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Metallogeny anorthosites The Far East on alumina-titano-phosphatic mineralization
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The materials on estimation of anorthosite strata prospects for discovery and complex development f titanium and
phosphate deposits are analyzed.
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Íà òåð ðè òî ðèè Äàëü íå ãî Âîñ òî êà øè ðî êî ðàñ ïðî-
ñòðà íå íû àíîð òî çè òû àâ òî íîì íî ãî òèïà (6 ìàññèâîâ
ñóì ìàð íîé ïëî ùàäüþ 12 òûñ.êì2) âäîëü þæ íîé
îêðàèíû Àëäàíñêîãî ùèòà, ëî êà ëèçîâàí íûå â íà è áî -
ëåå ýðî äè ðî âàí íûõ áëî êàõ Ñòà íî âîé ñêëàä ÷à òî-ãëû -
áî âîé ñèñ òå ìû. Ïîä àíîð òî çè òî âîé ôîðìà öè åé ïî íè -
ìà åò ñÿ åñ òåñ òâåí íàÿ àñ ñî öè à öèÿ áà çè òî âûõ ïî ðîä,
îñíîâ íîé ôîí êî òî ðîé ñî ñòàâ ëÿ þò àíîð òî çè òû ñ ïîä -
÷è íåí íûì ðàç âè òè åì ãàá áðî è äîâ è óëüòðà ìà ôè òîâ,
çà ëå ãà þ ùèå â âèäå êðóï íûõ îá îñîá ëåí íûõ ìàñ ñè âîâ
ñðå äè íè æíå àð õåé ñêèõ ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ êîì ïëåê -
ñîâ. Àíîðòîçèòû — ïî÷òè ìî íî ìè íå ðàëü íûå ïî ðî -
äû, ñëî æåí íûå (äî 90%) îñíîâ íû ìè ïëà ãè îê ëà çà ìè ñ
ïðèìåñüþ êâàð öà, òåì íîö âåò íûõ ìèíå ðà ëîâ. Ýòè ïî -
ðî äû õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ âû ñî êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè
Al2O3 äî 28% è îñíî âà íèé, ïðå è ìó ùåñ òâåí íî CaO äî
10,8%, SiO2 äî 53%, Fe (III) <4%, Na2O è K2O 5,2%.

Â ïðåä å ëàõ Ñòà íî âîé ñêëàä ÷à òî-ãëû áî âîé ñèñ òå ìû 
(ðå ãè îí Áàé êà ëî-Àìóðñêîé ìà ãèñ òðà ëè) îá îñîá ëÿ þò -
ñÿ Äæóã äæóðñêàÿ, ×î ãàð ñêàÿ è Áà ëà äåê ñêàÿ ñòðóê -
òóð íî-ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèå çîíû, à òàê æå â Àìóðñêîé
îáëàñ òè Êà ëà ðî-Õà íèí ñêèé ðóä íûé ðà éîí ñ ìåñ òî -
ðîæ äå íè ÿ ìè êîì ïëåê ñíûõ ãëèíî çåì-àïà òèò-èëü ìå -
íèò-òè òà íî ìàã íå òè òî âûõ ðóä [1, 2, 3], ïðî ãíîç íûå ðå -
ñóð ñû êî òî ðûõ âåñü ìà çíà ÷è òåëüíûå (ñì. ðè ñó íîê).

Â íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òå ïðè âå äå íû ìà òå ðè à ëû ïî íà è -
áî ëåå èç ó÷åí íûì îá ú åê òàì â ïðåä å ëàõ Äæóãäæóð -
ñêîé ñòðóê òóð íî-ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êîé çîíû è Êà ëàð -
ñêî ãî ðóä íî ãî ðà éî íà.

Äæóã äæóð ñêàÿ ñòðóê òóð íî-ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êàÿ
çîíà çà íè ìà åò âîñ òî÷ íóþ ÷àñòü õð.Ñòàíî âîé è
õð.Äæóã äæóð, â ïðåä å ëàõ êî òî ðîé èç âåñ òíû òðè èçî -
ëè ðî âàí íûõ âû õî äà àíîð òî çè òî âûõ ìàññèâîâ — Ëàí -

òàð ñêèé, Ëàâ ëèí ñêèé, è íà è áî ëåå èç ó÷åí íûé â îò íî -
øå íèè   ðó äî íîñ íîñ òè   Ãå ðàí ñêèé (îá ùàÿ ïëî ùàäü
7,5 òûñ.êì2).

Àïàòèò-òè òà íî ìàã íå òèò-èëü ìå íè òî âûå
ðóäû. Ãå ðàí ñêèé ìàñ ñèâ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ çî íàëüíûì
ñòðî å íè åì:   öåí òðàëü íàÿ   ÷àñòü   åãî (øè ðè íà  10—
20 êì) ñëî æå íà ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ëàá ðà äîðèòàìè ñ
ïî ëî ñî îá ðàç íû ìè, øëè ðî âû ìè òå ëà ìè ãàá áðî-àíîð -
òî çè òîâ, ãàá áðî. Êðà å âàÿ ôà öèÿ ìàñ ñè âà (øèðèíà 6—
9 êì), ïî ëó êîëü öîì îá ðàì ëÿ þ ùàÿ öåí òðàëü íóþ,
ïðåä ñòàâ ëå íà ÷å ðå äó þ ùè ìè ñÿ ñëî ÿ ìè (ìîù íîñòü äî
ñî òåí ìåò ðîâ) àíîð òî çè òîâ, ãàá áðî-àíîð òî çè òîâ, ãàá -
áðî, ïè ðîê ñå íè òîâ. Ñ ïî ðîäàìè êðà å âîé ôà öèè ñâÿ çà -
íà áîëü øàÿ ÷àñòü ïðî ÿâ ëå íèé êîìïëåê ñíûõ æå ëå çî-
òè òà íî-ôîñ ôàò íûõ ðóä. Â èõ ñî ñòà âå âû ÿâ ëå íû íà è -
áî ëåå êðóï íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ (Ãà þì ñêîå, Ìàé ìà -
êàí ñêîå, Áî ãè äý, Äæà íèí ñêîå) è íå ñêîëü êî äå ñÿò êîâ
ðó äîï ðî ÿâ ëå íèé, ñïå öè ôè÷ íûõ ïî õà ðàê òå ðó è òè ïàì 
îðó äåíåíèé.

Ìàé ìà êàí ñêèé òèï îðó äå íå íèÿ ïðåä ñòàâ ëåí ïëàñ -
òî âû ìè çà ëå æà ìè âêðàï ëåí íûõ è ñïëîø íûõ òèòà íî -
ìàã íå òèò-àïà òèò-èëü ìå íè òî âûõ (Ìàé ìà êàí ñêîå ìåñ -
òî ðîæ äå íèå) è èëü ìå íèò-àïà òèò-òè òàíîìàã íå òè òî -
âûõ (ìåñ òî ðîæ äå íèå Áî ãè äý) ðóä, êî òî ðûå çà ëå ãà þò
ñî ãëàñ íî ñ âìå ùà þ ùè ìè àíîð òîçèòàìè, ãàá áðî-àíîð -
òî çè òà ìè, ãàá áðî íî ðè òà ìè â êðà å âûõ ôà öè ÿõ Ãå ðàí -
ñêî ãî àíîð òîç òî âî ãî ìàññèâà. Ïî çà ïà ñàì Ìàé ìà êàí -
ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå íà è áî ëåå êðóï íîå â Äæóã -
äæóðñêîé çîíå, îñíîâ íûå ðå ñóð ñû àïà òè òî âûõ è òè -
òà íî âûõ ðóä êî òî ðî ãî ñî ñðå äî òî ÷å íû â çîíå Ñå âåð -
íîé, ðàçâåäàí íîé ãîð íû ìè âû ðà áîò êà ìè è áó ðå íè åì.
Ïî ìè íå ðàëü íî ìó ñî ñòà âó ðóäû ïîä ðàç äåëÿþòñÿ íà
àïà òèò-òè òà íî ìàã íå òèò-èëü ìå íè òî âûå,  èëüìå íèò-
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òè òà íî ìàã íå òè òî âûå. Âñêðû òàÿ ìîù íîñòü èëü ìå íè -
òî âûõ ðóä êî ëåá ëåò ñÿ îò 52,6 äî 254,3 ì. Ñî äåð æà íèÿ
ÒiO2 ïî âñêðû òûì èíòåðâà ëàì 13,4—17,3%. Çà ïà ñû
ðóäû ïî Ñ1 1069,5 ìëí.ò.

Òåõ íî ëî ãè ÷åñ êè ìè èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè êîì ïëåê ñíûå
àïà òèò-òè òà íî âûå ðóäû íà è áî ëåå ýôôåê òèâ íî îá îãà -
ùà þò ñÿ ïî ìàã íèò íî-ôëî òà öè îí íîé ñõå ìå, ïðåä -
óñìàò ðè âà þ ùåé âû äå ëå íèå òè òà íî ìàã íåòèòî âî ãî
êîí öåí òðà òà ìîê ðîé ìàã íèò íîé è ýëåê òðî ìàã íèò íîé
ñå ïà ðà öè åé è ïîñëå äó þ ùåé ôëî òà öè åé àïà òè òà è èëü -
ìå íè òà èç íå ìàã íèò íîé ôðàê öèè. Èçìåëü ÷å íèå ðóäû
äî -0,2 ìì, ðóäû ëåãêîîá îãà òè ìûå, ïî çâî ëÿ þ ùèå ïî -
ëó ÷àòü âû ñî êî êà ÷åñ òâåí íûé àïà òèòîâûé êîí öåí òðàò
(Ð2Î5 39—40%) ïðè èç âëå ÷å íèè 85—90%, èëü ìå íè -
òî âûé êîí öåí òðàò (ÒiO2 50—60%) ïðè èç âëå ÷å íèè
48—50%, à òàêæå òè òà íî ìàã íå òè òî âûé (ÒiO2 11—
17%) êîí öåí òðàò ñ ñîäåð æà íè ÿ ìè V2O5 0,9—1,1%. Â
ðó äàõ îò ìå ÷à åò ñÿ ïîâû øåí íàÿ ïëà òè íî íîñ íîñòü.

Ìåñ òî ðîæ äå íèå Áî ãè äý ðàñ ïî ëî æå íî íà çà ïàä íîé
îêî íå÷ íîñ òè Ãå ðàí ñêî ãî ìàñ ñè âà. Ðóä íàÿ çà ëåæü
ïðî ñëå æå íà íà 12 êì. Ïî îä íîé òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîé ïðî -

áå ïðè èç ìåëü÷å íèè äî -0,2 ìì âû äå ëåí àïà òè òî âûé
êîí öåí òðàò ñ ñî äåð æà íè åì Ð2Î5 40% ïðè èç âëå ÷å íèè

96,2%. Îäíîâ ðå ìåí íî ïî ëó÷åíû êîí äè öè îí íûå èëü -
ìå íè òî âûé è òè òà íî ìàã íå òè òî âûé êîíöåí òðà òû.

Ãà þì ñêèé òèï — æèëî- è øòî êî îá ðàç íûå çà ëå æè
(øè ðè íà äî 102 ì ïðè êðó òîì ïà äå íèè) ñïëîø íûõ
ðóä àïà òèò-èëü ìå íèò-òè òà íî ìàã íå òè òî âî ãî ñî ñòà âà,
ëî êà ëè çó þ ùè å ñÿ â öåíòðàëü íîé ÷àñ òè Ãå ðàí ñêî ãî
àíîð òî çè òî âî ãî ìàñ ñè âà. Âìå ùà þ ùèå ïî ðî äû ïðåä -
ñòàâ ëå íû ëàá ðàäîðè òà ìè ñ ëèí çî âèä íû ìè øëè ðà ìè
ãàá áðî-àíîð òî çè òîâ. Â 6 êì íà õî äèò ñÿ ñõîä íîå ïî
ñòðî å íèþ ìåñòî ðîæ äå íèå Ãà þì ñêîå-2. Ðóäû êðóï íî -
çåð íèñ òûå (àïà òèò 0,1—10 ìì). Èññëå äî âà íèÿ ÷å òû -
ðåõ òåõíî ëî ãè ÷åñ êèõ ïðîá â ëà áî ðà òî ðè ÿõ ÄÂÈÌÑ,
Ñè áý ëåêòðîñ òàëü, ÈÐÃÈÐÅÄÌÅÒ ïî êà çà ëè, ÷òî ïðè
êðóï íîñ òè èç ìåëü ÷å íèÿ äî -0,2 ìì ïî ñðàâ íè òåëü íî
ïðî ñòûì ñõå ìàì ïî ëó ÷à þò ñÿ àïàòèòî âûå êîí öåí òðà -
òû ñ ñî äåð æà íè åì Ð2Î5 39—39,8% ïðè èç âëå ÷å íèè
98,5—99,7%, à òàê æå îä íî âðåìåí íî èëü ìå íè òî âûé
êîí öåí òðàò ñ ñîäåð æà íè åì ÒiO2 41,8—44,6%. Ïðî-
ãíîç íûå ðå ñóð ñû (Ñ2+Ð1) àïà òèò-òè òà íî âûõ ðóä
ïîðÿä êà 513,8 ìëí.ò.

Äæà íèí ñêèé òèï âêðàï ëåí íûõ ðóä ïðåä ñòàâ ëåí
êðóï íû ìè øòî êî îá ðàç íû ìè êðó òî ïà äà þ ùè ìè
òåëàìè àïà òèò-òè òà íî ìàã íå òèò-èëü ìå íè òî âûõ ðóä ñ
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Ñõå ìà ðàç ìå ùå íèÿ àíîð òî çè òî âûõ ìàñ ñè âîâ è êîì ïëåê ñíûõ òè òà íî ìàã íå òèò-àïà òè òî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé:

àïà òè òî íîñ íûå ôîð ìà öèè:   1 — ìàã ìà òè ÷åñ êèå,   2 — ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèå;   3 — ðóä íûå ðà éî íû: I — Êà ëà ðî-Õà íèí ñêèé,
II — Äæóã äæóð ñêèé, III — Áà ëà äåê ñêèé; ìåñ òî ðîæ äå íèÿ òè òà íî-àïàòèòî âûõ ðóä: 1 — Óêäóñ êà, 2 — Êþ ðý ÷è, 3 — Áîëü -
øîé   Ñý éèì,   4 — Ñå ëèã äàð ñêîå, 5 — Áðÿí òèí ñêîå, 6 — Áî ãè äý, 7 — Ãàþì ñêîå, 8 — Ìàé ìà êàí ñêîå, 9 — Äæà íèí ñêîå,
10 — Óðî æàé íîå, 11 — Äà âà êèò ñêîå, 12 — Ãåð áè êàí ñêîå, 13 — Ãà ëàì ñêîå



îä íî ðîä íûì ðàñ ïðå äå ëå íè åì ïî ëåç íûõ êîìïîíåí-
òîâ. Äæà íèí ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå íà õî äèò ñÿ â ïðåä å -
ëàõ òåêòîíè ÷åñ êî ãî áëî êà â þæ íîé ÷àñ òè Ãå ðàí ñêî ãî
ìàñ ñè âà, ñëî æåí íî ãî àíîð òî çè òà ìè, ãàá áðî-àíîð òî -
çè òà ìè ñî øëè ðà ìè íî ðè òîâ. Ñðåäíåå ñî äåð æà íèå â
ðó äàõ Ð2Î5 ñî ñòàâ ëÿ åò 4% (2,5—8,5%). Ðóäû ëåã êî-
îá îãà òè ìûå. Ïðè èññëåäî âà íèè ÷å òû ðåõ òåõ íî ëî ãè -
÷åñ êèõ ïðîá, ñî äåðæàùèõ Ð2Î5 2,5—4,7 %, ïî ëó ÷å íû
êîí öåí òðà òû ñ ñî äåð æà íè åì 39,5—40,5% ïðè èç âëå -
÷å íèè   93—96%. Ïðåäïî ëà ãà å ìûå ïðî ãíîç íûå ðå -
ñóð ñû  ðóä  äî  ãëó áè íû   200—400 ì    ñî ñòàâ ëÿ þò
1160 ìëí.ò.   Îíè    ñî äåð æàò Ð2Î5 46,4 ìëí.ò, TiO2

22,6 ìëí.ò.
Â öå ëîì ïî Ãå ðàí ñêî ìó ìàñ ñè âó ïðî ãíîç íûå ðå -

ñóð ñû àïà òèò-òè òà íî ìàã íå òèò-èëü ìå íèòîâûõ ðóä
îïðå äå ëå íû â êî ëè ÷åñ òâå 3,65 ìëðä.ò. Ðóäû ñî äåð æàò 
193 ìëí.ò Ð2Î5. Íàèáîëåå áî ãà òûå ðóäû (ñðåä íåå
8,2%) óñòà íîâëåíû ïî Ãà þì ñêî ìó ìåñ òî ðîæ äå íèþ,
íà è áî ëåå êðóï íûå çà ïà ñû (68 ìëí.ò Ð2Î5, ïðè ÷åì â
îä íîì ðóä íîì òåëå) ñî ñðå äî òî ÷å íû íà ìåñ òî ðîæ äå -
íèè Áîãèäý. Âñå óêà çàí íûå ðóä íûå òåëà íà çâàí íûõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî çâî ëÿ þò îò íåñ òè èõ ê êà òåãîðèè
âåñü ìà ïåð ñïåê òèâ íûõ.

Êà ëà ðî-Õà íèí ñêèé ñòðóê òóð íî-ìè íå ðà ãå íè ÷åñ -
êèé ðà éîí àïà òèò-òè òà íî ìàã íå òèò-èëüìåíè òî âûõ
ðóä â Àìóðñêîé îá ëàñ òè íà õî äèò ñÿ â îò íî ñè òåëü íî
áëà ãîï ðè ÿò íûõ ãå îã ðà ôî-ýêî íî ìè ÷åñ êèõ óñëîâèÿõ,
íåïîñðå äñòâåí íî â çîíå âëè ÿ íèÿ Áàé êà ëî-Àìóðñêîé
ìà ãèñ òðà ëè. Â ýòîì ðà éî íå ñà ìûì êðóï íûì òè òà íî -
íîñ íûì óçëîì ÿâëÿ åò ñÿ Êà ëàð ñêèé ìàñ ñèâ íà êðàé -
íåì ñå âå ðî-çà ïà äå îá ëàñ òè, â ìåæ äó ðå÷üå Îë¸êìû è
Êà ëà ðà. Â ñòðî å íèè ìàñ ñè âà âû äå ëÿ þò ñÿ äâå ôà öèè
— öåí òðàëü íàÿ àíîð òî çè òî âàÿ è êðàåâàÿ ìå ëà íîê ðà -
òî âàÿ, ïðåä ñòàâ ëåí íàÿ ìíî ãîê ðàò íûì ÷å ðå äî âà íè åì
ñëî åâ àíîð òî çè òà, ãàá áðî, ãàááðî íî ðè òà, íî ðè òà è
ðóä íûõ ðàç íîñ òåé. Íà áàçå âû ÿâ ëåí íûõ â åãî ïðåä å -
ëàõ ìåñ òî ðîæ äå íèé Áîëü øîé Ñå éèì, Êó ðà íàõ è
Êàëàð ñêîå íà ìå òè ëèñü ðå àëü íûå ïåð ñïåê òè âû îñâî å -
íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé è âîç ìîæ íî ãî ñî çäà íèÿ ïåðâîé
íà Âîñòîêå ïðî ìûø ëåí íîé áàçû òè òà íà [2].

Ìåñ òî ðîæ äå íèå Áîëü øîé Ñå éèì ðàñ ïî ëî æå íî â
Òûí äèí ñêîì ðà éî íå Àìóðñêîé îá ëàñ òè, â 15 êì îò
òðàñ ñû ÁÀÌ (áëè æàé øàÿ ñòàí öèÿ Þêòà ëè â 37 êì ê
þãî-çà ïà äó). Ðóäíîå ïîëå íà õî äèò ñÿ â ñå âå ðî-âîñ òî÷ -
íîé ÷àñ òè Êà ëàð ñêî ãî ãàá áðî-àíîð òî çè òî âî ãî ìàñ ñè -
âà. Ðóä íàÿ ìèíå ðà ëè çà öèÿ â îñíîâ íîì ïðåä ñòàâ ëå íà
èëü ìå íè òîì è ìàã íå òè òîì â âèäå âêðàï ëåí íîñ òè,
ãíåçä, ìàñ ñèâ íûõ ñêîïëå íèé. Ìîù íîñòü ðóä íî ãî
òåëà 210 ì, ïëî ùàäü âû õî äà 1 êì2. Çà ïà ñû ïî êà òå ãî -
ðèè Ñ2 23,8 ìëí.ò ñ ñîäåð æà íè ÿ ìè ÒiO2 11—12%. Â
ðó äàõ ïðè ñó òñòâó åò Sc äî 1%. Ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèå è
ãîð íî-òåõíè ÷åñ êèå óñëî âèÿ ïðî ñòûå: äî ãî ðè çîí òà
600 ì ìåñ òîðîæäå íèå ìî æåò îò ðà áà òû âàòü ñÿ êàðü å -
ðîì ñ êîýôôè öè åí òîì âñêðû øè 0,84%.

Òåõ íî ëî ãè ÷åñ êè ìè èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè îïðå äå ëå íà
ñëå äó þ ùàÿ ñõå ìà îá îãà ùå íèÿ: äðîá ëå íèå—èçìåëü -
÷å íèå—ìàã íèò íàÿ ñå ïà ðà öèÿ—êîí öåí òðà öèÿ íà ñòî -

ëàõ—ýëåê òðî ìàãíè òíàÿ ñå ïà ðà öèÿ. Ïî ýòîé ñõå ìå èç -
âëå êà þò ñÿ: 77,8—80,5% TiO2, 47,6—67,8% Feîáù (â
ò.÷. 26% â ìàã íå òè òî âûé êîí öåí òðàò), 63—96% V2O5

(â ìàã íå òè òî âûé êîí öåí òðàò) è 79,1% Ð2Î5; âðåä íûå
ïðè ìå ñè: S 0,03—0,26%, P 1,5%, Cr äî 0,05%.

Â Àìóðñêîé îá ëàñ òè ïî ñî ñòî ÿ íèþ íà 1 ÿí âà ðÿ
2009 ã. ÎÎÎ «Óðàë ìàé íèíã» ïðåä îñòàâ ëå íî ïðà âî
ïîëüçî âà íèÿ (äî 2030 ã. â ñî îò âå òñòâèè ñ ëè öåí çè åé) ñ 
öåëüþ ðàç âåä êè è äî áû ÷è òèòàíî ìàã íå òè òî âûõ ðóä
íà ìåñ òî ðîæ äå íèè Áîëü øîé Ñå éèì, ðàñ ïî ëî æåí íîì
íà òåð ðè òî ðèè Òûí äèíñêîãî ðà éî íà, â 15 êì ê ñå âå -
ðî-âîñ òî êó îò òðàñ ñû ÁÀÌ. Ïðîã íîç íûå ðå ñóð ñû
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ð1 àïðîáè ðî âà íû â 36 ìëí.ò ÒiO2.
Êðî ìå òîãî, íà Êà ëàð ñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèè (â 30 êì
îò ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Áîëü øîé Ñå éèì) çàïàñû èëü ìå -
íèò-ìàã íå òè òî âûõ ðóä ñî ñòà âè ëè 11,4 ìëí.ò. Ñðåäíåå 
ñî äåð æà íèå ÒiO2 10,42 è V2O5 0,5%. Áî ãà òûå ðóäû
ñî äåð æàò (â %) 15—18 ÒiO2, 45—51 Fe è 0,6—0,8
V2O5. Ðóäû ëåã êî îá îãàòèìû. Ïðè èõ òåõ íî ëî ãè ÷åñ -
êîì îá îãà ùå íèè ïî ëó ÷å íû êîí äè öèîííûå èëü ìå íè -
òî âûé è æå ëå çî-âà íà äè å âûé êîí öåí òðà òû.

Ïî ïðåä âà ðè òåëü íî ìó ïðî åê òó îñâî å íèÿ ýòî ãî ìåñ -
òî ðîæ äå íèÿ (1998 ã.) ïðåä óñìàò ðè âà ëîñü ñòðîè-
òåëüñòâî ãîð íî î áî ãà òè òåëü íî ãî êîì áè íà òà è çà âî äà
ïî ïðî èç âî äñòâó ïèã ìåí òíîé TiO2. Ìîù íîñòü êîì áè -
íà òà ïëà íè ðî âà ëîñü 2500 òûñ.ò ðóäû â ãîä. Îäíîâ ðå -
ìåííî ïðåä óñìàò ðè âà ëîñü ñòðî è ò åëüñòâî çà âî äà ïî
ïðîèç âî äñòâó ïèã ìåí òíîé TiO2 (100 òûñ.ò â ãîä), ïî -
ëó ÷à å ìîé èç âû ñî êî êà ÷åñ òâåí íî ãî èëüìåíè òî âî ãî
êîí öåí òðà òà  ìåñ òî ðîæ äå íèÿ   Áîëü øîé Ñå éèì. Ïðî -
åê òè ðó å ìûå   òî âàð íûå   ïðî äóê òû: èëü ìå íè òî âûé
625 òûñ.ò è ìàãíåòè òî âûé 300 òûñ.ò êîí öåí òðà òû,
V2O5 1330 ò. Ïî ñî ñòî ÿ íèþ íà 1997—2001 ãã. îáùèé
îá ú åì èí âåñ òè öèé â òè òà íî âûé ïðî åêò áûë îïðå äå -
ëåí â êî ëè ÷åñ òâàõ 150 ìëí.äîëë. Îêó ïàåìîñòü âñå ãî
ïðî åê òà 2,55 ãîäà, ðåíòàáåëü íîñòü 42%.

Òåõ íî ëî ãè ÷åñ êè ìè èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè (ÄÂÈÌÑ,
ÈÐÃÈÐÅÄÌÅÒ, çà âîä «Ñè áý ëåê òðîñ òàëü») ïî 16
ëàáî ðà òîð íûì ïðî áàì ìàñ ñîé 50—300 êã áûëî ïî êà -
çà íî, ÷òî èç òè òà íî-àïà òè òî âûõ ðóä ïî ïðîñòûì ìàã -
íèò íî-ôëî òà öè îí íûì ñõå ìàì ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ãó-
äðîí íî ãî ôëî òî ðå à ãåí òà âû äå ëÿ ëèñü âûñîêî ñîð òíûå
àïà òè òî âûå êîí öåí òðà òû ñ ñî äåð æà íè ÿ ìè Ð2Î5

39,5—40,8%, îò âå ÷à þ ùèå òðå áîâàíèÿì ÃÎÑÒ, ïðè
âû ñî êîì èç âëå ÷å íèè 90,0—99,7%. Èç íèõ íà ðÿ äó ñ
àïà òè òî âû ìè ïî ëó ÷à ëè èëü ìå íèòîâûé êîí öåí òðàò,
êîí äè öè îí íûé ïî ñî äåð æà íèþ TiO2 44—48% ïðè äî -
ïóñ òè ìûõ êî ëè ÷åñ òâàõ âðåäíûõ ïðè ìå ñåé, ÷òî ïî çâî -
ëÿ åò ðàñ ñìàòðè âàòü ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Äæóã æäó ðî-Ñòà -
íî âîé ïðî âèí öèè êàê àïà òè òî âûå, òàê è òè òà íî âûå.
Êðî ìå òîãî, ïî ëå âîø ïà òî âûå õâîñ òû îá îãà ùå íèÿ
âêðàïëåí íûõ ðóä ïðè ãîä íû äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ ãëè íî çå -
ìà, ñîäû, öå ìåí òà. Ïî ðå çóëü òà òàì ÒÝÑ ÍÈÈ
«Ãèïðî ðó äà» ïî ìåñ òî ðîæ äå íè ÿì àïà òèò-ìàã íå -
òèò-èëü ìå íè òî âûõ ðóä Äæóã äæóð ñêî ãî è Êà ëàð ñêî ãî 
ðóä íûõ ðàéîíîâ áûë ñäå ëàí âû âîä î ðåí òà áåëü íîñ òè
èõ îñâî å íèÿ (ïðè ñðî êàõ îêó ïà å ìîñ òè êàïâëî æå íèé
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çà 2—3 ãîäà) ïðè óñëî âèè êîì ïëåê ñíîñ òè èñ ïîëü çî -
âà íèÿ. Íà áàçå âû ÿâ ëåí íûõ â ïðåä å ëàõ ðà éî íîâ
ìåñòî ðîæ äå íèé Áîëü øîé Ñå éèì, Êó ðà íàõ è Êà ëàð -
ñêîå íà ìå òè ëèñü ðå àëü íûå ïåð ñïåê òè âû îñâî å íèÿ
ìåñòî ðîæ äå íèé è âîç ìîæ íî ãî ñî çäà íèÿ ïåð âîé íà
Âîñ òî êå ïðî ìûø ëåí íîé áàçû àïà òè òà è òèòàíà [2].

Êàê ãëè íî çå ìèñ òîå ñûðüå ïðàêòè ÷åñ êèé èí òå ðåñ â
àíîð òî çè òî âûõ ôîð ìà öè ÿõ ïðåä ñòàâ ëÿ þò ëàá ðà äî ðè -
òû, õà ðàê òå ðè çó þ ùè å ñÿ íà è áî ëåå îñíîâ íû ìè ðàç íî-
ñòÿ ìè ñî ñòà âà ïëà ãè îê ëà çîâ (ëàá ðà äî ðû, áè òîâ íè òû) è
âû ñî êè ìè ñîäåð æà íè ÿ ìè Al2O3 è ÑàÎ (Ëàí òàð ñêèé,
Êà ëàð ñêèé è äðó ãèå ìàñ ñè âû). Ëàá ðà äî ðè òû ñî ïîñ òàâ -
ëÿ þò ñÿ ñ íåôåëèí-ïî ëå âîø ïà òî âîé ðó äîé — íå ôå ëè -
íî âûì ñûðü åì III ñî ðòà. Òåõ íî ëî ãèÿ ïåðåðà áîò êè àíîð -
òî çè òîâ ðàç ðà áî òà íà è ïðè íöè ïè àëü íî íå îò ëè ÷à åò ñÿ îò 
ñõåì ïå ðå ðà áîò êè íå ôå ëè íî âûõ ïî ðîä, ïðè ìå íÿåìûõ
íà äå éñòâó þ ùèõ ïðåä ïðè ÿ òè ÿõ, ïðåä óñìàò ðè âà þ ùèõ
ïî ëíóþ óòè ëè çà öèþ ñûðüÿ ñ ïî ëó ÷åíèåì, êðî ìå ãëè íî -
çå ìà, âû ñî êî ñîð òíî ãî ïî ðòëàí äöå ìåí òà, ñîäû, ïî òà øà,
à òàê æå ðÿäà ðåä êèõ ýëåìåí òîâ — Ga, Rb, Cs.

Òðå áî âà íèÿ ê àíîð òî çè òàì êàê ãëè íî çåì íî ìó
ñûðüþ íå ðàçðà áà òû âà ëèñü. Â 1980-å ãîäû Âñå ñî þç -
íûé àëþ ìè íè å âî-ìàã íè å âûé èí ñòè òóò (ÂÀÌÈ) âû -
ïîëíÿë òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèå èñ ïû òà íèÿ ïî êîì ïëåê ñíîé
ïå ðå ðà áîò êå êà íàä ñêèõ àíîð òî çè òîâ ñ ñî äåð æà íè ÿ ìè
ãëè íî çå ìà â íèõ ïî ðÿä êà 27%. Â ðå çóëü òà òå áûëî
óñòà íîâ ëå íî, ÷òî îíè ìî ãóò áûòü ïå ðå ðà áî òà íû íà
ãëèíî çåì ñïî ñî áîì ñïå êà íèÿ àíîð òî çè òîâ ñ èç âåñ òíÿ -
êà ìè è ñî äîé. Ìåæ äó íà ðîä íûå ìî íî ïî ëèè, èñ ïîëü -
çó þ ùèå äëÿ ïðî èç âîäñòâà ãëè íî çå ìà èì ïîð òíûå áîê -
ñè òû, ïðî âî äÿò áîëü øîé êîì ïëåêñ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ
è ãåîëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé ïî ïðè ìå íå íèþ â êà -
÷åñ òâå àëü òåðíà òèâ íî ãî àëþ ìè íè å âî ãî ñûðüÿ àíîð -
òî çè òîâ è äðó ãèõ íå áîê ñè òî âûõ èñ òî÷ íè êîâ ãëè íî çå -
ìà. Â ÷àñ òíîñ òè, â øòà òå Âà éî ìèíã ÑØÀ ôóíê öèî-
íèðî âàë çà âîä ïî ïå ðå ðà áîò êå àíîð òî çè òîâ ñïî ñî áîì
ñïå êà íèÿ è ïî ïóò íî ãî ïî ëó ÷å íèÿ îãíå óïîð íî ãî öå -
ìåí òà. Ââè äó ïðå êðà ùå íèÿ ñáû òà öå ìåí òà ïðî èç âî -
äñòâî îêà çà ëîñü íå ðåí òà áåëü íûì. Ãå î ëî ãè÷åñêîé
ñëóæ áîé â øòà òàõ Âà éî ìèíã è Êà ëè ôîð íèÿ ó÷è òû âà -
þò ñÿ çà ïà ñû àíîð òî çè òîâ ïðè ñî äåðæàíèÿõ ãëè íî çå -
ìà 25—30%. Ðåí òà áåëü íàÿ ðà áî òà ïðåä ïðè ÿ òèé âîç -
ìîæ íà ïðè óñëî âèè ìåñ òíîé ðåàëèçà öèè öå ìåí òà, âû -
õîä êî òî ðî ãî ñî ñòàâ ëÿ åò 10—14 ò íà 1 ò ãëèíî çå ìà.

Â îò íî øå íèè îöåí êè àíîð òî çè òîâ íà ãëè íî çåì â
ïðåä å ëàõ Äæóã äæóð ñêîé ñòðóê òóðíî-ìè íå ðà ãå íè ÷åñ -
êîé çîíû â êà ÷åñ òâå ïî èñ êî âûõ ðàñ ñìàò ðè âà ëèñü
ó÷àñ òêè ðàç âè òèÿ ëàá ðàäîðè òî âîé ôîð ìà öèè â ïðåä å -
ëàõ Ëàí òàð ñêî ãî ìàñ ñè âà â çà ïàä íîì Ïðè î õîòüå.
Âäîëü ñå âå ðî-çà ïàä íîé ïî ëî ñû Ëàí òàð ñêî ãî ìàñ ñè âà
ïðî ñëå æå íû àí õè ìî íî ìè íå ðàëü íûå ëàá ðà äîðèòû,
ñëà ãà þ ùèå îêî ëî 30% ïëî ùà äè ìàñ ñè âà.
Àíõèìîíîìèíåðàëüíûå ëàá ðà äî ðè òû ïðåä ñòàâ ëÿ þò
ñî áîé ìàñ ñèâ íûå êðóïíîêðèñ òàë ëè ÷åñ êèå ïî ðî äû,
ñî ñòî ÿ ùèå áî ëåå ÷åì íà 95% èç ïëà ãèîêëà çîâ, îò âå ÷à -
þ ùèõ ïî ñî ñòà âó ëàá ðà äî ðó ñ ïðè ñó òñòâè åì
(5—10%) ïèðîêñå íîâ, èëü ìå íè òà, àïà òè òà. Ïî õè ìè -

÷åñ êî ìó ñî ñòà âó ëàá ðà äî ðè òû õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ âû -
ñî êè ìè ñî äåð æà íèÿìè Al2O3 26—31 è ÑàÎ 10—12%.
Â ïðåä å ëàõ Ëàí òàð ñêî ãî ìàñ ñè âà íà ó÷àñ òêå ïëî -
ùàäüþ 250 ì2 òî ÷å÷ íûì ìå òî äîì áûëà îòîáðà íà ïðî -
áà ìàñ ñîé 200 êã. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ïðîáû (â %):
SiO2 53,7; Al2O3 28,1; CaO 11,3; Na2O 4,6; Fe2O3 1,3.
Ïî ðî äû àíà ëî ãè÷ íî ãî ñî ñòà âà ïðî ñëå æå íû íà ïëî ùà -
äè øè ðè íîé 6 è äëè íîé 10 êì.

Òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèå èñ ïû òà íèÿ ëàá ðà äî ðè òîâ íà ïî ëó -
÷å íèå ãëè íî çå ìà ïðî âå äå íû â Èðêóò ñêîì ôèëè à ëå
ÂÀÌÈ.  Ñïå êà íè åì    ëàá ðà äî ðè òà   ñ èç âåñ òíÿ êîì ïðè
T 1250°Ñ ñ 30-ìèíóò íîé âû äåð æêîé ïî ëó ÷åí ñï¸ê ëåã -
êî ðàñ òâî ðè ìûõ àëþ ìè íà òîâ ùå ëî ÷åé è íå ðàñ òâî ðè ìî -
ãî äâó êàëü öèåâîãî ñè ëè êà òà (2ÑàÎ—SiO2) ïî ðèñ òîñ -
òüþ 57% ïðè èç âëå ÷å íèè Al2O3 íà 91,9%, ñóì ìû ùå ëî -
÷åé — íà 78—79%. Âû ùå ëà ÷è âà íèå ñï¸êîâ ïðî âå äå íî
ïî äâóõ ñòà äè àëü íîé ñõå ìå. Ëàá ðà äî ðè òû óäîâëåòâî ðÿ -
þò ïî ÷òè âñåì òðå áî âà íè ÿì, ïðåä ú ÿâ ëÿ å ìûì   ê   ðàç ðà -
áà òû âà å ìî ìó   íå ôå ëè íî âî ìó   ñûðüþ (â %): Àl2O3 >21,
SiO2 <57, Fe2O3+FeO — <5, ëèøü ñî äåð æà íèå ùå ëî ÷åé
â íèõ áî ëåå íèç êîå, à ÑàÎ âû ñî êîå, ÷òî áëà ãîï ðè ÿò íî
äëÿ ñûðüÿ íà àëþìèíèé, òàê êàê ïî òðå áó åò ñÿ ìåíü øàÿ
äî áàâ êà èç âåñ òíÿ êà â øèõòó.

Àíîðòîçèòû Ëàí òàð ñêî ãî ìàñ ñè âà èìå þò âåñü ìà
îä íî ðîä íûé ñî ñòàâ, çà íè ìà þò ãðî ìàä íûå ïëîùàäè.
Çà ïà ñû èõ â ñî òíè ðàç ïðå âû øà þò íå îá õî äè ìûå
(500—1000 òûñ.ò) äëÿ ñòðî è ò åëüñòâà ïðåä ïðèÿòèÿ ñ
öåëüþ ïî ëó ÷å íèÿ ãëè íî çå ìà. Âû áîð ó÷àñ òêà äëÿ îò -
ðà áîò êè ìî æåò áûòü îïðå äå ëåí èñõîäÿ èç ýêî íî ìè -
êî-ãå îã ðà ôè ÷åñ êèõ ïðåä ïî ñû ëîê. Ïî ïðåä âà ðè òåëü -
íûì îöåí êàì ðà áî òà ïðåä ïðè ÿ òèé ðåíòà áåëü íà ïðè
óñëî âèè ìåñ òíîé ðå à ëè çà öèè îãíå ó ïîð íî ãî öå ìåí òà,
âû õîä êî òî ðî ãî ñî ñòàâëÿåò 10—14 ò íà 1 ò Àl2O3.

Êà ëàð ñêèé àíîð òî çè òî âûé ìàñ ñèâ ðàñ ïî ëî æåí â
Âîñ òî÷ íîì Çà áàé êàëüå, íà ãðà íè öå Àìóðñêîé è ×è -
òèí ñêîé îá ëàñ òåé, â íå ïîñ ðå äñòâåí íîé áëè çîñ òè îò
òðàñ ñû Áàé êà ëî-Àìóðñêîé ìà ãèñ òðà ëè, íà âî äî -
ðàçäåëå ðåê Îë¸êìà è Êà ëà êàí Êà ëàð ñêèé. Äâå íà è áî -
ëåå êðóï íûå ÷àñ òè ìàñ ñè âà, âû âå äåí íûå â òåê òî -
íè÷åñêèõ áëî êàõ Êó ðà íà àõ ñêèé è Èìàí ãà êèò ñêèé,
èìåþò ñõîä íîå ñòðî å íèå. Â ïðåä å ëàõ ìàñ ñè âà âû äå -
ëå íû òðè îáîñî áëåí íûõ ó÷àñ òêà (200, 150, 80 êì2),
ñëî æåí íûå ëàá ðà äî ðè òà ìè è àí õè ìî íî ìè íå ðàëü-
íûìè ëàá ðà äî ðè òà ìè, êðóï íî- è ãè ãàí òî çåð íèñ òû ìè
ïî ðî äà ìè,   ñî ñòî ÿ ùèå íà 90—96% èç ïëà ãèî- êëàçà
¹ 50—52 (ëàá ðà äîð). Òåì íîö âåò íûå ìè íå ðà ëû ïðåä -
ñòàâ ëå íû àâ ãè òîì è ãè ïåð ñòå íîì. Ñî äåð æà íèÿ Àl2O3,
SiO2 è CaO áëèçêè òà êî âûì â àíîð òî çè òàõ Íîð âå ãèè
è ÑØÀ, êî òî ðûå îò ðà áà òû âà ëèñü äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ ãëè -
íî çå ìà. Çà ïà ñû ñûðüÿ áîëü øå ÷åì äîñ òà òî÷ íû äëÿ
ñòðî è òåëüñòâà êðóï íî ãî ïðåä ïðè ÿ òèÿ ïî ïðî èç âî -
äñòâó ãëè íî çå ìà. Ïî ïðåä âà ðè òåëü íûì îöåí êàì ðà áî -
òà ïðåäïðè ÿ òèé ðåí òà áåëü íà ïðè óñëî âèè ìåñ òíîé ðå -
à ëè çà öèè öå ìåí òà, âû õîä êî òî ðî ãî ñî ñòàâ ëÿ åò 10—
14 ò íà 1 ò Àl2O3.

Ðåñóð ñû àíîð òî çè òî âî ãî ñûðüÿ Äàëü íå ãî Âîñ òî êà
äëÿ ñòðî è ò åëüñòâà êðóï íî ãî ïðåäïðè ÿ òèÿ ïî ïðî èç -
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âî äñòâó ãëè íî çå ìà áîëü øå ÷åì äîñ òà òî÷ íû (ïî ðÿä êà
800 ìëðä.ò äî ãëó áè íû 30 ì). Ìàñ ñè âû ëàáðàäî ðè òîâ
ðàñ ïî ëî æå íû â ñðàâ íè òåëü íî áëà ãîï ðè ÿò íûõ ýêî íî -
ìè êî-ãå îã ðà ôè ÷åñ êèõ óñëî âè ÿõ — âáëè çè ìîð ñêî ãî
ïî áå ðåæüÿ (Ëàí òàð ñêèé ìàñ ñèâ) è æå ëåç íûõ äî ðîã (â
äå ñÿò êàõ êè ëî ìåò ðîâ îò ÁÀÌ—Êàëàðñêèé, Ñå ëåì -
äæèí ñêèé, Êà âàê òèí ñêèé, Êî ëîê òè êàí ñêèé è 35 êì îò 
Äàëü íå âîñ òî÷ íîé æå ëåç íîé äî ðî ãè). Ñóì ìàð íûå
çàïàñû îêî ëî 1,5 ìëðä.ò. Àíàðòîçèòû íà áëè æàé øåå
áó äó ùåå ìî ãóò ðàñ ñìàò ðè âàòü ñÿ êàê íå èñ ÷åðïà å ìûé
àëü òåð íà òèâ íûé èñ òî÷ íèê ñûðüÿ íà ïîëó÷å íèå ãëè -
íî çå ìà.

Â ïåð ñïåê òè âå â óñëî âè ÿõ ðàç âè òèÿ ãîð íî ðóä íîé
ïðî ìûø ëåí íîñ òè íà Äàëü íåì Âîñ òî êå â îñâî å íèå ìî -
ãóò áûòü âîâ ëå ÷å íû òàê æå êðóï íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
òè òà íà Äæ óãäæðñêîé ìå òàë ëîãåíè ÷åñ êîé çîíû, à òàê -
æå áëèç ðàñ ïî ëî æåí íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Áà ëà äåê ñêî -
ãî âû ñòó ïà ôóí äà ìåí òà Àìóðî-Îõîò ñêîé ñêëàä ÷à òîé
ñèñ òå ìû — Àðèàäíèíñêîå è Êîê øà ðîâ ñêîå èëü ìå -
íèòîâûõ ðóä Ïðè ìîðüÿ. Â Êàì ÷àò ñêîì êðàå ÎÎÎ
«Ñòðîé ñåð âèñ-ÄÂ» ïî ëó÷èëî ïðà âî (äî 2027 ã.) íà
ðàç âåä êó è äî áû ÷ó òè òà íî ìàã íå òè òî âûõ ïåñ êîâ Õà -
ëàê òûð ñêî ãî ðîññûï íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ. Â Ðåñ ïóá -
ëè êå Ñàõà (ßêó òèÿ) çà âåð øå íû ïðî ãíîç íî-ïî èñ êî âûå 
ðà áî òû íà êîì ïëåêñ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ (Au, Mn,
Ti, V, P è äð.) âäîëü æå ëåç íîé äî ðî ãè Òîì ìîò—
ßêóòñê Ìå íäñêîé ïëîùàäè [3].

Òà êèì îá ðà çîì, íà òåð ðè òî ðèè Äàëü íå ãî Âîñ òî êà â
ñâÿ çè ñ àíîð òî çè òî âû ìè ôîð ìà öè ÿ ìè èìå þò ñÿ ãå î ëî -
ãî-ýêî íî ìè ÷åñ êèå ïðåä ïî ñûë êè äëÿ ñî çäà íèÿ ñûðü å -
âîé áàçû ñ öåëüþ ïðî èç âî äñòâà ôîñôîð íûõ óäîá ðå -
íèé è æå ëå çî-òè òà íî âûõ êîí öåí òðà òîâ, ãëè íî çå ìà
äëÿ ÷åð íîé è öâåò íîé ìå òàë ëóðãèè íà áàçå íà è áî ëåå
ïåð ñïåê òèâ íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé êîì ïëåê ñíî ãî àïà -
òèò-òè òà íî ìàã íå òè òî âî ãî è ãëèíî çåì íî ãî îðó äå íå -
íèÿ. Ïî ëî æè òåëü íûå ðå çóëü òà òû ãå î ëî ãî-ýêî íî ìè -
÷åñ êîé îöåí êè ïðî ãíîçíûõ ìî äå ëåé ìåñ òî ðîæ äå íèé
â ñî ñòà âå àíîð òî çè òî âûõ ôîð ìà öèé ïî çâî ëÿ þò ðå êî -
ìåí äî âàòü èõ â êà÷åñòâå ïåð ñïåê òèâ íûõ äëÿ ïðàê òè -
÷åñ êî ãî îñâî å íèÿ.
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ÓÄÊ.546.79:(551.71) Ó Ñ.È.Òóð ÷åí êî, Î.Ì.Ðî çåí, 2012

Ìè íå ðà ãå íèÿ è òåê òî íè êà ðàí íå ãî äî êåì áðèÿ Àíàáàðñêîãî ùèòà

Ñ.È.ÒÓÐ×ÅÍÊÎ (Èíñòè òóò ãå î ëî ãèè è ãå îõ ðî íî ëî ãèè äî êåì áðèÿ ÐÀÍ; 199034, ã.Ñàíêò-Ïå òåð áóðã, 
íàá.Ìà êà ðî âà, ä.2), Î.Ì.ÐÎÇÅÍ (Ãå î ëî ãè ÷åñ êèé èí ñòè òóò ÐÀÍ; 119017, ã.Ìîñ êâà, Ïû æåâ ñêèé ïåð., ä.7)

Ðàñ ñìîò ðå íà ìè íå ðà ãå íèÿ òåê òî íè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ âû ÿâ ëÿ å ìûõ â ïðåä å ëàõ Àíàáàðñêîãî ùèòà, ïðåä ñòàâ -
ëåí íûõ ãðà íó ëèò-ãíåé ñî âû ìè è ãðà íèò-çå ëå íî êà ìåí íû ìè îá ëàñ òÿ ìè àð õåÿ. Ñó òó ðû è êîë ëè çè îí íûå ïî ÿ ñà
ïà ëå îï ðî òå ðî çîé ñêî ãî âîç ðàñ òà ñî ñòî ÿò èç ðàç íî îá ðàç íûõ òåê òî íè òîâ. Ê íèì ïðè óðî ÷å íû ãðà íè òî è äû è
àíîð òî çè òû ñ òè òà íî ìàã íå òè òî âûì îðó äå íå íè åì. Íà ðÿ äó ñ ìå òà ìîð ôî ãåí íû ìè æå ëå çî ðóä íû ìè ìåñ òî ðîæ äå -
íè ÿ ìè õà ðàê òåð íû ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ ñèë ëè ìà íè òà è ãðà íà òà. Ïåð ñïåê òèâ íû ïî èñ êè çî ëî òî ðóä íî ãî îðó äå íå -
íèÿ â àê êðå öè îí íûõ îðî ãå íè ÷åñ êèõ ïî ÿ ñàõ.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ìå òà ìîð ôî ãåí íûå ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ, òè òà íî ìàã íå òèò, ïðî ãíîç íûå çî ëî òîï ðî ÿâ ëå íèÿ, ãðà -
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Mineragenia and tectonic of the Early Precambrian of Anabar Shield

S.I.TURCHENKO, O.M.ROSEN

In article the mineragenia of tectonic subdivisions are showed which constitute a structure of the Anabar Shield.
Arhaean granulite-gneiss and granite-greenstone areas bringing main mineragenic data. Paleoproterozoic sutures are
presents by collision orogenic belts consist of differ blastomilonits, including granitoids and anorthosites with
titanomagnetite mineralization. Metamorphogenic ferruginous deposits are common for Anabar Shield together with
metamorphogenic sillimanite ores and garnets. There are perspectives for exploration of gold deposits in accretional
orogenic belts.

Key words: metamorphogenic high aluminous ores, titanomagnetite, gold prospects, granulites, granite-
greenstone, accretional, collision belts.

Ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ñõå ìû òåê òî íè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ
Ñè áèð ñêî ãî êðà òî íà äî íà ÷à ëà 1990-õ ãî äîâ áà çè ðî -
âà ëèñü  íà êîì ïëåê ñíîì àíà ëè çå ïðå è ìó ùåñ òâåí íî
ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ è ãå î ôè çè ÷åñ êèõ äàí íûõ [28], âîç íèê -
ëà êîí öåï öèÿ ðàí íå äî êåì áðèé ñêîé ìà ôè ÷åñ êîé
êîðû [9] è ïðåä ïî ëà ãà ëàñü ïðî òå ðî çîé ñêàÿ àê êðå öèÿ
áëî êîâ àð õåé ñêîé êîðû. Äîñ òà òî÷ íî äàâ íî ñòà ëî èç -
âåñ òíî, ÷òî îñíî âà íèå Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû ñî ñòî -
èò èç ýëå ìåí òîâ ðàç íî ãî òåê òî íî-ïåò ðî ëî ãè ÷åñ êî ãî
ñî ñòà âà: ãðà íó ëèò-ãíåé ñî âûõ è ãðà íèò-çå ëå íî êà ìåí -
íûõ äî ìå íîâ [10]. Ïî ñî âðå ìåí íûì äàí íûì ýòè äî -
ìå íû ðàç íî âîç ðàñ òíûå, ðàç âè âà ëèñü îíè íå çà âè ñè ìî
äðóã îò äðó ãà, à â ñî âðå ìåí íîé ñòðóê òó ðå ñëà ãà þò ñî -
îò âå òñòâó þ ùèå ïî ñî ñòà âó òåð ðåé íû, äîñ òè ãà þ ùèå â
ïî ïå ðå÷ íè êå ñî òåí (äî òû ñÿ ÷è) êè ëî ìåò ðîâ.

Êî íåö ðàí íå ãî ïðî òå ðî çîÿ — âàæ íûé ìî ìåíò â
ãëî áàëü íûõ öèê ëàõ àê êðå öèè è ðàñ ïà äà ñó ïåðêîí òè -
íåí òîâ «îò Ïàí ãåè äî Ïàí ãåè» [4]. Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ,
÷òî íà ðó áå æå àð õåÿ è ïðî òå ðî çîÿ, îêî ëî 2,5 ìëðä.ëåò
íà çàä, âîç íèê ëà Ïàí ãåÿ-0 [26]. ×àñ òüþ ýòî ãî ñó ïåð-
êîí òè íåí òà è ÿâèë ñÿ Ñè áèð ñêèé êðà òîí. Èìå þ ùè å ñÿ
àð õåé ñêèå äà òè ðîâ êè ãðà íó ëè òî âî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà
(2,76 ìëðä.ëåò) âïîë íå âîç ìîæ íî ÿâ ëÿ þò ñÿ ðå ëèê òî -
âû ìè ìåò êà ìè áî ëåå ðàí íå ãî ñó ïåðêîí òè íåí òà (Ïàí -
ãåÿ-0). Èíû ìè ñëî âà ìè, ðàí íåï ðî òå ðî çîé ñêèé ñó -
ïåðêîí òè íåíò îá ðà çî âàë ñÿ èç îá ëîì êîâ ïåð âî ãî, ïî -

çäíå àð õåé ñêî ãî ñó ïåðêîí òè íåí òà. Ýòè îá ëîì êè ïå -
ðåä àìàëü ãà ìà öè åé ïðåä ñòàâ ëÿ ëè ñî áîé ìèê ðî êîí òè -
íåí òû. Ìåñ òà ìè íà íèõ íà êàï ëè âà ëèñü ïà ëå îï ðî òå -
ðî çîé ñêèå îñà äî÷ íûå ÷åõ ëû è âóë êà íè òû, ñî ïðî âîæ -
äà å ìûå êî ìàã ìà òè ÷åñ êè ìè èí òðó çè ÿ ìè. Âî âðå ìÿ
ñòîë êíî âå íèÿ è ñëè ïà íèÿ ìèê ðî êîí òè íåí òîâ ýòè ÷åõ -
ëû áûëè ñìÿ òû è ïðå âðà ùå íû â îðî ãåí íûå (àê êðå öè -
îí íûå) ïî ÿ ñà, à â âåð õíþþ êîðó êîë ëè çè îí íûõ ñèñ -
òåì ïî ñòó ïà ëè êèñ ëûå êî ðî âûå ìàã ìû. Ïðè ýòîì ïî -
ñòóï ëå íèå ìàí òèé íî ãî âå ùåñ òâà îò ñó òñòâî âà ëî, ÷òî
ÿâ ëÿ åò ñÿ îò ëè ÷è òåëü íîé îñî áåí íîñ òüþ Ñè áèð ñêî ãî
ôðàã ìåí òà ïà ëå îï ðî òå ðî çîé ñêî ãî ñó ïåðêîí òè íåí òà è 
åãî ìåòàëëîãåíè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèè.

Â ñòðóê òó ðå Àíàáàðñêîãî ùèòà, êàê ÷àñ òè Ñè áèð -
ñêî ãî êðà òî íà, íà îñíî âà íèè ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ è ïðî -
ñòðà íñòâåí íûõ ñî îò íî øå íèé ðàç íî îá ðàç íûå òåð ðåé -
íû îá ú å äè íå íû â áî ëåå êðóï íûå åäè íè öû — ñó ïåð-
òåð ðåé íû èëè òåê òî íè ÷åñ êèå ïðî âèí öèè (ðèñ. 1, À).
Äëÿ ðå øå íèÿ çà äà÷ äàí íîé ðà áî òû â ïðåä å ëàõ
Àíàáàðñêîãî ùèòà âû äå ëå íû åñ òåñ òâåí íûå êðóï íûå
ñòðóê òóð íûå åäè íè öû — ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèå ïðî âèí -
öèè, òåê òî íè ÷åñ êîå ðàç âè òèå êî òî ðûõ, ñî ïðî âîæ äà å -
ìîå ìè íå ðà ãå íè åé, îòî áðà æå íî íà ðèñ. 1, Á.

Ñòðî å íèå Àíàáàðñêîãî ùèòà è åãî ìè íå ðà ãå íèÿ.
Â ïðåä å ëàõ Àíàáàðñêîãî ùèòà âû õî äèò íà ïî âåðõ-
íîñòü ñå âå ðî-âîñ òî÷ íàÿ ÷àñòü Ñè áèð ñêî ãî êðà òî íà, â
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Ðèñ. 1. Ìå òàë ëîã ðàì ìà (À) è ñõå ìà ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ è ðàç ìå ùå íèÿ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ (Á)
Àíàáàðñêîãî ùèòà:

ñòðóê òóð íî-òåê òî íè ÷åñ êèå ïîä ðàç äå ëå íèÿ: 1 — ãðà íó ëè òîã íåé ñî âûå êîì ïëåê ñû Ìà ãàí ñêîé (à) è Äàë äûí ñêîé (á) ïðî -
âèí öèé; 2 — ãðà íèò-çå ëå íî êà ìåí íûé ðå ãè îí (ñå âåð Õàï ÷àí ñêî ãî ïî ÿ ñà); 3 — îðî ãåí íûå ïî ÿ ñà (öèô ðû â êðóæ êàõ): à —
àê êðå öè îí íûå (1 — Ìà ãàí ñêèé 2 — Õàï ÷àí ñêèé), á — êîë ëè çè îí íûå (3 — Êî òóé êàí ñêèé, 4 — Áèë ëÿõ ñêèé); 4 — îáëà-
ñòè è çîíû òî íà ëèò-òðîí äüå ìè òî âî ãî ìàã ìà òèç ìà; 5 — ìàñ ñè âû àíîð òî çè òîâ, ãàá áðî-àíîð òî çè òîâ; èí òðó çèè: 6 — ãðà íè -
òîâ, 7 — ãðà íî äè î ðè òîâ è äè î ðè òîâ; 8 — îá ëàñ òè òåê òî íî òåð ìàëü íîé ïå ðå ðà áîò êè; 9 — ãðà íè öû ìåæ äó: à — ñòðóê òóð -
íî-òåê òî íè ÷åñ êè ìè ïîä ðàç äå ëå íè ÿ ìè, á — ëè òî ëî ãè ÷åñ êè ìè åäè íè öà ìè, â — òåê òî íî òåð ìàëü íû ìè çî íà ìè, ã — ðàç ëî -
ìû è íàä âè ãè; 10 — ïðî ÿâ ëå íèÿ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ: à — Fe — æå ëå çà, ap  — àïà òè òà, al, gr, grph  — ñèë ëè ìà íè òà, ãðà -
íà òà, ãðà ôè òà; á — èëü ìå íè òà è òè òà íî ìàã íå òè òà; â — RM  — ðåä êèå ìå òàë ëû; mu  — ìóñ êî âèò â ïåã ìà òè òàõ; ã — æèëü -
íûå Mo, Au, Pb, Zn; ä — Cu, Ni ìè íå ðà ëè çà öèÿ



êî òî ðóþ âõî äèò Àíàáàðñêèé ñó ïåðòåð ðåéí (òåê òî íè -
÷åñ êàÿ ïðî âèí öèÿ) â ñî ñòà âå Ìà ãàí ñêî ãî è Äàë äûí -
ñêî ãî òåð ðåé íîâ, è Îëåí¸êñêèé ñó ïåðòåð ðåéí, âêëþ -
÷à þ ùèé Áè ðåê òèí ñêèé òåð ðåéí âìåñ òå ñ Õàï ÷àí ñêèì 
ïî ÿ ñîì [13]. Åñòåñ òâåí íûå íà áëþ äà å ìûå àñ ñî öè à öèè
êîì ïëåê ñîâ, ñëà ãà þ ùèõ òåð ðåé íû è ïðè ÷ëå íåí íûå ê
íèì ñó òó ðû, à òàê æå ñî ïó òñòâó þ ùèå îá ðà çî âà íèÿ
(òà êèå êàê îðî ãåí íûå ïî ÿ ñà, çîíû òåê òî íî òåð ìàëü íîé 
ïå ðå ðà áîò êè, ñïå öè ôè ÷åñ êèå ïî ðî äû è èõ àñ ñî öè à -
öèè) â ñî âî êóï íîñ òè ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ êàê ìå òàë ëî -
ãå íè ÷åñ êèå ïðî âèí öèè (ñì. òàáëèöó).

Ìà ãàí ñêàÿ ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êàÿ ïðî âèí öèÿ
âêëþ ÷à åò Ìà ãàí ñêèé òåð ðåéí ñ Âþð áþð ñêèì àê -
êðå öè îí íûì ïî ÿ ñîì. Ìà ãàí ñêèé ãðà íó ëèò ãíåé ñî -
âûé òåð ðåéí ñî ñòî èò ïðå è ìó ùåñ òâåí íî èç îðòî ïè -
ðîê ñåí-ïëà ãè îê ëà çî âûõ ãíåé ñîâ, ýí äåð áè òîâ è ÷àð -
íî êè òîâ ñ ðåä êè ìè äâó ïè ðîê ñå íî âû ìè ãíåé ñà ìè,
îá ú åì íîå îò íî øå íèå êî òî ðûõ ê ïëà ãè îã íåé ñàì, èç -
ìå ðåí íîå ïðè îïè ñà íè ÿõ ðàç ðå çîâ, ñî ñòàâ ëÿ åò 1:7
[20]. Óñëî âèÿ ìå òà ìîð ôèç ìà ñî îò âå òñòâó þò ãðà íó -

ëè òî âîé   ôà öèè   óìå ðåí íûõ äàâ ëå íèé (ðèñ. 2).
Èçî òîï íàÿ  Sm-Nd ñèñ òå ìà óêà çû âà åò íà çíà ÷è -
òåëü íóþ êî ðî âóþ ýâî ëþ öèþ âå ùåñ òâà (eNd=-7,
t=2,0 ìëðä.ëåò), à 147Sm/144Nd=0,11 îò âå ÷à åò çðå ëîé
êîí òè íåí òàëü íîé êîðå (ðèñ. 3).

Ìà ãàí ñêàÿ ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êàÿ îá ëàñòü, ñî îò âåòñò-
âó þ ùàÿ ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ìó òåð ðåé íó, õà ðàê òå ðè çó åò -
ñÿ ðó äîï ðî ÿâ ëå íè ÿ ìè ìå òà ìîð ôè ÷åñ êî ãî êëàñ ñà,
ïðåä ñòàâ ëåí íû ìè ãðà ôè òîì, ñèë ëè ìà íè òîì è ãðà íà -
òîì. Â ñî ñòà âå ìà ãàí ñêî ãî êîì ïëåê ñà âû äå ëÿ þò ñÿ
ïà÷ êè ãðà ôèò-, ñèë ëè ìà íèò- è ãðà íàò ñî äåð æà ùèõ ïî -
ðîä, ïðî ñëå æè âà þ ùèõ ñÿ ïî ïðî ñòè ðà íèþ íà ðàñ ñòî ÿ -
íèÿ äî 20 êì ïðè ñðåä íåé ìîù íîñ òè äî 0,5 êì ñ íå ðàâ -
íî ìåð íûì ñî äåð æà íè åì ýòèõ ìè íå ðà ëîâ, ñî ñòàâ ëÿ þ -
ùèõ 20%. Äâó ïè ðîê ñå íî âûå ãíåé ñû ñî äåð æàò ëèí çî -
âèä íûå ïðî ñëîè ìàã íå òèò-êâàðö-ïè ðîê ñå íî âûõ ñëàí -
öåâ ìîù íîñ òüþ 10—20 ì, äëè íîé äî 1,5 êì è ñî äåð -
æà íè åì ìàã íå òè òà 30—40%. Â ýòîé ìè íå ðà ãå íè ÷åñ -
êîé îá ëàñ òè èìå þò ñÿ ïåð ñïåê òè âû íà îá íà ðó æå íèå
ñòðîí öèé- è áî ðî ñî äåð æà ùèõ ìðà ìî ðîâ è âîë ëàñ òî -
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Ïîä ðàç äå ëå íèÿ Àíàáàðñêîãî ùèòà è ãå îõ ðî íî ëî ãèÿ

Çíàê íà êàð òå Ïîä ðàç äå ëå íèå, òåð ðåéí Âîç ðàñò, ìëðä.ëåò Èñòî÷ íè êè

I. Òåê òî íè ÷åñ êèå åäè íè öû

   2. Ãðà íó ëèò ãíåé ñî âûå òåð ðåé íû

2a       Ìà ãàí ñêèé òåð ðåéí T(Nd)DM 3,09; 3,03 [6, 17]

2b       Äàë äûí ñêèé òåð ðåéí Zr_SHRIMP 3,32; Zr 3,35; 
3,19 T(Nd)DM 3,14—3,26 T(Nd)WRI 3,1

[1, 15, 23] [18, 
23] [17] [22]

   3. Ãðà íèò-çå ëå íî êà ìåí íûå òåð ðåé íû

3a        Áèð êå òå òåð ðåéí T(Nd)DM £2,44Ga [16, 17]

   4. Îðî ãå íè ÷åñ êèå ïî ÿ ñà

      Àêêðåöèîííûé òèï

4a1       Âþð áþð ñêèé ïîÿñ T(Nd)DM 2,85 [6]

4a2       Õàï ÷àí ñêèé ïîÿñ Zr 2,1 (2,44—1,9)Ga

      Êîë ëè çè îí íûé òèï

4b1       Êî òóé êàí ñêàÿ ñó òó ðà T(Nd)MI 1,84 (1,67—2,18); Zr AMPH 1,97 [17] [1, 15]

4b2       Áèë ëÿõ ñêàÿ ñó òó ðà T(Nd)MI 1,84 (1,67—2,18) [17]

II. Òåê òî íî òåð ìàëü íàÿ ïå ðå ðà áîò êà

11a     Çîíû ïî çäíå àð õåé ñêîé ïå ðå ðà áîò êè Zr_GRL 2,76 [1, 15]

11a     Çîíû ðàí íåï ðî òå ðî çîé ñêîé ïå ðå ðà áîò êè T(Nd)MI 1,84 (1,67—2,18) [17]

III. Ëè òî ëî ãè ÷åñ êèå àñ ñî öè à öèè

    Òî íà ëèò-òðîí äüå ìè òî âûå àí ñàì áëè Zr 3,32; 3,35 T(Nd)DM 3,16 [1, 23, 32] [16]

    Àíîðòîçèòû, ìàñ ñè âû: ãàá áðî-àíîð òî çè -
òû è ìîí öî íî ðè òû

T(Nd)WRI 2,55 [16]

Ïðè ìå ÷à íèå. 1. Â öè òè ðó å ìûõ èñ òî÷ íè êàõ ïðè âå äå íû  àíà ëè òè ÷åñ êèå äàí íûå èëè ðàç âåð íó òîå îá ñóæ äå íèå ðå çóëü òà òîâ äà òè ðî âà íèÿ;
2. Àááðåâèàòóðû, èñ ïîëü çî âàí íûå äëÿ äàí íûõ èçî òîï íî ãî äà òè ðî âà íèÿ: T(Nd)DM=Sm-Nd ìî äåëü íûé âîç ðàñò, àíà ëèç ïî ðîä;
T(Nd)MI=Sm-Nd — èçî õðîí íûé âîç ðàñò ïî ìè íå ðà ëàì; T(Nd)WRI=Sm-Nd èçî õðîí íûé âîç ðàñò ïî ïî ðî äå; Zr=U-Pb — âîç ðàñò ïî öèð -
êî íó; AMPH — öèð êîí èç ìèã ìà òè òîâ àì ôè áî ëè òî âîé ôà öèè, GRL — öèð êîí èç ÷àð íî êè òîâ ãðà íó ëè òî âîé ôà öèè.



íè òî âûõ ïî ðîä, ðàç âè âà þ ùèõ ñÿ â àïî êàð áî íàò íûõ
ìåòàñîìàòèòàõ.

Âþð áþð ñêèé àê êðå öè îí íûé ïîÿñ îá íà æåí â ñå âå -
ðî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè òåð ðåé íà (â ñî âðå ìåí íîé ñòðóê -
òó ðå) è ïðî ñëå æè âà åò ñÿ âäîëü îñå âîé åãî ÷àñ òè ê þãó, 
äî ñà ìîé ãðà íè öû ùèòà. Îí ñëî æåí ìå òàã ðà ó âàê êà ìè
(ãðà íà òî âû ìè ãíåé ñà ìè), ìðà ìî ðà ìè è èç âåñ òêî -
âî-ñè ëè êàò íû ìè ïî ðî äà ìè, âòî ðîñ òå ïåí íóþ ðîëü èã -
ðà þò ìå òà âóë êà íè òû — ïè ðîê ñå íî âûå ãíåé ñû. Â ñâÿ -
çè ñ êàð áî íàò íû ìè ïî ðî äà ìè ïðè ñó òñòâó þò ïðî ÿâ ëå -
íèÿ àïà òè òî íîñ íûõ ìðà ìî ðîâ, êî òî ðûå ìî ãóò ïðåä -
ñòàâ ëÿòü èñ òî÷ íè êè ôîñ ôîð íî ãî ñûðüÿ ñòðà òè ôîðì-
íîãî òèïà. Â ýòîé îá ëàñ òè ê ïî ãðà íè÷ íîé øîâ íîé
çîíå òÿ ãî òå þò ïðî ÿâ ëå íèÿ è ïóí êòû ìè íå ðà ëè çà öèè ñ 
Pb, Cu, Zn  è  ðåä êè ìè ìå òàë ëà ìè ãèä ðî òåð ìàëü íî-
ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êî ãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Ïëà ãè îã íåé ñî âûé ôóí äà ìåíò, ïî-âè äè ìî ìó, íå
äðåâ íåå 3,09 ìëðä.ëåò, ñóäÿ ïî Sm-Nd ìî äåëü íî ìó
âîç ðàñ òó ìå òàã ðà ó âà êîâ [6], à áî ëåå ìî ëî äûå çíà ÷å -
íèÿ [17] îá óñëîâ ëå íû êîí òà ìè íà öè åé êî ðî âî ãî âå -
ùåñ òâà. Âîç ðàñò âóë êà íî ãåí íî-ñå äè ìåí òî ãåí íî ãî âå -
ùåñ òâà Âþð áþð ñêî ãî ïî ÿ ñà, T(Nd)DM 2,85 ìëðä.ëåò,
ïðåä ïî ëî æè òåëü íî îïðå äå ëÿ åò âðå ìÿ åãî ôîð ìè ðî âà -
íèÿ íà àê òèâ íîé îêðà è íå òåð ðåé íà [6], à èìå þ ùà ÿ ñÿ
äà òè ðîâ êà öèð êî íà èç ýòîé òîë ùè, 2,4 ìëðä.ëåò [13],
âîç ìîæ íî, îò ðà æà åò íà ÷à ëî íà ëî æåí íî ãî êîë ëè çè îí -
íî ãî ìåòàìîðôèçìà.

Ïðåä ïî ëî æè òåëü íî êîì ïëåêñ ëî êàëü íîé (ïî ãðà -
íè÷ íîé)   ñó òó ðû   ïðåä ñòàâ ëÿ åò  ñî áîé ôðàã ìåíò
áëàñ òîìè ëî íè òîâ è ìèã ìà òè òîâ ñ áëî êà ìè àíîð òî çè -
òîâ, ïðåä ñòàâ ëå íûõ àí õè ìî íî ìè íå ðàëü íû ìè ïëà ãèî- 
êëà çî âû ìè ðàç íî âèä íîñ òÿ ìè, ñ êî òî ðû ìè àñ ñî öè è ðó -
þò ìîí öî äè î ðè òû [12], íå ñó ùèå èëü ìå íèò-ìà ãåí òè -
òî âóþ è òè òà íî ìàã íå òè òî âóþ ìè íå ðà ëè çà öèþ. Òåê -

òî íîòåð ìàëü íàÿ ïå ðå ðà áîò êà äîñ òà òî÷ íî èí òåí ñèâ íî
ïðî ÿâ ëå íà â îñå âîé ÷àñ òè òåð ðåé íà â ôîð ìå ðåã ðåñ -
ñèâ íî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà àì ôè áî ëè òî âîé ôà öèè, íà ëî -
æåí íî ãî   íà   ïî ðî äû   ãðà íó ëè òî âîé  ôà öèè. Çäåñü
ïî çäíèå ïî âðå ìå íè ìè íå ðà ëû, íà ïðè ìåð, ðî ãî âàÿ
îá ìàí êà, îá ðà çó þò ïñåâ äî ìîð ôî çû ïî îðòî ïè ðîê ñå -
íó ñ âûäåëåíèåì ìàãíåòèòà.

Ïðåä ïî ëî æè òåëü íî íà è áî ëåå äðåâ íÿÿ àñ ñî öè à öèÿ
ñå ðûõ ãíåé ñîâ (òî íà ëèò-òðîí äüå ìèò-ãðà íî äè î ðè òî -
âàÿ) ïðè ñó òñòâó åò â çà ïàä íîé ÷àñ òè òåð ðåé íà, ãäå îíà
ðàç è òåëü íî îò ëè ÷à åò ñÿ ïî ìàñ ñèâ íî ìó, ëè øåí íî ìó
ïðå îá ëà äà þ ùåé îðè åí òè ðîâ êè, ñòðóê òóð íî ìó ðè ñóí -
êó íà êîñ ìè ÷åñ êèõ è àý ðî ôî òîñ íèì êàõ îò îñòàëü íûõ
ðà éî íîâ ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ãðà íó ëè òî âûõ ïî ðîä òåð -
ðåé íà [7].

Äàë äûí ñêàÿ ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êàÿ ïðî âèí öèÿ
ïðåä ñòàâ ëå íà Äàë äûí ñêèì òåð ðåé íîì è Êî òóé êàí -
ñêèì êîë ëè çè îí íûì ïî ÿ ñîì (ñó òó ðà). Äàë äûí ñêèé
ãðà íó ëèò ãíåé ñî âûé òåð ðåéí áîëü øåé ÷àñ òüþ ñî ñòî èò 
èç äâó ïè ðîê ñå íî âûõ ìå òà ìà ôè òîâ è ïëà ãè îã íåé ñîâ
(âêëþ ÷àÿ ýí äåð áè òû) ñ íå áîëü øè ìè ëèí çà ìè ìå òà -
êàð áî íà òîâ, îðòî ïè ðîê ñå íî âûõ êâàð öè òîâ, à òàê æå
÷àð íî êè òîâ, ÷òî ïî õî æå íà äàë äûí ñêóþ (öåí òðàëü -
íî-àíà áàð ñêóþ — ïî áî ëåå ðàí íèì ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì
[14]) ñå ðèþ. Àññîöèàöèÿ ïðåä ïî ëî æè òåëü íî ñî îò âåò- 
ñòâó åò îñòðî âî äóæ íûì âóë êà íè òàì (áà çàëüò—àí äå -
çèò—äà öèò) ñ ãî ðè çîí òà ìè ìðà ìî ðîâ è êðåì íåé. Ñî -
îò íî øå íèå ìå òà ìà ôè òîâ è ïëà ãè îã íåé ñîâ â ðàç ðå çàõ
ïî ðîä ñî ñòàâ ëÿ åò çäåñü 1:3 [20], ÷òî óêà çû âà åò íà
îáîãà ùå íèå ïî ðîä ìà ôè òà ìè ïî ñðàâ íå íèþ ñ Ìà ãàí -
ñêèì òåððåéíîì.

Âîç ðàñò ïëà ãè îã íåé ñîâ â àñ ñî öè à öèè ñ ýí äåð áè òà -
ìè ñî ñòà âèë 3,32 ìëðä.ëåò (SHRIMP ïî öèð êî íó [1])
è 3,35 ìëðä.ëåò — U-Pb ìå òîä ïî öèð êî íó [23]. Ýòè
äðåâ íèå çíà ÷å íèÿ, ïî-âè äè ìî ìó, îò ðà æà þò ïåð âè÷ -
íûé âîç ðàñò âå ùåñ òâà òåð ðåé íà. Ìåíü øèå çíà ÷å íèÿ
ïî öèð êî íó 3,19 ìëðä.ëåò è Sm-Nd ìî äåëü íûå âîç -
ðàñ òû ïî âà ëî âûì ïðî áàì T(Nd)DM 3,14—3,26 [17,
18] è ïî âà ëî âîé èçî õðî íå T(Nd)WRI 3,1 ìëðä.ëåò
[22], ïî âñåé âå ðî ÿò íîñ òè, îò ðà æà þò ýô ôåê òû ïîçä-
íåé êîí òà ìè íà öèè.

Ïåð âûé â ðå ãè î íå ìå òà ìîð ôèçì äà òè ðî âàí ïî öèð -
êî íó èç îðòî ïè ðîê ñåí-êâàðö-ïëà ãè îê ëà çî âî ãî ãíåé ñà 
ãðà íó ëè òî âîé ôà öèè â 2,76 ìëðä.ëåò [1]. Ó÷è òû âàÿ
óñòà íîâ ëåí íóþ ñâÿçü ìåæ äó ãðà íó ëè òî âûì ìå òà ìîð -
ôèç ìîì òåð ðåé íîâ è ïðî öåñ ñà ìè ãðà íè òî îá ðà çî âà -
íèÿ è ìå òà ìîð ôèç ìà â ñî ïðÿ æåí íûõ ñ íèìè ñó òó ðàõ
[13], ìîæ íî ïðåä ïî ëà ãàòü, ÷òî ïî ëó ÷åí íîå çíà ÷å íèå
õà ðàê òå ðè çó åò íà è áî ëåå ðàí íèé ïðî öåññ àê êðå öèè
ìèê ðî êîí òè íåí òîâ.

Â Äàë äûí ñêîé ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êîé îá ëàñ òè, ñî îò -
âåòñòâó þ ùåé ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ìó òåð ðåé íó, ïî ëåç íûå
èñ êî ïà å ìûå ïðè íàä ëå æàò ê ðàç ëè÷ íûì êëàñ ñàì ìåñ -
òî ðîæ äå íèé ìå òà ìîð ôî ãåí íî ãî òèïà. Îñíîâ íóþ
ãðóï ïó ñî ñòàâ ëÿ þò ìåñ òî ðîæ äå íèÿ è ðó äîï ðî ÿâ ëå -
íèÿ   ìå òà ìîð ôè ÷åñ êî ãî   êëàñ ñà  æå ëå çî ðóä íî ãî è
âû ñî êîã ëè íî çå ìèñ òî ãî ñûðüÿ. Æå ëå çî ðóä íûå ìåñ òî -
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Ðèñ. 2. P-T ïà ðà ìåò ðû ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ êîì ïëåê ñîâ
Àíàáàðñêîãî ùèòà:

òåð ðåé íû: I — Ìà ãàí ñêèé  (P 850—1100    ÌÏà, T 820—
959°C), II — Äàë äûí ñêèé (P 700—850 ÌÏà, T 770—
850°C), III — Áè ðåê òèí ñêèé   â   ïîëå  Õàï ÷àí ñêî ãî ïî ÿ ñà
(P 550—700 ÌÏÀ, T 750—820°C)



ðîæ äå íèÿ ïðåä ñòàâ ëå íû ìàã íå òè òî âû ìè êâàð öè òà ìè
è ìàã íå òè òî âû ìè äâó ïè ðîê ñåí-ãðà íà òî âû ìè êðè-
ñòàë ëîñ ëàí öà ìè, îá ðà çó þ ùè ìè ëèí çî âèä íûå è ëåí -
òî âèä íûå òåëà ìîù íîñ òüþ äî 50 ì è ïðî òÿ æåí íîñ -
òüþ 2—4 êì ñ ñî äåð æà íè åì îêñè äà Fe(III) 33—80%.
Ïðîã íîç íûå çà ïà ñû ëåã êî îá îãà òè ìûõ ðóä íà ïëî ùà -
äè  îêî ëî  200 êì2  ìî ãóò  áûòü  îöå íå íû  áî ëåå ÷åì â
2 ìëðä.ò. Ýòè æå ðóäû ñî äåð æàò ïî âû øåí íûå êîí -
öåí òðà öèè òè òà íà è âàíàäèÿ.

Âû ñî êîã ëè íî çå ìèñ òîå ñûðüå ïðåä ñòàâ ëå íî ñèë ëè -
ìà íè òî âû ìè ðó äà ìè â ãëè íî çå ìèñ òûõ ñëàí öàõ ãðà íó -
ëè òî âî ãî êîì ïëåê ñà. Ïðîñ ëîè ñ ëèí çà ìè ñèë ëè ìà íè -
òà ìîù íîñ òüþ äî 100 ì ïðî ñëå æè âà þò ñÿ ïî ïðî ñòè -
ðà íèþ íà 1—30 êì ñ íå ðàâ íî ìåð íûì ñî äåð æà íè åì
ñèë ëè ìà íè òà îò 5 äî 30%.

Äðó ãèì ãå íå òè ÷åñ êèì òè ïîì ÿâ ëÿ åò ñÿ îðó äå íå íèå
ìå òà ìîð ôî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êî ãî ãå íå çè ñà, ê êî òî ðî ìó
îò íî ñÿò ñÿ ïðî ÿâ ëå íèÿ âû ñî ìàã íå çè àëü íî ãî ãðà íà òà,
êîð äè å ðè òà è ñàï ôè ðè íà. Ãðà íàò ìî æåò áûòü èñ ïîëü -
çî âàí â êà ÷åñ òâå àá ðà çèâ íî ãî ñûðüÿ, à êîð äè å ðèò è
ñàï ôè ðèí ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ïîä å ëî÷ íîå ñûðüå.
Ìàñ øòà áû ïðî ÿâ ëå íèé ïîä å ëî÷ íî ãî ñûðüÿ îãðà íè ÷å -
íû è íå äî êîí öà âû ÿñ íå íû, à ïðî ÿâ ëå íèÿ ãðà íà òà
äîñ òà òî÷ íî êðóï íûå: òîëü êî â îä íîì òåëå ðàç ìå ðîì
2´0,5 êì â âåð õîâü ÿõ ð.Àëà çà ïà ñû àá ðà çèâ íî ãî ãðà -
íà òà äîñ òè ãà þò 50 ìëí.ò.

Êðî ìå òîãî, â ýòîé æå ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êîé îá ëàñ òè ñ
òå ëà ìè ãè ïåð áà çè òîâ ñâÿ çà íî õðî ìè òî âîå è ìåä -
íî-íè êå ëå âîå îðó äå íå íèå. Îíî ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé

ñèñ òå ìó ìåë êèõ ðàñ ñðå äî òî ÷åí íûõ äî ìå òà ìîð ôè ÷åñ -
êèõ òåë óëüòðà áà çè òîâ ìîù íîñ òüþ 15—20 ì è ïðî òÿ -
æåí íîñ òüþ äî íå ñêîëü êèõ ñî òåí ìåò ðîâ. Êàê ïðà âè -
ëî, ïî äî áíûå òåëà áåñ êîð íå âûå, â çíà ÷è òåëü íîé ñòå -
ïå íè ïðå îá ðà çî âà íû ïðî öåñ ñà ìè ìå òà ìîð ôèç ìà è ìå -
òà ñî ìà òî çà. Íà è áî ëåå êðóï íûå òåëà îá ëà äà þò ñëà áî -
âû ðà æåí íîé çî íàëü íîñ òüþ, îá óñëîâ ëåí íîé ñî õðà íå -
íè åì îëè âèí ñî äåð æà ùèõ ïî ðîä â öåí òðàëü íûõ ÷àñ -
òÿõ òåë. Ìå òà ó ëüòðà áà çè òû îá ëà äà þò ïî âû øåí íû ìè
ñî äåð æà íè ÿ ìè Ni, Cr, Cu, Co, íà áëþ äà åò ñÿ ðàñ ñå ÿí -
íàÿ âêðàï ëåí íîñòü ïèð ðî òè íà, õàëü êî ïè ðè òà, õðî ìè -
òà è ïåíòëàíäèòà.

