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Ðàñ ñìîò ðå íû ãå íå òè ÷åñ êèå è ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè îëî âî ðóä íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ âóë êà íî ãåí íî -
ãî ðÿäà Ìî ïàó, ðàñ ïî ëî æåí íî ãî â Áóòà-Êîï ïèí ñêîì ðà éî íå ñå âåð íî ãî Ñè õî òý-Àëèíÿ. Âû ÿâ ëåí íûå ïðè çíà êè
ïî çâî ëè ëè îò íåñ òè åãî ê íî âî ìó íå òðà äè öè îí íî ìó ãå íå òè ÷åñ êî ìó òèïó îëî âî ðóä íûõ ôîð ìà öèé — îëî âÿí -
íî-ïî ðôè ðî âî ìó. Íà ìå ÷å íû ïåð âî î ÷å ðåä íûå ïî äî áíûå îá ú åê òû äëÿ îò ðà áîò êè è îá îñíî âà íà èõ ðåí òà áåëü -
íîñòü.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: íå òðà äè öè îí íûå òèïû, îëî âî, ãå íå òè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè, ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèå îñî áåí íî-
ñòè, âóë êà íî ãåí íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, îëî âÿí íî-ïî ðôè ðî âûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, ðå êî ìåí äà öèè.
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Non-traditional genetic types of tin ore deposits

A.A.SCHNEIDER

The analysis of materials of the last years supplemented by additional rock material made it possible to examine
genetic and mineralogical features of the Ìî ïàó volcanogenic series tin ore deposit located in the Buta-Koppi area,
North Sikhote-Alin. The recognized features allowed us to refer it to a new non-traditional genetic type of tin ore
formations — tin-porphyry type. The first-priority similar targets have been outlined for development, and their
efficiency has been substantiated.

Key words: non-traditional types, tin, genetic features, mineralogical features, volcanogenic deposits, tin-porphyry
deposits, recommendations.

Â ñâÿ çè ñ èñ òî ùå íè åì ðàç âå äàí íûõ çà ïà ñîâ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé ñòðà òå ãè ÷åñ êî ãî ìè íå ðàëü íî ãî ñûðüÿ,
óñëîæ íå íè åì óñëî âèé èõ îò ðà áîò êè, äî ðî ãî âèç íîé
äî áû ÷è è íå âîñ ïîë íå íèå îò ðà áî òàí íûõ çà ïà ñîâ, ðåç -
êî ïî íè çè ëàñü ðå ñóð ñíàÿ áàçà äëÿ âñåõ ïî ëåç íûõ èñ -
êî ïà å ìûõ. Äëÿ ïî ïîë íå íèÿ óòðà ÷åí íûõ çà ïà ñîâ îëî -
âà è ïðè âëå ÷å íèÿ èí âåñ òî ðîâ öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ çà -
êëþ ÷à åò ñÿ â âû ÿâ ëå íèè íå òðà äè öè îí íûõ òè ïîâ îëî -
âÿí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé, îöåí êå öå ëå ñî îá ðàç íîñ òè èõ 
îò ðà áîò êè â ñî âðå ìåí íûõ ýêî íî ìè ÷åñ êèõ óñëî âè ÿõ è
ïå ðå âî äå ýòèõ ìåñ òî ðîæ äå íèé â ðàç ðÿä ãå î ëî ãî-ïðî -
ìûø ëåí íûõ òè ïîâ. Ïîä íå òðà äè öè îí íû ìè òè ïà ìè
ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî íè ìà þò ñÿ íå îñâî åí íûå ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ, êî òî ðûå â ñèëó ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ óñëî âèé, ñòðî å -
íèÿ, ãå íå òè ÷åñ êèõ îñî áåí íîñ òåé, ñïå öè ôè ÷åñ êî ãî ñî -
ñòà âà ðóä, ìîð ôî ëî ãèè çà ëå æåé ïîêà íå ïå ðå øëè â
ðàç ðÿä èç âåñ òíûõ ãå î ëî ãî-ïðî ìûø ëåí íûõ òè ïîâ è
êî òî ðûå â ñî âðå ìåí íûõ òåõ íè êî-ýêî íî ìè ÷åñ êèõ
óñëî âè ÿõ ïîêà øè ðî êî íå ïðè ìå íÿ þò ñÿ [1, 2, 8]. Ñî-
ãëàñ íî äàí íî ìó îïðå äå ëå íèþ ðÿä ïî äî áíûõ îá ú åê -
òîâ íà õî äèò ñÿ â Áóòà-Êîï ïèí ñêîì ðóä íîì ðà éî íå íà
ñå âå ðå Ñè õî òý-Àëèíüñêîãî îðî ãåí íî ãî ïî ÿ ñà. Âå äó -
ùè ìè ïî ëåç íû ìè èñ êî ïà å ìû ìè â ýòîì ðóä íîì ðà éî -
íå ÿâ ëÿ þò ñÿ Sn, W, Au, èç âåñ òíû òàê æå Mo, Cu, Pb,
Zn, Ag. Ìåñ òî ðîæ äå íèÿ è ïðî ÿâ ëå íèÿ ïå ðå ÷èñ ëåí -

íûõ âè äîâ ìè íå ðàëü íî ãî ñûðüÿ çäåñü â îñíîâ íîì ñëà -
áî èç ó÷å íû. Áóòà-Êîï ïèí ñêèé ðóä íûé ðà éîí ñëî æåí
òåð ðè ãåí íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè ðàí íå ãî ìåëà, ñìÿ òû ìè
â ñêëàä êè è ïðî ðâàí íû ìè èí òðó çèâ íû ìè ïî ðî äà ìè
âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êîé ñå ðèè ïî âû øåí íîé ùå ëî÷ -
íîñ òè ñ øè ðî êîï ðî ÿâ ëåí íû ìè ñóá âóë êà íè ÷åñ êè ìè,
æåð ëî âû ìè è ýêñ òðó çèâ íû ìè ôà öè ÿ ìè. Ïî äàí íûì
Ì.Â.Ìàð òû íþ êà, ýòî èí òðó çèâ íûå ïî ðî äû ãðà íèò-
ëåé êîê ðà òî âîé ôîð ìà öèè (Ê2—P) è âóë êà íî ãåí íûå
ïî ðî äû Ê2 àí äå çèò-äà öè òî âîé è ðè î ëè òî âîé ôîð ìà -
öèè. Ìíî ãèå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ â ýòîì ðà éî íå ñâÿ çà íû ñ
âóë êà íî òåê òî íè ÷åñ êîé ñèñ òå ìîé, äèñ êîð äàí òíîé ïî
îò íî øå íèþ ê Âîñ òî÷ íî-Ñè õî òý-Àëèíüñêîìó âóë êà -
íîï ëó òî íè ÷åñ êî ìó ïî ÿ ñó. Ñèñ òå ìà êîí òðî ëè ðó åò ñÿ
çî íîé òðàíñ ôîð ìíî ãî ðàç ëî ìà, â êî òî ðîé íà õî äÿò ñÿ
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ: Ìî ïàó (Sn), Çî ëî òîé Êëþ ÷èê (Au,
Sn), Ðóä íèí ñêîå (Sn), Òà ó ñèí ñêîå (Sn), Íà äåæ äà (Sn),
Óäæà êè (Sn), Èããó (Sn, W), Àðãî (Sn), Æå ëå çèñ òîå-2
(W) è äð.

Òåð ðè òî ðèÿ ðà éî íà èìå åò áëî êî âîå ñòðî å íèå, ïðî -
ÿâ ëåí íîå â îá ðà çî âà íèè ëî êàëü íûõ ñòðóê òóð — âóë -
êà íî òåê òî íè ÷åñ êèõ äåï ðåñ ñèé è ãðà áå íîâ, â êî òî ðûõ
â ïî çäíå ìå ëî âîå âðå ìÿ ïðî èñ õî äè ëè ïðî öåñ ñû, ñâÿ -
çàí íûå ñ èç âåð æå íè åì âóë êà íîâ è ôîð ìè ðî âà íè åì
ìåñ òî ðîæ äå íèé. Îëî âÿí íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ âóë êà -
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íî ãåí íî ãî ðÿäà ðàñ ïî ëî æå íû èëè â êó ïîëü íûõ ïîä -
íÿ òè ÿõ (ðó äîï ðî ÿâ ëå íèå Àðãî), èëè â äåï ðåñ ñè ÿõ
(ìåñ òî ðîæ äå íèå Ìî ïàó). Îëî âÿí íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ
ñâÿ çà íà êàê ñ ïëó òî íè ÷åñ êè ìè, òàê è ñ âóë êà íî ãåí íû -
ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè èç âåð æåí íûõ ïî ðîä. Ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ è ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ ïëó òî íî ãåí íî ãî ðÿäà îò íå ñå -
íû ê êàñ ñè òå ðèò-êâàð öå âîé (ãðåé çå íî âûé òèï), êàñ ñè -
òå ðèò-ñè ëè êàò íîé (òóð ìà ëè íî âûé è õëî ðè òî âûé
òèïû) è êàñ ñè òå ðèò-ñóëü ôèä íîé ôîð ìà öè ÿì. Êàñ ñè -
òå ðèò-êâàð öå âûå ëî êà ëè çî âà íû â ýí äî êîí òàê òî âîé
çîíå ãðåé çå íè çè ðî âàí íûõ ãðà íè òîâ è ãðà íèò-ïî ðôè -
ðîâ (ðó äîï ðî ÿâ ëå íèå Õóï ïè), êàñ ñè òå ðèò-ñè ëè êàò -
íûå ðàñ ïî ëî æå íû â ýíäî- è ýê çî êîí òàê òî âûõ çî íàõ
ãðà íè òîâ (ðó äîï ðî ÿâ ëå íèå ßêî-ßíè), êàñ ñè òå ðèò-
ñóëü ôèä íûå ñâÿ çà íû ñ ãëó áèí íû ìè ìàã ìà òè ÷åñ êè ìè
î÷à ãà ìè è ñ îñà äî÷ íû ìè ïî ðî äà ìè (ìåñ òî ðîæ äå íèå
Ïè î íåð ñêîå), è îíè îò íå ñå íû ê èç âåñ òíûì ôîð ìà öè -
ÿì, ïî ý òî ìó ðàñ ñìàò ðè âàòü ñÿ â äàííîé ïóáëèêàöèè
íå áóäóò.

Îëî âÿí íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ âóë êà íî ãåí íî ãî ðÿäà 
â î÷à ãî âûõ ñóá âóë êà íè ÷åñ êèõ ìàã ìà òî ãåí íî-ðóä -
íûõ ñèñ òå ìàõ ãå íå òè ÷åñ êè ñâÿ çà íû ñ âóë êà íîï ëó -
òî íè ÷åñ êè ìè àñ ñî öè à öè ÿ ìè ëà òè òî âîé ñå ðèè [6]. Ê
òà êèì îá ú åê òàì â Áóòà-Êîï ïèí ñêîì ðà éî íå ìîæ íî
îò íåñ òè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Àðãî, Ìî ïàó, Óäæà êè.
Îíè ïî ïà äà þò ïîä îïðå äå ëå íèå íå òðà äè öè îí íûå
òèïû ìåñ òî ðîæ äå íèé. Çà äà ÷à èñ ñëå äî âà íèé ñî -
ñòî èò â âû ÿâ ëå íèè ãå íå òè ÷åñ êèõ è ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ -
êèõ îñî áåí íîñ òåé íå òðà äè öè îí íûõ òè ïîâ îëî âî -
ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé, ëî êà ëè çî âàí íûõ â âóë êà -
íî òåê òî íè ÷åñ êèõ ñòðóê òó ðàõ Áóòà-Êîï ïèí ñêî ãî
ðà éî íà Ñè õî òý-Àëèíÿ, ñâÿ çàí íîé ñ íèìè ðó äî íîñ -
íîñ òè. Äàí íàÿ çà äà ÷à ðå øà ëàñü íà íà è áî ëåå ðàç âå -
äàí íîì ìåñ òî ðîæ äå íèè Ìî ïàó. Â ñòðóê òóð íîì
îò íî øå íèè   îíî   îò íå ñå íî   ê   êîëü öå îá ðàç íîé
Âåð õíåìî ïà óñ ñêîé äåï ðåñ ñèè, ðàç ìå ðîì 13´9 êì,
îñëîæ íåí íîé öåí òðàëü íîé âóë êà íè ÷åñ êîé ìóëü -
äîé è äâó ìÿ ïå ðè ôå ðè ÷åñ êè ìè âóë êà íî ý êñòðó çèâ -
íû ìè êó ïî ëà ìè. Îëî âÿí íîå îðó äå íå íèå â áîëü øåé
ñòå ïå íè ñêîí öåí òðè ðî âà íî â þãî-âîñ òî÷ íîì âóë -
êà íî ý êñòðó çèâ íîì êó ïî ëå. Â ñòðî å íèè ðóä íî ãî
ïîëÿ Ìî ïàó ó÷àñ òâó þò ïî çäíå ìå ëî âûå âóë êà íè òû,
à òàê æå îñà äî÷ íûå îò ëî æå íèÿ (àëåâ ðî ëè òû è ïåñ -
÷à íè êè) ïè î íåð ñêîé è óêòóð ñêîé ñâèò ðàí íå ìå ëî -
âî ãî âîç ðàñ òà, ñìÿ òûå â ñêëàä êè (ðèñ. 1). Îñà äî÷ -
íûå ïî ðî äû ïðî ðâà íû Ñó äó ëþ íý-Ìàé ñêèì ìàñ ñè -
âîì âû ñî êîã ëè íî çå ìèñ òûõ ãðà íè òîâ (Ê2), âû õî äÿ -
ùèõ íà ïî âåð õíîñòü â âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè ðóä íî ãî
ïîëÿ. Îêî ëî ìàñ ñè âà îñà äî÷ íûå ïî ðî äû èí òåí ñèâ -
íî îðî ãî âè êî âà íû. Ïî äàí íûì À.Â.Ïà ëà ãè íà è
Ì.Â.Ìàð òû íþ êà,   îñà äî÷ íûå ïî ðî äû è ãðà íè òû
ïå ðå êðû òû âóë êà íî ãåí íû ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè
îëüãèí ñêîé ñâè òû (Ê2). Â îñíî âà íèè âóë êà íè òîâ çà -
ëå ãà þò â âèäå ïî êðî âà òóôû êâàð öå âûõ àí äå çè òîâ
è àí äå çè òî äà öè òîâ ìîù íîñ òüþ äî 30 ì. Ïîç äíåå èç
æåð ëî âèí âóë êà íà èç ëè âà ëèñü êèñ ëûå ëàâû è âû -
áðà ñû âàë ñÿ ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êèé ìà òå ðè àë êèñ ëî ãî

ñî ñòà âà. Ôîð ìè ðó þò ñÿ ëàâû, òóôû, ëà âîá ðåê ÷èè
ðè î ëè òîâ, ýðóï òèâ íûå è ýêñ ïëî çèâ íî-ãèä ðî òåð -
ìàëü íûå áðåê ÷èè.

Íà ìåñ òî ðîæ äå íèè øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå íû äàé êè
êèñ ëî ãî (ôåëü çè òû, ëè ïà ðè òû, êâàð öå âûå ïî ðôè ðû),
ñðåä íå ãî (àí äå çè òû, àí äå çè òî äà öè òû) è îñíîâ íî ãî (äè -
î ðè òî âûå è äè à áà çî âûå ïî ðôè ðè òû) ñî ñòà âîâ, êî òî ðûå
ïðî ðû âà þò âóë êà íè òû. Äàé êè îðè åí òè ðî âà íû ïðå è ìó -
ùåñ òâåí íî â ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè, ñî ãëàñ íî
ñ ïðî ñòè ðà íè åì çîíû, êîí òðî ëè ðó þ ùåé ðàç ìå ùå íèå
âóë êà íè ÷åñ êèõ æåð ëî âèí. Òåì íå ìå íåå äàé êè êèñ ëî ãî
è ñðåä íå ãî ñî ñòà âîâ èìå þò êàð êàñ íûé ðè ñó íîê çà ñ÷åò
èõ îðè åí òè ðîâ êè ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî è ñóá øè ðîò íî ãî íà -
ïðàâ ëå íèé. Âíåä ðå íèå äàåê êèñ ëî ãî ñî ñòà âà îò ðà æà åò
çà âåð øå íèå âóë êà íè ÷åñ êî ãî ïðî öåñ ñà è ñî ïðî âîæ äà åò -
ñÿ îðå î ëà ìè ýêñ ïëî çèâ íî-ãèä ðî òåð ìàëü íûõ áðåê ÷èé.
Äàé êè ñðåä íå ãî ñî ñòà âà ïî âðå ìå íè çà íè ìà þò ïðî ìå -
æó òî÷ íîå ïî ëî æå íèå è òàê æå ñî ïðî âîæ äà þò ñÿ ÷åõ ëà -
ìè áðåê ÷è å âûõ ïî ðîä. Ïîç äíèå äàé êè äè î ðè òî âûõ è
äè à áà çî âûõ ïî ðôè ðè òîâ çà âåð øà þò ìàã ìà òè ÷åñ êóþ
äå ÿ òåëü íîñòü íà ìåñ òî ðîæ äå íèè. Îíè îãðà íè ÷è âà þò
ñèñ òå ìó êèñ ëûõ äàåê ñ âîñ òî êà. Ôîð ìè ðî âà íèå ïå ðå -
÷èñ ëåí íûõ äàåê êèñ ëî ãî è ñðåä íå ãî ñî ñòà âîâ ïðî èñ õî -
äè ëî â òå ÷å íèå ïî çäíå ãî ìåëà (75—86 ìëí.ëåò), äàé êè
äè î ðè òî âûõ è äè à áà çî âûõ ïî ðôè ðè òîâ ïà ëå î ãå íî âî ãî
âîç ðàñ òà (46 ìëí.ëåò) [5]. Ïî ðî äû íà ìåñ òî ðîæ äå íèè
ïîä âåð æå íû ãèä ðî òåð ìàëü íûì èç ìå íå íè ÿì: äëÿ êèñ -
ëûõ ýô ôó çè âîâ è äàåê êèñ ëî ãî ñî ñòà âà õà ðàê òåð íû
êâàðö-ñå ðè öè òî âûå èç ìå íå íèÿ, êî òî ðûå ïñåâ äî ìîð ôíî 
çà ìå ùà þò ïî ëå âûå øïà òû; ìåñ òà ìè íà ïå ðå ÷èñ ëåí íûå
ïî ðî äû íà êëà äû âà åò ñÿ àëü áè òè çà öèÿ è êà î ëè íè çà öèÿ.
Â äàé êàõ ñðåä íå ãî è îñíîâ íî ãî ñî ñòà âîâ ïðî ÿâ ëå íà
õëî ðè òè çà öèÿ [10].

