñóá ìèë -
ëè ìåò ðî âûå ñëîé êè â òîí êîñ ëî èñ òîì ðàç ðå çå îò ëî æå -
íèé ôîð ìè ðó þò ñÿ â âîä íûõ áàñ ñåé íàõ îãðà íè ÷åí íî -
ãî ðàç ìå ðà â îá ëàñ òÿõ æàð êî ãî èëè î÷åíü âëàæ íî ãî
êëè ìà òà ñ ñëà áîé àý ðàöèåé ïðè äîí íî ãî ñëîÿ âîäû è
âåð õíåé ïëåí êè äîí íî ãî îñàä êà èëè ïðè ÷àñ òûõ êî ëå -
áà íè ÿõ òåì ïå ðà òó ðû â ìåñ òàõ ðàñ ïî ëî æå íèÿ èñ òî÷ -
íè êîâ îá ëî ìî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà. Íà ýòîò ñ÷åò èìååòñÿ
îá øèð íàÿ ëè òå ðà òó ðà.

Îáðà çî âà íèå ìíî ãî ìåò ðî âîé òîë ùè òîí êîñ ëî èñ -
òûõ ãèä ðîò ðî è ëè òî âûõ è áî ëåå ñâåò ëûõ ñëîé êîâ ïðî -
èñ õî äè ëî, íà ïðè ìåð, íà ïî ñëåä íåì ýòà ïå ðàç âè òèÿ
ïî çäíå ÷åò âåðòè÷ íûõ áàñ ñåé íîâ Ñðåä íå ãî è Þæíî ãî
Êàñ ïèÿ [7, 24]. Ñòîëü æå âïå ÷àò ëÿ þ ùè ìè è êîí òðàñò-
íûìè âû ãëÿ äÿò ðàç ðå çû íî âåé øèõ îò ëîæåíèé â áàñ -
ñåé íàõ îãðà íè ÷åí íûõ ðàç ìå ðîâ, âñêðû òûå ñêâàæè íà -
ìè âî ìíî ãèõ ìåñ òàõ ñóá òðî ïè ÷åñ êîé—ýê âà òî ðè àëü -
íîé çîíû. Ýòî, íà ïðè ìåð, îñàä êè îç.Áî ñóì òâè â Ãàíå
â Çà ïàä íîé Àôðèêå [30]; îç.Ìà ëà âè â Âîñ òî÷ íîé
Àôðèêå [36]; îç.Ïå òåí Èòçà â Ãâà òå ìà ëå [27]; îç.Âàí â 
Âîñ òî÷ íîé Òóð öèè [31] è äð. Îòðà æå íè åì ÷àñ òîé è
ðåç êîé ñìå íû ãèä ðî ëî ãè ÷åñ êèõ è êëè ìà òè ÷åñ êèõ
óñëî âèé ìî ãóò ñëóæèòü ðàç ðå çû òîí êîñ ëî èñ òûõ îò ëî -
æå íèé ñ ñóá ìèë ëè ìåò ðî âû ìè ñëîé êà ìè, íà êî ïèâ øè -
ìè ñÿ íà äíå ôè îð äîâ-èí ëå òîâ ñ çà ñòîé íûì ðå æè ìîì
íà î.Âàí êó âåð [26], â ìåñ òàõ âçà è ìî äå éñòâèÿ ðå÷ íûõ
àðòå ðèé è ìîðÿ, êàê, íà ïðè ìåð, â ýñ òó à ðèè ð.Ãóä çîí
[25] èëè íà ï-îâå Ïà ïóà â Íî âîé Ãâè íåå [22], â èì ïàê -
òíîì êðà òå ðå — îç.Ýëüäæèä æèò äæèí (×ó êîò êà) [32],
â îç.Áèâà (ßïî íèÿ) [28].

Â îò ëî æå íè ÿõ âåð õíåé ÷àñ òè ðàç ðå çà, íà êî ïèâ øèõ -
ñÿ â ïî ñëåñ ðåä íå ìè î öå íî âîå âðå ìÿ (ïîä ñâè òû

1/5—1/1) äîëÿ Ñîðã â ñðåä íåì ñî ñòàâ ëÿ åò âñå ãî 0,2%,
ò.å. ÷óòü âûøå ïðåä å ëà òî÷ íîñ òè ìå òî äà îïðå äåëåíèÿ
Ñîðã. Ïîñ ëå ïðåä ñðåä íå ìè î öå íî âî ãî ïå ðè î äà ðåç êî
èç ìå íè ëèñü óñëî âèÿ ñå äè ìåí òà öèè, â îñàä êè ñòà ëî
ïî ñòó ïàòü î÷åíü ìàëî ðàñ ñå ÿí íî ãî îðãà íè ÷åñ êî ãî âå -
ùåñ òâà, è îíî, âå ðî ÿò íî, ñòà ëî èìåòü äðó ãîé êîì ïî -
íåí òíûé ñî ñòàâ.

Çàñ ëó æè âà åò âíè ìà íèÿ òàê æå ñâÿçü êî ëè ÷åñ òâåí íî -
ãî ñî äåð æà íèÿ Ñîðã ñ ïëîò íîñ òüþ (îá ú åì íîé ìàñ ñîé)
îñàä êîâ. Åñëè ìûñ ëåí íî ïðî âåñ òè ëè íèþ ÷å ðåç òî÷ êè 
íà è áîëü øå ãî ñî äåðæàíèÿ Ñîðã (ñì. ðèñ. 4), òî ëåã êî
îïðå äå ëèòü, ÷òî íà êëîí òà êîé ëè íèè â íèç àõ èç ó÷à å -
ìî ãî ðàç ðå çà îðè åí òè ðî âàí â ïðî òè âî ïî ëîæíóþ ñòî -
ðî íó îò ëè íèè îñå ðåä íåí íûõ çíà ÷å íèé ïëîò íîñ òè.
Ýòî êàê ðàç è ÿâ ëÿ åò ñÿ îäíèì èç äî êàçàòåëüñòâ òîãî,
÷òî ïëîò íîñòü âûøå â òåõ îò ëî æå íè ÿõ, â êîòîðûõ ñî -
äåð æèò ñÿ ìåíü øå Ñîðã, è íà î áî ðîò. Â ýòîì ñî ñòî èò
ó÷àñ òèå îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà â ñî çäà íèè
ãåîëîãî-ãå î õè ìè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êè â îñàä êàõ. Î÷åíü
âàæ íûå äî êà çà ò åëüñòâà î êîì ïî íåí òíîì ñî ñòà âå ðàñ -
ñå ÿí íî ãî îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà ïî ëó ÷å íû
B.Boucsein è R.Stein [18]. Íåêîòî ðû ìè âè äà ìè óãëå -
ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êî ãî àíà ëè çà è ìå òî äîì Rock-Eval îíè 
îïðå äå ëè ëè, ÷òî â ðàñ ñå ÿí íîì îðãà íè ÷åñ êîì âåùå-
ñòâå êàì ïàí ñêèõ, ïàëåîöå íî âûõ è ýî öå íî âûõ îò ëî æå -
íèé çíà ÷è òåëü íóþ ðîëü èã ðà þò èí ãðå äè åí òû âû ñøèõ 
íà çåì íûõ ðàñ òå íèé, à òàê æå ñèëü íî èç ìå íåí íûå
îñòàò êè âî äî ðîñëåé. Îáíà ðó æå íû êó òè êó ëû, ñïî ðû,
äðó ãèå îñòàò êè è îñî áåí íî â áîëü øèõ êî ëè ÷åñ òâàõ — 
ñòîé êèå âèò ðè íèò, èíåð òè íèò, ëà ìàë ãè íèò, òå ëàë ãè -
íèò, ëèï òî äåòðèíèò, öèñ òû äè íîôëàãåë ëàò, àìîðô-
íûé áè òó ìè íèò è äð.

Êîñ âåí íûå ñâå äå íèÿ î ïðè ðî äå îðãà íè ÷åñ êî ãî âå -
ùåñ òâà è åãî àíà ëè òè ÷åñ êî ãî ýê âè âà ëåí òà Ñîðã ìîæ íî
ïî ëó ÷èòü èç õàðàê òå ðèñ òè êè èçî òî ïà13Ñ â ñî ñòà âå
óãëå ðîä íîé ìàñ ñû îðãà íè ÷åñ êî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ ïî
âåð ñèè PDB. Äàí íûå ïî D13Ñ ïðè âå äå íû â ñòàòüå
Å.Òî ìàñ ñ êîë ëåãàìè [40]. Òàê, íà îä íîì èç ðè ñóí êîâ
â ýòîé ñòàòüå ïî êà çà íî, ÷òî â ðàç ðå çå ñêâ.4, â èí òåð âà -
ëå 392—388 ì â íèç àõ ñðåä íå ý î öå íî âîé òîë ùè ãëèí
îá ú åì èçî òî ïà13Ñ ñóì ìàð íî ãî îðãà íè ÷åñ êî ãî âåùå-
ñòâà ñî ñòàâ ëÿ åò -23,5…-24,5‰ ïî îòíî øå íèþ ê
PDB. Â ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ ïóá ëè êà öè ÿõ ïî èçî òîï íî -
ìó ñî ñòà âó îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà îò ìå ÷à åò ñÿ, ÷òî
òà êèå ïî êà çà òå ëè D13Ñ ñâî éñòâåí íû îñòàò êàì ñó õî -
ïóò íûõ âû ñøèõ ðàñ òå íèé, âêëþ ÷à þ ùèõ íå áîëü øîå
êî ëè ÷åñòâî îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà ìîð ñêî ãî ïëàí -
êòî íà. Ââåðõ ïî ðàç ðå çó ñðåä íå ý î öå íî âûõ îò ëî æå íèé 
ïðî èñ õî äèò ïðî ãðåññèâ íîå óìåíü øå íèå D13Ñ, íà ãëó -
áè íå 386 ì åãî îá ú åì äîñ òè ãà åò -30…-31‰. Ïðåä ïî -
ëà ãà åì, ÷òî ïðè÷èíîé òà êî ãî èç ìå íå íèÿ ñî ñòà âà ñòà -
ëî ïî ñòóï ëå íèå â äîí íûå îñàä êè òîãî âðå ìå íè çíà ÷è -
òåëü íî ãî êî ëè ÷åñ òâà ïëàí êòî íî ãåí íî ãî îðãà íè ÷åñ êî -
ãî âå ùåñ òâà ñêî ðåå âñå ãî îçåð íî ãî èëè ýñ òó àð íî ãî
ïðîèñõîæ äå íèÿ. Ïðè ýòîì ìû îïè ðà åì ñÿ íà ñâîä êó
äàí íûõ   ïî äè íà ìè êå èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà óãëå ðî äà
13Ñ îðãàíè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà, âû ïîë íåí íóþ
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H.Erlenkeuser [23] ïðè èç ó÷å íèè îðãà íè ÷åñ êî ãî âå -
ùåñ òâà èç îñàä êîâ ðàç ëè÷ íûõ îá ñòà íî âîê îñàä êî íà -
êîï ëå íèÿ.

Ñ ãëó áè íû 384,5 è äî 378 ì íà áëþ äà åò ñÿ îá ðàò íàÿ
êàð òè íà — óòÿ æå ëå íèå D13Ñ îò -31‰ äî -26‰. Íå -
ñîì íåí íî, ýòîò èí òåð âàë íå êî òî ðî ãî èç ìå íå íèÿ êî -
ëè ÷åñ òâà D13Ñ ñâÿçàí ñî ñìå íîé ãèä ðî ëî ãè ÷åñ êî ãî ðå -
æè ìà âîä íîé òîë ùè è ïî ñòóï ëå íè åì â íåå îðãà íè ÷åñ -
êî ãî âå ùåñ òâà ñ áîëü øîé ïðè ìåñüþ îñòàòêîâ âû ñøèõ 
íà çåì íûõ ðàñ òå íèé. Â óïî ìÿ íó òîé ñòàòüå [40] ïî êà -
çà íî, ÷òî â èíòåð âà ëå 381—378 ì îá ú åì D13Ñ ñòà áè -
ëè çè ðî âàë ñÿ íà óðîâ íå -26‰. Ìîæíî äî ïóñ òèòü, ÷òî
àíà ëî ãè÷ íûé ñî ñòàâ èñ õîä íî ãî îðãà íè ÷åñ êî ãî âåùå-
ñòâà ñî õðà íÿë ñÿ â òå ÷å íèå âñå ãî ýî öå íà è â äîí íûõ
îñàä êàõ áî ëåå ïî çäíå ãî âðå ìå íè.

Ïðè âå äåí íûå õà ðàê òå ðèñ òè êè D13Ñ ñâè äå ò åëüñòâó -
þò î òîì, ÷òî íà êîï ëå íèå ãëèí â ðàííåì—ñðåä íåì
ýî öå íå ïðî èñ õî äè ëî â ìåë êî âîä íîé ïî ëî ñå ìîð ñêî ãî
äíà ñ âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì âçâå øåí íî ãî îðãà íè ÷åñ -
êî ãî âå ùåñ òâà è ðàñ ïî ëî æåí íîé â áëèç êîì ñî ñå äñòâå
ñ áå ðå ãî âîé çî íîé, à â ñî ñòà âå èñ õîäíîãî îðãà íè ÷åñ -
êî ãî âå ùåñ òâà ïðå îá ëà äà ëà ãó ìóñîâàÿ êîì ïî íåí òà.

Õà ðàê òåð íûå ýïè çî äû ïî ñëå ìå ëî âîé ïà ëå î ãå î -
ëî ãèè. Âûøå áûëî îò ìå ÷å íî, ÷òî êàéíî çîé ñêèå îò ëî -
æå íèÿ âî âñåõ ÷àñ òÿõ ðàç ðå çà ïðåä ñòàâ ëå íû àëåâ ðè -
òèñ òû ìè ãëè íà ìè è (èëè) óïëîò íåí íû ìè ãëèíèñòû ìè 
èëà ìè. Àëåâðèòî-ãëè íèñ òàÿ ìàò ðè öà ïðè ñó ùà è áèî-
êðåì íèñ òûì èëàì ñâè òû 2, õîòÿ êî ëè ÷åñòâåí íî åå
êîì ïî íåí òû óñòó ïà þò ÷àñ òè öàì áè î ãåí íî ãî ïðî èñ -
õîæäåíèÿ.

Ãëè íèñ òûé ñî ñòàâ ðàç ðå çà ïðåä ïî ëà ãà åò, ÷òî èñ òî÷ -
íè êîì òåð ðè ãåí íî ãî ìà òå ðè à ëà ÿâ ëÿ þò ñÿ ãîðíûå ïî -
ðî äû òà êî ãî æå ãëè íèñ òî ãî ñî ñòà âà, â ïðî òè âî ïî ëîæ -
íîì ñëó ÷àå íàáëþäà ëèñü áû äðó ãèå ëè òî ëî ãè ÷åñ êèå
òèïû. Â ïà ëå î öå íå è â òå ÷å íèå ïî ÷òè âñå ãî ýî öå íà â
èñ òî÷ íè êå ðàç ðó øà ëèñü ïî ðî äû ñ íå âû ñî êèì ñî äåð -
æà íè åì ïåñ ÷à íî-àëåâ ðè òî âî ãî ìà òå ðè à ëà. Îäíà êî â
êîí öå ñðåä íå ãî ýî öå íà (ãëó áè íà 239,34 ì) ðàçðóøå -
íèþ ñòà ëè ïîä âåð ãàòü ñÿ, î÷å âèä íî, áî ëåå äðåâíèå ïî -
ðî äû, â êî òî ðûõ íà õî äè ëèñü ñëîè, äàâ øèå ïðè ýðî çèè 
è àáðàçèè áîëü øîå êî ëè ÷åñ òâî êðóï íî ðàç ìåð íûõ îá -
ëî ìî÷ íûõ ÷àñ òèö äî ãà ëåê âêëþ ÷è òåëü íî. Ðàç íàÿ ñòå -
ïåíü îêà òàí íîñ òè è áîëü øîå êî ëè ÷åñ òâî óãëî âà òûõ
îá ëîì êîâ îñà äî÷ íûõ ïî ðîä ñâè äå òåëüñòâóþò î áëèç -
êîì íà õîæ äå íèè èõ èñ òî÷ íè êîâ, à ïåñ òðî òà óñëî âèé
èõ íà õîæ äå íèÿ ñðå äè âíîâü îá ðà çóþùåé ñÿ îñà äî÷ -
íîé òîë ùè — î áëèç êîé áå ðå ãî âîé ëè íèè ìåë êî âîä -
íî ãî áàñ ñåé íà, ãäå íà êàï ëè âà ëèñü àëåâ ðè òèñ òûå ãëè -
íû.

Êàê áûëî ïî êà çà íî âûøå è íà ðèñ. 4, îá îá ùåí íûé
ðàç ðåç ïîä ðàç äå ëÿ åò ñÿ íà äâå ïðè ìåðíî ðàâ íûå ÷àñ òè. 
Íèçû åãî âêëþ ÷à þò îò ëî æå íèÿ îò êàì ïà íà äî ñðåä íå -
ãî ýî öå íà (227 ì), à âåð õè (201 ì) — îò ñðåä íå ãî ìè î -
öå íà äî ñî âðå ìåí íûõ âêëþ ÷è òåëü íî. Âðå ìÿ íà êîï ëå -
íèÿ îò ëî æå íèé íèç îâ ðàç ðå çà ñî ñòàâëÿåò 41×106 ëåò.
íî â òå ÷å íèå äðåâ íå ëàðàìèé ñêîé ôàçû ñêëàä ÷à òîñ òè,
ñî ïðî âîæ äàâ øåé ñÿ ïå ðå ðû âîì â íà êîï ëå íèè îñàä êîâ 

è ïî ñëå äó þ ùèì èõ ðàç ìû âîì, áûëà óíè÷ òî æå íà
òðàíñ ãðåñ ñè ðó þ ùèì ïà ëå î öåíîâûì ìî ðåì âåð õíÿÿ
÷àñòü êàì ïà íà (ïðè ìåð íîå âðå ìÿ îá ðà çî âà íèÿ êî òî -
ðîé  ìîã ëî  áûòü íå ìåíåå 4×106 ëåò), ìà àñ òðèõ òà
(8×106 ëåò) è äà íèÿ (4,8×106 ëåò) — òîë ùà íà êî ïèâ -
øèõ ñÿ îñàä êîâ çà 17×106 ëåò. Îáðàçîâà íèå òîë ùè, íå
ïîä âåð ãøåé ñÿ ðàçìûâó, ñëå äî âà òåëü íî, ñî ñòî ÿ ëîñü çà 
24×106 ëåò. Åå ìîù íîñòü, êàê óæå îò ìå ÷à ëîñü, ðàâ íà
227 ì. Ñêî ðîñòü ñå äè ìåíòà öèè 1 ìì îñàä êà â ýòî âðå -
ìÿ áûëà îêî ëî 106 ëåò, à 1 ì — 106 000 ëåò, ò.å. çà
1×106 ëåò ìîã ëî îá ðà çî âàòü ñÿ 9,4 ì.

Âåð õíÿÿ ÷àñòü ðàç ðå çà èìå åò òîë ùè íó 201 ì, à îá -
ðà çî âà ëàñü îíà â òå ÷å íèå 14,5×106 ëåò. Ñêî ðîñòü
ñåäèìåí òà öèè 1 ìì îñàä êà äëÿ ýòîé òîë ùè ðàâ íà
724,4 ãîäà, à 1 ì — 724 400 ëåò, ò.å. çà 1×106 ëåò
íàêàïëè âà ëîñü âñå ãî 1,4 ì îñàä êîâ. Ýòî îçíà ÷à åò, ÷òî
òîë ùà îò ëî æå íèé, íà êî ïèâøà ÿ ñÿ ïî ñëå îëè ãî öåí-
ðàí íå ìè î öå íî âî ãî ïå ðå ðû âà, ôîð ìè ðî âà ëàñü ïðè -
ìåð íî â 7 ðàç ìåä ëåííåå, ÷åì òîë ùà ïà ëå î ãå íî âî ãî
ïå ðè î äà. Ïðè íè ìàÿ âî âíè ìà íèå ñî ñòàâ ìèê ðî ôîñ ñè -
ëèé, ïðåîáëà äà íèå â íåì îñòàò êîâ îðãà íèç ìîâ, ñâîé-
ñòâåí íûõ ìåë êî âîäüþ, ïåñ òðóþ è áûñ òðî òðàíñ -
ôîðìè ðó þ ùó þ ñÿ òåê ñòó ðó îò ëî æå íèé, èç ìå íå íèÿ â
êîì ïî íåí òíîì ñî ñòà âå îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà,
ìîæ íî óòâåð æäàòü, ÷òî ïà ëå î ãå íî âûå îò ëî æå íèÿ íà -
êàï ëè âà ëèñü â ìåëêîâîä íûõ ìîð ñêèõ áàñ ñåé íàõ, èí -
òåí ñèâ íîå ïî ãðó æå íèå èõ äíà êîì ïåí ñè ðî âà ëîñü ïî -
ñòî ÿí íî óâå ëè÷èâà þ ùåé ñÿ ìàñ ñîé îñà äî÷ íûõ îá -
ðàçîâà íèé. Áàñ ñåé íû ïà ëå î ãå íî âûõ ìî ðåé èìå ëè
îãðà íè ÷åí íûå ðàç ìå ðû è íà õî äè ëèñü â íå ïîñ ðåä-
ñòâåí íîé áëè çîñ òè îò èñòî÷ íè êîâ ñíî ñà òåð ðè ãåí íî -
ãî ìà òå ðè à ëà. Íå î ãå íî âûå îò ëî æå íèÿ íà êàï ëè âà ëèñü
óæå â áàñ ñåé íàõ, ñâÿ çàí íûõ ñ îêå à íà ìè è äàæå, âîç -
ìîæ íî, ÿâ ëÿ ëèñü ÷àñ òüþ áëèç ðàñ ïî ëî æåí íî ãî îêå à -
íà.