Êî òóé êàí ñêàÿ ñó òó ðà (êîë ëè çè îí íûé îðî ãåí íûé
ïîÿñ) ðàñ ïî ëà ãà åò ñÿ âäîëü çà ïàä íîé îêðà è íû Äàë äûí -
ñêî ãî òåð ðåé íà, êî òî ðûé áûë íàä âè íóò ê þãî-çà ïà äó (â
ñî âðå ìåí íîé ñòðóê òó ðå) íà Ìà ãàí ñêèé òåð ðåéí [19],
èìåÿ â îñíî âà íèè äèñ ëî êà öè îí íûé êîì ïëåêñ Êî òóé -
êàí ñêîé ñó òó ðû. Ïðè øè ðè íå îò ïåð âûõ êè ëî ìåò ðîâ è
äî 30 êì, ñó òó ðà ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé êîë ëè çè îí íûé
áëàñ òî ìè ëî íè òî âûé ìàê ðî ìå ëàíæ. Ìàò ðèêñ ñëî æåí
ãíåé ñà ìè è ìèã ìà òè òà ìè, îá ðà çî âàâ øè ìè ñÿ áîëü øåé
÷àñ òüþ çà ñ÷åò ìè ëî íè òîâ ïðè ìå òà ìîð ôèç ìå â àì ôè -
áî ëè òî âîé ôà öèè. Ýòîò ìå òà ìîð ôèçì ñî ïðî âîæ äàë ñÿ
ÿâ ëå íè ÿ ìè àíà òåê ñè ñà, êîã äà âîç íè êà ëè æè ëî îá ðàç íûå
òåëà àâ òîõ òîí íûõ ãðà íè òîâ è ãðà íî äè î ðè òîâ. Â ñî ñòà âå 
ìàò ðèê ñà íà áëþ äà þò ñÿ ñî ãëàñ íûå ïî ëî ñû è ïðî ñëîè
êâàð öè òîâ è ìðà ìî ðîâ [12], êî òî ðûå âìåñ òå ñ ôðàã ìåí -
òà ìè îñòðî âî äóæ íûõ âóë êà íè òîâ [21] óêà çû âà þò íà çà -
êðû òèå ìîð ñêî ãî áàñ ñåé íà íà ìåñ òå äàí íîé ñó òó ðû.
Çíà ÷è òåëü íóþ ÷àñòü îá ú å ìà ìå ëàí æà çà íè ìà þò àë ëîõ -
òî íû. Ê íèì îò íî ñÿò ñÿ òåê òî íè ÷åñ êèå áëî êè àíîð òî çè -
òîâ è êðóï íûå (äî äå ñÿò êîâ êè ëî ìåò ðîâ â äëè íó), îò -
òîð æåí öû ãðà íó ëè òîâ èç ïðè ëå ãà þ ùèõ òåð ðåé íîâ,
ïîä âåð ãàâ øèõ ñÿ ðåã ðåñ ñèâ íî ìó àì ôè áî ëè òî âî ìó ìå -
òà ìîð ôèç ìó [12, 31].

Âîç ðàñò êîë ëè çè îí íî ãî ïðî öåñ ñà îïðå äå ëåí Sm-Nd 
ìå òî äîì ïî èçî õðî íàì äëÿ ìè íå ðà ëîâ ãðà íó ëè òî âîé
ôà öèè.   Îí   îõâà òû âà åò  èí òåð âàë  âðå ìå íè 1,67—
2,18   ìëðä.ëåò     ñ     îò ÷åò ëè âûì    ìàê ñè ìó ìîì   â
1,84 ìëðä.ëåò [17] (ðèñ. 4).

Îñî áåí íîñ òè ìå òà ìîð ôèç ìà ïî ðîä Êî òóé êàí ñêîé
ñó òó ðû âû ÿâ ëå íû ïðè èç ó÷å íèè âêëþ ÷å íèé â êâàð öå.
Â ñî ñòà âå ðàñ ïëàâ íûõ âêëþ ÷å íèé ñðå äè ìèã ìà òè òîâ
Êî òóé êàí ñêîé çîíû ïðè ìèê ðî çîí äî âûõ èñ ñëå äî âà -
íè ÿõ îá íà ðó æè âà åò ñÿ ãè ïè äè î ìîð ôíî çåð íèñ òûé àã -
ðå ãàò êâàð öà, êà ëèø ïà òà, ïëà ãè îê ëà çà è áè î òè òà ðàç -
ìåð çå ðåí, êî òî ðûõ ñî ñòàâ ëÿ åò 0,5—2 ìêì. Òà êîé ìè -
íå ðàëü íûé ñî ñòàâ è ñòðóê òó ðà âêëþ ÷å íèé ïðÿ ìî ñâè -
äå ò åëüñòâó þò î òîì, ÷òî ïðè ôîð ìè ðî âà íèè ìèã ìà òè -
òîâ è ãðà íè òîâ â áëàñ òî ìè ëî íè òàõ ïðî èñ õî äè ëî ÷àñ -
òè÷ íîå ïëàâ ëå íèå, à ðàñ ïëàâ ðàñ êðèñ òàë ëè çî âàë ñÿ è
ñî õðà íèë ñÿ â ìèê ðîâ êëþ ÷å íè ÿõ [31].

Ïðè èç ó÷å íèè ôëþ èä íûõ âêëþ ÷å íèé â êâàð öå
óñòà íîâ ëå íà ñìå íà Ð-Ò ïà ðà ìåò ðîâ îò íà è áî ëåå ãëó -
áèí íûõ, 850—900 ÌÏà ïðè 850—900°Ñ (÷òî ñî îò -
âåòñòâó åò ãðà íó ëè òî âîé ôà öèè), ÷å ðåç çíà ÷å íèÿ
600—650 ÌÏà ïðè 780—820°Ñ (àì ôè áî ëè òî âàÿ ôà -
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Ðèñ. 3. Èçî òîï íàÿ ýâî ëþ öèÿ òåð ðåé íîâ è àíîð òî çè òîâ
Àíàáàðñêîãî ùèòà â Sm-Nd ñèñ òå ìå [16]:

1 — èçî õðîí íûé Sm-Nd âîç ðàñò ïî ðîä â öå ëîì è U-Pb äàí -
íûå ïî öèð êî íó [16, 22]; 2 — U-Pb âîç ðàñò ïî öèð êî íó [16]; 
öèô ðû (â ïðÿ ìî ó ãîëü íè êàõ) — ñðåä íèå çíà ÷å íèÿ
147Sm/144Nd äëÿ ñî îò âå òñòâó þ ùèõ êîì ïëåê ñîâ: À —
àíîð òî çè òû, Ä — äàé êè äè î ðè òîâ, MT, ÄÒ, ÁT — Ìà ãàí -
ñêèé, Äàë äûí ñêèé, Áè ðåê òèí ñêèé òåð ðåé íû; DM — ëè íèÿ
ýâî ëþ öèè äåï ëå òè ðî âàí íîé ìàí òèè; eNd(T) — çíà ÷å íèÿ
ïà ðà ìåò ðà ýï ñè ëîí íå îäè ìà äëÿ âîç ðàñ òà äåï ëå òè ðî âàí íîé 
ìàí òèè



öèÿ) äî âå ëè ÷èí 400—500 ÌÏà ïðè 500°Ñ (ýïè äîò-
àì ôè áî ëè òî âàÿ ôà öèÿ). Çàê ëþ ÷è òåëü íàÿ ñòà äèÿ ôëþ -
èä íîé öèð êó ëÿ öèè ïðî èñ õî äè ëà ïðè 70 ÌÏà,
200—300°C (ïðå íèò-ïóì ïåë ëè è òî âàÿ ôà öèÿ), ÷òî
óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ â ñà ìûõ ïî çäíèõ æè ëàõ ñ äðó çà ìè
êâàð öà [31] (ðèñ. 5). Î÷å âèä íî, âíà ÷à ëå ïðî öåñ ñû
ïðî õî äè ëè íà ãëó áè íàõ îêî ëî 30 êì, à çà òåì ïî ñòå -
ïåí íî ãëó áè íà öèð êó ëÿ öèè ðàñ òâî ðîâ óìåíü øà ëàñü
äî 2,5 êì. Òà êàÿ ñìå íà îá óñëîâ ëå íà ïî ñòå ïåí íîé ýðî -
çè åé ñêëàä ÷à òî ãî ñî îðó æå íèÿ è ïîä ú å ìîì ê äíåâ íîé
ïî âåð õíîñ òè ïåð âî íà ÷àëü íî ãëó áèí íûõ ãî ðè çîí òîâ,
÷òî ñòà íî âèò ñÿ âîç ìîæ íûì ïðè ïðî äîë æå íèè âîç äû -
ìà íèÿ ñòðóê òó ðû çà ñ÷åò êîë ëè çè îí íî ãî ñæà òèÿ.

Òåê òî íî òåð ìàëü íàÿ ïå ðå ðà áîò êà ïðî ÿâ ëå íà â þæ -
íîé ÷àñ òè Äàë äûí ñêî ãî òåð ðåé íà, ãäå âìåñ òå ñ ôðàã -
ìåí òàð íîé  ìè ëî íè òè çà öè åé íà áëþ äà åò ñÿ ïñåâ äî -
ìîð ôíûé ðåã ðåñ ñèâ íûé ìå òà ìîð ôèçì ñ çà ìå ùå íè åì
ìè íå ðà ëîâ ãðà íó ëè òî âîé íà ïà ðà ãå íå çè ñû àì ôè áî ëè -
òî âîé ôà öèè ñ ñî õðà íå íè åì î÷åð òà íèé çà ìå ùåí íûõ
ìè íå ðà ëîâ. Âåð õíèé ïðåä åë âîç ðàñ òà ïðî öåñ ñà îïðå -
äå ëÿ åò ñÿ òåì, ÷òî äè àô òî ðè ðî âàí íûå ãðà íó ëè òû îò -
÷åò ëè âî ñðå çà þò ñÿ â îá íà æå íè ÿõ Ãëàâ íûì Àíàáàð-
ñêèì ðàç ëî ìîì ðàí íåï ðî òå ðî çîé ñêî ãî âîç ðàñ òà, ïðî -
ÿâ ëåí íûì â ôîð ìå ìè ëî íè òîâ, êà òàê ëà çè òîâ è
ïñåâäîòàõèëèòîâ.

Àññîöèàöèè ñå ðûõ ãíåé ñîâ (òî íà ëèò-òðîí äüå -
ìèò-ãðà íî äè î ðè òî âîé ôîð ìà öèè) ñî îò âå òñòâó þò íà -
áëþ äà å ìûå íà ñå âå ðî-çà ïà äå, âáëè çè Êî òóé êàí ñêîé
ñó òó ðû, ïëà ãè îã íåé ñû è ýí äåð áè òû, à òàê æå àíà ëî -
ãè÷ íûå ïî ðî äû, âû ÿâ ëåí íûå â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè
òåð ðåé íà [32]. Ïëà ãè îã íåé ñû òî íà ëèò-òðîí äüå -
ìèò-ãðà íó ëè òî âîé ôîð ìà öèè ïðå îá ëà äà þò è èìå þò

âîç ðàñò 3,32 ìëðä.ëåò. Â ðå çóëü òà òå èõ ïàð öè àëü íî ãî
ïëàâ ëå íèÿ 3,16 ìëðä.ëåò íà çàä ïî ÿ âè ëèñü ñî ïó òñòâó -
þ ùèå ýí äåð áè òû. Ïðî ÷èå ïëà ãè îã íåé ñû è ìå òà áà çè -
òû, äà òè ðî âàí íûå 3,1—3,0 ìëðä.ëåò, ïî ÿ âè ëèñü,
ïî-âè äè ìî ìó, â ðå çóëü òà òå ïå ðå ðà áîò êè óêà çàí íûõ
áî ëåå äðåâ íèõ ïî ðîä. Âñå ýòè ìàã ìà òè ÷åñ êèå ïî ðî äû
ïî ïà äà ëè â áëèç ëå æà ùèå îñàä êè, ìî äåëü íûé âîç ðàñò
êî òî ðûõ îïðå äå ëÿ åò ñÿ òå ïåðü êàê T(Nd)DM
3,00—3,19 ìëðä.ëåò [32].

Àíîðòîçèòû â àñ ñî öè à öèè ñ ãàá áðî-àíîð òî çè òà ìè è 
ìîí öî äè î ðè òà ìè (éî òó íè òà ìè) îò íî ñÿò ñÿ ê òèïó ìàñ -
ñèâ íûõ (àâ òî íîì íûõ) àíîð òî çè òîâ [24]. Îíè ñôîð ìè -
ðî âà ëèñü â íè æíåé êîðå 2,55 ìëðä.ëåò íà çàä (Sm-Nd
ìå òîä, èçî õðî íà ïî âà ëî âûì ñî ñòà âàì) [16].
Àíîðòîçèòû, ñî äåð æà ùèå òè òà íî ìàã íå òè òî âîå îðó -
äå íå íèå, õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ â Âîñ òî÷ íîì ìàñ ñè âå êàê
ìåñ òî ðîæ äå íèå.

Â öå ëîì Êî òóé êàí ñêàÿ ñó òóð íàÿ çîíà èìå åò ñëîæ -
íîå ãå òå ðî ãåí íîå ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ñòðî å íèå ñ øè ðî êèì
ðàç âè òè åì ïî ëè ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ïî ðîä, ñðå äè êî òî -
ðûõ ðàñ ïî ëà ãà þò ñÿ ãëó áèí íûå èí òðó çèâ íûå îá ðà çî -
âà íèÿ (óïî ìÿ íó òûå ðà íåå àíîð òî çè òû è ãàá áðî è äû), à 
òàê æå ïðè ñó ùèå ýòîé çîíå äâóñ ëþ äÿ íûå ãðà íè òû è
ïåã ìà òè òû. Óëüòðà ìå òà ìîð ôèçì è ïåã ìà òè òè çà öèÿ
ñî ïðî âîæ äà ëèñü èí òåí ñèâ íûì êà ëè å âûì ìå òà ñî ìà -
òî çîì è ðàç âè òè åì êîì ïëå ìåí òàð íûõ åìó çîí êèñ ëîò -
íî ãî âû ùå ëà ÷è âà íèÿ, êîí òðî ëè ðó þ ùèõ ïîëÿ ðàç âè -
òèÿ ìóñ êî âè òî âûõ è ðåä êî ìå òà ëëüíûõ ïåã ìà òè òîâ.
Íà ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êóþ ñïå öè à ëè çà öèþ ýòîé çîíû
îïðå äå ëÿ þ ùåå âëè ÿ íèå îêà çû âà åò ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ
ñïå öè à ëè çà öèÿ ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ è èí òðó çèâ íûõ
êîì ïëåê ñîâ: âû ñî êèå ñî äåð æà íèÿ ëå òó ÷èõ (F, CO2,
Cl), ðåä êèõ çå ìåëü (â îñî áåí íîñ òè èò òðè å âîé ãðóï ïû) 
è ðåä êèõ ìå òàë ëîâ.

Ïðî ÿâ ëå íèÿ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ â ïðåä å ëàõ Êî -
òóé êàí ñêîé ñó òó ðû ëî êà ëè çó þò ñÿ â çî íàõ ìè ëî íè òè -
çà öèè è ðàñ ñëàí öå âà íèÿ âäîëü êðà å âûõ øâîâ èëè
âáëè çè íèõ, ãäå îíè ïðåä ñòàâ ëå íû ñóëü ôèä íîé ìè íå -
ðà ëè çà öè åé ñ ìî ëèá äå íîì, ìåäüþ è ðåä êè ìè ìå òàë -
ëà ìè. Äëÿ çîí ìå òà ñî ìà òî çà âáëè çè ãðà íè òî èä íûõ
èí òðó çèé õà ðàê òåð íà çî ëî òî ñóëü ôèä íàÿ è ðåä êî çå -
ìåëü íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ, à â çî íàõ ïåã ìà òè òè çà öèè
ïðî ÿâ ëå íè ÿì êèñ ëîò íî ãî âû ùå ëà ÷è âà íèÿ ñî ïó òñòâó -
åò ôîð ìè ðî âà íèå ìóñ êî âè òà è ðåä êî ìå òà ëëüíîé
ìèíåðàëèçàöèè.

Â þæ íîé ÷àñ òè Äàë äûí ñêîé ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êîé îá -
ëàñ òè ðàñ ïî ëî æåí Õà ðàï ñêèé êîë ëè çè îí íûé ïîÿñ,
áëèç êèé ïî ñòðóê òóð íî-òåê òî íè ÷åñ êèì îñî áåí íîñ òÿì 
Êî òóé êàí ñêîé ñó òó ðå. Îí ñî îò âå òñòâó åò ñòðóê òóð íî-
ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êîé çîíå, ãäå ðàç âèò êîì ïëåêñ ïî ëè ìå -
òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ïî ðîä ýïè äîò-àì ôè áî ëè òî âîé ôà -
öèè: áè î òè òî âûå ñëàí öû, ïëà ãè îã íåé ñû, àì ôè áî ëè -
òû, ãðà íà òî âûå ãðà ôèò ñî äåð æà ùèå ïî ðî äû, êâàð öè -
òû, â ò.÷. è ìàã íå òè òî âûå. Õà ðàï ñêàÿ çîíà îò ëè ÷à åò ñÿ
òàê æå ñïå öè ôè êîé ðàç âè òèÿ ìàã ìà òèç ìà: îò íî ñè òåëü -
íî øè ðî êî ðàç âè òû òåëà àëÿñ êè òîâ, ìèê ðîê ëèí-áè î -
òè òî âûõ ïåã ìà òè òîâ è ïåã ìà òî èä íûõ ãðàíèòîâ.
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Ðèñ. 4. Ýòà ïû ãðà íó ëè òî âî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà:

À — ïî óñðåä íåí íûì çíà ÷å íè ÿì Sm-Nd ìè íå ðàëü íûõ èçî -
õðîí íà Àíàáàðñêîì ùèòå [17]; ïîëÿ: à — ñðåä íèå âîç ðàñ -
òíûå çíà ÷å íèÿ â ìëí.ëåò è ñòàí äàð òíûå îò êëî íå íèÿ (øè ðè -
íà îñíî âà íèÿ òðå ó ãîëü íè êà ñî îò âå òñòâó åò ðàç áðî ñó íà áëþ -
äà å ìûõ çíà ÷å íèé), á — äè àã ðàì ìà, êà ÷åñ òâåí íî îò ðà æà þ -
ùàÿ ýïè çî äû ãðà íó ëè òî âî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà; n — ÷èñ ëî
îïðå äå ëå íèé



Ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êàÿ ñïå öè à ëè çà öèÿ îïðå äå ëÿ åò ñÿ
íà ëè ÷è åì ðå ëèê òîâ ãðà íó ëè òîâ Àíàáàðñêîãî êîì -
ïëåê ñà, äëÿ êî òî ðûõ õà ðàê òåð íû ïðî ÿâ ëå íèÿ ãðà ôè -
òà, æå ëå çèñ òûõ êâàð öè òîâ è ñèë ëè ìà íè òà. Øè ðî êî
ðàñ ïðîñ òðà íå íû èíú åê öè îí íûå ïåã ìà òè òû ñ ìóñ êî -
âè òî âîé è ðåä êî ìå òà ëëüíîé ìè íå ðà ëè çà öè åé è òåëà
áà çè òîâ ñ ìåä íî-íè êå ëå âûì îðó äå íå íè åì.

Îëåí¸êñêàÿ ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êàÿ ïðî âèí öèÿ ðàñ -
ïî ëî æå íà íà ñå âå ðî-âîñ òî êå Àíàáàðñêîãî ùèòà. Â åå
ñî ñòà âå âû äå ëÿ åò ñÿ òåð ðåéí Áè ðåê òå, êî òî ðûé ñëà ãà -
åò êðèñ òàë ëè ÷åñ êîå îñíî âà íèå ïðî âèí öèè, âû õî äÿ -
ùåå íà ïî âåð õíîñòü íà ñå âå ðî-âîñ òî êå Àíàáàðñêîãî
ùèòà, ãäå íå áîëü øîé ïðè ðàç ëîì íûé äî ìåí ñëî æåí
ïëà ãè îã íåé ñà ìè è ýí äåð áè òà ìè [7]. Äðó ãîé âû õîä íà -
õî äèò ñÿ çà ïðåä å ëà ìè ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé òåð ðè òî ðèè â 
óñòüå ð.Ëåíà è îò íî ñèò ñÿ ê Ëåí ñêî ìó âû ñòó ïó, ãäå
êîë ëè çè îí íûå îðòî ïè ðîê ñå íî âûå ãíåé ñû äà òè ðî âà -
íû   â   1,91   ìëðä.ëåò  [11]. Ïî õà ðàê òåð íî ìó àìå áî -
îá ðàç íî ìó ðàñ ïî ëî æå íèþ ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ïî ëåé
ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî ýòîò òåð ðåéí îò íî ñèò ñÿ ê ãðà íèò- 
çå ëå íî êà ìåí íî ìó òèïó [13]. Âîç ðàñò îïðå äå ëÿ åò ñÿ ïî 
ìî äåëü íûì Sm-Nd äà òè ðîâ êàì êàê âîç ðàñò èñ òî÷ íè -
êà ïî ðîä, ñî ñòàâ ëÿ þ ùèé ïî T(Nd)DM 2,44 ìëðä.ëåò
(ñì. òàá ëè öó).

Õàï ÷àí ñêèé àê êðå öè îí íûé ïîÿñ âêëþ ÷à åò ìåòà-
ãðà ó âàê êè (ãðà íà òî âûå ãíåé ñû), èç âåñ òêî âî-ñè ëè êàò -
íûå ïî ðî äû êàëü öè ôè ðû, ìå òà ìîð ôè çî âàí íûå â ãðà -
íó ëè òî âîé ôà öèè è îò íî ñè ìûå îá û÷ íî ê õàï ÷àí ñêîé
ñå ðèè [5]. Ìî äåëü íûé Sm-Nd âîç ðàñò ïî ðîä ñî ñòàâ -
ëÿ åò £2,44 ìëðä.ëåò [16], à âîç ðàñò ãðà íó ëè òî âî ãî ìå -
òà ìîð ôèç ìà — 1,97 ìëðä.ëåò ïî öèð êî íó [1].

Áèë ëÿõ ñêàÿ ñó òó ðà ðàñ ïî ëî æå íà âäîëü çà ïàä íîé
îêðà è íû Áè ðåê òèí ñêî ãî òåð ðåé íà, êî òî ðûé, ñóäÿ ïî ñå -
âå ðî-âîñ òî÷ íûì íà ïðàâ ëå íè ÿì ïà äå íèÿ ñëàí öå âà òîñ òè
è ïî ëîñ ÷à òîñ òè è ãå î ôè çè ÷åñ êèì äàí íûì [19], áûë íàä -
âè íóò ê þãî-çà ïà äó íà Äàë äûí ñêèé òåð ðåéí âìåñ òå ñ
ïîä ñòè ëà þ ùèì êîì ïëåê ñîì Áèë ëÿõ ñêîé ñó òó ðû. Â ñî -
ñòà âå ýòî ãî êîì ïëåê ñà âû äå ëÿ þò ñÿ: 1) äè íà ìî ìå òà ìîð -
ôè çî âàí íûå ïî ðî äû èëè òåê òî íè òû, ïðåä ñòàâ ëåí íûå
êà òàê ëà çè òà ìè è ìè ëî íè òà ìè, ðàç âè âà þ ùè ìè ñÿ   ïî 
ïî ðî äàì âñåõ ïî ñëå äó þ ùèõ ãðóïï; 2) ðå ëèê òî âûå áëî -
êè è ëèí çû ãðà íó ëè òîâ õàï ÷àí ñêîé ñå ðèè; 3) âû ñî êî -
òåì ïå ðà òóð íûå äè àô òî ðè òû àì ôè áî ëè òî âîé ôà öèè ñ
ìèã ìà òè òà ìè, ëèí çà ìè è ìåë êè ìè òå ëà ìè àëÿñ êè òî âûõ
ãðà íè òîâ è áîëü øè ìè ìàñ ñè âà ìè ïî ðôè ðîá ëàñ òî âûõ
ãðà íî äè î ðè òîâ; 4) ñðåä íå- è íèç êî òåì ïå ðà òóð íûå äè -
àô òî ðè òû ýïè äîò-àì ôè áî ëè òî âîé è çå ëå íîñ ëàí öå âîé
ôà öèé. Àëëîõòîííûå âêëþ ÷å íèÿ àíîð òî çè òîâ è îðòî -
ïè ðîê ñå íî âûõ ãíåé ñîâ ïðè ëå ãà þ ùèõ òåð ðåé íîâ ðåä êè
è íå âå ëè êè ïî ðàç ìå ðàì. Ìè ëî íè òû, êî òî ðûå îò ëè ÷à -
þò ñÿ îðè åí òè ðî âàí íû ìè ñòðóê òó ðà ìè áëà ãî äà ðÿ áè î -
òè òó è ëèí çî âèä íî ìó ðàñ ïðå äå ëå íèþ àã ðå ãà òîâ ðî ãî -
âîé îá ìàí êè, ôîð ìè ðî âà ëèñü â äâà ýòà ïà: 1) ìàð êè ðî -
âàí îá ðà çî âà íè åì ïî ðôè ðîá ëàñò ãðà íà òà, ôîð ìè ðî âàâ -
øèõ ñÿ â óñëî âè ÿõ äèô ôå ðåí öè àëü íî ãî ñêîëü æå íèÿ ñ
îá ðà çî âà íè åì ñòðóê òóð âðà ùå íèÿ òèïà «ñíåæ íî ãî
êîìà»; 2) ýòè çåð íà áûëè ðàñ ñå ÷å íû íî âîîá ðà çî âàí íû -
ìè ïî ëî ñà ìè ìè ëî íè òîâ. Áëàñ òî êà òàê ëà çè òû ïðåä ñòàâ -
ëÿ þò ñî áîé ðàç äðîá ëåí íûå ïî ðî äû, â êî òî ðûõ îò ñó -
òñòâó åò îðè åí òè ðîâ êà ìè íå ðàëü íûõ èí äè âè äîâ — ïî -
ðôè ðîê ëàñ òîâ è ìè íå ðàëü íûõ àã ðå ãà òîâ. Êâàðö, ïî ëå -
âûå øïà òû è ïÿò íà àã ðå ãè ðî âàí íî ãî áè î òè òà ñëà ãà þò
îñíîâ íóþ òêàíü ïî ðî äû. Ìèã ìà òè òû îá ðà çó þò ñÿ ïî
ìè ëî íè òàì çà ñ÷åò ðàñ êðèñ òàë ëè çà öèè è óâå ëè ÷å íèÿ
êî ëè ÷åñòâ êà ëèø ïà òà è ïëà ãè îê ëà çà ïðè óñè ëå íèè ïî -
ëîñ ÷à òîé ñòðóê òó ðû, à òàê æå è ïî ãðà íó ëè òî âûì ãíåé -
ñàì, ïðè îá ðå òà þ ùèì áî ëåå èí òåí ñèâ íóþ ïî ëîñ ÷à òóþ
ñòðóê òó ðó, íå ðåä êî ñî õðà íÿÿ ðå ëèê òû ãðà íà òà è îðòî -
ïè ðîê ñå íà [12].

Ôðàã ìåíò áëàñ òî ìè ëî íè òîâ è ìèã ìà òè òîâ ñ áëî êà -
ìè òî íà ëè òîâ (ñå ðûå ãíåé ñû) íà ñå âå ðî-âîñ òî êå Õàï -
÷àí ñêî ãî ïî ÿ ñà ïðåä ïî ëî æè òåëü íî ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî -
áîé êîì ïëåêñ ëî êàëü íîé (âòî ðîñ òå ïåí íîé) ñó òó ðû — 
àïî ôè çà Áèë ëÿõ ñêîé ñó òó ðû.

Àññîöèàöèÿ ñå ðûõ ãíåé ñîâ (òî íà ëèò-òðîí äüå -
ìèò-ãðà íî äè î ðè òî âàÿ ôîð ìà öèÿ) ñëà ãà åò Ñàë òàõ ñêèé 
ìàñ ñèâ, ïðè óðî ÷åí íûé ê ðàç ëî ìó, ðàñ ñå êà þ ùå ìó
Õàï ÷àí ñêèé àê êðå öè îí íûé ïîÿñ íà ñå âå ðî-âîñ òî êå
Àíàáàðñêîãî ùèòà. Ýòè ïî ðî äû, ïî-âè äè ìî ìó, îò íî -
ñÿò ñÿ ê êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ìó îñíî âà íèþ ðå ãè î íà è ÿâ ëÿ -
þò ñÿ ÷àñ òüþ Áè ðåê òèí ñêî ãî òåð ðåé íà, ÷òî êîñ âåí íî
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Ðèñ. 5. Ýâî ëþ öèÿ òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êèõ è âîç ðàñ òíûõ
ïà ðà ìåò ðîâ ôëþ èä íûõ âêëþ ÷å íèé â êâàð öå èç áëàñ òî -
ìè ëî íè òîâ Êî òóé êàí ñêîé ñó òó ðû:

1 — ìî íî ôàç íûå âêëþ ÷å íèÿ æèä êîé ÑÎ2 (à), ñî äåð æà ùèå
òàê æå êàï ëè H2O (á) â ãðà íó ëè òàõ; 2 — êîì ïëåê ñíûå âêëþ -
÷å íèÿ æèä êîé ÑÎ2 (â) è ãà çî âîé ôàç (ã) â ïî ðî äàõ àì ôè áî -
ëè òî âîé ôà öèè; 3 — âêëþ ÷å íèÿ òà êî ãî æå ñî ñòà âà, êàê â
ïî ðî äàõ ýïè äîò-àì ôè áî ëè òî âîé è çå ëå íîñ ëàí öå âîé ôà -
öèé; 4 — õîä ýâî ëþ öèè ôëþ èä íûõ âêëþ ÷å íèé; Ð-Ò ïà ðà -
ìåò ðû ðàñ ñ÷è òà íû ïî P-T-V äè àã ðàì ìàì ÑÎ2 è H2O [25, 27, 
29]; 1 — P 1000 ÌÏà, T 850—900°C; 2 — P 600—650 ÌÏà,
T     780—810°C;   3 — P   400—500 ÌÏà,   T — 500°C; 4 —
P 70 ÌÏà, T 200—300°C



ïîä òâåð æäà åò ñÿ, êàê ïî ëà ãà þò Á.Ã.Ëóòö è
Â.Ñ.Îêñìàí (1990), ÷òî òî íà ëè òû íå ñîã ëàñ íî ïå ðå -
êðû âà þò ñÿ ìå òà ñå äè ìåí òà ìè õàï ÷àí ñêîé ñåðèè.

Ãðà íè òû è ãðà íî äè î ðè òû ñî ñòàâ ëÿ þò çíà ÷è òåëü -
íóþ ÷àñòü îá ú å ìà ïî ðîä Áèë ëÿõ ñêîé ñó òó ðû. Ãðà íè -
òû — áè î òè òî âûå, ïî ðôè ðî âèä íûå äî «î÷êî âûõ»,
ëåé êîê ðà òî âûå êà ëè å âûå ïî ðî äû. Íå ðåä êî îíè îêðó -
æå íû îðå î ëîì ìèã ìà òè òîâ òîãî æå ìè íå ðàëü íî ãî ñî -
ñòà âà, áëèç êî ãî ê ýâ òåê òî èä íî ìó, è ïî ÷òè ñî îò âåò-
ñòâó þò ãàï ëîã ðà íè òàì (àëü áèò—îðòîê ëàç—êâàðö).
Ãðà íî äè î ðè òû îá ðà çó þò áî ëåå êðóï íûå ìàñ ñè âû, â
÷àñ òíîñ òè Áèë ëÿõ ñêèé, â ñå ðå äè íå îä íî è ìåí íîé ñó -
òó ðû. Ãðà íî äè î ðè òû îá û÷ íî ñî äåð æàò ïî ðôè ðî âèä -
íûå âû äå ëå íèÿ êà ëèø ïà òà. Ïî ñòðî å íèþ îíè íå îäíî -
ðîä íû è ìåñ òà ìè ïî ñòå ïåí íî ïå ðå õî äÿò â ãðà íè òû è
äè î ðè òû, à òàê æå âêëþ ÷à þò ëèí çû è ïî ëî ñû ïëà ãè îã -
íåé ñîâ è àì ôè áî ëè òîâ.

Ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êàÿ ñïå öè à ëè çà öèÿ Áèë ëÿõ ñêîé ñó -
òó ðû îïðå äå ëÿ åò ñÿ íà ëè ÷è åì èí òðó çèâ íûõ è ìå òà -
ìîð ôè ÷åñ êèõ ïî ðîä. Â ñå âåð íîé ÷àñ òè ñó òó ðû îò ìå -
÷à þò ñÿ ïðî ÿâ ëå íèÿ ñóëü ôèä íîé ìåä íî-íè êå ëå âîé è
ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êîé ìè íå ðà ëè çà öèè. Ñóëü ôèä íàÿ
ìåä íî-íè êå ëå âàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ ñâÿ çà íà ñ òå ëà ìè áà -
çèò-óëüòðà áà çè òîâ, à ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êàÿ — ñ ìàñ ñè -
âà ìè ãðà íî äè î ðè òîâ. Öåí òðàëü íàÿ ÷àñòü ñó òó ðû õà -
ðàê òå ðè çó åò ñÿ ðåä êî ìå òà ëëüíîé ìè íå ðà ëè çà öè åé (öå -
ðèé-èò òðè å âîé è öèð êî íè å âîé ãðóï ïû), ïðè óðî ÷åí -
íîé ê îðå î ëàì ìå òà ñî ìà òî çà è òå ëàì ãðà íî äè î ðè òîâ è 
ãðà íî ñè å íè òîâ Áèë ëÿõ ñêî ãî ìàñ ñè âà. Â þæ íîé ÷àñ òè
çîíû, â îá ëàñ òè ìàê ñè ìàëü íî ãî ðàç âè òèÿ ãðà íè òè çà -
öèè è êà ëè å âî ãî ìå òà ñî ìà òî çà, ñî ñðå äî òî ÷å íû îñíîâ -
íûå ïðî ÿâ ëå íèÿ ôëî ãî ïè òà, îò íî ñÿ ùè å ñÿ ê ïî ëÿì
ðàç âè òèÿ äâó ïè ðîê ñå íî âûõ ñëàí öåâ è êàëü öè ôè ðîâ.
Ó÷àñ òêè ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ êàëü öè ôè ðîâ ïåð ñïåê òèâ -
íû íà ñòðîí öèé è áîð ñî äåð æùèå ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ,
ïî ñêîëü êó çäåñü îá íà ðó æå íû ãå î õè ìè ÷åñ êèå àíî ìà -
ëèè ýòèõ ýëå ìåí òîâ. Ê êðà å âûì ÷àñ òÿì ñó òó ðû ïðè -
óðî ÷å íû ïðî ÿâ ëå íèÿ ñâèí öà è öèí êà, à äëÿ öåí òðàëü -
íîé ÷àñ òè îò ìå ÷à þò ñÿ ãå î õè ìè ÷åñ êèå àíî ìà ëèè çî -
ëî òà, ñâÿ çàí íûå ñ çî íà ìè êâàð öå âî ãî ìå òà ñî ìà òî çà.

Òàê, â ïî ðî äàõ Êî òóé êàí ñêîé çîíû [21, 3] óñòà íîâ -
ëå íî, ÷òî êîí öåí òðà öèÿ çî ëî òà â íèõ áëèç êà ê êëàð êî -
âî ìó óðîâ íþ è ëèøü èíîã äà äîñ òè ãà åò 0,01—2,5 ã/ò,
÷òî ìî æåò ñâè äå ò åëüñòâî âàòü î õà ðàê òå ðå çî ëî òî íîñ -
íîñ òè â îñå âîé ÷àñ òè çîíû. Â Áèë ëÿõ ñêîé çîíå (þæ -
íàÿ è öåí òðàëü íàÿ ÷àñ òè) óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ïî âû øåí -
íàÿ çî ëî òî íîñ íîñòü ñâî éñòâåí íà àï ëè òî âèä íûì ãðà -
íè òàì, ðåæå ðàñ ñëàí öî âàí íûì ïî ðôè ðî âèä íûì ãðà -
íè òàì è ãíåé ñàì. Â ñå âåð íîé ÷àñ òè Áèë ëÿõ ñêî ãî ìàñ -
ñè âà ãðà íè òî è äîâ ó÷àñ òêè ñ ñóëü ôèä íîé ìè íå ðà ëè çà -
öè åé ñî äåð æàò Au 0,1—2,7 ã/ò, ÷òî äå ëà åò ïî äî áíîå
îðó äå íå íèå ñõî æèì ñ ãðà íèò-ïî ðôè ðî âûì òè ïîì
ïåð ñïåê òèâ íûì íà ïî èñ êè êðóï íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé
çî ëî òà ñ ðåä êî ìå òà ëëüíûì ïðî ôè ëåì ìè íå ðà ëè çà öèè 
(Ag, Mo, W, V, Òå, Sn).

Â çà êëþ ÷å íèå ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî â ïðåä å ëàõ
Àíàáàðñêîãî ùèòà âû õî äèò íà ïî âåð õíîñòü ñå âå -

ðî-âîñ òî÷ íàÿ ÷àñòü Ñè áèð ñêî ãî êðà òî íà, âêëþ ÷à þ -
ùàÿ Ìà ãàí ñêèé, Äàë äûí ñêèé è Áè ðåê òèí ñêèé òåð -
ðåé íû âìåñ òå ñ Õàï ÷àí ñêèì ïî ÿ ñîì, ðàñ ñìàò ðè âà þ -
ùè å ñÿ êàê ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèå ïðî âèí öèè. Ìà ãàí ñêàÿ 
ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êàÿ ïðî âèí öèÿ, ñî îò âå òñòâó þ ùàÿ
þãî-çà ïàä íî ìó òåð ðåé íó, õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ðó äîï ðî -
ÿâ ëå íè ÿ ìè ìå òà ìîð ôè ÷åñ êî ãî êëàñ ñà, ïðåä ñòàâ ëåí -
íû ìè ãðà ôè òîì, ñèë ëè ìà íè òîì è ãðà íà òîì. Â ñâÿ çè ñ
êàð áî íàò íû ìè ïî ðî äà ìè îá íà ðó æå íû ïðî ÿâ ëå íèÿ
àïà òè òî íîñ íûõ ìðà ìî ðîâ, êî òî ðûå ìî ãóò ïðåä ñòàâ -
ëÿòü èñ òî÷ íè êè ôîñ ôîð íî ãî ñûðüÿ ñòðà òè ôîð ìíî ãî
òèïà. Â ýòîé îá ëàñ òè ê ïî ãðà íè÷ íîé øîâ íîé çîíå òÿ -
ãî òå þò ïðî ÿâ ëå íèÿ è ïóí êòû ìè íå ðà ëè çà öèè ñ Pb,
Cu, Zn è ðåä êè ìè ìå òàë ëà ìè, èìå þ ùè ìè ãèä ðî òåð -
ìàëü íî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êîå ïðî èñ õîæ äå íèå. Çäåñü æå
â ñî ñòà âå ñó òó ðû, ïðåä ñòàâ ëåí íîé áëàñ òî ìè ëî íè òà -
ìè è ìèã ìà òè òà ìè ñ áëî êà ìè àíîð òî çè òîâ, àñ ñî öè è -
ðó þò ìîí öî äè î ðè òû, íå ñó ùèå èëü ìå íèò-ìà ãåí òè òî -
âóþ è òèòàíîìàãíåòèòîâóþ ìèíåðàëèçàöèè.

Â Äàë äûí ñêîé ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êîé ïðî âèí öèè ïî -
ëåç íûå èñ êî ïà å ìûå ïðè íàä ëå æàò ê ðàç ëè÷ íûì êëàñ -
ñàì ìåñ òî ðîæ äå íèé ìå òà ìîð ôî ãåí íî ãî òèïà. Îñíîâ -
íóþ ãðóï ïó ñî ñòàâ ëÿ þò ìåñ òî ðîæ äå íèÿ è ðó äîï ðî ÿâ -
ëå íèÿ ïðî ìå òà ìîð ôè ÷åñ êî ãî êëàñ ñà æå ëå çî ðóä íî ãî è 
âû ñî êîã ëè íî çå ìèñ òî ãî ñûðüÿ.

Ïðî ÿâ ëå íèÿ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ â ïðåä å ëàõ Êî -
òóé êàí ñêîé ñó òó ðû ëî êà ëè çó þò ñÿ: 1) â çî íàõ ìè ëî íè -
òè çà öèè è ðàñ ñëàí öå âà íèÿ âäîëü êðà å âûõ øâîâ èëè
âáëè çè íèõ, ãäå îíè ïðåä ñòàâ ëå íû ñóëü ôèä íîé ìè íå ðà -
ëè çà öè åé ñ ìî ëèá äå íîì, ìåäüþ è ðåä êè ìè ìå òàë ëà ìè;
2) â çî íàõ ìå òà ñî ìà òî çà âáëè çè ãðà íè òî èä íûõ èí òðó -
çèé,  äëÿ  êî òî ðûõ  õà ðàê òåð íà  çî ëî òî ñóëü ôèä íàÿ è
ðåä êî çå ìåëü íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ; 3) â çî íàõ ïåã ìà òè òè -
çà öèè, ãäå ïðî ÿâ ëå íè ÿì êèñ ëîò íî ãî âû ùå ëà ÷è âà íèÿ
ñî ïó òñòâó åò ôîð ìè ðî âà íèå ìóñ êî âè òà è ðåä êî ìå òà -
ëëüíîé ìè íå ðà ëè çà öèè. Õà ðàï ñêèé êîë ëè çè îí íûé ïîÿñ 
íà âîñ òî êå Äàë äûí ñêîé ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîé ïðî âèí öèè 
áëè çîê ïî ñòðóê òóð íî-òåê òî íè ÷åñ êèì îñî áåí íîñ òÿì
Êî òóé êàí ñêîé ñó òó ðå è åãî ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êàÿ ñïå öè à -
ëè çà öèÿ îïðå äå ëÿ åò ñÿ íà ëè ÷è åì ðå ëèê òîâ ãðà íó ëè òîâ
Àíàáàðñêîãî êîì ïëåê ñà, äëÿ êî òî ðûõ õà ðàê òåð íû ïðî -
ÿâ ëå íèÿ ãðà ôè òà, æå ëå çèñ òûõ êâàð öè òîâ è ñèë ëè ìà íè -
òà. Øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå íû èíú åê öè îí íûå ïåã ìà òè òû
ñ ìóñ êî âè òî âîé è ðåä êî ìå òà ëëüíîé ìè íå ðà ëè çà öè åé è
òåëà áà çè òîâ ñ ìåä íî-íè êå ëå âûì îðó äå íå íè åì.

Ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êàÿ ñïå öè à ëè çà öèÿ Áèë ëÿõ ñêîé ñó -
òó ðû îïðå äå ëÿ åò ñÿ ïðî ÿâ ëå íè ÿ ìè ñóëü ôèä íîé ìåä -
íî-íè êå ëå âîé è ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êîé ìè íå ðà ëè çà öèè.
Ïðî ÿâ ëå íèÿ ñóëü ôèä íîé ìåä íî-íè êå ëå âîé ñâÿ çà íû ñ
òå ëà ìè áà çèò-óëüòðà áà çè òîâ, à ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êîé
— ñ ìàñ ñè âà ìè ãðà íî äè î ðè òîâ. Öåí òðàëü íàÿ ÷àñòü
ñó òó ðû õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ðåä êî ìå òà ëëüíîé ìè íå ðà ëè -
çà öè åé (öå ðèé-èò òðè å âîé è öèð êî íè å âîé ãðóï ïû),
ïðè óðî ÷åí íîé ê îðå î ëàì ìå òà ñî ìà òî çà è òå ëàì ãðà -
íî äè î ðè è òîâ è ãðà íî ñè å íè òîâ Áèë ëÿõ ñêî ãî ìàñ ñè âà.
Äëÿ þæ íîé è öåí òðàëü íîé ÷àñ òåé ìàñ ñè âà óñòà íîâ ëå -
íà çî ëî òî ñî äåð æà ùàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ õà ðàê òåð íàÿ
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òàê æå äëÿ Êî òóé êàí ñêîé ñó òó ðû, ãäå çî ëî òî íîñ íî-
ñòüþ îá ëà äà þò ïî ðî äû ñ ñóëü ôèä íîé âêðàï ëåí -
íî-ïðî æèë êî âîé ìè íå ðà ëè çà öè åé, êî òî ðûå ðàñ ïðîñ -
òðà íå íû â îñå âîé ÷àñ òè ýòîé ñó òó ðû ñ õî ðî øî âû ðà -
æåí íû ìè ìè ëî íè òà ìè.

Òà êèì îá ðà çîì, õîòÿ ìè íå ðà ãå íèÿ Àíàáàðñêîãî
ùèòà ïðåä ñòàâ ëå íà ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ìå òà ìîð ôî ãåí -
íûì òè ïîì îðó äå íå íèÿ, íî âñå æå åãî ìå òàë ëî ãå íèÿ
îïðå äå ëÿ åò ñÿ äîñ òà òî÷ íî êðóï íû ìè ñòðà òè ôîð ìíû -
ìè ìåñ òî ðîæ äå íè ÿ ìè æå ëå çà, ìàã ìà òè ÷åñ êè ìè ìåñ -
òî ðîæ äå íè ÿ ìè íè êå ëÿ, õðî ìà è òè òà íà, à òàê æå ïðè -
çíà êà ìè çî ëî òî ãî îðó äå íå íèÿ, êî òî ðîå íå îá õî äè ìî
îïî èñ êî âàòü â çî íàõ ìè ëî íè òîâ, ðàñ ïðîñ òðà íåí íûõ
íà Àíàáàðñêîì ùèòå.
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Geotemperature field of South-Caspian basin

V.Yu.KERIMOV, M.Z.RACHINSKY, S.M.KARNAUHOV, R.N.MUSTAEV

This article describes an analysis the prime factors, qualificative the geotemperature field of South-Caspian basin:
region geotemperature background of South-Caspian basin (mesozoic, paleogene-miocene and pliocene deposits),
geotemperature field of local structure of South-Caspian basin, methods the predicting of geotemperature of earth
depths, skill of appraisal the temperature hydrocarbons generation conditions in the sedimentary cross-section of
South-Caspian basin.

Key words: geotemperature field, geotemperature background, local structure, hydrocarbon dissipation,
thermometamorphism, differentiation.

Ãå î òåì ïå ðà òóð íûé ðå æèì íåäð îò íî ñèò ñÿ ê ÷èñ ëó âàæ -
íåé øèõ ôàê òî ðîâ, îïðå äå ëÿ þ ùèõ óñëî âèÿ ãå íå ðà öèè
óãëå âî äî ðî äîâ è õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ îá ñòà íîâ êè ìèã ðà -
öèè è àê êó ìó ëÿ öèè íåôòè è ãàçà â òîë ùå îñà äî÷ íûõ ïî -
ðîä. Ñó ùåñ òâåí íàÿ ðîëü ãëó áèí íî ãî òåï ëà Çåì ëè ïðî -
ÿâ ëÿ åò ñÿ íå òîëü êî â åãî ðå ãó ëè ðó þ ùåì âëè ÿ íèè íà õîä 
òåð ìî êà òà ëè òè ÷åñ êèõ ïðå âðà ùå íèé èñ õîä íî ãî îðãà íè -
÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà è âñå ïî ñëå äó þ ùèå ôè çè êî-õè ìè ÷åñ -
êèå èç ìå íå íèÿ â ñî ñòà âå ïðè ðîä íûõ ôëþ è äîâ, êîí òðî -
ëè ðó þ ùèå èõ ìî áèëü íîñòü â ìèã ðà öè îí íûõ ïðî öåñ ñàõ
è ôà çî âîå ñî ñòî ÿ íèå, íî èìå åò òàê æå ïðè êëàä íîé àñ -
ïåêò, âåñü ìà çíà ÷è ìûé äëÿ ïðî ãíî çà íåôò å ãà çî íîñ íî-
ñòè è âû áî ðà îïòè ìàëü íûõ íà ïðàâ ëå íèé ãå î ëî ãî ðàç âå -
äî÷ íûõ ðà áîò — ïðàê òè ÷åñ êóþ âîç ìîæ íîñòü èñ ïîëü çî -
âà íèÿ äàí íûõ ïî ðå ãè î íàëü íûì è ëî êàëü íûì âîç ìó ùå -
íè ÿì ãå î òåì ïå ðà òóð íî ãî ïîëÿ äëÿ òðàñ ñè ðî âà íèÿ ïó òåé 
ïå ðå ìå ùå íèÿ óãëå âî äî ðî äîâ, îïðå äå ëå íèÿ çîí, ó÷àñò-
êîâ è î÷à ãîâ ðàç ãðóç êè ãå îô ëþ è äî äè íà ìè ÷åñ êèõ ñèñ -
òåì, â àðå à ëàõ ôóíê öè î íè ðî âà íèÿ êî òî ðûõ, êàê ïðà âè -
ëî [6, 8, 9—11, 17, 18], ôîð ìè ðó åò ñÿ è ëî êà ëè çó åò ñÿ
ïðî ìûø ëåí íàÿ íåôò å ãà çî íîñ íîñòü. Èìåí íî ïî ýòèì
ïðè ÷è íàì ðå çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèÿ ãå î òåì ïå ðà òóð íûõ 
óñëî âèé ðàç ðå çîâ íåôò å ãà çî íîñ íûõ ðå ãè î íîâ, ðà éî íîâ,
çîí, ïëî ùà äåé è ó÷àñ òêîâ ìî ãóò ñëó æèòü âåñ êè ìè àð ãó -

ìåí òà ìè ïðè ðå øå íèè âîï ðî ñîâ, ñâÿ çàí íûõ ñ óñòà íîâ -
ëå íè åì âèäà, ôîð ìû è ïðî ñòðà íñòâåí íîé îðè åí òà öèè
ïå ðå ìå ùå íèÿ ôëþ è äîâ â ãå î ëî ãè ÷åñ êîì ïðî ñòðà íñòâå;
ôîð ìè ðî âà íè åì, ðàç ìå ùå íè åì è ñî õðà íå íè åì çà ëå æåé
óãëå âî äî ðî äîâ; ïðî ãíî çîì èõ ôà çî âî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ;
îïðå äå ëå íè åì ñïå öè ôè êè ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ôîíà,
ãèä ðî äè íà ìè ÷åñ êîé è òåð ìî áà ðè ÷åñ êîé îá ñòà íî âîê â
ïðè ðîä íûõ ðå çåð âó à ðàõ.

Þæíî-Êàñ ïèé ñêèé áàñ ñåéí â ñî âðå ìåí íîì òåê òî -
íè ÷åñ êîì ïëà íå (ïî ïëè î öåí-÷åò âåð òè÷ íî ìó ñòðóê -
òóð íî-ôà öè àëü íî ìó ýòà æó) îõâà òû âà åò àê âà òî ðèþ
Þæíî ãî Êàñ ïèÿ è íå ïîñ ðå äñòâåí íî ïðè ëå ãà þ ùèå
ó÷àñ òêè ñóøè Âîñ òî÷ íî ãî Àçåðáàéäæàíà, Çà ïàä íî ãî
Òóð êìå íèñ òà íà è Ñå âåð íî ãî Èðà íà. Åãî ãðà íè öà ìè
ÿâ ëÿ þò ñÿ: íà ñå âå ðå — Äåð áåíò-Êðàñ íî âîä ñêèé ãëó -
áèí íûé ðàç ëîì, íà çà ïà äå — Òà ëûø-Âàí äàì ñêèé ãðà -
âè òà öè îí íûé ìàê ñè ìóì, íà âîñ òî êå — Àëàäàã-Ìåñ -
ñå ðè àí ñêàÿ òåê òî íè ÷åñ êàÿ ñòó ïåíü, íà þãå — ãîð -
íî-ñêëàä ÷à òîå ñî îðó æå íèå Ýëüáóð ñà (ðèñ. 1).

Ïà ðà ìåò ðû        áàñ ñåé íà:       ïëî ùàäü       ïî ðÿä êà
160 òûñ.êì2, îá ú åì îñà äî÷ íî ãî âû ïîë íå íèÿ ~2,7—
2,9 ìëí.ì3, òîë ùè íà çà ëå ãà þ ùåé íà äî þð ñêîì êðè-
ñòàë ëè ÷åñ êîì ñóá ñòðà òå ìå çî çîé ñêî-êàé íî çîé ñêîé
îñà äî÷ íîé òîë ùè 7—30 êì, îá ùåå ñî äåð æà íèå ãëèí â 
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åå ñî ñòà âå 85—90%. Ìå çî çîé ñêàÿ ÷àñòü ðàç ðå çà ïðåä -
ñòàâ ëå íà êàð áî íàò íî-òåð ðè ãåí íîé ôîð ìà öè åé, ïà ëå î -
ãåí-ìè î öå íî âàÿ — îä íî ðîä íàÿ ãëè íèñ òàÿ ôà öèÿ,
ïëè î öåí-÷åò âåð òè÷ íàÿ — ãëè íèñ òî-ïåñ ÷à íàÿ êîì ïî -
çè öèÿ ïî ðîä. Â ãå î àð õè òåê òóð íîì îò íî øå íèè áàñ -
ñåéí ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ñëîæ íóþ ñèñ òå ìó òåê òî íè -
÷åñ êèõ ñòó ïå íåé è îò äåëü íûõ ìàê ðî- è ìèê ðîá ëî êîâ
ïî âçà è ìî ïå ðå ñå êà þ ùèì ñÿ ãëó áèí íûì ðàç ëî ìàì,
ãèä ðî äè íà ìè ÷åñ êè ñî îá ùà þ ùèì âñå ñòðà òèã ðà ôè -
÷åñ êèå ñî ñòàâ ëÿ þ ùèå îñà äî÷ íîé òîë ùè, ïî ñëå äî âà -
òåëü íî ïî ãðó æà þ ùèõ ñÿ îò çîí âíåø íèõ áîð òî âûõ îá -
ðàì ëå íèé â äåï ðåñ ñè îí íóþ âíóò ðåí íþþ îá ëàñòü
öåí òðàëü íîé âàí íû Þæíî ãî Êàñ ïèÿ. Îñíîâ íûì èí -
òåð âà ëîì ïðî ìûø ëåí íî ãî íåôò å ãà çî íà ñû ùå íèÿ â ðå -
ãè î íå ÿâ ëÿ åò ñÿ ìîù íàÿ (äî 5 êì è áî ëåå) ãëè íèñ òî-
ïåñ ÷à íàÿ ñå ðèÿ ñðåä íå ãî ïëè î öå íà (ïðî äóê òèâ íàÿ
òîë ùà — ÏÒ — â Àçåðáàéäæàíå è Ñå âåð íîì Èðà íå,
êðàñ íîö âåò íàÿ òîë ùà — ÊÒ — â Çà ïàä íîì Òóð êìå -
íèñ òà íå), ñ êîë ëåê òî ðà ìè êî òî ðîé ñâÿ çà íî äî 95%
âñåõ âû ÿâ ëåí íûõ â áàñ ñåé íå óãëå âî äî ðî äîâ.

Èíôîð ìà öè îí íàÿ áàçà íà ñòî ÿ ùå ãî èñ ñëå äî âà íèÿ —
ñòà òèñ òè ÷åñ êîå îá îá ùå íèå è ñèñ òå ìà òè çà öèÿ ïî ðÿä êà
4000 ïî èí òåð âàëü íûõ è òî ÷å÷ íûõ çà ìå ðîâ òåì ïå ðà òóð
ìàê ñè ìàëü íû ìè òåð ìî ìåò ðà ìè â äîë ãîï ðîñ òà è âà þ ùèõ 

ñêâà æè íàõ 206 ìåñ òî ðîæ äå íèé è ðàç âå äî÷ íûõ ïëî ùà -
äåé ðå ãè î íà; ìà òå ðè à ëû ïðî ìûñ ëî âî-ãå î ôè çè ÷åñ êîé
òåð ìî ìåò ðèè îêî ëî 1500 ñêâà æèí; 600 ýêñ ïå ðè ìåí -
òàëü íûõ êåð íî âûõ îïðå äå ëå íèé òåï ëîï ðî âîä íîñ òè
ãîð íûõ ïî ðîä; ëè òå ðà òóð íûå, ñïðà âî÷ íûå, ôîí äî âûå,
ïðî ìûñ ëî âûå, îðè ãè íàëü íûå àâ òîð ñêèå ìà òå ðè à ëû ïî
ãå î ëî ãèè, ãèä ðî ãå î ëî ãèè è íåôò å ãà çî íîñ íîñ òè ëî êàëü -
íûõ ñòðóê òóð.

Ðå ãè î íàëü íûé ãå î òåì ïå ðà òóð íûé ôîí Þæíî-
Êàñ ïèé ñêî ãî áàñ ñåé íà â îá ùåì âèäå õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ
ñëå äó þ ùè ìè îñíîâ íû ìè ÷åð òà ìè [6, 9, 11, 15—18]:

â ìå çî çîé ñêèõ îò ëî æå íè ÿõ íà è áî ëåå ïðî ãíó òîé ÷à-
ñòè áàñ ñåé íà òåì ïå ðà òó ðà (tmz) íà ïî äî øâå êîì ïëåê -
ñà—ïî âåð õíîñ òè ôóí äà ìåí òà—íà ãèï ñî ìåò ðè ÷åñ êèõ

ñðå çàõ (-26) è (-28) êì, ïî îöåí êàì àâ òî ðîâ, ñî ñòàâ ëÿ åò 

ñî îò âå òñòâåí íî 458—484 è 489—514°Ñ ïðè ãå î òåì ïå -
ðà òóð íûõ ãðà äè åí òàõ (Ã=dt/dH) — 1,53—1,58 è 1,50—

1,57°Ñ/100 ì; ïðè âå äåí íàÿ ê òåì æå ãëó áè íàì òåì ïå ðà -

òó ðà (t mz
ïð ) 17,6—18,6 è 17,5—18,4°Ñ/êì. Ïî àçåð áàé -

äæàí ñêîé ÷àñ òè áàñ ñåé íà çà âè ñè ìîñòü òåì ïå ðà òó ðà— 
ãëó áè íà äëÿ ìå çî çîé ñêî ãî êîì ïëåê ñà â èí òåð âà ëå ãëó -

áèí 0,5—28 êì èìå åò âèä — tmz=13,9+0,063H0,871 ïðè

ãå î òåì ïå ðà òóð íûõ ãðà äè åí òàõ Ãmz 2,48—1,48°C/100 ì;
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Ðèñ. 1. Îáçîð íàÿ ñõå ìà ñòðóê òóð, íåôò å ãà çî íîñ íîñ òè è ðå ãè î íàëü íîé òåê òî íè êè Þæíî-Êàñ ïèé ñêîé âïà äè íû:

1 — ìåñ òî ðîæ äå íèÿ íåôòè, ãàçà è êîí äåí ñà òà; 2 — íå îïî èñ êî âàí íûå ñòðóê òó ðû; 3 — ïëî ùà äè, íå äàâ øèå ïî ëî æè òåëü -
íûõ ðå çóëü òà òîâ ïðè ðàç âåä êå; 4 — ðå ãè î íàëü íûå ðàç ëî ìû è ðàç ðû âû: ñóá ìå ðè äè î íàëü íûå: È — Çà ïàä íî-Êàñ ïèé ñêèé,
Ê — Âîñ òî÷ íî-Àçåðáàéäæàíñêèé (ßøìèí ñêèé), Ë — Øà õî âî-Àçèçáåêîâñêèé, Ì — Ñå ôèä ðóä-Êà ðà áî ãàç ñêèé, Í —
Öåí òðàëü íî-Êàñ ïèé ñêèé, Î — Îãóð ÷è íî-×è êèø ëÿð ñêèé, Ï — Çà ïàä íî-Òóð êìåí ñêèé, Ð — Àëàäàã-Ìåñ ñå ðè àí ñêèé; ñóá -
øè ðîò íûå: À — Äåð áåíò-Êðàñ íî âîä ñêèé, Á — Ñå âå ðî-Àïøåðîíñêèé, Â — Àïøåðîíî-Ïðè áàë õàí ñêèé, Ã — Ñàí ãà -
÷àë-Îãóð ÷èí ñêèé, Ä — Ìè ëüñêî-×è êèø ëÿð ñêèé, Æ — Ïðåä ìà ëî êàâ êàç ñêèé, Ç — Ïðå äýëü áóð ññêèé; äè à ãî íàëü íûå: Ñ — 
Àäæèêàáóë-Ìàð äà êÿí ñêèé, Ò — ðàç ðûâ íàÿ äèñ ëî êà öèÿ âàëà Àáèõà; 5 — íå ïåð ñïåê òèâ íûå çåì ëè



ïî òóð êìåí ñêîé ÷àñ òè â èí òåð âà ëå 0,5—23 êì
tmz=16,8+0,073H0,851 è Ãmz 2,46—1,39°C/100 ì;

â ïà ëå î ãåí-ìè î öå íî âûõ îò ëî æå íè ÿõ íà è áî ëåå ãëó -
áî êîé öåí òðàëü íîé ÷àñ òè áàñ ñåé íà íà ïî äî øâå êîìï-
ëåê ñà—ïî âåð õíîñ òè ìå çî çîÿ—â èí òåð âà ëå ãëó áèí
8,7—10,5 êì ðàñ ñ÷è òàí íûå çíà ÷å íèÿ tpg-mi ñî ñòàâ ëÿ þò 
171—231°C, âå ëè ÷è íû Ãpg-mi ñî îò âå òñòâåí íî   2,17—
2,27°C/100 ì, t

pg mi

ïð

-
19,7— 22,0°C/êì. Â àçåð áàé äæàí -

ñêîé  ÷àñ òè áàñ ñåé íà â èí òåð âà ëå ãëó áèí 0,5—12 êì
tpg-mi=13,9+0,054H0,898 è Ãpg-mi 2,59—1,87°C/100 ì; ïî
òóð êìåí ñêîé   ÷àñ òè   ýòè ïî êà çà òå ëè â èí òåð âà ëå
0,5— 9 êì èìå þò âèä tpg-mi=16,8+0,537H0,602 è Ãpg-mi

2,72—0,86°C/100 ì;
â ïëè î öå íî âûõ îò ëî æå íè ÿõ íà ãèï ñî ìåò ðè ÷åñ êîì

ñðå çå (-1000) ì tPS(RS)
-1000  èç ìå íÿ þò ñÿ â ïðåä å ëàõ 27—

59,5°Ñ; ãå î òåì ïå ðà òóð íûå ãðà äè åí òû G t
PS(RS)  â èí òåð -

âà ëå 1—5 êì ñî ñòàâ ëÿ þò 1,19—2,30°Ñ/100 ì; â ðà éî -
íàõ íà è áî ëåå ãëó áî êî ãî çà ëå ãà íèÿ êîì ïëåê ñà íà åãî
ïî äî øâå (ïî âåð õíîñ òè ïîä ñòè ëà þ ùå ãî ìè î öåí-ïà ëå -
î ãå íà) tPS(RS) â ïðåä å ëàõ ãëó áèí 6,25—8,3 êì ñî ñòàâ -
ëÿ åò 127—178°Ñ;  òåì ïå ðà òó ðà, ïðè âå äåí íàÿ ê    ïî -
äî øâå  ïðî äóê òèâ íàÿ—êðàñ íîö âåò íàÿ     òîë ùà
(t

PS(RS)

ïð ) 18,1— 23,5°C/êì. Äëÿ ïðî äóê òèâ íîé òîë ùè

àçåð áàé äæàí ñêîé ÷àñ òè áàñ ñåé íà çà âè ñè ìîñòü òåì ïå -
ðà òó ðà—ãëó áè íà â èí òåð âà ëå ãëó áèí 0,05—8,5 êì
èìå åò âèä tPS=13,7+ +0,149H0,716 è G t

RS  3,51—

0,82°C/100 ì, äëÿ êðàñ íîö âåò íîé òîë ùè òóð êìåí ñêîé 
çîíû â äè à ïà çî íå 0,05—7 êì tRS=13,7+0,488H0,607 è 
G t

RS  6,27—0,91°C/100 ì. Êîð ðå ëÿ öèè tPS(RS)=f(H) ïî

îò äåëü íûì ñòðóê òó ðàì, àí òèê ëè íàëü íûì   çî íàì  è
ðà éî íàì áàñ ñåé íà ïðè âå äå íû íà ðèñ. 2;

îò ëè ÷è òåëü íîé îñî áåí íîñ òüþ ãå î òåì ïå ðà òóð íî ãî
ðå æè ìà Þæíî-Êàñ ïèé ñêî ãî áàñ ñåíéà ÿâ ëÿ åò ñÿ âåñü -
ìà íèç êàÿ ïðî ãðå òîñòü ïëè î öå íî âûõ è ÷åò âåð òè÷ íûõ
îò ëî æå íèé. Âî âñåõ ðà éî íàõ áàñ ñåé íà t íà ñðå çå (-5)
êì íå ïðå âû øà åò 110°Ñ, à âå ëè ÷è íû Ã ñî ñòàâ ëÿ þò
0,80— 1,05°Ñ/100 ì. Â ñî ñåä íèõ áàñ ñåé íàõ — Ïðåä -
êàâ êàçüå, Ðàâ íèí íûé Äà ãåñ òàí, Þæíûé Ìàí ãûø ëàê,
Âîñ òî÷ íûé Òóð êìå íèñ òàí, Öåí òðàëü íûé Èðàí —
óêà çàí íûå ãëó áè íû õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ çíà ÷å íè ÿ ìè ïî -
ðÿä êà 160— 180°Ñ è Ã 2,50—3,33°C/100 ì [3—5, 8, 9];

íèç êàÿ ïðî ãðå òîñòü ïëè î öåí-÷åò âåð òè÷ íî ãî èí òåð âà -
ëà è ñïå öè ôè ÷åñ êèé õà ðàê òåð ðàñ ïðå äå ëå íèÿ òåì ïå ðà -
òóð è èõ ãðà äè åí òîâ ïî ãëó áè íå ÿâ ëÿ þò ñÿ ñëå äñòâè åì
÷å òû ðåõ îñíîâ íûõ ôàê òî ðîâ: 1) íå ñòà öè î íàð íîñ òè ãå î -
òåì ïå ðà òóð íî ãî  ïîëÿ â ðà éî íàõ íî âåé øå ãî ïðî ãè áà -
íèÿ è   èí òåí ñèâ íî ãî   (èíîã äà   ëà âèí íî ãî   äî   900—
1100 ì/ìëí.ëåò) îñàä êî íà êîï ëå íèÿ — èñ êà æå íèÿ òåï -
ëî âî ãî ïîëÿ â ñòî ðî íó óìåíü øå íèÿ òåì ïå ðà òó ðû íà
ñðå çàõ íà 15—20% ïî ñðàâ íå íèþ ñî ñòà öè î íàð íûì ðå -
æè ìîì [7, 14, 15, 18], âû çâàí íî ãî ãèñ òå ðå çè ñîì êîí -
äóê òèâ íî ãî ïðî ãðå âà îñàä êîâ îò òåì ïîâ èõ ñå äè ìåí òà -
öèè; 2) óìåíü øå íèÿ ââåðõ ïî ðàç ðå çó ïëîò íîñ òè ïî ðîä,
ñî ïðî âîæ äà þ ùå ãî ñÿ ðîñ òîì òåï ëî âûõ ñî ïðî òèâ ëå íèé; 
3) âëè ÿ íèÿ ïðî ãðåñ ñè ðó þ ùåé ñíè çó ââåðõ ïî ðàç ðå çó

îïòè ìè çà öèè  òåï ëî îò äà ÷è, âû çâàí íîé óâå ëè ÷å íè åì
ïå ðå ïà äîâ òåì ïå ðà òóð â ñâÿ çè ñ ïðè áëè æå íè åì ê äíåâ -
íîé ïî âåð õíîñ òè è åå îõëàæ äà þ ùèì ýô ôåê òîì; 4) òåï -
ëî ýê ðà íè ðó þ ùå ãî ýô ôåê òà íå ïîñ ðå äñòâåí íî ïîä ñòè ëà -
þ ùåé     ïðî äóê òèâ íîé—êðàñ íîö âåò íîé   ìîù íîé   (äî
5 êì) ãëè íèñ òîé òîë ùè ïà ëå î ãåí-ìè î öå íà, îá åñ ïå ÷è âà -
þ ùåé, ñ îä íîé ñòî ðî íû, óìåíü øå íèå èí òåí ñèâ íîñ òè
êîí äóê òèâ íî ãî òåï ëî ïå ðå íî ñà ââåðõ ïî ðàç ðå çó è ñíè -
æå íèå ñóì ìàð íî ãî êî ëè ÷åñ òâà òåï ëà, ïî ñòó ïà þ ùå ãî â
êîí òàê òè ðó þ ùèå ñâåðõó èí òåð âà ëû ðàç ðå çà, à ñ äðó ãîé, 
ñî îò âå òñòâó þ ùèé ïå ðå ãðåâ íè æå çà ëå ãà þ ùèõ ìå çî çîé -
ñêèõ îò ëî æå íèé. Òåï ëî è çî ëè ðó þùïé ýô ôåêò ðåç êî
âîç ðàñ òà åò   â çî íàõ ðàç âè òèÿ âû ñî êî ïî ðèñ òûõ âîäî-
íà ñû ùåí íûõ íå äî óï ëîò íåí íûõ (èëè ðàç óïëîò íåí íûõ)
ãëèí ñ àíî ìàëü íî âû ñî êè ìè ïî ðî âû ìè äàâ ëå íè ÿ ìè.
Äî ïîë íè òåëü íûì ìå õà íèç ìîì îãðà íè ÷å íèÿ èí òåí ñèâ -
íîñ òè òåï ëî ïå ðå íî ñà ââåðõ ïî ðàç ðå çó ÿâ ëÿ åò ñÿ ýí äî -
òåð ìè ÷åñ êèé ïðî öåññ òåð ìî ìå òà ìîð ôèç ìà ñî äåð æà -
ùèõ ñÿ â ãëè íàõ ñìåê òè òîâ, ñî ïðî âîæ äà þ ùèé ñÿ ÷à-
ñòè÷ íûì ðàñ õî äîì ãëó áèí íî ãî òåï ëà è îá óñëîâ ëè âà þ -
ùèé ñî êðà ùå íèå åãî ïî òî êà â ïî êðû âà þ ùèå êîì ïëåê -
ñû;

ðå ãè î íàëü íîå ãå î òåì ïå ðà òóð íîå ïîëå áàñ ñåé íà èìå -
åò ÿâíî âû ðà æåí íûé ìî çà è÷ íûé õà ðàê òåð, ñî îò âåò- ñò-
âó þ ùèé åãî ñòó ïåí ÷à òî-áëî êî âîé àð õè òåê òó ðå è ðàç -
ëè ÷è ÿì ëè òî ôà öè àëü íîé êîì ïî çè öèè ðàç ðå çîâ îò äåëü -
íûõ ðà éî íîâ. Â òî æå âðå ìÿ ôàê òè ÷åñ êîå ðàñ ïðå äå ëå -
íèå òåì ïå ðà òóð ïî ãèï ñî ìåò ðè ÷åñ êèì ñðå çàì è ïëî ùà -
äè ðå ãè î íà, íà ðÿ äó ñ ïå ðå ÷èñ ëåí íû ìè ôàê òî ðà ìè âëè ÿ -
íèÿ, íå âñòó ïà åò â ïðî òè âî ðå ÷èå è ñ êîí öåï öè åé ôóíê -
öè î íàëü íîé ñâÿ çè òåì ïå ðà òóð íà ñðå çàõ ñ ìå ðîé áëè -
çîñ òè ê äíåâ íîé ïî âåð õíîñ òè âåñü ìà ïðî ãðå òûõ ïî ðîä
ôóí äà ìåí òà. Â ýòîì ñëó ÷àå ïðà âî ìåð íî äî ïó ùå íèå,
÷òî ïðî ãðå òîñòü ðàç ðå çîâ îò äåëü íûõ ðà éî íîâ ðå ãè î íà
— ñòó ïå íåé è áëî êîâ — ñâÿ çà íà ñ ãèï ñî ìåò ðè ÷åñ êèì
ïî ëî æå íè åì ïî âåð õíîñ òè êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî îñíî âà -
íèÿ, è òàì, ãäå îíî çà ëå ãà åò îò íî ñè òåëü íî âû ñî êî, êîí -
äóê òèâ íàÿ ïå ðå äà ÷à ãëó áèí íî ãî òåï ëà â âåð õíèå èí òåð -
âà ëû îñà äî÷ íîé òîë ùè îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ ñî çíà ÷è òåëü íî
ìåíü øèì ðàñ ñå ÿ íè åì (ïî òå ðÿ ìè), ÷åì â ðà éî íàõ ñ áîëü -
øåé òîë ùè íîé ñòðà òèñ ôå ðû. Ó÷òÿ ýòî ïî ëî æå íèå,
ìîæ íî óñòà íî âèòü çà âè ñè ìîñòü ìåæ äó ñòå ïåíüþ ïðî -
ãðå âà ðàç ðå çîâ è ðåëü å ôîì ïî âåð õíîñ òè ñóá ñòðà òà,
îïðå äå ëåí íàÿ èç ìå íÿ þ ùè ìè ñÿ óñëî âè ÿ ìè òåï ëî îá ìå -
íà â ðàç íÿ ùèõ ñÿ ïî ìîù íîñ òè è ñî îò íî øå íèþ òåï ëîï -
ðî âî äÿ ùèõ è òåï ëî ýê ðà íè ðó þ ùèõ èí òåð âà ëàõ îñà äî÷ -
íîé òîë ùè.

Ãå î òåì ïå ðà òóð íîå ïîëå ëî êàëü íûõ ñòðóê òóð
Þæíî-Êàñ ïèé ñêî ãî áàñ ñåé íà èìå åò ñëå äó þ ùèå
îñíîâ íûå ÷åð òû:

â ïðåä å ëàõ îò äåëü íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ïðî äóê òèâ -
íîé—êðàñ íîö âåò íîé òîë ùè íà îäíèõ è òåõ æå ãëó áè -
íàõ òåì ïå ðà òó ðà â íà è áî ëåå äèñ ëî öè ðî âàí íûõ ïðè ñâî -
äî âûõ ó÷àñ òêàõ ïîä íÿ òèé, êàê ïðà âè ëî, îñëîæ íåí íûõ
áîëü øèì êî ëè ÷åñ òâîì äèç ú þí êòè âîâ, ãðÿ çå âûì âóë êà -
íèç ìîì, äè à ïè ðèç ìîì è äðó ãè ìè íà ðó øå íè ÿ ìè ñïëîø -

íîñ òè ïî ðîä, âñåã äà âûøå íà 5—15°Ñ, ÷åì â èõ äà ëå êèõ 
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êðûëü å âûõ è ïå ðèê ëè íàëü íûõ ÷àñ òÿõ — ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ Íèæ íå êó ðèí ñêîé äåï ðåñ ñèè, Êî áûñ òà íà, Áà êèí -
ñêî ãî àð õè ïå ëà ãà, Àïøåðîíñêîãî ïî ëó îñ òðî âà, Ïðè -
áàë õàí ñêîé çîíû è äð. Âëè ÿ íèå ôàê òî ðà àíè çîò ðî ïèè
ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äû, ïðè âî äÿ ùåå ê ëà òå ðàëü íî ìó êîí -
äóê òèâ íî ìó ïî âû øå íèþ òåì ïå ðà òó ðû íà ñâî äå ñòðóê -
òóð ðå ãè î íà îá û÷ íî íà 2—5°Ñ â çà âè ñè ìîñ òè îò èç ìå -
íå íèé ïëîò íîñ òè ïî ðîä è äðó ãèõ òåï ëî ôè çè ÷åñ êèõ
ñâîéñòâ â ôóíê öèè óãëîâ âîñ ñòà íèÿ ïëàñ òîâ, ó÷òå íî.
Òè ïè÷ íû ìè ïðè ìå ðà ìè ìî ãóò ÿâ ëÿòü ñÿ Áà ëà õà íû-Ñà -

áóí ÷è-Ðà ìà íèí ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå, ãäå íà îäíèõ è òåõ 
æå ãèï ñî ìåò ðè ÷åñ êèõ îò ìåò êàõ ðàç íîñòü òåì ïå ðà òóð íà 
ó÷àñ òêå ãðÿ çå âî ãî âóë êà íà Áîã-Áîãà (ñâîä ñêëàä êè è íà
åå ïî ãðó æå íèè) ñî ñòàâ ëÿ åò äî 5°Ñ; ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
Ëîê áà òàí, Çûõ, î.Ïåñ ÷à íûé, Áè áè ýé áàò, ãäå íà ó÷àñò-
êàõ îä íî è ìåí íûõ ãðÿ çå âûõ âóë êà íîâ òåì ïå ðà òó ðà íà
5—10°C âûøå, ÷åì íà êðûëü ÿõ è Íåô òÿ íûå Êàì íè, ãäå
ïî ìè ìî òåì ïå ðà òóð íîé àíî ìà ëèè â ðà éî íå ãðÿ çå âî ãî
âóë êà íà, âáëè çè óçëà òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ðó øå íèé çíà ÷å -
íèÿ òåì ïå ðà òóð íà 6—8°C âûøå ïî ñðàâ íå íèþ ñ ìå íåå
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Ðèñ. 2. Êîð ðå ëÿ öè îí íûå ñâÿ çè ãå î òåì ïå ðà òóð ñ ãëó áè íîé â ðàç ðå çàõ ëî êàëü íûõ ñòðóê òóð, àí òèê ëè íàëü íûõ çîí,
ðà éî íîâ è ðå ãè î íîâ Þæíî-Êàñ ïèé ñêî ãî áàñ ñåé íà:

òåì ïå ðà òó ðà íà ãëó áè íå: 1000 ì — 32°C, 2000 ì — 47,7°C, 3000 ì — 62,7°C; ñðåä íåå çíà ÷å íèå ãå î òåì ïå ðà òóð íî ãî ãðà äè -
åí òà â äè à ïà çî íå ãëó áèí 0—3000 ì — 1,61°C/100 ì



äèñ ëî öè ðî âàí íû ìè ó÷àñ òêà ìè ñòðóê òó ðû; ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ î.Àðòåì è Ñó ëó òå ïå, â êî òî ðûõ çîíû ïî âû øåí -
íûõ (äî 18°Ñ) òåì ïå ðà òóð òðàñ ñè ðó þò äèç ú þí êòè âû è
äð. [6, 9, 11, 16, 17];

êàæ äîå ìåñ òî ðîæ äå íèå ðå ãè î íà îò ðà æà åò â ïëà íå ëî -
êàëü íûé ìàê ñè ìóì òåì ïå ðà òóð ïî ëî æè òåëü íóþ ãå î -
òåð ìè ÷åñ êóþ àíî ìà ëèþ. Ïî äîá íîå ðàñ ïðå äå ëå íèå òåì -
ïå ðà òóð ïî ïëî ùà äè ëî êàëü íûõ ñòðóê òóð îá óñëîâ ëå íî
ñó ùåñ òâåí íûì âîç äå éñòâè åì íà ãå î òåì ïå ðà òóð íîå
ïîëå ïðî äóê òèâ íîé—êðàñ íîö âåò íîé òîë ùè,   íà ðÿ äó   ñ 
ðå ãè î íàëü íûì êîí äóê òèâ íûì òåï ëî ïå ðå íî ñîì, ñóá âåð -
òè êàëü íîé êîí âåê òèâ íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé ñóì ìàð íî ãî
òåï ëî âî ãî ïî òî êà — ïå ðå íî ñà òåï ëà âåñü ìà íà ãðå òû ìè
ãëó áèí íû ìè ùå ëî÷ íû ìè ïîä çåì íû ìè âî äà ìè;

êîí âåê òèâ íàÿ êîì ïî íåí òà ôîð ìè ðó åò íà ðå ãè î -
íàëü íîì êîí äóê òèâ íîì ôîíå ëî êàëü íûå ïî ëî æè òåëü -
íûå ãå î òåì ïå ðà òóð íûå àíî ìà ëèè, ïðî ñòðà íñòâåí íî
ñî ïðÿ æåí íûå ñ ãèä ðî ãå î õè ìè ÷åñ êè ìè, ïüå çî ìåò ðè -
÷åñ êè ìè, èçî òîï íû ìè, ïà ëè íî ëî ãè ÷åñ êè ìè âîç ìó ùå -
íè ÿ ìè ñî îò âå òñòâó þ ùèõ ïî ëåé, è ãå íå òè ÷åñ êè òåñ íî
ñâÿ çà íû ñ îñî áåí íîñ òÿ ìè ôóíê öè î íè ðî âà íèÿ ïå ðå -
òî÷ íî-èíú åê öè îí íûõ ìå õà íèç ìîâ. Êàê ïðà âè ëî, îíè
ëî êà ëè çó þò ñÿ â ãå î ëî ãè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êå, ãäå êîì -
ïëåê ñîì ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ôàê òî ðîâ îá åñ ïå ÷è âà åò ñÿ
âåð òè êàëü íàÿ ãèä ðàâ ëè ÷åñ êàÿ ñî îá ùà å ìîñòü âåñü ìà
ïðî ãðå òûõ íè æíèõ è îõëàæ äåí íûõ âåð õíèõ èí òåð âà -
ëîâ ðàç ðå çà;

ïðî ñòðà íñòâåí íî ñî ïðÿ æåí íûå ñ ïüå çî ìåò ðè ÷åñ êè -
ìè ìè íè ìó ìà ìè, ãèä ðî ãå î õè ìè ÷åñ êè ìè, ïà ëè íî ëî ãè -
÷åñ êè ìè, èçî òîï íû ìè àíî ìà ëè ÿ ìè ñî îò âå òñòâó þ ùèõ
ïî ëåé ëî êàëü íûå ïî ëî æè òåëü íûå âîç ìó ùå íèÿ ãå î òåì -
ïå ðà òóð íî ãî ïîëÿ, îò âå ÷à þ ùèå îá ñòà íîâ êå äðå íà æà
ãëó áèí íûõ ïîä çåì íûõ âîä, ïî çâî ëÿ þò êî ëè ÷åñ òâåí íî
îöå íèòü êîí âåê òèâ íóþ êîì ïî íåí òó ñóì ìàð íî ãî òåï ëî -
âî ãî ïî òî êà êàê îò íî øå íèå ðàç íîñ òè òåì ïå ðà òóð â çî -
íàõ àíî ìà ëèé è âíå èõ ê ïåð âûì. Ïî îöåí êàì àâ òî ðîâ,
êîí âåê òèâ íàÿ äîëÿ, îïðå äå ëåí íàÿ ïå ðå íî ñîì òåï ëà
èíú å öè ðó þ ùè ìè ñÿ â ðàç ðåç ïðî äóê òèâ íîé è êðàñ íîö -
âåò íîé òîë ùàì íè æíè ìè âû ñî êî òåð ìàëü íû ìè ùå ëî÷ -
íû ìè ïîä çåì íû ìè âî äà ìè, íà ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ
Þæíî-Êàñ ïèé ñêî ãî áàñ ñåé íà ñî ñòàâ ëÿ åò 7—18% [9,
12, 13, 16];

èí òåã ðàëü íûé ýô ôåêò îá å èõ êîì ïî íåíò îá ùå ãî
òåï ëî âî ãî ïî òî êà ïðî äóê òèâ íîé—êðàñ íîö âåò íîé
òîë ùè ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ â âèäå îä íî âðå ìåí íîé ñâÿ çè
ñðåä íèõ ãå î òåì ïå ðà òóð íûõ ãðà äè åí òîâ ëî êàëü íûõ
ñòðóê òóð ñ ãëó áè íîé çà ëå ãà íèÿ ïî äî øâû êîì ïëåê ñà
(ÍïÏÒ, ÍïÊÒ) — ïðå âà ëè ðó åò êîí äóê òèâ íûé ìî ìåíò — 
è ãèï ñî ìåò ðè ÷åñ êîé ïî çè öè åé âåð õíåé ãðà íè öû çîíû 
ïå ðå õî äà ñèí ãå íå òè÷ íûõ õëîð êàëü öè å âûõ âîä â ùå -
ëî÷ íûå (ãèä ðî êàð áî íàò íî-íà òðè å âûå), ãå íå ðè ðî âàí -
íûå ãëàâ íûì îá ðà çîì â õîäå òåð ìî ìå òà ìîð ôè çà öèè
ñìåê òè òîâ íè æå çà ëå ãà þ ùèõ ìîù íûõ ãëè íèñ òûõ ñå -
ðèé è ãå íå òè ÷åñ êè ÷óæ äûå âìå ùà þ ùèì îò ëî æå íè ÿì
(Íçï) — ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ êîí âåê òèâ íûé ìî ìåíò. Ñëå äó åò
ó÷è òû âàòü, ÷òî äèô ôå ðåí öè à öèÿ ñóì ìàð íî ãî òåï ëî -
âî ãî ïî òî êà íà íà çâàí íûå ñî ñòàâ ëÿ þ ùèå ïî óêà çàí -

íûì ïðè çíà êàì â îïðå äå ëåí íîé ñòå ïå íè íî ñèò óñëîâ -
íûé õà ðàê òåð, òàê êàê â ñðåä íèõ çíà ÷å íè ÿõ ãå î òåì ïå -
ðà òóð íûõ ãðà äè åí òîâ îïîñ ðå äñòâåí íî ó÷àñ òâó þò (â
ðàì êàõ êàæ äîé çà âè ñè ìîñ òè) îáå êîì ïî íåí òû. Îäíà -
êî, ïî ñêîëü êó â êîí êðåò íûõ óñëî âè ÿõ ðå ãè î íà èìå þò
ìåñ òî ñëó ÷àè, êîã äà ïðè îäè íà êî âîé ãëó áè íå çà ëå ãà -
íèÿ ïî äî øâû ïðî äóê òèâ íîé— êðàñ íîö âåò íîé òîë ùè
çíà ÷å íèÿ ñðåä íèõ ãðà äè åí òîâ ñó ùåñ òâåí íî ðàç íÿò ñÿ
ìåæ äó ñî áîé, ÷òî îá óñëîâ ëå íî ðàç ëè÷ íûì ãèï ñî ìåò -
ðè ÷åñ êèì ïî ëî æå íè åì âåð õíåé ãðà íè öû ïå ðå õî äà òè -
ïîâ âîä, è, íà î áî ðîò, ïðè ðàâ íîé ñòå ïå íè íà ñû ùåí -
íîñ òè ðàç ðå çà àë ëîõ òîí íû ìè ùå ëî÷ íû ìè âî äà ìè âà -
ðè à öèè çíà ÷å íèé ãðà äè åí òîâ îïðå äå ëÿ þò ñÿ ãëó áè íîé 
çà ëå ãà íèÿ ïî äî øâû êîì ïëåê ñà, ìîæ íî ïî ëà ãàòü, ÷òî
óêà çàí íûå ñâÿ çè äîñ òà òî÷ íî äîñ òî âåð íî õà ðàê òå ðè -
çó þò ñî îò íî øå íèÿ îá îèõ èí ãðå äè åí òîâ ñóì ìàð íî ãî
òåï ëî âî ãî ïî òî êà â ïðåä å ëàõ ëî êàëü íûõ ñòðóê òóð.