Ðóä íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ êîí öåí òðè ðó åò ñÿ íà òðåõ
ó÷àñ òêàõ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ è ñî îò âå òñòâó åò òðåì ïî ÿ -
ñàì ñêîï ëå íèÿ äàåê ðàç íî ãî ñî ñòà âà: ó÷àñ òîê Ìî -
ïàó I ñëî æåí äàé êà ìè êèñ ëî ãî ñî ñòà âà ñ âêðàï ëåí -
íîé ìè íå ðà ëè çà öè åé êàñ ñè òå ðè òà; Ìî ïàó II — äàé -
êà ìè êèñ ëî ãî è ñðåä íå ãî ñî ñòà âîâ ñ ïðî æèë êî âî-
âêðàï ëåí íîé êàñ ñè òå ðè òî âîé ìè íå ðà ëè çà öè åé;
Ìî ïàó III — íà è áî ëåå ðàç âå äàí íûé, ãäå ïðî ÿâ ëå íû 
âñå äàé êî âûå îá ðà çî âà íèÿ ñ ìè íå ðà ëè çà öè åé îá å èõ 
ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ òè ïîâ ðóä. Ýòîò ó÷àñ òîê âñêðûò
êà íà âà ìè,   ñêâà æè íà ìè   è   øòîëü íåé, ãî ðè çîíò
800 ì. Ãå íå òè ÷åñ êèå è ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèå îñî áåí -
íîñ òè íà ìåñ òî ðîæ äå íèè ðàñ ñìîò ðå íû íà ó÷àñ òêå
Ìî ïàó III. Ãå íå òè ÷åñ êàÿ îñî áåí íîñòü ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ — ïðî ÿâ ëå íèå íà íåì äâóõ ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ
òè ïîâ ðóä íîé ìè íå ðà ëè çà öèè: ðóä íûå òåëà ïðî -
æèë êî âî-âêðàï ëåí íî ãî (øòîê âåð êî âî ãî) òèïà è
ëè íåé íî âû òÿ íó òûå ìè íå ðà ëè çî âàí íûå çîíû äðîá -
ëå íèÿ è ìè ëî íè òè çà öèè, â êî òî ðûõ ïðè ñó òñòâó þò
æèëû [9, 11]. Øòîê âåð êî âàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ ïðî -
ñòðà íñòâåí íî è ãå íå òè ÷åñ êè ñâÿ çà íà ñ äàé êà ìè êèñ -
ëî ãî (ôåëü çè òû, ëè ïà ðè òû, êâàð öå âûå ïî ðôè ðû) è
ñðåä íå ãî (àí äå çè òû, àí äå çè òî äà öè òû) ñî ñòà âîâ.
Îíà íà êëà äû âà åò ñÿ íà íèõ è îá ðà çó åò îðå î ëû øòîê -
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âåð êîâ â ñà ìèõ äàé êàõ è â èõ ýê çî êîí òàê òî âûõ çî -
íàõ. Ìè íå ðà ëè çà öèÿ âòî ðî ãî ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êî ãî
òèïà ñôîð ìè ðî âà ëà ðóäû æèëü íî ãî òèïà. Ôîð ìè -
ðî âà íèþ æèë ïðåä øåñ òâî âà ëî âíåä ðå íèå ñå ðèè
äàåê äè à áà çî âûõ ïî ðôè ðè òîâ ìîù íîñ òüþ äî 1 ì,
ïðî èñ õî äè ëî îá ðà çî âà íèå ëè íåé íî âû òÿ íó òûõ çîí
äðîá ëå íèÿ   (çîí   ìè ëî íè òè çà öèè ìîù íîñ òüþ äî
4,5 ì, ïðî òÿ æåí íîñ òüþ äî 1 êì), â êî òî ðûõ ïðåä -
ñòàâ ëå íà ðóä íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ â âèäå æèë è ãíåçä

äî 15 ñì, ëî êà ëè çó þ ùèõ ñÿ â îäíèõ ñòðóê òó ðàõ ñ
äàé êà ìè îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà, äèñ êîð äàí òíûõ ïî îò -
íî øå íèþ ê øòîê âåð êî âîé ìè íå ðà ëè çà öèè.

Âå äó ùàÿ ðîëü ïðè íàä ëå æèò îðó äå íå íèþ øòîê âåð êî -
âî ãî òèïà, ìè íå ðà ëè çà öèÿ êî òî ðî ãî ðàç âè âà åò ñÿ â èí -
òåí ñèâ íî ñå ðè öè òè çè ðî âàí íûõ äàé êàõ êèñ ëî ãî ñî ñòà âà
â âèäå âêðàï ëåí íîñ òè êàñ ñè òå ðè òà, àð ñå íî ïè ðè òà, õàëü -
êî ïè ðè òà è ìà ëî ìîù íûõ êî ðîò êèõ ïðî æèë êîâ (îò 2 äî
8 ìì) êâàðö-ñå ðè öèò-êàñ ñè òå ðè òî âî ãî, êâàðö-ñå ðè -
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà òè ÷åñ êàÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ êàð òà ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ìî ïàó. Èñïîëü çî âà íû ìà òå ðè à ëû Ñ.Ì.Ðî äè î íî âà ñ
óòî÷ íå íè åì àâ òî ðà:

1 — ÷åò âåð òè÷ íûå àë ëþ âè àëü íûå îò ëî æå íèÿ; 2 — àëåâ ðî ëè òû è ïåñ ÷à íè êè ïè î íåð ñêîé è óêòóð ñêîé ñâèò, Ê1; 3 — âû ñî -
êîã ëè íî çå ìèñ òûå ãðà íè òû, Ê2; âóë êà íî ãåí íûå îá ðà çî âà íèÿ îëüãèí ñêîé ñâè òû, Ê2: 4 — ñóá âóë êà íè ÷åñ êèå àí äå çè òî âûå è
àí äå çèò-äà öè òî âûå ïî ðôè ðè òû, òóôû êâàð öå âûõ àí äå çè òîâ è àí äå çè òî äà öè òîâ; 5 — ëàâû, òóôû, èã íèì áðè òû ðè î ëè òîâ;
6 — ñóá âóë êà íè òû, ðè î ëè òû; 7 — ýðóï òèâ íûå è ýêñ ïëî çèâ íî-ãèä ðî òåð ìàëü íûå áðåê ÷èè; äàé êè: 8 — ôåëü çè òîâ, ëè ïà ðè -
òîâ,  êâàð öå âûõ   ïî ðôè ðîâ, Ê2, 9 — àí äå çè òîâ   è   àí äå çè òî äà öè òîâ, Ê2, 10 — äè î ðè òî âûõ è äè à áà çî âûõ ïî ðôè ðè òîâ, P;
11 — îëî âî ðóä íûå òåëà; 12 — ðàç ëî ìû



öèò-àð ñå íî ïè ðèò-êàñ ñè òå ðè òî âî ãî, êâàðö-ñå ðè öèò-êàñ -
ñè òå ðèò-õàëü êî ïè ðèò-áë¸êëûå ðóäû-ñôà ëå ðèò-ãà ëå -
íèò-ôëþ î ðè òî âî ãî ñî ñòà âîâ (ðèñ. 2, I). Êî ëè ÷åñ òâî
ñóëü ôèä íîé ìè íå ðà ëè çà öèè â íèõ íå çíà ÷è òåëü íîå. Ïå -
ðå ÷èñ ëåí íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ íà áëþ äà åò ñÿ è â öå ìåí òå
ýêñ ïëî çèâ íî-ãèä ðî òåð ìàëü íûõ áðåê ÷èé («ïî ðî äà â
ðóäå»), êîí òàê òè ðó þ ùèõ ñ äàé êà ìè êèñ ëî ãî ñî ñòà âà. Â
äàé êàõ àí äå çè òî âî ãî è àí äå çè òî äà öè òî âî ãî ñî ñòà âà
øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå íû ïðî æèë êè êâàðö-õëî ðèò-êàñ -
ñè òå ðèò-õàëü êî ïè ðèò-ïèð ðî òèí-ïè ðèò-êàð áî íàò íî ãî,
õàëü êî ïè ðèò-ïèð ðî òè íî âî ãî ñî ñòà âîâ ñ áîëü øèì êî ëè -
÷åñ òâîì ñóëü ôè äîâ, ÷åì â äàé êàõ êèñ ëî ãî ñî ñòà âà. Ïî -
äîá íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ íà áëþ äà åò ñÿ òàê æå â öå ìåí òå
áðåê ÷è å âûõ ïî ðîä, îá ðàì ëÿ þ ùèõ àí äå çè òî âûå äàé êè.
Îñíîâ íàÿ ìàñ ñà îëî âà ñî ñðå äî òî ÷å íà â ïðî æèë êî -
âî-âêðàï ëåí íîì øòîê âåð êå ñ íå âû ñî êè ìè ñî äåð æà íè ÿ -
ìè îëî âà íà óðîâ íå ïåð âûõ äå ñÿ òûõ ïðî öåí òà, íî çíà -
÷è òåëü íîé ïëî ùà äè ðàç âè òèÿ øòîê âåð êà, ïà ðà ìåò ðû

êî òî ðî ãî ñî îò âå òñòâó þò íà ïî âåð õíîñ òè 450´170 ì,
ïðî òÿ æåí íîñòü íà ãëó áè íó äî 340 ì. Îëî âÿí íàÿ ìè íå -
ðà ëè çà öèÿ â øòîê âåð êî âûõ ðó äàõ ïðåä ñòàâ ëå íà êàñ ñè -
òå ðè òîì íå çíà ÷è òåëü íûõ ðàç ìå ðîâ (îò ñî òûõ äî äå ñÿ -
òûõ äî ëåé ìèë ëè ìåò ðà, ðåæå äî 1 ìì), áè ïè ðà ìè äàëü -
íîé ôîð ìû, áó ðîé îêðàñ êè. Â ëè ïà ðè òî âûõ äàé êàõ êàñ -
ñè òå ðèò ïñåâ äî ìîð ôíî çà ìå ùà åò ïî ðôè ðî âûå âû äå ëå -
íèÿ ïî ëå âûõ øïà òîâ, à òàê æå îá ðà çó åò òîí êèå êà åì êè
âîê ðóã ôå íîê ðèñ òàë ëîâ êâàð öà. Ðàç ìåð çå ðåí ýòî ãî êàñ -
ñè òå ðè òà ñî ñòàâ ëÿ åò 0,09—0,7 ìì. Îí àñ ñî öè è ðó åò ñ ñå -
ðè öè òîì, àð ñå íî ïè ðè òîì, õàëü êî ïè ðè òîì, ïèð ðî òè íîì 
è äðó ãè ìè ðåä êî âñòðå ÷à þ ùè ìè ñÿ â øòîê âåð êå áî ëåå
ðàí íè ìè ìè íå ðà ëà ìè (ìî ëèá äå íèò è âî ëüôðà ìèò).

Ìè íå ðà ëè çà öèÿ â æè ëàõ çîí ìè ëî íè òè çà öèè è äàé -
êàõ äè à áà çî âûõ ïî ðôè ðè òîâ â âèäå äî âîëü íî ìîù -
íûõ ïðî æèë êîâ (>10 ñì) è ãíåç äî âûõ îá îñîá ëå íèé
(äî 15 ñì) èíàÿ. Âå ùåñ òâåí íûé ñî ñòàâ æèë îò ëè ÷à åò -
ñÿ îò øòîê âåð êî âîé ìè íå ðà ëè çà öèè èí òåí ñèâ íîé
õëî ðè òè çà öè åé è îá è ëè åì ñóëü ôè äîâ: õàëü êî ïè ðè òà,
àð ñå íî ïè ðè òà, ïèð ðî òè íà, ñôà ëå ðè òà, ãà ëå íè òà,
áë¸êëûõ ðóä (ðèñ. 2, II). Îëî âÿí íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ
çäåñü ïðåä ñòàâ ëå íà êàñ ñè òå ðè òîì, ñòàí íè íîì è äå ðå -
âÿ íèñ òûì îëî âîì ïðè íå áîëü øîì êî ëè ÷åñ òâå ñó ïåð-
ãåí íî ãî êàñ ñè òå ðè òà (ìåë êî çåð íèñ òî ãî), âîç íèê øå ãî, 
ïî-âè äè ìî ìó, ïðè ðàç ëî æå íèè ñòàí íè íà, î ÷åì ñâè -
äå ò åëüñòâó þò äàí íûå ôà çî âî ãî àíà ëè çà è ñòðóê òóð -

íûå âçà è ìî îò íî øå íèÿ (ðè ñóí êè 3 è 4). Êàñ ñè òå ðèò â
çî íàõ ìè ëî íè òè çà öèè ðàç âè âà åò ñÿ â äâóõ àñ ñî öè à öè -
ÿõ: ðàí íåé êâàðö-õëî ðèò-êàñ ñè òå ðè òî âîé ñ ôëþ î ðè -
òîì â âèäå ïðî æèë êîâ, ãíåçä è âêðàï ëåí íîñ òè, öå ìåí -
òè ðó þ ùèõ îá ëîì êè äðîá ëå íûõ ïî ðîä è ïî çäíèõ
êâàðö-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèõ ïðî æèë êîâ ìîù íîñ òüþ
áî ëåå 8—10 ñì ñ îá è ëè åì ñóëü ôèä íîé ìè íå ðà ëè çà -
öèè ñî ñòàí íè íîì è äå ðå âÿ íèñ òûì îëî âîì. Õà ðàê òåð -
íû ìè ÷åð òà ìè êàñ ñè òå ðè òà â æè ëàõ ÿâ ëÿ þò ñÿ äî âîëü -
íî êðóï íûå ðàç ìå ðû (5—10 ìì), óäëè íåí íàÿ ïðè çìà -
òè ÷åñ êàÿ ôîð ìà êðèñ òàë ëîâ, òåì íî-áó ðàÿ äî ÷åð íîé
îêðàñ êà (ñì. ðèñ. 2, II). Ñî äåð æà íèå îëî âà â æèëü íîì
òèïå ðóä áî ëåå âû ñî êîå, ÷åì â øòîê âåð êå (0,2—1,0%
è âûøå). Îäíà êî ìàñ øòà áû èõ óñòó ïà þò øòîê âåð êî -
âî ìó òèïó. Áî ëåå ïî çäíèé âîç ðàñò æèë ïî ñðàâ íå íèþ
ñî øòîê âåð êî âîé ìè íå ðà ëè çà öè åé îò ÷åò ëè âî óñòà -
íàâ ëè âà åò ñÿ ïî òåê ñòóð íî-ñòðóê òóð íûì âçà è ìî îò íî -
øå íè ÿì,   äèñ êîð äàí òíîé   îðè åí òè ðîâ êå æèë (ñì.
ðèñ. 4) è àá ñî ëþò íî ìó âîç ðàñ òó (86—75 ìëí.ëåò íà -
çàä ñôîð ìè ðî âà ëàñü øòîê âåð êî âàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ,
46 ìëí.ëåò äà òè ðó þò ñÿ æèëû [5]). Æèëû çà âåð øà þò
ïðî öåññ ôîð ìè ðî âà íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, ÷òî ôèê ñè -
ðó åò ñÿ ïî íè æå íè åì òåì ïå ðà òóð ìè íå ðà ëî îá ðà çî âà -
íèÿ. Ïî äàí íûì äåê ðå ïè òà öèè 43 ïðîá øòîê âåð êî âàÿ
ìè íå ðà ëè çà öèÿ ñôîð ìè ðî âà ëàñü â èí òåð âà ëå òåì ïå -
ðà òóð 360—230°C, æèëû — 300—210°Ñ, â öå ëîì ìåñ -
òî ðîæ äå íèå ôîð ìè ðî âà ëîñü ïðè 360—210°Ñ,
D150°Ñ. Ýòè äàí íûå ñâè äå ò åëüñòâó þò î òîì, ÷òî
áîëü øî ãî âðå ìåí íî ãî ïå ðå ðû âà ìåæ äó ôîð ìè ðî âà -
íè åì äâóõ òè ïîâ ìè íå ðà ëè çà öèè íå áûëî, è õà ðàê òåð -
íà òåñ íàÿ ñî ïðÿ æåí íîñòü âî âðå ìå íè ïðî öåñ ñîâ ìàã -
ìà òèç ìà è ðó äî ãå íå çà. Â ýòîò ïå ðè îä ïðî è çîø ëî äâà
òåì ïå ðà òóð íûõ âñïëåñ êà, â òå ÷å íèå êî òî ðûõ ñôîð ìè -

ðî âà ëèñü áðåê ÷èè: ïåð âûé â 310°C, âòî ðîé â 345°C.
Îäíà êî íå èñ êëþ ÷à þò ñÿ íà ìåñ òî ðîæ äå íèè è äâà ýòà -
ïà îðó äå íå íèÿ, ðàç äå ëåí íûå âíåä ðå íè åì äàåê îñíîâ -
íî ãî ñî ñòà âà. Ïîêà ýòîò âîï ðîñ îñòà åò ñÿ íå ðå øåí -
íûì äî áî ëåå äå òàëü íûõ ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò. Íà ðàñ -
ñìàò ðè âà å ìîì ìåñ òî ðîæ äå íèè ïðî ÿâ ëå íà ïðÿ ìàÿ ïî -
ëè àñ öåí äåí òíàÿ ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êàÿ çî íàëü íîñòü «÷åõ -
ëî âî ãî» òèïà [9, 10].