Äëÿ áî ëåå äå òàëü íî ãî îïè ñà íèÿ ïà ëå î ãå î ëî ãè ÷åñ -
êîé îá ñòà íîâ êè ñëå äó åò îò ìå òèòü íà ëè ÷èå òðåõ íà è -
áî ëåå âû ðà æåí íûõ â ðàç ðå çå èç ó÷à å ìûõ îò ëî æå íèé
ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ ïå ðå ðû âîâ. Ïåð âûé, ðàí íèé èç
íèõ, îõâà òû âà åò âðå ìÿ îò êîí öà êàì ïà íà äî íà ÷à ëà
ïî çäíåãî ïà ëå î öå íà (îêî ëî 13×106 ëåò) è ñî îò âå òñòâó -
åò ãëî áàëü íî ìó ïðî ÿâ ëå íèþ äðåâ íå ëà ðà ìèé ñêîé
ôàçû àëü ïèé ñêî ãî òåê òîãåíåçà. Â òå ÷å íèå ýòî ãî ñî áû -
òèÿ èç ðàç ðå çà âû ïà ëè îò ëî æå íèÿ, êî òî ðûå ìîãëè îá -
ðà çî âàòü ñÿ â ïî çäíåì êàì ïà íå, ìà àñ òðèõ òå è äà íèè,
ò.å. â òå ÷å íèå ïî ÷òè 17×106 ëåò. Ïîêà òâåð äîé óâå ðåí -
íîñ òè íåò, ïî ÷å ìó îò ëî æå íèÿ ýòî ãî âîç ðàñ òà îò -
ñóòñòâóþò â ðàç ðå çå; îíè ìîã ëè â ýòî âðå ìÿ è íå íà -
êàï ëè âàòü ñÿ. Îäíà êî, îðè åí òè ðó ÿñü íà ýïè çî äû ãå î -
ëî ãè÷åñêîé èñ òî ðèè ñî ñåä íèõ ðå ãè î íîâ, â ÷àñ òíîñ òè,
Çà ïàä íîé Ñè áè ðè, ìîæ íî ñ áîëü øîé óâå ðåí íîñ òüþ
ãî âî ðèòü îá èõ óíè÷ òî æå íèè òðàíñ ãðåñ ñè ðóþùèì
ïà ëå î öå íî âûì ìî ðåì [2, 6].

Âòî ðîé ïå ðå ðûâ âû äå ëÿ åò ñÿ ïî äîñ òî âåð íî ìó îò -
ñó òñòâèþ â ðàç ðå çå îëè ãî öå íà (13,4×106 ëåò) è íè æíå -
ãî ìè î öå íà (~10,2×106 ëåò). Â ýòî âðå ìÿ îò ÷åò ëè âî
ïðî ÿ âè ëàñü ñàâ ñêàÿ ôàçà àëü ïèé ñêî ãî òåê òîãåíåçà.
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Àâòîðû ðà áîò [6, 16, 17] ïî êà çû âà þò åãî ìåñ òî â ðàç -
ðå çå îò 201 äî 198,13 ì. Òåê òî íè ÷åñ êèå äâè æå íèÿ âî
âðå ìÿ ñàâ ñêîé ôàçû ïî âñå ìåñ òíî îò ìå ÷à þò ñÿ
ãëóáîêîé ðåã ðåñ ñè åé ýïè êîí òè íåí òàëü íûõ ìîð ñêèõ
áàñ ñåé íîâ, çíà ìå íó þò ñî áîé íà ÷à ëî íî âî ãî ýòà ïà
ðàç âè òèÿ. Â èç ó÷à å ìîì ðå ãè î íå ýòî îñî áåí íî çà ìåò íî 
ïî ñìå íå ðå æè ìà ñå äè ìåí òà öèè, ïî èç ìå íå íèþ ñî ñòà -
âà ìèê ðî ôîñ ñè ëèé, ðåç êî ìó ñíè æå íèþ ïî ñòó ïàâøåãî 
â îñàä êè ðàñ ñå ÿí íî ãî îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà, èç ìå -
íå íèþ ïëîò íîñ òè ïî ðîä è äð. Ñ ýòî ãî âðå ìå íè íà ÷è -
íà åò ñÿ ðàç âè òèå îò êðû òî ãî ìîð ñêî ãî áàñ ñåé íà, âñêî -
ðå ñòàâøåãî ÷àñ òüþ Ñå âåð íî ãî Ëå äî âè òî ãî îêå à íà.

Òðå òèé ïå ðå ðûâ äëè òåëü íîñ òüþ îêî ëî 2,2×106 ëåò
ñî âïà äà åò ñ êîí öîì ìè î öå íà è ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ âî âðå ìÿ
àò òè ÷åñ êîé ôàçû ñêëàä ÷à òîñ òè. Â ðàç ðå çå îò ëî æå íèé
ýòî ìó ïå ðå ðû âó ñî îò âåòñòâó åò èí òåð âàë 70—75 ì [6,
16]. ßâíûå ïðè çíà êè åãî ïðè ñó òñòâèÿ çäåñü âûðà æå -
íû â îñíîâ íîì ñî ñòà âîì ìèê ðî ôîñ ñè ëèé è ïî âû øåí -
íûì ñî äåð æà íè åì õî ðî øî îêà òàí íûõ ãàëåê.

Íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü íå êî òî ðûå äðó ãèå çà ìåò íûå
ïà ëå î ãå îã ðà ôè ÷åñ êèå ñî áû òèÿ. Íàïðè ìåð, ôîð ìè ðî âà -
íèå ïà ëå î ãå íî âûõ îò ëî æå íèé, íà ÷àâ øå å ñÿ ñ òðàíñ ãðåñ -
ñèè ïà ëå î öå íî âî ãî ìîðÿ, íå îäíîê ðàòíî ïðî èñ õî äè ëî
èç ìå íå íèå ãèä ðî ëî ãè ÷åñ êî ãî ðå æè ìà, âû çû âàâ øåå êî -
ëåáàíèå óðîâ íÿ ìîðÿ, çà ìå ùå íèå îò íî ñè òåëü íî «õî -
ëîä íûõ» âîä «òåï ëû ìè» âî äà ìè. Êëè ìàò ïðè ýòîì ñòà -
íî âèë ñÿ ÷ðåç âû ÷àé íî íå óñòîé÷è âûì. Ïðè ìå ðîì ìî ãóò
ñëó æèòü êî ëå áà íèÿ ãèä ðî ëîãè÷åñ êî ãî ðå æè ìà ïðè íà -
êîï ëå íèè òåð ðè ãåí íûõ îò ëî æå íèé â íèç àõ ñâè òû 3 àó -
òè ãåí íûõ è àëåâ ðè òèñ òûõ ãëèí. Îñî áåí íîñ òüþ åãî ÿâ -
ëÿ åò ñÿ, êàê óæå îò ìå ÷à ëîñü, ïî ÿâ ëå íèå ÿðêî âû ðà æåí -
íî ãî ïî òåï ëå íèÿ äëè òåëü íîñ òüþ îêî ëî 220 òûñ.ëåò, à
òàê æå   ïîÿâëå íèå   â  îñàä êàõ  ñïå öè ôè ÷åñ êî ãî  âèäà
äè íîô ëà ãåë ëàò Apectodinium augustum. Òåì ïå ðà òó ðà
ïî âåð õíîñòíîãî ñëîÿ âîäû â àð êòè÷åñêîì ìîðå òîãî
âðå ìå íè ìîã ëà äîñ òè ãàòü 18—23°Ñ, à ïðè äîí íî ãî ñëîÿ
— 4—5°Ñ. Äàí íîå ïî òåï ëå íèå — î÷åíü êî ðîò êèé, ïî -
âñþ äó ïðî ñëå æè âà å ìûé ýïè çîä â ãå î ëî ãè ÷åñ êîé
èñòîðèè Çåì ëè íà ãðà íè öå ïà ëå î öå íà è ýî öå íà. Åãî âëè -
ÿ íèþ â ðàñ ñìàò ðè âà å ìîì ðå ãè î íå, ïî âñåé âè äèìîñòè,
ñïî ñî áñòâî âà ëî âîç ðàñ òà íèå ñî äåð æà íèÿ ÑÎ2 â àòìî-
ñôå ðå, óâå ëè ÷å íèå åãî ïàð öè àëü íî ãî äàâ ëå íèÿ, îá ðà çî -
âà íèå ïàð íè êî âî ãî ýô ôåê òà è ýêñ òðå ìàëü íî ãî ïî òåï ëå -
íèÿ êëè ìà òà, ñêà çû âà ëîñü òàê æå è íà çíà÷èòåëü íîì èç -
ìå íå íèè óñëî âèé îñàä êî îá ðà çî âà íèÿ. Õà ðàê òå ðèñ òè -
êîé êëè ìà òè÷åñêèõ èç ìå íå íèé ìî æåò ñëó æèòü îò ìå -
÷åí íûé âûøå ñäâèã â ñî äåð æà íèè èçî òî ïîâ óãëå ðî äà â
îá ëàñòü ïî íè æåí íûõ è äàæå îò ðè öà òåëü íûõ çíà÷åíèé.
Ýòî ìîã ëî ïðî è çîé òè çà ñ÷åò ìàñ ñî âî ãî è áûñ òðî ãî ïî -

ñòóï ëå íèÿ â àò ìîñ ôå ðó òîãî âðå ìå íè èçî òî ïà D12Ñ, âû -
çâàí íî ãî, íà ïðè ìåð, êà òàñòðî ôè ÷åñ êèì ðàç ðó øå íè åì
ãà çî ãèä ðà òîâ â ïî âåð õíîñ òíîì ñëîå äîí íûõ îò ëî æå íèé 
èëè óñè ëåííûì ïå ðå íî ñîì âëà ãè èç íèç êèõ øè ðîò â
Àðêòèêó. Â ýòî âðå ìÿ ïðî è çîø ëà ñìå íà ìîð ñêîé áè î -
òû, ïî ÷òè ïî ëíîå èñ ÷åç íî âå íèå èç âåñ òêî âî ãî íàíî-
ïëàí êòî íà, àíî ìàëü íîå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå óêà çàí íî ãî
ðà íåå Apectodinium augustum è äð. Â ìè ðî âîé ëè òå ðà òó -

ðå ýòî âðå ìÿ ïî ëó ÷è ëî íà çâà íèå Ïà ëå î öåí-Ýî öå íî âî ãî
Òåðìè÷åñ êî ãî Ìàê ñè ìó ìà (ÐÅÒÌ—ÏÝÒÌ) [14, 20, 21, 
34, 35, 37, 39, 41].

Èíòðè ãó þ ùèì ÿâ ëÿ åò ñÿ ìàñ ñî âîå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå 
â îñíî âà íèè ñâè òû 2 áè îê ðåì íèñ òûõ èëîâ, îò íî ñÿ -
ùåé ñÿ ê íèç àì ñðåä íå ãî ýî öå íà (49,5×106 ëåò) ãëî õè -
äèé (ùå òè íèñ òî-âî ëî ñÿ íûõ êî ìî÷ êîâ, ïîõîæèõ íà
êî ìî÷ êè øè ïîâ íè êà èëè êàê òó ñà) ïðå ñíî âîä íî ãî
ãèä ðîï òå ðèä íî ãî (âîä íî-ñî ñó äèñ òî ãî) ïàïîðîò íè êà
Azolla spp. Ïî âû øåí íîå ñî äåð æà íèå îñòàò êîâ ýòî ãî
ïà ïî ðîò íè êà îò ìå ÷å íî â ãëè íàõ èç èíòåðâàëà
302,7—301,75 ì  â  ðàç ðå çå ñêâ.2 è èç èíòåð âà ëà
313,35 ì â ðàç ðå çå ñêâ.4. Âìåñ òå ñ Azolla spp îá û÷ íî
âñòðå ÷à þò ñÿ ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå îðãà íè ÷åñ êèå è êðåì -
íå âûå îñòàò êè ìèê ðî ôîñ ñè ëèé ïðå ñíî âîäíîãî ìåñ òî -
î áè òà íèÿ. Ïðè ñó òñòâèå â ýî öå íî âûõ îò ëî æå íè ÿõ
îñòàò êîâ ïðå ñíî âîä íî ãî ïà ïî ðîò íè êà Azolla spp óêà -
çû âà åò íà ñó ùåñ òâåí íîå ïîíèæå íèå ñî ëå íîñ òè âîä -
íîé òîë ùè, èç êî òî ðîé îí ïî ïàë â äîí íûå îñàä êè.
Ïðî äîë æè òåëü íîñòü îïðåñ íè òåëü íî ãî ïå ðè î äà äîñ -
òè ãà ëà 800 òûñ.ëåò. Íà ýòîì îñíî âà íèè âû äå ëÿ åò ñÿ
îñî áûé ýïè çîä ñìå íû ãèäðî ëî ãè ÷åñ êèõ óñëî âèé â
äàí íîì ìåñ òå õð.Ëî ìî íî ñî âà â íà ÷à ëå ñðåä íå ãî ýî öå -
íà [1, 19]. Îñòà åò ñÿ íå ÿñ íûì çà ñ÷åò êà êèõ ïðè ÷èí
ïðî è çîø ëà ýòà òðàíñ ôîð ìà öèÿ âîä íî ãî ðå æè ìà, à
òàê æå ïðå âðà ùå íèå cîëå íî ãî èëè ñî ëî íî âà òî ãî âîä -
íî ãî áàñ ñåé íà â ïðå ñíî âîäíûé, à ÷å ðåç 800 òûñ.ëåò — 
ýòî ãî ïðå ñíî âîä íî ãî áàñ ñåé íà â ñî ëî íî âà òûé èëè ñî -
ëå íûé ñ ïðè çíà êà ìè îòêðûòîãî ìîðÿ èëè îêå à íà.

Èíòå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ åò è îá ðà çî âà íèå ñà ìîé ñâè òû 2
áè îê ðåì íèñ òûõ èëîâ. Îíà èìå åò òîë ùè íó 93,37 ì. Òåð -
ðè ãåí íî-áè î ãåí íûé ìà òå ðè àë ýòîé ñâè òû íà êàï ëè âàë ñÿ 
â òå ÷å íèå ñðåä íå ãî ýî öå íà ïðî äîëæè òåëü íîñ òüþ ïðè -

ìåð íî 8,5×106 ëåò. Ñëå äî âà òåëü íî, 1 ì îñàä êà ýòîé ñâè -

òû îò ëà ãàë ñÿ çà 910 400 ëåò, à â òå ÷å íèå 1×106 ëåò íà êàï -
ëè âà ëîñü âñå ãî 1,1 ì îñàä êà. Ïðè ñðåä íåì ñî äåð æà íèè â 
áè îê ðåì íèñ òûõ èëàõ 2,5% Ñîðã ïî òðå áî âà ëîñü ðå à ëè çî -
âàòü îêî ëî 2,33 ì èñõîäíîãî îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà,
íà õî äÿ ùå ãî ñÿ â ðàç ëè÷ íûõ ôîð ìàõ â òîë ùå ìîð ñêîé
âîäû. Èçâåñ òíî, ÷òî ñî îò íî øå íèå âå ëè ÷èí Ñîðã è îðãà -
íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà, èç êî òî ðî ãî îá ðà çó åò ñÿ Ñîðã, â
ìîð ñêîé ãå î ëî ãèè ïðè íÿ òî ðàâ íîé 1:2. ×òî áû çà êëþ -
÷èòü   â  áè îê ðåì íèñ òûå ãëèíèñòûå èëû òîë ùè íîé
93,37 ì òà êîå êî ëè ÷åñ òâî îðãà íè ÷åñ êî ãî   âå ùåñ òâà,  
ïî òðå áî âà ëîñü   áû èìåòü â   âîäå   ñðåä íåýîöå íî âî ãî
ìîðÿ â òå ÷å íèå âñåõ 8,5×106 ëåò ìàñ ñó âçâå øåí íî ãî â
âîäå îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà îá ùåé òîë ùè íîé ïðè -
ìåð íî 8,5 ì. Ýòî ïðè óñëî âèè, ÷òî â äîí íûå îñàä êè ïî -
ïà äà åò íå áî ëåå 2,5—3% òà êî ãî îðãà íè ÷åñ êî ãî âåùå-
ñòâà. Öèô ðà îãðîì íàÿ. Ýòî òîëü êî ïðèìåð íî â 2 ðàçà
ìåíü øå,   ÷åì  íà êàï ëè âà ëîñü  â  îò äåëü íûå  ýïè çî äû
ïî çäíå ÷åò âåð òè÷ íî ãî âðåìåíè â Ñðå äè çåì íîì è ×åð -
íîì ìî ðÿõ [11, 13].

Ìîð ñêàÿ âîäà è äîí íûå îñàä êè ñ òà êèì ñî äåð æà íè -
åì îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà è êîì ïî íåí òíûì ñî ñòà -
âîì Ñîðã ñâîéñòâåí íû óíè êàëü íûì áàñ ñåé íàì, íà ïî -
ìè íàâ øèì ñêî ðåå îãðîì íûå çàáîëî ÷åí íûå îçå ðà, ïî -
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õî æèå íà òå, êî òî ðûå âñòðå ÷à þò ñÿ â ñå âå ðî-çà ïàä íîì
ðà éî íå Ðîñ ñèè è Áå ëî ðóññèè [8, 12].

Âû ñî êîå ñî äåð æà íèå â ìîù íîé ñâè òå 2 Ñîðã è åå
ïðå è ìó ùåñ òâåí íî áè îê ðåì íèñ òûé ñî ñòàâ ñâèäå-
òåëüñòâó åò, âî-ïåð âûõ, î âû ñî êîé áè î ëî ãè ÷åñ êîé
ïðî äóê òèâ íîñ òè ìîð ñêî ãî áàñ ñåé íà; â êîì ïî íåíòíîì 
ñî ñòà âå Ñîðã çíà ÷è òåëü íóþ ðîëü èã ðà ëè ïëàí êòî íî -
ãåí íûå ñàï ðî ïå ëå âî ãî òèïà êîì ïî íåí òû èñõîäíîãî
îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà. Âî-âòî ðûõ, íà ëè ÷èå ñóá -
ìèë ëè ìåò ðî âîé ñëî èñòîñòè, îá ðà çî âàí íîé, êàê íà ýòî 
óêà çû âà ëîñü ðà íåå, ïðå è ìó ùåñ òâåí íî çà ñ÷åò íå ðàâ -
íî ìåð íî ãî ïî ñòóï ëå íèÿ â îñàä êè ðàñ ñå ÿí íî ãî îðãà -
íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà, óêà çû âà åò íà ÷àñ òóþ ïî ñòî ÿí -
íóþ ñìå íó ãèä ðî ëî ãè ÷åñ êî ãî ðå æè ìà è êëè ìà òè ÷åñ -
êèõ óñëî âèé. Â-òðåòü èõ, áàñ ñåé íû, â êîòîðûõ îò ëà ãà -
ëèñü òåð ðè ãåí íûå è áè îê ðåì íèñ òûå ÷àñ òè öû ýòèõ
ñëà áî ãëè íèñ òûõ èëîâ íå áûëè òè ïè÷ íî ìîð ñêè ìè,
ñêî ðåå âñåãî ýòî áûëè èëè îá øèð íûå çà áî ëî ÷åí íûå
îçå ðà, èëè ïå ðè î äè ÷åñ êè çà ëè âà å ìàÿ ñî ëå íû ìè âî äà -
ìè íèç ìåí íàÿ àê êó ìó ëÿ òèâíàÿ ðàâ íè íà.

Îòñþ äà âû òå êà åò åùå îäíî ïðåä ïî ëî æå íèå: ìåë êî -
âîä íûå áàñ ñåé íû ïà ëå î ãå íî âî ãî âîç ðàñ òà ñóùåñ òâî -
âà ëè ðÿ äîì ñ âû ñî êî ïîä íÿ òû ìè, âîç ìîæ íî, îá íà æà -
þ ùè ìè ñÿ íà äíåâ íîé ïîâåð õíîñ òè, áëî êà ìè õð.Ëî -
ìî íî ñî âà.

Àâòîð ïðè íî ñèò èñ êðåí íþþ áëà ãî äàð íîñòü
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Problems of genetic identification of Barents-Kara shelf quaternary deposits (new results
from state geological mapping of Russia in 1 000 000 scale)

E.A.GUSEV, D.A.KOSTIN, P.V.REKANT

Geological structure studies and quaternary deposits mapping on Barents-Kara shelf in 1:1 000 000 scale (state
geological mapping program) rejects models of Pleistocene glaciation of all the shelf. Leading suggestions of local
glaciation spreading limited by modern islands and underwater banks and highs. 

Key words: Barents Sea, Kara sea, Pleistocene, glaciation, geological mapping.