Ïî äîá íûé ìå òî äî ëî ãè ÷åñ êèé ïðè åì äàåò âîç ìîæ -
íîñòü êî ëè ÷åñ òâåí íî îöå íèòü ðîëü è ìåñ òî êàæ äîé
êîì ïî íåí òû â ôîð ìè ðî âà íèè ãå î òåì ïå ðà òóð íûõ ïî ëåé 
ëî êàëü íûõ ïîä íÿ òèé  ïðî äóê òèâ íîé—êðàñ íîö âåò íîé
òîë ùè è â ïåð âîì ïðè áëè æå íèè îïðå äå ëèòü ïðî ñòðà -
íñòâåí íîå (ãèï ñî ìåò ðè ÷åñ êîå) ïî ëî æå íèå çîí, è ñî îò -
âå òñòâåí íî ãðà íèö ìåæ äó íèìè, ãäå êîí âåê òèâ íàÿ ñî -
ñòàâ ëÿ þ ùàÿ ñóì ìàð íî ãî òåï ëî âî ãî ïî òî êà ïðè îá ðå òà -
åò çà ìåò íûé ìàñ øòàá;

ïî ñêîëü êó îñíîâ íûì àãåí òîì, òðàíñ ïîð òè ðó þ ùèì
òåï ëî â òà êèõ òîë ùàõ èç ïîä ñòè ëà þ ùèõ êîì ïëå ñîâ, ÿâ -
ëÿ þò ñÿ ìà ëî ìè íå ðà ëè çî âàí íûå ùå ëî÷ íûå âîäû, íè -
æíÿÿ ãðà íè öà ÿâ íî ãî ïðî ÿâ ëå íèÿ êîí âåê òèâ íî ãî òåï ëî -
ïå ðå íî ñà ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ êàê íà ÷àëü íûé ó÷àñ òîê ãå íå -
ðà öèè è äîñ òà òî÷ íî øè ðî êî ãî ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ãèä ðî -
êàð áî íàò íî-íà òðè å âûõ âîä è èõ òðàí çè òà â âû øå çà ëå -
ãà þ ùèå îò ëî æå íèÿ. Çà çà âè ñè ìîñ òè Ã=f(HïÏÒ, ÍïÊÒ) è
Ã=f(Íçï) ïî ðÿäó ðà éî íîâ Þæíî- Êàñ ïèé ñêî ãî   áàñ ñåé -
íà  èë ëþñ òðè ðó þò òàá ëè öà è ðèñ. 3. Âïîë íå î÷å âèä íî,
÷òî óêà çàí íûå ôóíê öèè äîë æíû ðàñ ñìàò ðè âàòü ñÿ ïðå -
è ìó ùåñ òâåí íî â êà ÷åñ òâåí íîì ñìûñ ëå, ïî ñêîëü êó
ïðàê òè ÷åñ êè íå ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ âîç ìîæ íûì â ðàì êàõ
êàæ äîé êîð ðå ëÿ öèè óòâåð æäàòü ñâÿçü ïå ðå ìåí íûõ
òîëü êî ìåæ äó ñî áîé áåç íà êëà äû âà þ ùèõ ñÿ íà ýòè
îñíîâ íûå çà âè ñè ìîñ òè äðó ãèõ äî ïîë íè òåëü íûõ ãå î ëî -
ãè ÷åñ êèõ ôàê òî ðîâ.

Èç ïðè âå äåí íûõ äàí íûõ âèä íî, ÷òî çíà ÷å íèÿ óãëî -
âûõ êî ýô ôè öè åí òîâ îá å èõ ôóíê öèé ðàç ëè÷ íû — îä -
íî ìó è òîìó æå ïðè ðà ùå íèþ ôóíê öèé ñî îò âå òñòâó -
þò ðàç ëè÷ íûå ïðè ðà ùå íèÿ àð ãó ìåí òîâ, ÷òî, â ñâîþ
î÷å ðåäü, ñâè äå ò åëüñòâó åò î íå ïà ðàë ëåëü íîñ òè êðè -
âûõ è, êàê ñëå äñòâèå, î íà ëè ÷èè òî÷ êè èõ ïå ðå ñå ÷å -
íèÿ. Ðàñ øè ðå íèå îá ëàñ òè, îãðà íè ÷åí íîé îïè ñû âà å -
ìû ìè êðè âû ìè íà íå áîëü øèõ ãëó áè íàõ (ñì. ðèñ. 3),
ñâè äå ò åëüñòâóñ òâó åò î âîç ðàñ òà íèè îò íî ñè òåëü íûõ
âå ëè ÷èí ïî ëî æè òåëü íûõ ãå î òåì ïå ðà òóð íûõ àíî ìà -
ëèé, îá óñëîâ ëåí íûõ äèñ êðåò íûì â ìàñ øòà áàõ ãå î ëî -
ãè ÷åñ êî ãî âðå ìå íè ïî ñòóï ëå íè åì ãè ïåð òåð ìàëü íûõ
(ïî îò íî øå íèþ ê îêðó æà þ ùåé ñðå äå) ùå ëî÷ íûõ âîä
è   èõ   ðàç ãðóç êîé  íà ó÷àñ òêàõ ïüå çî ìè íè ìó ìîâ â
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ãèï ñî ìåò ðè ÷åñ êè ïî âû øåí íûõ è íà è áî ëåå äèñ ëî öè -
ðî âàí íûõ çî íàõ ðàç ðå çà;

â ïðåä å ëàõ Þæíî-Êàñ ïèé ñêî ãî áàñ ñåé íà âëè ÿ íèå
êîí âåê òèâ íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé íà ôîð ìè ðî âà íèå ãå î òåì -
ïå ðà òóð íî ãî ðå æè ìà ïðî äóê òèâ íîé—êðàñ íîö âåò íîé
òîë ùè ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ â îñíîâ íîì â ðàì êàõ îá ðà çî âà íèÿ
ïî ëî æè òåëü íûõ òåð ìî à íî ìà ëèé, ïðè ÷åì ñ ãëó áè íîé
îíî ïî ñëå äî âà òåëü íî óìåíü øà åò ñÿ è â ïðåä å ëå — òî÷ êå 
ïå ðå ñå ÷å íèÿ ôóíê öèé Ã=f(HïÏÒ, ÍïÊÒ) è Ã=f(Íçï) ñòðå -
ìèò ñÿ ê íóëþ. Èñõî äÿ èç ýòî ãî, ãëó áè íà íè æíåé ãðà íè -
öû ïðî ÿâ ëå íèÿ êîí âåê òèâ íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé ñóì ìàð -
íî ãî òåï ëî âî ãî ïî òî êà îïðå äå ëÿ åò ñÿ êàê àá ñöèñ ñà òî÷ -
êè ïå ðå ñå ÷å íèÿ óêà çàí íûõ ôóíê öèé ñî âìåñ òíûì ðå øå -
íè åì èõ óðàâ íå íèé. Ïðè ðàâ íè âàÿ ïðà âûå ÷àñ òè óðàâ ëå -
íèé, ïî ëó ÷à åì äëÿ Àïøåðîíñêîãî ïî ëó îñ òðî âà çíà ÷å -
íèå 4375 ì, äëÿ Íèæ íå êó ðèí ñêîé äåï ðåñ ñèè 5525 ì,
äëÿ Àïøåðîíî-Ïðè áàë õàí ñêîé çîíû ïîä íÿ òèé 5807 ì.
Òåì ïå ðà òó ðà íà ýòèõ îò ìåò êàõ ñî îò âå òñòâåí íî íî 92,
96, 107°Ñ. Èçëî æåí íîå äàåò îñíî âà íèå ïî ëà ãàòü, ÷òî íà
ãëó áè íàõ íèæå óêà çàí íûõ çíà ÷å íèé âëè ÿ íèå êîí âåê -
òèâ íî ãî òåï ëî ìàñ ñî ïå ðå íî ñà ñòà íî âèò ñÿ äîñ òà òî÷ íî
ìà ëûì è âà ðè à öèè ãå î òåì ïå ðà òóð íî ãî ïîëÿ â òà êîì äè -
à ïà çî íå îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà îïðå äå ëÿ þò ñÿ â îñíîâ íîì

ðàç ëè ÷è ÿ ìè â òåï ëî ôè çè ÷åñ êèõ ñâî éñòâàõ ïî ðîä. Óêà -
çàí íûå ãèï ñî ìåò ðè ÷åñ êèå óðîâ íè íà ïðàê òè ÷åñ êè âñåé
òåð ðè òî ðèè íà çâàí íûõ ðà éî íîâ ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî áàñ -
ñåé íà ñî îò âå òñòâó þò ïà ëå î ãåí-ìè î öå íî âî ìó èí òåð âà -
ëó, âû ïîë íåí íî ìó â îñíîâ íîì ìîù íîé (äî 5,5 êì) òîë -
ùåé ïëàñ òè÷ íûõ ìîí òìî ðèë ëî íè òî âûõ ãëèí. Ýòî îá -
ñòî ÿ ò åëüñòâî â ñî ÷å òà íèè ñ çà ôèê ñè ðî âàí íû ìè çíà ÷å -
íè ÿ ìè òåì ïå ðà òóð â òî÷ êàõ ïå ðå ñå ÷å íèÿ êðè âûõ

(92—107°Ñ) — îïòè ìàëü íû ìè äëÿ íà ÷à ëà ïðî öåñ ñîâ
èí òåí ñèâ íîé äå ãèä ðà òà öèè ñìåê òè òîâ — ïî çâî ëÿ åò, ñ
îä íîé ñòî ðî íû, ðàñ ñìàò ðè âàòü íà çâàí íûé ñòðà òèã ðà -
ôè ÷åñ êèé èí òåð âàë êàê âåð õíþþ ãðà íè öó çîíû ãå íå ðà -
öèè è øè ðî êî ãî ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ùå ëî÷ íûõ âîä, à ñ
äðó ãîé, óòâåð æäà åò ãèä ðî äè íà ìè ÷åñ êóþ ñâÿçü ïëè î öå -
íî âûõ îò ëî æå íèé ñ ïîä ñòè ëà þ ùèì åãî êîì ïëåê ñîì.

Ìå òî äè êà ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ ãå î òåì ïå ðà òóð ãëó -
áî êèõ íåäð. Îáúåê òèâ íàÿ îöåí êà çíà ÷å íèé ñî âðå ìåí -
íûõ ãå î òåì ïå ðà òóð è òåð ìè ÷åñ êî ãî ðå æè ìà íå âñêðû -
òûõ áó ðå íè åì è íå îñâå ùåí íûõ ôàê òè ÷åñ êèì ñêâà æèí -
íûì ìà òå ðè à ëîì áîëü øèõ ãëó áèí ïðåä ñòàâ ëÿ åò çíà ÷è -
òåëü íûå ñëîæ íîñ òè âñëå äñòâèå î÷å âèä íûõ íå êîð ðåê -
òíîñ òåé, äå òåð ìè íè ðî âàí íûõ îá û÷ íî ïðè ìå íÿ å ìû ìè
ïðî ñòðà íñòâåí íû ìè äî ïó ùå íè ÿ ìè çíà ÷å íèé òåï ëî ôè -
çè ÷åñ êèõ ïà ðà ìåò ðîâ ïî ðèñ òîé ñðå äû è ôîð ìà ëè çî âàí -
íû ìè ðå øå íè ÿ ìè íà áàçå ýòèõ óñëîâ íîñ òåé ñëîæ íûõ
ñèñ òåì äèô ôå ðåí öè àëü íûõ óðàâ íå íèé òåï ëîï ðî âîä -
íîñ òè. Ïî äîá íàÿ ìå òî äî ëî ãèÿ ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ òåì ïå -
ðà òóð ïðè âî äèò ê ñè òó à öèè, êîã äà ðàñ ñ÷è òàí íûå ðàç íû -
ìè èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè èõ çíà ÷å íèÿ íà ðàç ëè÷ íûõ ãëó áî -
êî çà ëå ãà þ ùèõ  ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ ïî âåð õíîñ òÿõ è
ãèï ñî ìåò ðè ÷åñ êèõ ñðå çàõ îò ëè ÷à þò ñÿ äðóã îò äðó ãà íà
ìíî ãèå äå ñÿò êè è äàæå ñî òíè ãðà äó ñîâ. Íàã ëÿä íûì
ïðè ìå ðîì ìî æåò ñëó æèòü Þæíî-Êàñ ïèé ñêèé áàñ ñåéí,
ãäå, ïî ðàñ ÷å òàì À.À.Ãå î äå êÿ íà, òåì ïå ðà òó ðà íà ãëó áè -
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Çà âè ñè ìîñòü ãå î òåì ïå ðà òóð íûõ ãðà äè åí òîâ îò ñïå öè ôè êè
ãåîëî ãè ÷åñ êèõ óñëî âèé ðà éî íîâ Þæíî-Êàñ ïèé ñêî ãî áàñ ñåé -
íà

Ðà éîí Ã=f(ÍïÏÒ, ÍïÊÒ) Ã=f(Íçï)

Àïøåðîíñêèé ïî ëó îñ òðîâ 0,107Í0,379 0,445Í0,209

Íèæ íå êó ðèí ñêàÿ äåï ðåñ ñèÿ 0,0004Í0,999 0,161Í0,314

Àïøåðîíî-Ïðè áàë õàí ñêèé
ïî ðîã

0,168Í0,292 0,696Í0,128

Ðèñ. 3. Çà âè ñè ìîñòü ãå î òåì ïå ðà òóð íûõ ãðà äè åí òîâ îò ãëó áèí çà ëå ãà íèÿ ïî äî øâû ïðî äóê òèâ íîé (êðàñ íîö âåò íîé) 
òîë ùè ñðåä íå ãî ïëè î öå íà è çîíû ïå ðå õî äà æåñ òêèõ âîä â ùå ëî÷ íûå äëÿ Þæíî-Êàñ ïèé ñêîé âïà äè íû:

À — Àïøåðîíñêèé ïîëó îñ òðîâ (ìåñ òî ðîæ äå íèÿ: 1 — Áà ëà õà íû-Ñà áóí ÷è-Ðà ìà íû,  2 — Ñó ðà õà íû, 3 — Êà ðà ÷ó õóð, 4 —
Çûõ, 5 — î.Ïåñ ÷à íûé, 6 — Áè íà ãà äû, 7 — Ëîê áà òàí-Ïóòà, 8 — Êàëà); Á — Íèæ íå êó ðèí ñêàÿ äåï ðåñ ñèÿ (ìåñ òî ðîæ äå íèÿ:
1 — Êþ ðîâ äàã, 2 — Êà ðà áàã ëû, 3 — Õèë ëû, 4 — Áà áà çà íàí, 5 — Íåô òå ÷à ëà, 6 — Ìè øîâ äàã, 7 — Êàë ìàñ, 8 — Êþð ñàí -
ãÿ); Â — Àïøåðîíî-Ïðè áàë õàí ñêàÿ çîíà ïîä íÿ òèé (ìåñ òî ðîæ äå íèÿ: 1 — Áîë.Ëè âà íî âà (âîñ òî÷ íàÿ), 2 — Áîë.ËÀÌ, 3 —
Áîë.Æäà íî âà, 4 — ×å ëå êåí, 5 — Íå áèò äàã, 6 — Êî òóð òå ïå, 7 — Áàð ñà ãåëü ìåñ); çà âè ñè ìîñòü ãëó áè íû çà ëå ãà íèÿ: I — ïî -
äî øâû (Íï) ïðî äóê òèâ íîé—êðàñ íîö âåò íîé òîëùè (ÏÒ—ÊÒ) è II — çîíû ïå ðå õî äà (Íçï)



íå 30 êì ñî ñòàâ ëÿ åò   525°Ñ;   ïî   äàí íûì Â.ß.Òðî öþ êà, 
íà ãëó áè íå 20 êì — 680°Ñ; ñî ãëàñ íî îöåí êàì Ð.È.Êó òà -
ñà, òåì ïå ðà òó ðà â ïî äî øâå îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà áàñ ñåé íà
740°Ñ (À.À.Ãå î äå êÿí, 1968; Â.ß.Òðî öþê, 1982; Ð.È.Êó -
òàñ, 1978).

Àíàëîãè÷íûå ðàñ õîæ äå íèÿ âîç íè êà þò è ïðè ýêñ òðà -
ïî ëÿ öèè ôàê òè ÷åñ êèõ çíà ÷å íèé òåì ïå ðà òóð â íà è áî ëåå
ãëó áî êèõ ñêâà æè íàõ íà áîëü øèå ãëó áè íû. Çäåñü ïðåä -
âà ðè òåëü íî, âî-ïåð âûõ, íå îá õî äè ìî ÷åò êî îïðå äå ëèòü
è îá îñíî âàòü äî ïóñ êà å ìûé ãëó áèí íûé äè à ïà çîí ïðî -
ãíî çè ðî âà íèÿ è, âî-âòî ðûõ, êîð ðåê òíî âû áðàòü âèä
ýêñ òðà ïî ëÿ öè îí íîé ôóíê öèè — ëè íåé íûé, ýêñ ïî íåí -
öè àëü íûé, ëî ãà ðèô ìè ÷åñ êèé, ñòå ïåí íîé è äð. Î÷å âèä -
íî, ÷òî ýòîò ìå òîä ìî æåò áûòü äî ïóñ òèì â ñëó ÷àå ðàñ -
÷å òà òåì ïå ðà òóð òîëü êî íà îò íî ñè òåëü íî íå áîëü øîé
èí òåð âàë ãëó áèí è îá ÿ çà òåëü íî â ðàì êàõ åäè íî ãî ñòðà -
òèã ðà ôè ÷åñ êî ãî êîì ïëåê ñà, õà ðàê òå ðè çó þ ùå ãî ñÿ äîñ -
òà òî÷ íûì ïî ñòî ÿ íñòâîì ñâî èõ òåï ëî ôè çè ÷åñ êèõ
ñâîéñòâ ïî ðàç ðå çó è ïëî ùà äè. Ïðè ìå íè òåëü íî ê
Þæíî-Êàñ ïèé ñêî ìó áàñ ñåé íó ýòî îçíà ÷à åò, ÷òî â ïðåä -
å ëàõ äè à ïà çî íà çà ëå ãà íèÿ ïðî äóê òèâ íîé—êðàñ íîö âåò -
íîé òîë ùè ïî äî áíàÿ ýêñ òðà ïî ëÿ öèÿ îïðàâ äà íà èñ êëþ -
÷è òåëü íî â ðàì êàõ èìåí íî ýòî ãî êîì ïëåê ñà ïî îá ùå ìó
òðåí äó èç ìå íå íèÿ òåì ïå ðà òóð ìåæ äó åãî âåð õíåé è íè -
æíåé ãðà íè öà ìè, îõà ðàê òå ðè çî âàí íû ìè íà áëþ äåí íû -
ìè ôàê òè ÷åñ êè ìè äàí íû ìè.

Ñ öåëüþ èñ êëþ ÷å íèÿ óêà çàí íûõ ïî ãðåø íîñ òåé àâ -
òî ðû äëÿ óñëî âèé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êè ðàñ -
ñìòà ðè âà å ìî ãî áàñ ñåé íà ïðåä ëî æè ëè ïðè íöè ïè àëü -
íî íî âûé ìå òîä ðàñ ÷å òà ãå î òåì ïå ðà òóð íà áîëü øèõ
ãëó áè íàõ, íå îñâå ùåí íûõ äàí íû ìè ñêâà æèí íîé òåð -
ìî ìåò ðèè. Ïî ýòî ìó ñïî ñî áó ïðî ãíî çè ðó å ìûå çíà ÷å -
íèÿ ãå î òåì ïå ðà òóð íà ãëó áî êî çà ëå ãà þ ùèõ ñòðà òèã ðà -
ôè ÷åñ êèõ è ãèï ñî ìåò ðè ÷åñ êèõ óðîâ íÿõ ðàñ ñ÷è òû âà -
þò ñÿ ïó òåì ýêñ òðà ïî ëÿ öè îí íî ãî íà ðà ùè âà íèÿ ñî âðå -
ìåí íûõ ðå àëü íûõ òåì ïå ðà òóð ïî äî øâû ïðî äóê òèâ -
íîé—êðàñ íîö âåò íîé òîë ùè òåð ìîã ðà äè åí òà ìè ýòà -
ëîí íîé   çà âè ñè ìîñ òè  t=f(H)  ìè î öåí-ïà ëå î ãå íà â
ãèï ñî ìåò ðè ÷åñ êîì äè à ïà çî íå åãî ôàê òè ÷åñ êî ãî ïðè -
ñó òñòâèÿ â ðàç ðå çå ëî êàëü íîé ñòðóê òó ðû, è äà ëåå ïî -
ëó ÷åí íî ãî òà êèì îá ðà çîì çíà ÷å íèÿ òåì ïå ðà òóð íà åãî 
ïî äî øâå ãðà äè åí òà ìè ýòà ëîí íîé êðè âîé ìå çî çîÿ ïî
âñåé åãî òîë ùè íå âïëîòü äî ïî âåð õíîñ òè êðèñ òàë ëè -
÷åñ êî ãî ñóá ñòðà òà [2, 8, 18]. Óêà çàí íûé ñïî ñîá ðàñ ÷å -
òà òåì ïå ðà òóð îïîñ ðå äî âàí íî ó÷è òû âà åò ðå àëü íîå èç -
ìå íå íèå òåï ëî ôè çè ÷åñ êèõ ïà ðà ìåò ðîâ âñå ãî ïðî ãíî -
çè ðó å ìî ãî îñà äî÷ íî ãî ðàç ðå çà, ïî ñêîëü êó â âå ëè ÷è -
íàõ òåð ìîã ðà äè åí òîâ (òåì ïà èç ìå íå íèÿ ãå î òåì ïå ðà -
òóð ñ ãëó áè íîé) ýòîò ôàê òîð ôè ãó ðè ðó åò â ëà òåí òíîé
ôîð ìå è îïðå äå ëÿ åò êîí êðåò íûå çíà ÷å íèÿ êî ýô ôè öè -
åí òîâ ôóíê öèé òåì ïå ðà òó ðà—ãëó áè íà è ãå î òåì ïå -
ðà òóð íûé ãðà äè åíò—ãëó áè íà.

Â Þæíî-Êàñ ïèé ñêîì áàñ ñåé íå â êà ÷åñ òâå êà ëèá ðî -
âî÷ íûõ çà âè ñè ìîñ òåé òåð ìîã ðà äè åí òîâ îò ãëó áè íû
äëÿ ìå çî çîé ñêî ãî èí òåð âà ëà àçåð áàé äæàí ñêîé ÷àñ òè
áàñ ñåé íà ïðè íÿ òû äàí íûå ïî ïëî ùà äÿì ðà éî íà
þãî-âîñ òî÷ íî ãî ïî ãðó æå íèÿ îñå âîé çîíû ìå ãàí òè-

êëè íî ðèÿ Áîëü øî ãî Êàâ êà çà (ïëî ùà äè Êåø ÷àé, Áå -
ãèì äàã, Ñî âå òà áàä, Ñè òàë ÷àé, Ãÿ äû ñó) è Ñå âå ðî-
Àïøåðîíñêîé ìîð ñêîé çîíû ïîä íÿ òèé (ïëî ùà äè
Êàì íè Äâà áðà òà, áîë.Öþ ðó ïà, áîë.Àïøåðîíñêàÿ Ãè -
ëà âàð, Õàç ðè, èì.Íà õè ÷å âàí ñêî ãî), ãäå âñêðû òàÿ
ñêâà æè íà ìè òîë ùè íà êîì ïëåê ñà äîñ òè ãà åò â îò äåëü -
íûõ ñëó ÷à ÿõ 5,5 êì (ïëî ùàäü Ñî âå òà áàä). Êîð ðå ëÿ -
öèÿ Ãmz=f(H) èìå åò âèä Ãmz=5,552H-0,134; ïî òóð êìåí -
ñêîé ÷àñ òè áàñ ñåé íà êîì ïëåêñ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ äàí -
íû ìè ïëî ùà äè Êà ðà äå ïå, Êóì äàã, Áî ÿ äàã è ñâÿçü ïå -
ðå ìåí íûõ èìå åò âèä Ãmz=6,211H-0,149.

Ïà ëå î ãåí-ìè î öå íî âûé èí òåð âàë àçåð áàé äæàí ñêîé
÷àñ òè ðå ãè î íà õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ìà òå ðè à ëà ìè ïëî ùà -
äåé Êî áûñ òà íà (ïëî ùà äè Óìáà êè, Àäæèâåëè),
Àïøåðîíñêîãî ïî ëó îñ òðî âà (ïëî ùà äè Øîð áó ëàã, Çè -
ãèëü ïè ðè), Ñå âå ðî-Àïøåðîíñêîé çîíû ïîä íÿ òèé
(Áîë.Öþ ðó ïà, Êàì íè Äâà áðà òà, Áîë.Àïøåðîíñêàÿ,
Ãè ëà âàð, Õàç ðè, èì.Íà õè ÷å âàí ñêî ãî). Âèä çà âè ñè -
ìîñ òè Ãpg-mi=6,168H-0,152; ïî òóð êìåí ñêîé ÷àñ òè, ïî
äàí íûì ïëî ùà äåé Êà ðà äå ïå, Êóì äàã, Áî ÿ äàã, òà æå
êîð ðå ëÿ öèÿ èìå åò âèä Ãpg-mi=32,372H-0,398.

Ó÷è òû âàÿ, ÷òî íà áîëü øåé ÷àñ òè òåð ðè òî ðèè
Þæíî-Êàñ ïèé ñêî ãî áàñ ñåé íà âå ùåñ òâåí íûé ñî ñòàâ è 
îïðå äå ëåí íûå èì òåï ëî ôè çè ÷åñ êèå ñâî éñòâà ïî ðîä
ìå çî çîÿ è ïà ëå î ãåí-ìè î öå íà ñó ùåñ òâåí íî íå ðàç íÿò -
ñÿ, ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ ïðà âî ìåð íûì èñ ïîëü çî âàòü ïðè -
âå äåí íûå çà âè ñè ìîñ òè ãå î òåì ïå ðà òóð íûé ãðà äè -
åíò—ãëó áè íà êàê ýòà ëîí íûå è äëÿ äðó ãèõ ðà éî íîâ
ðå ãè î íà.

Äëÿ ïðî äóê òèâ íîé—êðàñ íîö âåò íîé òîë ùè áàñ ñåé -
íà íåò íå îá õî äè ìîñ òè èñ ïîëü çî âàòü òåð ìîã ðà äè åí òû
ïðè ðàñ ÷å òå òåì ïå ðà òóð, ïî ñêîëü êó ñó ùåñ òâó þò äî-
ñòà òî÷ íî íàä åæ íûå ïðÿ ìûå êîð ðå ëÿ öèè òåì ïå ðà òó ðû 
ñ ãëó áè íîé, îõâà òû âà þ ùèå äè à ïà çîí ãëó áèí
0,05—8,0 êì. Äëÿ àçåð áàé äæàí ñêîé ÷àñ òè ðå ãè î íà ýòà 
çà âè ñè ìîñòü îò âå ÷à åò ôóíê öèè tPS=13,7+0,149H0,716,
äëÿ òóð êìåí ñêîé — tRS=13,7+0,488H0,607.

Îïûò îöåí êè òåì ïå ðà òóð íûõ óñëî âèé ãå íå ðà -
öèè óãëå âî äî ðî äîâ â îñà äî÷ íîì ðàç ðå çå Þæíî-
Êàñ ïèé ñêî ãî áàñ ñåé íà. Ðàñ ñ÷è òàí íîå ïðåä ëî æåí -
íûì ìå òî äîì ñî âðå ìåí íîå ãèï ñî ìåò ðè ÷åñ êîå è ñòðà -
òèã ðà ôè ÷åñ êîå ïî ëî æå íèå èçî òåð ìû 135°C, îò âå ÷à þ -
ùåé çà âåð øå íèþ ïðî öåñ ñîâ ãå íå ðà öèè æèä êîé íåôòè 
(ïîä ñòà äèÿ ìå çî êà òà ãå íå çà — ÌÊ, ãðà äà öèÿ ÌÊ3,
À.À.Êàð öåâ, Í.Á.Âàñ ñî å âè÷, À.À.Ãå î äå êÿí è äð.,
1971),  â  Íèæ íå êó ðèí ñêîé  äåï ðåñ ñèè  îõâà òû âà åò
ïà ëå î ãåí-ìè î öå íî âûé êîì ïëåêñ â èí òåð âà ëå ãëó áèí
5,9—7,4 êì; â ðà éî íå Àëÿòñêîé ãðÿ äû — 5,5—6,7 êì;
â Êî áûñ òà íå — 5,1—5,9 êì; íà Áà êèí ñêîì àð õè ïå ëà -
ãå — 5,9—7,4 êì; íà Àïøåðîíñêîì ïî ëó îñ òðî âå è
ïðè ëå ãà þ ùåì þæíî-àï øå ðîí ñêîì øåëü ôå — 4,1—
7,6 êì; íà Àïøåðîíñêîì àð õè ïå ëà ãå è àï øå ðîí ñêîé
ïîä çî íå     Àïøåðîíî-Ïðè áàë õàí ñêî ãî     ïî ðî ãà —
ïà ëå î ãåí-ìè î öåí   è 5,0—7,5 êì è ìå çî çîé — 5,7—
7,1 êì; â Ïðè áàë õàí ñêîé çîíå ïîä íÿ òèé — ìå çî çîé
5,5—7,9 êì;   â Ãîã ðàíü äàã-×è êèø ëÿð ñêîé çîíå —
ìå çî çîé 5,8—7,8 êì.

23



Çà ëå ãà þ ùèå áî ëåå ãëó áî êî îò ëî æå íèÿ ìå çî çîÿ,
îõâà òû âà þ ùèå äè à ïà çîí áî ëåå âû ñî êèõ òåì ïå ðà òóð
è áîëü øèõ ãëó áèí, íà ñî âðå ìåí íîì ýòà ïå ãå î ëî ãè ÷åñ -
êîé èñ òî ðèè áàñ ñåé íà ãå íå ðè ðó þò ïî ñëå äî âà òåëü íî
æèð íûé ãàç è êîí äåí ñàò (ïîä ñòà äèè ìå çî êà òà ãå íå çà è
àïî êà òà ãå íå çà ÀÊ, ãðà äà öèè ÌÊ4-ÀÊ2, òåì ïå ðà òó ðû
135—210°Ñ), ïî çäíå êà òà ãå íå òè ÷åñ êèé ìå òàí (ïîä -
ñòà äèÿ àïî êà òà ãå íå çà, ãðà äà öèè ÀÊ3-ÀÊ4, òåì ïå ðà òó -
ðà 210—300°Ñ), ñó õèå è êèñ ëûå ãàçû (ñòà äèÿ ìå òà ãå -
íå çà ÌÃ, òåì ïå ðà òó ðà >300°Ñ). Èç ïðè âå äåí íûõ äàí -
íûõ ñëå äó åò, ÷òî ìå çî çîé ñêèå îò ëî æå íèÿ áàñ ñåé íà
ñâîé íåôò å ãå íå ðà öè îí íûé ðå ñóðñ ïðàê òè ÷åñ êè ïîë-
íîñ òüþ ðå à ëè çî âà ëè íà ïðåä øåñ òâî âàâ øèõ ýòà ïàõ ãå -
î ëî ãè ÷åñ êîé èñ òî ðèè áàñ ñåé íà — âî âðå ìÿ îò ëî æå -
íèé îñàä êîâ âåð õíå ãî ìåëà è ïà ëå î ãå íà, è â íà ñòî ÿ -
ùåå âðå ìÿ íà áîëü øåé ÷àñ òè òåð ðè òî ðèè Þæíî-Êàñ -
ïèé ñêî ãî áàñ ñåé íà ãå íå ðè ðó þò ãà çî âóþ ôàçó (â ò.÷.
«ñó õèå» è êèñ ëûå ãàçû) «ïðî ãà çî âû âà þ ùóþ» âåñü
âû øå çà ëå ãà þ ùèé ðàç ðåç [1, 2, 19].

Îòëî æå íèÿ ïðî äóê òèâ íîé—êðàñ íîö âåò íîé òîë ùè
íà áîëü øåé ÷àñ òè àðå à ëà ñâî å ãî ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ
ïîêà íå âñòó ïè ëè â çà âåð øà þ ùóþ ñòà äèþ íåôò å îá ðà -
çî âà íèÿ è ïî ÷òè ñî õðà íè ëè èñ õîä íî íå çíà ÷è òåëü íûé
óãëå âî äî ðîä íûé ãå íå ðà öè îí íûé ïî òåí öè àë.

Î÷å âèä íî, ÷òî âñëå äñòâèå äèô ôå ðåí öè à öèè ïî
ïðè çíà êó èí òåí ñèâ íîñ òè òåï ëî âûõ ðå æè ìîâ îò äåëü -
íûõ ðà éî íîâ è çîí áàñ ñåé íà â êàæ äûõ èç íèõ ìî ãóò
ðå à ëè çî âû âàòü ñÿ ðàç íûå ñòà äèè, ïîä ñòà äèè è ãðà äà -
öèè òåð ìî ìå òà ìîð ôèç ìà îðãà íè ÷åñ êèõ âå ùåñòâ ïî -
ðîä ðàç ðå çà. Ïî ýòîé ïðè ÷è íå îá ùàÿ êàð òè íà ïðå âðà -
ùå íèé èñ õîä íîé îðãà íè êè íî ñèò ìî çà è÷ íûé («î÷à ãî -
âûé») õà ðàê òåð — â îä íîì òåê òî íîá ëî êå ìî æåò ãå íå -
ðè ðî âàòü ñÿ æèä êàÿ ôàçà óãëå âî äî ðî äîâ, â äðó ãîì íà
òåõ æå ãëó áè íàõ — ãà çî âàÿ, â òðåòü åì — ãå íå ðà öèÿ
âî îá ùå ìî æåò íå ïðî èñ õî äèòü êàê ïî ïðè ÷è íå ïîë-
íîé ðå à ëè çà öèè óãëå âî äî ðîä íî ãî ðå ñóð ñà íà ïðåä û -
äó ùèõ ýòà ïàõ ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èñ òî ðèè ðà éî íà, òàê è â
ñâÿ çè ñ íà õîæ äå íè åì íåôò å ãà çîï ðî èç âî äÿ ùèõ èí òåð -
âà ëîâ â îá ñòà íîâ êå íå äîñ òà òî÷ íûõ äëÿ òðàíñ ôîð ìà -
öèé ôîñ ñè ëè çè ðî âàí íîé îðãà íè êè ãå î òåì ïå ðà òóð.

Ïðè âå äåí íûå äàí íûå ïîä òâåð æäà þò âòî ðè÷ íûé
õà ðàê òåð óãëå âî äî ðîä íî ãî íà ñû ùå íèÿ â ïðî äóê òèâ -
íîé—êðàñ íîö âåò íîé òîë ùå ðå ãè î íà è ñî îò âå òñòâåí -
íî äî ìè íè ðó þ ùóþ ðîëü â ïðî öåñ ñå ôîð ìè ðî âà íèÿ
çà ëå æåé è ìåñ òî ðîæ äå íèé ñóá âåð òè êàëü íîé ìåæ ôîð -
ìà öè îí íîé ìèã ðà öèè ôëþ è äîâ [14].

Àíàëèç ãå î òåì ïå ðà òóð íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé îá ùå ãî
ãå îô ëþ è äî äè íà ìè ÷åñ êî ãî ïîëÿ Þæíî-Êàñ ïèé ñêî ãî
áàñ ñåé íà ïðè âî äèò ê çà êëþ ÷å íèþ, ÷òî ñî âðå ìåí íûé
ãå î òåì ïå ðà òóð íûé ðå æèì îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà ðå ãè î íà
êîí òðî ëè ðó åò ñÿ ëè òî ôà öè àëü íîé êîì ïî çè öè åé ðàç -
ðå çîâ îò äåëü íûõ ðà éî íîâ, ñòå ïåíüþ òåê òî íè ÷åñ êîé
äèñ ëî öè ðî âàí íîñ òè ëî êàëü íûõ ñòðóê òóð, óñëî âè ÿ ìè
ìî áèëü íîñ òè òåð ìàëü íûõ ïîä çåì íûõ âîä è â ñó ùåñò-
âåí íîé ñòå ïå íè ôîð ìè ðó åò ñÿ çà ñ÷åò êîí âåê òèâ íîé
êîì ïî íåí òû ñóì ìàð íî ãî òåï ëî âî ãî ïî òî êà — ïå ðå -
íî ñà òåï ëà ìèã ðè ðó þ ùè ìè ôëþ è äà ìè, îá óñëîâ ëåí -

íî ãî ïå ðå òî÷ íî-èíú åê öè îí íû ìè íå î òåê òî íè ÷åñ êè ìè 
ïðî öåñ ñà ìè, ãèä ðàâ ëè ÷åñ êè ñî îá ùà þ ùè ìè ñà ìûé
íè æíèé è âåð õíèå ýòà æè ëè òîñ ôå ðû áàñ ñåé íà.
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Ðóä íûå è íå ðóä íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ

ÓÄÊ 553.81:528.855 Ó Êîë ëåê òèâ àâ òî ðîâ, 2012

Ïî èñ êè ìåñ òî ðîæ äå íèé àë ìà çîâ: ðîëü ðåëü å ôà â ôîð ìè ðî âà íèè ïî èñ êî âûõ
îá ñòà íî âîê
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Ïî êà çà íà çà âè ñè ìîñòü õà ðàê òå ðà îðå î ëîâ èí äè êà òîð íûõ ìè íå ðà ëîâ êèì áåð ëè òîâ, óñëî âèé îïðî áî âà íèÿ ðóñ ëî -
âî ãî àë ëþ âèÿ íà îò êðû òûõ ïëî ùà äÿõ îò ñòå ïå íè ãî ðè çîí òàëü íîé ðàñ ÷ëå íåí íîñ òè ðåëü å ôà, îò ðà æà þ ùåé àê òèâ -
íîñòü ñî âðå ìåí íûõ ýðî çè îí íûõ ïðî öåñ ñîâ. Ðàç ðà áî òà íà ìå òî äè êà ïî ñòðî å íèÿ è àíà ëè çà ñõåì ãî ðè çîí òàëü íîé
ðàñ ÷ëå íåí íîñ òè ðåëü å ôà ñ èñ ïîëü çî âà íè åì òåõ íî ëî ãèé ãå î èí ôîð ìà öè îí íûõ ñèñ òåì (ÃÈÑ). Ïðåä ëî æåí íàÿ ìå òî -
äè êà ïî çâî ëÿ åò îöå íèòü ïî èñ êî âûå îá ñòà íîâ êè è îïòè ìè çè ðî âàòü ïîä õî äû ê âå äå íèþ ïî èñ êî âûõ ðà áîò.
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Searches of diamond deposits: relief importance in formation of search conditions

V.P.AFANASIEV, D.A.SAMDANOV, I.D.ZOLNIKOV, N.V.GLUSHKOVA, E.O.EGOROVA

The showed dependence of pattern halo of dispersion kimberlite indicator minerals, approbation conditions stream
bed alluvium on the open spaces from degree horizontal broken relief showing activity of modern erosive processes.
The developed method of construction and analysis of horizontal broken relief schemes with GIS-technologies use.
The suggested method allows estimate search conditions and optimizes approaches to search works conducting.

Key words: kimberlite field, search conditions, kimberlite indicator minerals, diamond, GIS-technologies, remote
sensing.

Òåð ðè òî ðèÿ ëþ áî ãî àë ìà çî íîñ íî ãî ðå ãè î íà äèô ôå -
ðåí öè ðî âà íà ïî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ìó ñòðî å íèþ, èñ òî ðèè
ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ, ñî âðå ìåí íûì óñëî âè ÿì âå -
äå íèÿ ïî èñ êî âûõ ðà áîò íà àë ìà çû. Êðî ìå òîãî, êî -
ðåí íûå àë ìà çî íîñ íûå ïî ðî äû ìî ãóò èìåòü ðàç íûé
âîç ðàñò, ñî îò âå òñòâåí íî ôîð ìè ðó å ìûå çà èõ ñ÷åò
ðîñ ñû ïè è îðå î ëû èí äè êà òîð íûõ ìè íå ðà ëîâ áó äóò
èìåòü ðàç íóþ ñå äè ìåí òî ëî ãè ÷åñ êóþ èñ òî ðèþ. Êàê
ñëå äñòâèå, óñëî âèÿ ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ ïî èñ êîâ ìåñ -
òî ðîæ äå íèé àë ìà çîâ, èõ âîç ìîæ íîñ òè è îãðà íè ÷å íèÿ, 
ïî òåí öè àëü íàÿ ðå çóëü òà òèâ íîñòü, îðãà íè çà öèÿ ïî èñ -
êî âûõ ðà áîò áó äóò ñó ùåñ òâåí íî ðàç ëè ÷àòü ñÿ íà ðàç -
íûõ òåð ðè òî ðè ÿõ. Â îá îá ùåí íîì âèäå ýòè ôàê òî ðû
àñ ñè ìè ëè ðî âà íû â ïî íÿ òèè òèï ïî èñ êî âîé îá ñòà íîâ -
êè [1, 5].

Îäíèì èç âàæ íûõ ôàê òî ðîâ, îïðå äå ëÿ þ ùèõ ïî èñ -
êî âóþ îá ñòà íîâ êó, ÿâ ëÿ åò ñÿ ñî âðå ìåí íàÿ ãå î ìîð ôî -
ëî ãè ÷åñ êàÿ  ñè òó à öèÿ è õà ðàê òåð ôîð ìè ðó þ ùèõ åå
ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ. Îò íèõ â çíà ÷è òåëü íîé ñòå -
ïå íè çà âè ñÿò óñëî âèÿ è ðå çóëü òà òèâ íîñòü ìè íå ðà ëî -
ãè ÷åñ êèõ ïî èñ êîâ ìåñ òî ðîæ äå íèé àë ìà çîâ, ïî ñêîëü -
êó ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êàÿ ñè òó à öèÿ îïðå äå ëÿ åò óñëî -

âèÿ ñî âðå ìåí íîé ýðî çèè êèì áåð ëè òîâ è áî ëåå äðåâ -
íèõ ïðî ìå æó òî÷ íûõ êîë ëåê òî ðîâ è, ñî îò âå òñòâåí íî,
ýô ôåê òèâ íîñòü øëè õî âî ãî îïðî áî âà íèÿ ïðè ïðî ñëå -
æè âà íèè îðå î ëîâ èí äè êà òîð íûõ ìè íå ðà ëîâ è
àëìàçîâ.

Îáîñ íî âà íèå ïî ñòà íîâ êè èñ ñëå äî âà íèé. Îäíîé
èç ïðåä ïî ñû ëîê äå òàëü íî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ ãå î ìîð ôî -
ëî ãè ÷åñ êî ãî ôàê òî ðà â õà ðàê òå ðå ïî èñ êî âîé îá ñòà -
íîâ êè ïî ñëó æè ëè ðåç êèå ðàç ëè ÷èÿ â ñòðî å íèè è óñëî -
âè ÿõ ôîð ìè ðî âà íèÿ îðå î ëîâ èí äè êà òîð íûõ ìè íå ðà -
ëîâ êèì áåð ëè òîâ íà ñî ïðå äåëü íûõ ïëî ùà äÿõ â âåðõ-
íåì òå ÷å íèè ðåê Ìóíà è Òþíã â Çà ïàä íîé ßêó òèè,
âû ÿâ ëåí íûå â ïðî öåñ ñå âå äå íèÿ ïî èñ êî âûõ ðà áîò [3,
6 è äð.]. Â êîí öå 1950-õ ãî äîâ íà ýòèõ ïëî ùà äÿõ, îò -
ñòî ÿ ùèõ äðóã îò äðó ãà íà ðàñ ñòî ÿ íèå 110—140 êì,
ðà áî òà ëè äâå ñòà öè î íàð íûå ïàð òèè ñ ïðè ìåð íî îäè -
íà êî âûì óðîâ íåì êâà ëè ôè êà öèè ñïå öè à ëèñ òîâ, ìà òå -
ðè àëü íûì îá åñ ïå ÷å íè åì, èñ ïîëü çî âàâ øè ìè îä íî òèï -
íóþ òåõ íî ëî ãèþ è ìå òî äè êó âå äå íèÿ ïî èñ êî âûõ ðà -
áîò. Îäíà êî ïàð òèÿ, ðà áî òàâ øàÿ íà ð.Óëàõ-Ìóíà
(ïðè òîê ð.Ìóíà) íà øëà ïðî äóê òèâ íîå êèì áåð ëè òî -
âîå ïîëå, òîã äà êàê ïàð òèÿ, ðà áî òàâ øàÿ íà ð.Òþíã, äî -
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áû ëà ëèøü 110 àë ìà çîâ íà îä íîì ó÷àñ òêå
(Àëåêñååâñêèé) è äàæå íå âû ÿ âè ëà êîí òðàñ òíûõ îðå î -
ëîâ èí äè êà òîð íûõ ìè íå ðà ëîâ. Ìåæ äó òåì ðà áî òû
1990-õ ãî äîâ ïî ð.Òþíã è åå ïðè òî êàì áëà ãî äà ðÿ èñ -
ïîëü çî âà íèþ óñî âåð øå íñòâî âàí íîé òåõ íî ëî ãèè
øëè õî âî ãî îïðî áî âà íèÿ ïî çâî ëè ëè îá íà ðó æèòü
áîëü øîå êî ëè ÷åñ òâî àë ìà çîâ è èí äè êà òîð íûõ ìè íå -
ðà ëîâ è ÷àñ òè÷ íî âû ÿñ íèòü ïðè ÷è íû èõ ïðî ïóñ êà
ïðåä û äó ùè ìè ðà áî òà ìè [6], â ðå çóëü òà òå ÷åãî ðåç êî
ïî âû ñè ëàñü ïåð ñïåê òèâ íîñòü äàí íûõ ïëî ùà äåé íà
êî ðåí íóþ àë ìà çî íîñ íîñòü è áûëî îá îñíî âà íî íà ëè -
÷èå íå èç âåñ òíûõ êèì áåð ëè òî âûõ òåë, îò ëè ÷à þ ùèõ ñÿ
îò Âåð õíå ìóí ñêèõ. Òåì ñà ìûì ïî ïåð ñïåê òè âàì êî -
ðåí íîé àë ìà çî íîñ íîñ òè áàñ ñåéí ð.Òþíã ïðè ìåð íî
ñðàâ íÿë ñÿ ñ áàñ ñåé íîì ð.Ìóíà, íî îñòàë ñÿ îò êðû òûì
âîï ðîñ ðå çóëü òà òèâ íîñ òè ïîèñêîâ íà ýòèõ
òåððèòîðèÿõ.

Èññëå äî âà íèÿ â äàí íîì íà ïðàâ ëå íèè çà ñòà âè ëè îá -
ðà òèòü âíè ìà íèå íà äâà îá ñòî ÿ ò åëüñòâà:

1. Îò Âåð õíå ìóí ñêî ãî ïîëÿ, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùå ãî ñî -
áîé êîì ïàê òíóþ ãðóï ïó êèì áåð ëè òî âûõ òåë â áàñ -
ñåé íå ð.Óëàõ-Ìóíà, îá íà æà þ ùèõ ñÿ íà äíåâ íîé ïî -
âåð õíîñ òè è ýðî äè ðó å ìûõ â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ, ôîð ìè -
ðó åò ñÿ ñî âðå ìåí íûé ïî òîê ðàñ ñå ÿ íèÿ ïî ðå êàì
Óëàõ-Ìóíà è Ìóíà, ïðî òÿ ãè âà þ ùèé ñÿ â ñî âðå ìåí -
íîì àë ëþ âèè íà ðàñ ñòî ÿ íèå 110 êì äî óñòüÿ ëå âî ãî
ïðè òî êà ð.Ìóíà—ð.×ó êàð [3] (ðà áî òà ìè àâ òî ðîâ,
2010 ã. ýòîò ïî òîê ðàñ ñå ÿ íèÿ ïðî ñëå æåí äî óñòüÿ
ð.Ýãå ëèí äý íà 150 êì è åñòü îñíî âà íèÿ ïðåä ïî ëà ãàòü
åãî ïðî äîë æå íèå íå ñêîëü êî äà ëåå), íî èç-çà ýêñ ïî -
íåí öè àëü íî ãî ïà äå íèÿ êîí öåí òðà öèè ìè íå ðà ëîâ ïðÿ -
ìî ãî ñíî ñà ïî ìåðå óäà ëå íèÿ îò êèì áåð ëè òî âûõ òåë
[2] îá ú åì îïðî áî âà íèÿ ïðè õî äè ëîñü òàê æå óâå ëè ÷è -
âàòü ïî ýêñ ïî íåí òå. Ïðè ýòîì â ðóñ ëî âîì àë ëþ âèè
ïðè ñó òñòâó åò ñìåñü èí äè êà òîð íûõ ìè íå ðà ëîâ: 1) ìè -
íå ðà ëîâ ïðÿ ìî ãî ñíî ñà ñ êèì áåð ëè òîâ; 2) ïå ðåîò ëî -
æåí íûõ èç ðà íåå ñó ùåñ òâî âàâ øèõ çäåñü, íî ê íà ñòî ÿ -
ùå ìó âðå ìå íè ðàç ìû òûõ äðåâ íèõ êîë ëåê òî ðîâ èí äè -
êà òîð íûõ ìè íå ðà ëîâ è àë ìà çîâ. Äàí íûå ãðóï ïû ìè -
íå ðà ëîâ ðàç ëè ÷à þò ñÿ ïî ñòå ïå íè è ôîð ìàì ìå õà íè -
÷åñ êî ãî èç íî ñà, ñî ñòà âó ìè íå ðàëü íîé àñ ñî öè à öèè,
ôîð ìàì ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êèõ ýê çî ãåí íûõ èç ìå íå íèé.
Â òî æå âðå ìÿ â áàñ ñåé íå ð.Òþíã ïîêà íà é äå íû ëèøü
ïå ðåîò ëî æåí íûå ìè íå ðà ëû, ñâè äå ò åëüñòâó þ ùèå î
íà ëè ÷èè çäåñü êèì áåð ëè òî âûõ òåë, íî èç-çà îò ñóò-
ñòâèÿ ìè íå ðà ëîâ ïðÿ ìî ãî ñíî ñà ñ êèì áåð ëè òîâ íå âîç -
ìîæ íî ëîêàëèçîâàòü èõ ìåñòîïîëîæåíèå.

2. Íàé äåí íàÿ â óñòüå ðó÷üÿ Àòûðäæàõ (ïðà âûé
ïðè òîê ð.Òþíã â åå âåð õîâü ÿõ) êàð ñòî âàÿ âî ðîí êà ïî -
çâî ëè ëà àâ òî ðàì âû ÿñ íèòü ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êóþ ðîëü
êàð ñòà êàê îñòà òî÷ íî ãî êîë ëåê òî ðà èí äè êà òîð íûõ
ìè íå ðà ëîâ [6]. Îäíà êî îïðî áî âà íèå ðóñ ëî âî ãî àë ëþ -
âèÿ ð.Òþíã âíèç ïî òå ÷å íèþ îò êàð ñòî âîé âî ðîí êè
ñòàí äàð òíû ìè øëè õî âû ìè ïðî áà ìè (20 ë) ïî êà çà ëî,
÷òî øëåéô ðàç íî ñà èí äè êà òî ðîâ îò íåå ïðî ñëå æè âà -
åò ñÿ ëèøü íà 1,5 êì, à äà ëåå èí äè êà òî ðû ìà ëû ìè îá ú -
å ìà ìè îïðî áî âà íèÿ íå óëàâ ëè âà þò ñÿ. Äëÿ ñðàâ íå íèÿ: 

ïî ð.Ìóíà èí äè êà òîð íûå ìè íå ðà ëû ïðÿ ìî ãî ñíî ñà îò 
Âåð õíå ìóí ñêî ãî ïîëÿ 20-ëèò ðî âû ìè ïðî áà ìè ìîæ íî 
ïðî ñëå äèòü íà ðàñ ñòî ÿ íèå íå ìå íåå 30—40 êì.

Òà êèì îá ðà çîì, êèì áåð ëè òû Âåð õíå ìóí ñêî ãî
ïîëÿ, ïî îá ðàç íî ìó âû ðà æå íèþ Ã.Õ.Ôà éíøòåé íà,
«êðè ÷àò» î ñåáå, òîã äà êàê â áàñ ñåé íå ð.Òþíã «îò ìàë -
÷è âà þò ñÿ». Îäíîé èç âå ðî ÿò íûõ ïðè ÷èí ýòî ãî ìî æåò
áûòü ðàç ëè÷ íàÿ àê òèâ íîñòü ñî âðå ìåí íûõ ýðî çè îí -
íûõ ïðî öåñ ñîâ, áî ëåå àê òèâ íûõ â áàñ ñåé íå ð.Ìóíà è
îá åñ ïå ÷è âà þ ùèõ áî ëåå äàëü íèé è îá èëü íûé ñíîñ èí -
äè êà òîð íûõ ìè íå ðà ëîâ, ïî ñðàâ íå íèþ ñ ð.Òþíã. Äëÿ
ïðî âåð êè ýòî ãî ïðåä ïî ëî æå íèÿ ïðî âå äå íû èñ ñëå äî -
âà íèÿ íà îá øèð íîé ïëî ùà äè, îõâà òû âà þ ùåé áàñ ñåé -
íû ðåê Ìóíû è Òþíã è èõ îêðåñ òíîñ òè.

Ìå òî äè êà è ðå çóëü òà òû ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ
èñ ñëå äî âà íèé.  Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ïðè ðàç ëè÷ íûõ
ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ øè ðî êî ïðè ìå íÿ þò ñÿ
ãå î èí ôîð ìà öè îí íûå ñèñ òå ìû (ÃÈÑ) è öèô ðî âûå ìî -
äå ëè ðåëü å ôà (ÖÌÐ). Ïðè ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñúåì êå, ãå î -
õè ìè ÷åñ êèõ ïî èñ êàõ, ïî èñ êàõ íå î òåê òî íè ÷åñ êèõ
ñòðóê òóð, ïåð ñïåê òèâ íûõ íà íåôòü è ãàç è äðó ãèõ,
ïðè ìå íÿ þò ñÿ ÃÈÑ-òåõ íî ëî ãèè [15, 11]. Â ñâî åé ðà áî -
òå àâ òî ðû èñ ïîëü çó þò ÃÈÑ è ÖÌÐ äëÿ îïòè ìè çà öèè
ïî èñ êîâ ìåñ òî ðîæ äå íèé àë ìà çîâ. Èìå åò ñÿ ðÿä ðà áîò,
ïî ñâÿ ùåí íûõ ãå î ìîð ôî ëî ãèè öåí òðàëü íîé ÷àñ òè
ßêóò ñêîé àë ìà çî íîñ íîé ïðî âèí öèè [12, 13], íî ïîä -
õîä àâ òî ðîâ, ìå òî äè êà è ðå çóëü òà òû â ðå ãè î íàëü íîì
àñ ïåê òå ÿâ ëÿ þò ñÿ íî âû ìè [10].

Àêòèâíîñòü ñî âðå ìåí íûõ ýðî çè îí íûõ ïðî öåñ ñîâ
ïðÿ ìî ñâÿ çà íà ñî ñòå ïåíüþ ðàñ ÷ëå íåí íîñ òè, êîí òðà-
ñòíîñ òè ðåëü å ôà. Ïî ý òî ìó íå îá õî äè ìî èñ ïîëü çî âàòü
õà ðàê òå ðèñ òè êè ðåëü å ôà, äîñ òà òî÷ íî ïî ëíî îò ðà æà þ -
ùèå äàí íûé ïà ðà ìåòð. Â ìå òî äè êå àâ òî ðîâ äëÿ îïðå -
äå ëå íèÿ àê òèâ íîñ òè ñî âðå ìåí íîé ýðî çèè àíà ëè çè ðó -
åò ñÿ ãî ðè çîí òàëü íàÿ ðàñ ÷ëå íåí íîñòü ðåëü å ôà. Ïîä
ãî ðè çîí òàëü íîé ðàñ ÷ëå íåí íîñ òüþ ïî íè ìà åò ñÿ íå
òîëü êî ïëîò íîñòü äî ëèí íîé ñåòè [16], íî è ïëîò íîñòü
õðåá òîâ íà âî äî ðàç äå ëàõ, ÷òî ïî çâî ëÿ åò áî ëåå ïî ëíî
îõà ðàê òå ðè çî âàòü àê òèâ íîñòü ýðî çè îí íûõ ïðî öåñ ñîâ.

Èñõîä íûì ìà òå ðè à ëîì ïî ñëó æè ëà ÖÌÐ òåð ðè òî -
ðèè ñ ïðî ñòðà íñòâåí íûì ðàç ðå øå íè åì 200 ì, ïî ñòðî -
åí íàÿ ïî âåê òîð íîé êàð òå ìàñ øòà áà 1:1 000 000. Òà -
êî ãî   ðàç ðå øå íèÿ   äîñ òà òî÷ íî äëÿ ðå ãè î íàëü íûõ
ìåë êî ìàñ øòàá íûõ ìî äå ëåé, ïî ñêîëü êó êðî ìå èçî ëè -
íèé è îò ìå òîê âû ñîò ïðè ïî ñòðî å íèè ÖÌÐ èñ ïîëü çó -
åò ñÿ âåê òîð íàÿ ãèä ðî ñåòü ñ âî äî òî êà ìè ïåð âî ãî, âòî -
ðî ãî è òðåòü å ãî ïî ðÿä êîâ (ïåð âûé ïî ðÿ äîê — ðåêè
Îëåí¸ê, Ëåíà). Ïðè ýòîì äëè íà âî äî òî êîâ òðåòü å ãî
ïî ðÿä êà ïðå âû øà åò â ñðåä íåì 100 êì. Ïîñ òðî å íèå
ÖÌÐ ïî âåê òîð íîé êàð òå ïðåä ïî÷ òè òåëü íåå èñ ïîëü -
çî âà íèÿ ÖÌÐ, ïî ëó ÷åí íûõ ñ êîñ ìè ÷åñ êèõ ñíèì êîâ
Aster ñ òî÷ êè çðå íèÿ òî÷ íîñ òè ìî äå ëè, òàê êàê èñ êëþ -
÷à åò âîç íèê íî âå íèå «àð òå ôàê òîâ» íà öèô ðî âîé ìî äå -
ëè ðåëü å ôà.

Ïîñ êîëü êó îñíîâ íàÿ çà äà ÷à — ðà éî íè ðî âà íèå òåð -
ðè òî ðèè ïî ñòå ïå íè ãî ðè çîí òàëü íîé ðàñ ÷ëå íåí íîñ òè
ðåëü å ôà, òî ïåð âûì ýòà ïîì ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî ëó ÷å íèå ïî
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ÖÌÐ ðàç ëè÷ íûõ ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ ñõåì, àíà ëèç
êî òî ðûõ ïî çâî ëÿ åò âû é òè íà ðàñ ÷ëå íåí íîñòü ðåëü å -
ôà. Ïåð âàÿ ñõå ìà — ñõå ìà ýêñ ïî çè öèè ñêëî íîâ, íà
êî òî ðîé îòî áðà æà åò ñÿ ìîð ôî ìåò ðè ÷åñ êàÿ õà ðàê òå -
ðèñ òè êà ïðî ñòðà íñòâåí íîé îðè åí òà öèè ýëå ìåí òàð íî -
ãî ñêëî íà, ÷èñ ëåí íî ðàâ íàÿ àçè ìó òó ïðî åê öèè íîð ìà -
ëè ñêëî íà íà ãî ðè çîí òàëü íóþ ïëîñ êîñòü, ò.å. àçè ìóò
ïà äå íèÿ ñêëî íà. Ñëå äó þ ùèé ýòàï çà êëþ ÷à åò ñÿ â ïî -
ñòðî å íèè íà îñíî âå ñõå ìû ýêñ ïî çè öèè ñêëî íîâ ñõå -
ìû ðå áåð ðåëü å ôà. Ñõå ìà ðå áåð ñòðî èò ñÿ êàê ãðà äè -
åíò ýêñ ïî çè öèè ñêëî íîâ. Ìà òå ìà òè ÷åñ êèé ñìûñë ðå -
áåð ðåëü å ôà — ýòî ïåð âàÿ ïðî èç âîä íàÿ ïî íà ïðàâ ëå -
íèþ îò ýêñ ïî çè öèè ñêëî íîâ, ò.å. îíà îòî áðà æà åò
«áûñ òðî òó» ñìå íû àçè ìó òîâ ïàäåíèÿ ñêëîíîâ.

Âñå ëè íåé íûå îá ú åê òû ýòîé ñõå ìû äîë æíû ñî âïà -
äàòü ñ ðåá ðà ìè ðåëü å ôà, òàê êàê èìåí íî íà ðåá ðàõ
ïðî èñ õî äèò èç ìå íå íèå àçè ìó òà ïà äå íèÿ ñêëî íà. Çíà -
÷å íèÿ äëÿ îá ëàñ òåé ñ ïðî òÿ æåí íû ìè ñêëî íà ìè äîë -
æíû áûòü áëèç êè ê íóëþ, à äëÿ îá ëàñ òåé ñ ÷àñ òîé
ñìå íîé ñêëî íîâ, èç ìå íÿ þ ùèõ óãîë, äîë æíû èìåòü

ìàê ñè ìàëü íîå çíà ÷å íèå. Íà ñõå ìå ðå áåð îòî áðà æà þò -
ñÿ ðóñ ëà ðåê ïåð âî ãî è âòî ðî ãî ïî ðÿä êîâ, ðóñ ëà âðå -
ìåí íûõ ïî òî êîâ, ñó õî äî ëû, õðåá òû íà âî äî ðàç äå ëàõ,
à òàê æå ðåá ðà, ñâÿ çàí íûå ñ ðåç êè ìè ïå ðå ãè áà ìè (íà -
ïðè ìåð, áðîâ êè è òû ëî âûå øâû óñòóïîâ).

Ñëå äî âà òåëü íî, ñõå ìà ðå áåð ðåëü å ôà ïî ñóòè óæå
ÿâ ëÿ åò ñÿ õà ðàê òå ðèñ òè êîé, îò ðà æà þ ùåé ðàñ ÷ëå íåí -
íîñòü ðåëü å ôà. Îäíà êî â òà êîì «ñû ðîì» âèäå îíà
äîñ òà òî÷ íî ñëîæ íà ñ öåëüþ èí òåð ïðå òà öèè è èñ ïîëü -
çî âà íèÿ äëÿ ðà éî íè ðî âà íèÿ, ïî ý òî ìó íà ñëå äó þ ùåì
ýòà ïå ïî ñõå ìå ðå áåð ðåëü å ôà ñòðî èò ñÿ ïëîò íîñ òíàÿ
ñåò êà (ðèñ. 1). Ïîñ êîëü êó âñå ðåá ðà ïðåä ñòàâ ëå íû â
âèäå ëè íåé íûõ îá ú åê òîâ, òî ïðåä âà ðè òåëü íî íå îá õî -
äè ìî ïðåä ñòà âèòü ðàñ òðî âóþ ñõå ìó ðå áåð ðåëü å ôà â
âèäå òî ÷åê, ïî êî òî ðûì ñòðî èò ñÿ ïëîò íîñ òíàÿ ñåò êà.
Äëÿ ëó÷ øå ãî ïðåä ñòàâ ëå íèÿ âñå çíà ÷å íèÿ äëÿ ïëîò -
íîñ òíîé ñåò êè ïå ðå ñ÷è òà íû â ïðî öåí òû, êî òî ðûå
îáîçíà ÷à þò ïðî öåíò îò ïëî ùà äè îêðóæ íîñ òè ñ ðà äè -
ó ñîì ñêîëü çÿ ùå ãî îêíà, çà íè ìà å ìîé ðåá ðà ìè. Ýòî äå -
ëà åò ñÿ ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì. Ñòðî èò ñÿ âåê òîð íûé

êðóã ñ ðà äè ó ñîì áîëü øå ðà äè ó ñà
ñêîëü çÿ ùå ãî îêíà, ïå ðå âî äèò ñÿ â
ðàñ òðî âîå èçî áðà æå íèå è ïðåä -
ñòàâ ëÿ åò ñÿ â âèäå òî ÷å÷ íûõ îá ú -
åê òîâ. Çà òåì ïî ïî ëó ÷åí íûì òî÷ -
êàì ñòðî èò ñÿ ïëîò íîñ òíàÿ ñåò êà ñ 
òåìè æå ïà ðà ìåò ðà ìè, ÷òî è ïëîò -
íîñ òíàÿ ñåò êà äëÿ ñõå ìû ðå áåð
ðåëü å ôà è âû ÿâ ëÿ åò ñÿ ìàê ñè -
ìàëü íîå çíà ÷å íèå, êî òî ðîå áå ðåò -
ñÿ çà 100%. Ïîñ ëå ýòî ãî âñå çíà -
÷å íèÿ ïëîò íîñ òíîé ñåò êè ðå áåð
ïå ðå ñ÷è òû âà þò ñÿ íà ïðîöåíòû
÷åðåç ïðîïîðöèþ.

Ïðåä âà ðè òåëü íî áûëè èñ ïîëü -
çî âà íû ðà äè ó ñû ñêîëü çÿ ùå ãî
îêíà 10 è 100 êì. Ïëîò íîñ òíàÿ
ñåò êà ñ ðà äè ó ñîì ñêîëü çÿ ùå ãî
îêíà 10 êì ÿâ ëÿ åò ñÿ ÷ðåç ìåð íî
äå òàëü íîé è íå äàåò âîç ìîæ íîñ òè 
îá ú åê òèâ íî îõà ðàê òå ðè çî âàòü ðå -
ãè î íàëü íóþ ðàñ ÷ëå íåí íîñòü
ðåëü å ôà. Ðà äè óñ 100 êì, íà î áî -
ðîò, «çà ãðóá ëÿ åò» ñõå ìó. Ïî ý òî -
ìó áûë âû áðàí ðà äè óñ ñêîëü çÿ -
ùå ãî îêíà 50 êì, êî òî ðûé îïòè -
ìà ëåí äëÿ íà øèõ çà äà÷. Ïî ëó ÷åí -
íàÿ ïëîò íîñ òíàÿ ñåò êà (ñì. ðèñ. 1) 
ñ   ðà äè ó ñîì   ñêîëü çÿ ùå ãî îêíà
50 êì íà è áî ëåå àäåê âàò íà äëÿ âû -
áðàí íî ãî ìàñ øòà áà èñ ñëå äî âà -
íèé è îò ðà æà åò ãî ðè çîí òàëü íóþ
ðàñ ÷ëå íåí íîñòü ðåëü å ôà. Ïëîò -
íîñ òíàÿ ñåò êà ïðî êëàñ ñè ôè öè ðî -
âà íà ïî ñòàí äàð òíî ìó îò êëî íå -
íèþ, êî òî ðîå ïî êà çû âà åò «ñðåä -
íèé» ðàç áðîñ çíà ÷å íèé ïå ðå ìåí -
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Ðèñ. 1. Ïëîò íîñ òíàÿ ñåò êà ðå áåð ðåëü å ôà ñ ðà äè ó ñîì ñêîëü çÿ ùå ãî îêíà 50 êì
öåí òðàëü íîé ÷àñ òè ßêóò ñêîé àë ìà çî íîñ íîé ïðî âèí öèè:

ãî ðè çîí òàëü íàÿ ðàñ ÷ëå íåí íîñòü ðåëü å ôà: 1 — ñëà áàÿ 11,59—21,25%, 2 — ñðåä íÿÿ 
21,26—26,1%, 3 — ñèëü íàÿ 26,1—40,6%



íîé îò íî ñè òåëü íî åå ñðåä íå ãî àðèô ìå òè ÷åñ êî ãî. Â
èòî ãå ïî ëó ÷å íû øåñòü çíà ÷å íèé, êî òî ðûå îá ú å äè íå -
íû â òðè ãðóï ïû, êàæ äàÿ èç êî òî ðûõ õà ðàê òå ðè çó åò
òèï ãî ðè çîí òàëü íîé ðàñ ÷ëå íåí íîñ òè ðåëü å ôà (ñëà áàÿ, 
ñðåä íÿÿ è ñèëü íàÿ). Äëÿ èë ëþñ òðà öèè òè ïîâ îá ëàñ òåé 
ñî ñëà áîé, ñðåä íåé è ñèëü íîé ñòå ïåíüþ ãî ðè çîí òàëü -
íîé ðàñ ÷ëå íåí íîñ òè ðåëü å ôà ïî ñòðî å íû òå íå âûå ìî -
äå ëè   ðåëü å ôà ñ ïî ëî æå íè åì îñâå ùå íèÿ íà ñå âå ðå 0°

è óãëîì   íà êëî íà   îñâå ùå íèÿ   íàä   ãî ðè çîí òîì 40°

(ðèñ. 2).
Ðà éî íû ê ñå âå ðó îò ð.Ìóíà â öå ëîì ìîæ íî îõà ðàê -

òå ðè çî âàòü êàê ðà éî íû ñ ñèëü íîé ðàñ ÷ëå íåí íîñ òüþ
ðåëü å ôà. Ýòî äî ëè íû ðåê Îëåí¸ê, Ñè ëè ãèð, Óêó êèò,
Ìà ëàÿ Êó î íàì êà, Ìî òîð ÷ó íà, Ñå âåð íýé. Â îá ëàñ òÿõ
ïî âû øåí íîé ðàñ ÷ëå íåí íîñ òè ðåëü å ôà ðàñ ïî ëî æå íû
òàê æå ð.Ëèí äå è çà ïàä íàÿ ÷àñòü äî ëè íû ð.Ìàð õà.
Ðàéîíû ñèëü íîé ðàñ ÷ëå íåí íîñ òè íå áîëü øîé ïðî òÿ -
æåí íîñ òè âñòðå ÷à þò ñÿ íà þãå öåí òðàëü íîé ÷àñ òè
ßêóò ñêîé àë ìà çî íîñ íîé ïðî âèí öèè. Ýòî âåð õíåå òå -
÷å íèå ð.Êî íîí ÷àí, âî äî ðàç äåë ðåê Òþíã è Òþ êÿí, à
òàê æå áàñ ñåé íû ðåê Àëàìäüà è Îëãóé äàõ (çà èñ êëþ -
÷å íè åì âåð õíèõ òå ÷å íèé).

Ê ðà éî íàì ñðåä íåé ðàñ ÷ëå íåí íîñ òè îò íî ñÿò ñÿ âîñ -
òî÷ íàÿ ÷àñòü äî ëè íû ð.Ìàð õà, ðóñ ëî êî òî ðîé ïðî õî -
äèò ïî ãðà íè öå ðà éî íîâ ñèëü íîé è ñðåä íåé ðàñ ÷ëå -
íåí íîñ òè. Â ðà éî íàõ ñðåä íåé ðàñ ÷ëå íåí íîñ òè ïðî òå -
êà þò ðåêè Òþíã, ×èë ëè (çà èñ êëþ ÷å íè åì íè æíå ãî òå -
÷å íèÿ), ñðåä íèå òå ÷å íèÿ ðåê Õàí íÿ, Òþ êÿí, à òàê æå
ïðè óñòüå âûå ÷àñ òè ðåê Äèï ïà è ×û áû äà. Íå áîëü øîé
ïî ïëî ùà äè ðà éîí ñî ñðåä íåé ðàñ ÷ëå íåí íîñ òüþ ðåëü -
å ôà ðàñ ïî ëî æåí íà ñà ìîì ñå âå ðî-âîñ òî êå îá ëàñ òè èñ -
ñëå äî âà íèÿ è ïî ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ïî çè öèè îò âå ÷à åò
þãî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Àíàáàðñêîãî ùèòà.

Âñå îñòàëü íûå ðà éî íû îò íî ñÿò ñÿ ê ðà éî íàì ñî ñëà -
áîé ðàñ ÷ëå íåí íîñ òüþ ðåëü å ôà. Ìè íè ìàëü íûå çíà ÷å -
íèÿ ïëîò íîñ òíîé ñåò êè ïðè õî äÿò ñÿ íà ïðè óñòüå âóþ
÷àñòü ð.Òþ êÿí, Òþíã-Òþ êÿí ñêîå ìåæ äó ðå÷üå. Ê ðàé-
îíàì ñëà áîé ðàñ ÷ëå íåí íîñ òè îò íî ñÿò ñÿ âåð õíèå òå ÷å -
íèÿ ðåê Îëãóé äàõ, Ìàð õà ðà, Õàí íÿ, âåð õíåå è íè æíåå 
òå ÷å íèå ð.Òþ êÿí è ïðè óñòüå âàÿ ÷àñòü ð.×èë ëè. Â öå -
ëîì îá ëàñòü Ìóíî-Ìàð õèí ñêî ãî ìåæ äó ðå÷üÿ öå ëè -

êîì ïî ïà äà åò â îá ëàñòü ïî íè æåí íîé ãî ðè çîí òàëü íîé
ðàñ ÷ëå íåí íîñ òè ðåëü å ôà è îêðó æå íà îá ëàñ òÿ ìè ñðåä -
íåé è ñèëü íîé ðàñ ÷ëå íåí íîñ òè.

Ñâÿçü ðåëü å ôà è õà ðàê òå ðà îðå î ëîâ ðàñ ñå ÿ íèÿ
èí äè êà òîð íûõ ìè íå ðà ëîâ. Ðå çóëü òà òû ãå î ìîð ôî -
ëî ãè ÷åñ êî ãî ðà éî íè ðî âà íèÿ ïî êà çà ëè, ÷òî áàñ ñåéí
ð.Ìóíà íà õî äèò ñÿ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî â îá ëàñ òè ïî âû -
øåí íîé ãî ðè çîí òàëü íîé ðàñ ÷ëå íåí íîñ òè ðåëü å ôà,
òîã äà êàê Ìóíî-Ìàð õèí ñêîå ìåæ äó ðå÷üå â öå ëîì õà -
ðàê òå ðè çó åò ñÿ ïî íè æåí íîé ãî ðè çîí òàëü íîé ðàñ ÷ëå -
íåí íîñ òüþ ðåëü å ôà è, ñî îò âå òñòâåí íî, íèç êîé ýðî çè -
îí íîé àê òèâ íîñ òüþ âî äî òî êîâ (ñì. ðèñ. 1).

Áàñ ñåéí ð.Ìóíà è Ìóíî-Ìàð õèí ñêîå ìåæ äó ðå÷üå
ðà íåå áûëè çà êðû òû þð ñêè ìè òåð ðè ãåí íû ìè îò ëî æå -
íè ÿ ìè Âè ëþé ñêîé ñè íåê ëè çû, ñî äåð æàâ øè ìè èí äè -
êà òîð íûå ìè íå ðà ëû êèì áåð ëè òîâ èç ñðåä íå ïà ëå î çîé -
ñêèõ êèì áåð ëè òîâ [6]. Îäíà êî â ñâÿ çè ñ âîç äû ìà íè åì
Àíàáàðñêîé àí òåê ëè çû ìå çî çîé ñêèå îò ëî æå íèÿ ïî -
ñòå ïåí íî ðàç ìû âà ëèñü è òåð ðè òî ðèÿ îñâî áîæ äà ëàñü
îò íèõ. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ òåð ðè òî ðèÿ îò íî ñèò ñÿ íà
áîëü øåé ÷àñ òè ê êà òå ãî ðèè îò êðû òûõ (êèì áåð ëè òû
ýêñ ïî íè ðî âà íû íà äíåâ íîé ïî âåð õíîñ òè) èëè ïî ëó -
çàê ðû òûõ   áëè æå   ê ñî âðå ìåí íî ìó ïîëþ ðàç âè òèÿ
ìå çî çîé ñêèõ îò ëî æå íèé â Âè ëþé ñêîé ñè íåê ëè çå (ðå -
ëèê òû þð ñêèõ îò ëî æå íèé íà âî äî ðàç äå ëàõ). Ïî ìåðå
ðàç ìû âà þð ñêèõ îò ëî æå íèé èí äè êà òîð íûå ìè íå ðà ëû 
êèì áåð ëè òîâ, ñî äåð æàâ øè å ñÿ â íèõ, ïî ñòå ïåí íî
ïåðåìå ùà ëèñü ê âíóò ðåí íèì ÷àñ òÿì ñè íåê ëè çû â þæ -
íûõ, þãî-âîñ òî÷ íûõ ðóì áàõ [14]. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ
èí äè êà òîð íûå ìè íå ðà ëû êèì áåð ëè òîâ, ïå ðåîò ëî æåí -
íûå èç ðàç ìû òûõ þð ñêèõ îò ëî æå íèé, ñî äåð æàò ñÿ
ãëàâ íûì îá ðà çîì â ñî âðå ìåí íîì àë ëþ âèè (åäè íè÷ -
íûå çåð íà ìîæ íî îá íà ðó æèòü íà âî äî ðàç äå ëàõ), à
òàê æå îñòà ëèñü, ÷àñ òî â âû ñî êèõ êîí öåí òðà öè ÿõ, â
êàð ñòî âûõ äåï ðåñ ñè ÿõ [6]. Äëÿ ýòèõ ìè íå ðà ëîâ õà ðàê -
òåð íû «ïðè çíà êè äðåâ íîñ òè», îò ðà æà þ ùèå èõ äëè -
òåëü íóþ ñå äè ìåí òî ëî ãè ÷åñ êóþ èñ òî ðèþ ñ ìî ìåí òà
ôîð ìè ðî âà íèÿ êèì áåð ëè òî âûõ òåë â ôà ìå íå. Ê íèì
îò íî ñÿò ñÿ ðàç íî îá ðàç íàÿ ñòå ïåíü èç íî ñà ïè ðî ïîâ è
ïèê ðî èëü ìå íè òîâ, ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ñðåä íÿÿ è ñèëü -
íàÿ, è ïðè çíà êè ãè ïåð ãåí íîé êîð ðî çèè â ëà òå ðèò íîé
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Ðèñ. 2. Òå íå âàÿ ìî äåëü ðåëü å ôà îá ëàñ òåé ñ ðàç íîé ãî ðè çîí òàëü íîé ðàñ ÷ëå íåí íîñ òüþ ðåëü å ôà:

à — ñëà áàÿ; á — ñðåä íÿÿ; â — ñèëü íàÿ



êîðå âû âåò ðè âà íèÿ, ðàç âè âàâ øåé ñÿ â ïî çäíåì äå âî íå
— ðàí íåì êàð áî íå. Â ýòîì îò íî øå íèè âñÿ ðàñ ñìàò ðè -
âà å ìàÿ òåð ðè òî ðèÿ îä íî òèï íà. Âìåñ òå ñ òåì, â øëè -
õî âûõ ïðî áàõ ïî ð.Ìóíà ïðè ñó òñòâó åò äðó ãàÿ ãðóï ïà
ìè íå ðà ëîâ — ìè íå ðà ëû ïðÿ ìî ãî ñíî ñà ñ êèì áåð ëè -
òî âûõ òåë Âåð õíå ìóí ñêî ãî êèì áåð ëè òî âî ãî ïîëÿ,
òðóá êè êî òî ðî ãî ðàç ìå ùå íû â äî ëè íå ïðè òî êà
ð.Ìóíà—ð.Óëàõ-Ìóíà è àêòèâíî ýðîäèðóþòñÿ â
íàñòîÿùåå âðåìÿ.

Àâòîðû ïðî âå ëè ñïå öè àëü íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ñî âðå -
ìåí íî ãî ïî òî êà ðàñ ñå ÿ íèÿ èí äè êà òîð íûõ ìè íå ðà ëîâ
îò Âåð õíå ìóí ñêî ãî ïîëÿ âíèç ïî òå ÷å íèþ ð.Ìóíà. Â
êà ÷åñ òâå êëþ ÷å âî ãî ìè íå ðà ëà èç áðàí îëè âèí (èì
î÷åíü áî ãà òû êèì áåð ëè òî âûå òåëà ïîëÿ), íî îëè âèí
íå ñî õðà íÿ åò ñÿ â äðåâ íèõ îðå î ëàõ ðàñ ñå ÿ íèÿ, ïðî -
øåä øèõ ëà òå ðèò íîå âû âåò ðè âà íèå, ïî ý òî ìó â ïå ðåîò -
ëî æåí íîì ñî ñòî ÿ íèè îí ïðàê òè ÷åñ êè íå âñòðå ÷à åò ñÿ
[5] è ñëó æèò íàä åæ íûì èí äè êà òî ðîì ïðÿ ìî ãî ðàç ìû -
âà êèìáåðëèòîâ.

Ïðî âå äåí íûå ðà íåå ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûå èñ ñëå äî -
âà íèÿ [2] è îïûò âå äå íèÿ ïî èñ êî âûõ ðà áîò ïî êà çû âà -
þò, ÷òî êîí öåí òðà öèÿ èí äè êà òîð íûõ ìè íå ðà ëîâ ýêñ -
ïî íåí öè àëü íî ïà äà åò ïî ìåðå óäà ëå íèÿ îò êèì áåð ëè -
òî âûõ òåë [5], â ñâÿ çè ñ ÷åì äëÿ ïðî ñëå æè âà íèÿ ìè íå -
ðà ëîâ ñëå äó åò, ñî îò âå òñòâåí íî, óâå ëè ÷è âàòü îá ú å ìû
îïðî áî âà íèÿ. Ïî ý òî ìó îá ú å ìû îïðî áî âà íèÿ óâå ëè -
÷è âà ëèñü ïî ìåðå óäà ëå íèÿ îò êèì áåð ëè òî âî ãî ïîëÿ è 
äî âî äè ëèñü äî ïî ëó ÷å íèÿ îëè âè íîâ, â ðå çóëü òà òå
÷åãî óäà ëîñü ïðî ñëå äèòü åãî ðàç íîñ íà ðàñ ñòî ÿ íèå
îêî ëî 150 êì äî óñòüÿ ëå âî ãî ïðè òî êà ð.Ìóíà—
ð.Ýãå ëèí äý (ðèñ. 3). Ìîæ íî ïî ëà ãàòü, ÷òî îí ðàç íî -
ñèò ñÿ íà íå êî òî ðîå ðàñ ñòî ÿ íèå äàëü øå. Îäíà êî è ýòî -
ãî äîñ òà òî÷ íî ÷òî áû îöå íèòü âîç ìîæ íîñ òè òðàíñ ïîð -
òè ðîâ êè ìè íå ðà ëîâ â ñî âðå ìåí íîì àë ëþ âèè. Íå îá õî -
äè ìî îò ìå òèòü, ÷òî ðà íåå îëè âèí ñ÷è òàë ñÿ êðàé íå íå -
òðàí ñïîð òà áåëü íûì ìè íå ðà ëîì. Òàê, ïî äàí íûì
Â.Â.Ãðè öè êà [9] îëè âèí îò òðó áîê Âåð õíå ìóí ñêî ãî
ïîëÿ ðàç íî ñèò ñÿ íà ðàñ ñòî ÿ íèå íå áî ëåå 6 êì. Ñòîëü

ðåç êèå ðàç ëè ÷èÿ â îöåí êå äàëü íîñ òè òðàíñ ïîð òè ðîâ -
êè îá óñëîâ ëå íû ïîä õî äîì ê îïðî áî âà íèþ. Ïðåæ íèå
îöåí êè îñíî âû âà ëèñü íà îäè íà êî âûõ è ìà ëûõ îá ú å -
ìàõ îïðî áî âà íèÿ (ñòàí äàð òíûé îá ú åì øëè õî âîé ïðî -
áû 20 ë), ïî ý òî ìó îëè âèí ñêî ðî ïå ðå ñòà âàë óëàâ ëè -
âàòü ñÿ â ñèëó ÷èñ òî ñòà òèñ òè ÷åñ êèõ ïðè ÷èí, ÷òî ïðè -
âî äè ëî ê îøè áî÷ íûì âû âî äàì îò íî ñè òåëü íî íèç êîé
àáðàçèâíîé óñòîé÷èâîñòè îëèâèíà.