Ïðè âå äåí íûå äàí íûå ñâè äå ò åëüñòâó þò î òîì, ÷òî
äëÿ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ìî ïàó õà ðàê òåð íû ñëå äó þ ùèå
ãå íå òè ÷åñ êèå è ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè:
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Ðèñ. 2. Ñòðóê òóð íûå âçà è ìî îò íî øå íèÿ ìåæ äó ìè íå ðà ëà ìè â øòîê âåð êå (I) è æè ëàõ (II):

ìè íå ðà ëè çà öèÿ â øòîê âåð êå: à — êâàðö-ñå ðè öè òî âûå   ìå òà ñî ìà òè òû   ïî  ëè ïà ðè òî âîé äàé êå, øëèô; íè êî ëè ñêðå ùå íû;
á — ïðî æè ëîê êâàðö-àð ñå íî ïè ðèò-õàëü êî ïè ðè òî âî ãî ñî ñòà âà â ôåëü çè òî âîé äàé êå, àí øëèô; â — çà ìå ùå íèå êðèñ òàë ëà
ïî ëå âî ãî øïà òà êàñ ñè òå ðè òîì è àð ñå íî ïè ðè òîì â äàé êå êâàð öå âûõ ïî ðôè ðîâ, àí øëèô; ã — ïñåâ äî ìîð ôíîå çà ìå ùå íèå
êðèñ òàë ëà ïî ëå âî ãî øïà òà êàñ ñè òå ðè òîì â ëè ïà ðè òî âîé äàé êå, àí øëèô; ä — êðèñ òàë ëû êàñ ñè òå ðè òà èçî ìåò ðè÷ íîé ôîð -
ìû, ôîòî ïîä áè íî êó ëÿ ðîì; å — áðåê ÷è å âàÿ òåê ñòó ðà, îá ëîì êè ôåëü çè òî âîé äàé êè (ñâåò ëîå) öå ìåí òè ðó þò ñÿ êàñ ñè òå ðè -
òîì, àí øëèô; ìè íå ðà ëè çà öèÿ â æè ëàõ: à — äå ðå âÿ íèñ òîå îëî âî êîð ðî äè ðó åò ñÿ õëî ðè òîì, øëèô; á — äå ðå âÿ íèñ òîå îëî -
âî êîð ðî äè ðó åò ñÿ õàëü êî ïè ðè òîì, àí øëèô; â — ðàç ëî æå íèå ñòàí íè íà ñ îá ðà çî âà íè åì äå ðå âÿ íèñ òî ãî îëî âà è õàëü êî ïè -
ðè òà; àí øëèô; ã — êðà å âàÿ êàé ìà äå ðå âÿ íèñ òî ãî îëî âà (ñå ðîå) âîê ðóã àð ñå íî ïè ðè òà, àí øëèô; ä — êðèñ òàë ëû êàñ ñè òå ðè -
òà ïðè çìà òè ÷åñ êîé ôîð ìû, ôîòî ïîä áè íî êó ëÿ ðîì; å — ïðî æè ëîê ñòàí íè íà â ïèð ðî òè íå; ÷åð íîå — èäè î ìîð ôíûå êðèñ -
òàë ëû êâàð öà, àí øëèô; Êâ — êâàðö, Ñåð — ñå ðè öèò, Àðñ — àð ñå íî ïè ðèò, Õï — õàëü êî ïè ðèò, ï.ø. — ïî ëå âîé øïàò, Êñ
— êàñ ñè òå ðèò, Õë — õëî ðèò, Ñò — ñòà íèí, Ïèð — ïèð ðî òèí
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1. Ëî êà ëè çó åò ñÿ ìåñ òî ðîæ äå íèå â âóë êà íî ãåí íûõ
îá ðà çî âà íè ÿõ èç âåð æåí íûõ ïî ðîä, ñôîð ìè ðî âà ëîñü
íà çà âåð øà þ ùèõ ñòà äè ÿõ îðî ãå íè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ
Áóòà-Êîï ïèí ñêî ãî ðà éî íà, â ïî çäíåì ìåëó—ïà ëå î ãå -
íå, ïðè óðî ÷å íî ê î÷à ãî âîé ñóá âóë êà íè ÷åñ êîé ñòðóê -
òó ðå è ãå íå òè ÷åñ êè ñâÿ çà íî ñ âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êè -
ìè àñ ñî öè à öè ÿ ìè ëà òè òî âîé ñå ðèè.

2. Õà ðàê òåð íà òåñ íàÿ ñî ïðÿ æåí íîñòü ïðî öåñ ñîâ
ìàã ìà òèç ìà è ðó äî ãå íå çà ïðè îò ñó òñòâèè âðå ìåí íî ãî
ïå ðå ðû âà ìåæ äó íèìè. Îðó äå íå íèå ôîð ìè ðî âà ëîñü â 
áëèç ïî âåð õíîñ òíûõ óñëî âè ÿõ è ïðî ñòðà íñòâåí íî òåñ -
íî ñâÿ çà íî ñ æåð ëî âû ìè àï ïà ðà òà ìè.

3. Ïðè ñó òñòâó þò äâà ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ òèïà ðóä -
íîé ìè íå ðà ëè çà öèè: øòîê âåð êî âûé (ñ ïðî æèë êî -
âî-âêðàï ëåí íûì îðó äå íå íè åì) è æèëü íûé. Îëî âÿí -
íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ â øòîê âåð êå ïðåä ñòàâ ëå íà êàñ ñè -
òå ðè òîì, â æè ëàõ — êàñ ñè òå ðè òîì, ñòàí íè íîì è äå ðå -
âÿ íèñ òûì îëî âîì. Øòîê âåð êî âàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ
ïðî ñòðà íñòâåí íî è ãå íå òè ÷åñ êè ñâÿ çà íà ñ äàé êà ìè
ôåëü çè òîâ, ëè ïà ðè òîâ è àí äå çè òîâ, àí äå çè òî äà öè òîâ.
Ïåð âûå èí òåí ñèâ íî ñå ðè öè òè çè ðî âà íû, âòî ðûå —
õëî ðè òè çè ðî âà íû. Ôîð ìè ðî âà íèþ æèë ïðåä øåñ òâî -
âà ëî âíåä ðå íèå äàåê äè à áà çî âûõ ïî ðôè ðè òîâ, ïðî èñ -
õî äè ëî îá ðà çî âà íèå çîí äðîá ëå íèÿ (çîí ìè ëî íè òè çà -
öèè), ê êî òî ðûì ïðè óðî ÷å íû æèëû. Æèëû çà âåð øà -

þò ïðî öåññ ôîð ìè ðî âà íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ: ïî íè æà -
þò ñÿ òåì ïå ðà òó ðû, èç ìå íÿ åò ñÿ ñî ñòàâ ðàñ òâî ðà, ïî ÿâ -
ëÿ åò ñÿ áîëü øîå êî ëè ÷åñ òâî ñóëü ôè äîâ.

4. Íà ìåñ òî ðîæ äå íèè øè ðî êî ðàç âè òû ýêñ ïëî çèâ -
íûå è ýêñ ïëî çèâ íî-ãèä ðî òåð ìàëü íûå áðåê ÷èè ñ ðóä -
íîé ìè íå ðà ëè çà öè åé â öå ìåí òå, ñ äâó ìÿ ïå ðè î äà ìè
èõ âíåä ðå íèÿ: ïåð âûé ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ äàé êà ìè êèñ ëî ãî
ñî ñòà âà, âòî ðîé — äàé êà ìè ñðåä íå ãî. Áðåê ÷èè ÿâ ëÿ -
ëèñü òðàíñ ïîð òè ðó þ ùèì àï ïà ðà òîì äëÿ ïî ñòóï ëå íèÿ 
ðóä íîé ìè íå ðà ëè çà öèè. Îá ýòîì ñâè äå ò åëüñòâó åò
èäåí òè÷ íîñòü ìè íå ðàëü íî ãî ñî ñòà âà â öå ìåí òå áðåê -
÷èé è øòîê âåð êî âîé ìè íå ðà ëè çà öèè.

5. Îñíîâ íîå êî ëè ÷åñ òâî îëî âà ñî ñðå äî òî ÷å íî â
øòîê âåð êå ïðè íå áîëü øîì åãî ñî äåð æà íèè, íî çíà ÷è -
òåëü íîé ïëî ùà äè ðàç âè òèÿ íà ïî âåð õíîñ òè è íà ãëó -
áè íó. Øòîê âåð êî âûå ðóäû íà ìåñ òî ðîæ äå íèè ëåã êî -
î áî ãà òè ìû ñ èç âëå ÷å íè åì â êîí öåí òðàò Sn 73—80%
(ïî äàí íûì ÄÂÈÌÑ è ÖÍÈÈî ëî âî). Â öå ëîì ïî äàí -
íûì Ãî ñó äà ðñòâåí íîé êî ìèñ ñèè ïî çà ïà ñàì (ÃÊÇ)
ïîä ñ÷è òàí íûå çà ïà ñû îëî âà ïî ìåñ òî ðîæ äå íèþ Ìî -
ïàó ïî êàò.Ñ2 ñî ñòàâ ëÿ þò 22 òûñ.ò.

Ïå ðå ÷èñ ëåí íûå ãå íå òè ÷åñ êèå è ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèå
îñî áåí íîñ òè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ìî ïàó íå ïî çâî ëÿ þò îò -
íåñ òè åãî ê èç âåñ òíûì ôîð ìà öè ÿì. Â ïðåä û äó ùèå
ãîäû ýòîò îá ú åêò îò íî ñèë ñÿ ê ìåñ òî ðîæ äå íèþ ëè íèè
«ñêðå ùå íèÿ», â êî òî ðîì ïðî ÿâ ëå íû ÷åð òû ðàç íûõ
ôîð ìà öèé [3]. Àâòîðû ðà áîò [4, 7, 12] ñ÷è òà þò, ÷òî
îá ú åê òû ñ ïî äî áíû ìè õà ðàê òåð íû ìè ïðè çíà êà ìè ñî -
îò âå òñòâó þò ìåñ òî ðîæ äå íè ÿì îëî âÿí íî-ïî ðôè ðî âîé 
ôîð ìà öèè, íî âî ìó ãå íå òè ÷åñ êî ìó òèïó îëî âî ðóä íûõ 
ìåñ òî ðîæ äå íèé. Ñ.Ì.Ðî äè î íîâ îäèí èç ïåð âûõ îá ðà -
òèë âíè ìà íèå íà îëî âÿí íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Öåí -
òðàëü íî ãî Ñè õî òý-Àëèíÿ, ëî êà ëè çó þ ùè å ñÿ â êðà å -
âûõ ÷àñ òÿõ âóë êà íî òåê òî íè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð, êî òî ðûå 
ôîð ìè ðî âà ëèñü íà çà âåð øà þ ùèõ ñòà äè ÿõ ïî çäíå ãî
ýòà ïà îðî ãå íè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ òåð ðè òî ðèè, â ïîçä-
íåì ìåëó—ïà ëå î ãå íå. Â ïî ðôè ðî âîå îðó äå íå íèå èì
âëî æåí ãå íå òè ÷åñ êèé ñìûñë, çà êëþ ÷à þ ùèé ñÿ «…â
òåñ íîé ïðî ñòðà íñòâåí íîé è ãå íå òè ÷åñ êîé ñâÿ çè îðó -
äå íå íèÿ ñ áëèç ïî âåð õíîñ òíû ìè ïî ðôè ðî âû ìè ôà öè -
ÿ ìè ñóá âóë êà íè ÷åñ êèõ è âóë êà íè ÷åñ êèõ ïî ðîä…» [6,
ñ. 233]. Îáùàÿ îñî áåí íîñòü ýòèõ ìåñ òî ðîæ äå íèé —
ïî âû øåí íàÿ ùå ëî÷ íîñòü ïî ðîä ñ ïðå îá ëà äà íè åì êà -
ëèÿ, ýêñ ïëî çèâ íî-ãèä ðî òåð ìàëü íîå áðåê ÷è ðî âà íèå â
âèäå äàé êî âûõ òåë, êîí òðî ëè ðó þ ùåå ìè íå ðà ëè çà -
öèþ. Îðó äå íå íèå ýòèõ îá ú åê òîâ ôîð ìè ðî âà ëîñü â
áëèç ïî âåð õíîñ òíûõ óñëî âè ÿõ è ïðî ñòðà íñòâåí íî òåñ -
íî ñâÿ çà íî ñ æåð ëî âû ìè àï ïà ðà òà ìè è ñóá âóë êà íè -
÷åñ êè ìè èí òðó çè ÿ ìè êèñ ëûõ, óìå ðåí íî êèñ ëûõ è
ñðåä íèõ ïî ðîä ñóá ùå ëî÷ íî ãî ðÿäà. Ýòè ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ Ñ.Ì.Ðî äè î íîâ îò íåñ ê îëî âÿí íî-ïî ðôè ðî âîé
ôîð ìà öèè — íî âî ìó íå òðà äè öè îí íî ìó ãå íå òè ÷åñ êî -
ìó òèïó îëî âî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé íà Ñè õî òý-
Àëèíå, êî òî ðàÿ çà âåð øà åò ãå íå òè ÷åñ êèé ðÿä âñåõ
îëî âî ðóä íûõ ôîð ìà öèé: ðàí íå ìå ëî âûå êàñ ñè òå ðèò-
êâàð öå âûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, àñ ñî öè è ðó þ ùèå ñ ïîçä-
íèìè ëåé êîê ðà òî âû ìè ôà çà ìè êðóï íûõ ïëó òî íîâ
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Ðèñ. 3. Äè àã ðàì ìû ôà çî âûõ ñî îò íî øå íèé îëî âà â ðó -
äàõ øòîê âåð êî âî ãî (À) è æèëü íî ãî (Á) òè ïîâ ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ Ìî ïàó



ðàí íå î ðî ãåí íîé ãðà íî äè î ðèò-ãðà íèò íîé ôîð ìà öèè,
ïî çäíå ìå ëî âûå êàñ ñè òå ðèò-ñè ëè êàò íî-ñóëü ôèä íûå
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, àñ ñî öè è ðó þ ùèå ñ ìåë êè ìè èí òðó -
çèâ íû ìè ìàñ ñè âà ìè ïî çäíå î ðî ãåí íîé ãàá áðî-äè î -
ðèò-ãðà íî äè î ðè òî âîé ôîð ìà öèè è îëî âÿí íî-ïî ëè ìå -
òàë ëè ÷åñ êè ìè ìåñ òî ðîæ äå íè ÿ ìè, èìå þ ùè ìè ïà ðà ãå -
íå òè ÷åñ êóþ ñâÿçü ñ èí òðó çèâ íû ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè. Â
ðó äàõ îëî âÿí íî-ïî ðôè ðî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé îò ìå -
÷à åò ñÿ îñëîæ íå íèå ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ñâÿ çåé îëî âà ñ
äðó ãè ìè ìå òàë ëà ìè, óâå ëè ÷å íèå ÷èñ ëà ìè íå ðàëü íûõ
ôîðì îëî âà è ñìå íà ëè òî ôèëü íî ãî ïðî ôè ëÿ îðó äå íå -
íèÿ ñè äå ðî ôèëü íûì.

Âïåð âûå òåð ìèí îëî âî-ïî ðôè ðî âîå ìåñ òî ðîæ äå -
íèå ââå äåí Ð.Ñèë ëè òîó [13]. Ïðè èç ó÷å íèè ãå íå òè ÷åñ -
êèõ îñî áåí íîñ òåé îëî âÿí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé Áî ëè -

âèè (Ëÿ ëÿ ãóà, Ïî òî ñè, Îðó ðî) èì áûëî óñòà íîâ ëå íî,
÷òî ïå ðå ÷èñ ëåí íûå îá ú åê òû îá ëà äà þò ðÿ äîì ïðè çíà -
êîâ, õà ðàê òåð íûõ äëÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé ìåä íî-ïî ðôè -
ðî âî ãî òèïà. Ïðèâ ëå êà òåëü íîñòü ýòèõ îá ú åê òîâ çà -
êëþ ÷à åò ñÿ â òîì, ÷òî òàì äî áû òî Sn ñâû øå 0,5 ìëí.ò,
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ìà ëîã ëó áèí íûå, áëèç ïî âåð õíîñò-
íûå, áëà ãîï ðè ÿò íûå äëÿ îò ðà áîò êè. Ïîç äíåå ïî äîá-
íûå îá ú åê òû áûëè îá íà ðó æå íû è îïè ñà íû â Öåí -
òðàëü íîì Ïðè ìîðüå (ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ëå äÿ íîå, Çâåçä- 
íîå, Ïå ðå âàëü íîå, ßíòàð íîå), íà Ñå âåð íîì Ñè õî òý-
Àëèíå (ìåñ òî ðîæ äå íèå Àðãî, Óäæà êè, Ìî ïàó), à òàê -
æå â þæ íîé ÷àñ òè Ïðè ìîð ñêî ãî êðàÿ â Ôóð ìà íîâ -
ñêîì ðóä íîì ðà éî íå (ðó äîï ðî ÿâ ëå íèå Ïî ïå ðå÷ êà) [4,
5, 6, 12]. Äà ëåå â ñòàòüå ïðè âå äå íû ïðè çíà êè, õà ðàê -
òåð íûå äëÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé íå òðà äè öè îí íî ãî îëî -
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Ðèñ. 4. Âðå ìåí íûå âçà è ìî îò íî øå íèÿ
ìè íå ðàëü íûõ àñ ñî öè à öèé íà ìåñ òî -
ðîæ äå íèè Ìî ïàó. Çà ðè ñîâ êè âû ïîë íå -
íû â ãîð íûõ âû ðà áîò êàõ øòîëü íè, ãî ðè -
çîíò 800 ì:

äàé êè:  1 — äè à áà çî âûõ     ïî ðôè ðè òîâ è
2 — ôåëü çè òîâ, ëè ïà ðè òîâ, êâàð öå âûõ
ïî ðôè ðîâ; 3 — ýêñ ïëî çèâ íî-ãèä ðî òåð -
ìàëü íûå áðåê ÷èè; 4 — ìè íå ðà ëè çî âàí -
íûå çîíû äðîá ëå íèÿ; ïðî æèë êè: 5 — â
øòîê âåð êå: à — êâàðö-ñå ðè öèò-êàñ ñè -
òåðè òî âûå, êâàðö-ñå ðè öèò-àð ñå íî ïè ðèò- 
êàñ ñè òå ðè òî âûå, êâàðö-ñå ðè öèò-êàñ ñè -
òå ðèò-õàëü êî ïè ðèò-áë¸êëûå ðóäû-ñôà -
ëå ðèò-ãà ëå íèò-ôëþ î ðè òî âûå; á —
êâàðö-õëî ðèò-êàñ ñè òå ðèò-ïèð ðî òèí-
õàëü êî ïè ðèò-ïè ðèò-êàð áî íàò íûå, õàëü -
êî ïè ðèò-ïèð ðî òè íî âûå (ñ íå áîëü øèì
êî ëè ÷åñ òâîì ñóëü ôè äîâ); 6 — ïðî æèë êè 
â æèëü íîì òèïå ðóä: à — êâàðö-õëî -
ðèò-êàñ ñè òå ðè òî âûå, êâàðö-õëî ðèò-
õàëü êî ïè ðèò-ñòàí íè íî âûå; á — êâàðö-
õëî ðèò-äå ðå âÿ íèñ òîå îëî âî-ñòàí íèí-
êàñ ñè òå ðèò (ñó ïåðãåí íûé)-õàëü êî ïè -
ðèò-ïèð ðî òèí-àð ñå íî ïè ðèò-ñôà ëå ðèò-
ãà ëå íèò-áë¸êëûå ðóäû (ñ îá è ëè åì ïå ðå -
÷èñ ëåí íûõ ñóëü ôè äîâ)



âÿí íî-ïî ðôè ðî âî ãî òèïà, ñôîð ìó ëè ðî âàí íûå ïî äàí -
íûì ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ ðà áîò: òåñ íàÿ ñî ïðÿ æåí íîñòü âî
âðå ìå íè ïðî öåñ ñîâ ìàã ìà òèç ìà è ðó äî ãå íå çà è îò ñóò- 
ñòâèå âðå ìåí íî ãî ïå ðå ðû âà ìåæ äó ôîð ìè ðî âà íè åì
ïðî äóê òèâ íûõ ïî ðôè ðî âûõ ïî ðîä è îðó äå íå íè åì;
ëî êà ëè çà öèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé â ïðåä å ëàõ âóë êà íè ÷åñ -
êèõ ïî ÿ ñîâ Òè õî î êå àí ñêî ãî îðî ãåí íî ãî ïî ÿ ñà è ãå íå -
òè ÷åñ êàÿ ñâÿçü ñ âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êè ìè àñ ñî öè à öè -
ÿ ìè ëà òè òî âîé ñå ðèè; ïðî ÿâ ëå íèå äâóõ ìîð ôî ëî ãè -
÷åñ êèõ òè ïîâ ìè íå ðà ëî îá ðà çî âà íèÿ (øòîê âåð êî âûé
è æèëü íûé); ïî ñòî ÿí íîå íà ëè ÷èå îðó äå íå ëûõ ýðóï -
òèâ íûõ è ýêñ ïëî çèâ íî-ãèä ðî òåð ìàëü íûõ áðåê ÷èé ñ
ðóä íîé ìè íå ðà ëè çà öè åé âóë êà íî ãåí íî ãî ïðî èñ õîæ -
äå íèÿ; ôîð ìè ðî âà íèå ìåñ òî ðîæ äå íèé â çà êëþ ÷è -
òåëü íûå ýòà ïû ðàç âè òèÿ ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ñèñ -
òåì, êî òî ðûå äîñ òèã ëè áëèç ïî âåð õíîñ òíî ãî, ñóá âóë -
êà íè ÷åñ êî ãî óðîâ íÿ ëî êà ëè çà öèè. Îëî âÿí íî-ïî ðôè -
ðî âàÿ ôîð ìà öèÿ çà âåð øà åò ãå íå òè ÷åñ êèé ðÿä èç âåñò-
íûõ îëî âî ðóä íûõ ôîð ìà öèé, ëî êà ëè çó åò ñÿ íà ïå ðè -
ôå ðèè êðóï íûõ ñâî äî âûõ ïîä íÿ òèé. Ïî íà ïðàâ ëå íèþ 
ê öåí òðó ñâî äà îëî âÿí íî-ïî ðôè ðî âûå ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ ñìå íÿ þò ñÿ îëî âÿí íî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êè ìè, çà -
òåì ìåñ òî ðîæ äå íè ÿ ìè êàñ ñè òå ðèò-ñè ëè êàò íîé ôîð-
ìà öèè è äàëåå, êàññèòåðèò-êâàðöåâîé ôîðìàöèè.

Â çà êëþ ÷å íèå ñëå äó åò ïîä ÷åð êíóòü, ÷òî âû ÿâ ëåí íûå
ãå íå òè ÷åñ êèå è ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè íå òðà -
äè öè îí íûõ òè ïîâ îëî âî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé â
Áóòà-Êîï ïèí ñêîì ðà éî íå Ñè õî òý-Àëèíÿ ïî çâî ëè ëè ïå -
ðå âåñ òè èõ â îëî âÿí íî-ïî ðôè ðî âûé òèï; ïðè çíà êè, õà -
ðàê òåð íûå äëÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé îëî âÿí íî-ïî ðôè ðî âî ãî
òèïà, ïî ñëó æàò îñíî âà íè åì äëÿ ïå ðå îöåí êè ðÿäà ïî äî -
áíûõ îá ú åê òîâ íà òåð ðè òî ðèè Ñè õî òý-Àëèíüñêîãî îðî -
ãåí íî ãî ïî ÿ ñà. Òà êè ìè ïåð âî î ÷å ðåä íû ìè îá ú åê òà ìè â
Áóòà-Êîï ïèí ñêîì ðóä íîì ðà éî íå ÿâ ëÿ þò ñÿ ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ Ìî ïàó, Óäæà êè, Àðãî; â Àðìèíñêîì — ßíòàð -
íîå, Ëå äÿ íîå, Çâåç äíîå, â Ôóð ìà íîâ ñêîì — ðó äîï ðî -
ÿâ ëå íèå Ïî ïå ðå÷ êà. Ïðèâ ëå êà òåëü íîñòü îëî âÿí íî-ïî -
ðôè ðî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé, ñâÿ çàí íûõ ñ âóë êà íîï ëó òî -
íè ÷åñ êè ìè êîì ïëåê ñà ìè ëà òè òî âîé ñå ðèè çà êëþ ÷à åò ñÿ
â òîì, ÷òî íå ñìîò ðÿ íà îò íî ñè òåëü íî íå âû ñî êèå ñî äåð -
æà íèÿ Sn 0,2—0,3%, îíè ìî ãóò áûòü ðåí òà áåëü íû ìè
ïî àíà ëî ãèè ñ îá ú åê òà ìè Áî ëè âèè [13]. Ýòè ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ ýêî íî ìè÷ íû ïðè îò ðà áîò êå, â ñî âðå ìåí íûõ ýêî -
íî ìè ÷åñ êèõ óñëî âè ÿõ, ïî ñêîëü êó îíè ìà ëîã ëó áèí íûå,
áëèç ïî âåð õíîñ òíûå, áëà ãîï ðè ÿò íûå äëÿ îò êðû òîé îò -
ðà áîò êè. Ìåñ òî ðîæ äå íèÿ â Áóòà-Êîï ïèí ñêîì ðà éî íå â
íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ äîñ òóï íû äëÿ ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ è
ýêñ ïëó à òà öè îí íûõ ðà áîò â ñâÿ çè ñ ââî äîì àâ òî äî ðî ãè

Ñî âåò ñêàÿ Ãà âàíü—Ëè äî ãà, èìå þ ùåé âû õîä íà ãî ðî äà
Êîì ñî ìîëüñê-íà-Àìóðå è Õà áà ðîâñê.

Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ôè íàí ñî âîé ïîä äåð æêå
ÄÂÎ ÐÀÍ, ïðî åêò 12-I-0-08-027 ïðî ãðàì ìû ¹ 27
ôóí äà ìåí òàëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé Ïðå çè äè ó ìà ÐÀÍ,
ðàç äå ëó I.
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Deposit eluvial kaolins Kovilny in the east of the Orenburg region

G.P.VASJANOV, B.F.GORBACHEV, Y.V.CHECHULINA, N.T.SHMELKOV

In the east of the Orenburg region (Svetlinsky district) it is preliminary reconnoitered and has received an industrial 
estimation a deposit eluvial kaolins Kovilny. Kaolin the concentrate differs stably low maintenance of oxide Na and
K. It defines efficiency of its application (besides traditional directions) for reception metakaolin — a product which
sphere of use actively extends.

Key words: kaolin, eluvial, deposit, resource, Orenburg district.

Â Ðîñ ñèé ñêîé ôå äå ðà öèè áå çàëü òåð íà òèâ íîå ïðî -
ìûø ëåí íîå çíà ÷å íèå â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ èìå þò êà î -
ëè íû ïåð âè÷ íûå, ÿâ ëÿ þ ùè å ñÿ áå ëîö âåò íûì èëè
ñâåò ëî îê ðà øåí íûì ýëþ âè åì ïî ëå âîø ïà òî âûõ ïî -
ðîä.  Çà ïà ñû êà î ëè íîâ ïî äî áíî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ íà
1 ÿí âà ðÿ 2011 ã. ñî ñòà âè ëè â Ðîñ ñèé ñêîé ôå äå ðà öèè
45,6 ìëí.ò êà òå ãî ðèé Â+Ñ1 è 57,9 ìëí.ò êàò.Ñ2, ÷òî íà
ïî ðÿ äîê íèæå, ÷åì ó âå äó ùèõ ñòðàí-ïðî äó öåí òîâ,
ðàñ ïî ëà ãà þ ùèõ êðóï íû ìè çà ïà ñà ìè ýëþ âè àëü íî ãî
êà î ëè íà-ñûð öà. Âñå òðè ðàç ðà áà òû âà å ìûå â Ðîñ ñèè
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ýëþ âè àëü íûõ êà î ëè íîâ (Êûø òûì -
ñêîå, Åëå íèí ñêîå, Æó ðàâ ëè íûé Ëîã) ðàñ ïî ëî æå íû â
âîñ òî÷ íûõ ðà éî íàõ ×å ëÿ áèí ñêîé îá ëàñ òè. Þæíåå, â
âîñ òî÷ íûõ ðà éî íàõ Îðåí áó ðãñêîé îá ëàñ òè, â ïðåä å -
ëàõ Ìó ãîä æàð ñêîé êà î ëè íî íîñ íîé ñóá ïðî âèí öèè [1]
ïðî ãíîç íûå ðå ñóð ñû ýëþ âè àëü íûõ êà î ëè íîâ áëèç êè
ê 0,6 ìëðä.ò. Âû ñî êàÿ ïåð ñïåê òèâ íîñòü ñóá ïðî âèí -
öèè, îá îñíî âàí íàÿ ðà íåå [3], ïîä òâåð æäå íà âû ÿâ ëå -
íè åì â Óøêî òèí ñêîì êà î ëè íî íîñ íîì ðà éî íå Þæíî-
Óøêî òèí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ [4] è ðÿäà ïåð ñïåê òèâ -
íûõ ïðî ÿâ ëå íèé. Â 2002—2005 ãã. ïî èñ êî âûå ðà áî òû 
áûëè ïðî âå äå íû â ðàñ ïî ëî æåí íîì âîñ òî÷ íåå Òå êåëü -
äû òà óñ ñêîì êà î ëè íî íîñ íîì ðà éî íå, â ðå çóëü òà òå
÷åãî áûëî âû ÿâ ëå íî 7 ïðî ÿâ ëå íèé ýëþ âè àëü íûõ êà î -
ëè íîâ, èç êî òî ðûõ íà è áî ëåå ïåð ñïåê òèâ íûì áûëî
ïðè çíà íî Êî âûëü íîå. Â 2006—2009 ãã. íà ìåñ òî ðîæ -
äå íèè ïðî âå äå íû îöå íî÷ íûå ðà áî òû.

Ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ïî çè öèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ. Ðàñ ïî -
ëî æå íî ìåñ òî ðîæ äå íèå â 12 êì çà ïàä íåå ã.Ñâåò ëûé ó
æå ëåç íî äî ðîæ íîé ëè íèè Îðñê—Ðóä íûé Êëàä. Â
ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íîì ïëà íå ïðè óðî ÷å íî îíî ê
Òå êåëü äû òà óñ ñêîé ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íîé çîíå,
òî÷ íåå ê åå Îáà ëû êî ëüñêîé ïîä çî íå, äî ìå çî çîé ñêèå
îá ðà çî âà íèÿ êî òî ðîé ñëî æå íû ïðå è ìó ùåñ òâåí íî
êîì ïëåê ñà ìè ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ è ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî -
ðîä, ôîð ìè ðî âàâ øèõ ñÿ ñ ïî çäíå ãî ïðî òå ðî çîÿ äî ïî -
çäíå ãî ïà ëå î çîÿ è ñâÿ çàí íû ìè ñ ïðî öåñ ñà ìè ìå òà -
ìîð ôèç ìà è óëüòðà ìå òà ìîð ôèç ìà. Òè ïè÷ íî îò ñóò-
ñòâèå îò ÷åò ëè âûõ êîí òàê òîâ ãðà íè òîâ ñ âìå ùà þ ùè -
ìè èõ ãíåé ñà ìè, íà ëè ÷èå îðå î ëîâ èí òåí ñèâ íîé ìèã -
ìà òè çà öèè, ïðè âî äÿ ùåé ê çíà ÷è òåëü íî ìó ðàç íî îá ðà -
çèþ òåê ñòóð íî-âå ùåñ òâåí íûõ õà ðàê òå ðèñ òèê ïî ðîä.
Âñå ýòî âåñü ìà îñëîæ íÿ åò êàð òè ðî âà íèå è óñó ãóá ëÿ -
åò ñÿ âëè ÿ íè åì íà ëî æåí íûõ ïðî öåñ ñîâ äðåâ íå ãî âû -
âåò ðè âà íèÿ [2].

Â ðà éî íå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ôóí äà ìåíò ïðåä ñòàâ ëåí
ìî çà è÷ íî-êó ëè ñî âèä íûì ÷å ðå äî âà íè åì ðàç íî ðàç -
ìåð íûõ òåë, ñëî æåí íûõ ìå òà ìîð ôè òà ìè áåñ êðþ êîâ -
ñêîé òîë ùè (R1?bs) è êðûê ëèí ñêî ãî ãðà íè òîã íåé ñî -
âî ãî êîì ïëåê ñà (Î3ê), ìàã ìà òè ÷åñ êè ìè êîì ïëåê ñà ìè
äæà áû ãà ñàé ñêèì (D3d) è øàë êàð ñêèì (P1�). Íà äîëþ
øàë êàð ñêèõ ãðà íè òîâ ïðè õî äèò ñÿ 50—60% ïëî ùà äè
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, äîëÿ ãðà íè òî è äîâ äæà áû ãà ñàé ñêî ãî
êîì ïëåê ñà èç ìå íÿ åò ñÿ, äîñ òè ãàÿ 20%, ãðà íè òîã íåé -
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ñîâ êðûê ëèí ñêî ãî êîì ïëåê ñà ñî äåð æèò ñÿ îêî ëî 30%.
Íîð ìàëü íûå ãðà íè òû âñòðå ÷à þò ñÿ ðåä êî, îá ðà çóÿ
äàé êè èëè æè ëî ïî äîá íûå òåëà íå áîëü øîé ìîù íîñ òè, 
â ãíåé ñàõ íà áëþ äà þò ñÿ óçêèå çîíû ìå òà ñî ìà òè ÷åñ -
êîé êà ëèø ïà òè çà öèè. Ïðå îá ëà äà íèå ïëà ãè îê ëà çà â
èñ õîä íûõ ïî ðî äàõ óêà çû âà åò íà òî, ÷òî îíè ÿâ ëÿ þò ñÿ
ïðî èç âîä íû ìè ïî ëèõ ðîí íîé ìå òà ìîð ôè çà öèè äîñ òè -
ãà þ ùåé ñòà äèè àíà òåê ñè ñà. Ìèã ìà òè çà öèÿ ôîð ìè ðó -
åò âñå ôàçû ïå ðå õî äà îò èñ õîä íî ãî ãíåé ñà ïà ëå î ñî ìà
äî íå îñî ìû [6]. Ãðà íè òû øàë êàð ñêî ãî êîì ïëåê ñà, âå -
ðî ÿò íî, òàê æå ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðî äóê òà ìè óëüòðà ìå òà ìîð -
ôèç ìà, î ÷åì ñâè äå ò åëüñòâó åò îò ñó òñòâèå è î÷åíü ñëà -
áàÿ ïðî ÿâ ëåí íîñòü ïî ëè ñèí òå òè ÷åñ êî ãî äâîé íè êî âà -
íèÿ ó ïëà ãè îê ëà çà, íèç êîå ñî äåð æà íèå ñâåò ëîé ñëþ -
äû è àê öåñ ñî ðè åâ (äå ôè öèò ëå òó ÷èõ êîì ïî íåí òîâ).

Â ïî çäíåì ìå çî çîå ïðè ôîð ìè ðî âà íèè Çà ó ðà ëüñêî -
ãî ïå íåï ëå íà ôîð ìè ðî âà ëàñü êîðà âû âåò ðè âà íèÿ, ê
ñî õðà íèâ øèì ñÿ îò ýðî çèè åå ïî ëíîï ðî ôèëü íûì
ôðàã ìåí òàì ïðè óðî ÷å íû çà ëå æè ýëþ âè àëü íûõ êà î -
ëè íîâ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Êî âûëü íîå. Ëåé êîê ðà òî âûå
ïëà ãè îã ðà íè òû äæà áû ãà ñàé ñêî ãî è øàë êàð ñêî ãî êîì -
ïëåê ñîâ ïî ñâî å ìó ñî ñòà âó íà è áî ëåå áëà ãîï ðè ÿò íûå
ñóá ñòðà òû äëÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ ïðè èõ âû âåò ðè âà íèè
áå ëîö âåò íûõ è ñâåò ëî îê ðà øåí íûõ êà î ëè íîâ.