Ïðîá ëå ìà óñòà íîâ ëå íèÿ ãå íå çè ñà ÷åò âåð òè÷ íûõ îò -
ëî æå íèé Àðêòèêè Ðîñ ñèè ñó ùåñ òâó åò óæå íå ñêîëü êî
äå ñÿ òè ëå òèé. Èñòî ðèÿ âîï ðî ñà íå îäíîê ðàò íî îñâå ùà -
ëàñü â ïóá ëè êà öè ÿõ [8, 9, 10, 14, 36 è äð.]. Â
1960—1980 ãã. ýòîé òåìå áûëè ïî ñâÿ ùå íû êîí ôå ðåí -
öèè, ñèì ïî çè ó ìû, ðà áî ÷èå ñî âå ùà íèÿ [27, 28, 32 è
äð.]. Âçãëÿ äû ãå î ëî ãîâ, çà íèìà þ ùèõ ñÿ èç ó÷å íè åì
÷åò âåð òè÷ íûõ îò ëî æå íèé, íà ïðè ðî äó, âðå ìÿ îá ðà çî -
âà íèÿ îñà äî÷ íûõ òîëù Àðêòèêè, ïà ëå î ãå îã ðà ôèþ ðå -
ãè î íà áûëè ðàç ëè÷ íû ìè, è îíè èç ìå íÿ ëèñü ñ òå ÷å íè -
åì âðå ìå íè. Íå âäà âà ÿñü â äå òà ëè ýòîé çà òÿ íóâ øåé ñÿ
äèñ êóñ ñèè, îò ìå òèì, ÷òî áîëü øè íñòâîì ñî âðå ìåí -
íûõ ãå î ëî ãîâ-÷åò âåð òè÷ íè êîâ ïðè çíà åò ñÿ ëåä íè êî -
âûé ãå íå çèñ áîëü øåé ÷àñ òè ðàç ðå çà àð êòè ÷åñ êèõ íèç -
ìåí íîñ òåé, à òàê æå ôîðì ðåëü å ôà. Ïðè ýòîì ðà íåå
öåí òðû ïðåä ïî ëà ãà å ìûõ îëå äå íå íèé ðå êî íñòðó è ðî -
âà ëèñü êàê íà ñóøå [30], òàê è íà àê âà òî ðèè
Àðêòè÷åñêîãî øåëü ôà [1]. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ äî ìè -
íè ðó þ ùåé ÿâ ëÿ åò ñÿ òî÷ êà çðå íèÿ îá îñî áåí íîì
øåëü ôî âîì òèïå îëå äå íå íèÿ, êîã äà íà îñó øåí íûõ
ïðî ñòðà íñòâàõ ïðè ðåã ðåñ ñèè ìîðÿ îá ðà çî âû âà ëèñü
ëåä íè êî âûå ïî êðî âû, êî òî ðûå íà ñòó ïà ëè íà ñóøó,
äå ôîð ìè ðóÿ îñàä êè è ïî ðî äû, ñëà ãà þ ùèå ïðè ìîð -
ñêèå íèç ìåí íîñ òè è ïðåä ãîðüÿ [2, 45, 48].

Áîëü øàÿ ÷àñòü Åâðî à çè àò ñêî ãî Àðêòè÷åñêîãî
øåëü ôà íà õî äèò ñÿ ïîä þðèñ äèê öè åé Ðîñ ñèé ñêîé Ôå -

äå ðà öèè. Â 1995—2010 ãã. íà ýòó ïëî ùàäü âïåð âûå
áûëè ñî ñòàâ ëå íû ëèñ òû Ãî ñó äà ðñòâåí íîé ãå î ëî ãè -
÷åñ êîé êàð òû ìàñ øòà áà 1:1 000 000. Îñíîâ íû ìè èñ -
ïîë íè òå ëÿ ìè ýòèõ ðà áîò äëÿ Çà ïàä íî-Àðêòè÷åñêîãî
øåëü ôà (ìîðÿ Áà ðåí öå âî è Êàð ñêîå) ÿâ ëÿ ëèñü Ìîð -
ñêàÿ àð êòè ÷åñ êàÿ ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íàÿ ýêñ ïå äè öèÿ
(ÌÀÃÝ, ã.Ìóð ìàíñê), â ñî äðó æåñ òâå ñ ÂÍÈÈÎêå àí -
ãå î ëî ãèÿ, à òàê æå Ïî ëÿð íàÿ ìîð ñêàÿ ãå î ëî ãî ðàç âå -
äî÷ íàÿ ýêñ ïå äè öèÿ (ÏÌÃÐÝ, ã.Ëî ìî íî ñîâ). Â öå ëîì
ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êàÿ èç ó÷åí íîñòü øåëü ôà çíà ÷è -
òåëü íî óñòó ïà åò òà êî âîé íà ñóøå.

Ñïå öè ôè êà ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñúåì êè øåëü ôà ïðåä ïî -
ëà ãà åò ïðè îðè òåò äèñ òàí öè îí íûõ (ãå î ôè çè ÷åñ êèõ)
ìå òî äîâ èñ ñëå äî âà íèÿ. Îáû÷ íû ìè ïðè òà êîé ñúåì êå
ÿâ ëÿ þò ñÿ ñåé ñìî à êóñ òè ÷åñ êîå ïðî ôè ëè ðî âà íèå (íèç -
êî- è âû ñî êî ÷àñ òîò íîå) è ñî íàð íûå ñúåì êè ïðè ïî ìî -
ùè ãèä ðî ëî êà òî ðà áî êî âî ãî îá çî ðà. Ãå î ëî ãè ÷åñ êèå
ìå òî äû ïðè ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñúåì êå øåëü ôà îãðà íè ÷è -
âà þò ñÿ äîí íûì ïðî áî îò áî ðîì ïðè ïî ìî ùè äíî ÷åð -
ïà òå ëåé è äðàã, à òàê æå ãðóí òî âûõ òðó áîê ðàç ëè÷ íûõ
ìî äè ôè êà öèé. Ãëó áè íà ïðî íèê íî âå íèÿ ãðóí òî âûõ
òðó áîê ñî ñòàâ ëÿ åò îá û÷ íî ïåð âûå ìåò ðû. Äî ðî ãî âèç -
íà ìîð ñêèõ áó ðî âûõ ðà áîò íå ïî çâî ëÿ åò âêëþ ÷èòü
ýòîò âèä èñ ñëå äî âà íèÿ â àð ñå íàë ìå òî äîâ ãå î ëî ãè ÷åñ -
êîé ñúåì êè øåëü ôà. Ýòî ïðè âå ëî ê òîìó, ÷òî íè æíèå
ãî ðè çîí òû ðûõ ëûõ îñàä êîâ Àðêòè÷åñêîãî øåëü ôà èç -
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ó÷å íû î÷åíü ñëà áî. Òåì íå ìå íåå, ïðî áó ðåí íûå ïðåä -
ïðè ÿ òè åì «Àðêòè÷åñêèå ìîð ñêèå èí æå íåð íî-ãå î ëî -
ãè ÷åñ êèå ýêñ ïå äè öèè» (ÀÌÈÃÝ) íå ãëó áî êèå (îêî ëî
100 ì) ñêâà æè íû äàëè áî ãà òûé ãå î ëî ãè ÷åñ êèé ìà òå -
ðè àë äëÿ ìîð ñêèõ ãå î ëî ãîâ. Îñíîâ íàÿ ÷àñòü êåð íîâ
ñêâà æèí èç ó÷à ëàñü ñèñ òå ìà òè ÷åñ êè òîëü êî äëÿ âû ÿâ -
ëå íèÿ èí æå íåð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ñâîéñòâ äîí íûõ
îñàä êîâ [5, 16, 23, 29]. Äå òàëü íûå ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèå
èñ ñëå äî âà íèÿ ïðî âî äè ëèñü â íå áîëü øîì îá ú å ìå ïî
íå êî òî ðûì ñêâàæèíàì [17, 18, 31, 35].

Äà òè ðî âà ëèñü îðãà íè ÷åñ êèå îñòàò êè èç ãðóí òî âûõ
òðó áîê [24 è äð.], à òàê æå èç êåð íà ñêâà æèí. Ïðè ýòîì
ðå çóëü òà òû ðà äè î óã ëå ðîä íî ãî äà òè ðî âà íèÿ (ìî äè ôè -
êà öèÿ AMS) ðà êî âèí ìîë ëþñ êîâ èç êåð íà ñêâà æèí [46]
ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñÿ áî ëåå ìî ëî äû ìè, òàê êàê äëÿ ýòèõ æå
ñêâà æèí ïî çäíåå áûëè ïî ëó ÷å íû ãî ðàç äî áî ëåå äðåâ -
íèå òåð ìî ëþ ìè íåñ öåí òíûå äà òè ðîâ êè [17, 18].

Ðå çóëü òà òû ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñúåì êå øåëü ôà. Äëÿ
ñóøè âñåã äà îñòðî ñòî ÿ ëè âîï ðî ñû èäåí òè ôè êà öèè è
êîð ðå ëÿ öèè ïîä ðàç äå ëå íèé, âû äå ëåí íûõ â îò äåëü -
íûõ îá íà æå íè ÿõ. Â îò ëè ÷èå îò ñóøè, êàð òè ðó å ìûå
÷åò âåð òè÷ íûå ïîä ðàç äå ëå íèÿ øåëü ôà áûëè ïðî ñëå -
æå íû íà ñî òíè êè ëî ìåò ðîâ ñ ïî ìîùüþ íå ïðå ðûâ íî ãî 
ñåé ñìî à êóñ òè ÷åñ êî ãî ïðî ôè ëè ðî âà íèÿ. Íà ïðî ôè ëÿõ 
ïî õà ðàê òå ðó ñåé ñìè ÷åñ êîé çà ïè ñè ìîæ íî èäåí òè ôè -
öè ðî âàòü ìîð ñêèå, ëå äî âî-ìîð ñêèå è ëåä íè êî âûå îò -
ëî æå íèÿ. Êðà å âûå ôîð ìû äðåâ íèõ îëå äå íå íèé ÷åò êî
è ÿðêî âû ðà æà þò ñÿ â ðåëü å ôå ìîð ñêî ãî äíà â âèäå
ãðÿä, èõ âíóò ðåí íÿÿ ñòðóê òó ðà õî ðî øî âèä íà íà ñåé -
ñìî çà ïè ñè. Ïîä âîä íûå ìî ðå íû ôèê ñè ðî âà ëèñü è
ðàíü øå, äî ïðî âå äå íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñúåì êè øåëü -
ôà [7, 22, 33, 34]. Ñ ïî ëó ÷å íè åì íî âûõ ñåé ñìè ÷åñ êèõ
äàí íûõ, ïðî âå äåí íûõ ïî ðå ãó ëÿð íîé ñåòè, ïî ÿ âè ëàñü
âîç ìîæ íîñòü êàð òè ðî âàòü êðà å âûå ëåä íè êî âûå ôîð -
ìû. Îêà çà ëîñü, ÷òî ïîä âîä íûå ìî ðå íû ðàñ ïðîñ òðà íå -
íû íà Áà ðåí öå âî-Êàð ñêîì øåëü ôå â äè à ïà çî íå ñî âðå -
ìåí íûõ ãëó áèí ìîðÿ 0—100 ì. Ïî ý òî ìó, ïî äàí íûì
óêà çàí íîé ñúåì êè, ðå êî íñòðó è ðó åò ñÿ íå åäè íûé ëåä -
íè êî âûé ïî êðîâ êàê â ìî äå ëè ìåæ äó íà ðîä íî ãî ïðî -
åê òà «Queen» [48], à ìíî æåñ òâî ãî ðàç äî áî ëåå ñêðîì -
íûõ ëåä íè êî âûõ öåí òðîâ, ñôîð ìè ðî âàâ øèõ ýòè ìî -
ðå íû. Òà êèå ãëåò ÷å ðû íà õî äè ëèñü â ïðåä å ëàõ ïîä íÿ -
òèé ìîð ñêî ãî äíà, íå êî òî ðûå èç êî òî ðûõ óâåí ÷à íû
îñòðî âà ìè, íå ñó ùè ìè ñî âðå ìåí íîå îëå äå íå íèå
(Øïèö áåð ãåí, Íî âàÿ Çåì ëÿ, Çåìëÿ Ôðàíöà Èîñèôà,
Ñåâåðíàÿ Çåìëÿ).

Ïîä âîä íûå ìî ðå íû, ïðî òÿ ãè âà ÿñü öå ïî÷ êîé,
îêàéìëÿþò àð õè ïå ëà ãè îñòðî âîâ è ïîä âîä íûå áàí êè.
Ãèï ñî ìåò ðè ÷åñ êè íèæå êðà å âûõ ëåä íè êî âûõ ôîðì,
÷àñ òî ôèê ñè ðó þò ñÿ ñåé ñìî à êóñ òè ÷åñ êè ïðî çðà÷ íûå
òåëà êà ðà âà å îá ðàç íîé ôîð ìû. Ìíî ãèå ñâÿ çû âà þò îá -
ðà çî âà íèå ýòèõ «êà ðà âà åâ» ñ ýòà ïîì äåã ëÿ öè à öèè,
îïðå äå ëÿÿ èõ ãå íå çèñ êàê ôëþ âè îã ëÿ öè àëü íûé [31]
èëè ëåä íè êî âî-ìîð ñêîé [33].

Åùå îäíà èí òå ðåñ íàÿ îñî áåí íîñòü ñòðî å íèÿ ðåëü å -
ôà áûëà âû ÿâ ëå íà ïî ñëå ïðî âå äå íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êîé
ñúåì êè íà Áà ðåí öåâ ñêîì øåëü ôå. Ïëîñ êèå âåð øè íû

ïîä âîä íûõ ïîä íÿ òèé è áà íîê õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ñèëü -
íîé èç ðå çàí íîñ òüþ. ×àñ òè÷ íî ðûò âè íû è áî ðîç äû
ïî êðû âà þò ñêëî íû ýòèõ âîç âû øåí íîñ òåé, ïðè ÷åì èç -
ðå çàí íîñòü ñ ãëó áè íîé óìåíü øà åò ñÿ. Íà ãëó áè íàõ áî -
ëåå 100—120 ì ïî âåð õíîñòü ìîð ñêî ãî äíà ñî âåð øåí -
íî ðîâ íàÿ. Ïî ý òî ìó ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî íè
ýðî çè îí íûå, íè ýê çà ðà öè îí íûå ïðî öåñ ñû íèæå ýòèõ
ãëó áèí íûõ îò ìå òîê â ïî çäíåì íå îïëåé ñòî öå íå íå
ïðî èñ õî äè ëè.

Òà êèì îá ðà çîì, çà êàð òè ðî âàâ êîì ïëåêñ ëåä íè êî -
âûõ è ïå ðèã ëÿ öè àëü íûõ ôîðì ðåëü å ôà è ñëà ãà þ ùèõ
åãî îò ëî æå íèé â ìàñ øòà áå 1:1 000 000 íà âåñü Áà ðåí -
öå âî-Êàð ñêèé øåëüô, ìîæ íî áî ëåå óâå ðåí íî ðå êîí-
ñòðó è ðî âàòü êîí òó ðû äðåâ íèõ ëåä íè êî âûõ ïî êðî âîâ. 
Àíàëèçèðóÿ ðèñ. 1, íå òðóä íî çà êëþ ÷èòü, ÷òî ñëå äû
ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ïëåé ñòî öå íî âûõ ëåä íè êîâ â ðà éî íå
Íî âîé Çåì ëè êîí öåí òðè ðó þò ñÿ âáëè çè ñî âðå ìåí íîé
áå ðå ãî âîé ëè íèè, ðåä êî óäà ëÿ ÿñü îò íåå áî ëåå ÷åì íà
ïåð âûå äå ñÿò êè êè ëî ìåò ðîâ.

Â ïðåä å ëàõ Áà ðåí öå âî-Êàð ñêî ãî øåëü ôà àâ òî ðû
äè àã íîñ òè ðó þò ìî ðå íû òðåõ ãå íå ðà öèé: 1) óçêèå, íå -
âû ñî êèå ãðÿ äû, èìå þ ùèå ñâå æèé îá ëèê è ðàñ ïî ëà ãà -
þ ùè å ñÿ áëè æå ê îñòðî âàì è ìà òå ðè êî âîé ñóøå, îïðå -
äå ëÿ þò ñÿ êàê îñòàø êîâ ñêèå (ïî çäíå âàë äàé ñêèå, ñàð -
òàí ñêèå); 2) áî ëåå êðóï íûå êðà å âûå ôîð ìû ñî ñãëà -
æåí íû ìè î÷åð òà íè ÿ ìè, òà êèå êàê êðóï íûå ìî ðå íû
Àäìèðàëòåéñêîãî ïîä íÿ òèÿ, ïå ðå êðû òûå êîå-ãäå
ìîð ñêè ìè îñàä êà ìè, èìå þò áî ëåå äðåâ íèé âîç ðàñò,
ñêî ðåå âñå ãî, ñðåä íå-íå îïëåé ñòî öå íî âûé. Îäíà êî è
ýòîò ìî ðåí íûé êîì ïëåêñ ðå êî íñòðó è ðó åò ñÿ â ïðåä å -
ëàõ îò äåëü íûõ ïîä íÿ òèé, ò.å. ñôîð ìè ðî âàâ øèé åãî
ëåä íèê íå îõâà òû âàë âåñü øåëüô; 3) ìî ðå íû, çà íè ìà -
þ ùèå ïðî ìå æó òî÷ íîå ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîå ïî ëî æå íèå 
(ðàí íå âàë äàé ñêèå, çû ðÿí ñêèå), âî îá ùå ñëà áî
âûðàæåíû íà øåëüôå.

Ðå çóëü òà òû èí æå íåð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî áó ðå íèÿ.
Â êåð íàõ èí æå íåð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ñêâà æèí áûëè
âñêðû òû îò ëî æå íèÿ ðàç ëè÷ íîé ãå íå òè ÷åñ êîé ïðè óðî -
÷åí íîñ òè.   Íå ïîñ ðå äñòâåí íî   íà  êî ðåí íûõ ïî ðî äàõ
îá û÷ íî çà ëå ãà þò ïëîò íûå ñóã ëèí êè, êî òî ðûå ìíî ãè ìè
èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè ïðè íè ìà þò ñÿ çà ëåä íè êî âûå îá ðà çî -
âà íèÿ. Ìî ðå íî ïî äîá íûå äè à ìèê òî íû íè æíå-, ñðåä íå-
è ïî çäíåï ëåé ñòî öå íî âî ãî êîì ïëåê ñîâ ïðåä ñòàâ ëå íû
ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ãëè íèñ òû ìè àëåâ ðè òà ìè ñ âêëþ ÷å -
íè ÿ ìè ãðà âèÿ, ãàëü êè, ïåñ êà, à òàê æå ãëè íèñ òûõ îêà òû -
øåé. Îêðà øå íû ïî ðî äû â ñå ðûé èëè òåì íî-ñå ðûé öâåò. 
Îáû÷ íî äè à ìèê òî íû íå ñëî èñ òû, èìå þò ìàñ ñèâ íóþ
òåê ñòó ðó, ïå ðå óïëîò íå íû, ÷àñ òî íà ðó øå íû ïëè êà òèâ -
íû ìè è äèç ú þí êòèâ íû ìè äèñ ëî êà öè ÿ ìè. Ïëè êà òèâ íûå 
äèñ ëî êà öèè âû ðà æå íû â âèäå ðàç íî îá ðàç íûõ ïî ìîð -
ôî ëî ãèè ñêëà äîê, ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ ïðåä ñòàâ ëå íû 
îò äåëü íû ìè ìèê ðî ðàç ëî ìà ìè è çåð êà ëà ìè ñêîëü æå íèÿ, 
ðàç äå ëÿ þ ùè ìè îò äåëü íûå ìèê ðîá ëî êè [29]. Ýòè õà ðàê -
òåð íûå îñî áåí íîñ òè äè à ìèê òî íîâ èí òåð ïðå òè ðó þò ñÿ
ìíî ãè ìè èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè êàê ïðè çíà êè ëåä íè êî âî ãî
âîç äå éñòâèÿ [41]. Îäíà êî ðÿä èñ ñëå äî âà òå ëåé ðàñ ñìàò -
ðè âà åò ïå ðå óïëîò íåí íîñòü è íà ðó øåí íîñòü äè à ìèê òî -
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âûõ ïî ðîä êàê ðå çóëü òàò äè à ãå íå òè ÷åñ êèõ ïðå îá ðà çî âà -
íèé è íå î òåê òî íè ÷åñ êèõ äèñ ëî êà öèé [29, 18 è äð.].