Ñëå äó þ ùèé âàæ íûé ðå çóëü òàò — î÷åíü ñëà áûé
ìå õà íè ÷åñ êèé èç íîñ è îëè âè íîâ, è äðó ãèõ èí äè êà -
òîð íûõ ìè íå ðà ëîâ Âåð õíå ìóí ñêî ãî ïîëÿ íà èç ó÷åí -
íîì ðàñ ñòî ÿ íèè. Â ðà éî íå óñòüÿ ð.Ýãå ëèí äý (óäà ëå -
íèå îêî ëî 150 êì îò Âåð õíå ìóí ñêî ãî ïîëÿ) èç íîñ
îëè âè íîâ ðàç ìå ðîì -2±1 ìì ìîæ íî îöå íèòü êàê
î÷åíü ñëà áûé, âû ðà æà þ ùèé ñÿ ëèøü â ñëà áîì îêðóã -
ëå íèè êîí òðàñ òíûõ ýëå ìåí òîâ ðåëü å ôà (ðèñ. 4).
Àíàëîãè÷íî ïè ðî ïû èìå þò ëèøü ùåð áèí êè íà ðåá -
ðàõ è âåð øè íàõ «ïåð âè÷ íûõ» (ñôîð ìè ðî âàí íûõ â
êèì áåð ëè òå) ñêî ëîâ. Ìîæ íî óòâåð æäàòü, ÷òî â àë ëþ -
âè àëü íûõ óñëî âè ÿõ ïå ðå íîñ íà 150 êì èí äè êà òîð íûõ
ìè íå ðà ëîâ ïåñ ÷à íîé ðàç ìåð íîñ òè íå ïðè âî äèò ê èç -
íî ñó âûøå ñëà áî ãî, ÷òî ïî ëíîñ òüþ ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ ìî -
äåëüþ êîí òè íåí òàëü íî ãî (àë ëþ âè àëü íî ãî) ëè òî äè íà -
ìè ÷åñ êî ãî òèïà îðå î ëîâ [3, 4, 5, 7]. Ýòî ñî ãëà ñó åò ñÿ
òàê æå ñ ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íû ìè äàí íû ìè ïî ìî äå ëè ðî -
âà íèþ àë ëþ âè àëü íî ãî èç íî ñà ìè íå ðà ëîâ: ïî äàí íûì
Êþ íå íà ïî òå ðÿ ìàñ ñû â ñðåä íå çåð íèñ òîì êâàð öå âîì
ïåñ êå ïðè òðàíñ ïîð òè ðîâ êå íà 200 òûñ. êì ñî ñòà âèò
íå áîëü øå 1%, ÷òî âè çó àëü íî íå ôèê ñè ðó åò ñÿ [17, 18]. 
Âñå îá ñòà íîâ êè, â êî òî ðûõ äîñ òè ãà åò ñÿ áî ëåå âû ñî -
êàÿ ñòå ïåíü èç íî ñà, ñâÿ çà íû ñ âîë íîï ðè áîé íîé äå ÿ -
òåëü íîñ òüþ â áàñ ñåé íî âûõ óñëî âè ÿõ è íå îò ðà æà þò
óäà ëåí íîñòü êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ [5, 8].

Â áàñ ñåé íå ð.Òþíã íå ñìîò ðÿ íà áîëü øèå îá ú å ìû
îïðî áî âà òå ëüñêèõ ðà áîò äî ñèõ ïîð íå óäà ëîñü èäåí -
òè ôè öè ðî âàòü ìè íå ðà ëû ïðÿ ìî ãî ñíî ñà ñ êèì áåð ëè -
òîâ èíà ÷å êèì áåð ëè òî âûå òåëà óæå ìîæ íî áûëî áû
îá íà ðó æèòü. Ñëå äî âà òåëü íî, àê òèâ íîñòü ñî âðå ìåí -
íûõ ýðî çè îí íûõ ïðî öåñ ñîâ íà äàí íîé òåð ðè òî ðèè
íèæå, ÷åì â áàñ ñåé íå ð.Ìóíà, ÷òî îò ðà æà åò ñÿ â ñëà -
áîé ðàñ ÷ëå íåí íîñ òè ðåëü å ôà.

Â èòî ãå ìîæ íî ïðåä ïî ëà ãàòü, ÷òî îä íîé èç âàæ íûõ
ïðè ÷èí íèç êîé ðå çóëü òà òèâ íîñ òè ïî èñ êîâ â áàñ ñåé íå
ð.Òþíã è, áî ëåå øè ðî êî, íà Ìóíî-Ìàð õèí ñêîì ìåæ äó -
ðå÷üå, ñëó æèò ñëà áàÿ ðàñ ÷ëå íåí íîñòü ðåëü å ôà. Âûñ òðà -
è âà åò ñÿ ñëå äó þ ùàÿ öå ïî÷ êà ïðè ÷èí íî-ñëå äñòâåí íûõ
ñâÿ çåé: íèç êàÿ àê òèâ íîñòü ñî âðå ìåí íûõ ýðî çè îí íûõ
ïðî öåñ ñîâ®ñëà áàÿ ðàñ ÷ëå íåí íîñòü ðåëü å ôà®ïî íè -
æåí íûé â öå ëîì ôîí èí äè êà òîð íûõ ìè íå ðà ëîâ è èõ
êîí òðàñ òíîå ðàñ ïðå äå ëå íèå, ñâÿ çàí íîå â çíà ÷è òåëü íîé
ñòå ïå íè ñ ðàñ ïðå äå ëå íè åì êàð ñòî âûõ ëî âó øåê ìè íå ðà -
ëîâ®íèç êàÿ ðå çóëü òà òèâ íîñòü îïðî áî âà íèÿ®íèç êàÿ
ðå çóëü òà òèâ íîñòü ïî èñ êîâ. Ïðè ýòîì ïî ìè íå ðà ëî ãè -
÷åñ êèì îöåí êàì íà òåð ðè òî ðèè Ìóíî-Ìàð õèí ñêî ãî
ìåæ äó ðå÷üÿ èìå þò ñÿ ïðî äóê òèâ íûå êèì áåð ëè òî âûå
ïîëÿ, íî ëî êà ëè çî âàòü èõ òîëü êî ïî ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèì
ïðè çíà êàì, èç ó÷àÿ õà ðàê òåð àñ ñî öè à öèé èí äè êà òîð íûõ
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Ðèñ. 3. Ïà äå íèå êîí öåí òðà öèè îëè âè íà ïî ìåðå óäà ëå -
íèÿ îò Âåð õíå ìóí ñêî ãî êèì áåð ëè òî âî ãî ïîëÿ:

âåð òè êàëü íàÿ îñü — ÷èñ ëî çå ðåí îëè âè íà íîð ìè ðî âàí íîå
íà 10 ë ïðî áû; ãî ðè çîí òàëü íàÿ — ðàñ ñòî ÿ íèå îò óñòüÿ
ð.Óëàõ-Ìóíà



ìè íå ðà ëîâ è èõ ðàñ ïðå äå ëå íèå â ñî âðå ìåí íîì àë ëþ -
âèè, íå ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ âîç ìîæ íûì. Äëÿ ýòîé òåð ðè òî -
ðèè íå îá õî äè ìî ïðè âëå ÷å íèå äî ïîë íè òåëü íûõ ïðåä -
ïî ñû ëîê, â ÷àñ òíîñ òè ãå î ôè çè ÷åñ êèõ, îñíî âàí íûõ íà
ìî äå ëÿõ êèì áåð ëè òî âûõ ïî ëåé.

Â çà êëþ ÷å íèå ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ïðî âå äåí íûå
èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà çà ëè çà âè ñè ìîñòü õà ðàê òå ðà îðå î -
ëîâ èí äè êà òîð íûõ ìè íå ðà ëîâ, óñëî âèé îïðî áî âà íèÿ
ðóñ ëî âî ãî àë ëþ âèÿ íà îò êðû òûõ ïëî ùà äÿõ îò ðåëü å -
ôà, è â ïåð âóþ î÷å ðåäü, îò ñòå ïå íè ãî ðè çîí òàëü íîé
ðàñ ÷ëå íåí íîñ òè, îò ðà æà þ ùåé àê òèâ íîñòü ñî âðå ìåí -
íûõ ýðî çè îí íûõ ïðî öåñ ñîâ. Ðàç ëè ÷èÿ â ñòå ïå íè ðàñ -
÷ëå íåí íîñ òè ðåëü å ôà â áàñ ñåé íàõ ðåê Ìóíà è Òþíã
îá ú ÿñ íÿ þò ðàç íè öó â îò ìå ÷åí íîé ðå çóëü òà òèâ íîñ òè
ïî èñ êî âûõ ðà áîò. Ñëå äó þ ùèì ýòà ïîì äîë æíà áûòü
ðàç ðà áîò êà ìå òî äè êè ðåò ðîñ ïåê òèâ íî ãî àíà ëè çà àê -
òèâ íîñ òè ýðî çè îí íûõ ïðî öåñ ñîâ íà êîí êðåò íûõ òåð -
ðè òî ðè ÿõ, ïî ñêîëü êó ñî âðå ìåí íûå îðå î ëû èí äè êà -
òîð íûõ ìè íå ðà ëîâ — ëèøü ïî ñëåä íåå çâå íî â öåïè
öèê ëîâ ñå äè ìåí òî ãå íå çà íà ÷è íàÿ ñ ìî ìåí òà ôîð ìè -
ðî âà íèÿ êèì áåð ëè òîâ (äëÿ Ìóíî-Ìàð õèí ñêî ãî ìåæ -
äó ðå÷üÿ îêî ëî 360 ìëí.ëåò — ñî ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêîé
ýïî õè êèì áåð ëè òî âî ãî ìàã ìà òèç ìà). Òà êèì îá ðà çîì,
ïðåä ëî æåí íàÿ ìå òî äè êà àíà ëè çà ãî ðè çîí òàëü íîé ðàñ -
÷ëå íåí íîñ òè ïî ñõå ìå ïëîò íîñ òè ðå áåð ðåëü å ôà ïî -
çâî ëÿ åò îöå íèòü ïî èñ êî âûå îá ñòà íîâ êè è îïòè ìè çè -
ðî âàòü ïîäõîäû ê âåäåíèþ ïîèñêîâûõ ðàáîò.
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Gold potential and structural features of Monkres-Khaylama ore cluster, East Sayan

V.D.KONKIN, A.I.IVANOV, A.L.GALYAMOV

A new interpretation of geological and structural features inherent in tectonically related rock assemblages of the
Monkress tectono-magmatic depression and Monkress-Khaylama ore cluster is presentet. Gold potential of the ore
cluster associates with hydrothermal-metasomatic alterations of beresite-listwaenite style controlled by zones of
radial and concentric faults and minor granite bodies developed during the course of paleo- through mid-Paleozoic
tectono-magmatic activations.

Key words: Monkress structure, tectonically related rock assemblages, type gold-bearing formative environment.

Ìîí êðåññ-Õàé ëà ìèí ñêèé  ðóä íûé óçåë âû äå ëåí
ãå î ëî ãà ìè ÇÀÎ «Ñè áèð ñêàÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ êîì ïà -
íèÿ» («ÑèáÃÊ») À.È.Èâà íî âûì è Þ.Ë.Àãååâûì [10]
â Ìîí êðåññ-Õàé ëà ìèí ñêîì ðóä íîì ðà éî íå, êî òî ðûé
ðàñ ïî ëî æåí â Èéñêî-Êóê øåð ñêîì ïðî ãè áå Óäè -
íî-Êîë áèí ñêîé (Áè ðþ ñèí ñêîé) ìåòàë ëî ãå íè ÷åñ êîé
(ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íîé) çîíå Âîñ òî÷ íî-Ñà ÿí -
ñêîé çî ëî òî íîñ íîé ïðî âèí öèè. Ãå î ëî ãè ÷åñ êèì ýê âè -
âà ëåí òîì, ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî ðóä íî ãî óçëà ïî äàí íûì 
óêà çàí íûõ ãå î ëî ãîâ, ñëó æèò ïî ëèõ ðîí íî ðàç âèâ øà ÿ -
ñÿ ñëîæ íî ïî ñòðî åí íàÿ ìóëü äî îá ðàç íàÿ Ìîí -
êðåññêàÿ òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êàÿ äåï ðåñ ñèÿ öåí òðàëü -
íî ãî òèïà ñ êàëü äå ðîé ïðî ñå äà íèÿ, îñëîæ íåí íàÿ ðà -
äè àëü íî-êîëü öå âû ìè ðàçëî ìà ìè. Â ñî âðå ìåí íîì
ñòðóê òóð íîì ïëà íå ïëî ùàäü Ìîí êðåññ-Õàé ëà ìèí -
ñêî ãî ðóä íî ãî óçëà ïðåä ñòàâ ëå íà áðà õè ôîð ìíîé (ýë -
ëèï ñî âèä íîé) ñèí êëè íàëüþ (40´20 êì), ðàñ ïî ëî æåí -
íîé â çîíå âëè ÿ íèÿ Óäè íî-Êîë áèí ñêîé ñèñ òå ìû ãëó -
áèí íûõ ðàçëî ìîâ çîíû Ãëàâ íî ãî Ñà ÿí ñêî ãî ðàç ëî ìà,
ðàç äå ëÿ þ ùå ãî Äåð áèí ñêóþ è Áè ðþ ñèí ñêóþ ñòðóê -
òóð íî-ôîð ìà öè îí íûå çîíû. Ïðè ýòîì åå äëèí íàÿ îñü
îðè åí òè ðî âà íà â ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè ïîä
óãëîì 50—55° ê çîíå Ãëàâ íî ãî Ñà ÿí ñêî ãî ðàç ëî ìà
(ðèñ. 1).
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà ðàçìåùå íèÿ Ìîí êðåññ-Õàé ëà ìèí ñêîé
ïëî ùà äè:

1 — ãðà íè öû ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íûõ çîí (öèô ðû â
êðóæ êàõ): 1 — Àãóëüñêàÿ, 2 — Áè ðþ ñèí ñêàÿ, 3 — Äåð áèí -
ñêàÿ, 4 — Êà ííñêàÿ, 5 — Ïðè ñà ÿí ñêàÿ,  6 — Ñè ñè ìî-Êà -
çûð ñêàÿ, 7 — Óðèê ñêî-Èéñêàÿ, 8 — Õàì ñà ðèí ñêàÿ; 9 —
Øà ðû æàë ãàé ñêàÿ; 2 — ïëî ùàäü èç ó÷å íèÿ; 3 — ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ (à) è ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ (á) çî ëî òà; 4 — ìåñ òî ðîæ äå -
íèå ðåä êèõ ìå òàë ëîâ



Â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Ìîí êðåññ-Õàé ëà ìèí ñêî ãî ðóä -
íî ãî óçëà îá îñîá ëÿ åò ñÿ Àðîéñêîå ðóä íîå ïîëå ñ îäíî-
èìåí íûì çî ëî òî ðóä íûì ìåñ òî ðîæ äå íè åì. Â 2006—
2008 ãã. ÇÀÎ «ÑèáÃÊ» ïðî âå ëà ïî èñ êî âî-îöå íî÷ íûå
ðà áî òû íà ðóä íîå çî ëî òî â ïðåä å ëàõ Àðîéñêîãî ðóä íî -
ãî ïîëÿ ñ ïîä ñ÷å òîì çà ïà ñîâ ðóä íî ãî çî ëî òà îä íî ãî èç
ðóä íûõ òåë íà Àðîéñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèè.

Ðÿä èñ ñëå äî âà òå ëåé: Ã.ß.Àáðàìîâè÷, Â.È. è
Ë.È.Â.Ëå âèö êèå, À.Ã.Åõà íèí, À.Í.Ñìà ãèí., Â.Ï.Ïàð -
íà ÷åâ, Ë.È.Áó òî ðèí è äðó ãèå [1—6, 9, 12—14, 17]
óêàçà ííóþ ñòðóê òó ðó ðàñ ñìàò ðè âà åò êàê ôðàã ìåíò
äðåâ íå ãî (àð õåé ñêî-ðàí íåï ðî òå ðî çîéñêîãî) ãðà -
íèò-çå ëå íî êà ìåí íî ãî ïî ÿ ñà â ñî ñòà âå Ìîí êðåñ ñêîé
ñòðóê òóðíî-ôîð ìà öè îí íîé çîíû, ñ êîì ïëåê ñà ìè ïî -
ðîä ãàá áðî-áà çàëü òî âî ãî âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êî ãî
àðå à ëà è ëî êàëü íû ìè âóë êà íè ÷åñ êè ìè ñòðóê òó ðà ìè,
ïåð ñïåê òèâ íû ìè íà âû ÿâ ëå íèå ìåñ òîðîæäå íèé Fe, Ti
è Au. Ôîðìè ðî âà íèå çî ëî òî ðóä íîé ìè íå ðà ëè çà öèè â
ïðåä å ëàõ Ìîí êðåñ ñêîé çîíû ïðè ýòîì ñâÿ çû âà åò ñÿ ñ
áî ëåå ïîçäíèìè (îðäî âèê-äå âîí ñêè ìè ?) ïðî öåñ ñà ìè
ðå þ âå íà öèè.

Íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü, ÷òî âû ñî êàÿ ñòå ïåíü ìå òà -
ìîð ôè ÷åñ êèõ ïðå îá ðà çî âà íèé ñòðà òè ôè öè ðî âàí íûõ
êîì ïëåê ñîâ ïî ðîä Ìîí êðåññ-Õàé ëà ìèí ñêî ãî ðóä íî -
ãî ðà éî íà è øè ðî êîå ðàç âè òèå íà ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé
òåð ðè òî ðèè ìàã ìà òè ÷åñ êèõ îá ðà çî âà íèé çà òðóä íÿ åò
ðàç ðà áîò êó ëè òî ëî ãî-ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ ñõåì íà êîï -
ëå íèÿ ïî ðîä è îä íî çíà÷ íî ãî óñòà íîâ ëå íèÿ ïà ëå î òåê -
òî íè ÷åñ êèõ îá ñòà íî âîê èõ ôîð ìè ðî âà íèÿ. Òåì íå ìå -
íåå íà áëþ äå íèÿ, àíà ëèç è èí òåð ïðå òà öèÿ ìà òå ðè à ëîâ
ÃÄÏ-200 è ÃÑÐ-50 (ëèñ òû (N-47-78-Â, Ã; -90-À, Á è
äð.; àâ òî ðû: Í.Ç.Áîøåð íè öàí, 1973; Â.Ã.Îêî ðî êîâ,
Ã.Ê.Ãà ëè ìîâ, 1978; À.Â.Ñà ëà åâ, 1991; Ñ.Â.Àíäðþ-
ùåí êî, 1989) ïî çâî ëè ëè àâ òî ðàì ñòàòüè ïðèíÿòü ñëå -
äó þ ùóþ ëè òî ëî ãî-ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êóþ ñõå ìó ïî ñëå -
äîâàòåëü íîñ òè íà êîï ëå íèÿ ñòðóê òóð íî-âå ùåñ òâåí -
íûõ êîì ïëåê ñîâ è ãå î òåê òî íè ÷åñ êèõ ðå æè ìîâ èõ
ôîð ìè ðîâàíèÿ (ðèñ. 2).

Â ñòðî å íèè Ìîí êðåñ ñêîé òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êîé
äåï ðåñ ñèÿ è åå îáðàìëå íèè ïðè íè ìà þò ó÷àñ òèå
ñëîæ íî äèñ ëî öè ðî âàí íûå ñòðóê òóð íî-âå ùåñ òâåí íûå
êîìïëåê ñû ðè ôåé ñêèõ ðèô òî ãåí íûõ ïðî ãè áîâ,
âåíä-êåì áðèé ñêèõ âóë êà íè ÷åñ êèõ äóã è ñî ïðÿ æåí -
íûõ ñ íèìè ïðî ãè áîâ, à òàê æå ñðåä íå ïà ëåîçîé ñêî ãî
âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà è ñî ïðÿ æåí íûõ ñ íèìè 
ïðî ãè áîâ, ôîð ìè ðî âàâ øèõ ñÿ íà àð õåé-ïðî òå ðî çîé -

ñêîì ãðà íè òîã íåé ñî âîì îñíî âà íèè. Õà ðàê òåð íû ìè
ýëå ìåí òà ìè   ñòðî å íèÿ   äåï ðåñ ñèè ÿâ ëÿ þò ñÿ ðàç íî -
âîç ðàñ òíûå ñèëëîïî äî áíûå ñóá âóë êà íè ÷åñ êèå òåëà
ãàá áðî-àíîð òî çè òî âî ãî è áà çèò-ãè ïåð áà çè òî âî ãî ñî -
ñòà âîâ, ñâÿ çàí íûå ñ ðè ôåé-âå íäñêîé òåê òî íî ìàã ìà -
òè ÷åñ êîé àê òè âè çà öè åé è èí òðó çèè ãðà íèò-ãðà íî äè î -
ðè òîâ, ãðà íèò-ãðà íî ñè å íè òîâ, à òàê æå ïîëÿ äàåê ïåñ -
òðî ãî ñî ñòà âà, ñâÿ çàí íûå ñ âåíä-êåì áðèé ñêîé (ðàí íå -
ïà ëå î çîé ñêîé ?) è ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêîé ýòà ïà ìè òåê -
òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êîé àê òè âè çà öèè. Ïðîñ òðà íñòâåí íîå
ñî îò íî øå íèå ëè òî ëî ãî-ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ è èí òðó -
çèâíûõ êîì ïëåê ñîâ è ïî çè öèÿ ðó äîï ðî ÿâ ëå íèé îò ðà -
æå íû íà ëè òîëîãî-ñòðóê òóð íîé êàð òå Ìîí êðåñ ñêîé
òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êîé äåï ðåñ ñèè è åå îáðàìëå íèÿ
(ðèñ. 3).

Àíàëèç ðàç ìå ùå íèÿ ñòðà òè ôè öè ðî âàí íûõ è èí òðó -
çèâ íûõ êîì ïëåê ñîâ ïî ðîä è èõ ñî ÷å òà íèé íà èñ ñëå äó -
å ìîé ïëî ùà äè ïî çâî ëÿ åò ïðåä ëî æèòü ñëå äó þ ùóþ
ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü ôîð ìè ðîâàíèÿ Ìîí êðåññ-Õàé -
ëà ìèí ñêîé òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êîé äåï ðåñ ñèè.

Â ðè ôåé ñêèé ýòàï íà ðàç äðîá ëåí íîì êðèñ òàë ëè -
÷åñ êîì îñíî âà íèè àð õåé-ðàí íåï ðî òå ðî çîé ñêî ãî ôóí -
äà ìåí òà êðàÿ Ñè áèð ñêî ãî êîí òè íåí òà â ñèñ òå ìå ëî -
êàëü íûõ ðèô òî ãåí íûõ ïðî ãè áîâ, íà êàï ëè âà ëèñü òîë -
ùè âóë êà íî ãåí íî-òåð ðè ãåí íûå è òåð ðè ãåí íî-êàð áî -
íàò íûå ôëè øî èä íî ãî è ãðó áîô ëè øî èä íî ãî ñòðî å íèÿ 
îá ùåé ìîù íîñ òüþ 7980—9600 ì. Íèæ íÿÿ ÷àñòü ðàç -
ðå çà ñëî æå íà ìå òà ïåñ ÷à íè êî-ñëàí öå âû ìè, ìå òà -
êàðáîíà òíî-òåð ðè ãåí íû ìè, óãëå ðîä ñî äåð æà ùè ìè
ìå òà ïåñ ÷à íî-ñëàí öå âû ìè ïà÷ êà ìè ñ åäè íè÷ íû ìè
ãîðè çîí òà ìè ìå òà òó ôîâ è ìåòàýô ôó çè âîâ (?) îñíîâ -
íî ãî ñî ñòà âà áè ðþ ñèí ñêîé (àë õà äûð ñêîé) è õàé ëà -
ìèí ñêîé ñâèò íè æíå ãî ðè ôåÿ; â ñðåä íåé ÷àñ òè ðàç ðå -
çà ïðå îá ëà äà þò ìå òà âóë êà íî ãåííî-êàð áî íàò íî-òåð -
ðè ãåí íûå è ìå òà êàð áî íàò íî-òåð ðè ãåí íûå ïà÷ êè ïî -
ðîä àëûã äæåð ñêîé ñâè òû, ìå òà êàðáî íàò íî-òåð ðè ãåí -
íûå è ìå òà òåð ðè ãåí íî-êàð áî íàò íûå óãëå ðîä ñî äåð æà -
ùèå  ïà÷ êè  ïî ðîä óäèí ñêîé (äåðáèí ñêîé) ñâè òû è
ìå òà âóë êà íî ãåí íî-êàð áî íàò íî-òåð ðè ãåí íûå ýäåí -
ñêîé (äóð ãîìæèí ñêîé, äó ãîëü ìèí ñêîé) ñâè òû. Ðàç ðåç 
ðèô òî ãåí íûõ ïðî ãè áîâ çà âåð øà þò ñðåä íå-ïî çäíå ðè -
ôåé ñêèå ìå òà êàð áî íàò íî-òåð ðè ãåí íûå, ìå òà òåððè -
ãåí íî-âóë êà íî ãåí íûå è ìå òà êàð áî íàò íûå òîë ùè îá -
ùåé ìîù íîñ òüþ äî 2900 ì îðòèí ñêîé ñâè òû.

Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî ðàí íå-ñðåä íå ðè ôåé ñêàÿ ÷àñòü
ðàç ðå çà ñî îò âå òñòâó åò ðàç ðå çó ñó õî ïèò ñêîé ñå ðèè
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Ðèñ. 2. Êî ëîí êà ôîð ìà öè îí íî ãî âû ïîë íå íèÿ ñòðóê òóð íî-âå ùåñ òâåí íûõ êîì ïëåê ñîâ Ìîí êðåññ-Õàé ëà ìèí ñêî ãî
ðóä íî ãî óçëà:

ñòðà òè ôè öè ðî âàí íûå ëè òî ëî ãè ÷åñ êèå òèïû ïî ðîä: 1 — ïëà òî áà çàëü òû, 2 — ìå òàã ðà âå ëè òû è ìå òà êîí ãëî ìå ðà òû; 3 —
ëàâû è òóôû àí äå çè òî áà çàëü òîâ, 4 — ëàâû è òóôû ðè î ëèò-äà öè òîâ è àí äå çè òî äà öè òîâ òðà õè òî èä íîé ñå ðèè, 5 — ìå òà ïåñ -
÷à íè êè è ìå òà à ëåâ ðî ëè òû; 6 — òó ôî ãåí íûå ìå òà ïåñ ÷à íè êè è ìå òà à ëåâ ðî ëè òû; 7 — ìå òà à ëåâ ðî ëè òû; 8 — äî ëî ìè òû; 9 — 
èç âåñ òíÿ êè è ìðà ìî ðû; èí òðó çèâ íûå ïî ðî äû: ñðåä íèé ïà ëå î çîé: 10 — ñè å íè òû è ùå ëî÷ íûå ãðà íè òû, 11 — ãðà íî ñè å íè -
òû; ðàí íèé ïà ëå î çîé: 12 — ãðà íè òû, 13 — äè î ðè òû è ãðà íî äè î ðè òû; ðè ôåé—êåì áðèé: 14 — ãðà íè òû, 15 — ãðà íî äî ðè -
òû è äè î ðè òû, 16 — ãàá áðî è ãàá áðî íî ðè òû, 17 — óëüòðà áà çè òû; 18 — ïî çè öèÿ çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé è ïðî ÿâ -
ëå íèé â âîç ðàñ òíîé êî ëîí êå
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ðàí íå ãî ðè ôåÿ íà Åíè ñåé ñêîì êðÿ æå è àíà ëî ãè÷ íà
ðè ôåé ñêèì ðàç ðå çàì Îëî êèò ñêî ãî ïðî ãè áà Ñå âåð íî -
ãî Ïðè áàé êàëüÿ è îêèí ñêîé ñå ðèè Îêèí ñêî ãî ïðî ãè -
áà, ðàñ ïî ëî æåí íî ãî íà ñå âåð íîì îá ðàì ëå íèè Ãàð ãàí -
ñêîé ãëû áû. Îòìå òèì, ÷òî ïðî ãè áû ñ ïðå è ìó ùåñò-
âåí íûì íà êîï ëå íè åì ðèò ìè÷ íî-ôëè øî èä íûõ òåð ðè -
ãåí íûõ è òåð ðè ãåí íî-êàð áî íàò íûõ òîëù, ïðè óãíå -
òåí íîì   (äî 30%)   îá ú å ìå  âóë êà íî ãåí íûõ òîëù, â

ïà ëå î òåê òî íè ÷åñ êîì îò íî øå íèè èí òåð ïðå òè ðó þò ñÿ
êàê ðèô òî ãåí íûå ïðî ãè áû, ôîð ìè ðî âàâ øè å ñÿ â îá -
ñòà íîâ êàõ ïå ðå õîä íûõ çîí îò áàñ ñåé íîâ ñ ïðå è ìó -
ùåñ òâåí íî òåð ðè ãåí íûì è òåð ðè ãåí íî-êàð áî íàò íûì
îñàä êî íà êîï ëå íè åì ê ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ñ âóë êà íî -
ãåí íûì îñàä êî íà êîï ëå íè åì [15].

Â ðè ôåé-âå íäñêèé ýòàï òåê òîíîìàã ìà òè ÷åñ êîé àê -
òè âè çà öèè áûëè ñôîð ìè ðî âà íû èí òðó çèâ íûå êîì -
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Ðèñ. 3. Ñõå ìà ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ Ìîí êðåññ-Õàé ëà ìèí ñêîé òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êîé äåï ðåñ ñèè:

ñòðà òè ôè öè ðî âàí íûå êîì ïëåê ñû: 1 — íå îãåí-÷åò âåð òè÷ íûå ïëà òî áà çàëü òû, 2 — âóë êà íè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà ñðåä íå ãî ïà ëå î -
çîÿ (ðàí íå-ñðåä íå äå âîí ñêî ãî âðå ìå íè) è ñî ïðÿ æåí íûõ ñ íèìè ïðè ïî ÿñ íûõ ïðî ãè áîâ, 3 — îñòðî âî äóæ íûå âåíä—íè æíå -
ãî ïà ëå î çîÿ; ðèô òî ãåí íûõ ïðî ãè áîâ ðàí íå- è ñðåä íå-ïî çäíå ðè ôåé ñêî ãî âðå ìå íè: 4 — âóë êà íî ãåí íî-òåð ðè ãåí íûå, 5 —
òåð ðè ãåí íûå,   6 — êàð áî íàò íî-òåð ðè ãåí íûå,  7 — òåð ðè ãåí íî-êàð áî íàò íûå è êàð áî íàò íûå; ìàã ìà òè ÷åñ êèå ôîð ìà öèè:
8 — ïà ëå î çîé ñêèõ ñè å íè òîâ, ãðà íî ñè å íè òîâ, ãðà íè òîâ, äè î ðè òîâ è ãðà íî äè î ðè òîâ, 9 — ðè ôåé-âå íäñêèõ ãðà íè òîâ, äè î -
ðè òîâ è ãðà íî äè î ðè òîâ, 10 — áà çèò-ãà ïåð áà çè òîâ; 11 — ó÷àñ òêè òåð ìî êó ïîëü íîé ãðà íè òè çà öèè; 12 — àð õåé-ïðî òå ðî -
çîé ñêî ãî îñíî âà íèÿ; 13 — îñíîâ íûå ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ; ìåñ òî ðîæ äå íèÿ è ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ: 14 — çî ëî òà, 15 — íè êå -
ëÿ, 16 — ìî ëèá äå íà, 17 — âî ëüôðà ìà, 18 — ðåä êèõ ìå òàë ëîâ



ïëåê ñû, ïðåä ñòàâ ëåí íûå ïå ðè äî òè òà ìè, ãàá áðî-ãàá -
áðî-äè à áà çà ìè, äè î ðè òà ìè, äè î ðèò-ãðà íî äè î ðè òà ìè,
ãðà íèò-ëåé êîã ðà íè òà ìè, ãðà íî äè î ðè òà ìè, âû äå ëÿ å -
ìû ìè â ñî ñòà âå áè ðþ ñèí ñêî ãî, ñà ÿí ñêî ãî, äåðáèí -
ñêî ãî, àí ãà ó ëüñêî ãî è àð áàí ñêî ãî èí òðó çèâ íûõ êîì -
ïëåê ñîâ. Ïðè ýòîì ãðà íè òî è äû ñà ÿí ñêî ãî êîì ïëåê ñà
ðÿä èñ ñëå äî âà òå ëåé, êî òî ðûå îïè ðà þò ñÿ íà îïðå äå ëå -
íèÿ àá ñî ëþò íî ãî âîç ðàñ òà, îò íî ñÿò åãî ê íè æíå ìó
ïðîòåðîçîþ.

Â âåíä-êåì áðèé ñêèé ýòàï ôîð ìè ðó þò ñÿ âóë êà íè -
÷åñ êèå äóãè è ñî ïðÿ æåí íûå ñ íèìè ïðî ãè áû, â êî òî -
ðûõ  íà êàï ëè âà ëèñü òîë ùè âóë êà íî ãåí íîé ðè î ëèò-
àí äå çè òî áà çàëü òî âîé ôîð ìà öèè ÷à òûð ëûãñêîé ñâè -
òû. Ðàç ðåç ýòîé ñâè òû çà âåð øà åò ñÿ òåð ðè ãåí íû ìè
àëåâ ðîñ ëàí öå âû ìè òîë ùà ìè ñ ôàöè ÿ ìè áà çàëü òî âûõ
ëàâ è ìî ëàñ ñî èä íîé  òóôîãåí íî-òåð ðè ãåí íîé ôîð ìà -
öè åé êè ÷åí ñêîé ñâè òû êåì áðèé-îðäî âèê ñêî ãî âîç -
ðàñ òà. Ðàç âè òèå âóë êàíîãåí íûõ ôîð ìà öèé ñâÿ çû âà åò -
ñÿ ñ îá ðà çî âà íè åì âóë êà íè ÷åñ êèõ ïî ñòðî åê íà ñêëî -
íàõ ðèôåéñêî ãî ïà ëå î ïîä íÿ òèÿ. Îáøèð íûå ïîëÿ ïî -
ðîä ýòî ãî ïå ðè î äà èç âåñ òíû ê çà ïà äó îò Ìîí êðåññêîé 
ñòðóê òó ðû â ïðåä å ëàõ óçêî ãî ìî áèëü íî ãî ãðà áå íà, ñî -
ïðÿ æåí íî ãî ñ çî íîé Ãëàâ íî ãî Ñàÿí ñêî ãî øâà.

Â íè æíå ïà ëå î çîé ñêèé ýòàï òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êîé 
àê òèâ íîñ òè ñôîð ìè ðî âà ëèñü èí òðó çèâ íûå êîì ïëåê -
ñû, ïðåä ñòàâ ëåí íûå ãðà íèò-ãðà íèò-ïî ðôè ðî âîé, äè î -
ðèò-ãðà íî äè î ðè òî âîé, ãàá áðî-ãàá áðî íî ðè òî âîé, ãàá -
áðî-ãàá áðî-äè à áà çî âîé è ïå ðè äî òèòîâîé ôîð ìà öè ÿ -
ìè òàí íó î ëüñêî ãî, ÷åð íî çè ìèí ñêî ãî (èã íîê ñêî ãî) è
àí ãà ó ëüñêî ãî êîì ïëåê ñîâ. Áàçè òî âûå è óëüòðà áà çè òî -
âûå êîì ïëåê ñû ñëà ãà þò ìåæ ïëàñòîâûå è òðå ùèí íûå
òåëà íà êðûëü ÿõ áðà õè ñèí êëè íàëü íûõ ñêëà äîê. Ãðà -
íè òî èä íûå êîì ïëåêñû ðàç âè òû ïðå è ìó ùåñ òâåí íî
âáëè çè çîíû Ãëàâ íî ãî Ñà ÿí ñêî ãî øâà, ðàç ìå ùà ÿñü â
çî íàõ ñî ïðÿ æåí íûõ ñ íèì òåê òîíè÷åñ êèõ íà ðó øå íèé
è çà ìêî âûõ ÷àñ òÿõ àí òèê ëè íàëü íûõ ñòðóê òóð.

Â ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêèé ýòàï ôîð ìè ðî âà ëèñü êîì -
ïëåê ñû âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà è ñî ïðÿ æåí -
íûõ ñ íèìè ïðè ïî ÿñ íûõ ïðî ãè áîâ, êî òî ðûå ïðî ÿâ-
ëåíû â îñíîâ íîì íà ñå âå ðî-çà ïàä íîì ïðî äîë æå íèè
èç ó÷åí íîé ïëî ùà äè è ïðåä ñòàâëåíû ñòðà òè ôè öè ðî -
âàí íû ìè  êîìïëåê ñà ìè  âóë êà íî ãåí íîé (òðà õè àí äå -
çè òî áà çàëü òî âîé) è ìîëàññî âîé ôîð ìà öèé õàëü òèí -
ñêîé (âåð õíå íåð õèí ñêîé) ñâè òû, ðàç âè òû ìè â äåï ðåñ -
ñèè, ðàñ ïîëîæåí íîé ñå âå ðî-çà ïàä íåå Ìîí êðåñ ñêîé
ñòðóê òó ðû, à òàê æå â óçêèõ ãðà áå íàõ, ïðèìûêà þ ùèõ
ê çîíå Ãëàâíîãî Ñà ÿí ñêî ãî øâà. Èíòðó çèâ íûå ãðà íè -
òîä íûå êîì ïëåê ñû âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êî ãî êîì ïëåê -
ñà ïðî ÿâ ëå íû â ðàç âè òèè âäîëü çîíû Ãëàâ íî ãî Ñà ÿí -
ñêî ãî  øâà  ïî ëè ôàç íûõ  èí òðó çèâ íûõ òåë äè î ðèò-
ãðà íî äè î ðè òî âîé, ãðà íèò-ëåé êîã ðà íèò íîé, ñè å íèò-
ãðà íî ñè å íè òî âîé è ñèåíèòî âîé ôîð ìà öèé îãíèò ñêî ãî 
êîì ïëåê ñà. Îò áî ëåå ðàí íèõ èí òðó çèâ íûõ êîì ïëåê -
ñîâ èõ îò ëè ÷à åò èçî ìåò ðè÷íîñòü ôîð ìû òåë, êàé íî-
òèï íûé îá ëèê ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä è îò ÷åò ëè âî ñå -
êó ùèå êîí òàê òû ñ âìå ùà þ ùè ìè ïî ðîäàìè, ÷àñ òî ñ
çî íà ìè îðî ãî âè êî âàí íûõ ïîðîä.

Ñòðóê òóð íî-âå ùåñ òâåí íûå êîì ïëåê ñû ïî ñëå äå -
âîí ñêî ãî  âðå ìå íè íà ïëî ùà äè íå óñòà íîâ ëå íû.
Âìåñ òå ñ òåì, ñëå äó åò îò ìå òèòü ïðî ÿâ ëå íèÿ ïëà òî áà -
çàëü òî âî ãî âóëêàíèç ìà íå îãåí-÷åò âåð òè÷ íî ãî âðå ìå -
íè, çà íè ìà þ ùèå îò íî ñè òåëü íî øè ðî êèå ïîëÿ (ñì.
ðèñ. 3) è ñâè äå ò åëüñòâó þ ùèå î ïðî äîë æà þ ùèõ ñÿ
ïðî öåñ ñàõ òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êîé àê òè âè çà öèè ðå ãè -
î íà, êî òî ðûå àê òèâ íî íà ÷à ëè ïðî ÿâ ëÿòü ñÿ ñ âåíä-ðà -
íå ïà ëå î çîé ñêî ãî âðåìåíè.

Ôîð ìè ðî âà íèå ñî âðå ìåí íî ãî ñòðóê òóð íî ãî
ïëà íà Ìîí êðåñ ñêîé ïëî ùà äè è åå îá ðàì ëå íèÿ
îïðå äå ëÿ þò ïëè êà òèâ íî-äèç ú þí êòèâ íûå äèñ ëî êà -
öèè, íà ÷àâ øè å ñÿ â ïî çäíåì ðè ôåå è óíàñ ëå äî âà íî
ðàç âè âàâ øè å ñÿ â âåíä-ðàí íå ïà ëå î çîé ñêèé ïå ðè îä.
Ýòî âû ðà æå íî â ñèã ìî èä íîì èñ êðèâëå íèè ëè íåé íûõ
è áðà õè ôîð ìíûõ ñèí êëè íàëü íûõ ñêëà äîê è ãðåá íå -
âèä íûõ àí òèê ëè íà ëåé. Ïðåä ïî ëàãàåòñÿ, ÷òî ôîð ìè -
ðî âà íèå ìóëü äî îá ðàç íîé Ìîí êðåñ ñêîé òåê òî íî ìàã -
ìà òè ÷åñ êîé äåï ðåñ ñèè öåí òðàëü íî ãî òèïà ñ êàëü äå -
ðîé ïðî ñå äà íèÿ ñâÿçàíî ñ äå ôîð ìà öè îí íû ìè ïðî öåñ -
ñà ìè ðà íåå ñôîð ìè ðî âàí íîé ñëîæ íî ïî ñòðî åí íîé
âóë êà íè ÷åñ êîé (?) ñòðóê òó ðû öåí òðàëü íî ãî òèïà ñ
áàçè òî âûì âóë êà íèç ìîì, íî ñòðóê òóð íî-âå ùåñ òâåí -
íûõ êîì ïëåê ñîâ, ôèê ñè ðó þ ùèõ óïî ìÿ íó òóþ ñòðóê -
òó ðó, íå âû ÿâ ëå íî. Îäíà êî, ñ ðàí íè ìè ïðî ÿâ ëå íè ÿ ìè
áà çè òî âî ãî âóë êà íèç ìà, ïî-âè äè ìî ìó, ñâÿ çà íî ôîð -
ìè ðî âà íèå ïî ñëå äó þ ùèõ ñóá âóë êà íè ÷åñ êèõ ñèë ëî-
ïîäîá íûõ è áî ëåå ñëîæíîé ìîð ôî ëî ãèè èí òðó çèé
ãàá áðî è äîâ è åäè íè÷ íûõ ìåë êèõ òåë ýðóï òèâ íûõ
áðåê ÷èé áàçèòî âî ãî ñî ñòà âà. ßäåð íàÿ ÷àñòü ìóëü äî -
îá ðàç íîé ñòðóê òó ðû ñëî æå íà ëî êî ëè òî îá ðàç íû ìè
ðàñ ñëî åí íû ìè òå ëà ìè áàçèò-ãèïåðáàçèòîâ.

Â ðàí íåì è ñðåä íåì ïà ëå î çîå ìóëü äî îá ðàç íûå
ñòðóêòóðû èñ ïû òû âà ëè ïðîäîëü íîå ñæà òèå, äå ôîð ìà -
öèè âî ëî ÷å íèÿ è ïî ïå ðå÷ íî ãî èç ãè áà, ÷òî ïðè âå ëî ê îá -
ðà çî âà íèþ ëî êàëü íûõ áëî êè ðî âàí íûõ áðà õè ñèí êëè -
íàëü íûõ ñêëàä ÷à òûõ ôîðì è ñîïðÿæåí íûõ ñ íèìè
âçáðî ñî-ñäâè ãî âûõ ðàç ðû âîâ ðà äè àëü íî-êîëü öå âî ãî
ïëà íà, êî òî ðûå â ðÿäå ñëó ÷à åâ êîí òðî ëè ðó þò ðàç ìå ùå -
íèå èí òðó çèâ íî ãî ìàã ìà òèç ìà. Îòìå òèì, ÷òî ìîð ôî ëî -
ãèÿ èí òðó çèâ íûõ òåë è èõ ðàñ ïðå äå ëå íèå ïîä ÷è íÿ åò ñÿ
íà ïðàâ ëå íè ÿì îá ùå ãî ñòðóê òóð íî ãî ïëà íà ñêëàä ÷à òûõ
äå ôîð ìà öèé ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé òåð ðè òî ðèè. Íà ïëî ùà -
äè Ìîí êðåññ-Õàé ëà ìèí ñêî ãî ðóäíîãî óçëà îñíîâ íû ìè
ñòðóê òó ðà ìè, ñôîð ìè ðî âàâ øè ìè ñÿ â ýòîò ïå ðè îä, ÿâ ëÿ -
þò ñÿ ñå ðèè êàëü äå ðî îá ðà çó þ ùèõ ðàçðûâ íûõ çîí, êî òî -
ðûå õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ñëîæ íîé ðàäè àëü íî-êîëü öå âîé
ñèñ òå ìîé ñ öåí òðîì â ìåæ äó ðå÷üå Àðîé—Çî ëî òîé. Ïî -
çè öèÿ ýòî ãî ðóä íî ãî óçëà ïîä ÷åðêè âà åò ñÿ ëî êàëü íîé
ãðà âè òà öè îí íîé àíî ìà ëè åé.

Íà ïëî ùà äè ðóä íî ãî ïîëÿ óñòà íîâ ëå íû ïðî ÿâ ëå -
íèÿ ðàç íî âîç ðàñ òíî ãî èí òðó çèâ íî ãî ìàã ìà òèç ìà.
Òàê, â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè ñòðóê òó ðû (áàñ ñåéí ðó÷.Çî -
ëî òîé) óñòà íîâ ëå íû òðó áî îá ðàç íûå òåëà ýðóï òèâ íûõ
áðåê ÷èé êèñ ëî ãî ñî ñòà âà ðàç ìå ðîì äî íå ñêîëü êèõ ñî -
òåí ìåò ðîâ â ïî ïå ðå÷ íè êå. Ýòè òåëà ïðî ðâà íû øòî êî -
îá ðàç íû ìè     èí òðó çè ÿ ìè   ãðàíîäè î ðèò-ïî ðôè ðîâ
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ïà ëåîçîÿ (îãíèò ñêèé êîì ïëåêñ). Íå îá õî äè ìî îò ìå -
òèòü, ÷òî èí òðó çèâ íûå êîì ïëåê ñû ãðà íè òî èä íî ãî
ðÿäà ñî ïðî âîæäà þò ñÿ àðå à ëà ìè äàåê ïåñ òðî ãî ñî ñòà -
âà (äè à áà çû, ãàá áðî-äè à áà çû, äè î ðè òî âûå ïî ðôè-
ðèòû, ãðà íèò-ïî ðôè ðû, ãðà íî ñè å íèò-ïî ðôè ðû, êâàð -
öå âûå ñè å íèò-ïî ðôè ðû, êâàð öå âûå ñèåíèòû), à òàê æå 
æèëü íû ìè òå ëà ìè ïåã ìà òè òîâ.

Ðàç ìå ùå íèå øòî êî îá ðàç íûõ è äàé êî îá ðàç íûõ òåë
ãðà íè òî è äîâ ïðî ñòðà íñòâåí íî ñâÿçàíî ñ êîëü öå âû ìè
è ðà äè àëü íû ìè ðàç ëî ìà ìè. Êîëü öå âûå ðàç ëî ìû
ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé çîíû èí òåí ñèâ íî ãî ðàñ ñëàí öå -
âà íèÿ, ê êî òî ðûì ïðè óðî ÷å íû çî ëî òî íîñ íûå ìå òà ñî -
ìà òè òû ñåðè öèò-áó ðîø ïà òî âî ãî èëè áó ðîø ïàò-ñå ðè -
öè òî âî ãî ñî ñòà âà. Ðó äî íîñ íûå ìå òà ñî ìà òè òû ðàç âè -
âà þò ñÿ âî ìíî ãèõ ñëó ÷à ÿõ âäîëü ïåð âè÷ íîé
ñëàíöåâà òîñ òè ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ïî ðîä, âäîëü òåê òî -
íè ÷åñ êîé ñëàí öå âà òîñ òè è ïî êîí òàê òàì øòî êîâ è
äàåê ãðàíèò-ïî ðôè ðîâ.

Ôîð ìè ðî âà íèå ðàç íî âîç ðàñ òíûõ èí òðó çèâ íûõ êîì -
ïëåê ñîâ ïîä ÷è íÿ åò ñÿ îá ùåé òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êîé
ýâî ëþ öèè ðàç âè òèÿ òåð ðè òî ðèè Âîñ òî÷ íûõ Ñàÿí, à èõ
ðàç ìå ùå íèå è ïðî ñòðà íñòâåí íî-ãå íå òè ÷åñ êàÿ ñâÿçü ñ
ïðî ÿâ ëå íè ÿ ìè ðåä êî ìå òà ëëüíîé, ìî ëèá äå íî âîé è çî -
ëî òî ðóä íîé ìè íå ðà ëè çà öèè (áà çèò-ãè ïåð áà çè òî âûõ ñ
ìåä íî-íè êå ëå âîé, ãðà íèò-ãðà íî ñè å íè òî âûõ ñ òàí -
òàë-íè î áè å âîé, ãðà íèò-ãðà íî äè î ðè òî âûõ ñ ìî ëèá äå íî -
âîé è çî ëî òîé), îïðå äå ëÿ åò âû äå ëå íèå ïëî ùà äåé, ïåð -
ñïåê òèâ íûõ íà âû ÿâ ëå íèå ñî îò âå òñòâó þ ùèõ âè äîâ
ìåñ òî ðîæ äå íèé. Ðàç ìå ùå íèå èí òðó çèâ íûõ è ñóá âóë êà -
íè ÷åñ êèõ îá ðà çî âà íèé ïî êà çà íî íà ðèñ. 4.

Ïî èìå þ ùåé ñÿ â ëè òå ðà òó ðå èí ôîð ìà öèè âåð õíÿÿ
âîç ðàñ òíàÿ ãðà íè öà ãðà íè òîèäíîãî ìàã ìà òèç ìà äà òè -
ðó åò ñÿ ñðåä íå-âåð õíå êåì áðèé ñêèì—îðäî âèê ñêèì
âðå ìå íåì, ÷òî ìî æåò ñâèäå ò åëüñòâî âàòü î íà ëè ÷èè íà 
ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé ïëî ùà äè ôðàã ìåí òîâ àðå à ëîâ äëè -
òåëü íî ðàç âè âàâ øå ãî ñÿ ïëóòî íè ÷åñ êî ãî (âóë êà íî-

ïëó òî íè ÷åñ êî ãî ?) ïî ÿ ñà. Íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü, ÷òî
àðå àë ðàç ìå ùå íèÿ èí òðó çèâ íî ãî ãðà íè òî èä íî ãî ìàã -
ìà òèç ìà çíà ÷è òåëü íî ïðå âû øà åò ïëî ùà äè ðàç âè òèÿ
âóëêàíî ãåí íûõ îá ðà çî âà íèé ýòî ãî ïå ðè î äà. Èíòðó -
çèâ íûå îá ðà çî âà íèÿ èìå þò ñëîæ íîå ìíî ãî ôàçîâîå
ñòðî å íèå îò äåëü íûõ ìàñ ñè âîâ è ïðåä ñòàâ ëå íû ïðå è -
ìó ùåñ òâåí íî ìàñ ñè âà ìè ãðà íè òîèäíîãî ðÿäà (ãðà -
íèò-ãðà íèò-ïî ðôè ðî âàÿ è äè î ðèò-ãðà íî äè î ðè òî âàÿ
ôîð ìà öèè). Ïðî òÿ æåí íûå òåëà ãàá áðî-äè à áà çîâ, ãàá -
áðî íî ðè òîâ è ïå ðè äî òè òîâ ñî ïðî âîæ äà þò ñÿ òå ëà ìè
êðóïíîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ ìàñ ñèâ íûõ àì ôè áî ëè òîâ.
Êîí òàê òî âûå èç ìå íå íèÿ ïðî ÿ âè ëèñü â ìðà ìî ðè çà öèè
èç âåñ òíÿ êîâ, îðî ãî âè êî âà íèè è ñêàðíèðîâàíèè.

Íà ïëî ùà äè Àðîéñêîãî ðóä íî ãî ïîëÿ ãðà íè òî è äû
çà êàð òè ðî âà íû â öåíòðàëü íîé ÷àñ òè Ìîí êðåñ ñêîé
âóë êà íî òåê òî íè ÷åñ êîé ñòðóê òó ðû â áàñ ñåé íå
ðó÷.Çîëî òîé è íà åãî ëå âîì âî äî ðàç äå ëå. Îíè ïðåä -
ñòàâ ëå íû ãðà íî äè î ðèò-ïî ðôè ðà ìè, äè î ðèò-ïî ðôè ðà -
ìè, ñè å íèò-ïî ðôè ðà ìè, ìîí öî íèò-ïî ðôè ðà ìè, ìîí -
öî ñè å íèò-ïî ðôè ðà ìè. Äàé êî âûé êîì ïëåêñ, øè ðî êî
ïðåä ñòàâ ëåí íûé ñè å íèò-ïî ðôè ðà ìè, êâàð öå âû ìè
äèîðèòàìè, äè î ðè òî âû ìè è äè à áà çî âû ìè ïî ðôè ðè òà -
ìè, ïëà ãè î ïîð ôè ðà ìè è ãðà íèò-ïî ðôè ðà ìè, îá ðà çó åò 
àðå à ëû, äèô ôå ðåí öèðîâàí íûå ïî ïðå è ìó ùåñ òâåí íî -
ìó ñî ñòà âó ïî ðîä äàåê. Àáñîëþòíûé âîç ðàñò ïî öèð -
êî íó èç øòî êî îá ðàç íî ãî òåëà ãðàíèò-ïî ðôè ðîâ â öåí -
òðàëü íîé   ÷àñ òè   ñî ñòàâ ëÿ åò   462±5,9 ìëí.ëåò, à èç
òåë  ãðà íè òî è äîâ   â çîíå êîëü öå âûõ ðàç ëî ìîâ 462±

7,6 ìëí.ëåò, ÷òî ñî îò âå òñòâó åò âðåìåíè ôîð ìè ðî âà -
íèÿ ãðà íè òî è äîâ òàí íó î ëüñêî ãî êîì ïëåê ñà (îðäî -
âèê—ñè ëóð). Àáñîëþòíûé âîç ðàñò îïðå äå ëåí
Å.Ï.Ìè ðî íþ êîì âî ÂÑÅÃÅÈ èç ïðîá, îòî áðàí íûõ
À.È.Èâà íî âûì. Çäåñü íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü, ÷òî â
þæ íîì îáðàì ëå íèè Ìîí êðåñ ñêîé ñòðóê òó ðû ïðåä -
øåñ òâó þ ùè ìè èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè óñòà íîâ ëå íû òåëà
ïåð ìî-òðè à ñî âûõ (260±14 ìëí.ëåò) ìàñ ñè âîâ ùå ëî÷ -
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Ðèñ. 4. Ñõå ìà ðàç ìå ùå íèÿ èí òðó çèâ íûõ êîì ïëåê ñîâ àð õåé—íè æíå ãî ïðî òå ðî çîÿ (À), ðè ôåÿ—âåí äà (Á) è ïà ëå î -
çîÿ (Â):

1 — ñè å íè òû è ãðà íî ñè åí òû; 2 — ãðà íè òû è ãðà íî äè î ðè òû; 3 — áà çè òû è óëüòðà áà çè òû; 4 — êîì ïëåêñ àð õåé-íè æíåï ðî -
òå ðî çîé ñêî ãî îñíî âà íèÿ; 5 — îñíîâ íûå ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ; ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 3



íûõ ãðà íè òî è äîâ, ñ îäíèì èç êî òî ðûõ ñâÿ çà íî êðóï -
íîå Çà øè õèí ñêîå ðåäêîìå òà ëëüíîå ìåñ òî ðîæ äå íèå
[3].

Ñðå äè òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ðó øå íèé âû äå ëÿ þò ñÿ
îñíîâ íûå øîâ íûå ñòðóê òó ðû, îãðàíè ÷è âà þ ùèå Äåð -
áèí ñêóþ è Áè ðþ ñèí ñêóþ ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íûå 
çîíû, à òàê æå âíóòðåí íèå øâû, òðàññèðó þ ùè å ñÿ çî -
íà ìè ðàcñëàí öå âà íèÿ ãðà íè òî è äîâ íà è áî ëåå äðåâ íå -
ãî äëÿ ðå ãè î íà õà äà ìèí ñêî ãî êîì ïëåê ñà è ðàç âè òè åì
äè àô òî ðå çà. Îòäåëü íîé ãðóï ïîé îò ìå ÷àþòñÿ êîëü öå -
âûå ñèñ òå ìû ðàç ðû âîâ, îò ÷åò ëè âî ôèê ñè ðó å ìûå íà
êîñ ìîñ íèì êàõ è â ðåëü å ôå.

Ýòè ñèñ òå ìû îá ðà çó þò êîí öåí òðè ÷åñ êèå äóãè âî-
êðóã öåí òðà Ìîí êðåñ ñêîé áðàõèñèí êëèíàëè. Ñðå äè
ðÿ äî âûõ ðàç ëî ìîâ, îò ìå ÷à þò ñÿ çîíû ïëàñ òè ÷åñ êè äå -
ôîð ìè ðî âàí íûõ âíóò ðè ôîð ìà öè îí íûõ ðàç ðû âîâ, è
áî ëåå ïî çäíèõ ñå êó ùèõ äèç ú þí êòèâ íûõ íà ðó øå íèé,
ìîðôî ëî ãèÿ êî òî ðûõ îò ðà æà åò îá ùèå íà ïðàâ ëå íèÿ
òå ÷å íèÿ ïî ðîä, ñâÿ çàííûõ ñ ôîð ìè ðî âà íè åì îñíîâ -
íûõ ñòðóêòóð Ñà ÿí ñêî ãî øâà.

Çî ëî òî íîñ íîñòü Ìîí êðåññ-Õàé ëà ìèí ñêî ãî ðóä íî -
ãî óçëà è åãî îá ðàì ëå íèÿ íà áëþ äà åò ñÿ â ïðî öåñ ñå ñòà -
íîâ ëå íèÿ èí òðó çèé ãðà íè òî èä íî ãî ðÿäà è äàåê ïåñ -
òðî ãî ñîñòà âà ãðà íè òî èä íûõ êîì ïëåê ñîâ òðåõ ýòà ïîâ
òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êîé àê òè âè çà öèè: âåíä—ðàí íå ãî
ïàëå î çîÿ, ñðåä íå ãî ïà ëå î çîÿ è ïà ëå î çîé-ìå çî çîé ñêî -
ãî âîç ðàñ òà, ÷àñ òè÷ íî óíàñ ëå äî âàâ øèõ òåêòîíè ÷åñ -
êèé ïëàí ðàç ìå ùå íèÿ áà çèò-ãè ïåð áà çè òî âûõ èí òðó -
çèâ íûõ è ñóá âóë êà íè ÷åñ êèõ îá ðàçîâà íèé ðàí íåï ðî -
òåðîçîé ñêî ãî (?) âðå ìå íè. Çî ëî òî íîñ íîñòü ïðî ÿâ ëå íà 
â íà ëè ÷èè ïåð âè÷ íûõ è âòî ðè÷ íûõ ãå î õè ìè ÷åñ êèõ
àíî ìà ëèé çî ëî òà, øëè õî âûõ îðåîëîâ è ïî òî êîâ ðàñ -
ñå ÿ íèÿ Au, Mo, Cu, Pb è Zn, ïóí êòà ìè ìè íå ðà ëè çà -
öèè, ðóäîï ðî ÿâ ëå íè ÿ ìè çî ëî òà. Â ÷åò âåð òè÷ íûõ àë -

ëþ âè àëü íûõ è äå ëþ âè àëü íî-ïðî ëþ âè àëü íûõ îòëî -
æåíèÿõ çà ëå ãà þò çî ëî òî íîñ íûå ðîñ ñû ïè, ÷àñòü èç êî -
òî ðûõ îò ðà áî òà íà. Êðî ìå çî ëî òà ìå òàë ëî ãå íèþ ðóä -
íî ãî óçëà õà ðàê òå ðèçóþò òàê æå ïðî ÿâ ëå íèÿ ðåä êèõ
ìå òàë ëîâ (ìåñ òî ðîæ äå íèå Çà øè õèí ñêîå), ïðî ÿâ ëå íèÿ 
èëüìåíèò-òè òà íî ìàã íå òè òî âûõ ðóä (Òè òà íî âîå è
äð.), ïî ëè ìå òàë ëîâ, âî ëüôðà ìà, æå ëå çèñ òûõ
êâàðöèòîâ.

Âû ÿâ ëåí íûå çî ëî òî ðóä íûå ïðî ÿâ ëå íèÿ îò íî ñÿò ñÿ
ê çî ëî òî ñóëü ôèä íî-êâàð öå âîé, ñå ðåá ðî ñî äåð æà ùåé
çî ëî òî ñóëü ôèä íî-êâàð öå âîé è çî ëî òîê âàð öå âîé ðóä -
íûì ôîð ìàöèÿì. Ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ çî ëî òà ëî êà ëè çó -
þò ñÿ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî â çî íàõ äðîá ëå íèÿ, êà òàê ëà çà
è ðàñ ñëàíöå âà íèÿ, ìè íå ðà ëè çî âàí íû ìè ïðî äóê òà ìè
ñå ðè öèò-êâàð öå âî ãî, êàð áî íàò-ñå ðè öèò-êâàð öå âî ãî
ìå òî ñî ìà òî çà èí òðó çèâ-íàä ûí òðó çèâ íûõ ÷àñ òåé ãðà -
íè òîèäíûõ ìàñ ñè âîâ è  ðàç íî îá ðàç íûõ êîì ïëåê ñîâ
âìå ùà þ ùèõ ïîðîä.

Â ïðåä å ëàõ Àðîéñêîãî ðóä íî ãî ïîëÿ ðàç âå äà íî îä -
íî è ìåí íîå ìåñ òî ðîæ äå íèå, çî ëî òî ðóä íûå òåëà êî òî -
ðî ãî ïðåä ñòàâ ëå íû ñèñ òå ìîé çî ëî òî ñî äåð æà ùèõ
êâàð öå âûõ, êàð áî íàò íî-êâàð öå âûõ æèë â çî íàõ ïðî -
æèë êî âî ãî îêâàð öå âà íèÿ è áå ðå çè òè çè ðî âàí íûõ
êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ ñëàí öåâ (ðèñ. 5). Â öåí òðàëü íîé
÷àñ òè ñòðóê òó ðû (ó÷àñ òîê Çî ëî òîé) óñòà íîâ ëå íû ðå -
ëèê òî âûå òðó áî îá ðàç íûå òåëà ýðóï òèâ íûõ áðåê ÷èé
êèñ ëî ãî ñî ñòà âà, ðàç ìå ðû êî òî ðûõ íå ñêîëü êî ñî òåí
ìåò ðîâ â ïî ïå ðå÷ íè êå. Ýòè òåëà ïðî ðâà íû øòî êî îá -
ðàç íû ìè èí òðó çè ÿ ìè ãðà íî äè î ðèò-ïî ðôè ðîâ îãíèò -
ñêî ãî êîìïëåêñà.

Êîëü öå âûå è ðà äè àëü íûå ðàç ëî ìû, âìå ùà þ ùèå çî -
ëî òî ðóä íóþ ìè íå ðà ëè çà öèþ è íà è áî ëåå îò ÷åò ëè âî âû -
äå ëÿ þ ùè å ñÿ â âåð õîâü ÿõ ðó÷.Ãî ðå ëûé, ôîð ìè ðî âà -
ëèñü, âå ðî ÿò íî, îä íî âðå ìåí íî ñ êîëü öå âîé ñèñ òå ìîé.
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Ðèñ. 5. Ãå î ëî ãè ÷åñ êèé ðàç ðåç Àðîéñêîãî çî ëî òî ðóä íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ:

ó÷àñ òêè: I — Çî ëî òîé, II — Ñêëàä ñêîé, III — Ìîí êðåñ ñêèé; ñòðà òè ôè öè ðî âàí íûå òèïû ïî ðîä: 1 — âóë êà íî ãåí íî-òåð -
ðè ãåí íûå, 2 —òåð ðè ãåí íûå, 3— êàðáîíà òíî-òåð ðè ãåí íûå, 4 — òåð ðè ãåí íî-êàð áî íàò íûå è êàð áî íàò íûå, 5 — èç âåñ òíÿ -
êè; èí òðó çèâ íûå  : 6 — ãðà íè òîâ,   7 — äè î ðè òîâ   è ãðà íî äè î ðè òîâ, ãàá áðî: 8 — ìåë êî- è 9 — êðóï íîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèå,
10 — àì ôè áî ëè òû; 11 — áðåê ÷èè òðó áîê âçðû âà; 12 — çîíû òåð ìî êó ïîëü íîé ãðà íè òè çà öèè; 13 — ðàç ðûâ íûå íàðó øå -
íèÿ; ãå î õè ìè ÷åñ êèå îðå î ëû: 14 — çî ëî òà, 15 — öèí êà; 16 — ìè íå ðà ëè çî âàí íûå çîíû



Ðóäû â ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ çî íàõ çî ëî òîê âàð öå âûå, 
êàê ïðà âè ëî, ñ ïå ðå ìåí íûì êî ëè ÷åñ òâîì æå ëå çèñ òûõ
êàðáîíà òîâ, è çî ëî òî ñóëü ôèä íî-êâàð öå âûå. Â ñîñòà -
âå ñóëü ôè äîâ ïðå îá ëà äà åò ïè ðèò, íà è áî ëåå ïðî äóê -
òèâ íû ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ àñ ñî öè à öèè, ïðåä ñòàâ ëåí íûå ïè -
ðè òîì, àð ñå íî ïè ðè òîì, âèñ ìóòèíîì, ãà ëå íè òîì, ñôà -
ëå ðè òîì, àð ãåí òè òîì. Ïî ìîð ôî ëî ãèè çî ëî òî íîñ íûõ
çîí è èõ ìè íå ðàëüíîìó ñî ñòà âó âû äå ëÿ þò ñÿ ñëå äó þ -
ùèå òèïû çî ëî òî ãî îðó äå íå íèÿ:

1. Çîíû äðîá ëå íûõ, ãèäðîòåð ìàëü íî èç ìå íåí íûõ ñå -
ðè öèò-êâàð öå âûõ, êàð áî íàò-ñå ðè öèò-êâàð öå âûõ ïî ðîä
ñ ñóëü ôèäíîé ìè íå ðà ëè çà öè åé. Ñóëü ôè äû ïðåä ñòàâ ëå -
íû ïè ðè òîì, ãà ëå íè òîì, õàëü êî ïè ðè òîì, ñôà ëåðèòîì,
àð ñå íî ïè ðè òîì â âèäå ðàñ ñå ÿí íîé âêðàï ëåí íîñ òè, ëèí -
çî âèä íûõ ïðî ñå ÷åê è êîðîòêèõ ïðî æèë êîâ. Îêâàð öå âà -
íèå òîí êîï ðî æèë êî âîå. Çîíû èìå þò áîëü øóþ ìîù -
íîñòü (äî 40 ì) è ïðî òÿ æåí íîñòü (äî 1—2 êì). Ñî äåð -
æà íèå çî ëî òà äîñ òè ãà åò 19 ã/ò.

2. Çîíû ïðî æèë êî âî ãî îêâàð öå âà íèÿ, êâàð öå âûå è
êâàðö-ñóëü ôèä íûå æèëû ìîùíîñ òüþ 0,1—0,8 ì è ïðî -
òÿ æåí íîñ òüþ ïåð âûå ñî òíè ìåò ðîâ, ñî ïðî âîæ äà þ ùè å -
ñÿ, êàê ïðàâèëî, îêî ëî ðóä íû ìè èç ìå íå íè ÿ ìè òèïà áå -
ðå çè òîâ.   Îáùàÿ ìîù íîñòü òà êèõ îá ðàçîâà íèé 0,5—
9,0 ì. Ñî äåð æà íèå çî ëî òà â êâàð öå — îò ïåð âûõ äå ñÿò -
êîâ äî íå ñêîëü êèõ äå ñÿò êîâ ãðàì ìîâ, äîñ òè ãà åò
50—100 ã/ò. Ñóëü ôèä íàÿ âêðàï ëåí íîñòü îá û÷ íî óáî ãàÿ 
è ïðåä ñòàâ ëå íà ïè ðè òîì, õàëü êî ïè ðè òîì, ðåæå ãà ëå íè -
òîì, àð ñå íî ïè ðè òîì, àð ãåíòèòîì. Ïî âû øåí íûå ñî äåð -
æà íèÿ çî ëî òà îò ìå ÷å íû â ðàç íîñ òÿõ êâàð öà ñ ïðî æèë -
êî âèä íû ìè, ïðîñå÷ êî âû ìè ñêîï ëå íè ÿ ìè òåì íî-áó ðî -
ãî, âåñü ìà ïëîò íî ãî ëè ìî íè òà, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùå ãî ñî -
áîé, âå ðî ÿò íî, ïñåâ äî ìîðôîçû ïî ïè ðè òó.

3. Êâàðö-êàð áî íàò íûå áðåê ÷èè, òÿ ãî òå þ ùèå ê òåê -
òî íè ÷åñ êèì íà ðóøåíèÿì ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî è ñóá ìå -
ðè äè î íàëü íî ãî íà ïðàâ ëå íèé. Ìè íå ðà ëè çà öèÿ ïðå è -
ìó ùåñ òâåí íî ïè ðèòîâàÿ, óáî ãàÿ. Ìîù íîñòü çîí áðåê -
÷èé 10—40 ì. Ïðî òÿ æåí íîñòü çîí íå óñòà íîâ ëå íà.
Ñî äåðæàíèå Au äî 1 ã/ò.

Âû ÿâ ëåí íûå ðóä íûå çîíû Àðîéñêîãî ðóä íî ãî ïîëÿ 
ïðè óðî ÷å íû ê ïî ëî ãî- è êðó òîïàäà þ ùèì ðà äè àëü -
íî-êîëü öå âûì ïðè ðàç ëîì íûì çî íàì ðàñ ñëàí öå âà íèÿ. 
Íà ðÿ äó ñ ëè íåé íû ìè ðóä íû ìè òåëàìè, ïðåä ïî ëà ãà åò -
ñÿ âû ÿâ ëå íèå òåë òðó áî îá ðàç íîé è áî ëåå ñëîæ íîé
ìîð ôî ëî ãèè â ó÷àñòêàõ ïå ðå ñå ÷å íèÿ ðàç ðû âîâ. Î âîç -
ìîæ íîñ òè âû ÿâ ëå íèÿ ïî äî áíûõ ðóä íûõ òåë ñâè äå -
òåëüñòâóåò çíà ÷è òåëü íîå êî ëè÷åñòâî øòóô íûõ ïðîá ñ 
âû ñî êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè Au (10—100 ã/ò) íà íå áîëü -
øîé ïëî ùà äè. Èìå þ ùèé ñÿ ê íà ñòî ÿ ùå ìó âðå ìå íè
ôàê òè ÷åñ êèé ìà òå ðè àë î ñòðóê òó ðå Àðîéñêîãî ðóä íî -
ãî ïîëÿ ïî çâî ëÿ åò îïðå äå ëèòü ïðè óðî ÷åí íîñòü ÷àñ òè
çî ëîòîðóä íûõ  çîí ê ñèñ òå ìå ñëîæ íî ïî ñòðî åí íûõ
ïî ëî ãî çà ëå ãà þ ùèõ ðàç ðûâ íûõ íà ðó øå íèé âçáðîñî-
íàä âè ãî âî ãî òèïà. Çî ëî òî íîñ íûå çîíû èìå þò çíà ÷è -
òåëü íóþ ïðî òÿ æåí íîñòü (äî 1500ì) è âìå ùà þò ðóä -
íûå  òåëà ñ ïî âû øåí íû ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè Au (4—
25,6 ã/ò) ïðè ìîùíîñ òè ðóä íûõ òåë îò 0,1 äî 6 ì è
ïðî òÿ æåí íîñ òè 130—500 ì.

Îñíîâ íû ìè êðè òå ðè ÿ ìè è ïðè çíà êà ìè, îïðå äå ëÿ þ -
ùè ìè ðàç ìå ùå íèå çî ëî òî ðóä íîé ìè íå ðà ëè çà öèè â
ïðåä å ëàõ Ìîí êðåññ-Õàé ëà ìèí ñêî ãî ðóäíîãî óçëà,
ñëó æèò íà ëè ÷èå:

ìå òà òå ðè ãåí íî-òó ôî ãåí íûõ òîëù ãðó áîô ëè øî èä -
íî ãî ñòðî å íèÿ ñ ãî ðè çîí òà ìè êàð áî íàò íûõ è òó ôî -
ãåí íûõ  ôà öèé, èí òðó äè ðî âàí íûõ òå ëà ìè äè î ðèò-
ãðà íî äè î ðè òî âî ãî, ãðà íèò-ãðà íèò-ïî ðôè ðî âî ãî è
ãðà íèò-ìîí öî äè î ðè òî âî ãî ðÿäà ñ àðå à ëîì äàåê ïåñò-
ðîãî ñî ñòà âà;

çîí äðîá ëå íèÿ, êà òàê ëà çà è ðàñ ñëàíöå âà íèÿ, ìè íå ðà -
ëè çî âàí íû ìè ïðî äóê òà ìè ñå ðè öèò-êâàð öå âî ãî, êàð áî -
íàò-ñå ðè öèò-êâàð öå âî ãî   ìå òî ñî ìà òî çà    èí òðó çèâ-
íàä ûí òðó çèâ íûõ ÷àñ òåé ãðà íè òîèäíûõ ìàñ ñè âîâ;

òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ðó øå íèé, â ò.÷. ðà äè àëü íî-êîëü -
öå âûõ ñèñ òåì çîí ðàç ëî ìîâ ñ ïðî ÿâ ëå íè ÿ ìè áå ðå çè -
òî ïîä íûõ ìå òà ñî ìà òè òîâ ñå ðè öèò-êâàð öå âî ãî, êàð -
áî íàò-ñå ðè öèò-êâàð öå âî ãî ñî ñòâà âîâ ñ ñóëü ôèäíîé
ìè íå ðà ëè çà öè åé;

ïåð âè÷ íûõ è âòî ðè÷ íûõ ãå î õè ìè ÷åñ êèõ àíî ìà ëèé
çî ëî òà, øëè õî âûõ îðåîëîâ è ïî òî êîâ ðàñ ñå ÿ íèÿ Au,
Mo, Cu, Pb è Zn;

ïóí êòîâ ìè íå ðà ëè çà öèè è ðó äîï ðî ÿâ ëå íèé çî ëî -
òîê âàð öå âîé è çî ëî òî ñóëü ôèä íî-êâàð öå âîé ðóä íûõ
ôîð ìà öèé.

Äëÿ îêîí òó ðè âà íèÿ ïåð ñïåê òèâ íûõ íà ðóä íîå çî -
ëî òî ïëî ùà äåé ðàí ãîâ ðóä íî ãî óçëà è ðóä íî ãî ïîëÿ,
ïî ìè ìî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ (ëè òî ëî ãî-ñòðóê òóð íûõ è
äð.), ãå î õè ìè ÷åñ êèõ è ðóä íî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ ïðè -
çíà êîâ, íå îá õî äè ìî ó÷è òû âàòü è ãå î ôè çè ÷åñ êèå ôàê -
òî ðû [16], â ò.÷. îò ðà æå íèå àðå à ëîâ ðàç ìå ùå íèÿ çî ëî -
òî íîñ íûõ è ïî òåí öè àëü íî çî ëî òî íîñ íûõ ñòðóê òóð -
íî-âå ùåñ òâåí íûõ êîì ïëåê ñîâ è èõ ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ â
ãðà âè òà öè îí íîì è ìàã íèò íîì ïîëÿõ.

Àíàëèç   çà êî íî ìåð íîñ òåé  ðàç ìå ùå íèÿ îñíîâ íûõ
ðó äî êîí òðî ëè ðó þ ùèõ ýëå ìåíòîâ-ïðè çíà êîâ ïðî ãíîç -
íî-ïî èñ êî âûõ ìî äå ëåé, õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ îá ñòà íîâ êè
íà õîæ äå íèÿ çî ëî òî ðóä íûõ ðóä íûõ óçëîâ è ïî òåí öè -
àëü íî ïåð ñïåê òèâ íûõ íà ðóä íîå çî ëî òî ïëî ùà äåé ðàí -
ãà ðóä íî ãî ïîëÿ ïîçâîëèë âû äå ëèòü Ìîí êðåññ-Õàé ëà -
ìèí ñêèé ðóä íûé ðà éîí, âêëþ ÷à þ ùèé îäíîèìåí íûé
ðóä íûé óçåë ñ Àðîéñêèì è Ìîí êðåñ ñêèì ðóä íû ìè ïî -
ëÿ ìè, à òàê æå ðÿä ïî òåí öè àëü íî ïåð ñïåê òèâíûõ ïëî -
ùà äåé âíå ðóä íî ãî ðà éî íà (ðèñ. 6). Ê íà ñòî ÿ ùå ìó âðå -
ìå íè íà è áîëü øèé èí òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ þò ïëî ùà äè âîñ -
òî÷ íîé ÷àñ òè Ìîí êðåññ-Õà ëà ìèí ñêî ãî ðóä íî ãî óçëà è,
â ÷àñ òíîñ òè, ó÷àñ òêà Ìîí êðåññ.

Â çà êëþ ÷å íèå ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî, íå ñìîò ðÿ íà
ìíî ãî ëåò íèå èñ ñëå äî âà íèÿ ðàñ ñìàòðè âà å ìîé òåð ðè òî -
ðèè, ðÿä ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ âîï ðî ñîâ, â ò.÷. ãå î òåê òî íè ÷åñ -
êàÿ ïî çè öèÿ Ìîí êðåññ-Õà ëà ìèí ñêîé ñòðóê òó ðû â
ïðåä å ëàõ Áè ðþ ñèí ñêîé ãëû áû, êàê è ãåîëî ãè ÷åñ êèé, è
àá ñî ëþò íûé âîç ðàñò ôîð ìè ðî âà íèÿ ñòðà òè ôè öè ðî âàí -
íûõ è èí òðó çèâ íûõ êîì ïëåê ñîâ, â ò.÷. áà çèò-ãè ïåð áà çè -
òî âî ãî è ãðà íè òî èä íî ãî ðÿäà, òðå áó þò äî ïîë íè òåëü -
íûõ èñ ñëå äîâàíèé. Îñî áåí íî â èí òåð ïðå òà öèè ñòà äèé
ôîð ìè ðî âà íèÿ èí òðó çèâ íûõ êîì ïëåê ñîâ è âû äå ëå íèÿ
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ñðå äè íèõ êîí òðî ëè ðó þ ùèõ ðàç ìå ùå íèå è ëî êà ëè çà -
öèþ çî ëî òî ðóä íîé ìè íåðàëè çà öèè. Çíà ÷è òåëü íûé èí -
òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ åò çà äà ÷à îïðå äå ëå íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî 
è àá ñî ëþò íî ãî âîç ðàñ òà ôîð ìè ðî âà íèÿ çî ëî òî ðóä íîé
ìè íå ðà ëè çà öèè. Â ÷àñ òíîñ òè íà ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé ïëî -
ùà äè ðóä íî ãî óçëà æèëü íî-ïðî æèë êî âàÿ çî ëî òî ðóä íàÿ 
ìè íå ðà ëè çà öèÿ âû ÿâ ëå íà â çî íàõ òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ðó -
øå íèé ñðå äè ðè ôåé ñêèõ òîëù è â øòî êå ãðà íè òî è äîâ
(ïðåä ïî ëî æè òåëü íî îðäî âèê-ñè ëó ðèé ñêî ãî âðå ìå íè

462±7,6 ìëí.ëåò).
Ïðåä ëî æåí íàÿ èí òåð ïðå òà öèÿ ãå î òåê òî íè ÷åñ êîé

ïî çè öèè Ìîí êðåññ-Õà ëà ìèí ñêîé òåêòîíî ìàã ìà òè -
÷åñ êîé ïî ñòðîé êè (ñ êàëü äå ðîé ïðî ñå äà íèÿ) êàê óíà-
ñëå äî âàí íî ðàç âè âàâ øåé ñÿ ìóëü äî îá ðàç íîé ñòðóê òó -
ðû â ðèô òî ãåí íîì ïðîãèáå ñ âíåä ðå íè åì ðè ôåé-
âåíäñêñêèõ èí òðó çèé ãðà íè òî èä íî ãî ðÿäà è ñóá âóë -
êà íè ÷åñ êèõ òåë áà çèò-ãè ïåð áà çè òî âî ãî ðÿäà, à òàê æå
âåíä-êåì áðèé ñêèõ è ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêèõ ìà ëûõ èí -
òðó çèé ãðà íè òî èä íî ãî ðÿäà ñ êîì ïëåê ñà ìè äàåê «ïåñ -
òðî ãî» ñî ñòà âà, ïî çâî ëè ëî ñ íî âûõ ïî çè öèé ïðî âåñ òè
ïðî ãíîç íî-ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèå ïî ñòðî å íèÿ è óòî÷ -
íèòü ïëî ùà äè ðàç íî ðàí ãî âûõ ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ
òàê ñî íîâ, ïåð ñïåê òèâ íûå íà âû ÿâ ëå íèå ìåñ òî ðîæ äå -
íèé çîëîòà.
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State and prospects of development of the boron mineral-resources base of Russia

F.A.ZAKIROVA, P.P.SENATOROV, V.V.RUDNEV

The boron mineral-resources base of Russia and prospects of its development have been analysed. For expansion of 
the boron mineral-resources base in Europejn part of Russia it is necessary to include the boron deposits of galogen
origin. The boron ore of this type is of better quality versus boron silicates of Dalnegorsky deposit.

Key words: bor, galogen origin, skarn, deposit, prospect, resource, Russia.

Áîð íûå ðóäû — ëèê âèä íûé âèä ìè íå ðàëü íî ãî ñûðüÿ, 
èìå þ ùèé âàæ íîå çíà ÷å íèå â ðàç âè òèè ìíî ãèõ îò ðàñ -
ëåé ïðî ìûø ëåí íîñ òè. Ñëå äó åò îò ìå òèòü ñòðà òå ãè -
÷åñ êîå çíà ÷å íèå áîðà â àòîì íîé ýíåð ãå òè êå, ñà ìî ëå -
òî- è ðà êå òîñ òðî å íèè, ïðî èç âî äñòâå îñî áî òâåð äûõ
ìà òå ðè à ëîâ è äð.

Â ñî îò âå òñòâèè ñ ôîð ìà öè îí íî-ãå íå òè ÷åñ êîé êëàñ -
ñè ôè êà öè åé ñðå äè áîð íûõ ìåñòîðîæ äå íèé âû äå ëå íû 
òðè ïðî ìûø ëåí íûõ òèïà: ñêàð íî âûé, âóë êà íî ãåí -
íî-îñà äî÷ íûé è ãàëî ãåí íûé [5].

Íà è áî ëåå êðóï íû ìè ìàñ øòà áà ìè, âû ñî êè ìè ñî äåð -
æà íè ÿ ìè áîð íî ãî àí ãèä ðè äà (Â2Î3), ñðàâíè òåëü íî íå -
ñëîæ íîé òåõ íî ëî ãè åé ïå ðå ðà áîò êè ðóä è áëà ãîï ðè ÿò -
íû ìè ãîð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êè ìè óñëî âè ÿ ìè õà ðàê òå ðè çó -
þò ñÿ âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ. Îíè
ïðè óðî ÷å íû ê àê òèâ íûì êîí òè íåí òàëü íûì îêðà è íàì è
ðàç ìå ùà þò ñÿ â òû ëî âûõ è ñðåä íèõ ÷àñ òÿõ Àëüïèéñêî-
Ãè ìà ëàé ñêî ãî è Òè õî î êå àí ñêî ãî âóë êà íè ÷åñ êèõ ïî ÿ -
ñîâ, ñî ïðÿ æåí íûõ ñ ãëó áèí íû ìè ðàç ëî ìà ìè. Ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ ëî êà ëè çó þò ñÿ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî â êàé íî çîé -
ñêèõ îçåð íûõ îò ëî æå íè ÿõ, â êî òî ðûõ ñî ñðåäîòî ÷å íî
îêî ëî 90% ìè ðî âûõ çà ïà ñîâ áîð íî ãî ñûðüÿ.

Ñêàð íî âûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ áî ëåå ìíî ãî ÷èñ ëåí -
íû, íî ïî ìàñ øòà áàì îðó äå íå íèÿ, ñòå ïå íè êîí öåí -
òðà öèè áîðà è òåõ íî ëî ãè÷åñêèì ñâî éñòâàì ðóä îíè,
êàê ïðà âè ëî, çíà ÷è òåëü íî óñòó ïà þò âóë êà íî ãåí -
íî-îñà äî÷ íûì. Ïðàê òè ÷åñ êàÿ çíà ÷è ìîñòü èç âåñ òêî -
âî- è ìàã íå çè àëü íî-ñêàð íî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé áîðà

îäè íà êî âà. Ñðå äè èç âåñ òêî âî-ñêàð íî âûõ ïðî ìûø -
ëåí íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ âñòðå ÷à þò ñÿ ðåæå, íî îò ëè ÷à -
þò ñÿ çíà ÷è òåëü íû ìè ìàñ øòà áà ìè îðó äå íå íèÿ. Ìàã -
íå çè àëü íî-ñêàð íî âûå õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ëó÷ øè ìè
òåõ íî ëî ãè ÷åñ êè ìè ñâî éñòâà ìè ðóä, íî èìå þò áî ëåå
ñëîæ íîå ñòðî å íèå è ìåíü øèå ìàñ øòà áû îðó äå íå íèÿ.
Ôîð ìè ðî âà íèå îñíîâ íîé ìàñ ñû ýí äî ãåí íî ãî áîð íî ãî 
îðó äå íå íèÿ ïðî èñ õî äè ëî â ïðî òå ðî çîé ñêîì òåê òî íè -
÷åñ êîì öèê ëå è ñâÿ çà íî ñ ðå ãè î íàëü íîé ãðà íè òè çà öè -
åé ïðè ýïèï ëàò ôîð ìåí íîì îðî ãå íå çå íà ùè òàõ è ñðå -
äèí íûõ ìàñ ñè âàõ. Â ìåçî-êàé íî çîå ýòîò ïðî öåññ ñî -
ïðî âîæ äà åò ñÿ áà òî ëè òî âûì ãðà íè òî èä íûì è òðå ùèí -
íûì êà ëè å âî-ùå ëî÷ íûì ìàã ìà òèç ìîì ïðåä îðî ãåí -
íîé è îðî ãåí íîé ñòà äèé ðàç âè òèÿ. Ñóì ìàð íûå çà ïà ñû 
áîð íî ãî ñûðüÿ â íèõ îöå íè âà þò ñÿ ïðè áëè çè òåëü íî â
8% îò ìè ðî âûõ.