Ïðî âå äåí íîå íà ïëî ùà äè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ýëåê òðî -
çîí äè ðî âà íèå (ÑÝÏ) ïî êà çà ëî, ÷òî íà ó÷àñ òêàõ ñ íèç -

êè ìè çíà ÷å íè ÿ ìè rê (îá îá ùåí íûé ïà ðà ìåòð, îò ðà æà -
þ ùèé ñóì ìàð íîå ñî ïðî òèâ ëå íèå ðûõ ëî ãî ÷åõ ëà è êî -
ðåí íûõ ïî ðîä) ïðè ïî ñëå äó þ ùåì áó ðå íèè íå âñåã äà
îá íà ðó æè âà åò ñÿ îæè äà å ìîå ïî âû øå íèå ìîù íîñ òè
êîðû âû âåò ðè âà íèÿ. Ïî-âè äè ìî ìó, íà ýòîò ïî êà çà -
òåëü îêà çû âà þò âëè ÿ íèå è äðó ãèå íå ó÷òåí íûå ôàê òî -
ðû. Ãå î ôè çè ÷åñ êè ìè ðà áî òà ìè (ÑÝÏ, ìàã íè òî ìåò -
ðèÿ) âû ÿâ ëå íû ëè íåé íûå òåê òî íè ÷åñ êèå ñòðóê òó ðû
(ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ, çîíû òðå ùè íî âà òîñ òè, äðîá -
ëå íèÿ), ðàç ëè÷ íîé îðè åí òè ðîâ êè ïðè ïðå îá ëà äà íèè
ñòðóê òóð ñóá øè ðîò íî ãî è ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî ñòè -
ðà íèÿ. Îñî áî ñëå äó åò îò ìå òèòü ðîëü ñóá øè ðîò íûõ
ñòðóê òóð, êî òî ðûå îïðå äå ëè ëè äèô ôå ðåí öè à öèþ
ôóí äà ìåí òà íà îò íî ñè òåëü íî ïðè ïîä íÿ òûå è ïî ãðó -
æåí íûå áëî êè. Ïîä âîç äå éñòâè åì ïðî öåñ ñîâ äå íó äà -
öèè ïðî è çîø ëî ðàñ ÷ëå íå íèå ïî êðî âà êîðû âû âåò ðè -
âà íèÿ íà îò äåëü íûå ôðàã ìåí òû. Ñîâ ðå ìåí íîå ðàñ ïî -
ëî æå íèå ïî ëíîï ðî ôèëü íîé êîðû âû âåò ðè âà íèÿ êîí -
òðî ëè ðó åò ñÿ ãèï ñî ìåò ðè åé, ââè äó ÷åãî çà ëå æè êà î ëè -
íà ïðè óðî ÷å íû ê âîç âû øåí íûì ó÷àñ òêàì ìåñ òíîñ òè
ñ àá ñî ëþò íû ìè îò ìåò êà ìè íå íèæå 215 ì è íå âûøå
225 ì.

Êîðà  âû âåò ðè âà íèÿ ìåñ òà ìè ïå ðå êðû òà íå îãåí-
íè æíå ÷åò âåð òè÷ íû ìè ïåñ òðî îê ðà øåí íû ìè ãëè íà ìè, 
ñî äåð æà ùè ìè áî áî âè íû æå ëå çî ìàð ãàí öå âî ãî ñî ñòà -
âà, êðèñ òàë ëû è ùåò êè ãèï ñà. Ìîù íîñòü ãëèí êî ëåá -
ëåò ñÿ îò 0,5 äî 20 ì è áî ëåå. Ñîâ ðå ìåí íûå íå ðàñ ÷ëå -
íåí íûå ýëþ âè àëü íî-äå ëþ âè àëü íûå è àë ëþ âè àëü íûå
îò ëî æå íèÿ ïðåä ñòàâ ëå íû ãëè íà ìè è ãëè íèñ òû ìè ïåñ -
êà ìè, ñî äåð æà ùè ìè äðåñ âó è ùå áåíü. Ìîù íîñòü îò -
ëî æå íèé äî 1 ì, ðåæå äî 5 ì.

Êîðà âû âåò ðè âà íèÿ è ïðè ðîä íûå òèïû êà î ëè -
íà. Ïðî äóê òû âû âåò ðè âà íèÿ ïî ðîä ôóí äà ìåí òà (â
ðÿäó ïî âû øå íèÿ èõ îñíîâ íîñ òè îò ïëà ãè îã ðà íè òîâ
äî äè î ðè òîâ) èìå þò â ñðåä íåì áî ëåå âû ñî êèå ñî äåð -
æà íèÿ Fe2O3 è TiÎ2. Ïðÿ ìî ñâÿ çà íû ñ ýòèì áå ëîö âåò -
íûå êà î ëè íû, ñôîð ìè ðî âàí íûå ïðå è ìó ùåñ òâåí íî
ïðè âû âåò ðè âà íèè ëåé êîê ðà òî âûõ ìèã ìà òè çè ðî âàí -
íûõ ãíåé ñîâ, ãðà íè òîã íåé ñîâ è ïëà ãè îãðàíè òîâ, â ò.÷. 
ïåã ìà òî èä íûõ. Íåñ ìîò ðÿ íà âà ðè à öèè â õè ìè ÷åñ êîì
è ìè íå ðàëü íîì ñî ñòà âàõ èñ õîä íûõ ïî ðîä, ïðî ôèëü
îá ðà çî âàí íîé êîðû âû âåò ðè âà íèÿ ìî æåò áûòü
ïðåäñòàâ ëåí â âèäå óíè ôè öè ðî âàí íîé çî íàëü íîé
(ñíè çó ââåðõ) ìî äå ëè:

Çîíà ùå áå íèñ òûõ è âà ëóí ÷à òûõ ôðàã ìåí òîâ
ñëà áî èç ìå íåí íûõ ìà òå ðèí ñêèõ ïîðîä. Íî âî îá ðà -
çî âàí íûå ãëè íèñ òûå ìè íå ðà ëû êîí öåí òðè ðó þò ñÿ
âäîëü òðå ùèí â èñ õîä íûõ ïî ðî äàõ è ïî ÿâ ëå íèå èõ
ñâÿ çà íî ñ ãèä ðî ëè òè ÷åñ êè ìè ïðå îá ðà çî âà íè ÿ ìè ïëà -
ãè îê ëà çà è áè î òè òà. Ìîù íîñòü ýòîé çîíû 3—5 ì.

Çîíà íà ÷àëü íîé êà î ëè íè òè çà öèè. Ìå çîê ðà òî âûå
áè î òèò ñî äåð æà ùèå ïî ðî äû, ïðåîá ðà çî âàí íûå â ðûõ -
ëûå ïðî äóê òû âû âåò ðè âà íèÿ, îêðà øåí íûå â çå ëå íî -
âà òî- è áóðîâàòî-ñå ðûé öâå òà, ÷òî âû çâà íî êà î ëè íè -
òè çà öè åé áè î òè òà, ñî ïðî âîæ äà å ìîé âûíî ñîì èç íåãî
è ÷àñ òè÷ íûì îêèñ ëå íè åì æå ëå çà. Ïðè âû âåò ðè âà íèè
ïî ðîä áî ëåå îñíîâ íûõ (òî íà ëèò, äèîðèò) âìåñ òå ñ êà -
î ëè íè òîì îá ðà çó åò ñÿ ñìåê òèò. Ìîù íîñòü çîíû ïðè
âû âåò ðè âà íèè áèîòèò ñî äåð æà ùèõ ïî ðîä äîñ òè ãà åò
5—8 ì, íà ëåé êîê ðà òî âûõ ïî ðî äàõ îá û÷ íî ñëà áî âû -
ðà æå íà è ñî ñòàâ ëÿ åò 1—3 ì.

Çîíà ïî ëíîé êà î ëè íè çà öèè èìå åò ìîù íîñòü
20—30 ì, â åå ìè íå ðàëü íîì ñî ñòà âå äî ìè íè ðó åò êà î -
ëè íèò è êâàðö; ïðî ÷èå ìè íå ðà ëû èìå þò ðåç êî ïîä ÷è -
íåí íîå çíà ÷å íèå. Áåëîö âåò íûå è ñâåò ëî îê ðà øåí íûå
íîð ìàëü íûå êà î ëè íû, ïðè óðî ÷åí íûå ê ýòîé çîíå, —
ãëàâ íûé îá ú åêò êà ÷åñ òâåí íîé è êî ëè ÷åñ òâåí íîé
îöåí êè. Ùå ëî÷ íûå êà î ëè íû ðàç âè òû ëî êàëü íî, ÷òî
îá óñëîâ ëå íî ïðè ñó òñòâè åì ñðå äè èñ õîä íûõ ïëà ãè î -
ïî ðîä íå ìíîãî÷èñ ëåí íûõ æèëü íûõ òåë íîð ìàëü íûõ
ãðà íè òîâ èëè çîí êà ëèø ïà òè çà öèè. Ïîñ êîëü êó
ùåëî÷ íûå êà î ëè íû ñî ñòàâ ëÿ þò íå áî ëåå 3% ïðî ãíîç -
íûõ ðå ñóð ñîâ, îíè äà ëåå íå ðàñ ñìàòðèâà þò ñÿ êàê ñà -
ìîñ òî ÿ òåëü íûé âèä êà î ëè íî âî ãî ñûðüÿ.

Ïîñ òóï ëå íèå æå ëå çà è êàëü öèÿ èç ïå ðå êðû âà þ ùèõ
êà î ëè íû îñà äî÷ íûõ è ýëþâèàëü íî-äå ëþ âè àëü íûõ
êàé íî çîé ñêèõ îò ëî æå íèé ïðè âî äèò ê ïî ÿâ ëå íèþ ïîä
íèìè íå êîíäèöè îí íûõ ðàç íîñ òåé êà î ëè íà, ñëà ãà þ -
ùèõ òàê íà çû âà å ìûé ãî ðè çîíò èí ôè ëüòðà öèè, ìîù -
íîñòü êî òî ðî ãî íå ïîñ òî ÿí íà è èç ìå íÿ åò ñÿ îò 0 äî 3 ì.

Êà î ëè íû ìî ãóò áûòü ïîä ðàç äå ëå íû íà ïðè ðîä íûå
òèïû ñ ó÷å òîì äâóõ îñíîâ íûõ ïî êà çà òå ëåé: 1) ñî ñòàâ
èñ õîä íîé ïî ðî äû (ïî ðîä); 2) ñî äåð æà íèå â êà î ëè íå êà -
ëè å âî ãî ïîëå âî ãî øïà òà. Íà ìåñ òî ðîæ äå íèè Êî âûëü -
íîå ïî óíàñ ëå äî âàí íûì îò èñ õîä íûõ ïî ðîä òåêñòóð -
íûì ïðè çíà êàì âû äå ëå íû òðè îñíîâ íûõ ïðè ðîä íûõ
òèïà  êà î ëè íà  [7],  ñôîð ìè ðî âàí íûõ  âûâåò ðè âà íè åì:
1) ãíåé ñîâ êðûê ëèí ñêî ãî êîì ïëåê ñà; 2) ìèã ìà òè çè ðî -
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âàí íûõ ãíåé ñîâ òîãî æå êîì ïëåê ñà è ãíåé ñîã ðà íè òîâ
äæà áû ãà ñàé ñêî ãî êîì ïëåê ñà; 3) ïëà ãè îã ðà íè òîâ øàë -
êàðñêîãî êîì ïëåê ñà. Óñòà íî âèòü ëè òî ëî ãè ÷åñ êèå ðàç -
ëè ÷èÿ ìåæ äó êà î ëè íà ìè âû äå ëåí íûõ ïðèðîä íûõ òè ïîâ 
ìîæ íî ïî ñî äåð æà íèþ â íèõ êâàð öà, ðàç ìåð íîñ òè åãî
çå ðåí, íà ëè ÷èþ èëè îòñó òñòâèþ ïñåâ äî ìîð ôîç êà î ëè -
íè òà ïî áè î òè òó, ïðè ñó òñòâèþ ñìåê òè òà.

Ïðî âåñ òè ÷åò êèå ïðî ñòðà íñòâåí íûå ãðà íè öû ìåæ -
äó òå ëà ìè êà î ëè íîâ êàæ äî ãî òèïà çà òðóä íè òåëü íî,
ïî ñêîëü êó ìåæ äó íèìè âî ìíî ãèõ ñëó ÷à ÿõ èìå þò
ìåñ òî âçàèìîï ðî íè êà þ ùèå êëàñ òåð íûå ñî îò íî øå -
íèÿ. Ïðåä ëî æåí íàÿ òè ïè çà öèÿ ïîçâîëÿåò õîòÿ áû
ãðó áî ïðî âî äèòü ñèñ òå ìà òè çà öèþ ðå çóëü òà òîâ èç ó÷å -
íèÿ ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ ïðîá ýëþ âè àëü íûõ êà î ëè íîâ.

Âå ùåñ òâåí íûé ñî ñòàâ êà î ëè íîâ äàæå â ðàì êàõ îä -
íî ãî ïðè ðîä íî ãî òèïà çíà ÷è òåëüíî èç ìå íÿ åò ñÿ ïî
ïðè ÷è íå èç ìåí ÷è âî ãî ñî äåð æà íèÿ êâàð öà, ïî ëå âûõ
øïà òîâ, áè î òè òà è äðó ãèõ ìè íå ðàëü íûõ êîì ïî íåí òîâ 
â èñ õîä íûõ ïî ðî äàõ. Âèäó ýòî ãî ñî ïîñ òàâ ëå íèå
ïðèðîä íûõ òè ïîâ êà î ëè íà ïðî âå äå íî ïî ãëè íèñ òûì
ïðî äóê òàì èõ îá îãà ùå íèÿ (òàáë. 1).

Î÷å âèä íî, ÷òî ïðî äóê òû îá îãà ùå íèÿ êà î ëè íîâ ïî
ãíåé ñàì îò ëè ÷à þò ñÿ ñëåã êà ïîâû øåí íûì ñî äåð æà íè -
åì îêñè äà æå ëå çà è ìèê ðî çåð íèñ òî ãî êâàð öà ïðè ïî -
íè æåí íîì — ãëèíîçåìà, ñî îò âå òñòâåí íî, êà î ëè íè òà.
Îáî ãà ùåí íûé «ïëà ãè îã ðà íèò íûé» êà î ëèí èìå åò ñó -
ùåñ òâåí íî áî ëåå âû ñî êîå ñî äåð æà íèå ãëè íî çå ìà ïðè
íå ñêîëü êî ïî íè æåí íûõ äëÿ îêñè äà æå ëå çà. Çà ïà ñû
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ áî ëåå ÷åì íà ïî ëî âè íó ïðåä ñòàâ ëå íû 
êà î ëè íà ìè, ñôîðìèðî âàí íû ìè ïðè âû âåò ðè âà íèè
ïëà ãè îã ðà íè òîâ øàë êàð ñêî ãî ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî
êîìïëåê ñà (ïðè ðîä íûé òèï 3).

Ïðè íè ìàÿ âî âíè ìà íèå òîò ôàêò, ÷òî îá îãà ùåí íûå
êà î ëè íû âû äå ëåí íûõ ïðè ðîä íûõ òè ïîâ èìåþò äî -
âîëü íî áëèç êèé õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ, â äàëü íåé øåì
áó äåò ïðè âå äå íà èõ îá ùàÿ õàðàêòå ðèñ òè êà.

Îáî ãà ùåí íûé êà î ëèí. Âå ùåñ òâåí íûé ñî ñòàâ.
Ïðî äóêò îá îãà ùå íèÿ êà î ëè íà-ñûð öà ïðåä ñòàâ ëÿ åò
ñî áîé ïî ðîø êî âà òûé îä íî ðîäíûé ìà òå ðè àë áå ëî ãî,
ñâåò ëî-ñå ðî ãî, ðåæå ñå ðî ãî öâå òà, èíîã äà èìå åò ñëà -
áûå öâå òî âûå îò òåí êè: êðå ìî âûé, æåë òûé, ðî çî âûé.
Ïðè ÿðêî âû ðà æåí íîé îêðàñ êå ïðî äóê òû îá îãàùåíèÿ 

ïðè ïî ñëå äó þ ùèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ, êàê ïðà âè ëî, áðà -
êó þò ñÿ èç-çà èõ íå êîí äè öè îííîñòè. Îáî ãà ùå íèå êà î -
ëè íà-ñûð öà ïðî âå äå íî â ëà áî ðà òîð íûõ óñëî âè ÿõ
ìîê ðûì ïðî ñå èâàíèåì íà ñèòå 0063 ñ îò áî ðîì êàê
ïåñ ÷à íîé, òàê è ãëè íèñ òîé ôðàê öèé. Îáùåå ÷èñ ëî
ïðîá ïî ñòó ïèâ øèõ íà îá îãà ùå íèå 1289. Âû õîä ãëè -
íèñ òî ãî ïðî äóê òà (îá îãà ùåí íî ãî êà î ëè íà) èç ìå íÿ åò -
ñÿ â ïðåä å ëàõ îò 18 äî 92%, ïðè ýòîì ïðî áû ñ âû õî -
äîì <35% ñî ñòàâ ëÿ þò ëèøü 9%. Äëÿ ïîä ñ÷å òà çà ïà -
ñîâ áûëè ïðè íÿ òû 903 ïðî áû, èç êî òî ðûõ >55% ïðîá
õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ âû õî äîì îá îãà ùåí íî ãî êà î ëè íà íà
óðîâ íå 45—60%.

Ïðè îá îãà ùå íèè â ïåñ êè-îò ñå âû óõî äèò îñíîâ íàÿ
÷àñòü çå ðåí êâàð öà, êà ëè å âî ãî ïî ëå âî ãî øïà òà, à òàê -
æå ïñåâ äî ìîð ôîç êà î ëè íè òà ïî áè î òè òó. Ïðè ýòîì â
îá îãà ùåí íîì ïðî äóê òå íà áëþ äà åò ñÿ ñó ùåñ òâåí íîå
óâå ëè ÷å íèå ñî äåð æà íèé Fe2O3 è TiO2. Ýòîò ôàêò ñâè -
äå ò åëüñòâó åò î òîì, ÷òî â êà î ëè íå áîëü øàÿ ÷àñòü õðî -
ìî ãåí íûõ îêñè äîâ àñ ñî öè è ðó åò ñ ãëèíèñòîé ñî ñòàâ -
ëÿ þ ùåé. Ñðåä íèé õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ îá îãà ùåí íî ãî
êà î ëè íà   â   ïðî áàõ,   ïðèíÿòûõ   ê  ïîä ñ÷å òó çà ïà ñîâ

(â %): SiO 47,48; TiO2 0,82; Al2O3 36,47; Fe2O3 0,75;
CaO 0,15; MgO 0,1; Na2O 0,05; Ê2Î 0,44; ï.ï.ï. 13,36.