Èçó ÷å íèå ìèê ðî ôà ó íû è äè à òî ìî âûõ âî äî ðîñ ëåé,
à òàê æå äà òè ðî âà íèå îñàä êîâ ðà äè î óã ëå ðîä íûì è
òåð ìî ëþ ìè íåñ öåí òíûì ìå òî äà ìè â ñêâà æè íàõ, ðàñ -
ïî ëî æåí íûõ çà ïðåä å ëà ìè âîç äå éñòâèÿ ïëåé ñòî öå íî -
âûõ ëåä íè êîâ, ò.å. â ðà éî íàõ ñ ñî âðå ìåí íû ìè ãëó áè -
íà ìè ìîðÿ >100 ì, ñâè äå ò åëüñòâó åò î ïðàê òè ÷åñ êè íå -
ïðå ðûâ íîì ìîð ñêîì îñàä êî íà êîï ëå íèè â ïëåé ñòî öå -
íå [17, 18, 31]. Êî ëè ÷åñ òâåí íûå èç ìå íå íèÿ ñî äåð æà -
íèÿ â êîì ïëåê ñàõ àð êòè ÷åñ êèõ è áî ðå àëü íûõ âè äîâ
ïî çâî ëè ëè íà ìå òèòü âîç ðàñ òíûå ðó áå æè êëè ìà òè ÷åñ -
êèõ êî ëå áà íèé äëÿ Áà ðåí öå âî-Êàð ñêî ãî øåëü ôà.

Îáñóæ äå íèå è âû âî äû. Ïà ëå î ãå îã ðà ôè ÷åñ êèå ðå -
êî íñòðóê öèè ñòî ðîí íè êîâ ëåä íè êî âî ãî ïðî èñ õîæ äå -
íèÿ ôîðì ðåëü å ôà è ñëà ãà þ ùèõ èõ îò ëî æå íèé ïðè -
ìîð ñêèõ àð êòè ÷åñ êèõ íèç ìåí íîñ òåé è ïðåä ãî ðèé
îñíî âû âà þò ñÿ íà ìîð ôî ëî ãèè ðåëü å ôà, ìà òå ðè à ëàõ
àýðî- è êîñ ìî ôî òîñú å ìîê, à òàê æå íà ñòðóê òóð íî-ëè -

òî ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ îò äåëü íûõ ðàç ðå çîâ.
Ïðè ýòîì âñå ïå ðå ÷èñ ëåí íûå äàí íûå ìî ãóò èí òåð -
ïðå òè ðî âàòü ñÿ è ïî-äðó ãî ìó.

Äå éñòâè òåëü íî, ðåëü åô Áà ðåí öå âî-Êàð ñêî ãî øåëü -
ôà õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ çíà ÷è òåëü íîé ðàñ ÷ëå íåí íîñ òüþ è 
îò íî ñè òåëü íîé ãëó áî êî âîä íîñ òüþ, ÷òî îò ëè ÷à åò åãî
îò ðåëü å ôà Âîñ òî÷ íî-Àðêòè÷åñêèõ ìî ðåé. Ïî ìíå -
íèþ àâ òî ðîâ, êîí òðàñ òíûå ôîð ìû ðåëü å ôà îá ú ÿñ íÿ -
þò ñÿ íå î òåê òî íè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òüþ Áà ðåí öå âî-Êàð -
ñêî ãî   ðå ãè î íà. Íå ñëó ÷àé íî, âìåñ òî óñòîé ÷è âî ãî
ãëÿ öè î ýâ ñòà òè ÷åñ êî ãî ïîä íÿ òèÿ ñ ìàê ñè ìàëü íû ìè
àì ïëè òó äà ìè â öåí òðå ïðåä ïî ëà ãà å ìî ãî Áà ðåí öå -
âî-Êàð ñêî ãî ëåä íè êî âî ãî ïî êðî âà ôèê ñè ðó þò ñÿ äèô -
ôå ðåí öè ðî âàí íûå òåê òî íè ÷åñ êèå äâè æå íèÿ ïðî òè âî -
ïî ëîæ íî ãî çíà êà, ÷òî ïîä ÷åð êè âà åò áëî êî âîå ñòðî å -
íèå ðå ãè î íà. Ïî äà òè ðîâ êàì òåð ðàñ [3, 4], âîç äû ìà -
þò ñÿ îêðà èí íî-øåëü ôî âûå àð õè ïå ëà ãè îñòðî âîâ, à
öåí òðàëü íàÿ ÷àñòü Áà ðåí öåâ ñêî ãî øåëü ôà, ñóäÿ ïî
íå î òåê òî íè ÷åñ êèì ðàç ðû âàì è ñìÿ òè ÿì, èñ ïû òû âà åò
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Ðèñ. 1. Ðàñ ïðîñ òðà íå íèå ðàç íî âîç ðàñ òíûõ ïîä âîä íûõ ìî ðåí ïî äàí íûì ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñúåì êè øåëü ôà è ðå êîí-
ñòðóê öèè ìàê ñè ìàëü íî ãî ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ëåä íè êîâ â ïðåä å ëàõ Áà ðåí öå âî-Êàð ñêî ãî øåëü ôà â ïî ñëåä íèé ëåä -
íè êî âûé ìàê ñè ìóì:

1 — ìî ðå íû, âû õî äÿ ùèå íà ïî âåð õíîñòü ìîð ñêî ãî äíà è âû ðà æà þ ùè å ñÿ â áà òè ìåò ðèè; 2 — ãðÿ äî âûå ôîð ìû ðåëü å ôà íå -
ÿñ íî ãî   ãå íå çè ñà;   3 — îá ëàñ òè    ìàê ñè ìàëü íî ãî   ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ   ëåä íè êîâ   ïî ñëåä íå ãî   ëåä íè êî âî ãî    ìàê ñè ìó ìà
(20 òûñ.ëåò íà çàä);  ãðà íè öû  îëå äå íå íèé  Áà ðåí öå âî-Êàð ñêî ãî  øåëü ôà  ïî  ðà áî òå [48]: 4 — 20, 5 — 80—90 è 6 — 50—
60 òûñ.ëåò íà çàä



ïî ãðó æå íèå. Íè êà êîé çà êî íî ìåð íîñ òè âû ñî òû ïîä -
íÿ òèÿ òåð ðàñ íà Øïèö áåð ãå íå, Çåì ëå Ôðàí öà Èî ñè -
ôà, Íî âîé Çåì ëå è äðó ãèõ îñòðî âàõ è èõ ðàñ ñòî ÿ íèÿ
îò ïðåä ïî ëà ãà å ìûõ öåí òðîâ îëå äå íå íèÿ âîï ðå êè
ïðåä ïî ëî æå íè ÿì [44] íå ôèêñèðóåòñÿ.

Îòñó òñòâèå â ðàç ðå çå ïëåé ñòî öå íî âûõ îò ëî æå íèé
íà ñå âå ðå Áà ðåí öå âà è Êàð ñêî ãî ìî ðåé òðà äè öè îí íî
îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ ñòî ðîí íè êà ìè îëå äå íå íèé ëåä íè êî âîé
ýê çà ðà öè åé. Ðå êî íñòðóê öèÿ äå íó äà öè îí íî ãî ñðå çà,
âû ïîë íåí íàÿ ïî îä íî ìó èç ñåé ñìî à êóñ òè ÷åñ êèõ ïðî -
ôè ëåé, ïðåä ñòàâ ëå íà íà ðèñ. 2. Âèä íî, ÷òî ñ øåëü ôà
äå íó äè ðî âà íà òîë ùà ïà ëå î çîé ñêî-ìå çî çîé ñêèõ ïî -
ðîä ìîù íîñ òüþ îêî ëî 1 êì. Â òî æå âðå ìÿ èç âåñ òíî,
÷òî ïî êðîâ íûå ëåä íè êè òàì íå îá ëà äà þò ïëî ùàä íûì
è çíà ÷è òåëü íûì ïî îá ú å ìó âû ïà õè âà íè åì. Èçâåñ òåí
ñëó ÷àé, êîã äà ïðè îò ñòó ïà íèè ñî âðå ìåí íî ãî ïî êðîâ -
íî ãî ëåä íè êà íà Ñå âåð íîé Çåì ëå [3], îá íà æèë ñÿ äðåâ -
íèé îçåð íûé âî äî åì, êîì ïåí ñè ðî âàí íûé â ïðî øëîì
àëåâ ðè òèñ òû ìè îñàä êà ìè è òîð ôîì, ò.å. ïî êðîâ íûé
ëåä íèê íè ñêîëü êî íå íà ðó øèë ñóá ñòðà òà, íà êî òî ðîì
îí çà ëå ãàë. Ñëà áàÿ ðåëü å ôî îá ðà çó þ ùàÿ ðîëü ïî êðîâ -
íûõ ëåä íè êîâ â îò ëè ÷èå îò ãîð íûõ õî ðî øî èç âåñ òíà
ãëÿ öè î ëî ãàì, èç ó÷à þ ùèì ñî âðå ìåí íûå ïî êðîâ íûå
ãëåò ÷å ðû Àíòàðêòèäû, Ãðåí ëàí äèè, Øïèö áåð ãå íà è
äðó ãèõ àðêòè÷åñêèõ àðõèïåëàãîâ.

Îñî áåí íîñ òè ãå î ìîð ôî ëî ãèè Áà ðåí öå âî-Êàð ñêî ãî
øåëü ôà, íà ëè ÷èå íå ñêîëü êèõ ãå íå ðà öèé ïà ëå î äî ëèí,
õà ðàê òåð íûé äëÿ ðåê äðå âî âèä íûé ðè ñó íîê äðåâ íèõ
òàëü âå ãîâ, ñî õðàí íîñòü ìîð ñêèõ òåð ðàñ íà îñòðî âàõ
ñêî ðåå ñâè äå ò åëüñòâó þò îá ýðî çè îí íîì ðàñ ÷ëå íå íèè
øåëü ôà âî âðå ìÿ ðåã ðåñ ñèé, ÷åì î ëåä íè êî âîì âîç -
äåéñòâèè [20, 25].

Îêðà èí íî-øåëü ôî âûå æå ëî áà: Ìåä âå æèí ñêèé,
Ñòóð-ôè îðä, Îðëè, Ôðàíö-Âèê òî ðèÿ, Ñâÿ òîé Àííû è
äðóã òå, åùå ñî âðå ìåí Ô.Íàí ñå íà èí òåð ïðå òè ðó þò ñÿ
êàê ëåä íè êî âûå òðî ãè. Èçó ÷å íèå ãëó áèí íîé ñòðóê òó -
ðû æå ëî áîâ ïîä òâåð æäà åò èõ òåê òî íè ÷åñ êîå ïðî èñ -
õîæ äå íèå. Áîð òà æå ëî áîâ çà ëî æå íû ïî ñáðî ñî âûì
òåê òî íè ÷åñ êèì íà ðó øå íè ÿì, ïî êî òî ðûì äíè ùà æå -
ëî áîâ îïó ùå íû íà 100 ì è áî ëåå. Â íå êî òî ðûõ æå ëî -
áàõ çà ôèê ñè ðî âàí àíî ìàëü íî âû ñî êèé òåï ëî âîé ïî -

òîê, ñðàâ íè ìûé ïî çíà ÷å íè ÿì ñî ñðå äèí íî-îêå à íè -
÷åñ êè ìè õðåá òà ìè [38].

Ìíî ãèå äðó ãèå èí òåð ïðå òà öèè ïðè çíà êîâ ëåä íè êî -
âî ãî âîç äå éñòâèÿ íà Áà ðåí öå âî-Êàð ñêèé øåëüô òàê -
æå ñëà áî îá îñíî âà íû. Òàê, âû äå ëåí íûå ïî ñåé ñìî à -
êóñ òè ÷åñ êèì äàí íûì ê çà ïà äó îò Íî âîé Çåì ëè ñòà äè -
àëü íûå ìî ðå íû Íî âî çå ìå ëüñêî ãî ëåä íè êî âî ãî ïî -
êðî âà [15], íà ñà ìîì äåëå — òè ïè÷ íûå áóã ðû ïðî ñà -
÷è âà íèÿ èëè ñèï ïèí ãà, ìàð êè ðó þ ùèå ìåñ òà ðàç ãðóç -
êè ìå òà íà. Ìî ðå íû, çà êàð òè ðî âàí íûå â þãî-âîñ òî÷ -
íîé ÷àñ òè Áà ðåí öåâ ñêî ãî øåëü ôà [42, 43] íà ïðè âå -
äåí íûõ ñåé ñìî à êóñ òè ÷åñ êèõ ïðî ôè ëÿõ íå âû ãëÿ äÿò
êàê êðà å âûå ôîð ìû, ïî-âè äè ìî ìó, îíè ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðî -
ñòî ðàç äó âà ìè ìîù íîñ òè ãëè íèñ òûõ òîëù â ðàç ðå çå.
Ãðÿ äû ìî ðåí [47], âû äå ëÿ å ìûå íà ñêëî íàõ è äíè ùå
æå ëî áà Ñâÿ òîé Àííû ïî äàí íûì ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî êàð -
òè ðî âà íèÿ, ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé â îäíèõ ñëó ÷à ÿõ
ñêëàä ÷à òûå îïîë çíå âûå ôîð ìû, â äðó ãèõ — âû ñòó ïû
íà ïî âåð õíîñ òè ìîð ñêî ãî äíà êîðåííûõ ïîðîä.

Âîç ðà æå íèÿ ïðî òèâ ãè ïî òå çû ïî êðîâ íî ãî îëå äå íå -
íèÿ âñå ãî øåëü ôà è ïðè ìîð ñêèõ ðàâ íèí ïðè âî äè ëèñü
è ðà íåå ãå î ëî ãà ìè [3, 11, 19, 39, 40 è äð.]. Êðî ìå òîãî,
ïðåä ïî ëà ãà å ìûå ýêñ ïàí ñèè ëåä íè êîâ íà ñóøó íå
óêëà äû âà ëèñü â ïà ëå î áè î ãå îã ðà ôè ÷åñ êèå ïî ñòðî å íèÿ 
çî î ëî ãîâ è áî òà íè êîâ. Íà ëè ÷èå íà âî äî ðàç äåëü íûõ
ïðî ñòðà íñòâàõ àð êòè ÷åñ êèõ òóíäð è â ìåæ ãîð íûõ
êîò ëî âè íàõ ðå ôó ãè ó ìîâ, â êî òî ðûõ ñî õðà íè ëèñü ðå -
ëèê òû ìîð ñêîé è ñî ëî íî âà òî âîä íîé áè î òû, ñâè äå-
òåëüñòâó åò, ñêî ðåå âñå ãî, î ñëå äàõ ïëåé ñòî öå íî âûõ
ìîð ñêèõ òðàíñ ãðåñ ñèé [6, 13, 21, 37]. Ïå ðå ÷èñ ëå íèå
ïðè ìå ðîâ àëü òåð íà òèâ íîé èí òåð ïðå òà öèè îò ëî æå íèé 
è ôîðì ðåëü å ôà, èìå þ ùèõ, ïî ìíå íèþ ïðè âåð æåí öåâ 
ãè ïî òå çû îëå äå íå íèé, ãëÿ öè àëü íóþ ïðè ðî äó, çà íÿ ëî
áû ìíî ãî ìåñ òà. Âàæ íî òî, ÷òî ñó ùåñ òâó åò âîç ìîæ -
íîñòü îá ú ÿñ íå íèÿ ìíî ãèõ ôàê òîâ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî
ñòðî å íèÿ ÷åò âåð òè÷ íûõ îò ëî æå íèé è ðåëü å ôà Áà ðåí -
öå âî-Êàð ñêî ãî øåëü ôà, èñ õî äÿ èç ïðåä ïî ëî æå íèÿ îá
îãðà íè ÷åí íîì ðàñ ïðîñ òðà íå íèè è âëè ÿ íèè äðåâíèõ
ëåäíèêîâûõ ïîêðîâîâ.

Ïðåä ëî æåí íûå àâ òî ðà ìè ãðà íè öû ëåä íè êî âûõ ïî -
êðî âîâ â ïðåä å ëàõ øåëü ôà âî ìíî ãîì ïî õî æè íà ðå -
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êî íñòðóê öèè ïðåä øåñ òâåí íè êîâ: Â.Ñ.Çàð õèä çå è
Å.Å.Ìó ñà òî âà [12], Þ.Ã.Ñà ìîé ëî âè ÷à ñ ñî àâ òî ðà ìè
[31], Þ.À.Ïàâ ëè äè ñà ñ ñî àâ òî ðà ìè [26], îò ëè ÷à ÿñü îò
íèõ ëèøü áîëü øèì ôàê òè ÷åñ êèì ìà òå ðè à ëîì, ïî ëó -
÷åí íûì ïðè ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñúåì êå è êàð òè ðî âà íèè
øåëü ôà. Ãå î ëî ãè, çà íè ìà þ ùè å ñÿ èç ó÷å íè åì ÷åò âåð -
òè÷ íûõ îò ëî æå íèé ïðè ìîð ñêèõ àð êòè ÷åñ êèõ íèç ìåí -
íîñ òåé è ïðåä ãî ðèé, äîë æíû ó÷è òû âàòü ñâå äå íèÿ î
ñòðî å íèè øåëü ôà, ñ êî òî ðî ãî, ïî-âè äè ìî ìó, íà ñòó ïà -
ëè ëåä íè êè. Ýòî ïî ìî æåò ñî çäàòü ìå íåå óÿç âè ìóþ
äëÿ ôàê òîâ ïà ëå î ãå îã ðà ôè ÷åñ êóþ ñõå ìó ðàç âè òèÿ
Àðêòèêè â ïëåéñòîöåíå.

Ïî ðå çóëü òà òàì êàð òè ðî âà íèÿ ÷åò âåð òè÷ íûõ îò ëî -
æå íèé   Áà ðåí öå âî-Êàð ñêî ãî   øåëü ôà   â ìàñ øòà áå
1:1 000 000 ìîæ íî ñäå ëàòü ñëå äó þ ùèå îñíîâ íûå âû -
âî äû:

1. Öåí òðà ìè îëå äå íå íèÿ Áàð íå öå âî-Êàð ñêî ãî
øåëü ôà ÿâ ëÿ ëèñü ëèøü îò äåëü íûå îñòðîâ íûå ïîä íÿ -
òèÿ (Øïèö áåð ãåí ñêîå, Ìåä âå æèí ñêîå, Íî âî çå ìå -
ëüñêîå, Ñå âå ðî çå ìå ëüñêîå, Çåì ëè Ôðàí öà Èî ñè ôà) è
ïîä âîä íûå ïîä íÿ òèÿ è áàí êè (Öåí òðàëü íî-Áà ðåí öåâ -
ñêîå, Ñå âå ðî-Êàð ñêîå è äð.). Åäè íî ãî ëåä íè êî âî ãî
ïî êðî âà, îõâà òû âàâ øå ãî âåñü Áà ðåí öå âî-Êàð ñêèé
øåëüô, â íå îïëåé ñòî öå íå íå ñó ùåñ òâî âà ëî.

2. Îëå äå íå íèå Áà ðåí öå âî-Êàð ñêî ãî øåëü ôà ïðî èñ -
õî äè ëî, êàê ìè íè ìóì, â òðè ýòà ïà: ðàí íèé (ðàí -
íèé—ñðåä íèé íå îïëåé ñòî öåí), ñðåä íèé (ïåð âàÿ ïî -
ëî âè íà ïî çäíå ãî íå îïëåé ñòî öå íà) è ïî çäíèé (âòî ðàÿ
ïî ëî âè íà ïî çäíå ãî íå îïëåé ñòî öå íà). Äå íó äè ðó þ ùàÿ
ðîëü íå îïëåé ñòî öå íî âûõ ïî êðîâ íûõ ëåä íè êîâ áûëà
íå çíà ÷è òåëü íà, ìíî ãèå ëåä íè êè áûëè ïàñ ñèâ íû ìè.