Ìåñ òî ðîæ äå íèÿ áîðà ãà ëî ãåí íî ãî òèïà ñâÿ çà íû ñ
îò ëî æå íè ÿ ìè ôà íå ðî çîÿ (îò êåì áðèÿ äî íå îãå íà).
Îíè ôîð ìè ðó þò ñÿ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî â ìîð ñêèõ
óñëî âè ÿõ (Ïðè êàñ ïèé ñêàÿ, Ñå âå ðî-Ãåð ìàí ñêàÿ âïà -
äè íû è äð.), èìå þò êðóï íûå ìàñøòàáû, íî ñëîæ íûå
óñëî âèÿ îò ðà áîò êè. Ïðè äî âîëü íî ïðî ñòîé òåõ íî ëî -
ãèè èç âëå ÷å íèÿ áîðà äëÿ íèõ ñâî éñòâåí íû îò íî ñè -
òåëü íî íèç êèå ñî äåð æà íèÿ Â2Î3. Ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
ýëþ âè àëü íûõ áî ðà òîâ, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèå ñî áîé ýëþ -
âè àëü íî-ãà ëî ãåí íî-áî ðà òî âûé ïîä òèï, ãå íå òè ÷åñ êè
îò íî ñÿò ñÿ ê ãà ëî ãåí íî-áî ðà òî âûì, ñî äåð æàò áî ãà òûå
ðóäû, íî îò ëè ÷à þò ñÿ ìåíü øè ìè çàïà ñà ìè [5].
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Çà ðó áå æîì (Òóð öèÿ, ÑØÀ, Êè òàé, ×èëè è äð.), ãäå
ñêîí öåí òðè ðî âà íû îñíîâ íûå ìè ðî âûå çà ïà ñû áîð -
íûõ ðóä ðàç ëè÷ íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ, îòìå÷à åò ñÿ òåí -
äåí öèÿ ê óâå ëè ÷å íèþ îá ú å ìîâ èõ äî áû ÷è. Îñíîâ íàÿ
ìè ðî âàÿ äî áû ÷à áîð íî ãî ñûðüÿ (>80%) ñî ñðå äî òî ÷å -
íà â Òóð öèè, ÑØÀ è Ðîñ ñèè, èç êî òî ðûõ âå äó ùè ìè
ïðî èç âî äèòåëÿìè è ýêñ ïîð òå ðà ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ Òóð öèÿ è 
ÑØÀ. Âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ â
Ðîñ ñèè íå âûÿâëåíû è ïåð ñïåê òè âû èõ îá íà ðó æå íèÿ
(ïî ñëå ðàç âà ëà ÑÑÑÐ) ïðàê òè ÷åñ êè îò ñó òñòâó þò, ïî -
ñêîëü êó íà è áî ëåå ïåð ñïåê òèâ íîé â îò íî øå íèè ïî èñ -
êîâ âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé áîðà
ÿâ ëÿ ëàñü òåð ðè òî ðèÿ Àëüïèéñêî-Ãè ìà ëàé ñêî ãî áîð -
íî ðóä íî ãî ïî ÿ ñà â ïðåä å ëàõ Çà êàâ êàçüÿ è Ïà ìè ðà.

Ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âàÿ áàçà áîð íûõ ðóä Ðîñ ñèè
ïðåä ñòàâ ëå íà ìåñ òî ðîæ äå íè ÿ ìè ñêàð íî âî ãî òèïà
(ðèñ. 1). Ãî ñó äà ðñòâåí íûì áà ëàí ñîì çà ïà ñîâ ó÷òå íû
òðè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ: Äàëü íå ãîð ñêîå, Òà åæ íîå (Äàëü -
íå âîñ òî÷ íûé ôå äå ðàëü íûé îêðóã) è Ãîðà Çî ëî òîé
Êóð ãàí (Þæíûé ôå äå ðàëü íûé îêðóã). Îñíîâ íàÿ
÷àñòü çà ïà ñîâ áîð íûõ ðóä (99,6%) ðàç ìå ùå íà â Äàëü -
íå âîñ òî÷ íîì ôå äå ðàëü íîì îêðó ãå. Èç ïå ðå ÷èñ ëåí -
íûõ îá ú åê òîâ ðàç ðà áà òû âà åò ñÿ òîëü êî Äàëüíåãîð ñêîå 
ìåñ òî ðîæ äå íèå (Ïðè ìîð ñêèé êðàé), êî òî ðîå ïî çà ïà -
ñàì äà òî ëè òî âûõ ðóä, ñî ñòàâ ëÿ þ ùèì 67,9% áà ëàí ñî -
âûõ çà ïà ñîâ áîð íûõ ðóä Ðîñ ñèè èëè 86,6% çà ïà ñîâ
Â2Î3, ÿâ ëÿ åò ñÿ ñà ìûì êðóï íûì â ñòðà íå. Ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ Òà åæ íîå â Ðåñ ïóá ëè êå Ñàõà (ßêó òèÿ) è Ãîðà
Çî ëî òîé Êóð ãàí â Ñòàâ ðî ïî ëüñêîì êðàå îò íî ñÿò ñÿ ê
÷èñ ëó ðåçåðâíûõ.

Áî ðî æå ëå çî ðóä íîå ìåñ òî ðîæ äå íèå Òà åæ íîå ñâÿ çà -
íî ñ ìàã íå çè àëü íû ìè ñêàð íà ìè. Áà ëàí ñî âûå çà ïà ñû
êîì ïëåê ñíûõ áî ðà òî-ìàã íå òè òî âûõ ðóä ñî ñòàâ ëÿ þò
31,7% îá ùå ðîñ ñèé ñêèõ çà ïà ñîâ áîð íûõ ðóä èëè
13,1% çà ïà ñîâ Â2Î3. Ìåñ òî ðîæ äå íèå ïîä ãî òàâ ëè âà -
åò ñÿ ê îñâî å íèþ: ñ 2008 ã. ÎÀÎ «Èíâåñ òè öè îí íàÿ
ãðóï ïà «ÀËÐÎÑÀ», ñ 2010 ã. — ÎÀÎ «Ãîð íî-ìå òàë -
ëóð ãè ÷åñ êàÿ êîì ïà íèÿ «Òè ìèð» (ÎÀÎ «ÃÌÊ «Òè -
ìèð»). Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî áîð íûå ðóäû, ïðåä -
ñòàâ ëåí íûå â îñíîâ íîì ëþä âè ãè òîì è ññàé áå ëè è òîì,
îò ëè ÷à þò ñÿ äî âîëü íî íèç êèì êà ÷åñ òâîì (ñðåä íåå ñî -
äåð æà íèå Â2Î3 âñå ãî 3,11%), òðå áó þò ãëó áî êî ãî îá -
îãà ùå íèÿ è ïðåä ñòàâ ëÿ þò èí òå ðåñ ëèøü êàê ïî ïóò -
íûé êîì ïî íåíò ïðè äî áû ÷å ìàã íå òè òî âûõ ðóä.

Çà ïà ñû áîð íûõ ðóä ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ãîðà Çî ëî òîé
Êóð ãàí ñî ñòàâ ëÿ þò 0,4% îá ùå ðîñ ñèé ñêèõ. Îíè ïðåä -
ñòàâ ëå íû áåä íû ìè äà òî ëè òî âû ìè ðó äà ìè (ñðåä íåå
ñî äåð æà íèå Â2Î3 4,66%) ñëîæ íî ãî ìè íå ðàëü íî ãî ñî -
ñòà âà, êî òî ðûå ïðàê òè ÷åñ êè íå îá îãà ùà þò ñÿ. Ìåñ òî -
ðîæ äå íèå ðàñ ïî ëî æå íî â çå ëå íîé çîíå ã.Ïÿ òè ãîðñê è
åãî öå ëå ñî îá ðàç íî ñíÿòü ñ áà ëàí ñà.

Ðàç ðà áîò êó äà òî ëè òî âûõ ðóä Äàëü íå ãîð ñêî ãî ìåñ -
òî ðîæ äå íèÿ âå äåò ÇÀÎ «Ãîð íî-õè ìè ÷åñ êàÿ êîì ïà -
íèÿ  «Áîð»  (ÇÀÎ «ÃÕÊ «Áîð»),  êî òî ðîå   ÿâ ëÿ åò ñÿ
ìî íî ïîëü íûì ïðî èç âî äè òå ëåì áîð íîé ïðî äóê öèè â
Ðîñ ñèè. Ðóäû ìåñ òî ðîæ äå íèÿ îò ëè ÷à þò ñÿ âû ñî êèì
êà ÷åñ òâîì. Áî ãà òûå ðóäû ñ ñî äåð æà íè åì Â2Î3 >12%,
ñî ñòàâ ëÿ þò ñâû øå 25% çà ïà ñîâ. Ïðàêòè÷åñ êè âñÿ
áîð ñî äåð æà ùàÿ ðóäà, äî áû âà å ìàÿ çäåñü, èñïî ëüçó åò -
ñÿ äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ áîð íîé êèñ ëî òû, îò ëè ÷à þ ùåé ñÿ
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Ðèñ. 1. Ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âàÿ áàçà áîð íûõ ðóä Ðîñ ñèè:

1 — ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ñêàð íî âî ãî òèïà: à — ðàç ðà áà òû âà å ìûå, á — ðå çåð âíûå; ïðî ÿâ ëå íèÿ ãà ëî ãåí íî ãî òèïà: 2 — îá ú åê -
òû, ïåð ñïåê òèâ íûå äëÿ ïî ñòà íîâ êè ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò ñ ïðî ãíîç íû ìè ðå ñóð ñà ìè: à — àï ðî áè ðî âàí íûå, á — íå -
àï ðî áè ðî âàí íûå;   îñíîâ íûå ïî òðå áè òå ëè áîð íîé ïðî äóê öèè åâ ðî ïåé ñêîé ÷àñ òè ÐÔ è Óðà ëà, îá ëàñ òè: 1 — Ìîñ êîâ ñêàÿ,
2 — Ëè ïåö êàÿ, 3 — Íè æå ãî ðîä ñêàÿ, 4 — Ðîñ òîâ ñêàÿ, 5 — Âîë ãîã ðàä ñêàÿ, 6 — Ñà ðà òîâ ñêàÿ, 7 — Ñà ìàð ñêàÿ, 8 — Îðåí -
áóðãñêàÿ, 9 — Ñâåð äëîâ ñêàÿ; 10 — Ðåñ ïóá ëè êà Áàø êîð òîñ òàí



âû ñî êèì êà ÷åñ òâîì. Íèã äå â ìèðå èç äà òî ëè òî âîé
ðóäû áîð íóþ êèñ ëî òó íå ïðî èç âî äÿò. Â íå áîëü øèõ
êî ëè ÷åñ òâàõ êîì áè íàò âû ïóñ êà åò áî ðàò êàëü öèÿ è
áîð íûé àí ãèä ðèä.

Íà ðîñ ñèé ñêîì ðûí êå (â îñíîâ íîì åâ ðî ïåé ñêàÿ
÷àñòü ñòðà íû è Óðàë) ðå à ëè çó åò ñÿ ëèøü îêî ëî 5%
áîð íîé ïðî äóê öèè, âû ïóñ êà å ìîé ÇÀÎ «ÃÕÊ «Áîð».

Îñíîâ íàÿ åå ÷àñòü ýêñ ïîð òè ðó åò ñÿ, ïðå è ìó ùåñò-
âåí íî â ñòðà íû Àçèàòñêî-Òè õî î êå àí ñêî ãî ðå ãè î íà
ôèð ìàì Êè òàÿ, ßïî íèè è Þæíîé Êî ðåè. Â ìåíü øåì
îá ú å ìå ïî ñòàâ êè îñó ùå ñòâëÿ þò ñÿ â Áåëü ãèþ è íà
Òàé âàíü, íå çíà ÷è òåëü íûå — â Óêðà è íó, Êà çàõ ñòàí è
äð. Ñ ðûí êà ñòðàí Âîñ òî÷ íîé Åâðî ïû (Áå ëà ðóñü, Áàë -
òèÿ è äð.) ïðî äóê öèÿ ÇÀÎ «ÃÕÊ «Áîð» ïðàê òè ÷åñ êè
âû òåñ íå íà áî ëåå äå øå âû ìè àìå ðè êàí ñêè ìè, òó ðåö -
êè ìè è ïå ðó àí ñêè ìè áî ðîï ðî äóê òà ìè. Â íà ñòî ÿ ùåå
âðå ìÿ îñíîâ íûå ôîí äû ïðåä ïðè ÿ òèÿ ñó ùåñ òâåí íî èç -
íî øå íû, îíî íà õî äèò ñÿ â êðàé íå ñëîæ íîì ôè íàí ñî -
âîì ïî ëî æå íèè è ïîä íè ìà åò ñÿ âîï ðîñ î åãî íà öè î íà -
ëè çà öèè.

Àïðîáèðîâàííûå è ó÷òåí íûå ïðî ãíîç íûå ðå ñóð ñû
áîðà ñêàð íî âî ãî òèïà íà òåð ðè òî ðèè Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå -
ðà öèè ñî ñðå äî òî ÷å íû òîëü êî íà áî ðî æå ëå çî ðóä íîì
ìåñ òî ðîæ äå íèè Ñî ëîí ãî â Ðåñ ïóá ëè êå Áó ðÿ òèÿ. Íà
ìåñ òî ðîæ äå íèè âû ÿâ ëå íû 11 áîð íûõ òåë ñ àâ òîð ñêè ìè
çà ïà ñà ìè (êà òå ãî ðèé Ñ1 è Ñ2), 8 æå ëå çî ðóä íûõ (êà òå ãî -
ðèé Ñ1 è Ñ2), 23 öèí êî âûõ (êàò.Ñ2) è äî ïîë íè òåëü íî
ïîä ñ÷è òà íû çà ïà ñû Mo è Mn (êàò.Ñ2). Ïðîã íîç íûå ðå -
ñóð ñû êàò.Ð1 â êî ëè ÷åñ òâå 500 òûñ.ò Â2Î3 ëî êà ëè çî âà íû 
â þæ íîì áëî êå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ äî ãëó áè íû 300 ì,
ñðåä íåå ñî äåð æà íèå Â2Î3 ñî ñòàâ ëÿ åò 5,7%.

Ïåð ñïåê òè âû ðàñ øè ðå íèÿ ñûðü å âîé áàçû áîð íûõ
ðóä ñâÿ çà íû ñ ðà éî íà ìè, áëà ãîï ðè ÿò íû ìè äëÿ íà õîæ -
äå íèÿ ýí äî ãåí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé (Àëäàíñêèé ùèò,
õðåá òû Ñòà íî âîé è Äæóã äæóð, Âåð õî ÿ íî-Èíäè ãèð -
ñêàÿ ðóä íàÿ ïðî âèí öèÿ è äðó ãèå ðå ãè î íû) è ñ ïåð -
ñïåê òè âà ìè îá íà ðó æå íèÿ ðóä ãà ëî ãåí íî ãî ãå î ëî ãî-
ïðî ìûø ëåí íî ãî òèïà (ïå ðìñêèå ñî ëå íîñ íûå òîë ùè â 
îá ðàì ëå íèè Ïðè êàñ ïèé ñêîé âïà äè íû è Ïðå äó ðàëü-
ñêî ãî ïðî ãè áà, êåì áðèé ñêèå ãà ëî ãåí íûå îò ëî æå íèÿ
Èðêóò ñêî ãî àì ôè òå àò ðà è äð.).

Ðîñ ñèé ñêèé ðû íîê ïðå è ìó ùåñ òâåí íî â ñâÿ çè ñ ðàç -
âè òè åì ïðî èç âî äñòâà ñòåê ëà è ñòðî è òåëü íîé êå ðà ìè -
êè ïðî ÿâ ëÿ åò îïðå äå ëåí íóþ òåí äåí öèþ ê ðîñ òó ñïðî -
ñà íà ñî å äè íå íèÿ áîðà. Ê ÷èñ ëó íà è áî ëåå êðóï íûõ
ïî òðå áè òå ëåé îò íî ñÿò ñÿ ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ñòå êîëü -
íûå è êå ðà ìè ÷åñ êèå ïðåä ïðè ÿ òèÿ ñóá ú åê òîâ Öåí -
òðàëü íî ãî, Ïðè âî ëæñêî ãî è Þæíî ãî ôå äå ðàëü íûõ
îêðó ãîâ. Ìíî ãèå èç íèõ ïå ðå øëè íà èì ïîð òíóþ ïðî -
äóê öèþ â îñíîâ íîì àìå ðè êàí ñêèõ è òó ðåö êèõ ïðî èç -
âî äè òå ëåé. Ýòî ìó ñïî ñî áñòâî âà ëî òàê æå ïðå êðà ùå -
íèå (2002 ã.) ïðî èç âî äñòâà áîð íîé êèñ ëî òû èç êà çàõ -
ñòàí ñêî ãî ñûðüÿ íà ÎÀÎ «Êðè î ëèò» â Îðåí áó ðãñêîé
îá ëàñ òè. Äîëÿ èíîñ òðàí íûõ êîì ïà íèé â 2005 ã. íà
ðîñ ñèé ñêîì ðûí êå äîñ òèã ëà 38%. Ýòà öèô ðà ñî õðà íÿ -
åò ñÿ è äî íà ñòî ÿ ùå ãî âðå ìå íè (â 1999 ã. îíà ñî ñòàâ ëÿ -
ëà ëèøü 0,2%) è åå óâå ëè ÷å íèå ðåàëüíî.

Â óñëî âè ÿõ âîç íèê øåé ñè òó à öèè ñî çäà íèå ìè íå -
ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû áîð íî ãî ñûðüÿ â åâ ðî ïåé ñêîé
÷àñ òè Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè äëÿ áåñ ïå ðå áîé íî ãî
ñíàá æå íèÿ ïî òðå áè òå ëåé êà ÷åñ òâåí íûì ñûðü åì —
âàæ íàÿ çà äà ÷à. Â ñâÿ çè ñ ýòèì ïðî áëå ìà ðàñ øè ðå íèÿ
ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû áîð íûõ ðóä Ðîñ ñèè ïó -
òåì îò êðû òèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé ñ áî ëåå âû ñî êèì êà -
÷åñòâîì ðóä ïî ñðàâ íå íèþ ñ áî ðî ñè ëè êàò íû ìè,
èìåí íî ìåñ òî ðîæ äå íèé ãà ëî ãåí íî ãî òèïà, ÿâ ëÿ åò ñÿ â
íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ îäíèì èç ïó òåé åå ðå øå íèÿ. Ñëå äó -
åò íà ïîì íèòü, ÷òî â ÑÑÑÐ ãà ëî ãåí íûå (ýëþ âè àëü íûå) 
áî ðà òû Èíäåð ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Êà çàõ ñòà íà âìåñ -
òå ñ äà òî ëè òî âû ìè ðó äà ìè Äàëü íå ãîð ñêî ãî ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ ñëó æè ëè îñíîâ íûì èñ òî÷ íè êîì áîð íî ãî
ñûðüÿ â ñòðà íå.

Ãà ëî ãåí íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ áî ðà òîâ, êàê óæå áûëî
îò ìå ÷å íî, ïðåä ñòàâ ëå íû äâó ìÿ ïîä òè ïà ìè. Ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ ãà ëî ãåí íî-áî ðà òî âî ãî ïîä òè ïà ñâÿ çà íû ñ
êà ëèé íî-ìàã íè å âû ìè ñî ëÿ ìè íè æíå ïå ðìñêîé êóí -
ãóð ñêîé ãà ëî ãåí íîé ôîð ìà öèè Ïðè êàñ ïèé ñêîé âïà -
äè íû, èìå þò êðóï íûå ìàñ øòà áû, äî âîëü íî ïðî ñòóþ
òåõ íî ëî ãèþ èç âëå ÷å íèÿ áîðà, íî îò íî ñè òåëü íî íèç -
êèå ñî äåð æà íèÿ Â2Î3 è ñëîæ íûå ãîð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ -
êèå óñëî âèÿ.

Ýëþ âè àëü íî-ãà ëî ãåí íî-áî ðà òî âûå (èëè ýëþ âè àëü -
íûå) ìåñ òî ðîæ äå íèÿ âîç íèê ëè â ðå çóëü òà òå âû ùå ëà -
÷è âà íèÿ êî ðåí íûõ áîð íî-êà ëèé íûõ ñî ëåé. Òà êèå
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ñî ñòî ÿò èç ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ ëèíç (äî
100 è áî ëåå), çàëåãà þ ùèõ â ãèï ñî âûõ, ãèï ñî âî-ãëè -
íèñ òûõ è ãëè íèñ òûõ îò ëî æå íè ÿõ âòî ðè÷ íî ãî êåï ðî êà 
ñî ëÿ íûõ êó ïî ëîâ. Áî ðà òî âûå çàëåæè ïðî ñëå æè âà þò -
ñÿ ïî ïðî ñòè ðà íèþ íà ñî òíè ìåò ðîâ (ðåæå äî 1 êì),
ìîù íîñ òè èõ èç ìå íÿ þò ñÿ îò ïåð âûõ äî äå ñÿò êîâ ìåò -
ðîâ, äîñ òè ãàÿ 50 ì (â ðåä êèõ ñëó ÷à ÿõ). Áîð íûå ðóäû
îò ëè ÷à þò ñÿ âû ñî êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè Â2Î3 30—50%
è õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ íå ñëîæ íîé òåõ íî ëî ãè åé îá îãà ùå -
íèÿ. Ïî ýòèì ïî êà çà òå ëÿì îíè áëèç êè ê âóë êà íî ãåí -
íî-îñà äî÷ íûì áî ðà òàì. Â çà âè ñè ìîñ òè îò òèïà ñî ëÿ -
íûõ êó ïî ëîâ, ñ êî òî ðû ìè ñâÿ çà íû ìåñ òî ðîæ äå íèÿ,
áîð íûå ðóäû çà ëåãàþò èëè íå ãëó áî êî îò çåì íîé ïî -
âåð õíîñ òè (15—40 ì) — èí äåð ñêèé òèï, èëè íà áî ëåå
çíà ÷è òåëü íûõ ãëó áè íàõ (150—400 ì) — ñà òè ìî ëèí -
ñêèé òèï.

Ãà ëî ãåí íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ áîðà Ðîñ ñèè ïîêà íå
âû ÿâ ëå íû. Íåñ ìîò ðÿ íà èìå þ ùè å ñÿ áëà ãîï ðè ÿò íûå
ïðåä ïî ñûë êè â îò íî øå íèè èõ ïî èñ êîâ, äî íå äàâ íå ãî
âðå ìå íè   (ìàðò 2011 ã.),   íå   áûëî äàæå îá ú åê òîâ ñ
àï ðî áè ðî âàí íû ìè ïðî ãíîç íû ìè ðå ñóð ñà ìè. Îäíà êî,
êàê ïî êà çû âà þò ïðî âå äåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî ñëåä -
íèõ ëåò, â îòíîøå íèè ïî èñ êîâ ìåñ òî ðîæ äå íèé áîðà
ãà ëî ãåí íî ãî òèïà îãðîì íûé èí òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ åò
òåð ðè òî ðèÿ ðîñ ñèé ñêîé ÷àñ òè Ñå âåð íî ãî Ïðè êàñ ïèÿ
— çîíû ðàç âè òèÿ ñî ëÿ íûõ ñòðóê òóð â ïðåä å ëàõ
Àñòðàõàíñêîé, Îðåí áó ðãñêîé, Âîë ãîã ðàä ñêîé, Ñà ðà -
òîâ ñêîé îá ëàñ òåé è Ðåñ ïóá ëè êè Áàø êîð òîñ òàí.

Íà ìíî ãèõ ñîëÿíûõ ñòðóê òó ðàõ ýòèõ ðå ãè î íîâ â ïå -
ðè îä 1935—1962 ãã. âå ëèñü ïî èñ êî âûå è ïî -

42



èñêîâî-ðå âè çè îí íûå ðà áî òû íà ãà ëî ãåí íûå áî ðà òû,
êî òî ðûå áûëè ïðå êðà ùå íû ïî ñëå ââå äå íèÿ â ýêñ ïëó à -
òà öèþ Èíäåð ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ. Â òå ÷å íèå äëè -
òåëü íî ãî ïå ðè î äà îò ðåç êîì â 50 ëåò íà òåð ðè òî ðèè
ðîñ ñèéñêîé ÷àñ òè Ñå âåð íî ãî Ïðè êàñ ïèÿ ðà áî òû ïî
èç ó÷å íèþ áî ðî íîñ íîñ òè ãà ëî ãåí íûõ îò ëîæåíèé íå
ïðî âî äè ëèñü.

Ñ ïî çè öèé èõ ïî èñ êîâ îñî áûé èí òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ -
åò çîíà ðàç âè òèÿ ñî ëÿ íî êó ïîëü íûõ ñòðóê òóð çà ïàä -
íîé ÷àñ òè Ïðè êàñ ïèé ñêîé ñè íåê ëè çû â ïðåä å ëàõ
Àñòðàõàí ñêîé îá ëàñ òè, à ñðå äè íèõ — ñî ëÿ íûå êó ïî -
ëà îò êðû òî ãî òèïà, â ãèï ñî âûõ øëÿ ïàõ êî òî ðûõ âîç -
ìîæ íî âû ÿâ ëå íèå ïðî ìûø ëåí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé
ãà ëî ãåí íûõ áî ðà òîâ èí äåð ñêî ãî òèïà. Ñ òà êèì ñî ëÿ -
íûì êó ïî ëîì ñâÿ çà íî áî ðîï ðî ÿâ ëå íèå Áàñ êóí ÷àê [3,
4].

Íà ýòîé ñòðóê òó ðå ÔÃÓÏ ÖÍÈÈãå îë íå ðóä ñ 2006
ïî 2010 ãã., ïðî âî äè ë ïðî ãíîç íî-ðå âè çè îí íûå èñ ñëå -
äî âà íèÿ. Èòî ãîì ðà áîò ñòà ëà àï ðî áà öèÿ ïðî ãíîç íûõ
ðå ñóð ñîâ ýëþ âè àëü íûõ áî ðà òîâ ïî êàò.Ð2 íà ïëî ùà äè
Ñå âåð íî ãî ãèï ñî âî ãî ïîëÿ áî ðîï ðî ÿâ ëå íèÿ Áàñ êóí -
÷àê, ïîêà åäè íñòâåí íî ãî â Ðîñ ñèè îá ú åê òà ãà ëî ãåí -
íûõ áî ðà òîâ ñ àï ðî áè ðî âàí íû ìè ïðî ãíîç íû ìè ðå -
ñóð ñà ìè. Ïî ëó ÷åí íûå ðå çóëü òà òû ñâè äå ò åëüñòâó þò î
öå ëå ñî îá ðàç íîñ òè ïðî âå äå íèÿ äàëü íåé øèõ ïî èñ êî -
âûõ ðà áîò íà ïåð ñïåê òèâ íûõ ïëî ùà äÿõ êó ïî ëà Áàñ -
êóí ÷àê ñ öåëüþ âû ÿâ ëå íèÿ ïðî ìûø ëåí íûõ çà ëå æåé
ýëþ âè àëü íûõ áî ðà òîâ èí äåð ñêî ãî òèïà. Ñëå äó åò îñî -
áî ïîä ÷åð êíóòü, ÷òî áî ðîï ðî ÿâ ëå íèå Áàñ êóí ÷àê —
åäè íñòâåí íûé ïî ñâî åé óíè êàëü íîñ òè îá ú åêò â åâ ðî -
ïåé ñêîé ÷àñ òè Ðîñ ñèè, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèé ïðàê òè ÷åñ -
êèé èí òå ðåñ â îò íî øå íèè ïðî ìûø ëåí íîé
áîðîíîñíîñòè.

Â îá ðàì ëå íèè Ñå âåð íî ãî Ïðè êàñ ïèÿ èìå þò ñÿ ïåð -
ñïåê òè âû âû ÿâ ëå íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé ãà ëî ãåí íûõ áî -
ðà òîâ, ïî äî áíûõ èìå þ ùèì ñÿ â Êà çàõ ñòà íå. Àíàëèç
ðàç ìåùåíèÿ ñî ëÿ íûõ ñòðóê òóð ñ áîð íîé ìè íå ðà ëè çà -
öè åé â Àñòðàõàíñêîé, Âîë ãîã ðàä ñêîé, Îðåí áó ðãñêîé
îá ëàñ òÿõ è Ðåñ ïóá ëè êå Áàø êîð òîñ òàí â çà âè ñè ìîñ òè
îò òåê òî íè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êè â ýïî õó ãà ëî ãå íå çà ïî -
êà çàë, ÷òî áîëü øè íñòâî òà êèõ ñòðóê òóð íà õî äèò ñÿ
íàä ãðà áå íî îá ðàç íû ìè ïðî ãè áà ìè, òÿ ãî òåÿ ê èõ áîð -
òî âûì ÷àñòÿì, ãäå ïî ðî äû ãà ëî ãåí íîé òîë ùè îò ëè ÷à -
þò ñÿ ïî âû øåí íîé òðå ùè íî âà òîñ òüþ [1]. Èìåí íî ñ
òà êè ìè òåê òî íè ÷åñ êè ìè ñòðóê òó ðà ìè ñâÿ çà íû óíè -
êàëü íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ãà ëî ãåííûõ áî ðà òîâ —
Èíäåð ñêîå, Ñà òè ìî ëà è ×åë êàð (Êà çàõ ñòàí), ðàñ ïî ëî -
æåí íûå â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Ïðè êàñïèé ñêîé âïà äè -
íû. Ñðå äè ñòðóê òóð íà è áîëü øå ãî âíè ìà íèÿ çà ñëó æè -
âà þò ñî ëÿ íûå êó ïî ëà îò êðû òî ãî òèïà, íà êî òî ðûõ
âîç ìîæ íî âû ÿâ ëå íèå ïðî ìûø ëåí íûõ ìåñ òî ðîæ äå -
íèé ãàëîãåí íûõ (ýëþ âè àëü íûõ) áî ðà òîâ èí äåð ñêî ãî
òèïà. 

Âîç âðà ùà ÿñü ê åäè íñòâåí íî ìó ýêñ ïëó à òè ðó å ìî ìó
â Ðîñ ñèè Äàëü íå ãîð ñêî ìó ìåñòîðîæ äå íèþ, îò ìå òèì,
÷òî, íå ñìîò ðÿ íà îïòè ìèñ òè ÷åñ êèé ïðî ãíîç, êà ñà þ -
ùèé ñÿ îá åñ ïå ÷åí íîñ òè ïðåä ïðè ÿ òèÿ áà ëàí ñî âû ìè çà -

ïà ñà ìè áîð íûõ ðóä â ãðà íè öàõ îò êðû òîé ðàç ðà áîò êè
áî ëåå ÷åì íà 100 ëåò, íà õîæ äå íèå ýòî ãî óíè êàëü íî ãî
îá ú åê òà â Ïðè ìîð ñêîì êðàå íà áîëü øîì óäà ëå íèè îò
îñíîâ íûõ   ðîñ ñèé ñêèõ   ïî òðå áè òå ëåé è 100%-íàÿ
ìî íî ïî ëè çà öèÿ äî áû ÷è è ïå ðåðàáîò êè, à òàê æå ñî -
çäàâ øà ÿ ñÿ íà ÇÀÎ «ÃÕÊ «Áîð» ñëîæ íàÿ ýêî íî ìè ÷åñ -
êàÿ ñè òó à öèÿ, çà ñòàâ ëÿ åò çà äó ìàòü ñÿ î ðàñ øè ðå íèè
ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû áîð íî ãî ñûðüÿ Ðîññèè.

Åùå ðàç ïîä ÷åð êíåì, ÷òî íà è áîëü øèé èí òå ðåñ
ïðåä ñòàâ ëÿ åò ðîñ ñèé ñêàÿ òåð ðè òî ðèÿ Ñå âåð íî ãî Ïðè -
êàñ ïèÿ, ãäå åñòü ïåð ñïåê òè âû âû ÿâëåíèÿ ìåñ òî ðîæ -
äå íèé ãà ëî ãåí íûõ áî ðà òîâ, ðóäû êî òî ðûõ ïî ìíî ãèì
òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèì ïî êà çà òå ëÿì áëèç êè ê âóë êà íî ãåí -
íî-îñà äî÷ íûì, ÿâ ëÿ þ ùèì ñÿ îäíèì èç âàæ íåé øèõ èñ -
òî÷ íè êîâ áîð íî ãî ñûðüÿ â ìèðå. Àíàëèç ìè íå ðàëü -
íî-ñûðü å âîé áàçû áîð íûõ ðóä ãà ëî ãåí íî ãî ãå î ëî -
ãî-ïðî ìûø ëåí íî ãî òèïà è ïðî âå äåí íàÿ ïðî ãíîç íàÿ
îöåí êà ðå ñóð ñíî ãî ïî òåí öè à ëà Ñå âåð íî ãî Ïðè êàñ ïèÿ 
ÿâ ëÿ þò ñÿ òîìó ïîä òâåð æäå íè åì. Àâòîðñêèå ïðî ãíîç -
íûå ðå ñóð ñû ãà ëî ãåí íûõ áî ðà òîâ êàò.Ð3 ïî Ñå âåð íî -
ìó Ïðè êàñ ïèþ â ïðåä å ëàõ åãî ðîñ ñèé ñêîé ÷àñ òè, ñî -
ñòàâ ëÿ þò 40,5 ìëí.ò Â2Î3. Èç íèõ ïî ôå äå ðàëü íûì
îêðó ãàì (Â2Î3 â ìëí.ò): Ïðè âî ëæñêî ìó — 32,6 è
Þæíî ìó — 7,9. Àïðîáèðîâàíû è ó÷òå íû â Ðîñ íåä ðà
ïðî ãíîç íûå ðå ñóð ñû ãà ëî ãåí íûõ áî ðà òîâ íà áî ðîï ðî -
ÿâ ëå íèè Áàñ êóí ÷àê êàò.Ð2 â êî ëè ÷åñ òâå 594 òûñ.ò
Â2Î3.

Èç ñóá ú åê òîâ Ïðè âî ëæñêî ãî ôå äå ðàëü íî ãî îêðó ãà
âû äå ëÿ åò ñÿ Îðåí áó ðãñêàÿ îá ëàñòü (ïðî ãíîç íûå ðå -
ñóð ñû êàò.Ð3 27,5 ìëí.ò Â2Î3, àâ òîð ñêèå). Ñ ïî çè öèé
ïî èñ êîâ ãà ëî ãåí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé áîðà, ïåð âî î ÷å -
ðåä íîé èí òå ðåñ â åå ïðåä å ëàõ ïðåä ñòàâ ëÿ åò çîíà ðàç -
âè òèÿ ñî ëÿ íûõ êóïîëîâ è ñòðóê òóð â ñå âå ðî-âîñ òî÷ -
íîé ÷àñ òè Ïðè êàñ ïèé ñêîé ñè íåê ëè çû è åå îá ðàì ëå -
íèè, ãäå åñòü îñíîâ íûå ïðåä ïî ñûë êè äëÿ îá íà ðó æå -
íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé ãàëî ãåí íûõ áî ðà òîâ èí äåð ñêî ãî
è ñà òè ìî ëèí ñêî ãî òè ïîâ. Â çîíå ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ
ïðî äóêòèâ íîé êàð íàë ëèò-ñèëü âèí-ãà ëè òî âîé ôà öèè,
ñ êî òî ðîé ñâÿ çà íû âñå èç âåñ òíûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ  ãà -
ëî ãåí íûõ áîðà òîâ Ñå âåð íî ãî Ïðè êàñ ïèÿ, âû äå ëÿ åò ñÿ
îá ëàñòü ðàç âè òèÿ ñî ëÿ íûõ ñòðóê òóð ñ íå ãëó áî êèì çà -
ëå ãà íè åì ñî ëÿ íî ãî ÿäðà (250—350 ì) ñ áîð íîé ìè íå -
ðà ëè çà öè åé, ðàñ ïðîñòðàíå ííîé êàê â ðàç ðå çå ñî ëÿ íîé
òîë ùè, òàê è â ïå ðå êðû âà þ ùèõ åå ãèï ñî âûõ øëÿ ïàõ,
õà ðàêòåðè çó þ ùèõ ñÿ çíà ÷è òåëü íîé ìîù íîñ òüþ.

Â ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êîì îò íî øå íèè ýòîò ðå ãè îí ñâÿ -
çàí ñ Ïðè êàñ ïèé ñêèì è Ïðå äó ðà ëüñêèì áàñ ñåé íà ìè è 
ñëîæ íî ïî ñòðî åí íîé â òåê òî íè ÷åñ êîì îò íî øå íèè çî -
íîé ñî ÷ëå íå íèÿ ýòèõ äâóõ êðóï íûõ ìè íå ðà ãå íè ÷åñ -
êèõ òàê ñî íîâ.

Ê íà è áî ëåå ïåð ñïåê òèâ íûì îá ú åê òàì Îðåí áóðã-
ñêîé îá ëàñ òè îò íî ñÿò ñÿ áî ðîï ðî ÿâ ëå íèÿ Íå æèí ñêîå,
Ëè íåâ ñêîå è Èëåö êîå (ñì. ðè ñóí êè 1 è 2). Íà Íå æèí -
ñêîé ñòðóê òó ðå áî ðî íîñ íîñòü âû ÿâ ëå íà â ãèï ñî âîé
øëÿ ïå è â ñî ëÿõ. Â õîäå ïî èñ êî âûõ ðà áîò 1950—
1962 ãã. çäåñü ïðî áó ðå íû 23 ñêâà æè íû. Ñëå äó åò îñî -
áî ïîä ÷åð êíóòü, ÷òî â 14 èç íèõ âû ÿâ ëå íà áîð íàÿ ìè -
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íå ðà ëè çà öèÿ, êàê â ãèï ñî âûõ, òàê è â ñî ëå íîñ íûõ îò -
ëî æå íè ÿõ. Ìîù íîñòü áî ðî íîñ íî ãî ðàç ðå çà ñî ëÿ íîé
òîë ùè â îä íîé èç ñêâà æèí ñî ñòàâ ëÿ åò 386 ì. Â ñî ëÿõ
âñòðå ÷å íû æåë âà êè ãèä ðî áî ðà öè òà ðàç ìå ðîì îò 1,5
äî 7 ñì â äè à ìåò ðå, â êî òî ðûõ ñî äåð æà íèå Â2Î3 èç ìå -
íÿ åò ñÿ îò 3 äî 38,6%. Áîð íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ â ïî ðî -
äàõ ãèï ñî âîé øëÿ ïû òàê æå ïðåä ñòàâ ëå íà ãèä ðî áî ðà -
öè òîì. Ïî ðå çóëü òà òàì ïî èñ êî âûõ ðà áîò 1958 ã.,
(Â.Ñ.Áî äó íîâ, Â.È.Ëû ÷à ãè íà, Î.À.Òó ñå âè÷), Íåæèí -
ñêàÿ ñòðóê òó ðà âû äå ëå íà â ðàç ðÿä ïåð ñïåê òèâ íûõ.

Íà Íå æèí ñêîì áî ðîï ðî ÿâ ëå íèè, â ðå çóëü òà òå ïðî -
âå äåí íûõ ÔÃÓÏ ÖÍÈÈãå îëíåðóä â 2010 ã. ïðî ãíîç -

íî-ðå âè çè îí íûõ èñ ñëå äî âà íèé, èç ó÷å íû îá ðà çî âà íèÿ 
ãèï ñî âîé øëÿ ïû â åñ òåñ òâåí íûõ îá íà æå íè ÿõ â çîíå
ðàç âè òèÿ êàð ñòà. Âû ÿâ ëå íî ñëîæ íîå ñòðî å íèå ãèï ñî -
âîé øëÿ ïû, à òàê æå íà ëè ÷èå áîðî íîñ íîñ òè ãèï ñî âûõ
ïî ðîä â îò äåëü íûõ ãî ðè çîí òàõ âòî ðè÷ íî ãî êåï ðî êà
ïî êà ÷åñ òâåí íîé ðå àê öèè íà õè íà ëè çà ðèí. Èìå þ ùèé -
ñÿ ìà òå ðè àë ñâè äå ò åëüñòâó åò î òîì, ÷òî íà áî ðîï ðî -
ÿâ ëå íèè Íå æèí ñêîå åñòü âñå îñíî âà íèÿ ïðåä ïî ëà ãàòü
âû ÿâ ëå íèå áîð íî ãî îðó äå íå íèÿ ñà òè ìî ëèí ñêî ãî
òèïà.

Èëåö êîå áî ðîï ðî ÿâ ëå íèå ïðåä ñòàâ ëÿ åò îñî áûé èí -
òå ðåñ, ïî ñêîëü êó â ãèï ñî âîé øëÿ ïå ýòîé ñòðóê òó ðû
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Ðèñ. 2. Êàð òà èç ó÷åí íîñ òè è ïåð ñïåê òèâ íîñ òè Îðåí áó ðãñêîé îá ëàñ òè íà ãà ëî ãåí íûå áî ðà òû:

1 — ñî ëÿ íûå ñòðóê òó ðû, âû äå ëåí íûå ïî ãå î ôè çè ÷åñ êèì äàí íûì; 2 — ïëî ùà äè (Í-À — Íîâî-Àëåêñååâñêàÿ, Ñ — Ñó õî -
ðå ÷åí ñêàÿ, ß — ßíãèç ñêàÿ; Òïð — Òåï ëîâ ñêèé ïðî ôèëü), íà êî òî ðûõ â 1950—1960 ãã. ïðî âî äè ëàñü ðå âè çèÿ êåð íà ðàç âå -
äî÷ íûõ, ñòðóê òóð íî-ïî èñ êî âûõ ñêâà æèí íà íåôòü è ãàç íà âû ÿâ ëå íèå áî ðî íîñ íîñ òè íè æíå ïå ðìñêèõ ãà ëî ãåí íûõ îò ëî -
æå íèé; 3 — ñòðóê òó ðû, íà êî òî ðûõ ïðî âå äå íû ïî èñ êî âûå è ðå âè çè îí íî-îïðî áî âà òå ëüñêèå ðà áî òû íà ãà ëî ãåí íûå áî ðà òû 
Êðàñ íî ÿð ñêîé è Íå æèí ñêîé ïàð òè åé â 1940—1963 ãã.; 4 — ïî âû øåí íîå ñî äåð æà íèå áîðà â ïîä çåì íûõ âî äàõ êóí ãóð ñêèõ 
îò ëî æå íèé; 5 — ñòðóê òó ðû ñ âû ÿâ ëåí íîé áîð íîé ìè íå ðà ëè çà öè åé â ãà ëî ãåí íûõ îò ëî æå íè ÿõ ïî äàí íûì áó ðå íèÿ è ðå âè -
çè îí íî-îïðî áî âà òå ëüñêèõ ðà áîò; 6 — ñî ëÿ íûå ñòðóê òó ðû, ïåð ñïåê òèâ íûå äëÿ ïðî âå äå íèÿ: à — ïî èñ êî âûõ, á — ïðî ãíîç -
íî-ðå âè çè îí íûõ èñ ñëå äî âà íèé íà ãà ëî ãåí íûå áî ðà òû



âîç ìîæ íî âû ÿâ ëå íèå ýëþ âè àëü íûõ áî ðà òîâ èí äåð -
ñêî ãî òèïà. Áî ðîï ðî ÿâ ëå íèå ñâÿ çà íî ñ ïðî ðâàí íûì
ñî ëÿ íûì øòî êîì, íà êî òî ðîì ó÷àñ òêà ìè ðàç âè òû
ýëþ âè àëü íûå ïî ðî äû ñ áîð íîé ìè íå ðà ëè çà öè åé, à ñî -
ëÿ íûå îò ëî æå íèÿ õà ðàêòåðè çó þò ñÿ ïðè ñó òñòâè åì áî -
ðà òîâ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ãèä ðî áî ðà öè òà. Ïðî âå äåí -
íûå â 2010 ã. ïðîãíîç íî-ðå âè çè îí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ
ïî çâî ëè ëè ïðî âåñ òè ïî ëíóþ àíà ëî ãèþ â ñòðî å íèè
ãèï ñî âûõ øëÿï Èëåö êî ãî è Èíäåð ñêî ãî êó ïî ëîâ,
óñòà íî âèòü íà ëè ÷èå çäåñü âñåõ ãî ðè çîí òîâ ãèï ñî âîé
øëÿ ïû, íà áëþ äà å ìûõ íà Èíäåð ñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèè. 
Âû ÿâ ëå íà èí òåí ñèâ íàÿ áîðíàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ ãèï ñî -
âîé øëÿ ïû Èëåö êî ãî êó ïî ëà, îñî áåí íî ãî ðè çîí òà
íèæíèõ áè òó ìè íîç íûõ ãèï ñîâ. Îäíà êî íà õîæ äå íèå
Èëåö êî ãî áî ðîï ðî ÿâ ëå íèÿ â êó ðîð òíî-ñà íà òîð íîé
çîíå ã.Ñîëü-Èëåöê, íå ïî çâî ëÿ åò ðå êî ìåí äî âàòü íà
íåì ïî ñòà íîâ êó äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé.

Íà Ëè íåâ ñêîì áî ðîï ðî ÿâ ëå íèè âïåð âûå ïî èñ êî âîå 
áó ðå íèå íà áîð ïðî âî äè ëîñü â 1957 ã. (Á.Ñ.Ðÿ êèí,
Ã.Â.ßöó ëÿê). Â ïðî öåñ ñå ïðî âå äåí íûõ ðà áîò ýòà
ñòðóê òó ðà âû äå ëå íà â êà ÷åñ òâå ïåð ñïåê òèâ íîé â îò -
íî øå íèè áî ðî íîñ íîñ òè è êà ëè å íîñ íîñ òè, à íà åå ïëî -
ùà äè ïåðâî î ÷å ðåä íû ìè äëÿ ïî èñ êîâ áî ðà òîâ ðå êî -
ìåí äî âà íû 2 ó÷àñ òêà. Ëè íåâ ñêàÿ ñòðóê òó ðà ïî ðå -
çóëü òà òàì ãå î ôè çè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé (ÊÌÏÂ),
ïîä òâåð æäåí íûõ äàí íû ìè áó ðå íèÿ, ÿâ ëÿ åò ñÿ ïåð -
ñïåê òèâ íîé íà ïî èñ êè çà ëå æåé êàê ýëþâèàëü íûõ áî -
ðà òîâ, òàê è áîð íî-êà ëèé íûõ ñî ëåé [2].

Íà Ëè íåâ ñêîì áî ðîï ðî ÿâ ëå íèè âîç ìîæ íî âû ÿâ -
ëå íèå ñêîï ëå íèé ãà ëî ãåí íûõ áîðàòîâ ñà òè ìî ëèí -
ñêî ãî òèïà. Ðàç ðåç îò ëè ÷à åò ñÿ ñâî å îá ðàç íûì ñòðî å -
íè åì ñî ëå íîñ íîé   òîë ùè:  â íåé ïðè ñó òñòâó åò ìîù -
íàÿ (äî 270 ì) ïà÷ êà ãëè íèñ òî-äî ëî ìèò-ñî ëÿ íûõ
ïî ðîä ñ çà ëå æà ìè êà ëèé íî-ìàã íè å âûõ ñî ëåé ñèëü -
âè íè òî âî ãî è êàð íàë ëè òî âî ãî ñî ñòà âà. Èäåí òè÷ -
íûå ðàç ðå çû ñ ïî âû øåí íûì ñî äåðæàíèåì íå ðàñò-
âî ðè ìî ãî îñòàò êà íà áëþ äà þò ñÿ íà ìåñ òî ðîæ äå íèè
Ñà òè ìî ëà. Áî ðî íîñ íîñòü â îñíîâ íîì ïðåä ñòàâ ëå íà
æåë âà êà ìè è êðèñ òàë ëà ìè ãèä ðî áî ðà öè òà, à òàê æå
êóð ãàí òà è òîì è ïàí äåð ìè òîì. Ìîù íîñòü áî ðî íîñ -
íîé òîë ùè, ñî ñòî ÿ ùåé èç òîí êî ãî ïå ðå ñëà è âà íèÿ
ìåð ãå ëÿ, äî ëî ìè òè çè ðî âàí íî ãî èç âåñ òíÿ êà, àí ãèä -
ðè òà è êà ìåí íîé ñîëè ñ âêëþ ÷å íè ÿ ìè ñèëü âè íà,
êàð íàë ëè òà è ïî ëè ãà ëè òà, ñî ñòàâ ëÿ åò 64 ì. Îñî áûé
èí òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ åò ïðè ñó òñòâèå ïàí äåð ìè òà, ïî -
ñêîëü êó íà ëè ÷èå ýòî ãî áîð íî ãî ìè íå ðà ëà ñâè äå -
òåëüñòâó åò î åãî âîç íèê íî âå íèè èç ðàñ òâî ðîâ ñ íà-
èáî ëåå âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì áîðà [6].

Â ðå çóëü òà òå ïðî âå äåí íûõ ÔÃÓÏ ÖÍÈÈãå îë íå ðóä 
â 2010 ã. ïðî ãíîç íî-ðå âè çè îí íûõ èñ ñëå äî âà íèé íà
Ëè íåâ ñêîì áî ðîï ðî ÿâ ëå íèè â çîíå ðàç âè òèÿ êàð ñòà,
âû ÿâ ëåí áè î îáú åêò, êîí öåíòðè ðó þ ùèé áîð, êî òî ðûé 
ó÷àñ òêà ìè îá ðà çó åò ìàñ ñî âûå ñêîï ëå íèÿ íà çíà ÷è -
òåëü íîé ïëîùàäè. Ñî äåð æà íèÿ áîðà â çå ëå íîé ìàñ ñå
ðàñ òå íèé íà 2 ïî ðÿä êà ïðå âû øà þò ôî íî âûå. Ïî ëó -
÷åí íûå ðå çóëü òà òû äàþò îñíî âà íèå ðå êî ìåí äî âàòü
ïðî âå äå íèå äàëü íåé øèõ áè î ãå î õè ìè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî -

âà íèé ñ öåëüþ âû äå ëå íèÿ ó÷àñ òêîâ äëÿ ïî ñòà íîâ êè
ïî èñêîâîãî áó ðå íèÿ.

Ëè íåâ ñêîå áî ðîï ðî ÿâ ëå íèå, êàê è Íå æèí ñêîå, îò -
ëè ÷à åò ñÿ âû ãîä íûì ãå îã ðà ôî-ýêî íî ìè ÷åñ êèì ïî ëî -
æå íè åì. Ëè íåâ ñêîå íà õî äèò ñÿ â 10—15 êì îò ïîñ.Ëè -
íåâ êà,   êî òî ðûé ðàñ ïî ëî æåí â 4 êì îò êðóï íîé æå -
ëåç íîäî ðîæ íîé âåò êè è àâ òîò ðàñ ñû, ñî å äè íÿ þ ùåé
åãî ñ ãî ðî äà ìè Îðåí áóðã è Ñîëü-Èëåöê. Íå æèí ñêîå
áî ðîï ðî ÿâ ëå íèå ðàñ ïî ëî æå íî â 25 êì âîñ òî÷ íåå
ã.Îðåí áóðã. Öå ëå ñî îá ðàç íîñòü ïî ñòà íîâ êè ïî èñ êî -
âûõ ðà áîò ñ áó ðå íè åì ñêâà æèí íà ïëî ùà äè ýòèõ
áîðîïðî ÿâ ëå íèé âïîë íå îïðàâ äà íà ìè íå ðà ãå íè ÷åñ -
êè ìè ïðåä ïî ñûë êà ìè è ðàç âè òîé èí ôðàñ òðóê òó ðîé
òåððèòîðèè.

Íà îñíî âà íèè èìå þ ùå ãî ñÿ ìà òå ðè à ëà ïî áî ðîï ðî -
ÿâ ëå íè ÿì Îðåí áó ðãñêîé îá ëàñ òè ìîæ íî îæè äàòü
çäåñü âû ÿâ ëå íèå êðóï íûõ çà ëå æåé ãà ëî ãåí íûõ áîð -
íûõ ðóä, èìå þ ùèõ ïðî ìûø ëåí íîå çíà ÷å íèå. Èññëå -
äî âà íèÿ äîë æíû áûòü íà ïðàâ ëå íû íà ïðî äîë æå íèå
èç ó÷å íèÿ ïî ðîä ãèï ñî âîé øëÿ ïû è ñî ëå íîñ íîé òîë -
ùè íà ãà ëî ãåí íûå áî ðà òû è â ïåð âóþ î÷å ðåäü — øè -
ðî êî ðàç âèòîãî â íèõ ãèä ðî áî ðà öè òî âî ãî îðó äå íå íèÿ
æåë âà êî âî ãî òèïà, êî òî ðûé èç ó÷åí äîñ òà òî÷ íî ñëà áî, 
íî ìî æåò ïðåä ñòàâ ëÿòü ïðî ìûø ëåí íûé èí òå ðåñ. Ðà -
íåå ïðî âå äåí íû ìè ðàáî òà ìè (1950—1960 ãã.) ýòîò
òèï îðó äå íå íèÿ îò íå ñåí ê ðàç ðÿ äó áåñ ïåð ñïåê òèâ íûõ 
êàê íå èìå þ ùèé ñõî äñòâà ñ èíäåðñêèì.

Îïðî âåð ãàÿ ýòî çà êëþ ÷å íèå, íåîá õî äè ìî îò ìå òèòü, 
÷òî íà Èíäåð ñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèè ñ êîí öà XX ñòî ëå -
òèÿ ðàç ðà áà òû âà þò ñÿ ïðî ìûø ëåí íûå çà ëå æè ýëþ âè -
àëü íûõ áî ðà òîâ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ãèäðî áî ðà öè òî âî -
ãî òèïà (ìåñ òî ðîæ äå íèå 102), à â áîð íî-êà ëèé íûõ ðó -
äàõ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ 99 îò ìå ÷à þò ñÿ ó÷àñ òêè ðàç âè òèÿ
âû ñî êî áî ðî íîñ íûõ ñî ëåé, â êî òî ðûõ áîð íàÿ ìè íå -
ðàëèçà öèÿ ïðåä ñòàâ ëå íà â îñíîâ íîì æåë âà êà ìè è
êðèñ òàë ëà ìè ãèä ðî áî ðàöèòà.

Êðî ìå ïåð âî î ÷å ðåä íûõ îá ú åê òîâ (áî ðîï ðî ÿâ ëå íèÿ 
Ëè íåâ ñêîå è Íå æèí ñêîå), ïåð ñïåê òèâ íûì â îò íî øå -
íèè   ïî èñ êîâ  ãà ëî ãåí íûõ áî ðà òîâ ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ
ðà éîí Ñàë ìûø ñêèõ äèñ ëîêàöèé — ñòðóê òó ðû ßíãèç -
ñêàÿ, Ìàðü åâ ñêàÿ, Èìàí ãó ëîâ ñêàÿ è Áèê êó ëîâ ñêàÿ
(ñì. ðèñ. 2). Äëÿ íèõ õà ðàê òåð íî íå ãëó áî êîå
(200—350 ì) çà ëå ãà íèå ñî ëÿ íîé òîë ùè ñ êà ëè åï ðî ÿâ -
ëå íè ÿ ìè, ïî êî òî ðûì ðàç âè òû ìîù íûå (äî 140 ì)
ãèï ñî âûå øëÿ ïû ñ áîð íîé ìè íå ðà ëè çà öè åé, ïðåä -
ñòàâ ëåí íîé ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ãèä ðî áî ðà öè òîì. Íà
îò äåëü íûõ ó÷àñ òêàõ ýòèõ ñòðóê òóð â ìåñ òàõ çà êàð ñòî -
âàí íîñ òè ïî ðî äû ãèï ñî âîé øëÿ ïû âû õî äÿò íà äíåâ -
íóþ ïî âåð õíîñòü. Î ïåð ñïåê òèâ íîñ òè ñòðóê òóð ñâè -
äå ò åëüñòâó þò àíî ìàëü íî âû ñî êèå êîí öåí òðà öèè áîðà 
â âî äàõ êóí ãóð ñêèõ îò ëî æå íèé (ãëóáèíà 350—370 ì), 
ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèå   ïðî ìûø ëåí íûé   èí òå ðåñ   (ñì.
ðèñ. 2). Ïî ý òî ìó íà ïëî ùà äè ïåðå÷èñ ëåí íûõ îá ú åê -
òîâ öå ëå ñî îá ðàç íî ïðî âå äå íèå ïðî ãíîç íî-ðå âè çè îí -
íûõ ðà áîò, âêëþ ÷à þ ùèõ ãå î ëî ãè ÷åñ êîå èç ó÷å íèå
ãèï ñî âîé øëÿ ïû â çî íàõ ðàç âè òèÿ êàðñòà, êàê íà è áî -
ëåå ïåð ñïåê òèâ íûõ â îò íî øå íèè áî ðî íîñ íîñ òè ñ ïðè -
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ìå íå íè åì áè î ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî ìå òî äà â êà ÷åñ òâå îä -
íî ãî èç îïå ðå æà þ ùèõ íà âû ÿâ ëå íèå ãà ëî ãåí íûõ áî -
ðà òîâ ñ öåëüþ ïîä ãî òîâ êè ñòðóê òóð äëÿ ïîèñêî âî ãî
áóðåíèÿ.

Â ïðåä å ëàõ Îðåí áó ðãñêîé îá ëàñ òè, êðî ìå òîãî,
èìå þò ñÿ ñî ëÿ íûå ñòðóê òó ðû ñ âû ñî êè ìè êîí öåí òðà -
öè ÿ ìè áîðà â ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ âî äàõ êóí ãóð ñêèõ
îò ëî æå íèé (ñì. ðèñ. 2). Íà òðåõ èç íèõ — Ïî íî ìà ðåâ -
ñêîé, Êàë ãàí ñêîé è Åðî õîâ ñêîé âû ÿâ ëå íû êîí öåí -
òðà öèè áîðà, äîñ òè ãà þ ùèå 600 ìã/ë; íà äâóõ — Ãðå -
ìÿ ÷åâ ñêîé è Áîá ðîâ ñêîé — 300 ìã/ë, íà îñòàëü íûõ — 
Òàø ëèí ñêîé, Èçìàé ëîâ ñêîé, Èâà íîâ ñêîé, Òâåð äè -
ëîâ ñêîé è Ïîê ðîâ ñêîé — ïî âû øåí íûå ñî äåð æà íèÿ
áîðà (îò 94 äî 240 ìã/ë).

Íà òåð ðè òî ðèè Ñà ðà òîâ ñêîé îá ëàñ òè îïðå äå ëåí -
íûé èí òå ðåñ â îò íî øå íèè áî ðî íîñ íîñ òè ìî æåò ïðåä -
ñòàâ ëÿòü Ñòà ðî-Ïî ðó áåæ ñêàÿ ïëî ùàäü, à òàê æå áîðî-
ïðî ÿâ ëå íèÿ ñî ëÿ íûõ êó ïî ëîâ Êðàñ íî êóò ñêèé, Îçèí -
êè è Ãðå ìó ÷èí ñêèé.

Â Ðåñ ïóá ëè êå Áàø êîð òîñ òàí â ïðåä å ëàõ Ôå äî ðîâ -
ñêî-Ñòåð ëè áà øåâ ñêî ãî âàëà, èç âåñ òíû ìíî ãî ÷èñ ëåí -
íûå áî ðîï ðî ÿâ ëå íèÿ êàê â ãèï ñî âîé øëÿ ïå, òàê è â
ñî ëå íîñ íîì ðàç ðå çå. Êðîâ ëÿ ñî ëåé äàí íûõ ñòðóê òóð
îò ìå ÷à åò ñÿ íà ãëó áè íàõ ïî ðÿä êà 200—300 ì, è îíè
ìî ãóò áûòü ïåð ñïåê òèâ íû íà ïî èñ êè çà ëå æåé áî ðà òîâ 
ñà òè ìî ëèí ñêî ãî òèïà.

Ïðî âå äå íèå ïðî ãíîç íî-ðå âè çè îí íûõ èñ ñëå äî âà -
íèé è ïî ñòà íîâ êà ïî èñ êî âûõ ðà áîò íà ïåð âî î ÷å ðåä -
íûõ ïåð ñïåê òèâ íûõ îá ú åê òàõ ðîñ ñèé ñêîé ÷àñ òè Ñå -
âåð íî ãî Ïðè êàñ ïèÿ ñ öåëüþ âû ÿâ ëå íèÿ áî ðà òîâîãî
îðó äå íå íèÿ ñòà íåò íà ÷à ëîì íî âî ãî ýòà ïà â ñî çäà íèè
ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû áîðíûõ ðóä ãà ëî ãåí íî ãî
òèïà, ÷òî ïî çâî ëèò ñó ùåñ òâåí íî ðàñ øè ðèòü ãå îã ðà -

ôèþ áîð íîé ìèíå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû Ðîñ ñèè ïó -
òåì îò êðû òèÿ è âîâ ëå ÷å íèÿ â åå àð ñå íàë ãà ëî ãåí íûõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé áîðà.

Â áëè æàé øåì áó äó ùåì íå îá õî äè ìî ïðî âå äå íèå
ïî èñ êî âûõ ðà áîò íà ïåð ñïåê òèâ íûõ ó÷àñ òêàõ Ñå âåð -
íî ãî ãèï ñî âî ãî ïîëÿ áî ðîï ðî ÿâ ëå íèÿ Áàñ êóí ÷àê â
Àñòðàõàíñêîé îá ëàñ òè. Â Îðåí áó ðãñêîé îá ëàñ òè ñëå -
äó åò ïðî âåñ òè îöåí êó ðå ñóð ñíî ãî ïî òåí öè à ëà ãà ëî -
ãåí íûõ áî ðà òîâ ïåð âî î ÷å ðåä íûõ îá ú åê òîâ — ïðî ÿâ -
ëå íèé Íå æèí ñêîå è Ëè íåâ ñêîå ñ àï ðî áà öè åé ïðî -
ãíîç íûõ ðå ñóð ñîâ ïî êàò.Ð2 è íà ìå òèòü ó÷àñ òêè äëÿ
ïî ñòà íîâ êè îöå íî÷ íûõ ðàáîò.
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Significance of the laser diffraction grain size analysis in the study of loess (for example
Melekino section, the Northern Azov sea region)

E.A.KONSTANTINOV, E.A.EREMENKO

This research is concerned with the problem of application of newest methods in study of grain size distribution of
fine-grained sediments. The comparison of two methods (laser diffraction method and traditional pipette method) is
made on the example of the analysis of the sediments of loess-soil formation of the Northern Azov sea region. It was
revealed an increase in informativeness of the results of grain size analysis using the laser diffraction method. In
addition, it gives assess the comparability of the results of two methods.

Key words: grain size analysis, laser diffraction method, loess.

Ëà çåð íàÿ äèô ðàê öè îí íàÿ ãðà íó ëî ìåò ðèÿ èç âåñ òíà
óæå áî ëåå 20 ëåò [17] â ëè òî ëî ãèè è ïî ÷âî âå äå íèè êàê 
ìå òîä äëÿ ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êî ãî àíà ëè çà òîí êî äèñ -
ïåð ñíûõ îò ëî æå íèé. Î÷å âèä íîå ïðå è ìó ùåñ òâî ýòî ãî
ìå òî äà ïå ðåä òðà äè öè îí íû ìè ãèä ðàâ ëè ÷åñ êè ìè ìå -
òî äà ìè — âû ñî êàÿ (â äå ñÿò êè ðàç âûøå) ñêî ðîñòü
àíà ëè çà. Êðî ìå òîãî, ìå òîä îá ëà äà åò âû ñî êîé ðàç ðå -
øà þ ùåé ñïî ñîá íîñ òüþ, ÷òî ïî çâî ëÿ åò èñ ïîëü çî âàòü
ìàê ñè ìàëü íî äðîá íûå ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êèå øêà ëû
äëÿ ïðåä ñòàâ ëå íèÿ ðå çóëü òà òîâ. Îäíà êî ó îò å ÷åñò-
âåí íûõ èñ ñëå äî âà òå ëåé ëà çåð íàÿ ãðà íó ëî ìåò ðèÿ ïîêà 
íå ïî ëüçó åò ñÿ øè ðî êîé ïî ïó ëÿð íîñ òüþ, î ÷åì ìîæ íî
ñó äèòü ïî íå áîëü øî ìó ÷èñ ëó ðà áîò, ãäå â êà ÷åñ òâå
èíñòðó ìåí òà äëÿ ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êî ãî àíà ëè çà áûë
èñ ïîëü çî âàí ëà çåð íûé àíà ëè çà òîð ðàç ìå ðà ÷àñ òèö.
Ïðè ÷è íà ýòî ãî êðî åò ñÿ íå òîëü êî âî âíó øè òåëü íîé
ñòî è ìîñ òè ïðè áî ðà. Çà äå ñÿ òè ëå òèÿ íà êîï ëåí íûå
äàí íûå ïî ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó ïî÷â è òîí -
êî äèñ ïåð ñíûõ îò ëî æå íèé ñ èñ ïîëü çî âà íè åì òðà äè -
öè îí íûõ ãèä ðàâ ëè ÷åñ êèõ ìå òî äîâ (ìå òîä ïè ïåò êè,
åùå èç âåñ òíûé êàê ìå òîä Êà ÷èí ñêî ãî, ìå òîä Ñà áà íè -
íà) ÷àñ òî ïëî õî ñî ãëà ñó þò ñÿ ñ ðå çóëü òà òà ìè, ïî ëó -
÷åí íû ìè íà ëà çåð íîì àíà ëè çà òî ðå. Ïðè ÷åì óñòà íîâ -
ëå íî, ÷òî ñõî äè ìîñòü ðå çóëü òà òîâ ïè ïå òî÷ íî ãî ìå òî -

äà è ìå òî äà ëà çåð íîé äèô ðàê öè îí íîé ãðà íó ëî ìåò ðèè 
ñó ùåñ òâåí íî îò ëè ÷à åò ñÿ äëÿ ðàç íûõ òè ïîâ îò ëî æå -
íèé [14, 16]. Îäíè îò ëî æå íèÿ (ýî ëî âûå) ïî êà çû âà þò
äîñ òà òî÷ íî âû ñî êóþ ñõî äè ìîñòü ðå çóëü òà òîâ, äðó ãèå 
(äè à òî ìî âûå èëû) — íèç êóþ. Ðà áî òà íàä âû ÿñ íå íè åì 
ïðè ÷èí ðàç ëè ÷èé ðå çóëü òà òîâ àíà ëè çîâ äëÿ ðàç íûõ
òè ïîâ îò ëî æå íèé îò êðû âà åò âîç ìîæ íîñòü äëÿ ñî ïîñ -
òàâ ëå íèÿ äàí íûõ äâóõ ìå òî äîâ.

Â òà êîì èñ ñëå äî âà íèè â êà ÷åñ òâå îá ú åê òà äëÿ èç ó÷å -
íèÿ âû áðà íû ë¸ññî âûå îò ëî æå íèÿ. Â ëè òî ëî ãè ÷åñ êîì
ïëà íå äëÿ òè ïè÷ íûõ ë¸ññîâ õà ðàê òåð íû ñëå äó þ ùèå
ïðè çíà êè: ãî ìî ãåí íîñòü, îò ñó òñòâèå ñëî èñ òîñ òè, ïî -
ðèñ òîñòü 40—50%, ñî äåð æà íèå âòî ðè÷ íûõ êàð áî íà òîâ. 
Â ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êîì ñî ñòà âå ïðå îá ëà äà åò àëåâ ðè òî -
âàÿ ôðàê öèÿ 0,01—0,05 ìì, ÷àñ òè öû ïåñ êà êðóï íåå
0,25 ìì, êàê ïðà âè ëî, îò ñó òñòâó þò, à ãëè íèñ òûå ÷àñ òè -
öû ìåëü ÷å 0,005 ìì ñî äåð æàò ñÿ â íå áîëü øîì êî ëè ÷å-
ñòâå [6, 8].   Ñëå äó åò   çäåñü  çà ìå òèòü, ÷òî ïî äî áíûé
ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ïî ëíîñ òüþ óêëà äû âà åò ñÿ â 
äè à ïà çîí èç ìå ðå íèÿ ëà çåð íî ãî àíà ëè çà òî ðà, ÷òî äå ëà åò
ë¸ññû ïåð ñïåê òèâ íû ìè äëÿ àíà ëè çà ìå òî äîì ëà çåð íîé
äèô ðàê öè îí íîé ãðà íó ëî ìåò ðèè.

Äëÿ ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êî ãî àíà ëè çà ë¸ññîâ âû áðàí
îïîð íûé ðàç ðåç Ìå ëå êè íî êîí òè íåí òàëü íûõ îò ëî æå -
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íèé ïëåé ñòî öå íà Ïðè à çîâüÿ. Ðà íåå ðàç ðåç èç ó÷àë ñÿ
êîë ëåê òè âîì ñïå öè à ëèñ òîâ Èíñòè òó òà ãå îã ðà ôèè
(ÈÃ) ÀÍ ÑÑÑÐ â êîí öå 1960-õ—íà ÷à ëå 1970-õ ãî äîâ
[5]. Ðàç ðåç ðàñ ïî ëî æåí â 6—8 êì ê þãî-çà ïà äó îò
ã.Ìà ðè ó ïîëü (Óêðà è íà) è ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé åñ òåñò-
âåí íîå áå ðå ãî âîå îá íà æå íèå âû ñî òîé áî ëåå 25 ì. Â
ðàç ðå çå âñêðû âà åò ñÿ òîë ùà ñóá àýð àëü íûõ (ë¸ññî âî-
ïî ÷âåí íàÿ ôîð ìà öèÿ) ïëåé ñòî öå íî âûõ îò ëî æå íèé,
ïîä ñòè ëà å ìàÿ ýîï ëåé ñòî öå íî âû ìè ëà ãóí íû ìè ãëè íà -
ìè [5]. Â 2008—2010 ãã. ñè ëà ìè ñî òðóä íè êîâ ëà áî ðà -
òî ðèè ýâî ëþ öè îí íîé ãå îã ðà ôèè ÈÃ ÐÀÍ ïðî âå äå íû
áî ëåå äå òàëü íûå èñ ñëå äî âà íèÿ. Â îñíîâ íîé çà ÷èñ òêå
âû ñî òîé 15 ì âñêðû òà ë¸ññî âî-ïî ÷âåí íàÿ ñå ðèÿ,
âêëþ ÷à þ ùàÿ îá ðà çî âà íèÿ ðàí íå ãî, ñðåä íå ãî è ïîçä-
íåãî ïëåé ñòî öå íà [4]. Îáðàç öû èç ýòîé çà ÷èñ òêè ïî -
ñëó æè ëè ìà òå ðè à ëîì äëÿ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ.

Öåëü ðà áî òû — ïî ïûò êà îöå íèòü èí ôîð ìà òèâ -
íîñòü ëà çåð íîé äèô ðàê öè îí íîé ãðà íó ëî ìåò ðèè ïî
ñðàâ íå íèþ ñ òðà äè öè îí íûì ïè ïå òî÷ íûì ìå òî äîì
ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êî ãî àíà ëè çà òîí êî äèñ ïåð ñíûõ îò -
ëî æå íèé íà ïðè ìå ðå èç ó÷å íèÿ îò ëî æå íèé ë¸ññî -
âî-ïî ÷âåí íîé ôîð ìà öèè Ñå âåð íî ãî Ïðè à çîâüÿ, à òàê -
æå îïðå äå ëèòü ñòå ïåíü ñî ïîñ òà âè ìîñ òè ðå çóëü òà òîâ
ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êî ãî àíà ëè çà, ïî ëó ÷åí íûõ ðàç íû ìè
ìå òî äà ìè è âû ÿñ íèòü ïðè ÷è íû ðàçëè÷èé.

Ëà áî ðà òîð íûå àíà ëè çû îá ðàç öîâ îò ëî æå íèé ïðî -
âî äè ëèñü â äâóõ ëà áî ðà òî ðè ÿõ: ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êèé
àíà ëèç 6 îá ðàç öîâ ïî ìå òî äó ïè ïåò êè — ëà áî ðà òî ðèÿ
ÈÃ ÐÀÍ, ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êèé àíà ëèç 72 îá ðàç öîâ ñ
èñ ïîëü çî âà íè åì ëà çåð íî ãî àíà ëè çà òî ðà ðàç ìå ðà ÷àñ -
òèö — ëà áî ðà òî ðèÿ ãå îã ðà ôè ÷åñ êî ãî ôà êóëü òå òà
ÌÃÓ èì. Ì.Â.Ëî ìî íî ñî âà.

Ïðèí öè ïè àëü íàÿ îñíî âà ìå òî äà ëà çåð íîé äè-
ôðàê öè îí íîé ãðà íó ëî ìåò ðèè. Ìå òîä ëà çåð íîé
äèô ðàê öè îí íîé ãðà íó ëî ìåò ðèè îñíî âàí íà ÿâ ëå íèè
äèô ðàê öèè ñâå òà, êî òî ðàÿ ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ â ÷àñ òè÷ íîì
îò êëî íå íèè ñâå òà îò ïðÿ ìî ëè íåé íî ãî ðàñ ïðîñ òðà íå -
íèÿ ïðè ïðî õîæ äå íèè èì ïðå ïÿ òñòâèÿ. Îòêëî íå íèå
òåì ñèëü íåå, ÷åì ìåíü øå ðàç ìåð ïðå ïÿ òñòâèÿ è ÷åì
ýòîò ðàç ìåð áëè æå ê äëè íå ñâå òî âîé âîë íû. Íàá ëþ äà -
å ìàÿ äèô ðàê öè îí íàÿ êàð òè íà çà âè ñèò îò äëè íû âîë -
íû ñâå òà, ðàç ìå ðîâ è ôîð ìû ïðå ïÿ òñòâèÿ. Ðàñ ñìàò ðè -
âà å ìûé ñëó ÷àé äèô ðàê öèè èìå åò ñòðî ãîå ìà òå ìà òè -
÷åñ êîå îïè ñà íèå â òå î ðèè Ôðà óí ãî ôå ðà [14, 15].
Èìåÿ â êà ÷åñ òâå ïðå ïÿ òñòâèÿ ÷àñ òè öû è çíàÿ äëè íó
ñâå òî âîé âîë íû, ìîæ íî ïî ïà ðà ìåò ðàì äèô ðàê öè îí -
íîé êàð òè íû òî÷ íî îïðå äå ëèòü ðàç ìåð ýòèõ ÷àñòèö.

Ëà çåð íûå àíà ëè çà òî ðû ðàç ìå ðà ÷àñ òèö ñî ñòî ÿò èç
òðåõ îñíîâ íûõ ýëå ìåí òîâ: èñ òî÷ íè êà êî ãå ðåí òíî ãî
ìî íîõ ðî ìà òè ÷åñ êî ãî ïî ëÿ ðè çî âàí íî ãî èç ëó ÷å íèÿ
(ëà çå ðà); èç ìå ðè òåëü íîé ÿ÷åé êè, â êî òî ðîé èç ìå ðÿ å -
ìûå ÷àñ òè öû ðàâ íî ìåð íî ðàñ ïðå äå ëå íû â âîä íîé
ñðå äå è ôî òî äè îä íî ãî äå òåê òî ðà, êî òî ðûé èç ìå ðÿ åò
èí òåí ñèâ íîñòü ñâå òà â îò äåëü íûõ çî íàõ ìè øå íè è
òåì ñà ìûì êî ëè ÷åñ òâåí íî õà ðàê òå ðè çó åò äèô ðàê öè -
îí íóþ êàð òè íó. Ïðè ïî ìî ùè çà äàí íî ãî ìà òå ìà òè -
÷åñ êî ãî àë ãî ðèò ìà ïî êà çà íèÿ ñ äå òåê òî ðà òðàíñ ôîð -

ìè ðó þò ñÿ â ÷èñ ëî âîå âû ðà æå íèå ðàñ ïðå äå ëå íèÿ
÷àñòèö ïî êðóïíîñòè.

Â ðàì êàõ äàí íî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ èñ ïîëü çî âàí ëà -
çåð íûé àíà ëè çà òîð ðàç ìå ðà ÷àñ òèö Analysette 22
Comfort ïðî èç âî äñòâà íå ìåö êîé ôèð ìû Ôðè÷. Îí ïî -
çâî ëÿ åò èç ìå ðÿòü ÷àñ òè öû ðàç ìå ðîì îò 1,25 äî
0,00016 ìì [17]. Îïòè ìàëü íûé æå äè à ïà çîí äëÿ èç ìå -
ðå íèÿ,   óñòà íîâ ëåí íûé   îïûò íûì   ïó òåì,   0,1—
0,001 ìì. Â ýòîì äè à ïà çî íå íà áëþ äà åò ñÿ íà è ëó÷ øàÿ
ñõî äè ìîñòü ðå çóëü òà òîâ ïðè ìíî ãîê ðàò íûõ èç ìå ðå -
íè ÿõ.

Â äàí íîì ïðè áî ðå èñ ïîëü çî âàí ïî ëóï ðî âîä íè êî -
âûé ëà çåð ñ äëè íîé âîë íû 650 íì [17]. Ïðî áà â èç ìå -
ðè òåëü íîé ÿ÷åé êå íà õî äèò ñÿ â âèäå âîä íîé ñóñ ïåí -
çèè, êóäà ïî ñòó ïà åò ïî ãèá êèì òðóá êàì èç êþ âå òû
äëÿ äî áàâ ëå íèÿ îá ðàç öà. Äëÿ îá åñ ïå ÷å íèÿ îä íî ðîä -
íîñ òè ñóñ ïåí çèÿ íå ïðå ðûâ íî ïå ðå ìå øè âà åò ñÿ. Äëÿ
äî ïîë íè òåëü íîé äèñ ïåð ãà öèè (ðàç ðó øå íèÿ àã ðå ãà -
òîâ) ÷àñ òèö ïðè ìå íÿ åò ñÿ óëüòðàç âóê, èí òåí ñèâ íîñòü
êî òî ðî ãî ìîæ íî íà ñòðà è âàòü.

Ïðè áîð èìå åò ðÿä êî íñòðóê òèâ íûõ îñî áåí íîñ òåé
(ðèñ. 1), çà ïà òåí òî âàí íûõ êîì ïà íè åé Ôðè÷ [17]. Ïðî -
áà çäåñü ïî ìå ùà åò ñÿ â ñõî äÿ ùèé ñÿ ëà çåð íûé ëó÷,
ïðå îá ðà çó å ìûé ïðè ïî ìî ùè ëèí çû Ôóðüå. Ýòî ïî -
çâî ëÿ åò îõâà òèòü âåñü äè à ïà çîí èç ìå ðÿ å ìûõ ÷àñ òèö â
ïðî áå ïðî ñòûì ïå ðå ìå ùå íè åì èç ìå ðè òåëü íîé ÿ÷åé -
êè îò íî ñè òåëü íî äå òåê òî ðà. Òàê, åñëè ÿ÷åé êà ðàñ ïî -
ëî æå íà   îò íî ñè òåëü íî   äà ëå êî   îò  äå òåê òî ðà (ñì.
ðèñ. 1), òî íà äå òåê òîð ïî ïà äà åò â îñíîâ íîì ñëà áî
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Ðèñ. 1. Ïðèí öè ïè àëü íàÿ ñõå ìà ëà çåð íî ãî àíà ëè çà òî ðà
Fritsch Analysette 22 Comfort (ñ èç ìå íå íè ÿ ìè ñàé òà
http://www.fritsch-laser.de/):

ïî ëî æå íèå ÿ÷åé êè îò íî ñè òåëü íî äå òåê òî ðà ïðè îïðå äå ëå -
íèè: À — àëåâ ðè òèñ òûõ è ïåñ ÷à íûõ ÷àñ òèö è Á — ãëè íè-
ñòûõ



ðàñ ñå ÿí íûé ñâåò, îá åñ ïå ÷è âàÿ îïòè ìàëü íîå èç ìå ðå -
íèå íà è áî ëåå êðóï íî ãî ìà òå ðè à ëà. Åñëè èç ìå ðè òåëü -
íàÿ   ÿ÷åé êà   ðàñ ïî ëî æå íà   âáëè çè  äå òåê òî ðà (ñì.
ðèñ. 1), òî èì ïî ëíîñ òüþ çà õâà òû âà þò ñÿ ñèëü íî ðàñ -
ñå ÿí íûå ëó÷è, îò êëî íåí íûå íà áîëü øîé óãîë ïðè
ïðî õîæ äå íèè ñà ìûõ ìåë êèõ ÷àñ òèö. Òà êèì îá ðà çîì,
ñî âìå ùàÿ ðå çóëü òà òû íå ñêîëü êèõ èç ìå ðå íèé, óäà åò ñÿ 
îõâà òèòü âåñü äè à ïà çîí èç ìå ðÿ å ìûõ ÷àñ òèö ñ âû ñî -
êèì ðàçðåøåíèåì [17].

Ðå çóëü òà òû èç ìå ðå íèé âû âî äÿò ñÿ íà êîì ïüþ òåð,
ãäå îá ðà áà òû âà þò ñÿ ñïå öè àëü íîé ïðî ãðàì ìîé è
ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñÿ â âèäå ãèñ òîã ðàì ìû ðàñ ïðå äå ëå íèÿ
÷àñ òèö è êó ìó ëÿ òèâ íîé êðè âîé. Ïðîã ðàì ìà ïî çâî ëÿ -
åò ïðåä ñòàâ ëÿòü ðå çóëü òà òû èç ìå ðå íèé â ëþ áîé ãðà -
íó ëî ìåò ðè ÷åñ êîé øêà ëå, êî òî ðàÿ ìî æåò áûòü ñàìî-
ñòî ÿ òåëü íî ïî äî áðà íà èñ ñëå äî âà òå ëåì â çà âè ñè ìîñ òè 
îò ïî ñòàâ ëåí íûõ â ðà áî òå çà äà÷. Ðå çóëü òà òû ëåã êî
ýêñ ïîð òè ðó þò ñÿ â äðó ãèå ïðî ãðàì ìû (íà ïðè ìåð, MS
Excel) äëÿ äàëü íåé øåé ñòà òèñ òè ÷åñ êîé îá ðà áîò êè.

Â äàí íîì èñ ñëå äî âà íèè äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ðàç ìå ðîâ
÷àñ òèö èñ ïîëü çî âàí ìà òå ìà òè ÷åñ êèé àë ãî ðèòì, îñíî -
âàí íûé íà òå î ðèè Ôðà óí ãî ôå ðà. Ýòà ìî äåëü íå ó÷è òû -
âà åò îïòè ÷åñ êèå ñâî éñòâà èñ ñëå äó å ìî ãî ìà òå ðè à ëà è
îïè ñû âà åò òîëü êî ÿâ ëå íèå äèô ðàê öèè (áåç ó÷å òà ïðå -
ëîì ëå íèÿ, îò ðà æå íèÿ è ïî ãëî ùå íèÿ ñâå òà ÷àñ òè öà ìè
— ýòè ÿâ ëå íèÿ îïè ñû âà åò òå î ðèÿ Ìè). Èñïîëü çî âà íèå
ìî äå ëè Ôðà óí ãî ôå ðà íà êëà äû âà åò îãðà íè ÷å íèå — îíà
íå ñî âñåì êîð ðåê òíà äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ÷àñ òèö äè à ìåò -
ðîì <0,001 ìì, ðàç ìåð êî òî ðûõ ïðè áëè æà åò ñÿ ê äëè íå
ñâå òî âîé âîë íû. Îäíà êî îíà â îò ëè ÷èå îò ìî äå ëè Ìè
íå òðå áó åò çíà íèÿ îïòè ÷åñ êèõ õà ðàê òå ðèñ òèê èñ ñëå äó å -
ìî ãî ìà òå ðè à ëà [14]. Òåì ñà ìûì ïðè ìå íå íèå ìî äå ëè
Ôðà óí ãî ôå ðà ñèëü íî óïðî ùà åò ïðî öå äó ðó èç ìå ðå íèÿ
÷àñ òèö. Äëÿ íà øèõ çà äà÷ ýòà ìî äåëü âïîë íå ïðè ìå íè -
ìà, òàê êàê íåò íå îá õî äè ìîñ òè âû äå ëÿòü äî ïîë íè òåëü -
íûå ôðàê öèè äëÿ ÷àñ òèö <0,001 ìì.