Ñîñ òàâ îá îãà ùåí íî ãî êà î ëè íà òàê æå ìî æåò áûòü
îõà ðàê òå ðè çî âàí ðàñ ïðåäåëå íè åì ïðîá ñ ðàí æè ðî -
âàí íûì ñî äåð æà íè åì Àl2O3, Fe2O3, TiO2, Ê2Î. Ïî÷ òè
40% ïðîá ñîäåð æèò 36—37% Al2O3, 32% ïðîá >37%
Al2O3 (ðèñ. 1, À). Ñî äåð æà íèå Fe2O3 <0,6% — 41%
ïðîá, <0,8 — 60%, <1 — 73% (ñì. ðèñ. 1, Á). Ñî äåð æà -
íèå TiÎ2 èç ìå íÿ åò ñÿ îò ìå íåå 0,2 äî 2%. Ïðî áû ñ ñî -
äåð æà íè åì 0,5—1% ÒiÎ2 ñîñòàâ ëÿ þò 66% ïðîá. Ïî -
âû øåí íîå ñî äåð æà íèå TiÎ2 óíàñ ëå äî âà íî îò èñõîä -
íûõ ïî ðîä ãíåé ñî ìèã ìà òè òî âî ãî êîì ïëåê ñà. Â ïðÿ -
ìîé ñâÿ çè ñ äî ìè íè ðî âà íè åì â èñ õîä íûõ ïî ðî äàõ
ïëà ãè îê ëà çà 90% ïðîá îá îãà ùåí íî ãî êà î ëè íà ñîäåð -
æàò Ê2Î <1% (ñì. ðèñ. 1, À). Âîä íàÿ ñóñ ïåí çèÿ êà î ëè -
íà èìå åò ðÍ 8—9, ñî äåðæàíèå ëåã êî ðàñ òâî ðè ìûõ ñî -
ëåé íå ïðå âû øà åò 0,02—0,05%.

Ìè íå ðàëü íûé ñî ñòàâ îá îãà ùåí íî ãî êà î ëè íà, ñî -
ãëàñ íî ðå çóëü òà òàì ðåí òãå íî ôàçîâîãî àíà ëè çà, áëè -
çîê ê ìî íî ìè íå ðàëü íî ìó: äî ìè íè ðó åò êà î ëè íèò, ñî -
äåð æà íèå êî òî ðî ãî èç ìå íÿ åò ñÿ â ïðåä å ëàõ 80—95% â 
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1. Óñðåä íåí íûå õà ðàê òå ðèñ òè êè ïðè ðîä íûõ òè ïîâ êà î ëè íîâ ïî ïðî äóê òàì îá îãà ùå íèÿ

Ïðè ðîä íûé òèï
Äîëÿ â

çà ïà ñàõ,
%

Ñî äåð æà íèå â îá îãà ùåí íîì ïðî äóê òå, % Âû õîä
ôðàê öèè 
<63 ìêì, 

%

Ñî äåð æà íèå, %

SiO2 Al2O3 TiO2 Fe2O3 Ê2Î Ï.Ï.Ï. Êâàðö
Êà î ëè -

íèò

1. Àïîãíåéñî âûé 15 48,7 35,1 0,8 0,85 0,7 13,25 44,7 7 91

2. Àïîìèãìàòèòî âûé 30 47,4 36,5 0,82 0,77 0,3 13,65 50,4 4 94

3. Àïîïëàãèîãðàíèòî âûé 55 46,3 37,6 0,89 0,61 0,2 13,85 55,7 2 96

Ïðè ìå ÷à íèå. Âñå ïðè âå äåí íûå â ñòàòüå ñâå äå íèÿ î ðå çóëü òà òàõ àíà ëè òè ÷åñ êèõ ðà áîò è òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ïû òà íèé ïî ëó ÷å íû â ëà áî ðà -
òî ðè ÿõ ÔÃÓÏ ÖÍÈÈãå îë íå ðóä.



çà âè ñè ìîñ òè îò ïðè ñó òñòâèÿ áîëü øåé èëè ìåíü øåé
ïðè ìå ñè äðóãèõ òîí êî äèñ ïåð ñíûõ ìè íå ðàëü íûõ êîì -
ïî íåí òîâ (êâàðö, êà ëè å âûé ïî ëå âîé øïàò, ìîíòìî -
ðèë ëî íèò, àíà òàç, ìè íå ðà ëû îêñè äà æå ëå çà). Ïðèá ëè -
çè òåëü íî â 60% ïðîá ñî äåð æà íèå êà î ëè íè òà ñî ñòàâ -
ëÿ åò 95—99%. Îñî áåí íîñòü êà î ëè íîâ — ïðàê òè ÷åñ -
êîå îò ñó òñòâèå â áîëü øè íñòâå ïðîá ñâåò ëîé ñëþ äû
(ìóñ êî âèò—ñå ðè öèò). Ïî ðå çóëü òà òàì äèô ôå ðåí öè -
àëü íî ãî òåð ìî ìàã íèòíîãî àíà ëè çà (ÄÒÌÀ, àíà ëè òèê
Ë.Â.Õà ëåïï) îñíîâ íàÿ äîëÿ æå ëå çà, ïðè ñó òñòâó þ ùàÿ
â îá îãà ùåííîì êà î ëè íå, íà õî äèò ñÿ â ñòðóê òó ðå êà î -
ëè íè òà, ÷òî îá óñëîâ ëè âà åò âû ñî êèé ïà ðà ìàãíè òíûé
ôîí ïðè òåì ïå ðà òó ðå 800°C. Ìè íå ðàëü íûå ôîð ìû
îêñèä íî ãî æå ëå çà (ãå ìà òèò, ã¸òèò, ìàããå ìèò) íà õî -
äÿò ñÿ, ïî-âè äè ìî ìó, â ñó ïåðïà ðà ìàã íèò íîì ñî ñòî ÿ -
íèè (òîí êî äèñ ïåð ñíîì äî íàíîðàç ìåð íîñ òè).

Ìè íå ðàëü íûå ôîð ìû TiÎ2, áëèç êèå ïî ðàç ìå ðó
÷àñ òè öàì êà î ëè íè òà, ïå ðå õî äÿò èç êà î ëè íà-ñûð öà â
ïðî äóêò îá îãà ùå íèÿ. Ýòî â îñíîâ íîì ÷àñ òè öû àíà òà -
çî âî ãî ëåé êîê ñå íà. Ïî âû øåí íîå ñî äåð æà íèå â êà î -

ëè íå-ñûð öå äèñ ïåð ñíûõ ìè íå ðàëü íûõ ôîðì TiÎ2 ïî -
òðå áó þò ðàç ðà áîò êè ýô ôåê òèâ íîé ñõå ìû îá îãà ùå -
íèÿ, îá åñ ïå ÷è âà þ ùåé ñó ùåñ òâåí íîå ñíè æå íèå èõ
ïðè ñó òñòâèÿ â îá îãà ùåí íîì ïðî äóê òå.

Äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ áî ëåå ÷èñ òî ãî îò ïðè ìå ñåé ïðî äóê -
òà èç îá îãà ùåí íî ãî êà î ëè íà áûëè âû äå ëå íû ôðàê öèè 
<40 è <20 ìêì. Ñî äåð æà íèÿ âî ôðàê öè ÿõ Àl2O3,
Fe2O3, TiO2, Ê2Î è êî ýôôèöè åí òû áå ëèç íû ñî ïîñ òàâ -
ëå íû â òàáë. 2. ßâíî ãî ñíè æå íèÿ ïðè ìå ñè ìè íå ðà ëîâ
îêñè äà æå ëå çà â íà è áî ëåå äèñ ïåð ñíûõ ôðàêöèÿõ íå
íà áëþ äà åò ñÿ, óäà ëå íà ëèøü íå êî òî ðàÿ ÷àñòü ÷àñ òèö
êâàð öà è ìè íå ðà ëîâ TiO2, íåñêîëü êî ïî âû ñèë ñÿ êî ýô -
ôè öè åíò áå ëèç íû. Ó÷è òû âàÿ îïûò îá îãà ùå íèÿ íà
ãèä ðî öèê ëî íàõ [5] ìîæ íî îæè äàòü, ÷òî òà êèì ïó òåì
âîç ìîæ íî ñíè æå íèå ñî äåð æà íèÿ TiO2 â îá îãà ùåí íîì 
êà î ëè íå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Êî âûëü íîå ïðè îä íî âðå ìåí -
íîì íå êî òî ðîì ïîâûøå íèè åãî áå ëèç íû.

Ñâî éñòâà. Ðàç íî îá ðàç íûå ñâî éñòâà îá îãà ùåí íî ãî
êà î ëè íà îïðå äå ëÿ ëèñü äëÿ 82 îá ú å äè íåí íûõ ïðîá.
Îáî ãà ùåí íûé êà î ëèí èìå åò âû ñî êóþ îãíå ó ïîð -
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Ðèñ. 1. Ðàñ ïðå äå ëå íèå ïðîá îá îãà ùåí íî ãî êà î ëè -
íà ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Êî âûëü íîå:

À — ïî ðàí æè ðî âàí íûì ñî äåð æà íè ÿì â íèõ Al2O3,
Fe2O3, ÒiO2, Ê2Î3; Á — ðàí æè ðî âàí íî ìó ïî êà çà òå ëþ
îò ðà æå íèÿ ñâå òà (ãî ëó áàÿ îá ëàñòü ñïåê òðà)



íîñòü. Ïðè ïðÿ ìûõ èñ ïû òà íè ÿõ íà îãíå ó ïîð íîñòü âñå 
ïðî áû âû äåð æà ëè òåì ïå ðà òó ðó 1700°C. Ðàñ ñ÷è òàí -
íàÿ ïî óðàâ íå íèþ Øó ý íà îãíå ó ïîð íîñòü òåõ æå ïðîá
èç ìå íÿ åò ñÿ äëÿ îá îãà ùåí íûõ ïðî äóê òîâ, ïî ëó ÷åí -
íûõ èç íîð ìàëü íûõ êà î ëè íîâ, îò 1730 äî 1750°C. Ó
îá îãà ùåí íî ãî ïðî äóê òà ùå ëî÷ íûõ êà î ëè íîâ (ñî äåð -
æà íèå Ê2Î 2—3%) îãíå ó ïîð íîñòü åñ òåñ òâåí íî íèæå
(îêî ëî 1700°C).

Ðå î ëî ãè ÷åñ êèå ñâî éñòâà êà î ëè íî âûõ êîí öåí òðà òîâ 
(ñðåä íèå çíà ÷å íèÿ): ÷èñ ëî ïëàñòè÷ íîñ òè, ìå õà íè ÷åñ -
êàÿ ïðî ÷íîñòü íà èç ãèá â ñó õîì ñî ñòî ÿ íèè ïî êà çà íû â 
òàáë. 3. Îáî ãà ùåí íûé êà î ëèí áîëü øè íñòâà ïðîá (77
èç 82) ìà ëîï ëàñ òè÷ íûé, ñ î÷åíü íèç êîé ìå õà íè ÷åñ -
êîé ïðî ÷íîñ òüþ â ñó õîì ñî ñòî ÿ íèè, íå ñïå êà þ ùèì ñÿ, 
ðàç æè æàåìûì ïðè äî áàâ ëå íèè 0,6% æèä êî ãî ñòåê ëà,
ñïî ñîá íûì ê îá ðà çî âà íèþ øëè êå ðà ñ äîñ òà òî÷íîé
óïðó ãîñ òüþ. Çíà ÷å íèÿ êî ýô ôè öè åí òà îò ðà æå íèÿ ñâå -

òà (áå ëèç íû) îá îãà ùåí íî ãî êà î ëè íà ñî ñòàâ ëÿ þò
45—93,7% (ñðåä íåå 75,76%), ïðè ýòîì êî ýô ôè öè åíò
áå ëèç íû ó 31% ïðîá îá îãà ùåí íî ãî êà î ëè íà ïðåâû -
øà åò 80%, 54% — >76%, 71% — >72% (ñì. ðèñ. 1, Á).
Ïî ðå çóëü òà òàì îïðå äå ëå íèÿ äèñ ïåð ñíîñ òè ñ èñ ïîëü -
çî âà íè åì ëà çåð íî ãî àíà ëè çà òî ðà â îá îãà ùåí íîì
êàîëèíå ïðå îá ëà äà þò ÷àñ òè öû ðàç ìå ðîì 10—20 ìêì. 
Ãðóï ïè ðîâ êà ïðîá îá îãà ùåí íî ãî êà î ëè íà â ñî îò âåò-
ñòâèè ñ ïî êà çà òå ëÿ ìè èõ íèç êîé äèñ ïåð ñíîñ òè ïðè âå -
äå íà â òàáë. 4.

Äëÿ îá îãà ùåí íî ãî êà î ëè íà ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Êî -
âûëü íîå õà ðàê òåð íî äî âîëü íî çíà÷èòåëü íîå ïî âû øå -
íèå êî ýô ôè öè åí òà áå ëèç íû ïî ñëå îá æè ãà: ïðè
1250°Ñ â ñðåä íåì îò 79,25 äî 84,32%, ò.å. íà 5% (äëÿ
îò äåëü íûõ ïðîá ýòî ïî âû øå íèå äîñ òè ãà åò 10—12%).
Ïðè îá æè ãå äî 1350°C áå ëèç íà ÷å ðåï êà íå ñêîëü êî
ñíè æà åò ñÿ â ñðåä íåì îò 84,32 äî 79,04%.
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4. Ðå çóëü òà òû îïðå äå ëå íèÿ äèñ ïåð ñíîñ òè ïðîá îá îãà ùåí íî ãî êà î ëè íà

Ãðóï ïà
Ñðåä íèé ðàç ìåð ÷àñ òèö,

ìêì
Óäåëü íàÿ ïîâåð õíîñòü,

ì2/ñì3

Âû õîä ôðàê öèè, %

<1 ìêì <5 ìêì <10 ìêì

I >20 <1,3 Äî 4 <20 <35

II 15—20 1,3—1,5 4—5 20—30 35—50

III 15—10 1,5—2,5 5—9 30—45 50—60

IV <10 >2,5 >9 >45 >60

3. Ñòà òèñ òè ÷åñ êèé àíà ëèç ðå çóëü òà òîâ îïðå äå ëå íèÿ ðå î ëî ãè ÷åñ êèõ è êå ðà ìè ÷åñ êèõ ñâîéñòâ îá îãà ùåí íî ãî êà î ëè íà

×èñ ëî ïëàñ -
òè÷íîñòè

Ìå õà íè÷åñêàÿ
ïðî÷íîñòü íà èçãèá,

ÌÏà

Âî äî ïîã ëîùåíèå, % Óñàä êà, %

1250°C 1350°C Âîçäóø íàÿ 1250°C 1350°C

Ñðåä íåå 4,29 0,53 21,3 11,0 5,44 14,42 18,83

Ñòàí äàð òíîå
îòêëî íå íèå

1,51 0,30 4,34 3,41 1,0 1,93 1,71

Äèñ ïåð ñèÿ 2,27 0,10 18,84 11,61 1,01 3,74 2,92

2. Óñðåä íåí íàÿ õà ðàê òå ðèñ òè êà ôðàê öèé îá îãà ùåí íî ãî êà î ëè íà ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Êî âûëü íîå

Ôðàê öèÿ,
ìêì

Âû õîä 
ôðàê öèè, %

Ñî äåð æà íèå âû äå ëåí íûõ èç ïðîá îá îãà ùåí íî ãî êà î ëè íà, %
Êî ýô ôè öè åíò
áå ëèç íû, %

SiO2 Al2O3 TiO2 Fe2O3 Ê2Î

-63 100 47,13 37,1 1,01 0,53 0,44 76,4

-40 96,56 46,21 37,13 1,05 0,67 0,34 76,6

-20 84,0 46,44 37,20 0,97 0,57 0,40 77,1

+20* 16,0 52,66 32,40 0,89 0,63 0,85

* ôðàê öèÿ +20 -63 ìêì



Êî ýô ôè öè åí òû êîð ðå ëÿ öèè ìåæ äó áå ëèç íîé ñó õî -
ãî ïî ðîø êà è ñî äåð æà íè åì ÒiO2 è Fe2O3 ñî ñòàâ ëÿ þò,
ñî îò âå òñòâåí íî, -0,49 è -0,53, ïî ñëå îá æè ãà äî
1250°C — -0,4 è -0,80, ïîñëå îá æè ãà ïðè 1350°Ñ —
-0,37 è -0,72. Ïðè ìå ÷à òåëü íî, ÷òî ïî ñëå îá æè ãà óñè -
ëè âà åò ñÿ îá ðàò íàÿ ñâÿçü ìåæ äó Fe2O3 è áå ëèç íîé, â òî 
âðå ìÿ êàê äëÿ ÒiO2 äàí íûé ïî êà çà òåëü èç ìå íÿ åò ñÿ
íåçíà÷è òåëü íî. Ïî-âè äè ìî ìó, ýòî ñâÿ çà íî ñ ïðè ñóò-
ñòâè åì èçî ìîð ôíî ãî æå ëå çà â êà î ëè íè òå, ïðîÿâëÿ þ -
ùå ãî ñåáÿ ïî ñëå ðàñ ïà äà åãî ñòðóê òó ðû.

Â öå ëîì, èñ õî äÿ èç ðå çóëü òà òîâ àíà ëè òè ÷åñ êèõ è
òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé îá îãà ùåí íûõ êà î ëè -
íîâ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Êî âûëü íîå, ìîæ íî çà êëþ ÷èòü,
÷òî ïðè îðè òåò íûì íà ïðàâ ëå íè åì èõ ïðàê òè ÷åñ êî ãî
èñ ïîëü çî âà íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðî èç âî äñòâî ìå òà êà î ëè íà è
êåðàìèêè.