3. Ðåëü å ôî îá ðà çó þ ùèå äè à ìèê òî íû ïðè ìîð ñêèõ
àð êòè ÷åñ êèõ íèç ìåí íîñ òåé, ñóäÿ ïî âñå ìó, ÿâ ëÿ þò ñÿ
ëå äî âî- è ëåä íè êî âî-ìîð ñêè ìè îò ëî æå íè ÿ ìè ìîð -
ñêî ãî áàñ ñåé íà. Îñàä êè «ïðè ëåä íè êî âî ãî îçå ðà
Êîìè», ñêî ðåå âñå ãî, ïðè áðåæ íî-ìîð ñêèå îò ëî æå íèÿ
îïðåñ íåí íî ãî ìîð ñêî ãî áàñ ñåé íà.
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Ïîä òà êèì íà çâà íè åì îïóá ëè êî âà íà ìî íîã ðà ôèÿ (Íî -
âî ñè áèðñê, ÑÍÈÈÃÃèÌÑ, 2010), ñóòü êî òî ðîé õî ÷åò -
ñÿ äî íåñ òè äî øè ðî êî ãî êðó ãà ñïå öè à ëèñ òîâ â îáëà-
ñòè ýí äî ãåí íîé ãå î ëî ãèè, ïåò ðî ëî ãèè, ðó äî îá ðà çî âà -
íèÿ. Ïî âî äîì äëÿ íåå ïî ñëó æè ëè ïåò ðî ëî ãè ÷åñ êèå è
ðó äî ãå íå òè ÷åñ êèå ïðî òè âî ðå ÷èÿ äàâ íî èç âåñ òíûå
ìíî ãèì, íî íå íà øåä øèå îá ú ÿñ íå íèÿ â òðó äàõ ó÷å -
íûõ-êî ðè ôå åâ. Áî ëåå òîãî, íà íèõ ïî ñó ùåñ òâó íå îá -
ðà ùà åò ñÿ âíè ìà íèÿ. Â ÷àñ òíîñ òè, èç âåñ òíî, ÷òî ñðå äè 
âóë êà íè ÷åñ êèõ ïî ðîä ðåç êî ïðå îá ëà äà þò áà çàëü òû
(90%), à ñðå äè ïëó òî íè ÷åñ êèõ — ãðà íè òî è äû. Ýòî
ïåð âîå ñî âåð øåí íî î÷å âèä íîå íå ïî íÿò íîå ïðî òè âî -
ðå ÷èå ìåæ äó âóë êà íè ÷åñ êè ìè è ïëó òî íè ÷åñ êè ìè ïî -
ðî äà ìè. Êà ïè òàëü íàÿ ðà áî òà À.Í.Çà âà ðèö êî ãî ïî -
ñòðî å íà íà ñî ïîñ òàâ ëå íèè îä íî òèï íûõ ïî ðîä ïî ãå -
íå òè ÷åñ êè åäè íûì ñå ìå éñòâàì ãàá áðî—áà çàëü òû, àí -
äå çè òû—äè î ðè òû, ãðà íè òû—ðè î ëè òû, ñè å íè òû—
òðà õè òû è äð. Âå ùåñ òâåí íàÿ è ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êàÿ
àíà ëî ãèÿ òåõ è äðó ãèõ ïîä êðåï ëå íà ìà òå ðè à ëà ìè îá
ó÷àñ òèè è ñâÿ çè èõ ñ îá ùè ìè òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êè -
ìè ïðî öåñ ñà ìè, ÷òî îò ðà æå íî â ïðåä ñòàâ ëå íè ÿõ î êî -
ìàã ìà òè÷ íîñ òè âóë êà íè ÷åñ êèõ è ïëó òî íè ÷åñ êèõ àñ -
ñî öè à öèé. Ïðè ÷åì, ïîä êî ìàã ìà òè÷ íîñ òüþ ïîä ðà çó -
ìå âà ëàñü íå ñòîëü êî ïðî ñòðà íñòâåí íî-âðå ìåí íîå ñî -
âìå ùå íèå, ñêîëü êî (è ýòî îñî áåí íî âàæ íî) èõ ãå íå òè -
÷åñ êàÿ îá ùíîñòü — ïðî èñ õîæ äå íèå èç îä íî ãî èñ òî÷ -
íè êà. È âî ìíî ãèõ ñëó ÷à ÿõ îíà äî êà çà íà âñå âîç ìîæ -
íû ìè òî÷ íû ìè àíà ëè òè ÷åñ êè ìè è ãå î ëî ãè ÷åñ êè ìè
ìå òî äà ìè. Ïîç æå ïî ÿ âè ëèñü äàí íûå î òîì, ÷òî íå êî -
òî ðûå ìàñ ñè âû èç âåð æåí íûõ ïî ðîä ÿâ ëÿ þò ñÿ òîé êà -
ìå ðîé, êî òî ðàÿ íà ðàí íåé ïðî ãðåñ ñèâ íîé ñòà äèè
áûëà èñ òî÷ íè êîì âóë êà íè ÷åñ êî ãî ïðî öåñ ñà, à íà ðå-
ãðåñ ñèâ íîé çà êðèñ òàë ëè çî âà ëàñü â âèäå ïëó òî íè ÷åñ -
êî ãî òåëà. Îïóá ëè êî âàí ðÿä ðà áîò îá èí òðó çè âàõ ïîä
âóë êà íà ìè è î âóë êà íàõ íàä èí òðó çè ÿ ìè. Âñå ýòî ãî -
âî ðèò î òîì, ÷òî âóë êà íèçì è ïëó òî íèçì — ýòî äâå
ôîð ìû îä íî ãî ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî ïðî öåñ ñà, «äâå ñòî ðî -
íû îä íîé ìå äà ëè». Â òà êîì ñëó ÷àå íå âîç ìîæ íî ïî -
íÿòü îá ðàò íûå, ïðî òè âî ïî ëîæ íûå ñî îò íî øå íèÿ êèñ -
ëûõ è îñíîâ íûõ ïî ðîä â âóë êà íè ÷åñ êîé è ïëó òî íè -
÷åñ êîé ôà öè ÿõ. Ëèøü Å.Ê.Óñòè åâ óñîì íèë ñÿ â äîñ òî -

âåð íîñ òè ïëî ùàä íûõ ïîä ñ÷å òîâ è âû ñêà çàë ìûñëü î
íå îá õî äè ìîñ òè îá ú åì íûõ ñî îò íî øå íèé, íî âìåñ òå ñ
òåì îãî âî ðèë ñÿ, ÷òî ïëî ùàä íûå ïîä ñ÷å òû ïðî âå äå íû 
íà áîëü øèõ òåð ðè òî ðè ÿõ ñ ðàç íûì óðîâ íåì ñðå çà, ïî -
ý òî ìó îíè àï ðè î ðè áëèç êè ê ðå àëü íûì. Îäíà êî ýòî
ñî âñåì íå òàê. Åñëè ðàç ðåç âóë êà íè ÷åñ êèõ îá ðà çî âà -
íèé äàåò îá ú åê òèâ íóþ êî ëè ÷åñ òâåí íóþ õà ðàê òå ðè-
ñòè êó èõ ñî ñòà âà, òî áîëü øàÿ íè æíÿÿ ÷àñòü ïëó òî íè -
÷åñ êèõ òåë äëÿ íà áëþ äå íèé íå äîñ òóï íà è ïî ëó ÷èòü
îá ú åì íûå ñî îò íî øå íèÿ ïî ðîä â íèõ ïðî ñòî íå âîç -
ìîæ íî, à ïëî ùàä íûå ïîä ñ÷å òû — ýòî ôèê öèÿ, êî òî -
ðàÿ òîëü êî ââî äèò â çà áëóæ äå íèå.

Äðó ãîå ïðî òè âî ðå ÷èå çà êëþ ÷à åò ñÿ â ñî îò íî øå íèè
ìàã ìà òèç ìà è òåê òî íè êè. Ïðÿ ìàÿ ñâÿçü ìåæ äó íèìè
íå ñîì íåí íà è ýòîò âû âîä ïðè çíà åò ñÿ êàê îäíî èç äîñ -
òè æå íèé ãå î ëî ãèè ÕÕ â. Ìàã ìà òèç ìà áåç òåê òî íè êè
áûòü íå ìî æåò è ýòî îò ðà æà åò ñÿ â îá ùåï ðè íÿ òûõ ïî -
íÿ òè ÿõ òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ñî áû òèé, ñòðóê òóð,
ðó áå æåé, ýòà ïîâ è äð. Òåê òî íè êà íå áû âà åò ëî êàëü -
íîé, ìàñ øòà áû åå, ïî êðàé íåé ìåðå, ðå ãè î íàëü íûå, à
â áîëü øåé ñòå ïå íè ãëî áàëü íûå. Ñî îò âå òñòâó þ ùè ìè
äîë æíû áûòü è ìàã ìà òè ÷åñ êèå ïðî öåñ ñû. Äëÿ âóë êà -
íè ÷åñ êîé ôà öèè ïî äî áíîå óñëî âèå â êà êîé-òî ñòå ïå -
íè ñî áëþ äà åò ñÿ. Íåñ ìîò ðÿ íà íå èç áåæ íûå èç ìå íå íèÿ 
ñî ñòà âà è ñòðî å íèÿ âóë êà íè ÷åñ êèõ òîëù, îíè âû äå ëÿ -
þò ñÿ è êàð òè ðó þò ñÿ â âèäå ïðî òÿ æåí íûõ ïî ÿ ñîâ
îïðå äå ëåí íî ãî óðîâ íÿ è ôîð ìà öè îí íîé ïðè íàä ëåæ -
íîñ òè. Ôîð ìà öè îí íûõ òè ïîâ âóë êà íè ÷åñ êèõ àñ ñî öè -
à öèé, â ïðè íöè ïå, íå ìî æåò áûòü ìíî ãî è â ñî âðå ìåí -
íûõ êëàñ ñè ôè êà öè ÿõ èõ äå éñòâè òåëü íî íå áî ëåå 10,
íî ýòî äîñ òà òî÷ íî ñëîæ íûå (áà çàëüò-àí äå çèò-ðè î äà -
öè òî âûå, àí äå çèò-äà öèò-ðè î ëè òî âûå, òðà õè áà -
çàëüò-òðà õè äà öèò-ðè î ëè òî âûå, òå ðà ëèò-ôî íî ëèò-òðà -
õè òî âûå è äð.) àñ ñî öè à öèè. Ñîâ ñåì äðó ãàÿ ñè òó à öèÿ â 
ïëó òî íè ÷åñ êîé ôà öèè. Ïðè êðóï íî ìàñ øòàá íûõ ãå î -
ëî ãè ÷åñ êèõ ðà áî òàõ, êî òî ðûå â 60—80-å ãîäû XX â.
ïðî âî äè ëèñü îä íî âðå ìåí íî íà îãðîì íûõ òåð ðè òî ðè -
ÿõ áîëü øèì ÷èñ ëîì èñ ïîë íè òå ëåé, îñó ùåñ òâèòü åäè -
íûé íà ó÷íî-ìå òî äè ÷åñ êèé ïîä õîä áûëî íå âîç ìîæ íî
è êàæ äûé àâ òîð ñòðî èë «ñâîè» ñõå ìû ïî ñòðà òèã ðà -
ôèè, ìàã ìà òèç ìó, òåê òî íè êå. Ýòî íå ìîã ëî íå ïðè -
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âåñòè ê øè ðî êî ìó ñóá ú åê òè âèç ìó è ïðî òè âî ðå ÷è ÿì â
ïðåä ñòàâ ëå íè ÿõ ïî èñ òî ðèè ðå ãè î íàëü íûõ ìàã ìà òè -
÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ. Èíñòðóê òèâ íîå óêà çà íèå ïî äå -
òàëü íî ìó èç ó÷å íèþ ñòðà òè ôè öè ðî âàí íûõ è ìàã ìà òè -
÷åñ êèõ îá ðà çî âà íèé ñâå ëîñü ê ìàñ ñî âî ìó ñâè òî- è
êîì ïëåê ñîò âîð ÷åñ òâó. Â ðå çóëü òà òå êîì ïëåê ñû äàæå
êëàñ ñè ÷åñ êèå, óñòî ÿâ øè å ñÿ çà ìíî ãèå ãîäû, ðàñ ïà -
ëèñü íà ìåë êèå, êàê ïðà âè ëî, ïðî ñòûå íå âà ëèä íûå
ïîä ðàç äå ëå íèÿ íå îäíîç íà÷ íî ãî (ïî ðàç íûì àâ òî ðàì)
ñî äåð æà íèÿ. Âñå ýòî ïðè âå ëî ê íå à äåê âàò íî ìó, èñ êà -
æåí íî ìó îò ðà æå íèþ ïðè ðîä íûõ ïðî öåñ ñîâ. Ñëîæ íàÿ 
äëè òåëü íî çà êî íî ìåð íî ðàç âè âà þ ùà ÿ ñÿ ýâî ëþ öèÿ
ïëó òî íî ãåí íûõ ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ñèñ òåì îêà çà -
ëàñü ðàç îðâàí íîé íà ìåë êèå íå ñâÿ çàí íûå ìåæ äó ñî -
áîé ëîæ íî àâ òî íîì íûå ôðàã ìåí òû, êàæ äûé èç êî òî -
ðûõ ïî òå ðÿë ñî îò âå òñòâèå ñ êî ìàã ìà òè÷ íûì âóë êà -
íèç ìîì è ëè øèë ñÿ «ñâî åé» òåê òî íè ÷åñ êîé ïî çè öèè.
Äåëî äî õî äèò ïî ðîé äî àá ñóð äà, êîã äà â íå áîëü øîì
èí òðó çèâ íîì òåëå âû äå ëÿ þò äî 5—6 ìè çåð íûõ êîì -
ïëåê ñîâ, «âíåä ðåí íûõ» â îäíó «òî÷ êó» â ãî ìîä ðîì -
íîé ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òè îò êðàÿ ê öåí òðó. Íàï ðè ìåð,
Â.È.Ñîò íè êîâ ñ ñî àâ òî ðà ìè ìåë êèå øòî êè è äàé êè
ïî ðôè ðî âûõ ïî ðîä â ðóä íûõ ïî ëÿõ ìåä íî-ìî ëèá äå -
íî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ðàñ ñìàò ðè âà ëè êàê îò äåëü íûé
ðó äî íîñ íûé êîì ïëåêñ, íå îñîç íà âàÿ, ÷òî òà êîé òî ÷å÷ -
íûé ìàã ìà òèçì ôè çè ÷åñ êè íå âîç ìî æåí è íå ïî çâî ëÿ -
åò îá ú ÿñ íèòü ãå íå ðè ðó å ìûé èì ðó äî îá ðà çó þ ùèé ïî -
òåí öè àë. Äðó ãàÿ ïðè ÷è íà ïî äî áíûõ àá ñóð äîâ — ýòî
äå ôåê òíàÿ ðà äè î ëî ãèÿ. Òàê, Ñ.Í.Ðóä íåâ îòî áðàë íà
íå áîëü øîì ó÷àñ òêå Êà à õåì ñêî ãî ìàñ ñè âà 7 ïðîá, ïî -
ëó ÷èë 7 «âîç ðàñ òîâ» è âìåñ òî îä íî ãî òàí íó î ëüñêî ãî
êîì ïëåê ñà (âîï ðå êè ãå î ëî ãè ÷åñ êèì äàí íûì) âû äå ëèë 
7 «ñà ìîñ òî ÿ òåëü íûõ» êîì ïëåê ñîâ. Ê ñî æà ëå íèþ, ïî -
äî áíûé ïà ãóá íûé ëî êàëü íûé ïîä õîä íå òîëü êî íå
îñóæ äåí è íå èñ ïðàâ ëåí íà ó÷íîé ïåò ðî ëî ãè åé (îñî -
áåí íî ÂÑÅÃÅÈ), à óçà êî íåí Ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèì êî -
äåê ñîì, â êî òî ðîì äëÿ êàæ äî ãî ìåë êî ãî ëîæ íî ãî
êîì ïëåê ñà ïðåä óñìîò ðåí îò äåëü íûé òàê æå ëîæ íûé
ôîð ìà öè îí íûé òèï, êà êî âûõ îêà çà ëîñü â ïëó òî íè -
÷åñ êîé ôà öèè íå ìûñ ëè ìîå ìíî æåñ òâî ïðî òèâ äå ñÿò -
êà âóë êà íè ÷åñ êèõ. Ðàç âå ýòî íå î÷å âèä íîå ïðî òè âî ðå -
÷èå ïî îñíî âàì âçà è ìîñ âÿ çè è ñî èç ìå ðè ìîñ òè, ñ îä -
íîé ñòî ðî íû, òåê òî íè êè è ìàã ìà òèç ìà, à ñ äðó ãîé,
âóë êà íè ÷åñ êîé è ïëó òî íè ÷åñ êîé ôà öèé ìàã ìà òèç ìà.
Âñå íå äîñ òàò êè ÃÑÐ-50 âîø ëè â ëå ãåí äû è êàð òû ìàñ -
øòà áà 1:200 000 è 1:1 000 000, ïðåä îïðå äå ëÿÿ èõ íèç -
êîå êà ÷åñ òâî è íå ýô ôåê òèâ íîñòü â ïðîãíîçèðîâàíèè
è ïîèñêàõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, ÷òî â äå éñòâèòåëü -
íîñ òè èìååò ìåñòî ïî âñåé òåððèòîðèè ÑÍÃ.

Ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ïðî òè âî ðå ÷èÿ è íå îïðå äå ëåí íî-
ñòè â ïðî áëå ìå äàåê, îñî áåí íî äàåê âòî ðî ãî ýòà ïà,
ìíî ãèå ãîäû áåñ ïî êî ÿò ñà ìûå ïðî ôåñ ñè î íàëü íûå
óìû ïî âñå ìó ìèðó è íå íà õî äÿò ðå øå íèÿ. Äàé êî âûå
ïî ðî äû î÷åíü øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå íû íà âñåõ êîí -
òè íåí òàõ. Îñî áåí íî ìíî ãî ÷èñ ëåí íû è ðàç íî îá ðàç íû
îíè â ðóä íûõ ïî ëÿõ ìíî ãèõ òè ïîâ ìåñ òî ðîæ äå íèé,
ñî âìå ùà ÿñü ïðî ñòðà íñòâåí íî è âî âðå ìå íè ñ ãðà íè òî -

èä íûì îðó äå íå íè åì. Õ.Ì.Àáäóëëàåâ, Þ.À.Áè ëè áèí,
Ì.Á.Áî ðî äà åâ ñêàÿ, Ì.À.Ôà âîð ñêàÿ, Ô.Ê.Øè ïó ëèí è
äðó ãèå èñ ñëå äî âà òå ëè âû äå ëÿ ëè òðè ãå íå òè ÷åñ êèõ
òèïà äàåê, ñâÿ çàí íûå ñ: 1) âóë êà íèç ìîì è 2) ïëó òî íà -
ìè; 3) àâ òî íîì íûå êîì ïëåê ñû ñà ìîñ òî ÿ òåëü íûõ ìà -
ëûõ èí òðó çèé. Òðå òèé òèï äî ñèõ ïîð ïðè çíà åò ñÿ íå -
êî òî ðû ìè èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè, õîòÿ êðè òè ÷åñ êèé àíà -
ëèç ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ìà òå ðè à ëîâ ïî ñà ìîñ òî ÿ òåëü íûì
ìà ëûì èí òðó çè ÿì óáåæ äà åò, ÷òî àâ òî íîì íîñòü èõ
ìíè ìàÿ, à ðîè è ïî ÿ ñà äàåê â «îò ðû âå» îò ãðà íè òî èä -
íûõ ïëó òî íîâ ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé íà ñà ìîì äåëå
ôðîí òàëü íóþ çîíó íàä íå âñêðû òû ìè èíòðóçèâàìè.