Ñî ïîñ òà âè ìîñòü ðå çóëü òà òîâ ëà çåð íîé äèô ðàê -
öè îí íîé ãðà íó ëî ìåò ðèè è ìå òî äà ïè ïåò êè, ïðè -
÷è íû ðàç ëè ÷èé. Òðà äè öè îí íî äëÿ ãðà íó ëî ìåò ðè -
÷åñ êî ãî àíà ëè çà ÷àñ òèö ìåëü ÷å 0,1 ìì ïðè ìå íÿ ëèñü
ãèä ðàâ ëè ÷åñ êèå ìå òî äû. Íà è áî ëåå øè ðî êî ðàñ ïðî-
ñòðà íåí òàê íà çû âà å ìûé ïè ïå òî÷ íûé ìå òîä â ìî äè -
ôè êà öèè Êà ÷èí ñêî ãî [7]. Çà äîë ãèå ãîäû ïðè ìå íå íèÿ
ýòî ãî ìå òî äà áûë íà êîï ëåí îãðîì íûé îá ú åì ôàê òè -
÷åñ êî ãî ìà òå ðè à ëà. Èñïîëü çî âà íèå îä íî ãî ñòàí äàð -
òíî ãî ìå òî äà î÷åíü óäîá íî ïðè ñî ïîñ òàâ ëå íèè äàí -
íûõ èç ðàç íûõ èñ òî÷ íè êîâ. Ñ ïî ÿâ ëå íè åì àëü òåð íà -
òèâ íî ãî ìå òî äà ëà çåð íîé äèô ðàê öè îí íîé ãðà íó ëî -
ìåò ðèè âñòàë âîï ðîñ î ñî ïîñ òà âè ìîñ òè ïî ëó ÷åí íûõ ñ 
åãî ïî ìîùüþ ðå çóëü òà òîâ ñ äàí íû ìè, ïî ëó ÷åí íû ìè
ìåòîäîì ïèïåòêè.

Êàê ïî êà çà ëè ýêñ ïå ðè ìåí òû, ïðè ñðàâ íå íèè ðå -
çóëü òà òîâ àíà ëè çà îäíèõ è òåõ æå îá ðàç öîâ ñ èñ ïîëü -
çî âà íè åì ìå òî äà ïè ïåò êè è ëà çåð íî ãî àíà ëè çà òî ðà,
ìî ãóò íà áëþ äàòü ñÿ çíà ÷è òåëü íûå ðàñ õîæ äå íèÿ. Ðÿä
èñ ñëå äî âà òå ëåé [3, 10, 13, 14, 16] óêà çû âà þò íà òî,
÷òî îñíîâ íûå ðàç ëè ÷èÿ íà áëþ äà þò ñÿ â ïîëå ãëè íû

(<0,005 ìì). Ëà çåð íûé àíà ëè çà òîð ñèñ òå ìà òè ÷åñ êè
çà íè æà åò   ñî äåð æà íèå ôðàê öèè ìåë êîé ãëè íû
(<0,001 ìì) ïî ñðàâ íå íèþ ñ ìå òî äîì ïè ïåò êè. Ïðè -
÷åì ñî äåð æà íèå ýòîé ôðàê öèè ìî æåò îò ëè ÷àòü ñÿ çíà -
÷è òåëü íî — â 1,5—5 ðàç [10]. Ñî äåð æà íèå æå ôðàê -
öèè êðóï íîé ãëè íû (0,005—0,001 ìì) íà î áî ðîò ÷àñ -
òî çà âû øå íî ïðè èñ ïîëü çî âà íèè ëà çåð íî ãî àíà ëè çà -
òî ðà [3, 10]. Êðî ìå òîãî, ñõî äè ìîñòü ðå çóëü òà òîâ ðàç -
ëè÷ íà äëÿ ðàç íûõ òè ïîâ îò ëî æå íèé [14, 16]. Ñõî äè -
ìîñòü ðå çóëü òà òîâ, êàê ïðà âè ëî, âûøå äëÿ ãî ìî ãåí -
íûõ ìî íî ìè íå ðàëü íûõ ïî ðîä, ãäå ïðå îá ëà äà þò èçî -
ìåò ðè÷ íûå ÷àñ òè öû, è íèæå äëÿ ãå òå ðî ãåí íûõ ïî ëè -
ìè íå ðàëü íûõ ñèëü íî ãëè íèñ òûõ ïî ðîä, ãäå ìíî ãî íå -
è çî ìåò ðè÷ íûõ (âû òÿ íó òûõ è ïëàñ òèí ÷à òûõ) ÷àñ òèö.
Ïðè ÷è íà íå ñõî äè ìîñ òè ðå çóëü òà òîâ äâóõ ìå òî äîâ,
î÷å âèä íî, çà êëþ ÷à åò ñÿ â ðàç íîé ôè çè ÷åñ êîé îñíîâå
ýòèõ ìåòîäîâ.

Ìå òîä ïè ïåò êè îñíî âàí íà çà êî íå Ñòîê ñà, ñî ãëàñ íî
êî òî ðî ìó ñêî ðîñòü îñàæ äå íèÿ ÷àñ òèö â æèä êîñ òè ñ èç -
âåñ òíîé âÿç êîñ òüþ çà âè ñèò îò ðàç ìå ðà ÷àñ òèö. Ïðè èñ -
ïîëü çî âà íèè ýòî ãî ìå òî äà ïðè íè ìà åò ñÿ ðÿä ñó ùåñ òâåí -
íûõ äî ïó ùå íèé [16]: 1) âñå ÷àñ òè öû òâåð äûå, èìå þò
ñôå ðè ÷åñ êóþ ôîð ìó è ãëàä êóþ ïî âåð õíîñòü; 2) ïëîò -
íîñòü âñåõ ÷àñ òèö îäè íà êî âà è ïðè íè ìà åò ñÿ ðàâ íîé
ïëîò íîñ òè êâàð öà (2,65 ã/ñì3); 3) îò äåëü íûå ÷àñ òè öû íå
âçà è ìî äå éñòâó þò äðóã ñ äðó ãîì è ñî ñòåí êà ìè ñî ñó äà.

Ôè çè ÷åñ êèé ïðè íöèï ìå òî äà ëà çåð íîé äèô ðàê öè -
îí íîé ãðà íó ëî ìåò ðèè áûë îïè ñàí âûøå. Ïðè åãî èñ -
ïîëü çî âà íèè ïðè íè ìà þò ñÿ ñëå äó þ ùèå äî ïó ùå íèÿ
[16]: 1) ÷àñ òè öû ðàâ íî ìåð íî ðàñ ïðå äå ëå íû â ñðå äå è
ñëó ÷àé íî îðè åí òè ðî âà íû; 2) ïðè èñ ïîëü çî âà íèè òå î -
ðèè Ôðà óí ãî ôå ðà äëÿ ïîä ñ÷å òà ñî äåð æà íèÿ ÷àñ òèö íå 
ó÷è òû âà åò ñÿ ïðå ëîì ëå íèå, îò ðà æå íèå è ïî ãëî ùå íèå
ñâå òà ÷àñ òè öà ìè.

Òà êèì îá ðà çîì, êàæ äûé èç ìå òî äîâ ëèøü õà ðàê òå -
ðè çó åò îò äåëü íûå ñïå öè ôè ÷åñ êèå ñâî éñòâà èñ ñëå äó å -
ìî ãî ìà òå ðè à ëà è íå ìî æåò ïðå òåí äî âàòü íà ïî ëíóþ
îá ú åê òèâ íîñòü àíà ëè çà. Ðÿä ïðè íè ìà å ìûõ äî ïó ùå -
íèé, êî òî ðûé ëå æèò â îñíî âå êàæ äî ãî ìå òî äà, ìî æåò
â òîé èëè èíîé ñòå ïå íè âëè ÿòü íà êà ÷åñ òâî ðå çóëü òà -
òîâ ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êî ãî àíà ëè çà â çà âè ñè ìîñ òè îò
òèïà îñàä êà. Ñòå ïåíü ñî ïîñ òà âè ìîñ òè ðå çóëü òà òîâ
äâóõ ìå òî äîâ áó äåò çà âè ñåòü îò õà ðàê òå ðèñ òèê èñ ñëå -
äó å ìî ãî ìà òå ðè à ëà, ïðå æäå âñå ãî îò ñôå ðè÷ íîñ òè
÷àñ òèö â ïðî áå. Êðî ìå òîãî, âàæ íåé øè ìè àñ ïåê òà ìè
äëÿ ñî ïîñ òàâ ëå íèÿ ðå çóëü òà òîâ ÿâ ëÿ þò ñÿ êà ÷åñ òâî è
èäåí òè÷ íîñòü ïîäãîòîâêè ïðîá.

Çíà ÷è òåëü íûå ðàñ õîæ äå íèÿ ðå çóëü òà òîâ äâóõ ìå -
òî äîâ â ïîëå ãëè íû (<0,005 ìì) ñâÿ çà íû ñ òåì, ÷òî äëÿ 
ýòîé ôðàê öèè õà ðàê òåð íî îá è ëèå ÷àñ òèö ãëè íèñ òûõ
ìè íå ðà ëîâ, èìå þ ùèõ óäëè íåí íóþ è ïëàñ òèí ÷à òóþ
ôîð ìó [16]. Òà êàÿ ôîð ìà ÷àñ òèö ïðè âî äèò ê ñåðü åç -
íûì òðóä íîñ òÿì ïðè àíà ëè çå êàê ïè ïå òî÷ íûì ìå òî -
äîì,   òàê   è ìå òî äîì ëà çåð íîé äèô ðàê öè îí íîé ãðà -
íó ëî ìåò ðèè. Ïðè èñ ïîëü çî âà íèè êàê îä íî ãî, òàê è
äðó ãî ãî ìå òî äà âñå ñî äåð æà ùè å ñÿ â ïðî áå ÷àñ òè öû
ëþ áîé ôîð ìû àï ïðîê ñè ìè ðó þò ñÿ ñôå ðà ìè. Ïðèí öè -
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ïû àï ïðîê ñè ìà öèè îò ëè ÷à þò ñÿ äëÿ êàæ äî ãî ìå òî äà
èç-çà ðàç ëè ÷èÿ èõ ôè çè ÷åñ êîé îñíîâû.

Ñ îä íîé ñòî ðî íû, ïðè èñ ïîëü çî âà íèè ìå òî äà ëà -
çåð íîé äèô ðàê öè îí íîé ãðà íó ëî ìåò ðèè ðàç ìåð íå-
èçî ìåò ðè÷ íîé ÷àñ òè öû áó äåò çà âè ñåòü îò åå îðè åí -
òà öèè â ïðî ñòðà íñòâå â ìî ìåíò èç ìå ðå íèÿ, ò.å. ðàç -
ìåð îä íîé è òîé æå ÷àñ òè öû ìî æåò èç ìå íÿòü ñÿ çíà -
÷è òåëü íî (ðèñ. 2, Á) â çà âè ñè ìîñ òè îò åå ïî ëî æå íèÿ
îò íî ñè òåëü íî ëà çåð íî ãî ëó÷à â ìî ìåíò èç ìå ðå íèÿ.
Â ðå çóëü òà òå ñó ùåñ òâåí íàÿ äîëÿ ãëè íèñ òûõ íå è çî -
ìåò ðè÷ íûõ ÷àñ òèö, ðàç ìåð êî òî ðûõ áûë îïðå äå ëåí
ïî äëèí íîé îñè, ïî ïà äåò âî ôðàê öèè êðóï íîé   ãëè -
íû (0,005—0,001 ìì)   è   ìåë êî ãî àëåâ ðè òà (0,01—
0,005 ìì). Òà êîé ìå õà íèçì âå äåò ê çà íè æå íèþ ñî -
äåð æà íèÿ ôðàê öèè ìåë êîé ãëè íû (<0,001 ìì) è çà -
âû øå íèþ ñî äåð æà íèÿ ôðàê öèè êðóï íîé ãëè íû
(0,005— 0,001 ìì) ïðè ïðè ìå íå íèè óêà çàí íî ãî ìå -
òî äà.

Ñ äðó ãîé ñòî ðî íû, ïðè èñ ïîëü çî âà íèè ïè ïå òî÷ íî -
ãî ìå òî äà, ïëàñ òèí ÷à òàÿ ôîð ìà ãëè íèñ òûõ ÷àñ òèö
(ñì. ðèñ. 2, À) áó äåò ñïî ñî áñòâî âàòü èõ çà ìåä ëåí íî ìó 
îñàæ äå íèþ â æèä êîñ òè, ÷òî â ðå çóëü òà òå ïðè âî äèò ê
èñ êó ññòâåí íî ìó çà íè æå íèþ ðàç ìå ðà òà êèõ ÷àñ òèö
[16]. Ñëå äñòâè åì ýòî ãî ÿâ ëÿ åò ñÿ çà âû øå íèå ñî äåð æà -
íèÿ ìåë êîã ëè íèñ òîé ôðàê öèè. Íóæ íî òàê æå ó÷è òû -
âàòü, ÷òî â ïî ÷âàõ íà ïëîò íîñòü ÷àñ òèö ñó ùåñ òâåí íî
âëè ÿ þò îá îëî÷ êè èç îðãà íî ìè íå ðàëü íûõ êîë ëî èä -
íûõ ñòðóê òóð [10]. Ýòè îá îëî÷ êè ñèëü íî çà íè æà þò
ïëîò íîñòü ÷àñ òèö, ÷òî óìåíü øà åò ñêî ðîñòü èõ îñàæ -
äå íèÿ â âîä íîé ñðå äå. Òà êîé ìå õà íèçì òàê æå âå äåò ê
çà âû øå íèþ ñî äåð æà íèÿ ôðàê öèè ìåë êîé ãëè íû ïðè
èñ ïîëü çî âà íèè ïè ïå òî÷ íî ãî ìåòîäà.

Òà êèì îá ðà çîì, ñó ùåñ òâó þò îá ú åê òèâ íûå ïðè ÷è -
íû, êî òî ðûå îá óñëîâ ëè âà þò ñó ùåñ òâåí íîå ðàñ õîæ äå -
íèå ðå çóëü òà òîâ äâóõ ìå òî äîâ â ïîëå ãëè íû (<0,005
ìì). Ñî äåð æà íèå ôðàê öèè ìåë êîé ãëè íû (<0,001 ìì), 
îïðå äå ëåí íîå ìå òî äîì ëà çåð íîé äèô ðàê öè îí íîé ãðà -
íó ëî ìåò ðèè, îêà çû âà åò ñÿ ñèñ òå ìà òè ÷åñ êè çà íè æåí -

íûì îò íî ñè òåëü íî ìå òî äà ïè ïåò êè, à êðóï íîé
(0,005—0,001 ìì) çà âû øåí íûì.

Äëÿ îöåí êè ñî ïîñ òà âè ìîñ òè äâóõ ìå òî äîâ ïðè àíà -
ëè çå ë¸ññî âûõ ïî ðîä áûëè âû áðà íû 6 îá ðàç öîâ èç
ðàç ðå çà Ìå ëå êè íî: îá ðàç öû 15, 17, 19 èç ãî ðè çîí òà
âàë äàé ñêî ãî ë¸ññà è îá ðàç öû 28, 32, 34 èç Ìå çèí ñêî -
ãî ïî ãðå áåí íî ãî ïî ÷âåí íî ãî êîì ïëåê ñà. Ïðî áû áûëè
ïîä å ëå íû íà äâå ðàâ íûå ÷àñ òè è ïðî øëè îäè íà êî âóþ
ïðî öå äó ðó ïîä ãî òîâ êè ïðîá [1, 7, 9, 11], êî òî ðàÿ
ïðåä ïî ëà ãà åò ïðî âå äå íèå äèñ ïåð ñè îí íî ãî ãðà íó ëî -
ìåò ðè ÷åñ êî ãî àíà ëè çà ñ ðàç ðó øå íè åì àã ðå ãà òîâ. Íà
ïåð âîì ýòà ïå ïîä ãî òîâ êè ïðîá îá ðàç öû îá ðà áà òû âà -
ëèñü ñëà áûì 3%-íûì ðàñ òâî ðîì HCl äëÿ óäà ëå íèÿ
êàð áî íà òîâ. Ïîñ ëå ïðî ìû âà îò îñòàò êîâ êèñ ëî òû îá -
ðàç öû   ðàñ ñå è âà ëèñü   íà   ñèòå   ñ  ðàç ìå ðîì ÿ÷åé êè
0,1 ìì. Çà òåì îá ðàç öû ðàñ òè ðà ëèñü â ñòóï êå ðå çè íî -
âûì ïåñ òè êîì â òå ÷å íèå 10 ìèí â ïðè ñó òñòâèè
4%-íîãî ðàñ òâî ðà ïè ðî ôîñ ôà òà íà òðèÿ äëÿ äî ïîë íè -
òåëü íîé äèñ ïåð ãà öèè àã ðå ãà òîâ. Äà ëåå îïðå äå ëÿë ñÿ
ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êèé ñî ñòàâ îáðàçöîâ äâóìÿ
ìåòîäàìè.

Ñîã ëàñ íî ïî ëó ÷åí íûì ðå çóëü òà òàì (òàáë. 1), ñà ìûå
ñó ùåñ òâåí íûå ðàç ëè ÷èÿ íà áëþ äà þò ñÿ â ïîëå ôðàê öèè
ìåë êîé ãëè íû (<0,001 ìì). Ñî äåð æà íèå ìåë êîé ãëè íû
îïðå äå ëåí íîå ìå òî äîì ïè ïåò êè îêà çà ëîñü âûøå ïî
ñðàâ íå íèþ   ñ   ìå òî äîì   ëà çåð íîé   äèô ðàê öè îí íîé
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1. Ñðàâ íå íèå ðå çóëü òà òîâ ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êî ãî àíà ëè çà äëÿ øåñ òè îá ðàç öîâ ìå òî äîì ëà çåð íîé äèô ðàê öè îí íîé ãðà íó ëî ìåò -
ðèè (÷èñ ëè òåëü) è ìå òî äîì ïè ïåò êè (çíà ìå íà òåëü)

Îáðàç öû

Ñî äåð æà íèå ÷àñ òèö, %

Ãëè íà Àëåâðèò

Òîí êèé ïå ñîê
(0,05—0,1 ìì)ìåë êàÿ

 (<0,001 ìì)
êðóï íàÿ

 (0,001—0,005 ìì)
ìåë êèé

(0,005—0,01 ìì)
êðóï íûé

(0,01—0,05 ìì)

15 3,6/8,4 12,2/8,7 5,6/12,2 78,3/70,4 0,3/0,4

17 3,3/9,9 11,9/8,5 6,3/13,3 75,3/68,18 3,3/0,1

19 3,3/11,0 14,9/6,5 6,6/12,7 73,6/69,6 1,6/0,2

28 2,2/8,6 15,5/9,3 14,6/11,4 66,3/70,2 1,2/0,4

32 2,1/9,2 12,9/5,9 12,2/9,6 70,9/74,6 2,7/0,7

34 2,6/8,0 11,9/6,4 10,7/10,3 73,6/74,8 0,1/0,4

Ðèñ. 2. Ðàç ëè ÷èÿ â îïðå äå ëå íèè ðàç ìå ðîâ íå è çî ìåò ðè÷ -
íûõ ãëè íèñ òûõ ÷àñ òèö ìå òî äîì ïè ïåò êè (À) è ìå òî äîì
ëà çåð íîé äèô ðàê öè îí íîé ãðà íó ëî ìåò ðèè (Á)



ãðà íó ëî ìåò ðèè íà 6—8% (ïðå âû øå íèå â 3—4 ðàçà).
Ôðàê öèÿ êðóï íîé ãëè íû (0,001—0,005 ìì) íà î áî ðîò
îá íà ðó æè âà åò íå ñêîëü êî ïî âû øåí íîå ñî äåð æà íèå (íà
4—8%) ïðè èñ ïîëü çî âà íèè ëà çåð íî ãî àíà ëè çà òî ðà.
Ñóì ìàð íîå ñî äåð æà íèå ìåë êîé è êðóï íîé ãëè íû õà -
ðàê òå ðè çó åò ñÿ î÷åíü áëèç êè ìè çíà ÷å íè ÿ ìè äëÿ äâóõ
ìå òî äîâ, ðàñ õîæ äå íèÿ çäåñü íå ïðå âû øà þò 3,5%. Ïî -
ëó ÷åí íûå ðàñ õîæ äå íèÿ ðå çóëü òà òîâ â ïîëå ãëè íû
(<0,005 ìì) ñî ãëà ñó þò ñÿ ñ ðà íåå ïî ëó ÷åí íû ìè ðå çóëü -
òà òà ìè ðÿäà äðó ãèõ àâ òî ðîâ [3, 10, 13] è õî ðî øî îá ú ÿñ -
íÿ þò ñÿ òå î ðå òè ÷åñ êîé îñíî âîé ðàç ëè ÷èé äâóõ ìå òî äîâ, 
èç ëî æåí íîé âûøå. Ïî âñåé âè äè ìîñ òè, ìàê ñè ìàëü íàÿ
êîí öåí òðà öèÿ íå è çî ìåò ðè÷ íûõ ÷àñ òèö ãëè íèñ òûõ ìè -
íå ðà ëîâ ñî îò âå òñòâó åò â äàí íûõ ïðî áàõ ôðàê öèè ìåë -
êîé ãëè íû (<0,001 ìì). Ýòî ïðåä îïðå äå ëÿ åò ïî íè æåí -
íûå çíà ÷å íèÿ åå ñî äåð æà íèÿ è ïî âû øåí íûå çíà ÷å íèÿ
ñî äåð æà íèÿ   êðóï íîé   ãëè íû (0,001—0,005 ìì) ïðè
èñ ïîëü çî âà íèè    ìå òî äà   ëà çåð íîé  äèô ðàê öè îí íîé
ãðà íó ëîìåò ðèè ïî ñðàâ íå íèþ ñ ýòè ìè çíà ÷å íè ÿ ìè ïðè
èñ ïîëü çî âà íèè ìå òî äà ïè ïåò êè.

Ïðå îá ëà äà þ ùåé ôðàê öè åé â äàí íûõ îá ðàç öàõ ÿâ -
ëÿ åò ñÿ àëåâ ðèò (0,005—0,05 ìì) — îêî ëî 80%. È
ìåë êèé (0,005—0,01 ìì), è êðóï íûé (0,01—0,05 ìì)
àëåâ ðèò ïî êà çû âà þò âû ñî êóþ ñõî äè ìîñòü. Ðàñ õîæ -
äå íèÿ çäåñü íå ïðå âû øà þò 8%, ÷òî íå î÷åíü ñó ùåñò-
âåí íî ïðè âû ñî êîì ñî äåð æà íèè ýòèõ ôðàê öèé.

Ïî âû øåí íîå ñî äåð æà íèå òîí êî ïåñ ÷à íîé ôðàê öèè
(0,05—0,1 ìì) ïðè èñ ïîëü çî âà íèè ëà çåð íîé äèô ðàê -
öè îí íîé ãðà íó ëî ìåò ðèè ìîæ íî îá ú ÿñ íèòü òåì, ÷òî
ëà çåð íûé àíà ëè çà òîð íå ñôå ðè÷ íûå ÷àñ òè öû ïî ãðà -
íè÷ íî ãî (êðóï íûé àëåâ ðèò — òîí êèé ïå ñîê) ðàç ìå ðà
îêî ëî 0,05 ìì îò íî ñèò â òîí êî ïåñ ÷à íóþ ôðàê öèþ, à
ïè ïå òî÷ íûì ìå òî äîì ýòè ÷àñ òè öû áó äóò îïðå äå ëå íû
êàê êðóï íûé àëåâ ðèò. Çäåñü ðà áî òà åò òîò æå ïðè íöèï, 
÷òî è ñ ãëè íèñ òû ìè ÷àñ òè öà ìè: ëà çåð íûé àíà ëè çà òîð
íå ñêîëü êî çà âû øà åò ðàç ìåð íå è çî ìåò ðè÷ íûõ ÷àñ òèö,
â òî âðå ìÿ êàê ïè ïå òî÷ íûé ìå òîä çà íè æà åò èõ ðàç -
ìåð. Â ðå çóëü òà òå ìå òîä ëà çåð íîé äèô ðàê öè îí íîé
ãðà íó ëî ìåò ðèè äàåò íå ñêîëü êî áî ëåå âû ñî êîå ñî äåð -
æà íèå ôðàê öèè òîíêîãî ïåñêà.

Â öå ëîì ðå çóëü òà òû äâóõ àíà ëè çîâ ïî êà çà ëè âû ñî -
êóþ ñõî äè ìîñòü (ðèñ. 3). Ìîæ íî îò íåñ òè ýòî ê îñî -
áåí íîñ òè ë¸ññîâ â ñðàâ íå íèè ñ äðó ãè ìè òîí êî äèñ ïåð -
ñíû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè, êî òî ðàÿ îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ èõ âû ñî -
êîé îä íî ðîä íîñ òüþ ïî ìè íå ðàëü íî ìó ñî ñòà âó, ãäå
îñíîâ íóþ ìàñ ñó ñî ñòàâ ëÿ þò êâà çè è çî ìåò ðè÷ íûå çåð -
íà êâàð öà. Ñó ùåñ òâåí íûå ðàç ëè ÷èÿ íà áëþ äà þò ñÿ â
ïîëå ôðàê öèè ìåë êîé ãëè íû. Ïðè ÷è íà ýòî ãî — íå-
èçî ìåò ðè÷ íàÿ ôîð ìà è ïëîò íîñ òíûå îñî áåí íîñ òè
÷àñ òèö, êî òî ðûå ïðè íàä ëå æàò ê ýòîé ôðàêöèè.

Òà êèì îá ðà çîì, äëÿ ë¸ññîâ ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ âîç ìîæ -
íûì ïðî âî äèòü ñî ïîñ òàâ ëå íèå ðå çóëü òà òîâ ãðà íó ëî -
ìåò ðè ÷åñ êî ãî àíà ëè çà, ïî ëó ÷åí íûõ ðàç íû ìè ìå òî äà -
ìè. Îäíà êî äëÿ ñî ïîñ òàâ ëå íèÿ íå îá õî äè ìî ñî áëþ äå -
íèå êàê ìè íè ìóì äâóõ óñëî âèé: 1) äîë æíî ñòðî ãî ñî -
áëþ äàòü ñÿ óñëî âèå èäåí òè÷ íîñ òè ïîä ãî òîâ êè ïðîá;
2) ïðè ñî ïîñ òàâ ëå íèè ðå çóëü òà òîâ íå îá õî äè ìî ó÷è -

òû âàòü, ÷òî ñî äåð æà íèå ìåë êîã ëè íèñ òûõ (<0,001 ìì)
÷àñ òèö ïðè èñ ïîëü çî âà íèè ìå òî äà ëà çåð íîé äèô ðàê -
öè îí íîé ãðà íó ëî ìåò ðèè áó äåò ñèñ òå ìà òè ÷åñ êè çà íè -
æåí íûì íà 6—8% (â îò äåëü íûõ ñëó ÷à ÿõ è áî ëåå) ïî
ñðàâ íå íèþ ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ìå òî äà ïè ïåò êè. Ðàñ -
õîæ äå íèÿ, íà áëþ äà å ìûå â äðó ãèõ ôðàê öè ÿõ â áîëü -
øè íñòâå ñëó ÷à åâ ìå íåå ñóùåñòâåííû.

Ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êèé ñî ñòàâ îò ëî æå íèé ðàç ðå çà 
Ìå ëå êè íî è ïðå è ìó ùåñ òâî èñ ïîëü çî âà íèÿ äðîá -
íîé ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êîé øêà ëû. Äëÿ ïðî âå äå íèÿ
ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êî ãî àíà ëè çà èç òîë ùè ðàç ðå çà Ìå -
ëå êè íî (ðèñ. 4) áûëî îòî áðà íî 72 ïðî áû ñ èí òåð âà -
ëîì îò áî ðà 20 ñì. Ðå çóëü òà òû îïðå äå ëå íèÿ ðàç ìå ðîâ
÷àñ òèö íà ëà çåð íîì àíà ëè çà òî ðå ïî ëó ÷å íû â äðîá íîé
ëî ãà ðèô ìè ÷åñ êîé ãàì ìà-øêà ëå Áà òó ðè íà [2]. Â ñî îò -
âå òñòâèè ñ ýòîé øêà ëîé äëÿ èç ó÷à å ìûõ îá ðàç öîâ âû -
äå ëÿ åò ñÿ 21 ðàç ìåð íàÿ ôðàê öèÿ. Îòíî øå íèå êî íå÷ -
íûõ ðàç ìå ðîâ ôðàê öèé ïî ýòîé øêà ëå îïðå äå ëÿ åò ñÿ
êàê 1010  [5]. Øêà ëà Áà òó ðè íà ñî äåð æèò òàê æå è ëè -
íåé íûå ðàç ìå ðû, ïðåä óñìîò ðåí íûå òðà äè öè îí íî èñ -
ïîëü çó å ìîé â ãðóí òî âå äå íèè è ïî ÷âî âå äå íèè òàê íà -
çû âà å ìîé òåõ íè ÷åñ êîé øêà ëîé [12], ÷òî ïðåä ñòàâ ëÿ åò 
áîëü øîå óäî áñòâî ïðè ïå ðå õî äå îò îä íîé øêà ëû ê
äðó ãîé (òàáë. 2). Òàê, äëÿ ëó÷ øå ãî âè çó àëü íî ãî âîñ -
ïðè ÿ òèÿ, äè àã ðàì ìà èç ìå íå íèÿ ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êî ãî 
ñî ñòà âà ïî ðàç ðå çó (ñì. ðèñ. 4) ïî ñòðî å íà â òåõ íè ÷åñ -
êîé øêà ëå ñ âû äå ëå íè åì ïÿòè ôðàê öèé. Àíàëèçèðóÿ
ýòó äè àã ðàì ìó, ìîæ íî îò ìå òèòü ñëå äó þ ùåå:

1. Ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êèé ñî ñòàâ îò ëî æå íèé äîñ òà -
òî÷ íî îä íî ðî äåí, íå èñ ïû òû âà åò ñèëü íûõ èç ìå íå íèé 
ïî ðàç ðå çó. Ïðå îá ëà äà åò ôðàê öèÿ êðóï íî ãî àëåâ ðè òà
(0,01—0,05 ìì) — >70%. Ñóì ìàð íîå ñî äåð æà íèå
ìåë êîé   (<0,001 ìì)   è  êðóï íîé ãëè íû (0,001—

51

Ðèñ. 3. Êîð ðå ëÿ öèÿ ðå çóëü òà òîâ ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êî ãî
àíà ëè çà ìå òî äîì ëà çåð íîé äèô ðàê öè îí íîé ãðà íó ëî -
ìåò ðèè è ïè ïå òî÷ íûì ìå òî äîì äëÿ øåñ òè îá ðàç öîâ èç
ðàç ðå çà Ìå ëå êè íî:

ðàç ìå ðû   ôðàê öèè   (â ìì): 1 — <0,001; 2 — 0,001—0,005;
3 — 0,005—0,01; 4 — 0,01—0,05; 5 — 0,05—0,1



0,005 ìì) íå ïðå âû øà åò 20%. Ïðè ìåñü òîí êî çåð íè-
ñòî ãî ïåñ êà (0,05—0,1 ìì) íå ïðå âû øà åò 10%.

2. Ïî âû øåí íîå ñî äåð æà íèå êðóï íîé ãëè íû
(0,001—0,005 ìì) ïðè óðî ÷å íî ê ãî ðè çîí òàì Â èñ êî -
ïà å ìûõ ïî÷â. Â îñî áåí íîñ òè ýòî õà ðàê òåð íî äëÿ Êà -
ìåí ñêî ãî ïî ãðå áåí íî ãî ïî ÷âåí íî ãî êîì ïëåê ñà.

3. Ðîñò ñî äåð æà íèÿ òîí êî ïåñ ÷à íîé ôðàê öèè
(0,05—0,1 ìì) ïðè óðî ÷åí ê ãó ìó ñî âûì ãî ðè çîí òàì
ïî÷â.

Îäíî ðîä íîñòü ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà
ë¸ññî âî-ïî ÷âåí íîé òîë ùè ïî âû øà åò çíà ÷è ìîñòü
äðîá íî ãî ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êî ãî àíà ëè çà. Âû ñî êàÿ

äðîá íîñòü ïî çâî ëÿ åò ïî ëó ÷èòü äî ïîë íè òåëü íóþ èí -
ôîð ìà öèþ î ñòðî å íèè òîë ùè.

Ïðå è ìó ùåñ òâî èñ ïîëü çî âà íèÿ äðîá íîé øêà ëû Áà -
òó ðè íà ïðî èë ëþñ òðè ðî âà íû íà ðèñ. 5. Ïðî âå äå íî
ñðàâ íå íèå ãðà ôè êîâ ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ÷àñ òèö ïî êðóï -
íîñ òè, ïî ñòðî åí íûõ â òåõ íè ÷åñ êîé øêà ëå, ñ ãðà ôè êà -
ìè, ïî ñòðî åí íû ìè â øêà ëå Áà òó ðè íà. Äëÿ èë ëþñ òðà -
öèè áûëè âû áðà íû äâà îá ðàç öà èç Êà ìåí ñêî ãî ïî -
÷âåí íî ãî êîì ïëåê ñà (37 — îá ðà çåö èç ãó ìó ñî âî ãî ãî -
ðè çîí òà ïî ÷âû, 43 — îá ðà çåö èç ãî ðè çîí òà Â) è òðè
îá ðàç öà èç Âî ðîí ñêî ãî ïî ÷âåí íî ãî êîì ïëåê ñà (65 —
îá ðà çåö èç ãó ìó ñî âî ãî ãî ðè çîí òà, 68 — ãî ðè çîíò ÀÂ,
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Ðèñ. 4. Ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ë¸ññî âî-ïî ÷âåí íîé
òîë ùè ðàç ðå çà Ìå ëå êè íî, îïðå äå ëåí íûé ìå òî äîì ëà -
çåð íîé äèô ðàê öè îí íûé ãðà íó ëî ìåò ðèè. Ñîñ òà âè òåëü
À.À.Âå ëè÷ êî:

ïî ÷âåí íûå êîì ïëåê ñû: I — Ãî ëî öå íî âûé, II — Ìå çèí -
ñêèé, III — Êà ìåí ñêèé, IV — Èíæà âèí ñêèé, V — Âî ðîí -
ñêèé; ðàç ìå ðû ôðàê öèé (â ìì): à — 0,05—0,1; á —
0,01—0,05; â — 0,005—0,01; ã — 0,001—0,005; ä —
<0,001; ñòðåë êè — îá ðàç öû, èñ ïîëü çî âàí íûå äëÿ ñðàâ íå -
íèÿ ðàç íûõ ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êèõ øêàë íà ðèñ. 5

2. Ñî ïîñ òàâ ëå íèå ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êèõ øêàë: òðà äè öè îí íîé
(òåõ íè ÷åñ êîé) è ëî ãà ðèô ìè ÷åñ êîé ãàì ìà-øêà ëû Â.Ï.Áà òó ðè -
íà

Ãàì ìà-øêà ëà
Â.Ï.Áà òó ðè íà,

ìì

Òåõ íè ÷åñ êàÿ
øêà ëà, ìì

Ôðàê öèè

ïî ðà áî òå
[9]

ïî ðà áî -
òå [7]

0,20—0,25 0,1—0,25 Ïå ñîê
ìåë êèé

Ïå ñîê
ìåë êèé

0,16—0,20

0,125—0,16

0,1—0,125

0,08—0,1 0,05—0,1 Ïå ñîê
òîí êèé

0,063—0,08

0,05—0,63

0,04—0,05 0,01—0,05 Àëåâðèò
êðóï íûé

Ïûëü
êðóï íàÿ

0,032—0,04

0,025—0,32

0,02—0,25

0,016—0,02

0,0125—0,016

0,01—0,0125

0,008—0,01 0,005—0,01 Àëåâðèò
ìåë êèé

Ïûëü
ñðåä íÿÿ

0,0063—0,008

0,005—0,0063

0,004—0,005 0,001—0,005 Ãëè íà
êðóï íàÿ

Ïûëü
ìåë êàÿ

0,0032—0,004

0,0025—0,0032

0,002—0,0025

0,0016—0,002

0,0013—0,0016

0,001—0,0013

×àñ òè öû ìåëü -
÷å 0,001 ìì

×àñ òè öû ìåëü -
÷å 0,001 ìì

Ãëè íà
ìåë êàÿ

Èë



71 — ãî ðè çîíò Â). Ýòè ïî ÷âåí íûå êîì ïëåê ñû õà ðàê -
òå ðè çó þò ñÿ íà è áîëü øåé èç ìåí ÷è âîñ òüþ ãðà íó ëî ìå-
òðè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ïî ïî ÷âåí íûì ãî ðè çîí òàì. Íà
ãðà ôè êàõ, ïî ñòðî åí íûõ â òåõ íè ÷åñ êîé øêà ëå, âî âñåõ 
îá ðàç öàõ îò ìå ÷à åò ñÿ âû ðà æåí íûé ïèê âî ôðàê öèè
êðóï íî ãî àëåâ ðè òà (0,01—0,05 ìì). Äëÿ îá ðàç öîâ èç
ïî ÷âåí íî ãî ãî ðè çîí òà Â íà áëþ äà åò ñÿ íå áîëü øîé
ðîñò ñî äåð æà íèÿ ãëè íèñ òîé ôðàê öèè (<0,005 ìì) ïî
ñðàâ íå íèþ ñ îá ðàç öà ìè èç ãó ìó ñî âî ãî ãî ðè çîí òà ïðè
ñî õðà íå íèè ìîäû â êðóï íîì àëåâ ðè òå. Ðàñ ñìàò ðè âàÿ
ãðà ôè êè, ïî ñòðî åí íûå â øêà ëå Áà òó ðè íà, ìû íà áëþ -
äà åì ðàç ëè ÷èå ìåæ äó ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êèì ñî ñòà âîì
ïî ÷âåí íûõ ãî ðè çîí òîâ íå òîëü êî â ðîñ òå ãëè íèñ òîé
ôðàê öèè (<0,005 ìì), íî òàê æå è â èç ìå íå íèè ìî äàëü -
íî ãî äè à ìåò ðà çå ðåí âíóò ðè ôðàê öèè êðóï íî ãî àëåâ -
ðè òà (0,01—0,05 ìì) äëÿ ãî ðè çîí òà B. Äëÿ ãó ìó ñî âî -
ãî ãî ðè çîí òà ýòèõ ïî÷â ìî äàëü íûé äè à ìåòð ñî îò âåò-
ñòâó åò ôðàê öèè 0,032—0,04 ìì, äëÿ ãî ðè çîí òà Â —
0,0125—0,016 ìì. Óìåíü øå íèå ìî äàëü íî ãî äè à ìå-
òðà çå ðåí â ãî ðè çîí òàõ ïî÷â Â ÿâ ëÿ åò ñÿ îò ðà æå íè åì
ïî ÷âåí íî ãî ïðî öåñ ñà, î êî òî ðîì ìû íå èìå ëè áû
ïðåä ñòàâ ëå íèÿ, èñ ïîëü çóÿ òåõ íè ÷åñ êóþ øêà ëó.

Òà êèì îá ðà çîì, èñ ïîëü çóÿ äðîá íóþ øêà ëó Áà òó ðè -
íà,   ìû   ïî âû øà åì   ðàç ðå øà þ ùóþ   ñïî ñîá íîñòü
ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êî ãî àíà ëè çà è èç áå ãà åì ïî òå ðè èí -
ôîð ìà öèè. Âîç ìîæ íîñòü èñ ïîëü çî âà íèÿ ýòîé øêà ëû
äëÿ òîí êî äèñ ïåð ñíûõ îò ëî æå íèé îò êðû âà åò ñÿ â ðå -
çóëü òà òå ïðè ìå íå íèÿ ìå òî äà ëà çåð íîé äèô ðàê öè îí -
íîé ãðà íó ëî ìåò ðèè.

Â çà êëþ ÷å íèå ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî íà ïðè ìå ðå
ðàç ðå çà Ìå ëå êè íî ïî êà çà íî, ÷òî ë¸ññû áëà ãî äà ðÿ ñâî -
èì ñïå öè ôè ÷åñ êèì ñâî éñòâàì (ãî ìî ãåí íîñòü ïî ðî äû, 
ïðå îá ëà äà íèå êâà çè è çî ìåò ðè÷ íûõ çå ðåí êâàð öà â ñî -
ñòà âå, íèç êîå ñî äåð æà íèå óäëè íåí íûõ è ïëàñ òèí ÷à -
òûõ ãëè íèñ òûõ ÷àñ òèö) ïî êà çû âà þò âû ñî êóþ ñõî äè -
ìîñòü ðå çóëü òà òîâ, ïî ëó ÷åí íûõ ðàç íû ìè ìå òî äà ìè
(ëà çåð íàÿ äèô ðàê öè îí íàÿ ãðà íó ëî ìåò ðèÿ è ïè ïå òî÷ -
íûé).   Îäíà êî  ïðè ñî ïîñ òàâ ëå íèè   òà êèõ äàí íûõ
ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êî ãî àíà ëè çà íå îá õî äè ìî âû ïîë -
íÿòü äâà ñó ùåñ òâåí íûõ óñëî âèÿ: äëÿ ñî ïîñ òàâ ëå íèÿ
äîë æíà ñòðî ãî ñî áëþ äàòü ñÿ èäåí òè÷ íîñòü ïîä ãî òîâ -
êè ïðîá; íå îá õî äè ìî ó÷è òû âàòü, ÷òî ïðè èñ ïîëü çî âà -
íèè ìå òî äà ëà çåð íîé äèô ðàê öè îí íîé ãðà íó ëî ìåò ðèè
ñî äåð æà íèå ôðàê öèè ìåë êîé ãëè íû (<0,001 ìì) ñèñ -
òå ìà òè ÷åñ êè çà íè æå íî ïî ñðàâ íå íèþ ñ ðå çóëü òà òà ìè
ïè ïå òî÷ íî ãî ìå òî äà, ñëå äî âà òåëü íî, íå îá õî äè ìî
âíî ñèòü ñî îò âå òñòâó þ ùèå ïî ïðàâ êè.

Ãëàâ íîå ïðå è ìó ùåñ òâî èñ ïîëü çî âà íèÿ ìå òî äà ëà çåð -
íîé äèô ðàê öè îí íîé ãðà íó ëî ìåò ðèè çà êëþ ÷à åò ñÿ â óâå -
ëè ÷å íèè èí ôîð ìà òèâ íîñ òè ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êî ãî àíà -
ëè çà. Áëà ãî äà ðÿ âû ñî êîé ðàç ðå øà þ ùåé ñïî ñîá íîñ òè
ëà çåð íî ãî àíà ëè çà òî ðà îò êðû âà åò ñÿ âîç ìîæ íîñòü âû -
áî ðà ëþ áîé ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êîé øêà ëû (â ò.÷. ìàê ñè -
ìàëü íî äðîá íîé), ÷òî êðàé íå çà òðóä íè òåëü íî ïðè èñ -
ïîëü çî âà íèè ïè ïå òî÷ íî ãî ìå òî äà. Íà ïðè ìå ðå îá ðàç -
öîâ èç ãî ðè çîí òîâ èñ êî ïà å ìûõ ïî÷â ïî êà çà íî êàê èñ -
ïîëü çî âà íèå äðîá íîé øêà ëû Áà òó ðè íà âå äåò ê ïî âû øå -
íèþ èí ôîð ìà òèâ íîñ òè ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êî ãî àíà ëè çà.
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Ðèñ. 5. Ãðà ôè êè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà äëÿ îá ðàç öîâ èç Êà ìåí ñêî ãî (I) è Âî ðîí ñêî ãî (II)
ïî ÷âåí íûõ êîì ïëåê ñîâ, ïî ñòðî åí íûå â äâóõ ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êèõ øêà ëàõ: Áà òó ðè íà (À), òåõ íè ÷åñ êàÿ (Á)
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«Ñòàí äàð òíûå» äèñ êðè ìè íàí òíûå ïà ëå î ãå î äè íà ìè ÷åñ êèå äè àã ðàì ìû è
ïëàò ôîð ìåí íûå ïåñ ÷à íè êî âûå àñ ñî öè à öèè

À.Â.ÌÀÑËÎÂ (Èíñòè òóò ãå î ëî ãèè è ãå î õè ìèè ÓðÎ ÐÀÍ; 620075, ã.Åêà òå ðèí áóðã, Ïî÷ òî âûé ïåð., ä.7), Ý.Ç.ÃÀÐÅÅÂ,
Ì.Â.ÈØÅÐÑÊÀß

Íà îñíî âà íèè ìà òå ðè à ëîâ î õè ìè ÷åñ êîì ñî ñòà âå ñóá ïëàò ôîð ìåí íûõ è ïëàò ôîð ìåí íûõ ïåñ ÷à íè êîâ ðè ôåÿ
(ìåçî- è íå îïðî òå ðî çîÿ) Áàø êèð ñêî ãî ìå ãàí òèê ëè íî ðèÿ (Þæíûé Óðàë) è Êàì ñêî-Áå ëüñêî ãî àâ ëà êî ãå íà, à
òàê æå äàí íûõ À.Á.Ðî íî âà ñ ñî àâ òî ðà ìè î ñî ñòà âå àëåâ ðî ïåñ ÷à íûõ ïî ðîä âåð õíå ãî ïðî òå ðî çîÿ è ôà íå ðî çîÿ
Ðóñ ñêîé ïëè òû ïî êà çà íî, ÷òî äëÿ ðå êî íñòðóê öèè ïà ëå î ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ îá ñòà íî âîê ôîð ìè ðî âà íèÿ ïñàì ìè -
òîâ ïëàò ôîð ìåí íî ãî è ñóá ïëàò ôîð ìåí íî ãî òèïà (êâàð öå âûå, ïî ëå âîø ïàò-êâàð öå âûå è àð êî çî âûå) áî ëåå ïðè -
åì ëå ìû äèñ êðè ìè íàí òíûå äè àã ðàì ìû Äæ.Ìåé íàð äà ñ ñî àâ òî ðà ìè (K2O/Na2O—SiO2/Al2O3), Á.Ðî çå ðà è
Ê.Êîð øà (SiO2—K2O/Na2O), òîã äà êàê äëÿ ãðà ó âàê êî âûõ è áëèç êèõ ê íèì ïî ñî ñòà âó ïåñ ÷à íè êîâ ïå ðè îñ òðî -
âî äóæ íûõ áàñ ñåé íîâ — ðàç ëè÷ íûå äè àã ðàì ìû Ì.Áõà òèà: (Fe O MgO)2 3

* + —Al2O3/SiO2, (Fe O MgO)2 3
* + —

K2O/Na2O, F1—F2 è äð.
Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ïåñ ÷à íè êè, ïà ëå î ãå î äè íà ìè ÷åñ êèå ðå êî íñòðóê öèè, äèñ êðè ìè íàí òíûå äè àã ðàì ìû.
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«Standard» discriminant paleogeodynamic diagrams and platform sandstone associations

A.V.MASLOV, E.Z.GAREEV, M.V.ISHERSKAYA

On the base of original chemical compositions of Riphean (Meso- and Neoproterozoic) subplatform and platform
sandstones of Bashkirian anticlinorium (South Urals), Kama-Belaya aulacogen and Upper Precambrian and
Phanerozoic sandstones of Russian platform (Ronov’ data) it is shown that for the reconstructions of
paleogeodynamic conditions of subplatform and platform sandstones the discriminant diagrams
(K2O/Na2O—SiO2/Al2O3) and (SiO2—K2O/Na2O) are more acceptable. On the other hand various Bhatia’s
discriminant diagrams, such as (Fe O MgO)2 3

* + —Al2O3/SiO2, (Fe O MgO)2 3
* + —K2O/Na2O, F1—F2 and others are

more acceptable for greywacke and similar to them sandstones from island arc and other active paleogeodynamic
conditions.

Key words: sandstones, paleogeodynamic reconstructions, discriminant diagrams.

Áîëü øè íñòâî ñî âðå ìåí íûõ çà ðó áåæ íûõ ïóá ëè êà öèé, 
ïî ñâÿ ùåí íûõ êîì ïëåê ñíîé ðàñ øèô ðîâ êå îá ñòà íî âîê 
ôîð ìè ðî âà íèÿ òåð ðè ãåí íûõ (àëþ ìî ñè ëè êîê ëàñ òè -
÷åñ êèõ) ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òåé íå îá õî äèò ñÿ áåç èñ -
ïîëü çî âà íèÿ îä íîé èëè íå ñêîëü êèõ äèñ êðè ìè íàíò-
íûõ ëèòî- è ãå î õè ìè ÷åñ êèõ* äè àã ðàìì. Èëëþñ òðà öè -
åé ñêà çàí íî ìó ÿâ ëÿ åò ñÿ äà ëå êî íå ïî ëíûé ïå ðå ÷åíü
ðà áîò ïî äî áíî ãî ðîäà çà äâà ïî ñëåä íèõ ãîäà òîëü êî â
æóð íà ëàõ, ïóá ëè êó å ìûõ èç äà ò åëüñòâîì «Elsevier»
[27—31, 34, 36 è äð.].

Ïåñ ÷à íè êè, îá ðà çî âàâ øè å ñÿ â ðàç ëè÷ íûõ òåê òî íè -
÷åñ êèõ îá ñòà íîâ êàõ (â ïðåä å ëàõ ïëàò ôîðì, íà ïàñ ñèâ -
íûõ îêðà è íàõ êîí òè íåí òîâ, â îá ñòà íîâ êàõ ïðåä ãîð -
íûõ ïðî ãè áîâ, îñòðî âî äóæ íûõ îá ëàñ òÿõ èëè ó ïîä -
íîæüÿ êîí òè íåí òàëü íûõ ñêëî íîâ), õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ

çà ìåò íû ìè ðàç ëè ÷è ÿ ìè â ñî äåð æà íèè ïåò ðî ãåí íûõ
îêñè äîâ. Îáîá ùå íèå áîëü øî ãî ôàê òè ÷åñ êî ãî ìà òå -
ðè à ëà ïî ïåñ ÷à íè êàì ñî âðå ìåí íûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ
îá ñòà íî âîê ïî çâî ëè ëî Ì.Áõà òèà [25] ïðî âåñ òè êîð ðå -
ëÿ öèþ ìåæ äó îñî áåí íîñ òÿ ìè õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà
ïåñ ÷à íè êîâ è òåê òî íè ÷åñ êè ìè ðå æè ìà ìè áàñ ñåé íîâ
èõ ñå äè ìåí òà öèè. Â ðå çóëü òà òå áûëè ðàç ðà áî òà íû
êðè òå ðèè, ïî çâî ëÿ þ ùèå ðàç ëè ÷àòü ïåñ ÷à íè êè, ñôîð -
ìè ðî âàâ øè å ñÿ â ðàç ëè÷ íûõ ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ îá ñòà -
íîâ êàõ è íà èõ îñíî âå ïðåä ëî æåí ðÿä ãå íå òè ÷åñ êèõ
äè àã ðàìì  —   (Fe O MgO)2 3

* + —K2O/Na2O,      (Fe O2 3
* +

+MgO)—Al2O3/SiO2, (Fe O MgO)2 3
* + —Al2O3/(CaO+

+Na2O) è (Fe O MgO)2 3
* + —TiO2 (çäåñü Fe O2 3

*  ïðåä -

ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ñóì ìàð íîå æå ëå çî â ïå ðå ñ÷å òå íà
Fe2O3).

Íà óêà çàí íûõ äè àã ðàì ìàõ äîñ òà òî÷ íî îò ÷åò ëè âî
âû ðà æå íà òåí äåí öèÿ èç ìå íå íèÿ õè ìè ÷åñ êèõ ñî ñòà -
âîâ ïåñ ÷à íè êîâ â ðÿäó îò ïñàì ìè òîâ îêå à íè ÷åñ êèõ
(þíûõ) îñòðîâ íûõ äóã ê ïñàì ìè òàì çðå ëûõ îñòðîâ -
íûõ äóã, ïî ðî äàì àê òèâ íûõ è ïàñ ñèâ íûõ êîí òè íåí -
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*Ïîä ëè òî õè ìè ÷åñ êè ìè äàí íû ìè ñëå äó åò ïî íè ìàòü äàí íûå î ñî -
äåð æà íè ÿõ è ñî îò íî øå íè ÿõ â îñà äî÷ íûõ ïî ðî äàõ ãëàâ íûõ (ïåò ðî -
ãåí íûõ) ýëå ìåí òîâ; ñî îò âå òñòâåí íî, ãå î õè ìè ÷åñ êèå äàí íûå —
ýòî äàí íûå î ñî äåð æà íè ÿõ è ñî îò íî øå íè ÿõ ýëå ìåí òîâ-ïðè ìå ñåé.



òàëü íûõ îêðà èí: ñíè æå íèå TiO2 è Fe O MgO2 3
* + , à

òàê æå Al2O3/SiO2 è ðîñò çíà ÷å íèé K2O/Na2O è

Àl2Î3/(ÑàÎ+Na2O) ïðè óìåíü øå íèè ïà ðà ìåò ðà 
Fe O MgO2 3

* + . Ïåñ ÷à íè êè þíûõ îñòðîâ íûõ äóã õà ðàê -

òå ðè çó þò ñÿ ïî äàí íûì ðà áî òû [25] âû ñî êè ìè çíà ÷å -
íè ÿ ìè Fe O MgO2 3

* +  (8—14%) è Al2O3/SiO2 (0,24—

0,33) è èìå þò ñî äåð æà íèÿ TiO2 ~0,8—1,4%. Çíà ÷å íèÿ 

K2O/Na2O è Àl2Î3/(CaO+Na2O) ñî ñòàâ ëÿ þò â íèõ, ñî -
îò âå òñòâåí íî, 0,2—0,4 è 1,0—2,0. Ïåñ ÷à íè êè çðå ëûõ
îñòðîâ íûõ äóã îò ëè ÷à þò ñÿ îò îá ëî ìî÷ íûõ ïî ðîä, àñ -
ñî öè è ðó þ ùèõ ñ îêå à íè ÷åñ êè ìè äó ãà ìè, áî ëåå íèç êè -
ìè çíà ÷å íè ÿ ìè Fe O MgO2 3

* +  (5—8%), ÒiO2 (0,50—

0,70%) è Al2O3/SiO2 (0,15—0,20) è áî ëåå âû ñî êè ìè
âå ëè ÷è íà ìè K2O/Na2O è Al2O3/(CaO+Na2O) — 0,4—
0,8 è 0,5—2,5, ñî îò âå òñòâåí íî. Äëÿ ïåñ êîâ è ïåñ ÷à íè -
êîâ àê òèâ íûõ êîí òè íåí òàëü íûõ îêðà èí ïðè ñó ùè åùå 
áî ëåå íèç êèå çíà ÷å íèÿ Fe O MgO2 3

* +  (2—5%), TiO2

(0,25—0,45%) è Al2O3/SiO2 (0,10—0,20), ÷åì ýòî òè -
ïè÷ íî äëÿ ïñàì ìè òîâ çðå ëûõ îñòðîâ íûõ äóã, è, íà -
ïðî òèâ, áî ëåå âû ñî êèå âå ëè ÷è íû K2O/Na2O. Ñðåä íèé 
ñî ñòàâ ïåñ ÷à íè êîâ äàí íîé ãå î äè íà ìè ÷åñ êîé îá ñòà -
íîâ êè ñî îò âå òñòâó åò àð êî çàì, íî çíà ÷å íèå K2O/Na2O
â íèõ âûøå, òîã äà êàê Al2O3/SiO2 íèæå, ÷åì â òè ïè÷ -
íûõ àð êî çî âûõ ïåñ ÷à íè êàõ ïàñ ñèâ íûõ òåê òî íè ÷åñ -
êèõ îá ñòà íî âîê [5]. Ïåñ êè è ïåñ ÷à íè êè ïàñ ñèâ íûõ
îêðà èí õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ çíà ÷è òåëü íû ìè âà ðè à öè ÿ ìè 
õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ñ ñó ùåñ òâåí íûì ðàç áðî ñîì âå -
ëè ÷èí K2O/Na2O è Àl2Î3/(ÑàÎ+Na2O). Ïî ñðàâ íå íèþ
ñ ïåñ ÷à íè êà ìè àê òèâ íûõ êîí òè íåí òàëü íûõ îêðà èí
îíè èìå þò íå ñêîëü êî áî ëåå íèç êèå çíà ÷å íèÿ 
Fe O MgO2 3

* +  è Al2O3/SiO2 è áî ëåå âû ñî êîå

Ê2Î/Na2O, ÷òî óêà çû âà åò íà ïðå îá ëà äà íèå â íèõ êâàð -
öà è íå çíà ÷è òåëü íîå ñî äåð æà íèå ïî ëå âûõ øïà òîâ è
îá ëîì êîâ ïî ðîä. Â öå ëîì, êàê ïî êà çû âà åò â ò.÷. è
îïûò àâ òî ðîâ ñòàòüè [3, 10—12, 14], ïðè âå äåí íûå
äèñ êðè ìè íàí òíûå äè àã ðàì ìû ïðè ìå íè ìû â îñíîâ -
íîì ê ïåñ ÷à íè êàì, ôîð ìè ðó þ ùèì ñÿ â ïðè îñòðî âî -
äóæ íûõ áàñ ñåé íàõ îñàä êî íà êîï ëå íèÿ.

Â ïóá ëè êà öè ÿõ [25, 26] äëÿ èäåí òè ôè êà öèè ãå î äè -
íà ìè ÷åñ êèõ îá ñòà íî âîê íà êîï ëå íèÿ ïà ëå î çîé ñêèõ
ãðà ó âàêê Àâñòðàëèè áûëà ïðåä ëî æå íà òàê æå ôàê òîð -
íàÿ äèñ êðè ìè íàí òíàÿ äè àã ðàì ìà F1—F2; ãäå 

F1=0,303- 0,0447SiO2-0,972TiO2+0,008Al2O3-
-0,267Fe2O3+ 0,208FeO-3,082MnO+0,14MgO+
+0,195CaO+0,719 Na2O-0,032 K2O+7,51 P2O5;
 F2=43,57-0,421SiO2+1,988TiO2-0,526Al2O3-
-0,551Fe2O3-1,61FeO+2,72MnO+0,881MgO-
-0,907CaO-0,177Na2O-1,84K2O+7,244P2O5.

Äëÿ ðàç ãðà íè ÷å íèÿ ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ îá ñòà íî âîê
ôîð ìè ðî âà íèÿ òåð ðè ãåí íûõ îò ëî æå íèé Á.Ðî çåð è
Ê.Êîðø [37] ðàç ðà áî òà ëè äè àã ðàì ìó SiO2— K2O/Na2O
ñ òðå ìÿ ïî ëÿ ìè: 1) ïàñ ñèâ íûõ êîí òè íåí òàëü íûõ îêðà -
èí; 2) àê òèâ íûõ êîí òè íåí òàëü íûõ îêðà èí è 3) îêå à íè -
÷åñ êèõ îñòðîâ íûõ äóã. Äàí íàÿ äè àã ðàì ìà äîñ òà òî÷ íî
øè ðî êî èñ ïîëü çó åò ñÿ â ïðàê òè êå ïà ëå î ãå î äè íà ìè ÷åñ -
êèõ ðå êî íñòðóê öèé, õîòÿ, òàê æå êàê è óæå ðàñ ñìîò ðåí -

íûå äè àã ðàì ìû Ì.Áõà òèà, íå ïî çâî ëÿ åò ïî ëó ÷èòü îä -
íî çíà÷ íûå âû âî äû îò íî ñè òåëü íî ïðè ðî äû âñåõ (ëþ -
áûõ) ïåñ ÷à íè êî âûõ àñ ñî öè à öèé.

Íåñ êîëü êî ðà íåå äëÿ ýòèõ æå öå ëåé áûëà ïðåä ëî -
æå íà äè àã ðàì ìà K2O/Na2O—SiO2/Al2O3 [35], íà êî òî -
ðîé àâ òî ðû ïî êà çà ëè âñå ãî äâà êëàñ ñè ôè êà öè îí íûõ
ïîëÿ ïåñ ÷à íè êîâ — ïàñ ñèâ íûõ è àê òèâ íûõ êîí òè íåí -
òàëü íûõ îêðà èí.

Çà ãîäû, ïðî øåä øèå ñî âðå ìå íè îïóá ëè êî âà íèÿ
óêà çàí íûõ äè àã ðàìì, êî òî ðûå ìîæ íî ñ äîñ òà òî÷ íûì
îñíî âà íè åì ñ÷è òàòü îá ùåï ðè íÿ òû ìè è ñòàí äàð òíû -
ìè, íà êî ïè ëàñü äîñ òà òî÷ íî ïðî òè âî ðå ÷è âàÿ èí ôîð -
ìà öèÿ î ñòå ïå íè èõ «äîñ òî âåð íîñ òè» [32, 33, 38—41 è 
äð.]. Îäíîé èç íà è áî ëåå ÿð êèõ èë ëþñ òðà öèé ÿâ ëÿ åò -
ñÿ, íà âçãëÿä àâ òî ðîâ, ðà áî òà [24], â êî òî ðîé èñ ñëå äî -
âà íî ñî îò âå òñòâèå ñî ñòà âîâ íå îãå íî âûõ ïåñ ÷à íè êîâ è 
ïåñ êîâ, ñôîð ìè ðî âàí íûõ â îá ñòà íîâ êàõ ïàñ ñèâ íûõ è
àê òèâ íûõ êîí òè íåí òàëü íûõ îêðà èí è îêå à íè ÷åñ êèõ
îñòðîâ íûõ äóã, èõ ïî ëî æå íèþ íà äè àã ðàì ìàõ Ì.Áõà -
òèà, Á.Ðî çå ðà è Ê.Êîð øà. Àâòîðû óñòà íî âè ëè, ÷òî íà
äè àã ðàì ìå (Fe O MgO)2 3

* + —TiO2 íè îäèí èç íå ñêîëü -

êèõ ñî òåí èñ ñëå äî âàí íûõ èìè îá ðàç öîâ ïñàì ìè òîâ
ïàñ ñèâ íûõ îêðà èí íå ïî ïàë â ñî îò âå òñòâó þ ùåå èì
ïîëå. Äëÿ ïåñ ÷à íè êîâ àê òèâ íûõ îêðà èí «ïðî öåíò ñî -
îò âå òñòâèÿ» ñî ñòà âèë ~5, à äëÿ ïñàì ìè òîâ îêå à íè ÷åñ -
êèõ îñòðîâ íûõ äóã — îêî ëî 15. Ýòè æå ïî êà çà òå ëè
äëÿ äè àã ðàì ìû (Fe O MgO)2 3

* + —Al2O3/SiO2 áûëè

ðàâ íû, ñî îò âå òñòâåí íî, 2, 7 è 23%. Íåñ êîëü êî âûøå
(14, 15 è 17%) îêà çà ëèñü äëÿ äè àã ðàì ìû F1—F2. Íà
äè àã ðàì ìå SiO2—K2O/Na2O â ïîëå ïåñ ÷à íè êîâ ïàñ -
ñèâ íûõ îêðà èí îêà çà ëîñü ëî êà ëè çî âà íî >50% îá ðàç -
öîâ, ðå àëü íî ñî îò âå òñòâî âàâ øèõ äàí íîé îá ñòà íîâ êå.
Òà êîé æå «ïðî öåíò ñî îò âå òñòâèÿ» õà ðàê òå ðåí è äëÿ
ïñàì ìè òîâ, îòî áðàí íûõ â ïðåä å ëàõ àê òèâ íûõ êîí òè -
íåí òàëü íûõ îêðà èí, à äëÿ ïåñ êîâ è ïåñ ÷à íè êîâ, îá -
ðàç öû êî òî ðûõ áûëè îòî áðà íû ïî ïå ðè ôå ðèè îêå à íè -
÷åñ êèõ îñòðîâ íûõ äóã, îí áûë íå ñêîëü êî íèæå

(~30%). Íà è ëó÷ øèì æå ñî âïà äå íè åì ñ òå î ðå òè ÷åñ êè -
ìè ïî ëÿ ìè íà äè àã ðàì ìå SiO2—K2O/Na2O îá ëà äà ëè
äàí íûå, óñðåä íåí íûå äëÿ òåõ èëè èíûõ âû áî ðîê [24].

Â íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òå àâ òî ðû ïî ïû òà ëèñü ïðî à íà ëè -
çè ðî âàòü ðàñ ïðå äå ëå íèå íà òà êèõ øè ðî êî ïðè ìå íÿ å -
ìûõ â ëè òå ðà òó ðå äèñ êðè ìè íàí òíûõ ïà ëå î ãå î äè íà -
ìè ÷åñ êèõ äè àã ðàì ìàõ êàê K2O/Na2O—SiO2/Al2O3,
SiO2—K2O/Na2O, (Fe O MgO)2 3

* + —Al2O3/SiO2 è

F1—F2 òî ÷åê ñî ñòà âîâ ðè ôåé ñêèõ ïåñ ÷à íè êîâ Êàì -
ñêî-Áå ëüñêî ãî àâ ëà êî ãå íà è Áàø êèð ñêî ãî ìå ãàí òè-
êëè íî ðèÿ, ôîð ìè ðî âàâ øèõ ñÿ ïî ãå î ëî ãè ÷åñ êèì äàí -
íûì â óñëî âè ÿõ çà âå äî ìî ñïî êîé íî ãî ïëàò ôîð ìåí íî -
ãî èëè áëèç êî ãî ê íåìó ðå æè ìà. Êðî ìå òîãî â êà ÷åñò-
âå ýòà ëîí íûõ ïðè âëå ÷å íû äàí íûå ïî ñðåä íå ìó õè ìè -
÷åñ êî ìó ñî ñòà âó àëåâ ðî ïåñ ÷à íûõ ïî ðîä êåì áðèÿ,
îðäî âè êà, ñè ëó ðà, ñðåä íå ãî è âåð õíå ãî äå âî íà, êàð áî -
íà, âåð õíåé ïåð ìè, òðè à ñà, þðû, ìåëà è êàé íî çîÿ Ðóñ -
ñêîé ïëè òû (òàáë. 1), ñèñ òå ìà òè çè ðî âàí íûå â ðà áî òå
[21].
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Ëè òîñ òðà òèã ðà ôèÿ è îá ñòà íîâ êè ôîð ìè ðî âà -
íèÿ îò ëî æå íèé ðè ôåÿ Êàì ñêî-Áå ëüñêî ãî àâ ëà -
êî ãå íà è Áàø êèð ñêî ãî ìå ãàí òèê ëè íî ðèÿ. Â
Êàì ñêî-Áå ëüñêîì àâ ëà êî ãå íå ê íè æíå ìó ðè ôåþ
îò íî ñèò ñÿ êûð ïèí ñêàÿ ñå ðèÿ, îá ú å äè íÿ þ ùàÿ ïðè -
êàì ñêóþ, êàë òà ñèí ñêóþ è íàä åæ äèí ñêóþ ñâè òû
[16]. Ïðè êàì ñêàÿ ñâè òà ñëî æå íà êâàð öå âû ìè,
êâàðö-ïî ëå âîø ïà òî âû ìè è àð êî çî âû ìè ïåñ ÷à íè êà -
ìè, àð ãèë ëè òà ìè, àëåâ ðî ëè òà ìè, êîí ãëî ìå ðà òà ìè è 
ãðà âå ëè òà ìè; êàë òà ñèí ñêàÿ ñâè òà — êàð áî íàò íû ìè 
ïî ðî äà ìè ïðè ïîä ÷è íåí íîé ðîëè òîí êî çåð íèñ òûõ
òåð ðè ãåí íûõ îá ðà çî âà íèé; íàä åæ äèí ñêàÿ ñâè òà —
ïî ëå âîø ïàò-êâàð öå âû ìè ïåñ ÷à íè êà ìè, àëåâ ðî ëè -
òà ìè è àð ãèë ëè òà ìè; â âåð õíåé åå ÷àñ òè ïðå îá ëà äà -
þò òîí êî çåð íèñ òûå òåð ðè ãåí íûå è êàð áî íàò -
íî-òåð ðè ãåí íûå îò ëî æå íèÿ.

Òó êà åâ ñêàÿ ñâè òà ñå ðà ôè ìîâ ñêîé ñå ðèè þð ìà òè íèÿ 
ïðåä ñòàâ ëå íà â îñíîâ íîì ïåñ òðîö âåò íû ìè àð êî çî âû -
ìè, ïî ëå âîø ïàò-êâàð öå âû ìè è áëèç êè ìè ê íèì ïî ñî -
ñòà âó ïåñ ÷à íè êà ìè; îëüõîâ ñêàÿ ñâè òà ýòî ãî æå ñòðà -
òî íà âêëþ ÷à åò ïåñ òðî- è òåì íîö âåò íûå àð ãèë ëè òû,
ìåð ãå ëè, àëåâ ðî ëè òû è äî ëî ìè òû.

Àáäóëèíñêàÿ ñå ðèÿ êà ðà òà âèÿ âêëþ ÷à åò óñèí ñêóþ,
ëå î íè äîâ ñêóþ, ïðè þ òîâ ñêóþ è øè õàí ñêóþ ñâè òû.

Óñèí ñêàÿ ñâè òà ñëî æå íà ïåñ òðî- è ñå ðîö âåò íû ìè ïî -
ëå âîø ïàò-êâàð öå âû ìè è àð êî çî âû ìè ïåñ ÷à íè êà ìè,
àëåâ ðî ëè òà ìè è àð ãèë ëè òà ìè; ëå î íè äîâ ñêàÿ — ïåñ -
òðî- è ñå ðîö âåò íû ìè êâàð öå âû ìè ïåñ ÷à íè êà ìè ñ êà î -
ëè íè òî âûì öå ìåí òîì; ïðè þ òîâ ñêàÿ — ïåñ òðîö âåò -
íû ìè ãëè íèñ òû ìè ñëàí öà ìè, àëåâ ðî ëè òà ìè, ìåð ãå ëÿ -
ìè, äî ëî ìè òà ìè, êâàð öå âû ìè è ïî ëå âîø ïàò-êâàð öå -
âû ìè ïåñ ÷à íè êà ìè è òåð ðè ãåí íî-êàð áî íàò íû ìè ïî -
ðî äà ìè; øè õàí ñêàÿ — ñåðî-, çå ëå íî- è êðàñ íîö âåò íû -
ìè ãëè íèñ òû ìè è ñòðî ìà òî ëè òî âû ìè èç âåñ òíÿ êà ìè,
äî ëî ìè òà ìè è ìåð ãå ëÿ ìè.

Ïî ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì àâ òî ðîâ ïóá ëè êà öèé [1, 2], íà
íà ÷àëü íûõ ñòà äè ÿõ ðàç âè òèÿ Êàì ñêî-Áå ëüñêî ãî àâ ëà -
êî ãå íà (íà ÷à ëî ïðè êàì ñêî ãî âðå ìå íè) â ïî ëî ãèõ âïà -
äè íàõ íà êàï ëè âà ëèñü òîí êî çåð íèñ òûå àë ëþ âè àëü íûå 
è îçåð íûå îò ëî æå íèÿ. Âî âòî ðîé ïî ëî âè íå ïðè êàì -
ñêî ãî âðå ìå íè òåì ïû ïðî ãè áà íèÿ è äèô ôå ðåí öè ðî -
âàí íûå ïîä âèæ êè áëî êîâ ðåç êî óñè ëè ëèñü, â îá ëàñ òè
ñíî ñà ñôîð ìè ðî âàë ñÿ ðàñ ÷ëå íåí íûé ðåëü åô, ÷òî ñïî -
ñî áñòâî âà ëî íà êîï ëå íèþ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ãðó áî îá -
ëî ìî÷ íûõ òåð ðè ãåí íûõ îá ðà çî âà íèé. Â äàëü íåé øåì
(êàë òà ñèí ñêîå è íàä åæ äèí ñêîå âðå ìÿ) ôîð ìè ðî âà íèå
îò ëî æå íèé ïðî èñ õî äè ëî ïðå è ìó ùåñ òâåí íî â ìåë êî -
âîä íî-ìîð ñêèõ îá ñòà íîâ êàõ.
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1. Ñðåä íèé õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ àëåâ ðî ïåñ ÷à íûõ ïî ðîä Ðóñ ñêîé ïëè òû. Ïî ðà áî òå [21] ñ óïðî ùå íè ÿ ìè

Ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèé
èí òåð âàë

SiO2 TiO2 À12O3 Fe2O3îáù. MnO ÌgO CaO Na2O K2O Ð2O5

Êåì áðèé 77,10 0,30 9,46 4,32 0,08 1,04 1,51 0,46 2,42 0,10

Îðäî âèê 69,06 0,11 7,50 3,84 0,06 1,68 7,40 0,39 1,74 1,95

Ñè ëóð 66,58 0,15 2,88 3,51 0,03 1,16 12,51 0,53 1,34 0,15

Ñðåä íèé äå âîí 74,79 0,25 7,50 4,49 0,07 2,25 3,01 0,15 2,02 0,12

Âåð õíèé äå âîí 74,84 0,44 7,72 5,49 0,078 1,55 2,80 0,17 1,90 0,18

Íèæ íèé êàð áîí 71,83 0,50 5,80 3,80 0,04 2,65 4,07 0,24 0,85 0,04

Âåð õíèé êàð áîí 55,24 0,38 13,37 4,63 0,08 2,88 8,12 0,93 4,24 0,09

Âåð õíÿÿ ïåðìü 46,08 0,21 10,42 4,72 0,083 5,26 13,11 1,82 1,80 0,10

Òðè àñ 60,27 0,37 10,19 5,93 0,08 2,00 7,28 1,31 1,93 0,11

Íèæ íÿÿ þðà 72,56 0,48 8,38 3,43 0,07 0,88 3,92 0,57 1,39 0,05

Ñðåä íÿÿ þðà 67,21 0,57 9,95 5,24 0,09 1,31 4,08 1,24 1,94 0,14

Âåð õíÿÿ þðà 63,74 0,47 7,67 3,54 0,07 1,22 8,08 0,89 2,24 0,10

Íèæ íèé ìåë 69,75 0,44 8,24 6,85 0,05 1,40 2,84 0,93 1,71 0,37

Âåð õíèé ìåë 69,01 0,41 5,06 3,42 0,02 1,30 7,86 0,62 1,74 0,13

Ïà ëå î ãåí 79,05 0,49 5,33 2,91 0,064 0,75 2,83 0,40 1,50 0,09

Íå î ãåí 80,02 0,41 6,25 2,08 0,036 1,01 2,58 0,59 1,27 0,05

Òðå òè÷ íûé ïå ðè îä 79,34 0,47 5,61 2,66 0,06 0,83 2,75 0,46 1,43 0,08

×åò âåð òè÷ íûé ïå ðè îä 80,06 0,45 6,05 2,14 0,03 0,91 3,13 0,50 1,71 0,08

Ïðè ìå ÷à íèå. Ñî äåð æà íèÿ îêñè äîâ â àëåâ ðî ïåñ ÷à íûõ ïî ðî äàõ äàíû áåç ó÷å òà Ñîðã., CO2, SO3, Sïèð., H2O
+ è H2O

-; Fe2O3îáù.=Fe2O3+1,1×FeO.



Å.Â.Ëî çèí [8] ñ÷è òà åò, ÷òî íà þãî-âîñ òî÷ íîì ñêëî -
íå Âîñ òî÷ íî-Åâðî ïåé ñêîé ïëàò ôîð ìû â ðè ôåå áûë
ñôîð ìè ðî âàí ðÿä ìèê ðî ðèô òîâ, èìåâ øèõ â îñíîâ íîì 
ñóá ìå ðè äè î íàëü íóþ îðè åí òè ðîâ êó. Â ðàí íåì ðè ôåå
îíè çà ïîë íè ëèñü ãëó áî êî âîä íû ìè îñàä êà ìè çíà ÷è -
òåëü íîé ìîù íîñ òè, à â ñðåä íåì ðè ôåå áûëè ïðå îá ðà -
çî âà íû â ðå ãè î íàëü íûé Õî ìó òîâ ñêî-Óôèì ñêî-Òå-
ïëÿ êîâ ñêèé ïðî ãèá, êî òî ðûé óíàñ ëå äî âàí íî ðàç âè -
âàë ñÿ êàê â ïî çäíåì ðè ôåå, òàê è â âåíäå.

Ð.Õ.Ìà ñà ãó òîâ [9] ðàñ ñìàò ðè âà åò ïðî öåññ ôîð ìè -
ðî âà íèÿ Êàì ñêî-Áå ëüñêî ãî àâ ëà êî ãå íà êàê ìíî ãîñ òà -
äèé íûé — ïî âòîð íûé ðèô òî ãå íåç â çíà ÷è òåëü íîé
ñòå ïå íè óñëîæ íèë ñòðóê òóð íûé ïëàí òåð ðè òî ðèè, çà -
ëî æåí íûé â íà ÷à ëå ðàí íå ãî ðè ôåÿ, è ïðè âåë ê ïî ÿâ -
ëå íèþ ðÿäà íî âûõ ãðà áå íî âûõ ïðî ãè áîâ. Ïðåä ïî ëà -
ãà åò ñÿ, ÷òî óæå â ðàí íåì ðè ôåå Êàì ñêî-Áå ëüñêèé àâ -
ëà êî ãåí ãðà íè ÷èë íà âîñ òî êå ñ îêå à íè ÷åñ êèì áàñ ñåé -
íîì, â êî òî ðîì ñó ùåñ òâî âà ëà ðàç âè òàÿ îñòðî âî äóæ -
íàÿ ñèñ òå ìà (îäíà êî íå îñïî ðè ìûå äî êà çà ò åëüñòâà
ýòî ãî â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ îò ñó òñòâó þò, À.Ì. è äð.). Â
ñðåä íåì ðè ôåå äëÿ Êàì ñêî-Áå ëüñêî ãî àâ ëà êî ãå íà
áûëî õà ðàê òåð íî êðóï íîñ òó ïåí ÷à òîå ñòðî å íèå — çà -
ïàä íûé áîðò àâ ëà êî ãå íà ïðåä ñòàâ ëÿë ñî áîé øåëü ôî -
âóþ çîíó, âîñ òî÷ íûå ðà éî íû êî òî ðîé îñëîæ íÿ ëèñü
ñå ðè åé ïðî ãè áîâ, ãðà áå íîâ è ëîæ áèí. Â ïî çäíåì ðè -
ôåå îá ëàñ òè ïðî ãè áà íèÿ â àâ ëà êî ãå íå çàìåòíî
ñîêðàòèëèñü.

Ðàç ðåç ðè ôåÿ Áàø êèð ñêî ãî ìå ãàí òèê ëè íî ðèÿ
îáúåäè íÿ åò òðè ñå ðèè — áóð çÿí ñêóþ, þð ìà òèí ñêóþ
è êà ðà òà óñ êóþ [17, 23]. Íèæ íå ðè ôåé ñêàÿ áóð çÿí ñêàÿ
ñå ðèÿ âêëþ ÷à åò â ñå âå ðî-âîñ òî÷ íûõ ðà éî íàõ äàí íîé
ñòðóê òó ðû àé ñêóþ, ñàò êèí ñêóþ è áà êà ëüñêóþ ñâè òû,
à â åå öåí òðàëü íîé ÷àñ òè àíà ëî ãà ìè óêà çàí íûõ ñâèò
ÿâ ëÿ þò ñÿ, ñî îò âå òñòâåí íî, áîëü øå èí çåð ñêàÿ, ñó ðàí -
ñêàÿ è þøèí ñêàÿ. Â íè æíåé ÷àñ òè àé ñêîé ñâè òû
(ìîù íîñòü 1700—2500 ì) ïðå îá ëà äà þò àð êî çî âûå
ïåñ ÷à íè êè ñ ïðî ñëî ÿ ìè ãðà âå ëè òîâ è êîí ãëî ìå ðà òîâ
è   ïî êðî âà ìè   ìå òà áà çàëü òîâ,  à â âåð õíåé — íèç êî -
óã ëå ðî äèñ òûå ãëè íèñ òûå ñëàí öû. Ñàò êèí ñêàÿ ñâè òà
(äî 3000—3500 ì) ñëî æå íà ïðå è ìó ùåñ òâåí íî äî ëî -
ìè òà ìè;  ïîä ÷è íåí íóþ ðîëü â åå ðàç ðå çàõ èã ðà þò
íèç êî óã ëå ðî äèñ òûå ãëè íèñ òûå ñëàí öû. Áà êà ëüñêàÿ
ñâè òà (1500—1650 ì) ïðåä ñòàâ ëå íà â íè æíåé ÷àñ òè
ïðå è ìó ùåñ òâåí íî íèç êî óã ëå ðî äèñ òû ìè ãëè íèñ òû ìè
ñëàí öà ìè, à â âåð õíåé îá ú å äè íÿ åò íå ñêîëü êî àëþ ìî -
ñè ëè êîê ëàñ òè ÷åñ êèõ è êàð áî íàò íûõ ïà ÷åê. Þøèí -
ñêàÿ ñâè òà (650—1000 ì) ñëî æå íà ãëè íèñ òû ìè ñëàí -
öà ìè è íèç êî óã ëå ðî äèñ òû ìè èõ ðàç íî âèä íîñ òÿ ìè,
àëåâðîëèòàìè è ïåñ÷àíèêàìè.

Ñðåä íå ðè ôåé ñêàÿ þð ìà òèí ñêàÿ ñå ðèÿ âêëþ ÷à åò
ìà øàê ñêóþ, çè ãàëü ãèí ñêóþ, çè ãà çè íî-êî ìà ðîâ ñêóþ
è àâ çÿí ñêóþ ñâè òû. Ìà øàê ñêàÿ ñâè òà (1600—3000 ì)
ïðåä ñòàâ ëå íà ïåñ ÷à íè êà ìè, êîí ãëî ìå ðà òà ìè è àëåâ -
ðî ëè òà ìè ñ ïîä ÷è íåí íû ìè èì ïðî ñëî ÿ ìè è ïà êå òà ìè
ãëè íèñ òûõ ñëàí öåâ. Â íè æíåé è ñðåä íåé åå ÷àñ òÿõ íà -
áëþ äà þò ñÿ ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ñèë ëû äî ëå ðè òîâ è ýêñ -
òðó çèâ íûå òåëà äà öè òîâ. Çè ãàëü ãèí ñêàÿ ñâè òà

(500—700 ì) ñëî æå íà ïðå è ìó ùåñ òâåí íî êâàð öå âû ìè 
ïåñ ÷à íè êà ìè; â ðÿäå åå ðàç ðå çîâ ïðè ñó òñòâó þò è ëèí -
çû êîí ãëî ìå ðà òîâ; çè ãà çè íî-êî ìà ðîâ ñêàÿ (750—
1500 ì) îá ú å äè íÿ åò ïà÷ êè íå ðàâ íî ìåð íî ãî ïå ðå ñëà è -
âà íèÿ ãëè íèñ òûõ ñëàí öåâ, àëåâ ðî ëè òîâ è ïåñ ÷à íè êîâ; 
àâ çÿí ñêàÿ ñâè òà (1600—2300 ì) ïðåä ñòàâ ëå íà íå -
ñêîëü êè ìè êàð áî íàò íû ìè è òåð ðè ãåí íû ìè òîëùàìè.

Âåð õíå ðè ôåé ñêàÿ êà ðà òà óñ êàÿ ñå ðèÿ îá ú å äè íÿ åò
ðÿä àëþ ìî ñè ëè êîê ëàñ òè ÷åñ êèõ (çèëü ìåð äàê ñêàÿ, èí -
çåð ñêàÿ, êðè âî ëóê ñêàÿ) è êàð áî íàò íûõ (êà òàâ ñêàÿ,
ìèíü ÿð ñêàÿ, óêñêàÿ) ñâèò. Ìàê ñè ìàëü íàÿ ìîù íîñòü
îò ëî æå íèé ñå ðèè îöå íè âà åò ñÿ â 5500—6000 ì.

Â 1960-õ–íà ÷à ëå 1970-õ ãî äîâ âåð õíå äî êåì áðèé -
ñêèå îñà äî÷ íûå ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òè çà ïàä íî ãî ñêëî -
íà Þæíî ãî Óðà ëà ðàñ ñìàò ðè âà ëèñü êàê òè ïè÷ íûå
ìè î ãå î ñèí êëè íàëü íûå îá ðà çî âà íèÿ [20 è äð.]. Â íà -
÷à ëå 1980-õ ãî äîâ ïî ÿ âè ëèñü ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î ðèô òî -
ãåí íî-äåï ðåñ ñè îí íîé ïðè ðî äå ðè ôåé ñêî-âå íäñêèõ
îò ëî æå íèé [4, 7 è äð.]. Â ïî ñëåä íèå æå ãîäû âñå áî ëåå 
øè ðî êîå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå ïî ëó ÷à åò òî÷ êà çðå íèÿ î
òîì, ÷òî â ðàí íåì è ñðåä íåì ðè ôåå íà ðàñ ñìàò ðè âà å -
ìîé òåð ðè òî ðèè ñó ùåñ òâî âà ëè îò íî ñè òåëü íî íå áîëü -
øèå ýïèê ðà òîí íûå áàñ ñåé íû, à äëÿ ïî çäíå ãî ðè ôåÿ
ìî æåò áûòü ðå êî íñòðó è ðî âàí ëà òå ðàëü íûé ðÿä ôîð -
ìà öèé, ïðè ñó ùèé îêå à íè ÷åñ êî ìó áàñ ñåé íó [19 è äð.].
Â ñà ìîì íà ÷à ëå ðàí íå ãî (àé ñêîå âðå ìÿ) è ñðåä íå ãî
(ìà øàê ñêîå âðå ìÿ) ðè ôåÿ íà òåð ðè òî ðèè ñî âðå ìåí íî -
ãî Áàø êèð ñêî ãî ìå ãàí òèê ëè íî ðèÿ èìå ëè ìåñ òî ïðî -
öåñ ñû âíóò ðè êîí òè íåí òàëü íî ãî ðèô òî ãå íå çà (?), ïðè -
âåä øèå ê ïî ÿâ ëå íèþ òàê íà çû âà å ìûõ ãðà áå íî âûõ àñ -
ñî öè à öèé — êîí ãëî ìå ðà òîâ è ðàç íî çåð íèñ òûõ ïåñ ÷à -
íè êîâ, àñ ñî öè è ðó þ ùèõ ñ îñíîâ íû ìè è êèñëûìè
âóëêàíèòàìè [6].