Ïåñ ÷à íûå îò ñå âû, âû äå ëåí íûå â ïðî öåñ ñå îá îãà -
ùå íèÿ êà î ëè íà-ñûð öà, èç ó÷à ëèñü ñ öåëüþ ïî ëó ÷å íèÿ
èç íèõ êâàð öå âûõ êîí öåí òðà òîâ, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèõ
ïðî ìûø ëåí íûé èí òå ðåñ. Ïî ëó ÷åí íûå ðå çóëü òà òû
ïî êà çû âà þò, ÷òî çåð íî âîé ñî ñòàâ îò ñå âîâ íà ñëå äó åò -
ñÿ îò âå ùåñ òâåí íî-ñòðóê òóð íûõ îñî áåí íîñ òåé èñ õîä -
íûõ ïî ðîä. Áåç äî ïîë íè òåëü íîé êëàñ ñè ôè êà öèè îò ñå -

âû íå ïðè ãîä íû äëÿ ïðàê òè ÷åñ êî ãî èñ ïîëü çî âà íèÿ.
Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ôðàê öèÿ 0,3—0,8 ìì ïî ñâî å ìó õè -
ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó (SiO2 97—98%; Fe2O3 0,1—0,2%)
ìî æåò íà é òè ïðè ìå íå íèå â ñòå êîëü íîì ïðî èç âî äñòâå.

Õà ðàê òå ðèñ òè êà çà ëå æåé. Ïðè ïðî âå äå íèè ãå î ëî -
ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò íà ìåñ òî ðîæ äå íèè Êî âûëü íîå
îêîí òó ðå íû òðè çà ëå æè ýëþ âè àëü íûõ êà î ëè íîâ —
Çà ïàä íàÿ, Öåí òðàëü íàÿ è Âîñ òî÷ íàÿ. Ðàñ ïî ëî æå íû
îíè â ñóá øè ðîò íî îðè åí òè ðî âàí íîé ïî ëî ñå, â êî òî -
ðîé íà áëþ äà åò ñÿ íà è áîëü øàÿ ñî õðàí íîñòü ïî ëíîï ðî -
ôèëü íîé êîðû âû âåò ðè âà íèÿ. Çà ëå æè ðàç îá ùå íû
áëà ãî äà ðÿ   âîç äå éñòâèþ   ýðî çè îí íûõ ïðî öåñ ñîâ
(ðèñ. 2), èìå þò äî âîëü íî ñëîæ íóþ êîí ôè ãó ðà öèþ è
èç ìåí ÷è âóþ ìîù íîñòü êàê êîðû âû âåò ðè âà íèÿ (îò 5
äî 50 ì), òàê è åå ïðî äóê òèâ íîé (êà î ëè íî âîé) çîíû
(îò ïåð âûõ ìåò ðîâ äî 30 ì). Â êîí òó ðàõ çà ëå æåé ìàê -
ñè ìàëü íûå ìîù íîñ òè ïðî äóê òèâ íîé çîíû ïðî ôè ëÿ
âû âåò ðè âà íèÿ ïðè óðî ÷å íû ê çî íàì ëè íåé íûõ òåê òî -
íè ÷åñ êèõ íà ðó øå íèé è ïî âû øåí íîé òðå ùè íî âà òîñ òè 
â ôóí äà ìåí òå (ðèñ. 3). Â òî æå âðå ìÿ ïðè ñó òñòâó þò
ïðè ïîä íÿ òûå òåê òî íè ÷åñ êèå ìèê ðîá ëî êè ôóí äà ìåí -
òà ñ ïî ÷òè ïî ëíîñ òüþ ñìû òîé êî ðîé âû âåò ðè âà íèÿ.
Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî â ñî ñòà âå ôóí äà ìåí òà Çà ïàä -
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Ðèñ. 2. Ñõå ìà òè ÷åñ êàÿ êàð òà ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ïî çè öèè çà ëå æåé ýëþ âè àëü íî ãî êà î ëè íà ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Êî âûëü íîå:

1 — Áåñ êðþ êîâ ñêàÿ òîë ùà (R1?bs): ñëàí öû áè î òèò-ïëà ãè îê ëà çî âûå, ñèë ëè ìà íèò-ãðà íèò-áè î òè òî âûå; 2 — Êðûê ëèí ñêèé
êîì ïëåêñ (Î3k), ãíåé ñî-ïëà ãè îã ðà íè òû, ãíåé ñî äè î ðè òû ìèã ìà òè çè ðî âàí íûå; 3 — Äæà áû ãà ñàé ñêèé êîì ïëåêñ (D3d), ãðà -
íè òû áè î òè òî âûå, ïëà ãè îã ðà íè òû, òî íà ëè òû; 4 — Øàë êàð ñêèé êîì ïëåêñ (P1�), ïëà ãè îã ðà íè òû ëåé êîê ðà òî âûå, ãðà íè òû
áè î òè òî âûå; 5 — ïëî ùà äè ðàç âè òèÿ ïî ëíîï ðî ôèëü íîé êîðû âû âåò ðè âà íèÿ; 6 — áó ðî âûå ñêâà æè íû; êîí òó ðû çà ëå æè ñ
çà ïà ñà ìè êà òå ãî ðèé: 7 — Ñ2 è 8 — Ñ1; 9 — ïî ëî æå íèå ðàç âå äàí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ýëþ âè àëü íî ãî êà î ëè íà â ïðåä å ëàõ
âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Îðåí áó ðãñêîé îá ëàñ òè (1 — Êî âûëü íîå, 2 — Þæíî-Óøêî òèí ñêîå, 3 — Ñî þç íîå (Êà çàõ ñòàí)); À-À —
ãå î ëî ãè ÷åñ êèé ðàç ðåç



íîé çà ëå æè ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïðî ÷è ìè áî ëåå çíà ÷è -
òåëü íîå ó÷àñ òèå ïðè íè ìà þò æè ëî ïî äîá íûå òåëà
ïåãìàòèòîâ.

Çà ëå æè ïî çà íè ìà å ìîé èìè ïëî ùà äè, ìîù íîñ òè
áå ëîö âåò íûõ è ñâåò ëî îê ðà øåí íûõ êà î ëè íîâ è çà ïà -
ñàì êàò.Ñ2 ìàëî îò ëè ÷à þò ñÿ äðóã îò äðó ãà (òàáë. 5). Â
êîí òó ðå Öåí òðàëü íîé çà ëå æè âû äå ëåí áëîê äå òà ëè çà -
öèè, äëÿ êî òî ðî ãî ïîä ñ÷è òà íû çà ïà ñû êàò.Ñ1 â êî ëè -
÷åñ òâå 3138,4 òûñ.ò, ñî ñòàâ ëÿ þ ùèå 8,6% îò çà ïà ñîâ
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ.

Âû õîä îá îãà ùåí íî ãî êà î ëè íà èç ìå íÿ åò ñÿ â ïðåä å -
ëàõ  îò  46  äî  54%.  Ìîæ íî  îæè äàòü, ÷òî ïðè ïåðå-
ðà áîò êå  çà ïà ñîâ  êà î ëè íà-ñûð öà   ïî ëó ÷èò ñÿ  îêî ëî
18 ìëí.ò êà î ëè íè òî âî ãî êîí öåí òðà òà. Ïðî äóê òû îáî-
ãà ùå íèÿ êà î ëè íà-ñûð öà çà ëå æåé èìå þò âåñü ìà ñõîä -
íûå îñíîâ íûå îöå íî÷ íûå ïà ðà ìåò ðû (òàáë. 6).

Âîç ìîæ íûå íà ïðàâ ëå íèÿ èñ ïîëü çî âà íèÿ îá îãà -
ùåí íî ãî êà î ëè íà îïðå äå ëÿ ëèñü â ñî îò âå òñòâèè ñ òðå -
áî âà íè ÿ ìè îò ðàñ ëå âûõ ñòàí äàð òîâ ïî òðåá ëÿ þ ùèõ

îò ðàñ ëåé. Îáîá ùåí íûå îöåí êè ñî äåð æà íèÿ íà ìåñ òî -
ðîæ äå íèè ñî ðòîâ îá îãà ùåí íî ãî êà î ëè íà, èñ ïîëü çó å -
ìûõ â ïðî èç âî äñòâå êå ðà ìè êè, áó ìà ãè è êàð òî íà ïðè -
âå äå íû â òàáë. 7. Ïî ìåñ òî ðîæ äå íèþ â öå ëîì îêî ëî
67% îá îãà ùåí íî ãî êà î ëè íà îò âå ÷à þò òðå áî âà íè ÿì
êå ðà ìè ÷åñ êî ãî ïðî èç âî äñòâà. Îáî ãà ùåí íûå êà î ëè íû 
ñ áå ëèç íîé âûøå 74%, ïðè ãîä íûå äëÿ íà ïîë íå íèÿ áó -
ìà ãè, ñî ñòàâ ëÿ þò ~70% âñåõ ïðîá. Îäíà êî äëÿ îò -
äåëü íûõ çà ëå æåé, ïðè âå äåí íûå â òàáë.7 ïî êà çà òå ëè,
ìî ãóò îò ëè ÷àòü ñÿ íà 1—10%. Íàá ëþ äà åò ñÿ òàê æå íå -

êî òî ðàÿ «ñïå öè à ëè çà öèÿ» ðÿäà çà ëå æåé: â Çà ïàä íîé
çà ëå æè äîëÿ êå ðà ìè ÷åñ êèõ ñî ðòîâ äîñ òè ãà åò 76%, â
òî âðå ìÿ êàê äîëÿ ñî ðòîâ, ïðè ãîä íûõ äëÿ íà ïîë íå íèÿ
áó ìà ãè, ñî ñòàâ ëÿ åò âñå ãî 55%, à â Âîñ òî÷ íîé çà ëå æè
ïðè áî ëåå çíà ÷è òåëü íûõ ñî äåð æà íè ÿõ «áó ìàæ íûõ»
ñî ðòîâ (77%) äîëÿ êå ðà ìè ÷åñ êèõ ñî ðòîâ ìå íåå çíà ÷è -
òåëü íàÿ (64%).

Â çà êëþ ÷å íèå ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ýëþ âè àëü íûå
êà î ëè íû ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Êî âûëü íîå áûëè ñôîð ìè ðî -
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5. Ïîä ñ÷åò çà ïà ñîâ êà î ëè íà-ñûð öà ïî çà ëå æàì è ìåñ òî ðîæ äå íèþ â öå ëîì

Çà ëåæü
Ïëî ùàäü 
â ïëà íå,
òûñ.ì2

Ñðåä íÿÿ
ìîù íîñòü
êà î ëè íà, 

ì

Îáúåì êîí -
äè öè îí íî ãî

êà î ëè íà,
òûñ.ì3

Âëàæ íîñòü
ñûð öà, 

%

Ïëîò íîñòü êà î ëè íà, 
ò/ì3

Çà ïà ñû êà òå ãî ðèé Ñ1+Ñ2,
òûñ.ò

ñûð öà ñó õî ãî ñûð öà ñó õî ãî

Çà ïàä íàÿ 348,70 16,54 5767,50 9,39 1,81 1,64 10439,17 9458,70

Öåí òðàëü íàÿ 486,34 15,69 7347,83 9,39 1,81 1,64 13299,56 12050,43

Âîñ òî÷ íàÿ 541,4 13,14 7114,87 9,39 1,81 1,64 12877,92 11668,39

Èòî ãî ïî ìåñ òî ðîæ äå íèþ 36616,65 33177,52

Ðèñ. 3. Ðàç ðåç êà î ëè íî âîé êîðû âû âåò ðè âà íèÿ Çà ïàä íîé çà ëå æè ïî ëè íèè À-À:

1 — ïî êðîâ íûå îò ëî æå íèÿ (N—Q); çîíû â ïðî ôè ëå êîðû âû âåò ðè âà íèÿ (ñâåðõó âíèç): 2 — çà âåð øåí íîé è 3 — íà ÷àëü -
íîé êà î ëè íè çà öèè, 4 — äðåñ âÿ íî-ùå áå íèñ òûõ îá ðà çî âà íèé; 5 — ãðà íè öû çîí; 6 — ó÷àñ òîê èí ôè ëüòðà öè îí íî ãî îá îõðè -
âà íèÿ êà î ëè íà; 7 — êîí òóð ïîä ñ÷å òà çà ïà ñîâ êà î ëè íà êàò.Ñ2; 8 — áó ðî âûå ñêâà æè íû è èõ ãëó áè íà; ñì. óñëîâ. îá îçí. ê
ðèñ. 2.



âà íû âû âåò ðè âà íè åì ïî ðîä ãíåé ñî-ìèã ìà òè òî-ïëà -
ãè îã ðà íèò íûõ êîì ïëåê ñîâ, ïî ëå âîø ïà òî âàÿ ñî ñòàâ -
ëÿ þ ùà ÿ ñÿ êî òî ðûõ ïðåä ñòàâ ëå íà â îñíîâ íîì èëè öå -
ëè êîì ïëà ãè îê ëà çà ìè. Îòêðû òèå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Êî -
âûëü íîå ïî çâî ëÿ åò â ãðà íè öàõ Ìó ãîä æàð ñêîé êà î ëè -
íî íîñ íîé ñóá ïðî âèí öèè âû äå ëèòü ñïå öè ôè ÷åñ êèé
ãå î ëî ãî-ïðî ìûø ëåí íûé ïîä òèï ìåñ òî ðîæ äå íèé
ýëþ âè àëü íûõ êà î ëè íîâ. Â îò ëè ÷èå îò ìåñ òî ðîæ äå -
íèé Þæíî-Óøêî òèí ñêîå, Ñî þç íîå, ãäå èñ õîä íû ìè
ïî ðî äà ìè ïî ñëó æè ëè ëåé êîê ðà òî âûå ìèê ðîê ëè íî -
âûå ãðà íè òû, íà ìåñ òî ðîæ äå íèè Êî âûëü íîå ïðàê òè -
÷åñ êè îò ñó òñòâó þò ùå ëî÷ íûå êà î ëè íû. Ïî ñî ñòà âó è
ñâî éñòâàì êà î ëè íû ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Êî âûëü íîå áî ëåå 
âñå ãî ñî ïîñ òà âè ìû ñ êà î ëè íà ìè Çà ïàä íî ãî ó÷àñ òêà
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ãëóõîâåöêîå (Óêðàèíà).

Â ðå çóëü òà òå ïðî âå äåí íûõ ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà -
áîò îêîí òó ðå íû òðè çà ëå æè íîð ìàëü íûõ êà î ëè íîâ
ëèí çî âèä íî-ïëàñ òî âîé ôîð ìû, ðàç äå ëåí íûå ïî ëÿ ìè
îò ñó òñòâèÿ êîí äè öè îí íûõ êà î ëè íîâ, ñ îá ùè ìè çà ïà -
ñà ìè êà î ëè íà-ñûð öà êàò.Ñ2 îêî ëî 36 ìëí.ò. Âû äå ëåí -
íûå ïðè ðîä íûå òèïû êà î ëè íà ìî ãóò ðàñ ñìàò ðè âàòü ñÿ 
êàê åäè íûé òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèé òèï; îá îãà ùå íèå ìîæ íî 
ïðî âî äèòü êàê ñó õèì, òàê ìîê ðûì ñïî ñî áà ìè.

Ìè íå ðàëü íûé ñî ñòàâ îá îãà ùåí íûõ êà î ëè íîâ äî-
ñòà òî÷ íî âû äåð æàí: íà 88—98% îí ñî ñòî èò èç êà î ëè -
íè òà ñ íå çíà ÷è òåëü íîé ïðè ìåñüþ êâàð öà. Îêî ëî 67%
îá îãà ùåí íî ãî êà î ëè íà îò âå ÷à þò ïî ñî äåð æà íèþ
Fe2O3 è TiO2 òðå áî âà íè ÿì êå ðà ìè ÷åñ êèõ ïðî èç -
âîäñòâ, â ò.÷. 53% ôàð ôî ðà è ôà ÿí ñà; ó 65% îá îãà -
ùåí íî ãî êà î ëè íà áå ëèç íà ïðå âû øà åò 73%, ÷òî îïðå -
äå ëÿ åò âîç ìîæ íîñòü åãî ïðè ìå íå íèÿ â êà ÷åñ òâå ýô -
ôåê òèâ íî ãî íà ïîë íè òå ëÿ (áó ìà ãè, êðà ñîê è äð.); áî -
ëåå 98% îá îãà ùåí íî ãî êà î ëè íà ìî æåò íà é òè ïðè ìå -
íå íèå â êà ÷åñ òâå íà ïîë íè òå ëåé ðå çè íî òåõ íè ÷åñ êèõ
èç äå ëèé, ïëàñ òìàññ, èñ êó ññòâåí íûõ òêà íåé è êîæ,
øàìîòà.

Ïðèá ëè æà þ ùèé ñÿ ê ìî íî êà î ëè íè òî âî ìó ñî ñòàâ îá -
îãà ùåí íî ãî êà î ëè íà, ñòà áèëü íî íèç êîå ñî äåð æà íèå â
íåì îêñè äîâ Na è Ê îïðå äå ëÿ þò åãî ïðè âëå êà òåëü íîñòü 
äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ ìå òà êà î ëè íà — ïðî äóê òà, ñôå ðà ïðè ìå -
íå íèÿ êî òî ðî ãî íå ïðå ðûâ íî ðàñ øè ðÿ åò ñÿ.