Òà êèì îá ðà çîì, ìîæ íî óòâåð æäàòü, ÷òî ðå àëü íî ñó -
ùåñ òâó þò äâà òèïà äàåê — âóë êà íè ÷åñ êèé è ïëó òî íè -
÷åñ êèé. Äàé êè òèïà 1 äîñ òà òî÷ íî îä íî ðîä íûå, áëèç -
êèå èëè èäåí òè÷ íûå ëà âàì è ÿâ ëÿ þò ñÿ èëè èõ ïîä âî -
äÿ ùè ìè êà íà ëà ìè, èëè ñóá âóë êà íè ÷åñ êè ìè ïðî èç -
âîä íû ìè. Ñ íèìè, ïî õî æå, âñå ÿñíî è äèñ êóñ ñèé íå
âîç íè êà åò â ïðî òè âî ïî ëîæ íîñòü äàé êàì òèïà 2. Äàé -
êî âûå ñå ðèè, ñâÿ çàí íûå ñ ãðà íè òî èä íû ìè ïëó òî íà -
ìè, èñ êëþ ÷è òåëü íî ðàç íî îá ðàç íû ïî ñî ñòà âó, ñòðî å -
íèþ, îò íî øå íèþ ê ìà òå ðèí ñêèì ìàñ ñè âàì è îðó äå -
íå íèþ. Ñðå äè íèõ âåç äå âû äå ëÿ þò òðè ïî ðîä íûå
ãðóï ïû — êèñ ëûå, ñðåä íå-îñíîâ íûå è ëàì ïðî ôè ðî -
âûå. Êèñ ëûå äàé êè áëèç êè èëè òîæ äåñ òâåí íû ôà íå -
ðè òî âûì ãðà íè òî è äàì, ðàç ìå ùà þò ñÿ â íèõ ñà ìèõ èëè 
áëè æàé øåì îêðó æå íèè, ïî ý òî ìó èõ ñ÷è òà þò èëè
ïðÿ ìû ìè àïî ôè çà ìè èëè îò ùåï ëå íè ÿ ìè èç íè æíèõ
åùå íå çàê ðèñ òàë ëè çî âàí íûõ ÷àñ òåé ìàñ ñè âà. Ñðåä -
íå-îñíîâ íûå äàé êè èíîã äà èìå þò àíà ëî ãè â ïëó òî íå,
íî ÷àùå ïî äî áíûõ èì ïî ñî ñòà âó ïî ðîä â ïëó òî íå
íåò. Îñî áåí íî ýòî îò íî ñèò ñÿ ê øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà -
íåí íûì äè à áà çî âûì äàé êàì, êîã äà â ìàñ ñè âå íåò ïî -
äî áíûõ èì ãàá áðî è äîâ. Êðî ìå òîãî, ñðåä íå-îñíîâ íûå 
äàé êè îá û÷ íî ãðóï ïè ðó þò ñÿ â ðîè è ïî ÿ ñà ïî òåê òî -
íè ÷åñ êèì çî íàì, ïîä ÷àñ íà óäà ëå íèè îò ãðà íè òî è äîâ
(äàé êè ýòà ïà 2, ïî Â.Ñ.Êîï òå âó-Äâîð íè êî âó). Ýòî è
ïî ñëó æè ëî ïî âî äîì ê âû äå ëå íèþ êîì ïëåê ñîâ ñàìî-
ñòî ÿ òåëü íûõ ìà ëûõ èí òðó çèé. Íà âñåõ ìåñ òî ðîæ äå -
íè ÿõ, ãäå èç ó÷à ëèñü âçà è ìî îò íî øå íèÿ äàåê ñ îðó äå -
íå íè åì, óñòà íîâ ëå íî ñëîæ íîå ìíî ãîê ðàò íîå ÷å ðå äî -
âà íèå îñíîâ íûõ è êèñ ëûõ äàåê, à òàê æå äî ðóä íûõ, ñî -
ðóä íûõ è ïî ñòðóä íûõ äàåê ñî ñòà äè ÿ ìè ìè íå ðà ëî îá -
ðà çî âà íèÿ. Ïðè îá ðà çî âà íèè ñëîæ íûõ äàåê â îäíó
òðå ùè íó áåç çà ìåò íî ãî ïå ðå ðû âà âíåä ðÿ þò ñÿ êèñ -
ëûé, à ñëå äîì îñíîâ íîé ðàñ ïëàâ (èëè íà î áî ðîò). Âñå
ýòî íå ïî çâî ëÿ åò îòî ðâàòü ñðåä íå-îñíîâ íûå äàé êè îò
åäè íî ãî ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî ïðî öåñ ñà, ñâÿ çàí íî ãî 
ñ ãðà íè òî è äà ìè. Íàï ðî òèâ, îíè âû ñòó ïà þò êàê åñ -
òåñòâåí íûé çà êî íî ìåð íûé åãî ýëå ìåíò. Ñ ýòèõ ïî çè -
öèé ïî íÿò íûì ñòà íî âèò ñÿ ïî ÿâ ëå íèå ëàì ïðî ôè ðî -
âûõ äàåê. Îòäåëü íîé ëàì ïðî ôè ðî âîé ìàã ìû íå ñó -
ùåñ òâó åò. Èñòî÷ íè êîì (îñíî âîé) èõ ÿâ ëÿ åò ñÿ áà çè òî -
âàÿ ìàã ìà (î÷å âèä íî, òà æå ìàã ìà, êî òî ðîé îá ÿ çà íû
äè à áà çî âûå äàé êè), à âû ñî êàÿ ùå ëî÷ íîñòü è ôëþ è äî -
íà ñû ùåí íîñòü (îá åñ ïå ÷è âà þ ùèå êðóï íî ïîð ôè ðî -
âóþ ñòðóê òó ðó) ëàì ïðî ôè ðîâ, îá è ëèå è øè ðî êèé íà -
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áîð àê öåñ ñîð íûõ ìè íå ðà ëîâ è ýëå ìåí òîâ ñâÿ çà íû ñ
ó÷àñ òè åì â èõ îá ðà çî âà íèè ãðà íèò íî ãî ðàñ ïëà âà (êî -
òî ðî ìó îá ÿ çà íû êèñ ëûå äàé êè), ò.å. ëàì ïðî ôè ðû (êàê 
è äàé êè êèñ ëî ãî è ñðåä íå-îñíîâ íî ãî ñî ñòà âîâ) ñâè äå -
ò åëüñòâó þò î ñî ñó ùåñ òâî âà íèè è ôóíê öè î íè ðî âà íèè 
áëèç ðàñ ïî ëî æåí íûõ î÷à ãîâ îñíîâ íî ãî è êèñ ëî ãî ðàñ -
ïëà âîâ. Îòíî ñè òåëü íî êèñ ëî ãî ðàñ ïëà âà íåò âîï ðî -
ñîâ, à ãäå è ïî ÷å ìó ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ î÷àã îñíîâ íî ãî ðàñ -
ïëà âà (äè à áà çî âûõ è ëàì ïðî ôè ðî âûõ äàåê) äà åùå íà
ïî çäíåé ñòà äèè ãðà íèò íî ãî ïðî öåñ ñà, êî òî ðûé îïóñ -
òèë ñÿ äî íèç êî òåì ïå ðà òóð íûõ àï ëè òîâ, ãðà íèò-ïîð-
ôè ðîâ è ðó äî îá ðà çî âà íèÿ — ýòîò âîï ðîñ áî ëåå 50 ëåò 
íå ìî ãóò ðå øèòü êî ðè ôåè ïåò ðî ëî ãèè è ñ ñîâðå ìåí -
íûõ ïîçèöèé ãðàíèòîîáðàçîâàíèÿ íà ýòîò ñ÷åò íå
âèäíî ïåðñïåêòèâ ðåøåíèÿ.

È, íà êî íåö, íà è áî ëåå ñåðü åç íîå ïðî òè âî ðå ÷èå çà -
êëþ ÷à åò ñÿ â òðàê òîâ êå ãå íå çè ñà êèñ ëûõ ïî ðîä âóë êà -
íè ÷åñ êîé è ïëó òî íè ÷åñ êîé ôà öèé. Ïðî èñ õîæ äå íèå
êèñ ëî ãî âóë êà íè ÷åñ êî ãî ðàñ ïëà âà äèñ êóñ ñèé íå âû -
çû âà åò. Ý.Í.Ýðëèõ è È.Â.Ìå ëå êåñ öåâ, îá îá ùèâ îá -
øèð íûå ìà òå ðè à ëû ïî ÷åò âåð òè÷ íî ìó êèñ ëî ìó âóë -
êà íèç ìó Òè õî î êå àí ñêî ãî êîëü öà, ïðè øëè ê âû âî äó,
÷òî ëàâû, òóôû, èã íèì áðè òû êèñ ëî ãî ñî ñòà âà âñåã äà
ñî ïðî âîæ äà þò è çà âåð øà þò èç âåð æå íèÿ àí äå çè òî áà -
çàëü òî âûõ ìàãì, íà ñëå äó þò èõ ñòðóê òóð íî-âå ùåñò-
âåí íûå îñî áåí íîñ òè è â îò ðû âå îò íèõ êàê ñà ìîñ òî ÿ -
òåëü íîå ÿâ ëå íèå íå âñòðå ÷à þò ñÿ. Îáðà çî âà íèå êèñ -
ëûõ ïî ðîä îíè âè äÿò â îò äå ëå íèè îò áà çàëü òî âîé ìàã -
ìû ðàñ ïëà âîâ ñðàâ íè òåëü íî íå áîëü øèõ îá ú å ìîâ, áî -
ãà òûõ êðåì íå êèñ ëî òîé, ïîä âîç äå éñòâè åì ãëó áèí íî -
ãî ïî òî êà ëå òó ÷èõ, ùå ëî ÷åé è êðåì íå çå ìà. Ïðî èñ -
õîæ äå íèå èõ çà ñ÷åò ïà ëèí ãåí íî ãî ðàñ ïëàâ ëå íèÿ ãðà -
íèò íî ãî ñëîÿ êîðû Ý.Í.Ýðëèõ è È.Â.Ìå ëå êåñ öåâ èñ -
êëþ ÷à þò. Ïî äîá íûå âû âî äû ïîä òâåð æäà þò ñÿ èñ ñëå -
äî âà íè ÿ ìè  êàê   ñî âðå ìåí íî ãî,   òàê  è ìå çî çîé ñêî-
ïà ëå î çîé ñêî ãî âóë êà íèç ìà. Ì.À.Âà âè ëîâ è äðó ãèå
èñ ñëå äî âà òå ëè óñòà íî âè ëè, ÷òî ïðè êðèñ òàë ëè çà öèè
èñ õîä íîé àí äå çè òî áà çàëü òî âîé ìàã ìû Õàé ðþ çîâ ñêî -
ãî ìàñ ñè âà ïåð âû ìè âû äå ëÿ ëèñü îëè âèí è îðòî ïè -
ðîê ñåí   (íà   ãëó áè íå   5 êì  ïðè T 1450°Ñ), à çà òåì,
ïðè   ïîä ú å ìå — êëè íî ïè ðîê ñåí   è  ïëà ãè îê ëàç (ïðè
T <1330°Ñ). Ïðè ýòîì ðàñ ïëàâ áûñ òðî ðàñ êèñ ëÿë ñÿ äî
òðà õè ðè î ëè òà (SiO2 äî 70%, CaO è MgO <1%), çà ôèê -
ñè ðî âàí íî ãî â ðàñ ïëàâ íûõ âêëþ ÷å íè ÿõ â ïè ðîê ñå íå è 
ïëà ãè îê ëà çå. È.Ò.Áà êó ìåí êî ïî ìè ìî äèô ôå ðåí öè à -
öèè äî ïóñ êà åò è ëèê âà öèþ áà çàëü òî âîé ìàã ìû íà
êðåì íèñ òûå «ãðà íè òî èä íûå» è âû ñî êî æå ëå çèñ òûå
«ãè ïåð áà çè òî âûå» æèä êîñ òè. Îáùåï ðèç íà íà òî÷ êà
çðå íèÿ î ðàñ ñëî å íèè èñ õîä íîé áà çàëü òî âîé ìàã ìû â
ìà ëîã ëó áèí íîé ïå ðè ôå ðè ÷åñ êîé êà ìå ðå ñ íà êîï ëå -
íè åì êèñ ëî ãî ðàñ ïëà âà â êî ëè ÷åñ òâå 10—15% â âåð -
õíåé ïðè êðî âåëü íîé îá ëàñ òè, îò êó äà îí âû äàâ ëè âà -
åò ñÿ â ôîð ìå æåð ëî âûõ øòî êîâ-ñòîë áîâ èëè âû áðà -
ñû âà åò ñÿ â âèäå ýêñ ïëî çèé. Îòñþ äà ðî äè ëàñü èäåÿ,
÷òî ïå ðè ôå ðè ÷åñ êèå î÷à ãè ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé èí -
òðó çè âû ïîä âóë êà íà ìè, îíè ñâÿ çà íû êðîâ íûì ðî -
äñòâîì è äîë æíû ðàñ ñìàò ðè âàòü ñÿ êàê ãå íå òè ÷åñ êè

åäè íàÿ âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êàÿ ñèñ òå ìà. Ïîñ ëå îñíî -
âî ïî ëà ãà þ ùèõ ðà áîò Å.Ê.Óñòè å âà íà ñâÿçü âóë êà íè -
÷åñ êîé è ïëó òî íè ÷åñ êîé ôîðì ìàã ìà òèç ìà ñòà ëè îá -
ðà ùàòü âíè ìà íèå ïî âñå ìåñ òíî. Â ðå çóëü òà òå òà êèå
êî ìàã ìà òè÷ íûå ñå ðèè õî ðî øî èç ó÷å íû âî ìíî ãèõ ðå -
ãè î íàõ è èõ ñòà íî âèò ñÿ âñå áîëü øå è áîëü øå. Êà çà -
ëîñü áû, êî ìàã ìà òè÷ íîñòü äîë æíà áûëà âîç áó äèòü
êðè òè ÷åñ êîå îò íî øå íèå ê ïðè íöè ïè àëü íî èíî ìó ãå -
íå çè ñó ãðà íè òî è äîâ, ÷åì ðè î äà öè òîâ. Îäíà êî äàæå
àâ òî ðû ðà áîò ïî âóë êà íàì íàä èí òðó çè âà ìè, â êî òî -
ðûõ óòâåð æäà åò ñÿ òîæ äåñ òâî ðàñ ïëà âà òåõ è äðó ãèõ,
íå çà äó ìû âà ëèñü íàä òà êèì ïðî òè âî ðå ÷è åì è âîï ðî ñà 
î íåì íå ñòà âè ëè. Ñëå äî âà òåëü íî, ïî îá ùå ìó ìíå -
íèþ, â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ âóë êà íè ÷åñ êèå è ïëó òî íè -
÷åñ êèå êèñ ëûå ïî ðî äû (âîï ðå êè êî ìàã ìà òè÷ íîñ òè)
îá ðà çî âà ëèñü, â ïðè íöè ïå, ïî-ðàç íî ìó: âóë êà íè ÷åñ -
êèå ÿâ ëÿ þò ñÿ âíóò ðè êà ìåð íû ìè ïðî èç âîä íû ìè áà -
çàëü òî âîé ìàã ìû â ïå ðè ôå ðè ÷åñ êîì î÷à ãå, à ïëó òî íè -
÷åñ êèå — ïðî äóêò àâ òî íîì íî ãî êî ðî âî ãî ïà ëèí ãå íå -
çà â ãëó áèí íûõ çî íàõ óëüòðà ìå òà ìîð ôèç ìà.

Ãëàâ íû ìè äî âî äà ìè äëÿ ýòî ãî ïî ñëó æè ëè: 1) èñ -
êëþ ÷è òåëü íî øè ðî êîå ðàç âè òèå ãðà íè òî è äîâ â ñêëàä -
÷à òûõ îá ëàñ òÿõ, ÷òî ïî íå âî ëå íà âî äèò íà ìûñëü î
ìîù íîì àâ òî íîì íîì ãðà íèò íîì ïðî öåñ ñå â êîðå; 2)
èç ó÷å íèå óëüòðà ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ïî ðîä, ïå ðå õî äÿ -
ùèõ â ìèã ìà òè òû è 3) ýêñ ïå ðè ìåí òû ïî ïëàâ ëå íèþ
ãðà íè òî ïî äîá íûõ ñìå ñåé. Â ñî îò âå òñòâèè ñ ÐÒ-äè àã -
ðàì ìà ìè ôà çî âî ãî ñî ñòà âà êèñ ëûõ ìàãì ñå ëåê òèâ íîå
ïëàâ ëå íèå   â   êîðå   ïðè   ìè íè ìàëü íî  íå îá õî äè ìîé
Ò 700—750°Ñ ìî æåò ïðî èñ õî äèòü íà ãëó áè íå íå áî -
ëåå 25—30 êì. Ïðè ýòîì âû ïëàâ ëÿ þò ñÿ íå áîëü øèå
îá ú å ìû (<20%) àí õè ýâ òåê òè ÷åñ êî ãî ðàñ ïëà âà, ïî -
ñêîëü êó ïðî öåññ ëè ìè òè ðó åò ñÿ íå âû ñî êèì âî äî ñî -
äåð æà íè åì (1—1,5%). Ïî ýòîé ïðè ÷è íå àíà òåê òè ÷åñ -
êèå ãðà íè òû çà ëå ãà þò ñðå äè ðå ãè î íàëü íî ìå òà ìîð ôè -
÷åñ êèõ ìèã ìà òè çè ðî âàí íûõ òîëù â âèäå ìåë êèõ
ëèíç, ãíåçä, æèë, ñóì ìàð íûé îá ú åì êî òî ðûõ áåñ êî -
íå÷ íî ìàë ïî ñðàâ íå íèþ ñ ìàñ ñîé ãðà íè òî è äîâ ãè ïà -
áèñ ñàëü íî ãî óðîâ íÿ, è óæå ïî ý òî ìó íå ìî æåò ñ÷è -
òàòü ñÿ èõ èñ òî÷ íè êîì. Ïî äîá íûå îá ðà çî âà íèÿ õî ðî -
øî èç âåñ òíû â ãðà íè òîã íåé ñî âûõ êó ïî ëàõ äî êåì -
áðèÿ. Îíè, ïî âû ðà æå íèþ Â.Ï.Ïåò ðî âà, ñëó æàò ïðè -
ðîä íîé ëà áî ðà òî ðè åé ïî èç ó÷å íèþ óñëî âèé ãå íå ðà -
öèè êèñ ëîé ìàã ìû è çà ëå ãà íèÿ åå â ìåñ òàõ ñâî å ãî
ðîæ äå íèÿ. Êî òåê òè ÷åñ êèé ñî ñòàâ âû ïëà âîê ñèëü íî
îãðà íè ÷è âà åò (åñëè íå èñ êëþ ÷à åò) âîç ìîæ íîñ òè äèô -
ôå ðåí öè à öèè, à íå áîëü øèå îá ú å ìû íå îá åñ ïå ÷è âà þò
çíà ÷è ìî ãî êîí öåí òðè ðî âà íèÿ ëå òó ÷èõ è ðóä íûõ ýëå -
ìåí òîâ. Ïî ý òî ìó àâ òîõ òîí íûå ãðà íè òû ðàñ ñìàò ðè âà -
þò ñÿ êàê íå ïðî äóê òèâ íûå. Ïðåä ïî ëî æå íèå î ãðà íî -
äè î ðè òî âîì ñî ñòà âå ïà ëèí ãåí íî ãî ðàñ ïëà âà ïðè ïå -
ðå õî äå îò ëî êàëü íî ãî ïëàâ ëå íèÿ ê áî ëåå ìàñ ñî âî ìó,
êàê ïðåä ïî ëà ãà ëè Ã.Ä.Àôàíàñüåâ, Þ.À.Êóç íå öîâ è
äðó ãèå, ñî âðå ìåí íû ìè ýêñ ïå ðè ìåí òà ìè íå ïîä òâåð -
æäà åò ñÿ. Ïî Ì.Á.Ýïåëü áà ó ìó è Ì.Â.Áî ãî ëå ïî âó, èí -
òåí ñè ôè êà öèÿ ïëàâ ëå íèÿ íå óâî äèò îò ýâ òåê òè êè, à
òîëü êî óâå ëè ÷è âà åò îá ú åì ðàñ ïëà âà íå çà âè ñè ìî îò
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ñî ñòà âà ñóá ñòðà òà. Ïî âû øå íèå îñíîâ íîñ òè ïà ëèí ãåí -
íûõ âû ïëà âîê çà ñ÷åò ãëó áèí íîé àñ ñè ìè ëÿ öèè, ÷åìó
ïðè äà âà ëè áîëü øîå çíà ÷å íèå Õ.Ì.Àáäóëëàåâ,
Â.Ñ.Êîï òåâ-Äâîð íè êîâ è ìíî ãèå äðó ãèå, âû ñî êî ýí -
äî òåð ìè÷ íî è íå îá åñ ïå ÷è âà åò ñÿ âîçìîæíûìè
âíóòðåííèìè è âíåøíèìè ðåñóðñàìè.

Ãè ïî òå çà ïà ëèí ãåí íî ãî ãðà íè òî îá ðà çî âà íèÿ ñòàë -
êè âà åò ñÿ, êðî ìå òîãî, ñ ïðî áëå ìîé âíåä ðå íèÿ êèñ ëîé
ìàã ìû íà ìå çî ãè ïà áèñ ñàëü íûé óðî âåíü. Äëÿ ïîä àâ -
ëÿ þ ùå ãî áîëü øè íñòâà ãå î ëî ãîâ ôàêò âíåä ðåí íî ãî
àë ëîõ òîí íî ãî çà ëå ãà íèÿ ôà íå ðî çîé ñêèõ ãðà íè òî èä -
íûõ ïëó òî íîâ íå âû çû âà åò ñî ìíå íèé. Âíåä ðå íèå,
î÷å âèä íî, ïðî èñ õî äèò èç îá ëàñ òè êî ðî âî ãî ìàã ìî îá -
ðà çî âà íèÿ íà ãëó áè íå 30—35 êì. Â.Ñ.Ñî áî ëåâ ñ ñî àâ -
òî ðà ìè ïî ñïî ñîá íîñ òè ê âíåä ðå íèþ âû äå ëè ëè òðè
òèïà ãðà íè òî èä íûõ ìàãì: íà ñû ùåí íûå âî äîé, íå íà -
ñû ùåí íûå è ðåç êî íå äî ñû ùåí íûå. Êðàé íèå òèïû
Ä.Ñ.Øòåé íáåðã è Ã.Á.Ôåð øòà òåð íà çâà ëè ñî îò âåò-
ñòâåí íî «âîä íû ìè» ïëó òî íè ÷åñ êè ìè è «ñó õè ìè» ìà -
ëî âîä íû ìè âóë êà íè ÷åñ êè ìè. Îíè îò âå ÷à þò ïðè ìåð -
íî S- è I-òè ïàì Á.Ó.×àï ïå ëà.

Ãðà íè òû ïåð âî ãî òèïà èìå þò ïëàñ òî âóþ ôîð ìó,
ðåç êèå êîí òàê òû â êðîâ ëå è ïî ñòå ïåí íûå ïå ðå õî äû ê
âìå ùà þ ùèì â ïî äî øâå. Îíè ïðè óðî ÷å íû ê îá ëàñ òÿì
ñ ìîù íîé êî ðîé, ðàç ìå ùà þò ñÿ íà ìå çî à áèñ ñàëü íîì
óðîâ íå, îá íà ðó æè âà þò ñâÿçü ñ ðå ãè î íàëü íûì ìå òà -
ìîð ôèç ìîì è ãðà íè òè çà öè åé. Èç-çà íèç êîé T 600—
650°Ñ è óçêî ãî èí òåð âà ëà êðèñ òàë ëè çà öèè (50°Ñ) ãðà -
íè òû ýòî ãî òèïà ñëî æå íû îä íîé ïà ðà ãå íå òè ÷åñ êîé
àñ ñî öè à öè åé ìè íå ðà ëîâ, ïðàê òè ÷åñ êè íå ïå ðå ìå ùà -
þò ñÿ èç îá ëàñ òè ãå íå ðà öèè, ñâÿçü ñ âóë êà íèç ìîì äëÿ
íèõ íå âîç ìîæ íà è äàé êè âòî ðî ãî ýòà ïà èñêëþ÷åíû.