Â ñî îò âå òñòâèè ñî ñêà çàí íûì äëÿ ñâî èõ ïî ñòðî å -
íèé àâ òî ðû èñ ïîëü çî âà ëè àíà ëè òè ÷åñ êèå äàí íûå äëÿ
ïåñ ÷à íè êîâ ïðè êàì ñêîé, íàä åæ äèí ñêîé, òó êà åâ ñêîé,
îëüõîâ ñêîé, óñèí ñêîé, ëå î íè äîâ ñêîé è ïðè þ òîâ ñêîé
ñâèò (Êàì ñêî-Áå ëüñêèé àâ ëà êî ãåí), ïðè âå äåí íûå â
òàáë. 2, à òàê æå þøèí ñêîé, çè ãà çè íî-êî ìà ðîâ ñêîé è
àâ çÿí ñêîé ñâèò* (Þæíûé Óðàë), ïðåä ñòàâ ëåí íûå â
òàáë. 3, ò.å. òåõ îá ðà çî âà íèé, êî òî ðûå ïî ãå î ëî ãè ÷åñ -
êèì äàí íûì äîñ òà òî÷ íî óâå ðåí íî ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ
êàê íà êàï ëè âàâ øè å ñÿ â ïëàò ôîð ìåí íûõ èëè áëèç êèõ
ê íèì îáñòàíîâêàõ.

Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ïåñ ÷à íè êîâ ðè ôåÿ Êàì -
ñêî-Áå ëüñêî ãî àâ ëà êî ãå íà è Áàø êèð ñêî ãî ìå ãàí -
òèê ëè íî ðèÿ.   Äëÿ  êëàñ ñè ôè êà öèè ïåñ ÷à íè êîâ ïî
õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó Ô.Ïåò òèä æîí ñ ñî àâ òî ðà ìè
[18] ðàç ðà áî òàë äè àã ðàì ìó log(Na2O/K2O)—
log(SiO2/Al2O3). Â îñíî âó ðàç äå ëå íèÿ ïåñ ÷à íè êîâ íà
ðàç íûå ãðóï ïû ïî ëî æåí ãå î õè ìè ÷åñ êèé ïîä õîä, îò -
ðà æà þ ùèé ñî îò íî øå íèå â ïî ðî äàõ êâàð öà, ïî ëå âûõ
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*Àâòîðû â îñíîâ íîì èñ êëþ ÷è ëè èç ðàñ ñìîò ðå íèÿ äàí íûå ïî õè -
ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó ïåñ ÷à íè êîâ ñðåä íå ðè ôåé ñêîé çè ãàëü ãèí ñêîé
ñâè òû, òàê êàê èõ ýêñ òðàê âàð öå âûé ñî ñòàâ îá óñëîâ ëåí âëè ÿ íè åì
ïðå è ìó ùåñ òâåí íî êëè ìà òà è ðå öèê ëèí ãà [13, 15].



øïà òîâ è ãëè íèñ òûõ ìè íå ðà ëîâ — ÷åì äîëü øå
îñíîâ íûå êîì ïî íåí òû êàð êà ñà ïåñ ÷à íè êîâ ïîä âåð ãà -
þò ñÿ ïå ðå íî ñó (èëè ìíî ãîê ðàò íî ìó ïå ðåîò ëî æå íèþ)
è ÷åì äàëü øå îò èñ òî÷ íè êà ñíî ñà îíè íà êàï ëè âà þò ñÿ, 
òåì áîëü øå âû ðà æå íà â íèõ òåí äåí öèÿ ê îá îãà ùå íèþ 
êâàð öåì ïî ñðàâ íå íèþ ñ äðó ãè ìè ìè íå ðà ëà ìè. Äëÿ
íå çðå ëûõ ïåñ ÷à íè êîâ õà ðàê òåð íû íèç êèå (<1,3) çíà -
÷å íèÿ âå ëè ÷è íû log(SiO2/Al2O3) è, íà î áî ðîò, âû ñî êèå 
(>0) çíà ÷å íèÿ log(Na2O/K2O), òîã äà êàê äëÿ çðå ëûõ
(êâàð öå âûå àðå íè òû) — âû ñî êèå (>1,7) çíà ÷å íèÿ
log(SiO2/Al2O3) è íèç êèå (<0) âå ëè ÷è íû
log(Na2O/K2O).

Íà óêà çàí íîé äè àã ðàì ìå òî÷ êè ñî ñòà âîâ ïåñ ÷à íè -
êîâ ðè ôåÿ Êàì ñêî-Áå ëüñêî ãî àâ ëà êî ãå íà äîñ òà òî÷ íî
ðàâ íî ìåð íî ðàñ ïðå äå ëå íû ïðå è ìó ùåñ òâåí íî â êëàñ -
ñè ôè êà öè îí íûõ  ïî ëÿõ àð êî çîâ, ñóá àðê î çîâ è ñóá-
ëè òà ðå íè òîâ, íå ñêîëü êî òî ÷åê ïî ïà äà åò â ïîëÿ ëè òè -
òîâ è ãðà ó âàêê (ðèñ. 1, À). Ïåñ ÷à íè êè Áàø êèð ñêî ãî
ìå ãàí òèê ëè íî ðèÿ ïî ñî îò íî øå íèþ log(SiO2/Al2O3) è
log(Na2O/K2O) ïðè íàä ëå æàò ãëàâ íûì îá ðà çîì ê àð êî -
çàì, ëè òè òàì è ñóá àðê î çàì, ðÿä òî ÷åê ñî ñòà âîâ ëî êà -

ëè çî âàí â ïî ëÿõ ñóá ëè òè òîâ è êâàð öå âûõ àðå íè òîâ
(ñì. ðèñ. 1, Á). Ñðåä íèå òî÷ êè ñî ñòà âîâ àëåâ ðî ïåñ ÷à -
íû åõ ïî ðîä ôà íå ðî çîÿ Ðóñ ñêîé ïëè òû ñî ñðå äî òî ÷å íû 
çäåñü â îñíîâ íîì â ïî ëÿõ àð êî çîâ è ñóá àðê î çîâ, ïîä -
÷è íåí íàÿ ðîëü ïðè íàä ëå æèò ñóá ëè òè òàì (ñè ëóð), ëè -
òè òàì (òðè àñ è ñðåä íÿÿ þðà) è ãðà ó âàê êàì (âåð õíÿÿ
ïåðìü), ÷òî ïðåä ñòàâ ëå íî íà ðèñ. 1, Â.

Ðàñ ïðå äå ëå íèå òî ÷åê ñî ñòà âîâ ïåñ ÷à íè êîâ ðè -
ôåÿ Êàì ñêî-Áå ëüñêî ãî àâ ëà êî ãå íà è Áàø êèð ñêî -
ãî ìå ãàí òèê ëè íî ðèÿ è ôà íå ðî çîÿ Ðóñ ñêîé ïëè òû.
Íà äèñ êðè ìè íàí òíûõ äè àã ðàì ìàõ (ðèñ. 2, À è Á)
ïðàê òè ÷åñ êè âñå òî÷ êè ñî ñòà âîâ ïåñ ÷à íè êîâ ðè ôåÿ
Êàì ñêî-Áå ëüñêî ãî àâ ëà êî ãå íà ëî êà ëè çî âà íû â ïî ëÿõ 
ïñàì ìè òîâ, õà ðàê òåð íûõ äëÿ îñà äî÷ íûõ îá ðà çî âà íèé 
ïàñ ñèâ íîé êîí òè íåí òàëü íîé îêðà è íû. Íà äè àã ðàì ìå
(ñì. ðèñ. 2, Á) èñ êëþ ÷å íèå ïðåä ñòàâ ëÿ åò ðÿä òî ÷åê
ïðè þ òîâ ñêîé è ëå î íè äîâ ñêîé ñâèò, à òàê æå ïî îä íî -
ìó îá ðàç öó ïåñ ÷à íè êîâ ïðè êàì ñêîé è îëüõîâ ñêîé
ñâèò, ðàñ ïî ëî æåí íûõ â ïîëå ïñàì ìè òîâ àê òèâ íûõ
êîí òè íåí òàëü íûõ îêðà èí. Íà ðèñ. 2, Â îêî ëî 75% òî -
÷åê ñî ñòà âîâ ïðî à íà ëè çè ðî âàí íûõ îá ðàç öîâ ñî ñðå äî -
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2. Ñðåä íèå ñî äåð æà íèÿ îñíîâ íûõ ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèõ îêñè äîâ â ïåñ ÷à íè êàõ ðàç ëè÷ íûõ ëè òîñ òðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ ïîä ðàç äå ëå -
íèé ðè ôåÿ Êàì ñêî-Áå ëüñêî ãî àâ ëà êî ãå íà

Êîì ïî íåí -
òû

Ñâè òû

Ïðè êàì ñêàÿ Íà äåæ äèí ñêàÿ Òó êà åâ ñêàÿ Îëüõîâ ñêàÿ Óñèí ñêàÿ Ëå î íè äîâ ñêàÿ Ïðè þ òîâ ñêàÿ

SiO2 80,39±16,11
56,27—89,20

85,35±6,41
80,00—93,40

90,53±6,91
65,54—96,00

79,55±7,85
74,00—85,10

83,72±7,32
71,00—91,48

87,92±7,74
69,12—95,79

82,72±8,73
70,60—94,00

TiO2 0,18±0,15
0,07—0,39

0,21±0,13
0,10—0,36

0,13±0,12
0,06—0,54

0,40±0,41
0,11—0,69

0,18±0,12
0,08—0,39

0,16±0,15
0,06—0,59

0,21±0,09
0,09—0,42

Al2O3 9,06±6,14
5,04—18,21

7,29±2,44
4,08—9,26

5,10±2,83
2,64—15,00

10,40±0,73
9,89—10,92

9,49±4,60
4,27—18,61

7,02±3,12
2,92—13,35

7,87±3,78
3,85—14,63

Fe2O3îáù. 1,25±0,47
0,86—1,91

2,06±1,12
0,97—3,11

1,60±1,69
0,71—7,96

3,60±1,93
2,24—4,96

1,87±1,05
1,02—4,42

1,74±1,30
0,70—5,38

1,76±0,83
0,79—3,00

MnO 0,02±0,001
0,018—0,021

0,02±0,001
0,02—0,03

0,02±0,01
0,02—0,05

0,05±0,04
0,02—0,08

0,03±0,001
0,02—0,04

0,03±0,02
0,02—0,10

0,05±0,06
0,02—0,19

MgO 3,00±4,53
0,22—8,23

0,94±0,57
0,29—1,39

0,61±0,48
0,23—1,44

1,06 0,40±0,25
0,15—0,83

1,40±1,03
0,24—2,21

2,11±1,51
0,93—4,73

CaO 0,34±0,24
0,18—0,70

0,33±0,11
0,22—0,48

0,24±0,17
0,13—0,74

0,83±0,92
0,18—1,48

0,26±0,06
0,16—0,34

0,28±0,18
0,15—0,78

0,91±1,34
0,13—3,68

Na2O 0,50 — 0,58±0,21
0,50—1,21

2,60 0,50 1,10±1,27
0,50—3,80

0,75±0,39
0,50—1,57

K2O 4,51±3,89
2,16—10,30

3,28±1,75
0,88—4,60

1,52±1,66
0,41—6,72

2,11 2,81±1,76
0,02—6,02

2,09±0,92
1,19—3,30

2,29±1,78
0,27—5,60

P2O5 0,07±0,03
0,05—0,10

0,06±0,02
0,03—0,08

0,06±0,05
0,03—0,26

0,10±0,07
0,05—0,15

0,08±0,06
0,04—0,24

0,05±0,03
0,03—0,14

0,06±0,03
0,03—0,11

ÏÏÏ 1,75±1,85
0,50—4,50

0,80±0,42
0,30—1,30

0,56±0,54
0,10—2,40

2,25±0,21
2,10—2,40

1,68±1,27
0,30—4,70

1,25±0,79
0,30—2,60

2,17±1,94
0,20—6,00

n 5 5 17 2 12 15 10

Ïðè ìå ÷à íèå. Â òàá ëè öàõ 2 è 3 â ÷èñ ëè òå ëå — ñðåä íåå çíà ÷å íèå è âå ëè ÷è íà ñòàí äàð òíî ãî îò êëî íå íèÿ, â çíà ìå íà òå ëå — ìè íè ìàëü íîå è
ìàê ñè ìàëü íîå çíà ÷å íèÿ; n — ÷èñ ëî ïðî à íà ëè çè ðî âàí íûõ îá ðàç öîâ.



òî ÷å íî â êëàñ ñè ôè êà öè îí íîì ïîëå ïåñ ÷à íè êîâ ïàñ -
ñèâ íûõ êîí òè íåí òàëü íûõ îêðà èí, òîã äà êàê îñòàëü -
íûå ðàñ ïðå äå ëå íû â ïî ðÿä êå óáû âà íèÿ ïî òðåì äðó -

ãèì ïî ëÿì. Íåñ êîëü êî èíà ÷å ðàñ ïî ëî æå íû òî÷ êè ñî -
ñòà âîâ ïåñ ÷à íè êîâ ðè ôåÿ Êàì ñêî-Áå ëüñêî ãî àâ ëà êî -
ãå íà íà ðèñ. 2, Ã: îäíà ÷àñòü èõ òÿ ãî òå åò ê îá ëàñ òè ñî -
ñòà âîâ ïàñ ñèâ íûõ êîí òè íåí òàëü íûõ îêðà èí, à äðó ãàÿ
ñî ñðå äî òî ÷å íà â îá ëàñ òè ñî ñòà âîâ àê òèâ íûõ îêðà èí.
Ïðè ìå ÷à òåëü íî, ÷òî â ðàñ ïðå äå ëå íèè òî ÷åê òîé èëè
èíîé ñâè òû íåò êà êîé-íè áóäü îïðå äå ëåí íîñ òè. Íà-
ïðè ìåð, òî÷ êè ñî ñòà âîâ ïåñ ÷à íè êîâ ïðè êàì ñêîé, íà-
äåæ äèí ñêîé, óñèí ñêîé, ëå î íè äîâ ñêîé è ïðè þ òîâ ñêîé 
ñâèò ïðè ñó òñòâó þò â îá îèõ íà çâàí íûõ êëàñ ñè ôè êà -
öè îí íûõ ïî ëÿõ. Î÷å âèä íî, ÷òî öåí íîñòü ïî ëó ÷åí íîé
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3. Ñðåä íèå ñî äåð æà íèÿ îñíîâ íûõ ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèõ îêñè äîâ
â ïåñ ÷à íè êàõ ðàç ëè÷ íûõ ïîä ðàç äå ëå íèé ðè ôåÿ Áàø êèð ñêî ãî
ìå ãàí òèê ëè íî ðèÿ

Êîì ïî -
íåí òû

Ñâè òû

Þøèí ñêàÿ
Çè ãà çè íî-êî -

ìà ðîâ ñêàÿ
Àâçÿíñêàÿ

SiO2 87,87±6,03
78,80—94,61

79,44±9,81
50,84—94,70

84,10±7,70
69,66—93,80

TiO2 0,26±0,15
0,12—0,58

0,44±0,25
0,07—1,12

0,23±0,16
0,03—0,51

Al2O3 5,17±2,94
1,80—9,70

8,90±4,02
2,15–18,37

5,96±3,93
1,10—12,58

Fe2O3îáù. 2,72±1,94
1,15—6,14

3,81±2,70
0,74–11,12

2,83±1,91
0,70—7,91

MnO 0,03±0,02
0,001—0,05

0,02±0,03
0,001—0,12

0,01±0,01
0,001—0,04

MgO 0,85±0,79
0,001—2,24

1,15±1,33
0,10—6,48

1,21±1,03
0,20—2,98

CaO 0,17±0,11
0,001—0,36

0,54±1,38
0,01—7,02

0,93±1,65
0,01—5,44

Na2O 0,16±0,15
0,04—0,50

1,17±0,82
0,01—2,87

0,58±0,83
0,04–2,00

K2O 1,03±0,53
0,36—1,87

2,00±1,10
0,06—4,41

1,94±1,10
0,02—4,23

P2O5 0,04±0,02
0,01—0,06

0,04±0,03
0,00—0,11

0,02±0,01
0,001—0,05

ÏÏÏ 1,00±0,69
0,11—1,84

2,31±2,52
0,05—13,21

1,98±2,16
0,15—7,41

n 8 26 13

Ðèñ. 1. Ðàñ ïðå äå ëå íèå ôè ãó ðà òèâ íûõ òî ÷åê èí äè âè äó -
àëü íûõ ñî ñòà âîâ ïåñ ÷à íè êîâ ðè ôåÿ Êàì ñêî-Áå ëüñêî ãî
àâ ëà êî ãå íà (À) è Áàø êèð ñêî ãî ìå ãàí òèê ëè íî ðèÿ (Á), à
òàê æå ñðåä íèõ òî ÷åê ñî ñòà âîâ àëåâ ðî ïåñ ÷à íûõ ïî ðîä
ðàç ëè÷ íûõ ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ ïîä ðàç äå ëå íèé îñà äî÷ -
íî ãî ÷åõ ëà Ðóñ ñêîé ïëè òû (Â) íà êëàñ ñè ôè êà öè îí íîé
äè àã ðàì ìå log(Na2O/K2O)—log(SiO2/Al2O3):

ñâè òû: 1 — ïðè êàì ñêàÿ, 2 — íàä åæ äèí ñêàÿ, 3 — òó êà åâ -
ñêàÿ,   4 — îëüõîâ ñêàÿ,   5 — óñèí ñêàÿ,  6 — ëå î íè äîâ ñêàÿ,
7 — ïðè þ òîâ ñêàÿ, 8 — þøèí ñêàÿ, 9 — çè ãà çè íî-êî ìà ðîâ -
ñêàÿ, 10 — àâ çÿí ñêàÿ; ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèå ïîä ðàç äå ëå íèÿ:
11 — êåì áðèé, 12 — îðäî âèê, 13 — ñè ëóð; äå âîí: 14 —
ñðåä íèé è 15 — âåð õíèé; êàð áîí: 16 — íè æíèé è 17 —
âåð õíèé; 18 — âåð õíÿÿ ïåðìü, 19 — òðè àñ; þðà: 20 — íè -
æíÿÿ, 21 — ñðåä íÿÿ è 22 — âåð õíÿÿ; ìåë: 23 — íè æíèé è
24 — âåð õíèé;   25 — ïà ëå î ãåí,   26 — íå îãåí;   ïå ðè î äû:
27 — òðå òè÷ íûé è 28 — ÷åò âåð òè÷ íûé



ñ ïî ìîùüþ äàí íîé äè àã ðàì ìû èí ôîð ìà öèè î ãå î äè -
íà ìè ÷åñ êîé ïðè ðî äå ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ ïåñ ÷à íè êî -
âûõ àñ ñî öè à öèé ìåíü øå, ÷åì â ñëó ÷àå, ïðåä ñòàâ ëåí -
íîì íà ðèñ. 2, À è Á.

Ôè ãó ðà òèâ íûå òî÷ êè ñî ñòà âîâ ïåñ ÷à íè êîâ þøèí -
ñêîé, çè ãà çè íî-êî ìà ðîâ ñêîé è àâ çÿí ñêîé ñâèò ðè ôåÿ
Áàø êèð ñêî ãî ìå ãàí òèê ëè íî ðèÿ íà ðèñ. 3, À ïî ëíî-
ñòüþ ñî ñðå äî òî ÷å íû â êëàñ ñè ôè êà öè îí íîì ïîëå ñî -
ñòà âîâ ïñàì ìè òîâ ïàñ ñèâ íûõ êîí òè íåí òàëü íûõ îêðà -
èí. Áëèç êàÿ ñè òó à öèÿ íà áëþ äà åò ñÿ è íà äè àã ðàì ìå
(ñì. ðèñ. 3, Á), ãäå çà èñ êëþ ÷å íè åì íå êî òî ðûõ òî ÷åê
ïåñ ÷à íè êîâ àâ çÿí ñêîé è çè ãà çè íî-êî ìà ðîâ ñêîé ñâèò,
îñòàëü íûå ëî êà ëè çî âà íû â ïîëå ñî ñòà âîâ ïñàì ìè òîâ
ïàñ ñèâ íûõ êîí òè íåí òàëü íûõ îêðà èí. Íàï ðî òèâ, íà
ðèñ. 3, Â ïðè íàä ëåæ íîñòü ê äàí íî ìó ïîëþ îá íà ðó æè -
âà åò òîëü êî îêî ëî 45% ïðî à íà ëè çè ðî âàí íûõ îá ðàç -
öîâ ïåñ ÷à íè êîâ, à íà ðèñ. 3, Ã ïðè ìåð íî â 2 ðàçà áîëü -

øå — 75—80%. Äëÿ ñðàâ íå íèÿ íà äè àã ðàì ìå (ñì.
ðèñ. 3, Â) ïî êà çà íà òàê æå îá ëàñòü ñî ñòà âîâ ýêñ òðà-
êâàð öå âûõ ïåñ ÷à íè êîâ çè ãàëü ãèí ñêîé ñâè òû þð ìà -
òèí ñêîé ñå ðèè ñðåä íå ãî ðè ôåÿ. Õà ðàê òå ðè çó ÿñü ñðåä -
íè ìè çíà ÷å íè ÿ ìè Fe O MgO2 3

* +  è Al2O3/SiO2, ñî îò -

âåòñòâåí íî, 1,0±0,35 è 0,006±0,003, ïñàì ìè òû ýòî ãî
ëè òîñ òðà òèã ðà ôè ÷åñ êî ãî ïîä ðàç äå ëå íèÿ çà íè ìà þò íà 
äè àã ðàì ìå Ì.Áõà òèà ïî ëî æå íèå áëèç êîå ê ñòàí äàðò-
íîìó êëàñ ñè ôè êà öè îí íî ìó ïîëþ ïåñ ÷à íè êîâ ïàñ ñèâ -
íûõ êîí òè íåí òàëü íûõ îêðà èí, íî ÿâ ëÿ þò ñÿ, êàê óæå
îò ìå ÷à ëîñü,  âñëå äñòâèå ïðî öåñ ñîâ ìíî ãîê ðàò íî ãî
ïå ðåîò ëî æå íèÿ è èí òåí ñèâ íî ãî õè ìè ÷åñ êî ãî âû âåò -
ðè âà íèÿ íà ïà ëå î âî äîñ áî ðàõ õè ìè ÷åñ êè è ìè íå ðà ëî -
ãè ÷åñ êè áî ëåå çðå ëû ìè, ÷åì áîëü øè íñòâî îá û÷ íûõ
ïëàò ôîð ìåí íûõ ïåñ ÷à íè êîâ. Òî÷ êè ñî ñòà âîâ çè ãàëü -
ãèí ñêèõ ïåñ ÷à íè êîâ, êàê è ñëå äî âà ëî îæè äàòü (ñì.
ðèñ. 3, Ã), ñî ñðå äî òî ÷å íû â êëàñ ñè ôè êà öè îí íîì ïîëå
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Ðèñ. 2. Ðàñ ïðå äå ëå íèå ôè ãó ðà òèâ íûõ òî ÷åê ñî ñòà âîâ ïåñ ÷à íè êîâ ðè ôåÿ Êàì ñêî-Áå ëüñêî ãî àâ ëà êî ãå íà íà ðàç ëè÷ -
íûõ äèñ êðè ìè íàí òíûõ äè àã ðàì ìàõ:

êîí òè íåí òàëü íûå   îêðà è íû: I — ïàñ ñèâ íûå   è II — àê òèâ íûå;   äóãè: III — îêå à íè ÷åñ êèå îñòðîâ íûå (âóë êà íè ÷åñ êèå) è
IV — êîí òè íåí òàëü íûå âóë êà íè ÷åñ êèå; ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 1



ïñàì ìè òîâ ïàñ ñèâ íûõ êîí òè íåí òàëü íûõ îêðà èí, ò.å.
ÿâ ëÿ þò ñÿ íå ñîì íåí íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè ñïî êîé íî ãî
ãå î äè íà ìè ÷åñ êî ãî ðåæèìà.

Äîëÿ àëåâ ðî ïåñ ÷à íûõ ïî ðîä â îñà äî÷ íîì ÷åõ ëå
Ðóñ ñêîé ïëè òû ñî ñòàâ ëÿ åò íå ñêîëü êî áî ëåå 32% åãî
îá ùå ãî îá ú å ìà [21]. Ýòî ïî ëè ãåí íûå îá ðà çî âà íèÿ, â
ñî ñòà âå êî òî ðûõ âå äó ùóþ ðîëü èã ðà þò (â %): êâàðö

~59, ïî ëå âûå øïà òû ~10 è ãëè íèñ òûå ìè íå ðà ëû ~23.
Ñðåä íèå ñî äåð æà íèÿ SiO2 , Al2O3, MgO, CaO, Na2O è
K2O â íèõ ñî ñòàâ ëÿ þò (â %), ñî îò âå òñòâåí íî,
~69,8±9,1, 7,6±2,5, 1,7±1,1, 5,4±3,5, 0,7±0,4 è 1,8±0,7
(ñì. òàáë. 1). Íà è áî ëåå áëèç êè ìè ê ïå ðå ÷èñ ëåí íûì
ñðåä íèì öèô ðàì ïî SiO2 ÿâ ëÿ þò ñÿ ïåñ ÷à íè êè íè æíå -
ãî è âåð õíå ãî ìåëà, ïî Al2O3 — ïñàì ìè òû âåð õíåé
þðû, ïî MgO — ïñàì ìè òû îðäî âè êà è âåð õíå ãî äå -
âî íà, à ïî CaO — ïåñ ÷à íè êè íè æíå ãî êàð áî íà. Ïåñ -
÷à íè êè âåð õíå ãî ìåëà ñî äåð æàò ñÿ â êî ëè ÷åñ òâå Na2O

~0,6%, ÷òî íå íà ìíî ãî ìåíü øå, ÷åì ñðåä íåå ñî äåð æà -

íèå Na2O â àëåâ ðî ïåñ ÷à íûõ ïî ðî äàõ âñå ãî îñà äî÷ íî -
ãî ÷åõ ëà Ðóñ ñêîé ïëè òû. Ïåñ ÷à íè êè âåð õíå ãî äå âî íà
è âåð õíåé ïåð ìè õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ íà è áî ëåå áëèç êè -
ìè ê ñðåä íå ìó çíà ÷å íèþ äëÿ âñå ãî ÷åõ ëà ñî äåð æà íè ÿ -
ìè K2O (1,9 è 1,8%).

Òî÷ êè ñî ñòà âîâ àëåâ ðî ïåñ ÷à íûõ ïî ðîä ïðàê òè ÷åñ -
êè âñåõ ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ ïîä ðàç äå ëå íèé îñà äî÷ íî -
ãî ÷åõ ëà Ðóñ ñêîé ïëè òû ñî ñðå äî òî ÷å íû â ïîëå ñî ñòà -
âîâ, õà ðàê òåð íûõ äëÿ ïåñ ÷à íè êîâ ïàñ ñèâ íûõ êîí òè -
íåí òàëü íûõ îêðà èí (ðèñ. 4, À). Èñêëþ ÷å íèå ñî ñòàâ -
ëÿ þò ëèøü ïåñ ÷à íè êè âåð õíåé ïåð ìè, çíà ÷å íèÿ
K2O/Na2O è SiO2/Al2O3 â êî òî ðûõ, ñî îò âå òñòâåí íî,

<1 è <5, ÷òî «ñäâè ãà åò» èõ ñðåä íþþ ôè ãó ðà òèâ íóþ
òî÷ êó â ïîëå ïñàì ìè òîâ àê òèâ íûõ êîí òè íåí òàëü íûõ
îêðà èí. Â ïîëå ïàñ ñèâ íûõ êîí òè íåí òàëü íûõ îêðà èí
ðàñ ïî ëî æå íû íà ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé äè àã ðàì ìå è ñðåä -
íèå òî÷ êè ñî ñòà âîâ ïëàò ôîð ìåí íûõ ïåñ ÷à íûõ îò ëî -
æå íèé ðàç íî ãî âîç ðàñ òà. Áîëü øè íñòâî òî ÷åê ñî ñòà âîâ 
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Ðèñ. 3. Ïî ëî æå íèå ôè ãó ðà òèâ íûõ òî ÷åê ñî ñòà âîâ ïåñ ÷à íè êîâ þøèí ñêîé, çè ãà çè íî-êî ìà ðîâ ñêîé è àâ çÿí ñêîé
ñâèò ðè ôåÿ Áàø êèð ñêî ãî ìå ãàí òèê ëè íî ðèÿ íà ðàç ëè÷ íûõ äèñ êðè ìè íàí òíûõ äè àã ðàì ìàõ:

ñå ðîå  — ïîëå ñî ñòà âîâ ïåñ ÷à íè êîâ çè ãàëü ãèí ñêîé ñâè òû; ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 1



àëåâ ðî ëè òîâ è ïåñ ÷à íè êîâ îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà Ðóñ ñêîé
ïëè òû (ñì. ðèñ. 4, Á) òàê æå ðàñ ïî ëî æå íû â êëàñ ñè ôè -
êà öè îí íîì ïîëå îò ëî æå íèé ïàñ ñèâ íûõ êîí òè íåí -
òàëü íûõ îêðà èí. Òî÷ êà ïåñ ÷à íè êîâ âåð õíåé ïåð ìè è
çäåñü ïî ïà äà åò â èíîå ïîëå — ïîëå îêå à íè ÷åñ êèõ
îñòðîâ íûõ äóã, òîã äà êàê â ïîëå àê òèâ íûõ êîí òè íåí -
òàëü íûõ îêðà èí ëî êà ëè çî âà íû òî÷ êè ñî ñòà âîâ àëåâ -
ðî ïåñ ÷à íûõ ïî ðîä âåð õíå ãî êàð áî íà, òðè à ñà è ñðåä -
íåé þðû (?), à òàê æå ñðåä íÿÿ òî÷ êà ñî ñòà âà ìå çî çîé -
ñêî-êàé íî çîé ñêèõ ïåñ ÷à íûõ ïî ðîä ïëàò ôîðì. Ê ñòàí -
äàð òíî ìó ïîëþ ïåñ ÷à íè êîâ ïàñ ñèâ íûõ êîí òè íåí -
òàëü íûõ îêðà èí ïðè íàä ëå æèò óæå ìåíü øàÿ ÷àñòü èç
ñðåä íèõ òî ÷åê ïåñ ÷à íè êîâ ðàç ëè÷ íûõ ñòðà òèã ðà ôè -
÷åñ êèõ ïîä ðàç äå ëå íèé ïà ëå î çîÿ è ìå çî çîÿ ÷åõ ëà Ðóñ -
ñêîé ïëè òû (ñì. ðèñ. 4, Â). Îäíà êî ïî êà çà òåëü íî äàæå 
íå ýòî, à òî, ÷òî âñå òðè ñðåä íèå òî÷ êè ñî ñòà âà ïåñ ÷à -

íûõ ïî ðîä ïëàò ôîðì ðàç íî ãî âîç ðàñ òà (âåð õíèé ïðî -
òå ðî çîé, ïà ëå î çîé è ìåçî-êàé íî çîé) òÿ ãî òå þò ê êëàñ -
ñè ôè êà öè îí íî ìó ïîëþ àê òèâ íûõ ïàñ ñèâ íûõ îêðà èí.
Ê ïîëþ îêå à íè ÷åñ êèõ îñòðîâ íûõ äóã áëèç êà çäåñü íå
òîëü êî ñðåä íÿÿ òî÷ êà ñî ñòà âà àëåâ ðî ïåñ ÷à íûõ ïî ðîä
âåð õíåé ïåð ìè, êàê ýòî áûëî õà ðàê òåð íî äëÿ äâóõ
ðàñ ñìîò ðåí íûõ âûøå äè àã ðàìì, íî è ñðåä íÿÿ òî÷ êà
àëåâ ðî ëè òîâ è ïñàì ìè òîâ âåð õíå ãî êàð áî íà. Íà êî -
íåö, íà ðèñ. 4, Ã áîëü øè íñòâî ñðåä íèõ òî ÷åê àëåâ ðî -
ïåñ ÷à íûõ ïî ðîä ÷åõ ëà Ðóñ ñêîé ïëè òû, êàê è ñðåä íèå
äëÿ ïåñ ÷à íûõ ïî ðîä âåð õíå ãî ïðî òå ðî çîÿ, ïà ëå î çîÿ è
ìåçî-êàé íî çîÿ òî÷ êè, ñî ñðå äî òî ÷å íû â ïîëå ñî ñòà âîâ
ïàñ ñèâ íûõ êîí òè íåí òàëü íûõ îêðà èí. Èíîå ïî ëî æå -
íèå ïðè ñó ùå íà äàí íîé äè àã ðàì ìå âíîâü ïåñ ÷à íè êàì
âåð õíåé ïåð ìè (ïîëå îêå à íè ÷åñ êèõ îñòðîâ íûõ äóã),
ñè ëó ðà, à òàê æå ñðåä íåé è âåð õíåé þðû (ïîëå êîí òè -
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Ðèñ. 4. Ïî ëî æå íèå ôè ãó ðà òèâ íûõ òî ÷åê ñî ñòà âîâ àëåâ ðî ïåñ ÷à íûõ ïî ðîä ðàç ëè÷ íûõ ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ ïîä ðàç -
äå ëå íèé ïà ëå î çîÿ, ìå çî çîÿ è êàé íî çîÿ îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà Ðóñ ñêîé ïëè òû íà ðàç ëè÷ íûõ äèñ êðè ìè íàí òíûõ äèà-
ãðàì ìàõ:

ñðåä íèå õè ìè ÷åñ êèå ñî ñòà âû ïëàò ôîð ìåí íûõ ïåñ ÷à íûõ  îò ëî æå íèé,  ïî  äàí íûì  ðà áî òû [22]: 1 — âåð õíèé ïðî òå ðî çîé;
2 — ïà ëå î çîé; 3 — ìå çî çîé è êàé íî çîé; ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 1



íåí òàëü íûõ âóë êà íè ÷åñ êèõ äóã) è ïñàì ìè òàì êåì -
áðèÿ è âåð õíå ãî êàð áî íà (ïîëå àê òèâ íûõ êîí òè íåí -
òàëü íûõ îêðà èí). Ñðåä íÿÿ òî÷ êà ñî ñòà âà àëåâ ðî ïåñ -
÷à íûõ ïî ðîä îðäî âè êà â èç áðàí íûå àâ òî ðà ìè ãðà íè -
öû ôàê òî ðîâ íå ïî ïà ëà, ïî òî ìó ÷òî çíà ÷å íèÿ F1 è F2,
ñî îò âå òñòâåí íî, ~13,0 è ~13,4. Ýòî ñâÿ çà íî ñ äîñ òà -
òî÷ íî áîëü øèì «âå ñîì» ñî äåð æà íèÿ P2O5 â ôîð ìó -
ëàõ îá îèõ ôàê òî ðîâ, òàê êàê ñðåä íåå ñî äåð æà íèå P2O5

äëÿ ïåñ ÷à íè êîâ îðäî âè êà Ðóñ ñêîé ïëè òû ñî ñòàâ ëÿ åò,
ïî äàí íûì ðà áî òû [21], 1,95%.

Èòàê, ïðè âå äåí íûå äàí íûå ïî êà çû âà þò, ÷òî ôè ãó -
ðà òèâ íûå òî÷ êè ñî ñòà âîâ ïî ðîä âñåõ òðåõ èñ ñëå äî -
âàí íûõ àëåâ ðî ïåñ ÷à íûõ è ïåñ ÷à íûõ àñ ñî öè à öèé çà -
âå äî ìî (ïî ãå î ëî ãè ÷åñ êèì äàí íûì) ïëàò ôîð ìåí íî ãî
ïðî èñ õîæ äå íèÿ ñ ïî ÷òè 100%-íîé âå ðî ÿò íîñ òüþ ëî -
êà ëè çî âà íû â ñî îò âå òñòâó þ ùèõ èì êëàñ ñè ôè êà öè îí -
íûõ ïî ëÿõ òîëü êî íà ðèñ. 4, À è Á. Íà äâóõ äðó ãèõ äè -
àã ðàì ìàõ (ñì. ðèñ. 4, Â è Ã) íà áëþ äà åò ñÿ ñó ùåñ òâåí -
íî áî ëåå øè ðî êèé èõ ðàç áðîñ, è â ïîëå ïàñ ñèâ íûõ
êîí òè íåí òàëü íûõ îêðà èí, êî òî ðîå ìîæ íî ðàñ ñìàò ðè -
âàòü êàê ïîëå, îò âå ÷à þ ùåå ïåñ ÷à íè êàì èç îá ñòà íî âîê 
ñ ìè íè ìàëü íîé òåê òî íè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òüþ, ïî ïà äà -
åò èíîã äà ìåíü øàÿ ÷àñòü òî ÷åê ñî ñòà âîâ òîé èëè èíîé 
âû áîð êè. Ïîñ ëåä íåå îñî áåí íî õî ðî øî âèä íî êàê â
ñëó ÷àå ñ àëåâ ðî ïåñ ÷à íû ìè ïî ðî äà ìè ðàç ëè÷ íûõ
ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ èí òåð âà ëîâ ôà íå ðî çîÿ Ðóñ ñêîé
ïëè òû, òàê è â ñëó ÷àå ñî ñðåä íè ìè ñî ñòà âà ìè ïåñ ÷à -
íè êîâ âåð õíå ãî ïðî òå ðî çîÿ, ïà ëå î çîÿ è ìåçî-êàé íî -
çîÿ ýòîé æå ñòðóê òó ðû, òî÷ êè ñî ñòà âîâ êî òî ðûõ ïðåä -
ñòàâ ëå íû íà ðèñ. 4, Â. Ñðåä íèå òî÷ êè ïåñ ÷à íûõ ïî ðîä 
âåð õíå ãî ïðî òå ðî çîÿ è ïà ëå î çîÿ Ðóñ ñêîé ïëàò ôîð ìû
îò âå ÷à þò ïîëþ ïàñ ñèâ íûõ êîí òè íåí òàëü íûõ îêðà èí
(ñì. ðèñ. 4, Á), òîã äà êàê òî÷ êà àíà ëî ãè÷ íûõ ïî ãðà íó -
ëî ìåò ðè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó ïî ðîä ìå çî çîÿ è êàé íî çîÿ
ëî êà ëè çî âà íà â ïîëå àê òèâ íûõ êîí òè íåí òàëü íûõ
îêðà èí. Âîç ìîæ íî, ýòî ñëå äñòâèå îñî áåí íîñ òåé ìå òî -
äè êè, íà îñíî âå êî òî ðîé áûë âû ïîë íåí ðàñ ÷åò ñðåä -
íå ãî õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ïåñ ÷à íè êîâ ýòî ãî âîç ðàñ òà.

Â çà êëþ ÷å íèå ìîæ íî ñäå ëàòü âû âîä î òîì, ÷òî äëÿ
ðå êî íñòðóê öèè ïà ëå î ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ îá ñòà íî âîê
ôîð ìè ðî âà íèÿ ïñàì ìè òîâ ïëàò ôîð ìåí íî ãî è ñóá ïëàò -
ôîð ìåí íî ãî òèïà (êâàð öå âûå, ïî ëå âîø ïàò-êâàð öå âûå,
ñóá àðê î çî âûå è àð êî çî âûå) áî ëåå ïðè åì ëå ìû ìè ÿâ ëÿ -
þò ñÿ äèñ êðè ìè íàí òíûå äè àã ðàì ìû Äæ.Ìåé íàð äà ñ ñî -
àâ òî ðà ìè (K2O/Na2O—SiO2/Al2O3), à òàê æå Á.Ðî çå ðà è
Ê.Êîð øà (SiO2—K2O/Na2O), òîã äà êàê äëÿ ãðà ó âàê êî -
âûõ è áëèç êèõ ê íèì ïî ñî ñòà âó ïåñ ÷à íè êîâ ïå ðè îñ òðî -
âî äóæ íûõ áàñ ñåé íîâ — ðàç ëè÷ íûå äè àã ðàì ìû Ì.Áõà -
òèà: (Fe O MgO)2 3

* + —K2O/Na2O, (Fe O MgO)2 3
* + —

Al2O3/SiO2, (Fe O MgO)2 3
* + —Al2O3/(CaO+Na2O), 

(Fe O MgO)2 3
* + —TiO2 è F1—F2. Âïðî ÷åì, ïî ñëåä íÿÿ

äè àã ðàì ìà îá ëà äà åò â ðÿäå ñëó ÷à åâ äîñ òà òî÷ íî âû ñî -
êèì «ïðî öåí òîì äîñ òî âåð íîñ òè» è äëÿ ïëàò ôîð ìåí íûõ 
ïåñ ÷à íè êî âûõ àñ ñî öè à öèé.

Èññëå äî âà íèÿ âû ïîë íå íû ïðè ÷àñ òè÷ íîé ôè íàí ñî -
âîé ïîä äåð æêå èí òåã ðà öè îí íî ãî ïðî åê òà ÓðÎ, ÑÎ è 
ÄÂÎ ÐÀÍ (ïðî åêò ÓðÎ ÐÀÍ 09-Ñ-5-1013).

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. Àêñåíîâ Å.Ì., Ñî ëîí öîâ À.Ô. Ðè ôåé è âåíä âîñ òî êà Ðóñ -
ñêîé ïëè òû // Äî êåì áðèé ñêèå âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íûå
êîì ïëåê ñû Óðà ëà. —Ñâåð äëîâñê, 1986. Ñ. 117—127.

2. Àêñåíîâ Å.Ì., Áà ðà íîâ Â.Â., Êà âå åâ È.Õ., Ñî ëîí öîâ Ë.Ô.
Íî âûå äàí íûå ïî âåð õíå ìó äî êåì áðèþ âîñ òî êà Ðóñ -
ñêîé ïëè òû // Èçâ. ÀÍ ÑÑÑÐ. Ñåð. Ãå î ëî ãèÿ. 1984. ¹ 7.
Ñ. 144—148.

3. Ãà ðå åâ Ý.Ç., Ìàñ ëîâ À.Â. Ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè 
ïî çäíå äî êåì áðèé ñêèõ îñà äî÷ íûõ àñ ñî öè à öèé Áàø êèð -
ñêî ãî ìå ãàí òèê ëè íî ðèÿ // Ëè òî ëî ãèÿ è ïî ëåç íûå èñ êî -
ïà å ìûå. 1999. ¹ 1. Ñ. 78—91.

4. Èâà íîâ Ñ.Í. Î  äî îð äî âèê ñêîé   èñ òî ðèè  Óðà ëà è ïðåä -
ãå î ñèí êëè íàëü íîì   ðàç âè òèè  çåì íîé êîðû âî îá ùå //
Äî îð äî âèê ñêàÿ   èñ òî ðèÿ   Óðà ëà. —Ñâåð äëîâñê, 1980.
Ñ. 3—27.

5. Èíòåð ïðå òà öèÿ ãå î õè ìè ÷åñ êèõ äàí íûõ / Ïîä ðåä.
Å.Â.Ñêëÿ ðî âà. —Ì.: Èíòåð ìåò Èíæè íè ðèíã, 2001.

6. Êî ðè íåâ ñêèé Â.Ã. Äðåâ íèå ãðà áå íî âûå ôîð ìà öèè Óðà ëà
/ Âóë êà íèçì, ìå òà ìîð ôèçì è æå ëå çèñ òûå êâàð öè òû îá -
ðàì ëå íèÿ Òà ðà òàø ñêî ãî êîì ïëåê ñà. —Ñâåð äëîâñê,
1978. Ñ. 44—55.

7. Êóð áàö êàÿ Ô.À. Ôîð ìà öèè è ïà ëå î òåê òî íè êà Óðà ëüñêîé 
îêðà è íû Âîñ òî÷ íî-Åâðî ïåé ñêîé ïëàò ôîð ìû â ïî çäíåì
äî êåì áðèè // Àâòîðåô. äèññ....ä-ðà ãåîë.-ìè íåð. íàóê.
—Ì., 1985.

8. Ëî çèí Å.Â. Òåê òî íè êà è íåôò å íîñ íîñòü ïëàò ôîð ìåí íî -
ãî Áàø êîð òîñ òà íà. ×. I. —Ì., 1994.

9. Ìà ñà ãó òîâ Ð.Õ. Ëè òî ëî ãî-ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êàÿ õà ðàê òå -
ðèñ òè êà è ïà ëå î ãå îã ðà ôèÿ ïî çäíå ãî äî êåì áðèÿ Áàø êèð -
ñêî ãî Ïðè ó ðàëüÿ. —Ì.: Íåä ðà, 2002.

10. Ìàñ ëîâ À.Â., Ãà ðå åâ Ý.Ç. Îñíîâ íûå ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèå
îñî áåí íîñ òè è óñëî âèÿ îá ðà çî âà íèÿ àð êî çî âûõ êîì -
ïëåê ñîâ ðè ôåÿ è âåí äà Þæíî ãî Óðà ëà // Ëè òî ëî ãèÿ è ïî -
ëåç íûå èñ êî ïà å ìûå. 1992. ¹ 3. Ñ. 50—60.

11. Ìàñ ëîâ À.Â., Ãà ðå åâ Ý.Ç. Îñíîâ íûå ÷åð òû ïåò ðî õè ìè -
÷åñ êîé ýâî ëþ öèè ïåñ ÷à íè êîâ ñòðà òî òè ïè ÷åñ êî ãî ðàç ðå -
çà ðè ôåÿ íà Þæíîì Óðà ëå // Ëè òî ëî ãèÿ è ïî ëåç íûå èñ -
êî ïà å ìûå. 1994. ¹ 4. Ñ. 119—127.

12. Ìàñ ëîâ À.Â., Ãà ðå åâ Ý.Ç. Ïåò ðîã ðà ôî-ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèå
àñ ïåê òû ôîð ìè ðî âà íèÿ íè æíå-ðè ôåé ñêèõ ïåñ ÷à íè êî -
âûõ àñ ñî öè à öèé Þæíî ãî Óðà ëà // Ãå î õè ìèÿ. 1996. ¹ 3.
Ñ. 278—288.

13. Ìàñ ëîâ À.Â., Ãà ðå åâ Ý.Ç., Êðó ïå íèí Ì.Ò. Òåð ðè ãåí íûå
îñà äî÷ íûå ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òè òè ïî âî ãî ðàç ðå çà ðè -
ôåÿ: ñî îò íî øå íèå ïðî öåñ ñîâ ðå öèê ëèí ãà è ïðè âíî ñà
«first cycle» ìà òå ðè à ëà // Ãå î õè ìèÿ. 2005. ¹ 2. Ñ. 158—
181.

14. Ìàñ ëîâ À.Â., Ãà ðå åâ Ý.Ç., Ïîä êî âû ðîâ Â.Í. Ïåñ ÷à íè êè
âåð õíå ãî   ðè ôåÿ   è  âåí äà   Áàø êèð ñêî ãî   ìå ãàí òèê ëè íî -
ðèÿ   //   Ëè òî ëî ãèÿ  è ïî ëåç íûå èñ êî ïà å ìûå. 2010. ¹ 3.
Ñ. 320—338.

15. Ìàñ ëîâ À.Â., Êðó ïå íèí Ì.Ò., Ãà ðå åâ Ý.Ç. Ëè òî ëî ãè ÷åñ -
êèå, ëè òî õè ìè ÷åñ êèå è ãå î õè ìè ÷åñ êèå èí äè êà òî ðû ïà -
ëå îê ëè ìà òà (íà ïðè ìå ðå ðè ôåÿ Þæíî ãî Óðà ëà) // Ëè òî -
ëî ãèÿ è ïî ëåç íûå èñ êî ïà å ìûå. 2003. ¹ 5. Ñ. 427—446.

16. Ìàñ ëîâ À.Â., Îëî âÿ íèø íè êîâ Â.Ã., Èøåð ñêàÿ Ì.Â. Ðè -
ôåé âîñ òî÷ íîé, ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîé è ñå âåð íîé ïå ðè ôå -
ðèè Ðóñ ñêîé ïëàò ôîð ìû è çà ïàä íîé ìå ãà çî íû Óðà ëà:
ëè òîñ òðà òèã ðà ôèÿ, óñëî âèÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ è òèïû îñà -
äî÷ íûõ ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òåé // Ëè òîñ ôå ðà. 2002. ¹ 2.
Ñ. 54—95.

17. Ìàñ ëîâ À.Â., Êðó ïå íèí Ì.Ò., Ãà ðå åâ Ý.Ç., Àíôèìîâ Ë.Â.
Ðè ôåé çà ïàä íî ãî ñêëî íà Þæíî ãî Óðà ëà (êëàñ ñè ÷åñ êèå
ðàç ðå çû, ñå äè ìåí òî- è ëè òî ãå íåç, ìè íå ðà ãå íèÿ, ãå î ëî ãè -
÷åñ êèå ïà ìÿò íè êè ïðè ðî äû). Ò. I. —Åêà òå ðèí áóðã,
2001.

18. Ïåò òèä æîí Ô., Ïîò òåð Ï., Ñè âåð Ð. Ïåñ êè è ïåñ ÷à íè -
êè. —Ì.: Ìèð, 1976.

64



19. Ïó÷ êîâ Â.Í. Ãå î ëî ãèÿ Óðà ëà è Ïðè ó ðàëüÿ (àê òó àëü íûå
âîï ðî ñû ñòðà òèã ðà ôèè, òåê òî íè êè, ãå î äè íà ìè êè è ìå -
òàë ëî ãå íèè). —Óôà: Äè çàé íÏî ëèã ðàô Ñåð âèñ, 2010.

20. Ðî ìà íîâ Â.À. Òè ïî âûå ðàç ðå çû äî êåì áðèÿ Þæíî ãî
Óðà ëà. —Ì.: Íà ó êà, 1973.

21. Ðî íîâ À.Á., Ìèã äè ñîâ À.À., Õàíå Ê. Êî ëè ÷åñ òâåí íûå çà -
êî íî ìåð íîñ òè ýâî ëþ öèè ñî ñòà âà àëåâ ðî ïåñ ÷à íûõ ïî -
ðîä Ðóñ ñêîé ïëè òû // Ãå î õè ìèÿ. 1995. ¹ 3. Ñ. 323—348.

22. Ðî íîâ À.Á., ßðî øåâ ñêèé À.À. Ìèã äè ñîâ À.À. Õè ìè ÷åñ êîå 
ñòðî å íèå çåì íîé êîðû è ãå î õè ìè ÷åñ êèé áà ëàíñ ãëàâ íûõ
ýëå ìåí òîâ. —Ì.: Íà ó êà, 1990.

23. Ñòðà òî òèï ðè ôåÿ. Ñòðà òèã ðà ôèÿ. Ãå îõ ðî íî ëî ãèÿ /
Ïîä ðåä. Á.Ì.Êåë ëåð è Í.Ì.×ó ìà êî âà. —Ì.: Íà ó êà,
1983.

24. Armstrong-Altrin J.S., Verma S.P. Critical evaluation of six
tectonic setting discrimination diagrams using geochemical
data of Neogene sediments from known tectonic settings //
Sed. Geol. 2005. Vol. 177. Pp. 115—129.

25. Bhatia M.R. Plate tectonics and geochemical composition of 
sandstones // J. Geol. 1983. Vol. 91. ¹ 6. Pp. 611—627.

26. Bhatia M.R., Crook K.A.W. Trace element characteristics of
graywackes and tectonic setting discrimination of
sedimentary basins // Contrib. Mineral. Petrol. 1986. Vol.
92. Pp. 181—193.

27. Descourvieres C., Douglas G., Leyland L. et al. Geochemical
reconstruction of the provenance, weathering and deposition
of detrital-dominated sediments in the Perth Basin: The
Cretaceous Leederville Formation, south-west Australia //
Sedimentary Geology. 2011. Vol. 236. Pp. 62—76.

28. El-Enen M .M .A .  Geochemistry, provenance, and
metamorphic evolution of Gabal Samra Neoproterozoic
metapelites, Sinai, Egypt // Journal of African Earth
Sciences. 2011. Vol. 59. Pp. 269—282.

29. El-Rahman Y.A., Polat A., Fryer B.J. et al. The
provenance and tectonic setting of the Neoproterozoic
Um Hassa Greywacke Member, Wadi Hammamat area,
Egypt: Evidence from petrography and geochemistry //
Journal   of   African   Earth   Sciences.   2010.   Vol.  58.
Pp. 185—196.

30. Ghosh S., Sarkar S. Geochemistry of Permo-Triassic
mudstone of the Satpura Gondwana basin, central India:
Clues for provenance // Chemical Geology. 2010. Vol. 277.
Pp. 78—100.

31. Gul M., Gurbuz K., Cronin B.T. Provenance of the northern
part of the Kahramanmaras Peripheral Foreland Basin
(Miocene, S Turkey) // Journal of Asian Earth Sciences.
2011. Vol. 40. Pp. 475—495.

32. Haughton P.D.W. A cryptic Caledonian flysch terrane in
Scotland // J. Geol. Soc. (Lond.). 1988. Vol. 145. Pp. 685—
703.

33. Holail H.M., Moghazi A.M. Provenance, tectonic setting
and geochemistry of greywackes and siltstones of the Late
Precambrian Hammamat Group, Egypt // Sed. Geol. 1998.
Vol. 116. Pp. 227—50.

34. Hossain H.M.Z., Roser B.P., Kimura J.-I. Petrography and
whole-rock geochemistry of the Tertiary Sylhet succession,
northeastern Bengal Basin, Bangladesh: Provenance and
source area weathering // Sedimentary Geology. 2010. Vol.
228. Pp. 171—183.

35. Maynard J.B., Valloni R., Ho Shing Ju. Composition of
modern deep-sea sands from arc-related basin // Geol. Soc.
Am. Spec. Publs. 1982. ¹ 10. Pp. 551—561.

36. Naipauer M., Cingolani C.A., Vujovich G.I., Chemale F.Jr.
Geochemistry of Neoproterozoic-Cambrian metasedimen-
tary rocks of the Caucete Group, Sierra de Pie de Palo,
Argentina: Implications for their provenance // Journal of
South American Earth Sciences. 2010. Vol. 30. Pp. 84—96.

37. Roser B.D., Korsch R.J. Determination of tectonic setting of
sandstone-mudstone suites using SiO2 content and
K2O/Na2O ratio // J. Geol. 1986. Vol. 94. Pp. 635—650.

38. Shao L., Stattegger K., Carbe-Schoenberg C.-D. Sandstone
petrology and geochemistry of the Turban Basin (NW
China): implications for the tectonic evolution of a
continental basin // J. Sed. Res. 2001. Vol. 71. Pp. 37—49.

39. Toulkeridis T., Clauer N., Kroner A. et al. Characterization,
povenance, and tectonic setting of Fig Tree greywackes
from the Archaean Barbertone Belt, South Africa // Sed.
Geol. 1999. Vol. 124. Pp. 113—29.

40. Van de Kamp P.C., Leake B .E. Petrography and
geochemistry of feldspathic and mafic sediments of the
northeastern Pacific margin // Trans. R. Soc. Edinb. Earth
Sci. 1985. Vol. 76. Pp. 411—49.

41. Winchester J.A., Max M.D. Tectonic setting discrimination
in clastic sequences: an example from the Late Proterozoic
Erris   Group,   NW   Ireland   //   Prec. Res.   1989.  Vol. 45.
Pp. 191—201.

65



Ãå î äè íà ìè êà è ñåé ñìè÷ íîñòü

ÓÄÊ 550.831:[551.22+550.348.098.64](571.5). Ó Å.Õ.Òó ðó òà íîâ, 2012

Ñîñ òàâ è ìîð ôî ëî ãèÿ êðóï íûõ ïëîò íîñ òíûõ íå îäíî ðîä íîñ òåé çåì íîé êîðû —
ôàê òîð âëè ÿ íèÿ íà ñåé ñìè ÷åñ êóþ àê òèâ íîñòü

Å.Õ.ÒÓÐÓÒÀÍÎÂ (Ó÷ðåæ äå íèå Ðîñ ñèé ñêîé àêà äå ìèè íàóê Èíñòè òóò çåì íîé êîðû ÑÎ ÐÀÍ; 664033, ã.Èðêóòñê,
óë.Ëåð ìîí òî âà, ä.128)

Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî êðóï íûå ïëîò íîñ òíûå íå îäíî ðîä íîñ òè çåì íîé êîðû áà çè òî âî ãî ñî ñòà âà Áàé êà ëüñêîé
ãîð íîé îá ëàñ òè, ôîð ìà è ðàç ìå ðû êî òî ðûõ îïðå äå ëå íû â ðå çóëü òà òå èí òåð ïðå òà öèè ãðà âè ìåò ðè ÷åñ êèõ äàí -
íûõ, îò ëè ÷à þò ñÿ ìè íè ìàëü íîé ñåé ñìè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òüþ ïî ñðàâ íå íèþ ñ ãðà íè òè çè ðî âàí íû ìè áëî êà ìè,
ìå õà íè ÷åñ êàÿ ïðî ÷íîñòü êî òî ðûõ ñíè æà åò ñÿ çà ñ÷åò âíåä ðå íèÿ ãðà íèò íûõ èí òðó çèé. Ê òà êèì áëî êàì ïðè óðî -
÷å íî áîëü øè íñòâî ãè ïî öåí òðîâ çåì ëåò ðÿ ñå íèé.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ãðà âè ìåò ðèÿ, çåì íàÿ êîðà, èí òðó çèÿ, ñåé ñìè÷ íîñòü.

Òó ðó òà íîâ Åâãå íèé Õðè ñàí ôî âè÷, tur@crust.irk.ru

Composition and morphology of large density inhomogeneities in the Earth’s crust as an
influence on seismic activity

E.Kh.TURUTANOV

It has been found that large density inhomogeneities in the basite crust of the Baikal mountain system whose shape
and size were determined from the gravimetric data interpretation are of minimal seismic activity as compared to
granitized blocks, which show decrease in their mechanical strength due to granite intrusion and to which most of the
earthquake hypocenters are confined.

Key words: gravimetry, Earth’s crust, intrusion, seismicity.

Êîð ðå ëÿ öèÿ ðàç ëè÷ íûõ õà ðàê òå ðèñ òèê ôè çè ÷åñ êèõ
ïî ëåé ñ ñåé ñìè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òüþ èñ ñëå äî âà íû â
Ïðè áàé êàëüå äî âîëü íî äå òàëü íî [1, 2, 5, 6, 7, 13, 14
16]. Îäíà êî óñòà íîâ ëå íû òîëü êî êðàé íå ñëà áûå ñâÿ çè 
ìåæ äó óïî ìÿ íó òû ìè âå ëè ÷è íà ìè [8]. Ñëå äî âà òåëü -
íî, èñ ïîëü çî âàí íûå òåê òî íî ôè çè ÷åñ êèå ïà ðà ìåò ðû
ôè çè êî-ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äû íå ìî ãóò ñëó æèòü îñíî -
âîé ñî âåð øå íñòâî âà íèÿ êî ëè ÷åñ òâåí íûõ ìå òî äîâ
îöåí êè ñåé ñìè ÷åñ êîé îïàñ íîñ òè.

Èññëå äî âà òå ëè ñ÷è òà þò, ÷òî ñåé ñìè÷ íîñòü âû çâà íà
íå ôè çè ÷åñ êè ìè ïî ëÿ ìè êàê òà êî âû ìè, à íå ïîñ ðåä-
ñòâåí íî ôè çè êî-ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äîé, â ÷àñ òíîñ òè,
êðóï íû ìè ïëîò íîñ òíû ìè íå îäíî ðîä íîñ òÿ ìè, ãå íå ðè -
ðó þ ùè ìè ýòè ïîëÿ. Ïëîò íîñ òíûå íå îäíî ðîä íîñ òè âû -
äå ëÿ þò ñÿ â îñíîâ íîì âå ùåñ òâåí íûì ñî ñòà âîì è ãå î -
ìåò ðè ÷åñ êè ìè îñî áåí íîñ òÿ ìè ñëà ãà þ ùèõ èõ ëè òî ëî -
ãè ÷åñ êèõ êîì ïëåê ñîâ, ïî ý òî ìó è èñ êî ìûå ñâÿ çè íå îá -
õî äè ìî âû ÿâ ëÿòü ìåæ äó ñåé ñìè÷ íîñ òüþ è óêà çàí íû ìè
ïà ðà ìåò ðà ìè ôè çè êî-ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äû.

Èíû ìè ñëî âà ìè, åñòü âñå îñíî âà íèÿ ïðåä ïî ëà ãàòü,
÷òî îäíèì èç ñïî ñî áîâ îöåí êè ïà ðà ìåò ðîâ äîë ãîâ ðå -
ìåí íîé ñðåä íåé ñåé ñìè÷ íîñ òè ÿâ ëÿ åò ñÿ óñòà íîâ ëå -
íèå ñâÿ çè ïî ñëåä íåé ñ ãëó áèí íîé ãå î ìåò ðè åé  è ñî -
ñòà âîì êðóï íûõ ïëîò íîñ òíûõ íå îäíî ðîä íîñ òåé
âåðõíåé ÷àñ òè çåì íîé êîðû. Ìîð ôî ëî ãèÿ êðóï íûõ
íå îäíî ðîä íîñ òåé, êàê ïî êà çà ëè ãå î ôè çè ÷åñ êèå èñ -

ñëå äî âà íèÿ Áàé êà ëüñêîé ãîð íîé îá ëàñ òè, äîñ òà òî÷ íî
íàä åæ íî óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ ñ ïî ìîùüþ èí âåð ñèè ïî -
òåí öè àëü íûõ ïî ëåé, â ÷àñ òíîñ òè, ãðà âè ìåò ðè ÷åñ êî ãî
[11, 12].

Äîñ òî âåð íîñòü ïðåä ëî æåí íî ãî ïîä õî äà áûëà ïðî -
âå ðå íà ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì. Íà ñòðóê òóð íóþ ñõå ìó
(ðèñ. 1), ïî ëó ÷åí íóþ â ðå çóëü òà òå èí òåð ïðå òà öèè
äàí íûõ ãðà âè ìåò ðè ÷åñ êîé ñúåì êè ñðåä íå ãî ìàñ øòà -
áà, ïðî âå äåí íîé â áàñ ñåé íå ðåê Ñþëü áàí, Êîí äà è
Íà ìà ðà êèò (Âè òè ìî-Îë¸êìèí ñêàÿ ãîð íàÿ ñòðà íà Áàé -
êà ëüñêîé ãîð íîé îá ëàñ òè) [13], ñ èñ ïîëü çî âà íè åì
äàí íûõ Áàé êà ëüñêî ãî ôè ëè à ëà ÃÑ ÑÎ ÐÀÍ
(http://www.seis-bykl.ru) íà íå ñå íû ýïè öåí òðû ñåé -
ñìè ÷åñ êèõ ñî áû òèé, íà ÷è íàÿ ñ ýíåð ãå òè ÷åñ êî ãî êëàñ -
ñà 8, êî òî ðûå èìå ëè ìåñ òî â 1966—1975 è 2000—
2011 ãã. âêëþ ÷è òåëü íî.

Ñëå äó åò îá ðà òèòü âíè ìà íèå íà òî, ÷òî ñëà áûå (Ê
8—11) çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ïðè óðî ÷å íû 
ê îá ëàñ òè ðàç âè òèÿ ãðà íè òîâ íà ãëó áè íå. Â êîí òó ðû
ýòîé îá ëàñ òè ïî ïà äà åò 70% ñëà áûõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé.

Òî÷ íîñòü ëî êà öèè òà êèõ ýïè öåí òðîâ íå âûøå ±5 êì.
Åñëè ñ÷è òàòü, ÷òî ýïè öåí òðû, óäà ëåí íûå îò ãðà íèö
îá ëàñ òè ðàç âè òèÿ ãðà íè òîâ íà ðàñ ñòî ÿ íèå, íå ïðå âû -
øà þ ùåå ïðè âå äåí íóþ âå ëè ÷è íó, òàê æå ïðè íàä ëå æàò
ýòîé îá ëàñ òè, òî ìîæ íî ãî âî ðèòü î ïðè íàä ëåæ íîñ òè ê 
íåé 90% çåì ëåò ðÿ ñå íèé.
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Ïî-âè äè ìî ìó, âíåä ðå íèå ïà ëå î çîé ñêèõ ãðà íè òîâ
ñî çäà ëî ìå õà íè ÷åñ êóþ íå îäíî ðîä íîñòü çåì íîé êîðû, 
÷òî ïðè âå ëî ê ñíè æå íèþ åå ïðî ÷íîñ òè ïî ñðàâ íå íèþ
ñ áëî êà ìè, ãäå ãðà íè òîâ íà ãëó áè íå íåò. Âîç ìîæ íî
ïî ý òî ìó ðàç ðû âû, ñ êî òî ðû ìè ñâÿ çà íû çåì ëåò ðÿ ñå -
íèÿ, ðàç âè âà þò ñÿ â ýòîì ðà éî íå ïîä äå éñòâè åì ïîëÿ

òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ïðÿ æå íèé ïðå è ìó ùåñ òâåí íî íà
ó÷àñ òêàõ ðàç âè òèÿ ãðà íè òîâ (ñì. ðèñ. 1).

Åñòåñ òâåí íî, â îá ùåì ñëó ÷àå ïðè ðî äà ìå õà íè ÷åñ -
êèõ íå îäíî ðîä íîñ òåé â çåì íîé êîðå íå èñ ÷åð ïû âà åò -
ñÿ òîëü êî ïðè ñó òñòâè åì ãðà íèò íûõ òåë. Åå ìî ãóò ñî -
çäà âàòü è äðó ãèå êðóï íûå ãå î ëî ãè ÷åñ êèå îá ðà çî âà -
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Ðèñ. 1. Ñòðóê òóð íàÿ ñõå ìà áàñ ñåé íîâ ðåê Ñþëü áàí, Êîí äà è Íà ìà ðà êèò. Ïî ðà áî òå [13] ñ èç ìå íå íè ÿ ìè:

1 — êàé íî çîé ñêèå îò ëî æå íèÿ; 2 — èçî ïà õè òû êàé íî çîé ñêèõ îò ëî æå íèé (â ì); 3 — âû õî äû ïà ëå î çîé ñêèõ ãðà íè òîâ; 4 —
îá ëàñòü ðàç âè òèÿ ïà ëå î çîé ñêèõ ãðà íè òîâ íà ãëó áè íå ïîä âìå ùà þ ùè ìè ïî ðî äà ìè; 5 — äî êåì áðèé ñêèå îá ðà çî âà íèÿ âíå
îá ëàñ òè ðàç âè òèÿ ãðà íè òîâ íà ãëó áè íå; 6 — ðàç ëî ìû ïî ãðà âè ìåò ðè ÷åñ êèì äàí íûì; 7 — ýïè öåí òðû çåì ëåò ðÿ ñå íèé [3, 4], 
çà ðå ãèñ òðè ðî âàí íûå â 2000—2011 ãã., ýíåð ãå òè ÷åñ êèå êëàñ ñû (Ê): à — 8—11; á — 14; â — 17 — (Ìóé ñêîå); 8 — ïëåé ñòî -
ñåé ñòî âàÿ îá ëàñòü Ìóé ñêî ãî çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ ïî ñåé ñìî ãå î ëî ãè ÷åñ êèì äàí íûì [9]; Ê — Êîí äèí ñêàÿ âïà äè íà



íèÿ. Âïîë íå ìîæ íî äî ïóñ òèòü, ÷òî â îá øèð íûõ çî íàõ 
ðàç âè òèÿ ãðà íè òîâ (íà ïðè ìåð, òà êèõ êàê Àíãàðî-Âè -
òèì ñêèé áà òî ëèò) ïëîò íîñ òíûå íå îäíî ðîä íîñ òè,
ñíè æà þ ùèå îá ùóþ ïðî ÷íîñòü êîðû, áó äóò ïðåä ñòàâ -
ëå íû ïðî âå ñà ìè êðîâ ëè ãðà íè òîâ.

Â ðàñ ñìàò ðè âà å ìîì ðà éî íå â 1957 ã. ïðî è çîø ëî
îäíî çåì ëåò ðÿ ñå íèå ýíåð ãå òè ÷åñ êî ãî êëàñ ñà 14 è
îäíî — 17 (Ìóé ñêîå). Ýïè öåíòð çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ êëàñ -
ñà 14 íå ïî ïà äà åò â îá ëàñòü ðàç âè òèÿ ãðà íè òîâ è íà
ïåð âûé âçãëÿä òÿ ãî òå åò ê ðàç ëî ìó, îãðà íè ÷è âà þ ùå ìó 
Êîí äèí ñêóþ âïà äè íó ñ þãà (ñì. ðèñ. 1). Îò êðàÿ ýòîé
îá ëàñ òè îí óäà ëåí íà ðàñ ñòî ÿ íèå îêî ëî 5 êì. Ýïè -
öåíòð çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ êëàñ ñà 17 (Ìóé ñêîå) ïî ïà äà åò
íà çà ïàä íîå çà ìû êà íèå Çà ïàä íî-Êîí äèí ñêîé êîò ëî -
âè íû çà ïðåä å ëà ìè ïëî ùà äè ñúåì êè è ðàñ ïî ëî æåí íà
óäà ëå íèè 12 êì îò êðàÿ îá ëàñ òè ðàç âè òèÿ ãðà íè òîâ
(ñì. ðèñ. 1). Îáå ïî ñëåä íèå öèô ðû íå âû õî äÿò çà
ïðåä å ëû âîç ìîæ íîé òî÷ íîñ òè îïðå äå ëå íèÿ ìåñ òî ïî -
ëî æå íèÿ ýïèöåíòðà.

Ðà éîí Ìóé ñêî ãî çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ (Ê 17) áûë îá ñëå -
äî âàí ñåé ñìî ãå î ëî ãè ÷åñ êè ìè ìå òî äà ìè, è ïî ìàê ñè -
ìàëü íî ìó ðàç âè òèþ ñåé ñìî äèñ ëî êà öèé îêîí òó ðå íà
åãî ïëåé ñòî ñåé ñòî âàÿ îá ëàñòü [9]. Ñî ïîñ òàâ ëå íèå
ýòèõ äàí íûõ ñî ñòðóê òóð íîé ñõå ìîé, ñî ñòàâ ëåí íîé
ïî ðå çóëü òà òàì ãðà âè ìåò ðè ÷åñ êèõ ðà áîò (ñì. ðèñ. 1),
ïî êà çû âà åò, ÷òî ïëåé ñòî ñåé ñòî âàÿ îá ëàñòü ïî ÷òè
ïîëíîñ òüþ ñî âïà äà åò ñ îñå âîé ÷àñ òüþ þæ íîé âåò âè
ãðà íèò íî ãî ìàñ ñè âà, êî òî ðî ìó â ãðà âè òà öè îí íîì
ïîëå ñî îò âå òñòâó åò þæ íàÿ âåòâü «çà ëè âà» ïî íè æåí -
íûõ çíà ÷å íèé ñèëû òÿ æåñ òè (ðèñ. 2). Ñîç äà åò ñÿ âïå -
÷àò ëå íèå, ÷òî ðàç ëîì, ñ êî òî ðûì ñâÿ çà íî çåì ëåò ðÿ ñå -
íèå, âîç íèê âáëè çè îñè ýòîé ñðàâ íè òåëü íî óçêîé íå -
îäíî ðîä íîñ òè.

Êà òàñ òðî ôè ÷åñ êîå Ìóé ñêîå çåì ëåò ðÿ ñå íèå ÿâ ëÿ åò -
ñÿ ðåä êèì ñî áû òè åì, ïî ý òî ìó ìî æåò âîç íèê íóòü ñî -
ìíå íèå â çà êî íî ìåð íîì õà ðàê òå ðå ïðè óðî ÷åí íîñ òè
åãî ïëåé ñòî ñåé ñòî âîé îá ëàñ òè ê ãðà íèò íî ìó ìàñ ñè âó. 
Â ïðè íöè ïå, òà êîå ñî âïà äå íèå ìîã ëî áûòü è ñëó ÷àé -
íûì. Îäíà êî ïðè óðî ÷åí íîñòü ê îá ëàñ òè ðàç âè òèÿ
ãðà íè òîâ áîëü øî ãî êî ëè ÷åñ òâà îò íî ñè òåëü íî ñëà áûõ
çåì ëåò ðÿ ñå íèé (Ê 8—11) ñâè äå ò åëüñòâó åò î çà êî íî -
ìåð íîì õà ðàê òå ðå íà áëþ äà å ìûõ ñî îò íî øå íèé. Âîç -
ìîæ íî, ÷òî èìåí íî ðà éî íû ïëîò íîñ òíûõ íå îäíî ðîä -
íîñ òåé çåì íîé êîðû, îñî áåí íî ðà éî íû èõ ñó æå íèÿ è
âû êëè íè âà íèÿ, — ìåñ òà íà è áî ëåå îïàñ íûå â ñåé ñìè -
÷åñ êîì îò íî øå íèè. È íà î áî ðîò, ó÷àñ òêè çåì íîé
êîðû, â ñòðóê òó ðå êî òî ðûõ ïðå îá ëà äà þò êðóï íûå
ìàñ ñè âû ìà ôè òî âûõ ïî ðîä, äîë æíû îá ëà äàòü áîëü -
øåé ïðî ÷íîñ òüþ, è, ñî îò âå òñòâåí íî, ìåíü øåé
ñåéñìè÷íîñòüþ.

Äëÿ èñ ñëå äî âà íèÿ âîç ìîæ íîé ñâÿ çè ñåé ñìè÷ íîñ òè
ñ ïëîò íîñ òíû ìè íå îäíî ðîä íîñ òÿ ìè îñíîâ íî ãî ñî ñòà -
âà, ðàñ ïî ëî æåí íû ìè â âåð õíåé ÷àñ òè çåì íîé êîðû,
âû áðà íà òåð ðè òî ðèÿ Ïðè îëü õîíüÿ, õî ðî øî èç ó÷åí -
íàÿ ãå î ôè çè ÷åñ êè ìè ìå òî äà ìè, â ÷àñ òíîñ òè, ãðà âè -
ìåò ðè ÷åñ êèì [12]. Ïî ðå çóëü òà òàì èí òåð ïðå òà öèè
ãðà âè ìåò ðè ÷åñ êèõ è ìàã íè òî ìåò ðè ÷åñ êèõ äàí íûõ

äëÿ ýòîé òåð ðè òî ðèè ñî ñòàâ ëå íà ñõå ìà ãëó áèí íî ãî
ñòðî å íèÿ. Îêà çà ëîñü, ÷òî ïî ðî äû îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà,
ãå î ëî ãè ÷åñ êèå âû õî äû êî òî ðûõ êàð òè ðó þò ñÿ íà ïî -
áå ðåæüå Ïðè îëü õîíüÿ, íà ãëó áè íå îá ðà çó þò êðóï íûé 
ïëó òîí, äëè íà êî òî ðî ãî ïðå âû øà åò 100 êì ïðè øè ðè -
íå  5—20 êì. Ïëó òîí èìå åò ñëîæ íóþ ôîð ìó, è åãî
íè æíÿÿ ãðà íè öà ðàñ ïî ëî æå íà íà ãëó áè íå 4,0—7,5 êì. 
Ïî ãå î ôè çè ÷åñ êèì äàí íûì [12], þãî-âîñ òî÷ íàÿ ÷àñòü
ýòî ãî   òåëà   ñáðî øå íà   â àê âà òî ðèþ îçå ðà íà 0,5—
5,0 êì ïðè ôîð ìè ðî âà íèè Áàé êà ëüñêîé âïà äè íû è
ñêðû òà ïîä îñàä êà ìè è âî äîé. Êàê è â ñëó ÷àå èñ ñëå äî -
âà íèÿ ñâÿ çè ñåé ñìè÷ íîñ òè ñ ïëîò íîñ òíû ìè íå îäíî -
ðîä íîñ òÿ ìè êîðû ãðà íè òî èä íî ãî ñî ñòà âà, ñõå ìà ñòðî -
å íèÿ Ïðè îëü õîíüÿ áûëà ñî ïîñ òàâ ëå íà ñ ìà òå ðè à ëà ìè
ïî ñåé ñìè÷ íîñ òè ýòî ãî ðà éî íà. Íà ðàñ ñìàò ðè âà å ìóþ
ñõå ìó íà íå ñå íû çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ, íà ÷è íàÿ ñ âîñ ü ìî ãî
ýíåð ãå òè ÷åñ êî ãî êëàñ ñà [3, 4]. Îíè óñëîâ íî ðàç äå ëå -
íû íà òðè ãðóï ïû: î÷åíü ñèëü íûå (Ê ³17), ñèëü íûå (Ê
16—14) è ñëà áûå (Ê 13—8). Äëÿ ïî ñòðî å íèÿ êàð òû
ïîëÿ ýïè öåí òðîâ çåì ëåò ðÿ ñå íèé Ïðè îëü õîíüÿ èñ -
ïîëü çî âà íû òàê æå äàí íûå Áàé êà ëüñêî ãî ôè ëè à ëà ÃÑ
ÑÎ ÐÀÍ (http://www.  seis-bykl.  ru). Êðî ìå òîãî, ó÷òå -
íû ýïè öåí òðû çåì ëåò ðÿ ñå íèé, âû ÿâ ëåí íûå ïî ïà ëå î -
ñåé ñìè ÷åñ êèì äàí íûì ðà áî òû [16] è ìà òå ðè à ëû ëî -
êàëü íîé ñåòè ñåé ñìè ÷åñ êèõ ñòàí öèé Áó ðÿò ñêî ãî ôè -
ëè à ëà ÃÑ ÑÎ ÐÀÍ [10], ðàñ ïî ëî æåí íîé â ðàéîíå
Öåíòðàëüíîãî Áàéêàëà.

Êàð òè íà ýïè öåí òðàëü íî ãî ïîëÿ íà ðèñ. 3 èëëþ-
ñòðè ðó åò èç âåñ òíûé âû âîä î çà òó õà íèè àê òèâ íîñ òè
ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ïðî öåñ ñà â ñå âå ðî-çà ïàä íîì íà ïðàâ -
ëå íèè îò áå ðå ãà îç.Áàé êàë [8]. ×èñ ëî çåì ëåò ðÿ ñå íèé
âîç ðàñ òà åò ê ñå âå ðî-âîñ òî êó îò Áèð õèí ñêî ãî ìàñ ñè âà
(ñì. ðèñ. 3), ãäå ïî ãðà âè ìåò ðè ÷åñ êèì äàí íûì ïðåä -
ïî ëà ãà åò ñÿ êðóï íîå íå âñêðû òîå ýðî çè åé ãàá áðî èä íîå 
òåëî [12]. Ïðè ñðàâ íå íèè ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ ó÷àñ òêîâ
ïî ñòå ïå íè íå îäíî ðîä íîñ òè âåð õíèõ 5—10 êì çåì -
íîé êîðû ñå âå ðî-âîñ òî÷ íûé ó÷àñ òîê ïðè íà ëè ÷èè áà -
çè òî âî ãî òåëà èëè ðÿäà òåë ñëå äó åò ñ÷è òàòü, ïî-âè äè -
ìî ìó, áî ëåå íå îäíî ðîä íûì, ÷åì þãî-çà ïàä íûé. Ýïè -
öåí òðû çåì ëåò ðÿ ñå íèé íà ñóøå òÿ ãî òå þò ê ðàç ðûâ -
íûì íà ðó øå íè ÿì âòî ðî ãî ïî ðÿä êà êàê ñå âå ðî-âîñ òî÷ -
íî ãî, òàê è ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî íàïðàâëåíèé.

Åñëè îá ðà òèòü ñÿ ê òîé ÷àñ òè îñíîâ íûõ ìàñ ñè âîâ,
êî òî ðàÿ ïî ìàã íè òî ìåò ðè ÷åñ êèì äàí íûì [12] ðàñ ïî -
ëî æå íà â ôóí äà ìåí òå îç.Áàé êàë (ñì. ðèñ. 3), òî óâè -
äèì, ÷òî îò ñî ïðå äåëü íûõ ó÷àñ òêîâ ôóí äà ìåí òà
îç.Áàé êàë îíà îò ëè ÷à åò ñÿ ìè íè ìàëü íîé ñåé ñìè÷ íî-
ñòüþ. Äå éñòâè òåëü íî, ê þãî-âîñ òî êó îò êîí òó ðà ïðî -
åê öèè áà çè òî âûõ òåë ÷èñ ëî ýïè öåí òðîâ çíà ÷è òåëü íî
âîç ðàñ òà åò, à ðàç ìå ðû ó÷àñ òêîâ «ìîë ÷à íèÿ» ìàëû è
ñî èç ìå ðè ìû ñ òî÷ íîñ òüþ îïðå äå ëå íèÿ ìåñ òî ïî ëî æå -
íèÿ ýïè öåí òðîâ. Ê þãî-çà ïà äó îò ïðåä ïî ëà ãà å ìî ãî
îêîí ÷à íèÿ áà çè òî âî ãî ïëó òî íà ñåé ñìè÷ íîñòü îñòà åò -
ñÿ âûøå, ÷åì â åãî ïðåä å ëàõ, õîòÿ óðî âåíü åå íå ñêîëü -
êî íèæå, ÷åì íà þãî-âîñ òî êå. Îñî áåí íîñòü ýòî ãî
ó÷àñ òêà — íà ëè ÷èå äâóõ ýïè öåí òðîâ çåì ëåò ðÿ ñå íèé
ýíåð ãå òè ÷åñ êèõ êëàñ ñîâ16 è 14.
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Èññëå äî âà íèÿ ãëó áèí ãè ïî öåí òðîâ ñî ïðå äåëü íîé ñ
Ïðè îëü õîíü åì òåð ðè òî ðèè Öåí òðàëü íî ãî Áàé êà ëà ñ èñ -
ïîëü çî âà íè åì äàí íûõ Ñå ëåí ãèí ñêîé ëî êàëü íîé ñåòè
ñåé ñìè ÷åñ êèõ ñòàí öèé [10] ïîä òâåð æäà þò ñâÿçü ñåé -
ñìè÷ íîñ òè ñ ñî ñòà âîì è ìîð ôî ëî ãè åé êðóï íûõ ïëîò -
íîñ òíûõ íå îäíî ðîä íîñ òåé âåð õíåé ÷àñ òè çåì íîé êîðû.

Îáùèé õà ðàê òåð ýïè öåí òðàëü íî ãî ïîëÿ â îá ëàñ òè
Öåí òðàëü íî ãî Áàé êà ëà ïî êà çàí íà ðèñ. 4, Á. Íà è áî ëåå
ïðåä ñòà âè òåëü íàÿ ãðóï ïà ýïè öåí òðîâ ðàñ ïî ëî æå íà
ïî ëè íèè II, âäîëü êî òî ðîé íà áëþ äà åò ñÿ òðè îá îñîá -
ëåí íûå, ëè íåé íî âû òÿ íó òûå ãðóï ïû ãè ïî öåí òðîâ,
ïî ãðó æà þ ùè å ñÿ ïî ïðî ñòè ðà íèþ âäîëü îç.Áàé êàë â
ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè (ñì. ðèñ. 4, À). Îêà çà -
ëîñü, ÷òî â ïåð âîé ãðóï ïå ãëó áè íà î÷à ãîâ óìåíü øà åò -

ñÿ íà ñå âå ðî-âîñ òîê îò 14 äî 10 êì ñ óãëîì íà êëî íà
ñðåä íåé îñè îêî ëî 5°. Äëÿ äâóõ äðó ãèõ ãðóïï ãëó áè íà 
î÷à ãîâ óâå ëè ÷è âà åò ñÿ â òîì æå íà ïðàâ ëå íèè îò 12 äî
22 êì ñ óãëîì ïà äå íèÿ îñåé äî 11°, òàê æå êàê è âäîëü
ëè íèé I è III (ñì. ðèñ. 4, Â).

Â þãî-âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè âäîëü ïî ïå ðå÷ íûõ
ëè íèé IV è V çà ãëóá ëå íèå î÷à ãîâ ïðî èñ õî äèò â òà êîì
æå äè à ïà çî íå, íî íà ìåíü øåì ðàñ ñòî ÿ íèè, òàê ÷òî
óãîë ïà äå íèÿ óâå ëè ÷è âà åò ñÿ äî 12—16° (ñì. ðèñ. 4, Â
è Ã).