Âòî ðî ìó òèïó ãðà íè òî è äîâ, ïî Â.Ñ.Ñî áî ëå âó,
Ä.Ñ.Øòåé íáåð ãó è äðó ãèì, ïðè ñó ùè ïðî òè âî ïî ëîæ -
íûå ÷åð òû. Îíè âõî äÿò â ñî ñòàâ ãàá áðî-ãðà íèò íûõ ñå -
ðèé, ïðè óðî ÷å íû ê âóë êà íî ãåí íûì ïî ÿ ñàì, ñ ýô ôó çè -
âà ìè êî òî ðûõ îá íà ðó æè âà þò êî ìàã ìà òè÷ íûå ñâÿ çè.
Â ñèëó áî ëåå âû ñî êîé T 800—850°Ñ è øè ðî êî ãî èí -
òåð âà ëà êðèñ òàë ëè çà öèè 150—200°Ñ ìàã ìà «ñó õèõ»
ãðà íè òî è äîâ ìî æåò âíåä ðÿòü ñÿ íà âû ñî êèå óðîâ íè è
ïðî èç âî äèòü òåð ìàëü íûé ìå òà ìîð ôèçì âìå ùà þ ùèõ
ïîðîä.

Îäíà êî òà êîå ÷èñ òî òå î ðå òè ÷åñ êîå çà êëþ ÷å íèå íà
îñíî âå àíà ëè çà ÐÒÕ-äè àã ðàìì ïëàâ ëå íèÿ íå ïîä òâåð -
æäà åò ñÿ ðàñ ÷å òà ìè äè íà ìè êè âíåä ðå íèÿ ãðà íèò íîé
ìàã ìû. Íà ïî ëó êî ëè ÷åñ òâåí íîé îñíî âå åå ðàñ ñìî-
òðåë Â.Í.Øà ðà ïîâ. Çà èñ õîä íûå ïà ðà ìåò ðû îí ïðè -
íÿë: î÷àã íà õî äèò ñÿ íà ãëó áè íå 20 êì, äàâ ëå íèå â î÷à -
ãå P 600 ÌÏà, íà ÷àëü íàÿ T ìàã ìû 1100°Ñ, T ëèê âè äó -
ñà 800°C, T ñî ëè äó ñà 750°C, âî äî ñî äåð æà íèå 6%, âÿç -
êîñòü 0,1×104 Ïà×c, ñêî ðîñòü ïîä ú å ìà 1 ñì/ñ, øè ðè íà
ìàã ìî âî äà 100 ì. Ñîã ëàñ íî ðàñ ÷å òó, èí òðó äè ðî âàòü
ìî ãóò ïå ðå ãðå òûå íà ñû ùåí íûå ëå òó ÷è ìè ðàñ ïëà âû,
íî è îíè â ïðè íÿ òûõ îïòè ìàëü íûõ óñëî âè ÿõ ñïî ñîá -
íû ïå ðå ìå ùàòü ñÿ ëèøü íà ñî òíè ìåò ðîâ, à äàëü øå
èç-çà ïà äå íèÿ äàâ ëå íèÿ è óõî äà ëå òó ÷èõ âÿç êîñòü
áûñ òðî âîç ðàñ òà åò, âíåä ðå íèå ïðå êðà ùà åò ñÿ, ðàñ ïëàâ 

«ñõâà òû âà åò ñÿ» è çà òâåð äå âà åò. Ïðè ìå íè òåëü íî ê
ïðè ðîä íûì óñëî âè ÿì ïðè íÿ òûå òåì ïå ðà òó ðû, âî äî -
ñî äåð æà íèå, íà ÷àëü íàÿ âÿç êîñòü è ñêî ðîñòü ïîä ú å ìà
ñèëü íî çà âû øå íû. Èçó ÷å íèå ðàñ ïëàâ íûõ âêëþ ÷å íèé
â êâàð öå ëåé êî ñî ìû ìèã ìà òè òîâ è àíà òåê òè òîâ ñðå äè
ãíåé ñîâ è êðèñ òàë ëîñ ëàí öåâ âåð õíå àë äàí ñêî ãî êîì -
ïëåê ñà ïî êà çà ëî, ÷òî êàê ñóá ñòðàò, òàê è ãðà íèò íûå
âû ïëàâ êè îá åä íå íû âî äîé (1,2—1,9%), ÑÎ2 è äðó ãè -
ìè ëå òó ÷è ìè (0,4—0,6%). Ïî ý òî ìó îíè èìå þò âû ñî -
êóþ T ïëàâ ëå íèÿ 760—820°Ñ è ïðè ïî âû øå íèè òåì -
ïå ðà òó ðû êî ëè ÷åñ òâî ðàñ ïëà âà óâå ëè ÷è âà åò ñÿ, à ñî -
äåð æà íèå âîäû ïà äà åò äî 0,2%. Â òà êèõ óñëî âè ÿõ âÿç -
êîñòü âû ïëà âîê íå íèæå 0,1×1010—0,1×1012 Ïà×ñ, ÷òî
ïðå ïÿ òñòâó åò äàæå îá ú å äè íå íèþ îò äåëü íûõ «êà -
ïåëü» â êðóï íûå îá ú å ìû è ðåç êî îãðà íè ÷è âà åò âîç -
ìîæ íîñ òè âíåä ðå íèÿ.

Òà êèì îá ðà çîì, ïà ëèí ãåí íîå ãðà íè òî îá ðà çî âà íèå
â íè æíåé êà ìå ðå ðå àëü íî, íî ëî êàëü íûå êèñ ëûå âû -
ïëàâ êè îñòà þò ñÿ íà ìåñ òå èëè ïå ðå ìå ùà þò ñÿ î÷åíü
îãðà íè ÷åí íî, íå âû õî äÿ çà ïðåä å ëû ãðà íè òîã íåé ñî -
âûõ êó ïî ëîâ. Íà ìå çî ãè ïà áèñ ñàëü íûé óðî âåíü îíè
âíåä ðèòü ñÿ íå ìî ãóò è ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ íà ïî âåð õíîñ òè
òîëü êî ïðè òåê òî íè ÷åñ êîì ïîä ú å ìå ìå òà ìîð ôè ÷åñ êî -
ãî áëî êà. Íà ðó áå æå 1,8—2,0 ìëðä.ëåò, ïî Å.Í.Àëòó-
õîâó, ïðî è çîø ëî ïðè íöè ïè àëü íîå èç ìå íå íèå õà ðàê -
òå ðà ãå î äè íà ìè ÷åñ êî ãî ðå æè ìà, âû ðà çèâ øå å ñÿ, â ÷àñ -
òíîñ òè, â óòðà òå óñëî âèé ìàñ ñî âî ãî ôîð ìè ðî âà íèÿ
ãðà íè òîã íåé ñî âûõ êó ïî ëîâ è, î÷å âèä íî, ôà íå ðî çîé -
ñêèå ãðà íè òî èä íûå êîì ïëåê ñû èìå þò èíîå ïðî èñ -
õîæ äå íèå.

Åñëè áû êî ðî âîå ãðà íè òî îá ðà çî âà íèå èìå ëî ìàñ -
øòà áû, ñî èç ìå ðè ìûå ñ íà áëþ äà å ìûì â ñêëàä ÷à òûõ
îá ëàñ òÿõ ãðà íè òî èä íûì ìàã ìà òèç ìîì, è çà âåð øà ëîñü 
âíåä ðå íè åì íà ãè ïà áèñ ñàëü íûé óðî âåíü, òî ñëå äî âà -
ëî áû îæè äàòü è ìàñ ñî âûõ èç ëè ÿ íèé àâ òî íîì íîé êèñ -
ëîé ëàâû íà ïî âåð õíîñòü. Îäíà êî ñà ìîñ òî ÿ òåëü íî ãî
êèñ ëî ãî âóë êà íèç ìà, êàê óæå áûëî îò ìå ÷å íî, íå èç -
âåñ òíî. Âóë êà íè òû êèñ ëî ãî ñî ñòà âà âñåã äà ñî ïðî âîæ -
äà þò èç âåð æå íèÿ àí äå çè òî áà çàëü òîâ è ÿâ ëÿ þò ñÿ èõ
âíóò ðè êà ìåð íû ìè ïðî èç âîä íû ìè. Ïðî èñ õîæ äå íèå
èõ â ðå çóëü òà òå àíà òåê ñè ñà íè êåì íå äî ïóñ êà åò ñÿ.

Òàê ïî ÷å ìó ñó ùåñ òâó þ ùèå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î ãå íå -
çè ñå êèñ ëûõ ïî ðîä ïëó òî íè ÷åñ êî ãî è âóë êà íè ÷åñ êî ãî 
ìàã ìà òèç ìà ñòîëü ïðî òè âî ðå ÷è âû? Î÷å âèä íî, ïðè ÷è -
íà â íà øèõ ïðåä ñòàâ ëå íè ÿõ. Ïðè ðî äà âóë êà íè ÷åñ êèõ
ïî ðîä è ïðî öåñ ñîâ îá åñ ïå ÷å íà íàä åæ íûì ôàê òè ÷åñ -
êèì ìà òå ðè à ëîì è ïðÿ ìû ìè íà áëþ äå íè ÿ ìè, ïî ý òî ìó
äèñ êóñ ñèé íà èõ ñ÷åò íåò è îñíîâ íûå ãå íå òè ÷åñ êèå
âû âî äû ìî ãóò áûòü ïðè íÿ òû êàê áî ëåå èëè ìå íåå
äîñ òî âåð íûå è ìî ãóò ñëó æèòü «êà ìåð òî íîì» â ðå øå -
íèè ïåò ðî ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî áëåì êèñ ëûõ ìàã ìà òè ÷åñ -
êèõ ïî ðîä â öå ëîì. Ïëó òî íè ÷åñ êèå ïðî öåñ ñû, íà ïðî -
òèâ, èí òåð ïðå òè ðó þò ñÿ ïî êîñ âåí íûì äàí íûì è
çäåñü âîç ìîæ íû ïðî ñ÷å òû è îøèá êè. Ñëå äî âà òåëü íî,
èìåí íî â ïðî áëå ìå ãå íå çè ñà ãðà íè òî è äîâ, êàê «ñëà -
áîì çâå íå», íå îá õî äè ìî èñ êàòü ðàç ðå øå íèÿ
ïðîòèâîðå÷èé.
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Â ýòîì îò íî øå íèè ïåð âóþ ðîëü äîë æíû ñûã ðàòü
ãå î õè ìèÿ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä è ýêñ ïå ðè ìåí òû ïî
ðå æè ìó è ïî âå äå íèþ ïåò ðî ãåí íûõ è ìà ëûõ ýëå ìåí -
òîâ â ìàã ìà òè ÷åñ êîì ïðî öåñ ñå. Îáøèð íûå ìà òå ðè à -
ëû ïî ãðà íè òî è äàì ïî çâî ëè ëè ðàç äå ëèòü íå êîã äà
«áåç ëè êîå» èõ ìíî æåñ òâî íà íå ñêîëü êî âå ùåñ òâåí -
íî-ãå íå òè ÷åñ êèõ òè ïîâ. Èç íèõ ïëà ãè îã ðà íè òû óæå
äàâ íî ïðî òè âî ïîñ òàâ ëÿ þò èç âåñ òêî âî-ùå ëî÷ íûì,
ïî ñêîëü êó ñâÿçü èõ ñ ãàá áðî è äà ìè î÷å âèä íà è ãàá -
áðî-ïëà ãè îã ðà íèò íûé ðÿä ôîð ìà öèé ðàñ ñìàò ðè âà åò -
ñÿ êàê ïðÿ ìîé àíà ëîã áà çàëüò-ðè î ëè òî âî ãî âóë êà íèç -
ìà îñòðîâ íûõ äóã. Øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íåí íûå ïëó òî -
íû ãàá áðî-äè î ðèò-ãðà íî äè î ðèò-ãðà íè òî âî ãî ñî ñòà âà
òàê æå ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ãå íå òè ÷åñ êè åäè íóþ àñ ñî -
öè à öèþ, è ïà ëèí ãåí íîå ïðî èñ õîæ äå íèå ýòèõ ãðà íè -
òî è äîâ âû çû âà åò áîëü øèå ñî ìíå íèÿ. Ã.Á.Ôåð øòà òåð
è ìíî ãèå äðó ãèå óðà ëüñêèå ïåò ðî ëî ãè ðàñ ñìàòðèâà þò 
èõ êàê íå ñîì íåí íûå ïðî èç âîä íûå ïåð âè÷ íîé ãàá áðî -
èä íîé ìàã ìû. Íà îñíî âà íèè øè ðî êèõ ãå î õè ìè ÷åñ êèõ 
èñ ñëå äî âà íèé Â.Ë.Òà ó ñîí è äðó ãèå ó÷å íûå âû äå ëè ëè
øè ðî êóþ ãðóï ïó ëà òè òî âûõ àñ ñî öè à öèé, â êî òî ðûõ
âû ñî êî êà ëè å âûå ãðà íè òî è äû ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðî èç âîä íû -
ìè ùå ëî÷ íîé áà çè òî âîé (øî øî íè òî âîé) ìàã ìû è ê
ïà ëèí ãå íå çó íå èìå þò îò íî øå íèÿ. Íå èìå þò îò íî øå -
íèÿ  ê  ïà ëèí ãå íå çó è ãðà íè òî è äû â ñî ñòà âå ãàá áðî-
ñè å íè òî âûõ êîì ïëåê ñîâ öåí òðàëü íî ãî òèïà, êî ìàã -
ìà òè÷ íûå ïðåä øåñ òâó þ ùèì è ñî ïðÿ æåí íûì ñ íèìè
òðà õè áà çàëüò-òðà õèò-ðè î ëè òî âûì âóë êà íè òàì. Íà èõ
ñ÷åò äàæå ìûñ ëè î âîç ìîæ íîì ïà ëèí ãåí íîì ïðî èñ -
õîæ äå íèè íè êîã äà íå âîç íè êà ëî. Òà êèì îá ðà çîì,
òîëü êî èç âåñ òêî âî-ùå ëî÷ íûå ãðà íè òî è äû «÷èñ òîé
ëè íèè» îñòà þò ñÿ ïîêà â íà øèõ ïðåä ñòàâ ëå íè ÿõ ïðî -
äóê òà ìè ãëó áèí íî ãî ïà ëèí ãå íå çà. Îäíà êî â òà êîì
ñëó ÷àå äîëÿ èõ â îá ùåì îá ú å ìå êèñ ëûõ ïëó òî íè ÷åñ -
êèõ ïî ðîä, âîï ðå êè îá ùå ìó ìíå íèþ î ãîñ ïî äñòâó þ -
ùåì èõ êî ëè ÷åñ òâå, íå òàê óæ è âå ëè êà, è âñå áî ëåå
ñî êðà ùà åò ñÿ ïðè èç ó÷å íèè èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà ñòðîí -
öèÿ è äðó ãèõ ýëå ìåí òîâ, à êî ëè ÷åñ òâî «ìàí òèé íûõ»
ãðà íè òî è äîâ, êî òî ðûå ñî âñåì íå äàâ íî ñ÷è òà ëèñü ýê -
çî òè êîé, â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ïðè îá ðå òà þò âå ñî ìóþ
çíà ÷è ìîñòü. Â Àëòàå-Ñà ÿí ñêîé îá ëàñ òè ê «ìàí òèé -
íûì» ãðà íè òî è äàì îò íî ñÿò ñÿ îá øèð íûå ìàñ ñè âû
ãàá áðî-äè î ðèò-ãðà íî äè î ðèò-ãðà íèò íîé ôîð ìà öèè
(ìàð òàé ãèí ñêèé, òàí íó î ëüñêèé, îëüõîâ ñêèé, ìà èí -
ñêèé, çìå è íî ãîð ñêèé êîì ïëåê ñû), ê ëà òè òî âîé ñå ðèè
— ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ïëó òî íû ñóá ùå ëî÷ íîé ãàá -
áðî-ìîí öî íèò-ñè å íîã ðà íè òî âîé ôîð ìà öèè (òè ãåð -
òûø ñêèé, ñàê ñûð ñêèé, áåë ëûê ñêèé, áó åä æó ëüñêèé,
õåì ÷èê ñêèé, áðå íüñêèé, äæîé ñêèé, êàë áèí ñêèé è
äðó ãèå êîì ïëåê ñû). Ê íèì ñëå äó åò ïðè áà âèòü, íå ñîì -
íåí íî, ìàí òèé íûå òåëà ùå ëî÷ íûõ ãàá áðî, òå ðà ëè òîâ,
ñè å íè òîâ (íîð äìàð êè òîâ), ãðà íî ñè å íè òîâ, ùå ëî÷ íûõ
ãðà íè òîâ (êóëü òàé ãèí ñêèé, ñàí ãè ëåí ñêèé, ëó òàã ñêèé,
ñàé áàð ñêèé, ãî ðÿ ÷å ãîð ñêèé, óäàð íèí ñêèé, øà ëûì -
ñêèé êîì ïëåê ñû), òî íà âîç ìîæ íûå ïà ëèí ãåí íûå ãðà -
íè òî è äû ìàëî ÷òî îñòà åò ñÿ, à ïî ìíå íèþ àâ òî ðà
ñòàòüè òà êî âûõ âî îá ùå íåò. Åñòåñ òâåí íî, âîç íè êà åò

âîï ðîñ, åñëè åñòü (è íå ìàëî) äîñ òî âåð íî ìàí òèé íûå
ãðà íè òî è äû, òî ìî æåò áûòü è èç âåñ òêî âî-ùå ëî÷ íîé
òèï íå ïà ëèí ãåí íûé? ×òî áû ïîä òâåð äèòü èëè îïðî -
âåð ãíóòü ïî äî áíûå ñî ìíå íèÿ, ñëå äó åò ðàñ ñìîò ðåòü
(ïî íÿòü) ñòðî å íèå ãðà íè òî èä íûõ áà òî ëè òîâ. Â ïåð -
âóþ î÷å ðåäü ýòî îò íî ñèò ñÿ ê ìà ëî è çó ÷åí íûì âîï ðî -
ñàì ãëó áèí íî ãî ñòðî å íèÿ áà òî ëè òîâ. Óæå âðÿä ëè êòî
ïðè íè ìà åò èõ çà áåç äîí íûå òåëà. Ñ ïî ìîùüþ ãå î ôè -
çè êè óñòà íîâ ëå íî, ÷òî îíè ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ãî ðè -
çîí òàëü íûå ëî ïî ëè òî îá ðàç íûå çà ëå æè äîñ òà òî÷ íî
áîëü øèõ ðàç ìå ðîâ â ïëà íå ïðè ñðàâ íè òåëü íî íå áîëü -
øîé (<10 êì) ìîù íîñ òè. Ñîñ òàâ äàæå áëèç ðàñ ïî ëî -
æåí íûõ ïëó òî íîâ íå ðåä êî ñòîëü ðàç íî îá ðàç íûé, ÷òî
çà ÷àñ òóþ ñëó æèò ïî âî äîì äëÿ ïðî òè âî ïîñ òàâ ëå íèÿ
èõ â ãå íå òè ÷åñ êîì, âîç ðàñ òíîì è ôîð ìà öè îí íîì îò -
íî øå íè ÿõ. Ñ ýòèì ñòîë êíó ëèñü èñ ñëå äî âà òå ëè â
1988—2008 ãã., êîã äà ãî òî âè ëàñü ñå ðèÿ ýòà ëî íîâ ìàã -
ìà òè ÷åñ êèõ êîì ïëåê ñîâ Àëòàå-Ñà ÿí ñêîé îá ëàñ òè.
Áûëî îä íî çíà÷ íî óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ýòà ëî íîì ïëó òî -
íè ÷åñ êî ãî êîì ïëåê ñà íå ìî æåò áûòü îäèí äàæå êëàñ -
ñè ÷åñ êèé ìàñ ñèâ (êàê ñ÷è òà åò ñÿ), òàê êàê îí íå îò ðà -
æà åò â ïî ëíîé ìåðå ìîð ôî ëî ãèþ, ñî ñòàâ, âíóò ðåí íåå
ñòðî å íèå è îò íî øå íèå ñ áî êî âû ìè ïî ðî äà ìè êîì -
ïëåê ñà â öå ëîì. Òîëü êî ãðóï ïà áëèç ðàñ ïî ëî æåí íûõ
òåë ñ ðàç íûì óðîâ íåì ñðå çà äàåò áî ëåå èëè ìå íåå
ïðè åì ëå ìîå ïðåä ñòàâ ëå íèå î òà êîì êðóï íî ìàñ øòàá -
íîì ðå ãè î íàëü íîì ïîä ðàç äå ëå íèè. Ýòîò ïîä õîä âïåð -
âûå àï ðî áè ðî âàí â Çà ïàä íîé Òóâå ïðè ïîä ãî òîâ êå
ýòà ëî íà õåì ÷èê ñêî ãî ãàá áðî-ìîí öî äè î ðèò-ñè å íîã ðà -
íè òî âî ãî êîì ïëåê ñà, â êî òî ðûé âîø ëè 5—6 âû äå ëÿâ -
øèõ ñÿ ðàíü øå ìåë êèõ íå âà ëèä íûõ ïîä ðàç äå ëå íèé, â
äå éñòâè òåëü íîñ òè ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèõ ñî áîé ðàç íûå
óðîâ íè îä íîé ìàã ìà òè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû. Ïðîñ ëå æè âàÿ
õà ðàê òåð íûå ÷åð òû è èõ ïî ñëå äî âà òåëü íûå èç ìå íå -
íèÿ îò îä íî ãî óðîâ íÿ ê äðó ãî ìó, óäà åò ñÿ ïî ñòðî èòü
îá ùóþ êîí öåï òó àëü íóþ ñõå ìó ñòðî å íèÿ åäè íîé ìàã -
ìà òè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû îò ïà ëå î ïî âåð õíîñ òè äî ãëó áè -
íû >5 êì. Ïðè ñëà áîé äå íó äà öèè, êîã äà íå âñêðû òûå
ìàñ ñè âû êîì ïëåê ñà ôèê ñè ðó þò ñÿ ãå î ôè çè ÷åñ êè ìè
àíî ìà ëè ÿ ìè, íà ïî âåð õíîñ òè îá íà æà þò ñÿ ðîè, ïî ÿ ñà
øòî êîâ è äàåê, îøè áî÷ íî ïðè íè ìà å ìûå çà ñà ìîñ òî ÿ -
òåëü íûå ìà ëûå èí òðó çèè. Âû ñî òà íàä ûí òðó çèâ íîé
äàé êî âîé êî ðî íû ìî æåò äîñ òè ãàòü 1—2 êì. Â âåðõ-
íåé ÷àñ òè ïðå îá ëà äà þò äàé êè ñðåä íå-îñíîâ íî ãî ñî -
ñòà âà, à ñ ïðè áëè æå íè åì ê èí òðó çè âó íà ðàñ òà åò ðîëü
êèñ ëûõ äàåê. Íåñ êîëü êî íèæå â îá øèð íûõ ðî ãî âè êî -
âûõ àðå à ëàõ âñêðû âà þò ñÿ ôðîí òàëü íûå çîíû ìàñ ñè -
âîâ è èõ ãðåá íå âèä íûå âû ñòó ïû, ñî ñòàâ è ñòðî å íèå
êî òî ðûõ î÷åíü «ïåñ òðûå» èç-çà ÷àñ òîé ïå ðåìå æà å -
ìîñ òè  ãàá áðî èä íûõ,  ãðà íè òî èä íûõ, ãèá ðèä íûõ è
ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä â öå ëîì ïî âû øåí íîé ùå -
ëî÷ íîñ òè. Íèæå ìàñ ñè âû ñòà íî âÿò ñÿ êðóï íåå, ìîð ôî -
ëî ãèÿ èõ ïðè áëè æà åò ñÿ ê òèïó ìåæ ôîð ìà öè îí íûõ çà -
ëå æåé, ñî ñòàâ ñòà íî âèò ñÿ âñå áî ëåå «÷èñ òûì», ãðà íè -
òî èä íûì ñ îñòàí öà ìè ãàá áðî è äè î ðè òîâ ïî ïå ðè ôå -
ðèè. Ãëó áî êî âñêðû òûå ìàñ ñè âû èìå þò î÷åíü êðóï -
íûå ðàç ìå ðû, ñóá êîí ôîð ìíóþ ñ âìå ùà þ ùè ìè òîë -
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ùà ìè ìîð ôî ëî ãèþ, ñëî æå íû îä íî ðîä íû ìè ãðà íè òî -
è äà ìè ñ ïî ñòå ïåí íîé ãî ìîä ðîì íîé ñìå íîé ïî ðîä ê
öåí òðó. Â íè æíåé ÷àñ òè  ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ ãíåé ñî âèä íûå
ðàç íîñ òè ñ ïî ðôè ðîá ëàñ òà ìè ïî ëå âûõ øïà òîâ, êî òî -
ðûå íå ðåä êî ðàñ ñìàò ðè âà þò êàê ïðè çíàê àáèñ ñàëü íî -
ãî óðîâ íÿ ñòà íîâ ëå íèÿ, à â äå éñòâè òåëü íîñ òè ýòî äè -
íà ìî ìå òà ìîð ôèçì, âû çâàí íûé îðè åí òè ðî âàí íû ìè
âäîëü êîíòàêòîâ ñòðåññ-íàïðÿæåíèÿìè â êðèñ òàë ëè -
çó- þùåì ñÿ ïëàñòè÷íîì ðàñïëàâå. Êàæäûé óðîâåíü
ñðåçà õàðàêòåðèçóåòñÿ îïðåäåëåííûì òèïîì ìåòàñî -
ìà òè ÷åñ êèõ èçìåíåíèé è îðóäåíåíèÿ.

Åùå áî ëåå ãëó áî êèå óðîâ íè ìàã ìà òè ÷åñ êîé ñèñ òå -
ìû ìî ãóò áûòü ðå êî íñòðó è ðî âà íû ïî ãå î ôè çè ÷åñ êèì
äàí íûì. Ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êîå ìî äå ëè ðî âà íèå ãëó -
áèí íî ãî ñòðî å íèÿ íåäð ïðî âî äèò ñÿ â ÑÍÈÈÃÃèÌÑ
áî ëåå 50 ëåò íà ðàç íûõ îá ú åê òàõ è ñ ðàç íîé öåëüþ, â
ò.÷. äëÿ èç ó÷å íèÿ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ òåë. Î.Ã.Ñà äóð ðàç -
ðà áî òàë îðè ãè íàëü íóþ ïðî ãðàì ìó ìî äå ëè ðî âà íèÿ
GEOLAB, ïî çâî ëÿ þ ùóþ äàòü ðàñ ïðå äå ëå íèå ïëîò -
íîñ òåé è íà ìàã íè ÷åí íîñ òè íà áîëü øóþ ãëó áè íó ñ
äîñ òà òî÷ íî âû ñî êîé äîñ òî âåð íîñ òüþ. Òà êîå ìî äå ëè -
ðî âà íèå áûëî ïðî âå äå íî ïî áî ëåå ÷åì 40 ïëó òî íàì è
ïî ëó ÷å íû ðàâ íîç íà÷ íûå îä íî òèï íûå ðå çóëü òà òû,
ñâè äå ò åëüñòâó þ ùèå î òîì, ÷òî âñå îíè ïî ñòðî å íû ïî
îä íî ìó ïðè íöè ïó è îá ðà çî âà ëèñü ïî îäíèì ôè çè -
êî-õè ìè ÷åñ êèì è òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êèì çà êî íàì. Ïî
âñåì èç ó÷åí íûì ìàñ ñè âàì äàæå î÷åíü áîëü øèõ ãî ðè -
çîí òàëü íûõ ðàç ìå ðîâ ìîù íîñòü ãðà íè òî è äîâ ñî ñòàâ -
ëÿ åò 6—8 êì, à íèæå êîí ôîð ìíî çà ëå ãà þò ñðåä íèå ïî
ñî ñòà âó (äè î ðè òû) ïî ðî äû (ïëîò íîñòü 2,7—2,8 ã/ñì3), 
êî òî ðûå ïî ñòå ïåí íî ñìå íÿ þò ñÿ áî ëåå ïëîò íû ìè ãàá -
áðî è äà ìè (>2,8 ã/ñì3) î÷åíü áîëü øîé ìîù íîñ òè. Ýòî
îñíî âà íèå ãðà íè òî èä íûõ áà òî ëè òîâ îò âå ÷à åò «áà -
çàëü òî âîé ïî ñòå ëè» Õ.Ì.Àáäóëëàåâà, «äè î ðè òî âîé
ïî äî øâå» Ô.Ñ.Ìî è ñå åí êî, À.Â.Ïå ÷åð ñêî ãî,
Ñ.À.Àêûëáå êî âà, È.Ã.Ðåç íè êî âà, Ý.Í.Ëèø íåâ ñêî ãî.
Äàæå óçêèõ êà íà ëîâ ñ íèç êîé («ãðà íèò íîé») ïëîò íî-
ñòüþ, êî òî ðûå ìîæ íî áûëî áû èí òåð ïðå òè ðî âàòü êàê
ïîä âî äÿ ùèå êà íà ëû ãðà íè òî è äîâ, íè ãäå íå óñòà íîâ -
ëå íî. Ýòî çíà ÷èò, ÷òî ãðà íè òî èä íûé ðàñ ïëàâ íå âíå-
äðÿë ñÿ èç ãëó áèí íûõ çîí àíà òåê ñè ñà, à îá ðà çî âàë ñÿ
íà ìåñ òå â ðå çóëü òà òå âíóò ðè êà ìåð íîé äèô ôå ðåí öè à -
öèè (ãðà íè òè çà öèè, äå áà çè ôè êà öèè) èñõîäíîé áà -
çàëüòî âîé ìàãìû.

Ëåé êîã ðà íè òû è àëÿñ êè òû — ñà ìûå ïî çäíèå ïðî -
äóê òû êðèñ òàë ëè çà öèè îñòà òî÷ íî ãî ðàñ ïëà âà, â êî òî -
ðîì êîí öåí òðà öèÿ ëå òó ÷èõ è ðóä íûõ êîì ïî íåí òîâ íà
ïî ðÿ äîê è áî ëåå ïðå âû øà åò èñ õîä íûå ñî äåð æà íèÿ è
îá óñëîâ ëè âà åò èõ âû ñî êèé ðó äî îá ðà çó þ ùèé ïî òåí -
öè àë.

Ìîí öî äè î ðè òû è äè î ðè òû ïðî ìå æó òî÷ íîé çîíû
òàê æå íå èìå þò êîð íåé, à ñî ñòàâ è ñòðî å íèå èõ çà÷à-
ñòóþ ñâè äå ò åëüñòâó þò î ÿâ íîì àïî ãàá áðî âîì ïðî èñ -
õîæ äå íèè.

Òà êèì îá ðà çîì, ñíè ìà åò ñÿ ãëàâ íîå ïðî òè âî ðå ÷èå â
ãå íå çè ñå êèñ ëûõ ïî ðîä âóë êà íè ÷åñ êî ãî è ïëó òî íè -
÷åñ êî ãî ìàã ìà òèç ìà. Ëîæ íûé ïî ñûë, ÷òî ãðà íè òî è äû 

— ýòî àâ òî íîì íûå êî ðî âûå ïà ëèí ãåí íûå îá ðà çî âà -
íèÿ, ïî ïðè ðî äå àëü òåð íà òèâ íûå ìàí òèé íûì áà çè -
òàì, íå ñî îò âå òñòâó åò äå éñòâè òåëü íîñ òè. Â âóë êà íè -
÷åñ êîé è ïëó òî íè ÷åñ êîé ôà öè ÿõ êèñ ëûé ðàñ ïëàâ —
âòî ðè÷ íûé âíóò ðè êà ìåð íûé ïðî äóêò ïå ðå ðîæ äå íèÿ
èñ õîä íîé áà çè òî âîé ìàã ìû. Îòñþ äà ñòà íî âèò ñÿ ïî -
íÿò íîé è çà êî íî ìåð íîé ïðî ñòðà íñòâåí íî-âðå ìåí íàÿ
ñâÿçü ãðà íè òî è äîâ, äè î ðè òîâ è ãàá áðî (ðàâ íî êàê ðè î -
äà öè òîâ, àí äå çè òîâ è áà çàëü òîâ) íå òîëü êî âî âðå ìå -
íè è ïðî ñòðà íñòâå, íî ãå íå òè ÷åñ êè. Ãàá áðî-ãðà íèò -
íûå àñ ñî öè à öèè (êàê è ðè î äà öèò-áà çàëü òî âûå) — ýòî
åñ òåñ òâåí íàÿ íîð ìà èõ ñî ïðî èñ õîæ äå íèÿ, à ÷èñ òî
ãðà íè òî èä íûå (êàê è ðè î äà öè òî âûå) íå èìå þò îñíî -
âà íèé ê âû äå ëå íèþ, ïî ñêîëü êó ïåð âè÷ íîé ãðà íèò íîé
ìàã ìû, î÷å âèä íî, íåò, è âñå ðàç íî âèä íîñ òè ãðà íè òîâ
ÿâ ëÿ þò ñÿ ôà öè ÿ ìè âíóò ðè êà ìåð íîé äèô ôå ðåí öè à -
öèè äå áà çè ôè öè ðî âàí íîé îñíîâíîé ìàãìû.

Äðó ãîå ïðî òè âî ðå ÷èå ïî ñî îò íî øå íèþ áà çàëü òîâ
— ðè î äà öè òîâ (90:10—15) è ãàá áðî-ãðà íè òîâ
(10—15:90—85) òàê æå ñíè ìà åò ñÿ, ïî ñêîëü êó â îá ú -
åì íîé ôè ãó ðå áà òî ëè òîâ (ñ ó÷å òîì íè æíåé âû ïà äà þ -
ùåé èç ïëî ùàä íûõ ïîä ñ÷å òîâ ÷àñ òè) ãàá áðî è äû ñî -
ñòàâ ëÿ þò äî 80, à ãðà íè òî è äû — <20%. Îäíîâ ðå ìåí -
íî ðå øà åò ñÿ ïðî òè âî ðå ÷èå ìåæ äó ìà ëûì ÷èñ ëîì âóë -
êà íè ÷åñ êèõ ôîð ìà öèé, ïðå è ìó ùåñ òâåí íî áà çàëü òî -
èä íî ãî ñî ñòà âà ñ ó÷àñ òè åì êèñ ëûõ ïðî èç âîä íûõ, è
ìíî æåñ òâîì óçà êî íåí íûõ Êî äåê ñîì ñó ùåñ òâåí íî
ãðà íè òî èä íûõ (ãðà íî äè î ðèò-ãðà íèò íûõ, ãðà íèò-ëåé -
êîã ðà íèò íûõ, ùå ëî÷ íî-ãðà íèò íûõ, ãðà íèò-ãðà íî ñè å -
íè òî âûõ, ùå ëî÷ íî-ñè å íèò-ãðà íèò íûõ è äð.) ôîð ìà -
öèé (êîì ïëåê ñîâ), êîèõ áûòü íå äîë æíî, òàê êàê äëÿ
íèõ íåò èñ õîä íîé ãðà íè òî èä íîé ìàã ìû. Âìåñ òî íèõ â 
êëàñ ñè ôè êà öèè ôîð ìà öèé äîë æåí ïî ÿ âèòü ñÿ ðÿä ãàá -
áðî-ãðà íèò íûõ òè ïîâ íà îñíî âå áà çè òî âîé ìàã ìû
ðàç íîé îñíîâ íîñ òè è ùå ëî÷ íîñ òè. Òåì ñà ìûì áó äåò
äîñ òèã íó òî ïî ëíîå ñî îò âå òñòâèå ïî ôîð ìà öè îí íî ìó
àíà ëè çó âóë êà íè ÷åñ êî ãî è ïëóòîíè÷åñêîãî
ìàãìàòèçìà.

Ñ èç ëî æåí íûõ ïî çè öèé ãëó áèí íî ãî ñòðî å íèÿ è ñòà -
íîâ ëå íèÿ áà òî ëè òîâ ëî ãè÷ íî ðå øà þò ñÿ âñå îñî áåí -
íîñ òè äàé êî âîé ñå ðèè è ñî îò íî øå íèÿ åå ñ ïëó òî íà ìè
è îðó äå íå íè åì, êî òî ðûå ñ ïðå æíèõ îá ùåï ðè íÿ òûõ
ïðåä ñòàâ ëå íèé íå íà õî äè ëè îá ú ÿñ íå íèé. Äàé êè êèñ -
ëî ãî ñî ñòà âà ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðÿ ìû ìè îò æèì êà ìè ïëó òî íà. 
Îíè îá ðà çó þò ñÿ â òå ÷å íèå âñå ãî ïå ðè î äà êðèñ òàë ëè -
çà öèè âåð õíåé ãðà íè òî èä íîé îá ëàñ òè. Áîëü øàÿ èõ
÷àñòü äî ðóä íàÿ, íî è íà ñòà äèè êðèñ òàë ëè çà öèè îñòà -
òî÷ íî ãî ëåé êîã ðà íè òî âî ãî ðàñ ïëà âà êèñ ëûå äàé êè
îò ùåï ëÿ þò ñÿ ïà ðàë ëåëü íî ñ îðó äå íå íè åì, ñî ïðî âîæ -
äàÿ ðàç íîâ ðå ìåí íûå åãî ãå íå ðà öèè. Ìå ëà íîê ðà òî âûå
äàé êè (äàé êè âòî ðî ãî ýòà ïà) ìî ãóò áûòü è äîã ðà íèò -
íû ìè êàê îò ùåï ëå íèÿ èñ õîä íîé åùå íå äèô ôå ðåí öè -
ðî âàí íîé ìàã ìû, íî èõ îá û÷ íî íå ìíî ãî è îíè, ñêî ðåå 
âñå ãî, ÿâ ëÿ þò ñÿ àïî ôè çà ìè. Áîëü øàÿ ÷àñòü äàåê ñðåä -
íå-îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà îò ùåï ëÿ åò ñÿ ìíî ãî ïî çæå îò
íè æíåé áà çè òî âîé ÷àñ òè ïëó òî íà. Ïîêà ââåð õó ñó -
ùåñ òâî âàë ãðà íè òî èä íûé ðàñ ïëàâ, áà çè òî âàÿ ìàã ìà
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áûëà èì ýê ðà íè ðî âà íà è åå äàé êè íå ìîã ëè âíåä ðÿòü -
ñÿ. Ëèøü ïî ñëå çà òâåð äå âà íèÿ ãðà íè òî èä íîé îá ëàñ òè
è åå ðàñ òðåñ êè âà íèÿ ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ âîç ìîæ íîñòü îá ðà çî -
âà íèÿ ìå ëà íîê ðà òî âûõ äàåê îä íî âðå ìåí íî ñ êèñ ëû -
ìè äàé êà ìè è ðó äî îá ðà çó þ ùè ìè ôëþ è äà ìè èç îñòà -
òî÷ íûõ ëåé êîã ðà íè òî âûõ î÷à ãîâ. Âñå ýòè ðàç íî ó ðîâ -
íå âûå îò ùåï ëå íèÿ èç ñáëè æåí íûõ ïî âåð òè êà ëè
âíóò ðè êà ìåð íûõ èñ òî÷ íè êîâ èñ ïîëü çî âà ëè îäíè
ïðî âî äÿ ùèå òðå ùèí íûå ñòðóê òó ðû, ÷òî è îá óñëî âè -
ëî èõ ïðî ñòðà íñòâåí íî-âðå ìåí íîå ñî âìå ùå íèå è
ñëîæ íûå âçà è ìî îò íî øå íèÿ ïî ðîä è ðóä. Â ÷àñ òíîñ òè, 
ñî âåð øåí íî åñ òåñ òâåí íûì ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ âíåä ðå íèå 
â îäíó òðå ùè íó ñíà ÷à ëà êèñ ëî ãî ðàñ ïëà âà, à çà òåì —
îñíîâ íî ãî (èëè íà î áî ðîò) ñ îá ðà çî âà íè åì ñëîæ íûõ
äàåê. Ïî íÿò íûì ñòà íî âèò ñÿ ïî ÿâ ëå íèå ëàì ïðî ôè ðîâ
â ðå çóëü òà òå ñìå øå íèÿ îñíîâ íî ãî è êèñ ëî ãî ðàñ ïëà -
âîâ. Ïîñ ëåä íèì â ïëó òî íè ÷åñ êîé ñèñ òå ìå êðèñ òàë ëè -
çó åò ñÿ íè æíÿÿ áà çè òî âàÿ îá ëàñòü è åå äè à áà çî âûå
äàé êè çà âåð øà þò âåñü ïðî öåññ. Îíè ìî ãóò óõî äèòü

ïî ðàçëîìíûì çîíàì äàëåêî ââåðõ è â ñòîðîíû îò
ìàññèâà.

Êàê ñïðà âåä ëè âî ïîä ìå òèë Ý.Ð¸ääåð, «èñ òî ðèÿ íà -
óêè óñòëà íà øå ëó õîé îò áðî øåí íûõ êîí öåï öèé, êà -
çàâ øèõ ñÿ â ñâîå âðå ìÿ âïîë íå ïîä õî äÿ ùè ìè äëÿ îá ú -
ÿñ íå íèÿ âñåé ñî âî êóï íîñ òè èìåâ øèõ ñÿ òîã äà äàí -
íûõ». Òà æå ó÷àñòü, î÷å âèä íî, ïðè øëà è ê ãè ïî òå çå
ïà ëèí ãåí íî ãî ãðà íè òî îá ðà çî âà íèÿ â ñèëó íà êî ïèâ -
øèõ ñÿ ïðî òè âî ðå ÷èé â ãå íå çè ñå êèñ ëûõ âóë êà íè ÷åñ -
êèõ è ïëó òî íè ÷åñ êèõ ïîðîä.

Èçëî æåí íûå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î ãå íå çè ñå è ñòðî å íèè
ãðà íè òî èä íûõ (ëó÷ øå ñêà çàòü, ãàá áðî-ãðà íè òî èä -
íûõ) ïëó òî íîâ ïîä ðîá íî èç ëî æå íû â íà çâàí íîé ìî -
íîã ðà ôèè. Îíè â êîð íå èç ìå íÿ þò ñî äåð æà íèå ãå î êàð -
òè ðî âà íèÿ è ìå õà íèçì îá ðà çî âà íèÿ ðóä íî-ìàã ìà òè -
÷åñ êèõ ñèñ òåì êàê ãå íå òè ÷åñ êóþ îñíî âó ïðî ãíî çà è
ïî èñ êîâ ñâÿ çàí íî ãî ñ íèìè îðó äå íå íèÿ (â ò.÷. ñêðû -
òî ãî) è ïîçâîëÿþò íàäåÿòüñÿ íà áîëüøóþ
ýôôåêòèâíîñòü ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî àíàëèçà.
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