Ïðè âå äåí íûå äàí íûå ãî âî ðÿò î òîì, ÷òî î÷à ãè çåì -
ëåò ðÿ ñå íèé â ðà éî íå Öåí òðàëü íî ãî Áàé êà ëà ðàñ ïî ëî -
æå íû â âåð õíåé ÷àñ òè êîí ñî ëè äè ðî âàí íîé êîðû, íà -
÷è íàÿ íå ïîñ ðå äñòâåí íî îò ïî äî øâû îñà äî÷ íîé òîë -
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Ðèñ. 2. Êàð òà àíî ìà ëèé ñèëû òÿ æåñ òè â ðå äóê öèè Áóãå áàñ ñåé íîâ ðåê Ñþëü áàí, Êîí äà è Íà ìà ðà êèò. Áåç îöèô ðîâ -
êè, â îò íî ñè òåëü íîì óðîâ íå, ïî ðà áî òå [12] ñ èç ìå íå íè ÿ ìè:

1 — èçî à íî ìà ëû   ñèëû  òÿ æåñ òè; 2 — þæ íàÿ âåòâü «çà ëè âà» ïî íè æåí íûõ çíà ÷å íèé ñèëû òÿ æåñ òè; ñì. óñëîâ. îá îçí. ê
ðèñ. 1
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Ðèñ. 3. Ñõå ìà ðàñ ïî ëî æå íèÿ ýïè öåí òðîâ çåì ëåò ðÿ ñå íèé è ïà ëå î ñåé ñìî äèñ ëî êà öèé Ïðè îëü õîíüÿ:

1 — ýïè öåí òðû  çåì ëåò ðÿ ñå íèé, ýíåð ãå òè ÷åñ êèå êëàñ ñû (Ê): à — 16—14 ïî ïà ëå î ñåé ñìè ÷åñ êèì äàí íûì [16]; 1962—
1976 ãã. [3, 4], êëàñ ñû: á — 17, â — 16—14, ã — 13—8; 1994—2011 ãã.,   êëàñ ñû: ä — 13—8;   1962—1999 ãã.  [10], êëàñ ñû:
å — 13—10,5, æ — 10,5—7,5, ç — 7,5—6,5; 2 — âû õî äû íà ïî âåð õíîñòü ìàñ ñè âîâ áà çè òî âî ãî ñî ñòà âà: À — Áó ãóëü äåé -
ñêî ãî (Êðåñ òîâ ñêî ãî), Á — Áèð õèí ñêî ãî (Îç¸ðñêî ãî), Â — Òà æå ðàí ñêî ãî (Óëàí-Íóð ñêî ãî) è äð.; 3 — ïëî ùàäü ïðî åê öèè
ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ òåë áà çè òî âî ãî ñî ñòà âà (ïî ãðà âè ìåò ðè ÷åñ êèì äàí íûì) íà çåì íóþ è âîä íóþ ïî âåð õíîñ òè [12]; 4 — âû õî -
äû ãðà íè òîâ; 5 — êðóï íûå ðàç ëî ìû ïî ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèì äàí íûì: à — íà ïî âåð õíîñ òè Çåì ëè, á — ïîä âî äîé



ùè ïî ðîä íà ãëó áè íå îêî ëî 10 êì, è ïî ãðó æà þò ñÿ â
þãî-âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè íà ãëó áè íó äî 20 êì ïîä
óãëîì îêî ëî 12—16° (ñì. ðèñ. 4, Ã).

Ñëå äî âà òåëü íî, áîëü øè íñòâî ãè ïî öåí òðîâ çåì ëå-
òðÿ ñå íèé íà àê âà òî ðèè îç.Áàé êàë, ïðè ëå ãà þ ùåé ê
Ïðè îëü õîíüþ, íà õî äÿò ñÿ íèæå ìàê ñè ìàëü íî óñòà -
íîâ ëåí íûõ ïî ãðà âè ìåò ðè ÷åñ êèì äàí íûì ãëó áèí çà -
ëå ãà íèÿ íè æíèõ êðî ìîê áà çè òî âûõ òåë â ýòîì ðà éî íå, 
ò.å. çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ (çà íå áîëü øèì èñ êëþ ÷å íè åì) íå
âîç íè êà þò â îá ëàñ òè ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ãî ðàç âè òèÿ
ïî ðîä ìà ôè òî âî ãî ñî ñòà âà. Ýòî îá ú ÿñ íÿ åò óñòà íîâ -
ëåí íûé ôàêò ìè íè ìàëü íî ãî ÷èñ ëà ýïè öåí òðîâ çåì -
ëåò ðÿ ñå íèé â ðà éî íå ðàç âè òèÿ êðóï íûõ áà çè òî âûõ
èí òðó çèé Ïðèîëüõîíüÿ.

Òà êèì îá ðà çîì, ìîæ íî óòâåð æäàòü, ÷òî â ðàñ ïðå äå -
ëå íèè î÷à ãîâ çåì ëåò ðÿ ñå íèé â Ïðè îëü õîíüå íà áëþ -
äà åò ñÿ òåí äåí öèÿ ê óìåíü øå íèþ èõ ÷èñ ëà íà ó÷àñò-
êàõ ðàç âè òèÿ áà çè òî âûõ òåë êàê íà ïî áå ðåæüå, òàê è
ïîä ðûõ ëû ìè îñàä êà ìè íà àê âà òî ðèè îç.Áàé êàë.
Ïî-âè äè ìî ìó, ýòî îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ óâå ëè ÷å íè åì ïðî÷-
íîñ òíûõ ñâîéñòâ êîðû ïðè âíåä ðå íèè âû ñî êî òåì ïå -
ðà òóð íûõ ìàãì îñíîâ íî ãî ñîñòàâà.

Íà îñíî âà íèè ìà òå ðè à ëîâ ñòàòüè ìîæ íî ñäå ëàòü
ñëå äó þ ùèå âû âî äû. Ñåé ñìè ÷åñ êàÿ àê òèâ íîñòü Áàé -
êà ëüñêîé ãîð íîé îá ëàñ òè ñâÿ çà íà ñ ïðî öåñ ñîì ðèô òî -

ãå íå çà, êî òî ðûé íå ðàâ íî ìåð íî ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ â ïðî -
ñòðà íñòâå. Ïðè ÷è íîé ìî æåò áûòü êàê ðàç ëè ÷èå â èí -
òåí ñèâ íîñ òè ãëó áèí íûõ ïðî öåñ ñîâ, òàê è ðàç ëè ÷èå
ó÷àñ òêîâ ëè òîñ ôå ðû ïî ìå õà íè ÷åñ êèì ñâî éñòâàì.
Íàï ðè ìåð óâå ëè ÷å íèå ñåé ñìè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òè ðàñ -
ñìàò ðè âà å ìî ãî ðå ãè î íà â îá ëàñ òè áîëü øèõ îò ðè öà -
òåëü íûõ àíî ìà ëèé ñèëû òÿ æåñ òè [8], ò.å. òàì, ãäå ñó -
ùåñ òâó þò íà è áî ëåå êðóï íûå ïëîò íîñ òíûå íå îäíî -
ðîä íîñ òè â âåð õíåé ÷àñ òè çåì íîé êîðû — çà ïîë íåí -
íûå îñàä êà ìè êàé íî çîé ñêèå âïà äè íû, èëè ïðî òÿ æåí -
íûå ïî ëà òå ðà ëè èí òðó çèè ðàç ëè÷ íî ãî ñîñòàâà.

Äå éñòâè òåëü íî, ñî ïîñ òàâ ëå íèå ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ
îñî áåí íîñ òåé ëèíç êàé íî çîé ñêèõ îñàä êîâ âïà äèí
Áàé êà ëüñêîé ãîð íîé îá ëàñ òè ñ íå îäíî ðîä íîñ òÿ ìè
ôóí äà ìåí òà ïî êà çû âà åò, ÷òî âïà äè íû òÿ ãî òå þò ïðå è -
ìó ùåñ òâåí íî ê êîí òàê òàì ãðà íè òîâ ñ ìå òà ìîð ôè ÷åñ -
êè ìè ïî ðî äà ìè [12]. Êîò ëî âè íû ëî êà ëè çó þò ñÿ ÷àùå
âñå ãî íà ãðà íèò íîì ñóá ñòðà òå, ïðè ýòîì ñàìà çîíà
êîí òàê òà ïðå âðà ùà åò ñÿ â îäíó èç ãðà íèö âïà äè íû.
Ïî-âè äè ìî ìó, ãðà íè òû ÿâ ëÿ þò ñÿ ìå íåå ïðî ÷íû ìè
îá ðà çî âà íè ÿ ìè, ÷åì ãëó áî êî ìå òà ìîð ôè çî âàí íûå ïî -
ðî äû äî êåì áðèÿ, à âíåä ðå íèå ïà ëå î çîé ñêèõ èí òðó çèé 
íà ðó øà åò ïåð âî íà ÷àëü íóþ îä íî ðîä íîñòü êîðû è ñíè -
æà åò åå ìå õà íè ÷åñ êóþ ïðî ÷íîñòü ïî ñðàâ íå íèþ ñ
ó÷àñ òêà ìè, ãäå ãðà íè òû íà ãëó áè íå îòñóòñòâóþò.
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Ðèñ. 4. Ðàñ ïðå äå ëå íèå î÷à ãîâ çåì ëåò ðÿ ñå íèé â çåì íîé êîðå Öåí òðàëü íî ãî Áàé êà ëà:

À è Á — äëÿ óñëîâ íûõ ðàç ðå çîâ âäîëü ãðóï ïû ëè íèé, ðàñ ïî ëî æåí íûõ ïî ïðî ñòè ðà íèþ îç.Áàé êàë; Â — îðè åí òè ðî âàí íûõ
âêðåñò îçå ðà ïî ðà áî òå [10] ñ èç ìå íå íè ÿ ìè; Ã — ðàñ ïî ëî æå íèå ýïè öåí òðîâ çåì ëåò ðÿ ñå íèé çà 2001—2005 ãã., èñ ïîëü çî -
âàí íûõ äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ãëó áè íû î÷à ãîâ: 1 — ëè íèè: à — I, á — II, â — III, ã — IV, ä — V, å — VI; 2 — ýïè öåí òðû çåì -
ëåò ðÿ ñå íèé, ýíåð ãå òè ÷åñ êèé êëàññ (Ê): à — 10,5—13,0, á — 7,5—10,5, â — 6,5—7,5; I—VI — ïî ëî æå íèå óñëîâ íûõ ðàç ðå -
çîâ âäîëü õà ðàê òåð íûõ îá ëàñ òåé ðàñ ïî ëî æå íèÿ çåì ëåò ðÿ ñå íèé



È íà ïðî òèâ, áëî êè çåì íîé êîðû ïðå è ìó ùåñ òâåí íî
ìà ôè òî âî ãî ñî ñòà âà îò ëè ÷à þò ñÿ ìè íè ìàëü íîé ñåé -
ñìè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òüþ ïî ñðàâ íå íèþ ñ ãðà íè òè çè -
ðî âàí íû ìè. Â Ïðè îëü õîíüå (Çà ïàä íîå Ïðè áàé êàëüå), 
ãäå ìàñ ñèâ íûå òåëà îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà ñëà ãà þò êðóï -
íûé ïëó òîí (100´20 êì), î÷à ãè çåì ëåò ðÿ ñå íèé, çà
ðåä êèì èñ êëþ ÷å íè åì, ðàñ ïî ëî æå íû âíå îá ëàñ òè ðàñ -
ïðîñ òðà íå íèÿ ýòî ãî îá ðà çî âà íèÿ.

Îñíîâ íîé âû âîä çà êëþ ÷à åò ñÿ â òîì, ÷òî ãðà âè ìå-
òðèÿ ïîçâî ëÿ åò âû äå ëÿòü â âåð õíåé ÷àñ òè çåì íîé
êîðû ïëîò íîñ òíûå íå îäíî ðîä íîñ òè, êî òî ðûå ìî ãóò
ñî îò âå òñòâî âàòü è ïðî ÷íîñ òíûì íå îäíî ðîä íîñ òÿì.
Èõ ìåñ òî ïîëîæå íèå, ïî-âè äè ìî ìó, â çíà ÷è òåëü íîé
ñòå ïå íè è îïðå äå ëÿ åò ìåñ òà âîç íèêíîâå íèÿ çåì ëåò ðÿ -
ñå íèé.

Õà ðàê òåð ðàñ ïðå äå ëå íèÿ î÷à ãîâ çåì ëåò ðÿ ñå íèé â
çåì íîé   êîðå  Áàé êà ëüñêîé ãîð íîé îá ëàñ òè è åãî âçà -
è ìîñâÿçü ñ ãëó áèí íûì ñòðî å íè åì çåì íîé êîðû îñòà -
þò ñÿ äî ñèõ ïîð äèñ êóñ ñè îí íûìè. Îäíà èç ãëàâ íûõ
ïðî áëåì çäåñü — ó÷åò âëè ÿ íèÿ ñêî ðîñ òíûõ íå îäíî -
ðîä íîñ òåé â çåì íîé êîðå, ðàñ ïðå äå ëåí íûõ êàê ïî âåð -
òè êà ëè, òàê è ãî ðè çîí òà ëè. Ïîñ êîëü êó íàä åæ íîñòü
ëî êà ëè çà öèè î÷à ãîâ çåì ëåò ðÿ ñå íèé â çíà ÷è òåëü íîé
ñòå ïå íè çà âè ñèò îò àíî ìàëü íûõ îñî áåí íîñ òåé ñðå äû,
íå îá õî äè ìîñòü èç ó÷å íèÿ  âëè ÿ íèÿ êðóï íûõ ïëîò íîñ -
òíûõ íå îäíî ðîä íîñ òåé çåì íîé êîðû íà òî÷ íîñòü
îïðå äå ëå íèÿ êî îð äè íàò î÷à ãà íåñîìíåííà.

Íà äåæ íîå îïðå äå ëå íèå ãëó áèí î÷à ãîâ çåì ëåò ðÿ ñå -
íèé ìî æåò áûòü ïî ëó ÷å íî òîëü êî ïðè èñ êëþ ÷å íèè èç
ðàñ ÷å òîâ ñòàí öèé ñî çíà ÷è òåëü íû ìè àíî ìà ëè ÿ ìè
âðå ìåí, êî òî ðûå ìî ãóò áûòü îá óñëîâ ëå íû ïðè ñóò-
ñòâè åì êðóï íûõ ãî ðè çîí òàëü íûõ ñêî ðîñ òíûõ, (à çíà -
÷èò è ïëîò íîñ òíûõ) íå îäíî ðîä íîñ òåé [10]. Ïî ý òî ìó
äàí íûå î ãå î ìåò ðè ÷åñ êèõ îñî áåí íîñ òÿõ ýòèõ íå îäíî -
ðîä íîñ òåé èìå þò êëþ ÷å âîå çíà ÷å íèå â îöåí êå õà ðàê -
òå ðà ïðî ñòðà íñòâåí íî ãî ðàñ ïðå äå ëå íèÿ î÷à ãîâ çåì -
ëåò ðÿ ñå íèé. Î÷å âèä íî, ÷òî ñâå äå íèÿ î ìîð ôî ëî ãèè
êðóï íûõ ïëîò íîñ òíûõ íå îäíî ðîä íîñ òåé âåð õíåé
÷àñ òè çåì íîé êîðû, ïî ëó ÷åí íûå ñ ïðè âëå ÷å íè åì äàí -
íûõ ãðà âè ìåò ðèè, ìî ãóò âíåñ òè îïðå äå ëåí íûé âêëàä
â ïðî áëå ìó ïî çíà íèÿ òðåõ ìåð íîé ñòðóê òó ðû Áàé -
êàëüñêîé ãîð íîé îá ëàñ òè, ðå øà å ìóþ ñ ïî ìîùüþ ñåé -
ñìî ëî ãè ÷åñ êèõ ìåòîäîâ.

Ðàñ ñìîò ðåí íûé ìà òå ðè àë åùå íå äîñ òà òî ÷åí äëÿ
îêîí ÷à òåëü íî ãî âû ÿâ ëå íèÿ ñâÿ çåé ìåæ äó ðàñ ïðå äå ëå -
íè åì î÷à ãîâ çåì ëåò ðÿ ñå íèé è ñòå ïåíüþ íå îäíî ðîä -
íîñ òè âåð õíåé ÷àñ òè çåì íîé êîðû, íî, áå çóñ ëîâ íî,
ïðåä ñòàâ ëÿ åò èí òå ðåñ è ìî æåò áûòü èñ ïîëü çî âàí â
äàëü íåé øåì ïî ìåðå íà êîï ëå íèÿ è ñèñ òå ìà òè çà öèè
àíà ëî ãè÷ íûõ äàí íûõ ïî Áàé êà ëüñêîé ãîð íîé îáëà-
ñòè.

Èññëå äî âà íèå âû ïîë íå íî ïðè ÷àñ òè÷ íîé ôè íàí ñî -
âîé ïîä äåð æêå ãðàí òà ÑÎ ÐÀÍ ÎÍÇ-7.7.
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Öå ëå íàï ðàâ ëåí íûå ïî èñ êè ìåñ òî ðîæ äå íèé íåôòè è
ãàçà â ïðî òå ðî çîé ñêèõ îò ëî æå íè ÿõ Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè
ïðî âî äÿò ñÿ áî ëåå 50 ëåò [13, 19]. Þðóá ÷å íî-Òî õîì ñêîå 
ìåñ òî ðîæ äå íèå, êàê íà è áî ëåå êðóï íîå, äî ñèõ ïîð âû -
ñòó ïà åò â êà ÷åñ òâå ýòà ëîí íî ãî äëÿ ñî çäà íèÿ êîí öåï öèè
ïî èñ êîâ çà ëå æåé óãëå âî äî ðîä íî ãî ñûðüÿ â âåð õíåì, à
òàê æå, âîç ìîæ íî, è â íè æíåì ïðî òå ðî çîå íå òîëü êî íà
Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìå, íî è â äðó ãèõ ïðî òå ðî çîé ñêèõ
îñà äî÷ íûõ áàñ ñåé íàõ ìèðà [14].

Ïî ý òî ìó íå îá õî äè ìî èìåòü ÷åò êèå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ
î ãå î ëî ãèè è óñëî âè ÿõ ôîð ìè ðî âà íèÿ îò ëî æå íèé, ÿâ -
ëÿ þ ùèõ ñÿ êîë ëåê òî ðà ìè. Äëÿ âû ðà áîò êè òà êîé êîí -
öåï öèè íå äîñ òà òî÷ íî ó÷è òû âàòü òîëü êî âîç ðàñò ðå -
çåð âó à ðà [14]. Íàï ðè ìåð, â Êè òàå èç âåñ òíû çà ëå æè
íåôòè â òðå ùè íî âà òî-êà âåð íîç íûõ êîë ëåê òî ðàõ ñ
âîç ðàñ òîì ïî ðîä îêî ëî 1 ìëðä. 700 ìëí.ëåò, ãäå êè -
òàé ñêè ìè ó÷å íû ìè áûëà äî êà çà íà ìèã ðà öèÿ íåôòè èç
êàé íî çîé ñêèõ íåôò åï ðî èç âî äÿ ùèõ ïî ðîä îçåð íî ãî
ïðî èñ õîæ äå íèÿ [20].

Àâòîð, ÷òî áû èç áå æàòü äèñ êóñ ñè îí íûõ âîï ðî ñîâ,
ïðè äåð æè âà åò ñÿ ïî ëè ãåí íîé ïðè ðî äû ôîð ìè ðî âà íèÿ 
çà ëå æåé óãëå âî äî ðî äîâ [9]. Êàê óæå ðà íåå áûëî îò ìå -
÷å íî [4, 5, 6], â ðè ôåé ñêèõ îò ëî æå íè ÿõ Âîñ òî÷ íîé
Ñè áè ðè, òðå ùè íî âà òî-êà âåð íîç íûå êîë ëåê òî ðû äîñ -
òà òî÷ íî øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå íû. Òà êèì îá ðà çîì, çà -
ïà ñû óãëå âî äî ðî äîâ â óæå îò êðû òûõ ìåñ òî ðîæ äå íè -
ÿõ ñî ñòàâ ëÿ þò ñî òíè ìèë ëè î íîâ òîíí.

Ñîã ëàñ íî èñ ñëå äî âà íè ÿì À.Ý.Êîí òî ðî âè ÷à ñ ñî àâ -
òî ðà ìè [14], ñóì ìàð íàÿ ìîù íîñòü âû ñî êî óã ëå ðî äè-
ñòûõ îò ëî æå íèé â ðàç ðå çå Þðóá ÷å íî-Òî õîì ñêî ãî
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïðå âû øà åò 1500 ì, ñëå äî âà òåëü íî,
ãå íå ðà öèÿ íåôòè è ãàçà äîë æíà áûòü ñó ùåñ òâåí íî
âûøå, ÷åì ìîã ëà ïðî äó öè ðî âàòü áà æå íîâ ñêàÿ òîë ùà
(ñðåä íÿÿ ìîù íîñòü îêî ëî 15—20 ì).

Íå çà òðà ãè âàÿ äëè òåëü íûé ïðî öåññ ôîð ìè ðî âà íèÿ
êîë ëåê òî ðà, îò ìå òèì ãëàâ íîå. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ
ïðè íÿ òî ñ÷è òàòü, ÷òî äëè òåëü íûé êîí òè íåí òàëü íûé

ïå ðå ðûâ ñî ïðî âîæ äàë ñÿ øè ðî êèì ïðî öåñ ñîì êàð ñòî-
è êà âåð íî îá ðà çî âà íèÿ âäîëü âîç íèê øèõ òðå ùèí, ïðî -
ÿ âèâ øèõ ñÿ â ïðåä áàé êà ëüñêèå è ïðåä âå íäñêèå êîë ëè -
çèè [14]. Â ýòî âðå ìÿ ïðî èñ õî äè ëî èí òåí ñèâ íîå äðî-
áëå íèå òåð ðè òî ðèè íà áëî êè, ÷òî ïðè âå ëî ê øè ðî êî -
ìó ðàç âè òèþ âåð òè êàëü íîé òðå ùè íî âà òîñ òè. Äàëü -
íåé øåå ïî ãðó æå íèå òåð ðè òî ðèè Áàé êèò ñêîé àí òåê ëè -
çû â âåí äå è ôà íå ðî çîå ñâÿ çà íî ñ åå ïå ðå êðû òè åì
êåì áðèé ñêè ìè ýâà ïî ðè òî âû ìè òîë ùà ìè, îá ðà çî âàâ -
øè ìè íàä åæ íûé ôëþ è äî ó ïîð, ñôîð ìè ðî âàâ øèé
îãðîì íûé ðå çåð âó àð ãî ðè çîí òà P1.

Ïåð âî íà ÷àëü íîå îá ðà çî âà íèå çà ëå æè â ãî ðè çîí òå
P1 ïðî èñ õî äè ëî â íå ñêîëü êî ýòà ïîâ, î ÷åì ñâè äå-
òåëüñòâó åò ñóá ãî ðè çîí òàëü íîå íåôò å íà ñû ùå íèå,
óñòà íîâ ëåí íîå À.È.Ëà ðè ÷å âûì [17] íà ðÿäå óðîâ íåé
ãà çî âîé øàï êè. Çà òåì ìàí äðèí ñêàÿ òîë ùà ïðàê òè ÷åñ -
êè ïî ëíîñ òüþ èñ ÷åð ïà ëà ñâîé íåôò å ãå íå ðà öè îí íûé
ïî òåí öè àë, à äàëü íåé øåå ïî ãðó æå íèå ïðè âå ëî ê ãå íå -
ðè ðî âà íèþ ãàçà, êî òî ðûé íà ÷àë èí òåí ñèâ íî ïî ñòó -
ïàòü â ëî âóø êó è ôîð ìè ðî âàòü ãà çî âóþ øàï êó, îò òåñ -
íÿÿ íåôò ÿ íóþ ïîä óøêó. Ðÿä èñ ñëå äî âà òå ëåé [14] ïî -
ëà ãà åò, ÷òî óêà çàí íûé ïðî öåññ ïðî òå êàë â íå ñêîëü êî
ýòà ïîâ, ïî ñëåä íèé èç êî òî ðûõ áûë èí òåí ñè ôè öè ðî -
âàí (ãå íå ðà öèÿ ãàçà) óâå ëè ÷å íè åì òåì ïå ðà òó ðû îñà -
äî÷ íî ãî ÷åõ ëà ïðè ïîä ú å ìå â âåð õíèå ãî ðè çîí òû çåì -
íîé  êîðû îãðîì íîé áà çè òî âîé ìàã ìû ïðåä ïîç äíå-
ïå ðìñêî-ðàí íåò ðè à ñî âîé ýïî õîé ìàã ìà òèç ìà. Ïîñ ëå -
äî âàâ øåå âñëåä çà ýòèì ïî ñòòðè à ñî âîå âîç äû ìà íèå
áàñ ñåé íà [3] è ðàç ìûâ ïðè âå ëè ê ñíè æå íèþ ïëàñ òî -
âûõ äàâ ëå íèé, ñïî ñî áñòâî âà ëè âû äå ëå íèþ óãëå âî äî -
ðîä íûõ ãà çîâ â ñâî áîä íóþ ôàçó èç âîäû è ìîù íî ìó
âñïëåñ êó ñòðóé íîé âåð òè êàëü íîé ìèã ðà öèè ãàçà ÷å -
ðåç «ïðî çðà÷ íóþ» èç-çà âåð òè êàëü íîé òðå ùè íî âà òî-
ñòè òîë ùó ðè ôåÿ äî ïåð âî ãî íàä åæ íî ãî ôëþ è äî ó ïî -
ðà êà êèì ÿâè ëèñü ãëè íèñ òî-êàð áî íàò íûå è êàð áî íàò -
íî-ýâà ïî ðè òî âûå îò ëî æå íèÿ âåðõíåãî âåíäà è
íèæíåãî êåìáðèÿ [14].
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Ñîâ ðå ìåí íûå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ. Ðàç ðà áîò êà òðå ùè -
íî âà òî-êà âåð íîç íûõ ðè ôåé ñêèõ îò ëî æå íèé Þðóá -
÷åí ñêîé çà ëå æè, ñâÿ çà íà ñ ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè íå îïðå -
äå ëåí íîñ òÿ ìè, â ò.÷. áîëü øîé íå ðàâ íî ìåð íîñ òüþ ïðè 
ðàñ ïðå äå ëå íèè òðå ùèí è êà âåðí. Äëÿ óòî÷ íå íèÿ ôè -
çè êî-ìå õà íè ÷åñ êèõ è ôè ëüòðà öè îí íî-¸ìêîñ òíûõ
ñâîéñòâ áûë îòî áðàí êåðí è äå òàëü íî èç ó÷åí [12]. Ïî -
ðî äû-êîë ëåê òî ðû ðè ôåé ñêèõ îò ëî æå íèé Þðóá ÷åí -
ñêî-Òî õîì ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ — ïî ðî äû ïðå è ìó -
ùåñ òâåí íî òðå ùèí íî ãî òèïà [12]. Â ñâÿ çè ñ ýòèì îñî -
áîå âíè ìà íèå âñå èñ ñëå äî âà òå ëè îá ðà ùà ëè íà èç ó÷å -
íèå õà ðàê òå ðèñ òèê ñèñ òåì òðå ùèí ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî
ïðî äóê òèâ íî ãî îá ú åê òà: ãóñ òî òà, ðàñ êðû òîñòü è êî -
ýô ôè öè åíò ñæèìàåìîñòè òðåùèí.

Â ðå çóëü òà òå ïðî âå äåí íûõ Þ.À.Êàø íè êî âûì ñ êîë -
ëå ãà ìè èñ ñëå äî âà íèé [12], ïî ëó ÷åí íûå äè íà ìè ÷åñ êè ìè 
èñ ïû òà íè ÿ ìè çíà ÷å íèÿ ìî äó ëÿ óïðó ãîñ òè â 1,5—2,0
ðàçà ïðå âû ñè ëè âå ëè ÷è íû ìî äó ëÿ óïðó ãîñ òè ïðè ñòà òè -
÷åñ êèõ èñ ïû òà íè ÿõ, ÷òî õà ðàê òåð íî äëÿ äè íà ìè ÷åñ êèõ
èñ ïû òà íèé. Çíà ÷å íèå êî ýô ôè öè åí òà Ïó àñ ñî íà ïðè ñòà -
òè ÷åñ êèõ èñ ïû òà íè ÿõ îêà çà ëîñü çíà ÷è òåëü íî íèæå, ÷åì 
ïðè äè íà ìè ÷åñ êèõ. Ýòî îïðî âåð ãà åò èäåþ î áûñ òðîì
ñìû êà íèè òðå ùèí â ïðî öåñ ñå ïà äå íèÿ ïëàñ òî âî ãî äàâ -
ëå íèÿ. Îäíà êî èñ êëþ ÷è òåëü íî âû ñî êèå çíà ÷å íèÿ ïðî÷-
íîñ òíûõ è äå ôîð ìà öè îí íûõ ñòà òè ÷åñ êèõ è äè íà ìè ÷åñ -
êèõ õà ðàê òå ðèñ òèê, êî òî ðûå â íå ñêîëü êî ðàç âûøå, ÷åì
àíà ëî ãè÷ íûå ôè çè êî-ìå õà íè ÷åñ êèå ñâî éñòâà äëÿ êàð -
áî íàò íûõ êîë ëåê òî ðîâ áîëü øè íñòâà ìåñ òî ðîæ äå íèé
óãëå âî äî ðî äîâ, ñâè äå ò åëüñòâó þò î íà ëè ÷èè â ìàñ ñè âå
ïî ðîä ìåñ òî ðîæ äå íèÿ âû ñî êèõ îñòà òî÷ íûõ òåê òî íè -
÷åñ êèõ íà ïðÿ æå íèé, êî òî ðûå áó äóò ñïî ñî áñòâî âàòü
ñìû êà íèþ ñòå íîê òðå ùèí ïðè ïà äå íèè â ñèñ òå ìå òðå -
ùèí ïëàñ òî âî ãî äàâ ëå íèÿ.

Îñíîâ íû ìè   ïà ðà ìåò ðà ìè,   õà ðàê òå ðè çó þ ùè ìè
ðà áî òó    ïðî äóê òèâ íîé     çà ëå æè,  ÿâ ëÿ þò ñÿ   ôèëüò-
ðà öè îí íî-¸ìêîñ òíûå  ñâî éñòâà,   â     ÷àñ òíîñ òè,  ïî-
ðèñ òîñòü    è     ïðî íè öà å ìîñòü.      Ñïå öè à ëèñ òà ìè
Âîñ òÑèáÍ ÈÈÃÃèÌÑ [18] îò êðû òàÿ ïî ðèñ òîñòü îïðå -
äå ëÿ ëàñü ïî ìå òî äó Ïðå îá ðà æåí ñêî ãî. Îáî ðó äî âà -
íèå, èíñòðó ìåí òû è ðå àê òè âû ñî îò âå òñòâî âà ëè ÃÎÑÒ 
26450.0-85. Êî ýô ôè öè åíò îò êðû òîé ïî ðèñ òîñ òè Ê ï

ïë

è ñæè ìà å ìîñòü ïî ðî âî ãî ïðî ñòðà íñòâà bÏ èç ìå ðÿ -
ëèñü íà óñòà íîâ êå ÓÈÔÌÑ (ìî äè ôè öè ðî âàí íàÿ
ÈÔÑ-Ï). Ïîñ ëå äó þ ùèå ðàñ ÷å òû äàëè òàê æå çíà ÷å íèå 
êî ýô ôè öè åí òà ñæè ìà å ìîñ òè ïî ðî âî ãî ïðî ñòðà íñòâà
bÏ. Â òî æå âðå ìÿ â ñâÿ çè ñ íèç êè ìè çíà ÷å íè ÿ ìè ïî -
ðèñ òîñ òè ìàò ðè öû è èí òåí ñèâ íîé òðå ùè íî âà òîñ òüþ
è êà âåð íîç íîñ òüþ äàí íûé ïà ðà ìåòð âêëþ ÷à åò ñæè ìà -
å ìîñòü êà âåðí è òðå ùèí. Ñðåä íÿÿ âå ëè ÷è íà ïî ëó ÷åí -
íîé ïî ðèñ òîñ òè êî ëåá ëåò ñÿ â ïðåä å ëàõ 0,4—0,6%, à
ïðî íè öà å ìîñòü (ïî ãèä ðî äè íà ìè ÷åñ êèì äàí íûì) —
îò 0,03×10-3 äî 3653,4×10-3 ìêì2, ïðè ñðåä íåì çíà ÷å -
íèè — 119×10-3 ìêì2.

Ïðè ðàç ðà áîò êå ïëàñ òîâ, ñëî æåí íûõ òðå ùè íî âà òû -
ìè è òðå ùèí íî-ïî ðî âû ìè ïî ðî äà ìè, ñòàë êè âà þò ñÿ ñ
ïðî áëå ìà ìè, íå ñâî éñòâåí íû ìè îá ú åê òàì ïî ðî âî ãî
òèïà. Ýòî ñâÿ çà íî ñ íà ëè ÷è åì ñèñ òåì òðå ùèí, êî òî -

ðûå â çíà ÷è òåëü íîé ñòå ïå íè îïðå äå ëÿ þò ïðî öåñ ñû
íåôò å èç âëå ÷å íèÿ, ÷òî ìî æåò ñó ùåñ òâåí íî âëè ÿòü íà
ïðî äóê òèâ íîñòü ñêâà æèí â ïðî öåñ ñå å¸ ðàç ðà áîò êè.

Êàê èç âåñ òíî, òðå ùèí íî-ïî ðî âûå êîë ëåê òî ðû
ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé äâîé íóþ ñðå äó, ñî ñòî ÿ ùóþ èç
îá ú åì íîé ñåò êè òðå ùèí, â êî òî ðóþ ïî ìå ùå íà ïîðè-
ñòàÿ ìàò ðè öà, ðàç áè òàÿ òðå ùè íà ìè íà ðàç íî êà ëè áåð -
íûå áëî êè. Ïðè íÿ òî ñ÷è òàòü, ÷òî ïðè èç ìå íå íèè
ïëàñ òî âî ãî äàâ ëå íèÿ ïî ðèñ òûå áëî êè ïî ÷òè íå èñ ïû -
òû âà þò óïðó ãèõ äå ôîð ìà öèé, è èõ àá ñî ëþò íàÿ ãàçî-
ïðî íè öà å ìîñòü îñòà åò ñÿ ïðàê òè ÷åñ êè ïî ñòî ÿí íîé.
Äå ôîð ìà öèÿ òðå ùè íî âà òî ãî êîë ëåê òî ðà, âû çâàí íàÿ
ïà äå íè åì ïëàñ òî âî ãî äàâ ëå íèÿ, ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ ñíè -
æå íè åì òðå ùèí íîé ïðî íè öà å ìîñ òè, ÷òî âå äåò ê ñíè -
æå íèþ êî ýô ôè öè åí òîâ ïðî äóê òèâ íîñ òè è äåáèòîâ.

Äëÿ ìî äå ëè ðî âà íèÿ òðå ùèí íî-ïî ðî âûõ êîë ëåê òî -
ðîâ ïðè ìå íÿ þò ìî äåëü äâîé íîé ïî ðèñ òîñ òè, èñ ïîëü -
çóÿ ñî âðå ìåí íûå ïðî ãðàì ìíûå ïà êå òû (ECLIPSE,
Tempest MORE è äð.). Â òî æå âðå ìÿ, êàê â ìî äåëü -
íûõ ïðåä ñòàâ ëå íè ÿõ, òàê è â ñà ìèõ ïðî ãðàì ìíûõ
êîì ïëåê ñàõ ñëà áî îò ðà æå íû ÿâ ëå íèÿ ñìû êà íèÿ òðå -
ùèí â ïðî öåñ ñå ïà äå íèÿ ïëàñ òî âî ãî äàâ ëå íèÿ è ñî îò -
âå òñòâó þ ùåå ñíè æå íèå òðå ùèí íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé
ïðî íè öà å ìîñ òè. Ïî ý òî ìó óêà çàí íûé òèï êîë ëåê òî ðà
àâ òîð, âñëåä çà Þ.À.Êàø íè êî âûì ñ êîë ëå ãà ìè [12],
ðàñ ñìàò ðè âà åò êàê èìå þ ùèé ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ãå î -
ìå õà íè ÷åñ êóþ ïðè ðî äó. Êðî ìå òîãî, èñ ïîëü çî âà íèå
ìî äå ëè äâîé íîé ïî ðèñ òîñ òè äëÿ ãèä ðî äè íà ìè ÷åñ êî -
ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ ðàç ðà áîò êè ðè ôåé ñêèõ îá ú åê òîâ
ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ âåñü ìà ñëîæ íîé è â îïðå äå ëåí íîé
ñòå ïå íè íå àê òó àëü íîé ïðî áëå ìîé âñëå äñòâèå çíà ÷è -
òåëü íîé íå îïðå äå ëåí íîñ òè èñ õîä íûõ ïà ðà ìåò ðîâ,
âõî äÿ ùèõ â äàí íóþ ìî äåëü, à òàê æå ó÷è òû âàÿ, ÷òî
ïî ðî äû, ñëà ãà þ ùèå ðè ôåé ñêèé îá ú åêò, î÷åíü ïëîò -
íûå è èìå þò ïî ðèñ òîñòü 0,5—2%. Áî ëåå ýô ôåê òèâ -
íûì è öå ëå ñî îá ðàç íûì ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ îïðå äå ëå íèå
çà êî íà èç ìå íå íèÿ òðå ùè íîé ïðî íè öà å ìîñ òè (ò.å. ñ÷è -
òà åì, ÷òî ïðî íè öà å ìîñòü ìàò ðè öû ìàëà è ïðàê òè ÷åñ -
êè íå èç ìå íÿ åò ñÿ) ïðî äóê òèâ íûõ îá ú åê òîâ â ïðî öåñ ñå 
ïà äå íèÿ ïëàñ òî âî ãî äàâ ëå íèÿ è ïðè ìå íå íèå äàí íî ãî
çà êî íà â ãèä ðî äè íà ìè ÷åñ êîì ìî äå ëè ðî âà íèè, èñ -
ïîëü çóÿ ìî äåëü ïðî ñòîé ïî ðèñ òîñ òè [12]. Ïðè ýòîì,
êàê ïî êà çà ëè îïû òû, ïî ðî âàÿ ñî ñòàâ ëÿ þ ùàÿ ïðî íè -
öà å ìîñ òè ðè ôåé ñêèõ êàð áî íàò íûõ îá ú åê òîâ, äåé-
ñòâè òåëü íî íå èç ìå íÿ åò ñÿ. Òà êèì îá ðà çîì, îñíîâ íîå
âíè ìà íèå äîë æíî áûòü îá ðà ùå íî íà èç ó÷å íèå èç ìå -
íå íèÿ òðå ùèí íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé ïðî íè öà å ìîñ òè.

Â ðàì êàõ äàí íîé ðà áî òû [12] áûëè âû ïîë íå íû èñ -
ñëå äî âà íèÿ èç ìå íå íèÿ ôè ëüòðà öè îí íî-¸ìêîñ òíûõ
ñâîéñòâ îá ðàç öîâ ñ òðå ùè íà ìè â ïðî öåñ ñå äëè òåëü íî -
ãî äå éñòâèÿ ïî íè æåí íî ãî ïëàñ òî âî ãî äàâ ëå íèÿ. Âñå -
ãî èñ ïû òà íè ÿì áûëî ïîä âåð ãíó òî 9 îá ðàç öîâ ñ òðå -
ùè íà ìè. Ïðè ýòîì ïà äå íèå è âîñ ñòà íîâ ëå íèå ïëàñ òî -
âî ãî äàâ ëå íèÿ ïó òåì ñíè æå íèÿ è íà ãíå òà íèÿ âíóò ðè-
òðå ùèí íî ãî äàâ ëå íèÿ ïî çâî ëè ëè âîñ ïðî èç âåñ òè ðå -
àëü íûå óñëî âèÿ ñíè æå íèÿ è ïîä äåð æà íèÿ ïëàñ òî âî ãî 
äàâëåíèÿ.
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Èñïû òà íèÿ ïî êà çà ëè ñëå äó þ ùèå ðå çóëü òà òû [12].
Îáùåå ñíè æå íèå ïðî íè öà å ìîñ òè ïðè ïà äå íèè äàâ ëå -
íèÿ äî 3 ÌÏà âåñü ìà ñó ùåñ òâåí íî è ñî ñòàâ ëÿ åò äëÿ
îò äåëü íûõ îá ðàç öîâ >90% îò ïåð âî íà ÷àëü íîé. Âîñ -
ñòà íîâ ëå íèå ïðî íè öà å ìîñ òè ïðî èñ õî äèò ìå íåå èí -
òåí ñèâ íî   è ïðè ïà äå íèè ýô ôåê òèâ íî ãî äàâ ëå íèÿ äî
3 ÌÏà ïðî íè öà å ìîñòü âîñ ñòà íàâ ëè âà åò ñÿ òîëü êî äî
20% îò ïðî íè öà å ìîñ òè, õà ðàê òåð íîé äëÿ ýô ôåê òèâ -
íî ãî äàâ ëå íèÿ 0,5 ÌÏà. Òà êèì îá ðà çîì, ïðè ïðî âå äå -
íèè ýêñ ïå ðè ìåí òîâ â ëà áî ðà òîð íûõ óñëî âè ÿõ, áûëè
ïî ëó ÷å íû âû âî äû î òîì, ÷òî äàæå íå áîëü øîå ñíè æå -
íèå ïëàñ òî âî ãî äàâ ëå íèÿ ïðè âî äèò ê çíà ÷è òåëü íî ìó
ñíè æå íèþ ïðî íè öà å ìîñ òè è ñî îò âå òñòâåí íî ïðî äóê -
òèâ íîñ òè ñêâà æèí, êðî ìå ýòî ãî ïðî öåññ äå ôîð ìè ðî -
âà íèÿ ïî ñèñ òå ìàì òðå ùèí âñëå äñòâèå ñíè æå íèÿ
ïëàñ òî âî ãî äàâ ëå íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðàê òè ÷åñ êè ìàëî îá -
ðà òè ìûì è, ñî îò âå òñòâåí íî, åñëè äî ïóñ òèòü íà íà -
÷àëü íîì ýòà ïå ðàç ðà áîò êè ïà äå íèå ïëàñ òî âî ãî äàâ ëå -
íèÿ, òî â ïî ñëå äó þ ùåì íå ëüçÿ áó äåò âîñ ñòà íî âèòü
ïåð âî íà ÷àëü íóþ ïðîäóêòèâíîñòü ñêâàæèí.

Òåì íå ìå íåå, ïðî âå äåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ [12] íå
ìîã ëè â ïî ëíîé ìåðå âîñ ñîç äàòü ïëàñ òî âûå óñëî âèÿ
äëÿ ðå àëü íûõ ïðî äóê òèâ íûõ îò ëî æå íèé, òàê êàê äàæå 
íà áî ëåå êðóï íûõ îá ðàç öàõ êåð íà áûëè ïî ëó ÷å íû
äàí íûå ïî ïî ðèñ òîñ òè ñó ùåñ òâåí íî âûøå.

Òå î ðå òè ÷åñ êèå ïðåä ïî ñûë êè äå ôîð ìà öè îí -
íî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êî ãî ïðå îá ðà çî âà íèÿ êàð áî íàò -
íûõ ïî ðîä. Àâòîð ïî ëíîñ òüþ ïîä äåð æè âà åò ïðåä ëî -
æåí íóþ âðå ìåí íóþ ìî äåëü îá ðà çî âà íèÿ Þðóá ÷å -
íî-Òî õîì ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ [14], îäíà êî ôîð ìè -
ðî âà íèå òðå ùèí, ïî åãî ìíå íèþ, îá óñëîâ ëå íî íå
òîëü êî òåê òî íè ÷åñ êè ìè ïðè ÷è íà ìè, íî è äå ôîð ìà öè -
îí íî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êè ìè.

Äå ôîð ìà öè îí íî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êîå ïðå îá ðà çî âà -
íèå — ýòî ïðå îá ðà çî âà íèå ïðî äóê òèâ íûõ îò ëî æå íèé
è âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä â ðå çóëü òà òå èç ìå íå íèÿ ñòðóê -
òó ðû è îá ú å ìà èõ ïóñ òîò íî-ïî ðî âî ãî ïðî ñòðà íñòâà
ïðè àê òèâ íîì ó÷àñ òèè ïëàñ òî âûõ ôëþ è äîâ è âòî ðè÷ -
íîì ìè íå ðà ëî îá ðà çî âà íèè, ïðè âî äÿ ùåå ê èç ìå íå íèþ 
èõ ôè ëüòðà öè îí íî-¸ìêîñ òíûõ ñâîéñòâ.

Ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè [1, 3, 7, 8, 10, 11, 
15, 16 è äð.] äîñ òî âåð íî âû äå ëå íà ñâÿçü òåê òî íè êè ñ
ýìà íà öè ÿ ìè èç âåð õíåé ìàí òèè â âèäå ãèä ðî òåð ìàëü -
íûõ ðàñ òâî ðîâ (ôëþ è äîâ) è ïðî öåñ ñà ìè èç ìå íå íèÿ ïî -
ðîä-êîë ëåê òî ðîâ. Ïðè ýòîì ðîëü âû ñî êî òåì ïå ðà òóð -
íûõ ãèä ðî òåðì (ôëþ è äîâ) àê òè âè çè ðó þ ùèõ ïðî öåñ ñû
ôîð ìè ðî âà íèÿ âòî ðè÷ íîé ïî ðèñ òîñ òè çà ñ÷åò îá ðà çî âà -
íèÿ òðå ùèí ãèä ðî ðàç ðû âà âåñü ìà âû ñî êà. Â ÷àñ òíîñ òè,
èç ó÷å íèå êîë ëåê òîð ñêèõ ñâîéñòâ ïà ëå î çîé ñêèõ îò ëî -
æå íèé ôóí äà ìåí òà Çà ïàä íîé Ñè áè ðè (îñà äî÷ íûå,
ìåòàìîð ôè ÷åñ êèå è èç âåð æåí íûå ïî ðî äû) ïî êà çà ëî,
÷òî îíè õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ðåç êîé íå îäíî ðîä íîñ òüþ è
òðå ùèí íî-êà âåð íîç íûì õà ðàê òå ðîì, âîç íèê øèì â ðå -
çóëü òà òå ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êîé ïå ðå ðà áîò êè ïî ðîä ãèä ðî -
òåð ìàëü íû ìè (ôëþ è äà ìè) ðàñ òâî ðà ìè.

Ñïå öè àëü íû ìè èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè áûëî óñòà íîâ ëå -
íî, ÷òî îá ú å ìû íà êîï ëåí íîé äî áû ÷è óãëå âî äî ðî äîâ

è äî êà çàí íûå èõ çà ïà ñû, ìî ãóò áûòü ñî ïîñ òà âè ìû ñ
êî ëè ÷åñ òâîì ïðè âíå ñåí íî ãî âå ùåñ òâà [16]. Òàê æå,
óêà çàí íûå èñ ñëå äî âà òå ëè îò ìå ÷à þò, ÷òî «…ïî íè ìà -
íèå ãèä ðî òåð ìàëü íîé ïðè ðî äû ïëàñ òî âûõ ôëþ è äîâ
ïî çâî ëÿ åò ðàñ ñìàò ðè âàòü íà êîï ëå íèå óãëå âî äî ðîä -
íûõ ìàññ, âòî ðè÷ íûå èç ìå íå íèÿ ïî ðîä ðàç ðå çîâ, âîç -
íèê íî âå íèå íå î òåê òî íè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð, ôîð ìè ðî âà -
íèå àíî ìàëü íûõ ïî âåð õíîñ òíûõ ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ïî -
ëåé íàä çà ëå æà ìè íåôòè è ãàçà, êàê åäè íûé íå ðàç ðûâ -
íûé âî âðå ìå íè è ïðî ñòðà íñòâå ïðî öåññ, ñâÿ çàí íûé ñ
äå ãà çà öè åé íåäð ïëà íå òû…» [16, ñ. 361].

Òå î ðå òè ÷åñ êè íà è áî ëåå ñèëü íî áó äóò ïîä âåð ãàòü ñÿ
ïðî öåñ ñàì ïðå îá ðà çî âà íèÿ êàð áî íàò íûå ïî ðî äû, ñëî -
æåí íûå íà 100% èç âåñ òíÿ êîì (êàëü öè òîì), êî òî ðûé â
ðå çóëü òà òå ïî ëíîé äî ëî ìè òè çà öèè ìî æåò óìåíü øàòü
ñâîé îá ú åì íà 12,3%, à ïðè êàëü öè òè çà öèè âîç ìî æåí
îá ðàò íûé ïðî öåññ. Â çà âè ñè ìîñ òè îò ìè íå ðàëü íî ãî ñî -
ñòà âà ìàò ðè öû è öå ìåí òà, àâ òîð ïðåä ëà ãà åò äâå êëàñ ñè -
ôè êà öèè — äëÿ êàð áî íàò íûõ (äî ïîë íå íèå ê ðà áî òå [2])
è òåð ðè ãåí íûõ êîë ëåê òî ðîâ (äî ïîë íå íèå ê ðà áî òå [22]), 
îñíî âàí íûå íà èç ìå íå íèè ¸ìêîñ òè êîë ëåê òî ðà â ðå -
çóëü òà òå äå ôîð ìà öè îí íî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèõ ïðå îá ðà -
çî âà íèé (òàá ëè öû 1 è 2).

Ïðè äî ëî ìè òè çà öèè ìû áó äåì íà áëþ äàòü óâå ëè ÷å -
íèå îá ú å ìà ïóñ òîò íî-ïî ðî âî ãî ïðî ñòðà íñòâà, à ïðè
êàëü öè òè çà öèè óìåíü øå íèå, ïî ý òî ìó çíàÿ ñî ñòàâ ïî -
ðî äû ìîæ íî ïðåä ñòà âèòü ïðåä ïî ëà ãà å ìûé ìå õà íèçì
ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì (ñì. òàáë. 1). Äëÿ òåð ðè ãåí íûõ
ïî ðîä âîç ü ìåì êëàñ ñè ôè êà öèþ, ïðåä ëî æåí íóþ
Â.Í.Øâà íî âûì [22], òàê êàê øè ðî êî èñ ïîëü çó å ìàÿ â
ïî ñëåä íèå ãîäû êëàñ ñè ôè êà öèÿ À.À.Õà íè íà [21], êî -
òî ðàÿ äå ëèò ïî ðî äû–êîë ëåê òî ðû íà 6 êëàñ ñîâ ïî àá -
ñî ëþò íîé ïðî íè öà å ìîñ òè, íå ó÷è òû âà åò ìè íå ðà ëî -
ãèþ ïðî äóê òèâ íûõ îòëîæåíèé.

Â çà âè ñè ìîñ òè îò ñî ñòà âà öå ìåí òà â ðå çóëü òà òå äå -
ôîð ìà öè îí íî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèõ ïðå îá ðà çî âà íèé
ìàê ñè ìàëü íî âîç ìîæ íîå èç ìå íå íèå ¸ìêîñ òè êîë ëåê -
òî ðà áåç ó÷å òà èç ìå íå íèÿ ìè íå ðàëü íûõ çå ðåí è îá -
ëîì êîâ, ïðåä ñòàâ ëå íî â òàáë. 2.

Òà êèì îá ðà çîì, çíàÿ ìè íå ðàëü íûé ñî ñòàâ ïðî äóê -
òèâ íûõ îò ëî æå íèé, èõ òåê ñòó ðó è ñòðóê òó ðó, ìîæ íî
ïðî ãíî çè ðî âàòü ñòå ïåíü èç ìå íå íèÿ îá ú å ìà èõ ïóñ òîò -
íî-ïî ðî âî ãî ïðî ñòðà íñòâà, óâå ëè ÷å íèå èëè óìåíü øå -
íèå îá ùåé ïî ðèñ òîñ òè. Òàê, â ðå çóëü òà òå ýêñ ïå ðè ìåí òà, 
ïðî âå äåí íî ãî â ÈÕÍ ÑÎ ÐÀÍ (ã.Òîìñê), äî êà çà íà âîç -
ìîæ íîñòü îá ðà çî âà íèÿ äî ëî ìè òà â ïðè ñó òñòâèè êàð áà -
ìè äà è õëî ðè äà ìàã íèÿ ïðè òåì ïå ðà òó ðå 160°Ñ. Ïðè
ýòîì ïðè ñó òñòâèå íåôòè íå îêà çû âà åò çà ìåò íî ãî âëè ÿ -
íèÿ íà îá ðà çî âà íèå äî ëî ìè òà.

Äå ôîð ìà öè îí íî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êîå ïî ëè ãåí íîå
îá ðà çî âà íèå çà ëå æåé óãëå âî äî ðî äîâ â òðå ùè íî âà -
òî-êà âåð íîç íûõ êàð áî íàò íûõ êîë ëåê òî ðàõ. Â äî -
ïîë íå íèå ê ïðî âå äåí íûì èñ ñëå äî âà íè ÿì [12, 14, 17,
18], àâ òîð ïðåä ëà ãà åò åùå îäèí èç âîç ìîæ íûõ ìå õà -
íèç ìîâ ôîð ìè ðî âà íèÿ òðå ùè íî âà òî-êà âåð íîç íî ãî
êàð áî íàò íî ãî êîë ëåê òî ðà ãî ðè çîí òà P1 — äå ôîð ìà -
öè îí íî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèé ïî ëè ãåí íûé.
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Îáðà çî âà íèå òðå ùè íî âà òîñ òè â êàð áî íàò íûõ êîë -
ëåê òî ðàõ Þðóá ÷å íî-Òî õîì ñêî ãî è åìó ïî äî áíûõ
ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ âîç ìîæ íî â ðå çóëü òà òå óìåíü øå íèÿ
îá ú å ìà êàð áî íàò íûõ ïî ðîä â ïðî öåñ ñå èõ äî ëî ìè òè -
çà öèè (ñì. òàá ëè öû 1 è 2). Ïðî öåññ äî ëî ìè òè çà öèè,
ñêî ðåå âñå ãî, íî ñèë ïóëü ñà öè îí íûé õà ðàê òåð è áûë
òåñ íî ñâÿ çàí ñ óâå ëè ÷å íè åì òåì ïå ðà òó ðû îñà äî÷ íî ãî
÷åõ ëà ïðè ïîä ú å ìå â âåð õíèå ñëîè çåì íîé êîðû
îãðîì íîé áà çè òî âîé ìàã ìû [3], à òàê æå íà ëè ÷è åì
äîë ãî æè âó ùèõ ðàç ëî ìîâ, ïðè óðî ÷åí íûõ ê Þðóá ÷å -
íî-Òî õîì ñêî ìó ìåñ òî ðîæ äå íèþ.

Íå îò âåð ãàÿ îðãà íî ãåí íóþ ïðè ðî äó íåôòè â Þðóá -
÷å íî-Òî õîì ñêîì ìåñ òî ðîæ äå íèè, àâ òîð ñòàòüè ïðåä -
ëà ãà åò ðàñ ñìàò ðè âàòü ïðè ðàç ëîì íûå çîíû, êàê ó÷àñò-
êè äëÿ ïðî íèê íî âå íèÿ óãëå âî äî ðî äîâ ìàí òèé íî ãî
ïðî èñ õîæ äå íèÿ. Ìàí òèé íûå óãëå âî äî ðî äû ìîã ëè
áûòü ñî ñòàâ íîé ÷àñ òüþ â âû ñî êî ìè íå ðà ëè çî âàí íîì
íà ñû ùåí íîì ìàã íè åì ãëó áèí íîì ôëþ è äå. Íà ãëó áè -
íàõ â íå ñêîëü êî êè ëî ìåò ðîâ áûëè âîç ìîæ íû ïðî öåñ -
ñû äå ôîð ìà öè îí íî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êî ãî ïðå îá ðà çî âà -

íèÿ êàð áî íàò íûõ ïî ðîä. Â ðå çóëü òà òå ÷åãî ñôîð ìè -
ðî âàë ñÿ òðå ùè íî âà òî-êà âåð íîç íûé òèï êîë ëåê òî ðà.

Åñëè ðàñ ñìàò ðè âàòü äå ôîð ìà öè îí íî-ìå òà ñî ìà òè -
÷åñ êîå ïðå îá ðà çî âà íèå ïî ðîä êàê íå ïðå ðûâ íûé ïðî -
öåññ, òî ïðî íèê íî âå íèå óãëå âî äî ðî äîâ ìàí òèé íî ãî
ïðî èñ õîæ äå íèÿ èç çîí ðàç ëî ìîâ âíóòðü êîë ëåê òî ðà
ìîã ëî çà òðî íóòü âåñü ìà îá øèð íûå ó÷àñ òêè ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ. Äëÿ óòî÷ íå íèÿ äàí íî ãî ïðåä ïî ëî æå íèÿ
íå îá õî äè ìî ïðî âåñ òè ñïå öè àëü íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî
õè ìè ÷åñ êî ìó àíà ëè çó íåôòè, ëî êà ëè çî âàí íîé íà ðàç -
ëè÷ íîì ðàñ ñòî ÿ íèè îò ðàç ëî ìîâ.

Èç ìà òå ðè à ëîâ ñòàòüè ìîæ íî ñäå ëàòü âû âî äû î
òîì, ÷òî óãëå âî äî ðî äû (íåôòü, ãàç, ãà çî êîí äåí ñàò)
òðå ùè íî âà òî-êà âåð íîç íûõ êàð áî íàò íûõ êîë ëåê òî ðîâ 
Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè, ðàñ ïî ëî æåí íûå â çî íàõ ðàç ëî -
ìîâ, ìî ãóò èìåòü ïî ëè ãåí íîå ïðî èñ õîæ äå íèå. Âîç -
ìîæ íî, åñëè ïîä äåð æè âàòü äåï ðåñ ñèþ íà óðîâ íå, íå
äî ïóñ êà þ ùåì êðè òè ÷åñ êî ãî ñìû êà íèÿ òðå ùèí, òî
ïðè   íà ëè ÷èè ãëó áèí íûõ ôëþ è äîâ, íà ñû ùåí íûõ
ìàí òèé íû ìè óãëå âî äî ðî äà ìè, ñû íè öè è ðî âàòü èõ
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1. Êëàñ ñè ôè êà öèÿ èç âåñ òêî âî-äî ëî ìè òî âûõ ïî ðîä ñ ó÷å òîì äå ôîð ìà öè îí íî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ (ïî ðà áî òå [22], ñ èç -
ìå íå íè ÿ ìè è äî ïîë íå íè ÿ ìè àâ òî ðà

Ïî ðî äà
Ñî äåð æà íèå Ca(CO3)2, 

%

Óìåíü øå íèå îá ú å ìà
ïî ðîä ïðè äî ëî ìè òè -

çà öèè, %

Ñî äåð æà íèå
CaMg(ÑO3)2, %

Óâå ëè ÷å íèå îá ú å ìà
ïî ðîä ïðè êàëü öè òè -

çà öèè, %

Èçâåñ òíÿê 95—100 100 0,000 0 0 12,300

Èçâåñ òíÿê äî ëî ìè òèñ òûé 75—95 95 0,615 5—25 5 11,685

90 1,230 10 11,070

85 1,845 15 10,455

80 2,460 20 9,840

75 3,075 25 9,225

Èçâåñ òíÿê äî ëî ìè òî âûé 50—75 70 3,690 25—50 30 8,610

65 4,305 35 7,995

60 4,920 40 7,380

55 5,535 45 6,765

50 6,150 50 6,150

Äî ëî ìèò èç âåñ òêî âûé 25—50 45 6,765 50—75 55 5,535

40 7,380 60 4,920

35 7,995 65 4,305

30 8,610 70 3,690

25 9,225 75 3,075

Äî ëî ìèò èç âåñ òêî âèñ òûé 5—25 20 9,840 75—95 80 2,460

15 10,455 85 1,845

10 11,070 90 1,230

5 11,685 95 0,615

Äî ëî ìèò 0—5 0 12,300 100 100 0,000



ôèëüòðà öèþ îò çîí ðàç ëî ìîâ (ïî òðå ùè íàì) âíóòðü
ïëàñ òà. Òà êèì îá ðà çîì, çà ñ÷åò ïî ñòóï ëå íèÿ óãëå âî -
äî ðî äîâ ìàí òèé íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ, ìû ñìî æåì èç -
âëå êàòü áîëü øå ïîä âèæ íûõ èç âëå êà å ìûõ çà ïà ñîâ,
÷åì èõ ëî êà ëè çî âà íî â çà ëå æè.

Ïðåä ëî æåí íàÿ ìî äåëü ïî ëè ãåí íî ãî ôîð ìè ðî âà íèÿ 
óãëå âî äî ðî äîâ â òðå ùè íî âà òî-êà âåð íîç íûõ êàð áî -
íàò íûõ êîë ëåê òî ðàõ, òàê æå âïîë íå âå ðî ÿò íà è äëÿ
äðó ãèõ òè ïîâ ìåñ òî ðîæ äå íèé, ïðè óðî ÷åí íûõ ê çî íàì 
ðàç ëî ìîâ.
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22. Øâà íîâ Â.Í. Ïåò ðîã ðà ôèÿ ïåñ ÷à íûõ ïî ðîä (êîì ïî íåí -
òíûé ñî ñòàâ, ñèñ òå ìà òè êà è îïè ñà íèå ìè íå ðàëü íûõ âè -
äîâ). —Ë.: Íåä ðà, 1987.

77

2. Èçìå íå íèå îá ú å ìà ïóñ òîò íî-ïî ðî âî ãî ïðî ñòðà íñòâà ïðè ïî ëíîé äî ëî ìè òè çà öèè (êàëü öè òè çà öèè) ïðî äóê òèâ íûõ îò ëî æå íèé
ñ ðàç ëè÷ íûì òè ïîì öå ìåí òà

Òèï öå ìåí òà
Ñî äåð æà íèå öå -
ìåí òà â ïî ðî äå, 

%

Ñîñ òàâ öå ìåí òà

Ãëè íèñ òûé 
(áåç êàð áî íà òîâ)

Êàð áî íàò íî-ãëè -
íèñ òûé (êàð áî íà -

òîâ <50%)

Ãëè íèñ òî-êàð áî -
íàò íûé (êàð áî íà -

òîâ >50%)

Êàð áî íàò íûé 
(ïî ëíîñ òüþ 

êàð áî íàò íûé)

Áà çàëü íûé 40—50 0 0,100—2,500 2,500—5,500 4,920—6,150

Îòêðû òûé ïî ðî âûé 30—40 0 0,060—2,000 1,850—4,430 3,690—4,920

Çàê ðû òûé ïî ðî âûé 25—30 0 0,050—1,500 1,540—3,320 3,075—3,690

Íå ïîë íûé ïî ðî âûé 10—25 0 0,020—1,250 0,620—2,770 1,230—3,075

Êîí òóð íûé 5—10 0 0,010—0,500 0,310—1,110 0,615—1,230

Ïðå ðû âèñ òûé êîí òóð íûé 1—5 0 0,002—0,250 0,060—0,550 0,123—0,615



Èíôîð ìà öèÿ

Ó À.È.Òè ìóð çè åâ, 2012

Îá îðãà íè çà öèè «Êóä ðÿâ öåâ ñêèõ ×òå íèé» — Âñå ðîñ ñèé ñêîé êîí ôå ðåí öèè ïî
ãëó áèí íî ìó ãå íå çè ñó íåôòè è ãàçà

14 äå êàá ðÿ 2011 ã. â ÎÀÎ «Öåí òðàëü íàÿ ãå î ôè çè ÷åñ êàÿ
ýêñ ïå äè öèÿ» («ÖÃÝ») ïðî øëî Ó÷ðå äè òåëü íîå ñî áðà -
íèå ïî îðãà íè çà öèè è ïðî âå äå íèþ «Êóä ðÿâ öåâ ñêèõ
×òå íèé» — Âñå ðîñ ñèé ñêîé êîí ôå ðåí öèè ïî ãëó áèí íî -
ìó ãå íå çè ñó íåôòè. Ïî ðå øå íèþ Êî îð äè íà öè îí íî ãî
ñî âå òà ïðåä ñå äà ò åëüñòâó þ ùèé À.È.Òè ìóð çè åâ îò êðûë
Ñîá ðà íèå è âû ñòó ïèë ñ äîê ëà äîì ïî îðãà íè çà öèè ×òå -
íèé. Âñòó ïè òåëü íîå ñëî âî áûëî ïî ñâÿ ùå íî âêëà äó
Í.À.Êóä ðÿâ öå âà â ñî çäà íèå ñî âðå ìåí íîé ãè ïî òå çû íå -
îðãà íè ÷åñ êî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ íåôòè è ãàçà. Íà ðÿ äó ñ
íà ó÷íûì ïîä âè ãîì Í.À.Êóä ðÿâ öå âà, áûëà îò ìå ÷å íà
åãî àê òèâ íàÿ ãðàæ äàí ñêàÿ ïî çè öèÿ è îò êðû òàÿ áåñ êîì -
ïðî ìèñ ñíàÿ áîðü áà ñ ïî ïûò êà ìè äèñ êðå äè òà öèè è ïðè -
íè æå íèÿ èäåé íå îðãà íè ÷åñ êî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ íåôòè,
åãî ñìå ëàÿ ïî ëå ìè êà íà ñòðà íè öàõ æóð íà ëîâ è âñå ñî -
þç íûõ ñî âå ùà íè ÿõ ïî ïðî èñ õîæ äå íèþ íåôòè. Â íà ñòî -
ÿ ùåå âðå ìÿ ýòî âû çû âà åò îñî áîå ÷ó âñòâî ãîð äîñ òè,
åñëè âñïîì íèòü òå âðå ìå íà ïðå ñëå äî âà íèÿ èíà êî ìû-
ñëèÿ è òî òà ëè òàð íûå ìå òî äû ðó êî âî äñòâà â íà óêå.

Â ñî áðà íèè ïðè íÿ ëè ó÷àñ òèå ãå î ëî ãè-íåôò ÿ íè êè,
ïðåä ñòà âè òå ëè íà ó÷íûõ, ïðî èç âî äñòâåí íûõ è ñåð âèñ -
íûõ îðãà íè çà öèé, âó çîâ ñêîé è àêà äå ìè ÷åñ êîé íà óêè
ñòðà íû: Â.À.Àëåêñååâ, Î.Þ.Áà òà ëèí, Í.Ã.Âà ôè íà,
Á.Ì.Âà ëÿ åâ, À.Ì.Êó çèí, Â.Â.Ìó ðàâü åâ, Ð.Õ.Ìóñ ëè -
ìîâ, Í.È.Ïàâ ëåí êî âà, Þ.È.Ïè êîâ ñêèé, È.Í.Ïëîò íè êî -
âà, Ð.Á.Ñåé ôóëü-Ìó ëþ êîâ, À.È.Òè ìóð çè åâ, Â.À.Òðî -
ôè ìîâ, Â.À.Øëÿ õîâ ñêèé è äð. Ïðè âå òñòâèÿ ïî ïî âî äó
ïðî âå äå íèÿ Ó÷ðå äè òåëü íî ãî ñî áðà íèÿ ×òå íèé ïðè ñëà -
ëè àêà äå ìè êè Ô.À.Ëåò íè êîâ è À.À.Ìà ðà êó øåâ,
Â.Í.Ëà ðèí, Ì.Í.Ñìèð íî âà è äðó ãèå èç âåñ òíûå ó÷å íûå.

Ïðî åêò «Êóä ðÿâ öåâ ñêèå ×òå íèÿ» ïî ìè ìî ôóíê -
öèè îðãà íè çó þ ùåé ïëî ùàä êè äëÿ ñòî ðîí íè êîâ íå îðãà -
íè ÷åñ êî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ íåôòè, ÿâ ëÿ åò ñÿ ýëå ìåí òîì
íà ó÷íîé ðå âî ëþ öèè, ïðî èñ õî äÿ ùåé â ãå î ëî ãèè íåôòè,
è ñëó æèò ñî çäà íèþ òå î ðèè ãëó áèí íî-ôè ëüòðà öè îí íî ãî 
ãå íå çè ñà íåôòè êàê íà ó÷íîé îñíî âû äëÿ ðå à ëè çà öèè â
íà øåé ñòðà íå ãî ñó äà ðñòâåí íîé ïðî ãðàì ìû ïî ïî èñ êàì
ãëó áèí íîé íåôòè. ×òå íèÿ ïî çè öè î íè ðó þò ñÿ êàê åæå -
ãîä íàÿ Âñå ðîñ ñèé ñêàÿ íà ó÷íî-ïðàê òè ÷åñ êàÿ êîí ôå ðåí -
öèÿ, ïî ñâÿ ùåí íàÿ ïà ìÿ òè Í.À.Êóä ðÿâ öå âà.

Äå âèç êîí ôå ðåí öèè — îò òå î ðèè ïðî èñ õîæ äå íèÿ
íåôòè ê òåõ íî ëî ãè ÿì ïðÿ ìûõ ïî èñ êîâ ãëó áèí íîé
íåôòè — âû òå êà åò èç îñîç íà íèÿ òîãî, ÷òî âðå ìÿ äèñ -
êóñ ñèé ïðî øëî è ïðè øëî âðå ìÿ óòè ëè çà öèè çíà íèé î
ãëóáèí íîì ãå íå çè ñå óãëå âî äî ðî äîâ â ìå òî äû ïðî ãíî -
çè ðî âà íèÿ íåôò å ãà çî íîñ íîñ òè íåäð è òåõ íî ëî ãèè
ïîèñêîâ è îñâî å íèÿ ãëó áèí íîé íåôòè.

Öåëü êîí ôå ðåí öèè — ðå øå íèå òðè å äè íî ãî âîï ðî -
ñà: 1) ñî çäà íèå íà îñíî âå îá îá ùå íèÿ èìå þ ùå ãî ñÿ
Çíà íèÿ íà ó÷íîé òå î ðèè ãëó áèí íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ
íåôòè; 2) ñî çäà íèå íà ó÷íûõ ìå òî äîâ ïðî ãíî çè ðî âà -
íèÿ íåôò å ãà çî íîñ íîñ òè íåäð, îöåí êè ïåð ñïåê òèâ
íåôò å ãà çî íîñ íîñ òè è íåôò å ãà çî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ðà éî -
íè ðî âà íèÿ íåäð; 3) ðàç ðà áîò êà íî âûõ òåõ íî ëî ãèé ïî -
èñ êîâ è îñâî å íèÿ ãëó áèí íîé íåôòè.

Òåìà ïåð âûõ ×òå íèé: «Ãëó áèí íàÿ íåôòü: òå î ðèÿ
ïðî èñ õîæ äå íèÿ, ìå òî äû ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ è òåõ íî ëî -
ãèè ïî èñ êîâ», ïðåä ïî ëà ãà åò îá ñóæ äå íèå ñðå äè ó÷å -
íûõ è íåôò ÿ íè êîâ íà øåé ñòðà íû âîï ðî ñîâ òå êó ùå ãî
ñî ñòî ÿ íèÿ òå î ðèè ãëó áèí íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ íåôòè, 
ìå òî äîâ ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ è òåõ íî ëî ãèé ïî èñ êîâ ãëó -
áèí íîé íåôòè.

Ðå çî ëþ öèÿ Ó÷ðå äè òåëü íî ãî ñî áðà íèÿ. Âû ðà æàÿ
êîë ëåê òèâ íóþ òðå âî ãó òå êó ùèì ñî ñòî ÿ íè åì íåôò å ãà -
çî âîé îò ðàñ ëè â íà øåé ñòðà íå, âî øåä øåé ñ êîí öà
ïðî øëî ãî âåêà â ãëó áî êèé ñèñ òåì íûé êðè çèñ, îò ðà -
çèâ øèé ñÿ íå òîëü êî â ïà äå íèè íà ó÷íî ãî îá åñ ïå ÷å íèÿ
ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò, íî è â îñêó äå íèè ðå ñóð -
ñíîé áàçû è òåì ïîâ åå âîñ ïðî èç âî äñòâà, ó÷àñ òíè êè
Ó÷ðå äè òåëü íî ãî ñî áðà íèÿ Âñå ðîñ ñèé ñêîé êîí ôå ðåí -
öèè ïî ãëó áèí íî ìó ãå íå çè ñó íåôòè «Êóä ðÿâ öåâ ñêèå
×òå íèÿ» ïî ñòà íî âè ëè:

1. Ïðèç íàòü êðè çèñ íîå ñî ñòî ÿ íèå íåôò å ãà çî âîé îò -
ðàñ ëè ñòðà íû, èñ ÷åð ïàâ øåé ðå ñóðñ ñâî å ãî ðàç âè òèÿ, â 
ðå çóëü òà òå íå ýô ôåê òèâ íî ãî íà ó÷íî ãî îá åñ ïå ÷å íèÿ
ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íî ãî ïðî öåñ ñà íà îñíî âå îñà äî÷ -
íî-ìèã ðà öè îí íîé òå î ðèè ïðî èñ õîæ äå íèÿ íåôòè.

2. Ñ÷è òàòü ñâî åâ ðå ìåí íûì îðãà íè çà öèþ Âñå ðîñ -
ñèé ñêîé êîí ôå ðåí öèè ïî ãëó áèí íî ìó ãå íå çè ñó íåôòè 
â ïðî äîë æå íèå ñëàâ íûõ òðà äè öèé îò å ÷åñ òâåí íîé
øêî ëû íå îðãà íè ÷åñ êî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ íåôòè íà
ïó òÿõ âîç ðîæ äå íèÿ íåôò å ãà çî âîé ãå î ëî ãèè è ñî çäà -
íèÿ íà ó÷íî ãî îá åñ ïå ÷å íèÿ ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà -
áîò äëÿ íåôò ÿ íûõ êîì ïà íèé ñòðàíû.

3. Ïåð âûå «Êóä ðÿâ öåâ ñêèå ×òå íèÿ» ïðî âåñ òè
22—24 îêòÿá ðÿ 2012 ã. â ã.Ìîñ êâà â ÎÀÎ «ÖÃÝ».

Ïðèã ëà øà åì ó÷å íûõ, ãå î ëî ãîâ è íåôò ÿ íè êîâ íà -
ó÷íûõ, ïðî èç âî äñòâåí íûõ è ñåð âèñ íûõ îðãà íè çà -
öèé ñòðà íû ïðè íÿòü ó÷àñ òèå â ïåð âûõ «Êóä ðÿâ -
öåâ ñêèõ ×òå íè ÿõ». Ñàéò êîí ôå ðåí öèè:
http://conference. deepoil.ru/. Ïî æå ëà íèÿ è ïðåä ëî -
æå íèÿ ïî îðãà íè çà öè îí íûì âîï ðî ñàì ó÷ðå äè òå -
ëüñêîé è ñïîí ñîð ñêîé ïîä äåð æêå êîí ôå ðåí öèè
ìîæ íî ïðè ñû ëàòü íà àä ðåñ: conference@deepoil.ru.
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Ïî ðÿ äîê îôîð ìëå íèÿ ñòà òåé, ïðåä ñòàâ ëÿ å ìûõ â æóð íàë  
«Îòå ÷åñ òâåí íàÿ ãåîëîãèÿ»

Íàñ òî ÿ ùèé ïî ðÿ äîê ââî äèò ñÿ â ñî îò âå òñòâèè ñ ðå êî ìåí äà öè ÿ ìè ÂÀÊ Ìè íèñ òå ðñòâà îá ðà çî âà íèÿ è íà óêè
Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè è óíè ôè êà öè åé äëÿ Íà ó÷ íîé Ýëåê òðîí íîé Áèá ëè î òå êè (ÍÝÁ)

Îáðà çåö îôîð ìëå íèÿ ñòàòüè:
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Òðå áî âà íèÿ ê àâ òî ðàì ñòà òåé

1. Ðó êî ïèñü ñòàòüè ïîä ãî òàâ ëè âà åò ñÿ â ñî îò âå òñòâèè ñ îá ðàç öîì îôîð ìëå íèÿ è ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ ñ óñòà íîâ -
ëåí íû ìè ñî ïðî âîæ äà þ ùè ìè äî êó ìåí òà ìè: ïèñü ìîì (ðàç ðå øå íè åì íà îïóá ëè êî âà íèå) ðó êî âî äè òå ëÿ ó÷ðåæ -
äå íèÿ è ýêñ ïåð òíûì çà êëþ ÷å íè åì î âîç ìîæ íîñ òè ïóá ëè êà öèè â îò êðû òîé ïå ÷à òè. Â êîí öå ñòàòüè ñòà âÿò ñÿ
ïîä ïè ñè âñåõ àâ òî ðîâ. Â òîì ñëó ÷àå, åñëè àâ òîð íå îäèí, òî óêà çàòü ôà ìè ëèþ àâ òî ðà, ñ êî òî ðûì áó äåò âåñ òèñü
ïå ðå ïèñ êà.

2. Ê ìà òå ðè à ëàì, íà ïðàâ ëÿ å ìûì â ðå äàê öèþ, äîë æíà áûòü ïðè ëî æå íà ñïðàâ êà îá àâ òî ðå (àâ òî ðàõ) ñ óêà çà -
íè åì: ôà ìè ëèè, èìÿ, îò ÷åñ òâà, ó÷å íîé ñòå ïå íè, çâà íèÿ, äîë æíîñ òè, ìåñ òà ðà áî òû, àä ðå ñà äëÿ ïå ðå ïèñ êè (ïî -
÷òî âî ãî), òå ëå ôî íà, e-mail êàæ äî ãî àâ òî ðà.

3. Â æóð íà ëå íå ïóá ëè êó þò ñÿ ñòàòüè, èç ëà ãà þ ùèå îá îá ùå íèÿ è ïðåä ïî ëî æå íèÿ, íå âû òå êà þ ùèå èç ïóá ëè -
êó å ìî ãî îðè ãè íàëü íî ãî ôàê òè ÷åñ êî ãî ìà òå ðè à ëà; ñå ðèé íûå è èç ëà ãà þ ùèå îò äåëü íûå ýòà ïû èñ ñëå äî âà íèé, íå 
ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèõ îá ùå ãî èí òå ðå ñà.

4. Ñòàòüè, îò êëî íåí íûå ðåä êîë ëå ãè åé, ïî âòîð íî íå ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ.

5. Îáúåì ñòàòüè íå äîë æåí ïðå âû øàòü 15 ñòðà íèö, âêëþ ÷àÿ òàá ëè öû è ñïè ñîê ëè òå ðà òó ðû. Ñëå äó åò îñòà -
âèòü ïîëÿ: ñâåðõó (2 ñì), ñíè çó (2 ñì), ñïðà âà (1 ñì) è ñëå âà (3 ñì). Âñå ñòðà íè öû ðó êî ïè ñè íó ìå ðó þò ñÿ. Â ðå -
äàê öèþ ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñÿ äâà ýê çåì ïëÿ ðà ñòàòüè — ðàñ ïå ÷àò êà ñ ïðè íòå ðà, à òàê æå òåêñò íà äèñ êå òå â Text
format (*.rtf), (*.doc) ñ èñ ïîëü çî âà íè åì øðèô òà Times New Roman (ðàç ìåð 12, ïî ëó òîð íûé ìåæ ñòðî÷ íûé èí -
òåð âàë). Â îò äåëü íûå ôàé ëû ïî ìå ùà þò ñÿ ñòàòüÿ, òàá ëè öû. Âîç ìîæ íà ïå ðå äà ÷à ñòà òåé ïî ýëåê òðî ííîé ïî÷-
òå: ogeo@yandex.ru, tsnigri@tsnigri.ru.

6. Äëÿ íà áî ðà ìà òå ìà òè ÷åñ êèõ ôîð ìóë è õè ìè ÷åñ êèõ ñèì âî ëîâ ðå êî ìåí äó åò ñÿ èñ ïîëü çî âàòü Microsoft
Equation 2.0.

7. Ñïè ñîê ëè òå ðà òó ðû äà åò ñÿ ñêâîç íîé íó ìå ðà öè åé â àë ôà âèò íîì ïî ðÿä êå. Èíîñ òðàí íàÿ ëè òå ðà òó ðà ïî ìå -
ùà åò ñÿ ïî ñëå îò å ÷åñ òâåí íîé. Ññûë êè â òåê ñòå íà èñ òî÷ íèê èç ñïèñ êà ëè òå ðà òó ðû ïðè âî äÿò ñÿ ñî îò âå òñòâó þ -
ùèì ïî ðÿä êî âûì íî ìå ðîì â êâàä ðàò íûõ ñêîá êàõ. Â ñïè ñîê íå âêëþ ÷à þò ñÿ íå îïóá ëè êî âàí íûå ðà áî òû.

8. Ðè ñóí êè è äðó ãèå ãðà ôè ÷åñ êèå ìà òå ðè à ëû (íå áî ëåå 4) â ÷åð íî-áå ëîì âà ðè àí òå ïðè ëà ãà þò ñÿ ê ñòàòüå â
äâóõ ýê çåì ïëÿ ðàõ â îò äåëü íîì êîí âåð òå. Íà îá ðàò íîé ñòî ðî íå êàæ äî ãî ðè ñóí êà êà ðàí äà øîì óêà çû âà þò ñÿ åãî 
ïî ðÿä êî âûé íî ìåð, ôà ìè ëèÿ àâ òî ðà è íà çâà íèå ñòàòüè. Ðàç ìåð îðè ãè íà ëîâ ðè ñóí êîâ íå äîë æåí ïðå âû øàòü
ôîð ìà òà ñòðà íè öû æóð íà ëà. Ðè ñóí êè ïðè íè ìà þò ñÿ â âèäå ôî òî êî ïèè (íà ãëÿí öå âîé áó ìà ãå), íà äèñ êå òàõ ñ
ðàñ ïå ÷àò êîé íà áó ìà ãå. Öèô ðû è áóê âû â óñëîâ íûõ îá îçíà ÷å íè ÿõ, âû íå ñåí íûõ çà ïðåä å ëû ðè ñóí êà, äà þò ñÿ
êóð ñèâ íûì øðèô òîì. Òåê ñòî âûå è öèô ðî âûå íàä ïè ñè íà ðè ñóí êàõ íà áè ðà þò ñÿ íà êîì ïüþ òå ðå. Ðàç ìåð áóêâ è 
öèôð äîë æåí áûòü íå ìå íåå 2 ìì, òîë ùè íà ëè íèé ðè ñóí êà — íå ìå íåå 0,2 ìì. Êàæ äûé ðè ñó íîê ïî ìå ùà åò ñÿ â
îò äåëü íûé ôàéë â îä íîì èç ñëå äó þ ùèõ ôîð ìà òîâ: ãðà ôè ÷åñ êèé ðå äàê òîð Corel Draw (*.cdr); Encapsulated
Post Script (*.eps); TIFF — òîëü êî äëÿ ôîòî (*.tif); Äè àã ðàì ìà Microsoft Exsel (*.xls). Ãðà ôè êà äîë æíà áûòü
ïðÿ ìî ñâÿ çà íà ñ òåê ñòîì è ñïî ñî áñòâî âàòü åãî ñî êðà ùå íèþ. Îôîð ìëå íèå è ñî äåð æà íèå èë ëþñ òðà òèâ íî ãî ìà -
òå ðè à ëà äîë æíû îá åñ ïå ÷è âàòü åãî ÷è òà å ìîñòü ïî ñëå âîç ìîæ íî ãî óìåíü øå íèÿ. Êñå ðî êî ïèè è ñêà íè ðî âàí íûå
êñå ðî êî ïèè íå ïðè íè ìà þò ñÿ.

9. Ïîä ðè ñó íî÷ íûå ïîä ïè ñè ïå ÷à òà þò ñÿ íà îò äåëü íîé ñòðà íè öå (òåê ñòî âûé ôàéë, ïî ñëå ñïèñ êà ëè òå ðà òó -
ðû). Ðè ñóí êè, íå óäîâ ëåò âî ðÿ þ ùèå òðå áî âà íè ÿì ðå äàê öèè, âîç âðà ùà þò ñÿ àâ òî ðó.

10. Ðå äàê öèÿ îñòàâ ëÿ åò çà ñî áîé ïðà âî ñî êðà ùàòü è ðå äàê òè ðî âàòü íà çâà íèå ñòàòüè, òåêñò, ðè ñóí êè.

11. Ñ öåëüþ îá ëåã ÷å íèÿ ðå äàê òè ðî âà íèÿ ñòà òåé ñëå äó åò èñ ïîëü çî âàòü òåð ìè íû è ïî íÿ òèÿ â çíà ÷å íè ÿõ, îò ðà -
æåí íûõ â ñëå äó þ ùèõ èç äà íè ÿõ:

Òîë êî âûé ñëî âàðü àí ãëèé ñêèõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ òåð ìè íîâ. Ïå ðå âîä ñ àí ãëèé ñêî ãî / Ïîä ðåä. Í.Â.Ìå æå ëîâ -
ñêî ãî. —Ì.: Ãå î êàðò, 2002.

Ðîñ ñèé ñêèé ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèé ñëî âàðü / Ïîä ðåä. À.È.Êðèâ öî âà.
 —Ñ-Ïá: Èçä-âî ÂÑÅÃÅÈ, 2003.
Òåð ìè íû è ïî íÿ òèÿ, èñ ïîëü çó å ìûå ïðè ïðî ãíîç íî-ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ. —Ñ-Ïá, 1991.

12. Ñòàòüè, ïðå âû øà þ ùèå óñòà íîâ ëåí íûé îá ú åì èëè íå îò âå ÷à þ ùèå äàí íûì òðå áî âà íè ÿì, âîç âðà ùà þò ñÿ
àâ òî ðó.
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