Îòêðû òèå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Êî âûëü íîå — ïîä òâåð -
æäå íèå ñî ñòî ÿ òåëü íîñ òè ïðî ãíî çîâ â îò íî øå íèè âû -
ñî êîé ïåð ñïåê òèâ íîñ òè Îðåí áó ðãñêî ãî Çà ó ðàëüÿ äëÿ
âû ÿâ ëå íèÿ ïðî ìûø ëåí íî öåí íûõ çà ëå æåé ýëþ âè àëü -
íî ãî êà î ëè íà.
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7. Ñîð òî âîé ñî ñòàâ îá îãà ùåí íûõ êà î ëè íîâ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Êî âûëü íîå ïî îá ú å äè íåí íûì ïðî áàì

ÃÎÑÒ 21286-82, 
êà î ëèí, îá îãà ùåí íûé äëÿ êå ðà ìè ÷åñ êèõ èç äå ëèé

ÃÎÑÒ 19285-82, 
êà î ëèí, îá îãà ùåí íûé äëÿ ïðî èç âî äñòâà áó ìà ãè è êàð òî íà

Ñî äåð æà íèå ñî ðòîâ êà î ëè íà, %

ÊÔ-1 ÊÔ-2 ÊÔ-3 ÊÔÍ ÊÑ-1 ÍÊ
Âû õîä

êà î ëè íà
ÊÍ-83 ÊÍ-80 ÊÍ-77 ÊÍ-74 ÍÊ

Âû õîä
êà î ëè íà

Çà ëåæü Çà ïàä íàÿ

5,0 11,9 33,6 7,9 18,9 22,7 77,3 10,9 18,8 11,9 16,8 41,6 58,4

Çà ëåæü Öåí òðàëü íàÿ

5,6 9,0 25,0 8,3 15,3 36,8 62,3 18,8 18,8 25,0 10,4 27,0 73,0

Çà ëåæü Âîñ òî÷ íàÿ

6,4 7,3 21,1 11,0 18,4 35,8 64,2 11,9 17,4 28,5 18,3 23,9 76,1

Âñå ãî ïî ìåñ òî ðîæ äå íèþ

5,6 9,3 26,3 9,0 17,2 32,6 67,4 14,4 18,4 22,3 14,7 30,2 70,8

6. Ñî äåð æà íèå ãëàâ íûõ êîì ïî íåí òîâ õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà è êî ýô ôè öè åíò áå ëèç íû (ñðåä íèå îöåí êè ïî çà ëå æàì)

Çà ëåæü
Âû õîä ôðàê öèè

<63 ìêì, %

Ñî äåð æà íèå, %
Êî ýô ôè öè åíò
áå ëèç íû, %

Al2O3 TiO2 Fe2O3 K2O

Çà ïàä íàÿ 54,4 36,54 0,89 0,65 0,51 74,4

Öåí òðàëü íàÿ 51,5 36,28 0,82 0,83 0,38 77,3

Âîñ òî÷ íàÿ 47,6 36,60 0,74 0,77 0,45 76,7

Èòî ãî ïî ìåñ òî -
ðîæ äå íèþ

51,2 36,47 0,82 0,75 0,44 76,1



Âû ãîä íîå ðàñ ïî ëî æå íèå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ — íåïî-
ñðå äñòâåí íî ó æå ëåç íî äî ðîæ íîé ìà ãèñ òðà ëè, íà ëè -
÷èå ïî áëè çîñ òè ðàç âè òîé èí ôðàñ òðóê òó ðû ïî çâî ëÿ þò 
âû ñêà çàòü ìíå íèå, ÷òî îíî çà ñëó æè âà åò âíè ìà íèÿ ïî -
òåí öè àëü íûõ íå äðî ïîëü çî âà òå ëåé è ïðè âëå êà òåëü íî
äëÿ ëè öåí çè ðî âà íèÿ.

Îñâî å íèå ðå ñóð ñîâ êà î ëè íà, âû ÿâ ëåí íûõ íà ñòåï -
íûõ ïðî ñòî ðàõ Îðåí áó ðãñêî ãî Çà ó ðàëüÿ, íå ñîì íåí íî
áó äåò ñïî ñî áñòâî âàòü óêðåï ëå íèþ ìè íå ðàëü íî-ñûðü -
å âîé áàçû êà î ëè íà Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè è ïî ñëó -
æèò ñó ùåñ òâåí íûì âêëà äîì â ðå øå íèå çà äà÷ ñî öè -
àëü íî-ýêî íî ìè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ Îðåí áó ðãñêîé îá -
ëàñ òè, îñî áåí íî åå âîñ òî÷ íûõ ðà éî íîâ, ò.å. òàì, ãäå
èìå þò ñÿ ïðåä ïî ñûë êè äëÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ êðóï íî ãî
ãîð íî-ïðî ìûø ëåí íî ãî êîì ïëåê ñà ïî äî áû ÷å, îá îãà -
ùå íèþ è ðàç íî îá ðàç íî ìó ïðî ìûø ëåí íî ìó èñ ïîëü -
çî âà íèþ êà î ëè íî âûõ ïðî äóê òîâ. Öå ëå ñî îá ðàç íîñòü
ýòî ãî î÷å âèä íà, ïî ñêîëü êó ïî òðåá íîñ òè â íèõ îò å -
÷åñòâåí íûõ ïî òðå áè òå ëåé óäîâ ëåò âî ðÿ þò ñÿ ïðè áëè -
çè òåëü íî íà 1/3 ïðî äóê öè åé òðåõ ôóíê öè î íè ðó þ ùèõ
â Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè ãîð íî î áî ãà òè òåëü íûõ êîì -
áè íà òîâ (âñå îíè ðàñ ïî ëî æå íû â ×å ëÿ áèí ñêîé îá ëàñ -
òè). Îñòàëü íûå 2/3 âîç ìå ùà þò ñÿ çà ñ÷åò èì ïîð òà, ÷òî 
ñ òî÷ êè çðå íèÿ îá åñ ïå ÷å íèÿ ñûðü å âîé áå çî ïàñ íîñ òè
íå ìî æåò íå âûçûâàòü áåñïîêîéñòâà.
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The results of study the sedimentary manganese and ferromanganese mineralization of
different ages by methods of scanning electron microscopy

E.L.SHKOLNIK, E.A.ZHEGALLO, G.N.BATURIN, V.M.NOVIKOV, A.D.SLUKIN, V.N.KULESHOV, E.A.EGANOV,
M.N.MELNIKOV

The SEM study of the manganese and ferromanganese mineralization in sedimentary rocks, weathering crusts,
terrestrial, limnal and marine nodules of different ages (from Recent to Precambrian) has established abundant relics
of microorganisms. These observations have made possible the conclusion, that the studying mineralization is a
product of postmortem replacement of the biogenic sediments by the metalliferous porous waters and represents the
replication after biological matrix.

Key words: ferromanganese biomineralization, microbiota, biological matrix, SEM.

Óñëî âèÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ îñà äî÷ íûõ ìàð ãàí öå âûõ ðóä
â õîäå èñ òî ðèè Çåì ëè ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñÿ âåñü ìà âàæ íîé 
è ñëîæ íîé çà äà ÷åé, äëÿ ðå øå íèÿ êî òî ðîé íå îäíî-
êðàò íî ïðåä ëà ãà ëèñü ðàç ëè÷ íûå âà ðè àí òû. Â íà ñòî ÿ -
ùåå âðå ìÿ ãîñ ïî äñòâó þò ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î ôîð ìè ðî -
âà íèè îñà äî÷ íûõ ìàð ãàí öå âûõ ðóä â ðå çóëü òà òå ïðÿ -
ìîé ñå äè ìåí òà öèè èç îá îãà ùåí íûõ ìàð ãàí öåì ìîð -
ñêèõ èëè îêå à íè ÷åñ êèõ âîä, õîòÿ äî ñèõ ïîð íå óñòà -
íîâ ëå íû ñî âðå ìåí íûå ìàð ãàí öå âî íîñ íûå îñàä êè —
àíà ëî ãè ñî îò âå òñòâó þ ùèõ äðåâ íèõ îò ëî æå íèé. Ìàð -
ãàí öå âûå íà êîï ëå íèÿ, êî òî ðûå øè ðî êî èç âåñ òíû â
ìîð ñêèõ, îêå à íè ÷åñ êèõ è îçåð íûõ áàñ ñåé íàõ — ìàð -

ãàí öå âûå êîð êè è êîí êðå öèè, ñî ïîñ òà âèòü ñ îñà äî÷ -
íû ìè ìàð ãàí öå âû ìè ðó äà ìè êðóï íåé øèõ áàñ ñåé íîâ
ìèðà íå ëüçÿ. Îòñþ äà ñëå äó åò, ÷òî ïðè ôîð ìè ðî âà íèè
îñà äî÷ íûõ ìàð ãàí öå âûõ ðóä ñó ùåñ òâî âà ëè ñïå öè ôè -
÷åñ êèå óñëî âèÿ, òðå áó þ ùèå ðàñ øèô ðîâ êè. Â òå ÷å íèå
íå ñêîëü êèõ ëåò àâ òî ðû äàí íîé ñòàòüè â òåñ íîì ñî -
òðóä íè ÷åñ òâå ñ ðÿ äîì äðó ãèõ ñïå öè à ëèñ òîâ ðà áî òà ëè
íàä äàí íîé ïðî áëå ìîé è äëÿ åå ðå øå íèÿ âû ïîë íè ëè
ãðî ìàä íûé îá ú åì èñ ñëå äî âà íèé â ñêà íè ðó þ ùåì
ýëåê òðî ííîì ìèê ðîñ êî ïå (ÑÝÌ) ñ ìèê ðî à íà ëè çà òî -
ðîì. Áûëè èç ó÷å íû ìíî ãèå ñî òíè îá ðàç öîâ ìàð ãàí öå -
âûõ ðóä è ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ ïî ðîä ðàç ëè÷ íî ãî âîç -
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ðàñ òà: îò ñî âðå ìåí íûõ äî äî êåì áðèé ñêèõ, õà ðàê òå ðè -
çó þ ùèõ êàê íå áîëü øèå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, òàê è ìíî ãèå 
êðóï íåé øèå áàñ ñåé íû ìèðà. Áûëî ñäå ëà íî áî ëåå
1500 ìèê ðî ôî òîã ðà ôèé è ìíî ãèå ñî òíè àíà ëè çîâ.
Êðî ìå òîãî, áûëè èñ ïîëü çî âà íû îïóá ëè êî âàí íûå â
ðàç ëè÷ íûõ èç äà íè ÿõ äàí íûå ïî ýòîé ïðî áëå ìà òè êå.
Îêà çà ëîñü, ÷òî â ìèðå íåò îá îá ùåí íîé ïóá ëè êà öèè
ïî îá ñóæ äà å ìî ìó âîï ðî ñó. Ïðîá ëå ìà áûëà èç ëî æå íà
â âîç ðàñ òíîé ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òè îò ñî âðå ìåí íûõ,
÷åò âåð òè÷ íûõ äî äî êåì áðèé ñêèõ ìàð ãàí öå âûõ êîí -
öåí òðà öèé è ìåñ òî ðîæ äå íèé.

Ñîâ ðå ìåí íàÿ—÷åò âåð òè÷ íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ
ðàñ ñìîò ðå íà íà ïðè ìå ðå èç ó÷å íèÿ ïî ðîä çîíû âû âåò -
ðè âà íèÿ â ïóñ òî òàõ æèëû Òå ðå çèÿ çî ëî òî ïî ëè ìå òàë -
ëè ÷åñ êî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Áàí ñêà Øòÿâ íè öà â Ñëî âà -
êèè, à òàê æå ìàð ãàí öå âûõ íà ðàñ òà íèé íà ñòåí êàõ
îáû÷íûõ ïå ùåð è òàê íà çû âà å ìî ãî «ïóñ òûí íî ãî çà ãà -
ðà» íà êî ðåí íûõ âû õî äàõ ãîð íûõ ïî ðîä è ñâà ëàõ èõ
ãëûá, èç ó÷åí íûõ ñïå öè à ëèñ òà ìè ÑØÀ â 40 ïóí êòàõ
ðàç íûõ ñòðàí.

Â ïóñ òî òàõ æèëû Òå ðå çèÿ íà âû ñî òå îêî ëî 800 ì íàä
óðîâ íåì ìîðÿ ïî ñòåí êàì ïóñ òîò ðàç âè òû ìàð ãàí öå âûå
íà ðàñ òà íèÿ (ñì. ðè ñó íîê, à) äî 5 ïà ðàë ëåëü íûõ ïî ëî ñîê 
òîë ùè íîé íå áî ëåå ïåð âûõ ñàí òè ìåò ðîâ [1]. Âñå îíè
ñëî æå íû ðàç íû ìè áè î ìîð ôî çà ìè: ãè ôà ìè ãðè áîâ, íè -
ò÷à òû ìè, êîê êî âèä íû ìè, ñòîë á÷à òû ìè ôîð ìà ìè, ìåñ -
òà ìè ñòîë á÷à òû ìè ôîð ìà ìè ñî ñôå ðà ìè íà îä íîì êîí -
öå. Íå ñîì íåí íî, ýòî ìè íå ðà ëè çî âàí íûå îñòàò êè ãðè áîâ 
è áàê òå ðèé. Ìàð ãàí öå âàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ ýòèõ áè î ìîð -
ôîç âû çâà íà ðàç ëî æå íè åì êàð áî íà òîâ ìàð ãàí öà è ðî äî -
íè òà â ñî ñòà âå æèë è îò ëî æå íè åì ãè ïåð ãåí íûõ ìè íå ðà -
ëîâ â íà ðàñ òà þ ùèõ ïî ëî ñàõ, ñëî æåí íûõ òî äî ðî êè òîì,
êðèï òî ìå ëà íîì è êî ðî íà äè òîì. Ìèê ðî áè î òà îá è òà ëà
íà ñòåí êàõ ïóñ òîò, ïî ñëå îò ìè ðà íèÿ ìè íå ðà ëè çî âû âà -
ëàñü çà ñ÷åò ðàñ òâî ðÿâ øèõ ñÿ ìàð ãàí öå âûõ ìè íå ðà ëîâ
æèëû. Êà êîé-ëèáî ïðè òîê ìàð ãàí öå âûõ ïðî äóê òîâ è
ìèã ðà öèÿ ìèê ðî áè î òû â ïóñ òî òû æèëû ïðàê òè ÷åñ êè
íå âå ëè êà è ðå àëü íî íå âèä íà.

Ê ýòîé ìè íå ðà ëè çà öèè áëèç êè íà ðàñ òà íèÿ âòî ðè÷ -
íûõ ìàð ãàí öå âûõ ìè íå ðà ëîâ íà ñòåí êàõ ïå ùåð, îïè -
ñàí íûå â ÑØÀ è òàê æå îá ðà çî âàí íûå ïî ìèê ðî áè -
àëü íûì ñêîï ëå íè ÿì. Èíòå ðåñ íà ïðè ðî äà «ïóñ òûí íî -
ãî çà ãà ðà», ðàç âè òî ãî íà ïî âåð õíîñ òè êî ðåí íûõ âû õî -
äîâ ãîð íûõ ïî ðîä è èõ îá ëîì êîâ â óñëî âè ÿõ æàð êî ãî
ñó õî ãî êëè ìà òà. Îäíèì èç âåñü ìà õà ðàê òåð íûõ ïðè -
ìå ðîâ ðà éî íà øè ðî êî ãî ðàç âè òèÿ «ïóñ òûí íî ãî çà ãà -
ðà» ÿâ ëÿ åò ñÿ êà ìå íèñ òàÿ ïóñ òû íÿ Ãîáè â Ìîí ãî ëèè.
Çäåñü áûëî ïðî ñëå æå íî èç ìå íå íèå ãîð íûõ ïî ðîä îò
âåð øè íû ãîðû Àëàã-Óëà â õð.Èõý-Äà ðè áè äî ðàâ íèí -
íîé ÷àñ òè ýòîé ïóñ òû íè, íà çû âà å ìîé Øà ðà èí Ãîáè, â
ïðåä å ëàõ àá ñî ëþò íûõ îò ìå òîê 2438—800 ì. Ïåñ òðî -
òà îêðà ñîê îá óñëîâ ëå íà ñî ÷å òà íè åì çå ëå íûõ ñåð ïåí -
òè íè òîâ, êðàñ íî-áó ðûõ äè àñ ïîð-êî ðóí äî âûõ ïî ðîä è
áå ëûõ òàëüê-êàëü öè òî âûõ êîí òàê òî âûõ çîí. Âíèç ïî
ñêëî íó õðåá òà íà áëþ äà åò ñÿ ïðî ãðåñ ñè ðó þ ùåå óâå ëè -
÷å íèå íà ïî âåð õíîñ òè ñåð ïåí òè íè òîâ æåë òûõ, êðàñ -
íûõ è ÷åð íûõ ïÿ òåí, îá óñëîâ ëåí íûõ ïðî öåñ ñà ìè âû -

äå ëå íèÿ îêñè äîâ è ãèä ðîê ñè äîâ æå ëå çà è ìàð ãàí öà. Â
ïðåä å ëàõ âû ñîò 1700—1000 ì ïðå îá ëà äà åò ïðî ëþ -
âèé, è ðàç ìåð îá ëîì êîâ ïî ðîä óìåíü øà åò ñÿ äî íå -
ñêîëü êèõ ñàí òè ìåò ðîâ. Çäåñü ðàç âèò ðåä êèé òðà âÿ íîé 
ïî êðîâ, à îá ëîì êè èìå þò êðàñ íûå è ÷åð íûå îá îëî÷ -
êè, ìà òî âûå è ãëÿí öå âûå. Íà îò ìåò êàõ 1000—800 ì
íåò íè îä íîé òðà âèí êè, èñ êëþ ÷àÿ ðåä êèå êóñ òè êè â
îâðà ãàõ. Îíà âû ãëÿ äèò êàê ñïëîø íàÿ ÷åð íàÿ ðàâ íè íà, 
â öåí òðå êî òî ðîé ðàñ ïî ëî æå íî ñî ëå íîå îçå ðî. Âñå îá -
ëîì êè ïî êðû òû ÷åð íû ìè ãëÿí öå âû ìè îá îëî÷ êà ìè,
ïî çâî ëÿ þ ùè ìè èäåí òè ôè êà öèþ èõ ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ -
êî ãî ñî ñòà âà òîëü êî íà ñâå æèõ ñêî ëàõ. Ïî äîá íûå
ôîð ìû èç âåñ òíû è âî ìíî ãèõ äðó ãèõ ðà éî íàõ ìèðà.
Ýòî êî ðî÷ êè òîë ùè íîé ìå íåå 1 ñì, èç ðåä êà áî ëåå. Â
èõ ñî ñòà âå îá û÷ íî ïðå îá ëà äà þò æå ëå çî èëè ìàð ãà -
íåö, ìåñ òà ìè ñ êðåì íå çå ìîì, íî âñòðå ÷à þò ñÿ è ÷èñ òî
ìàð ãàí öå âûå èëè æå ëå çèñ òûå. Êîí öåí òðà öèÿ ìàð ãàí -
öà â íèõ ïî ñðàâ íå íèþ ñ ñî ñòà âîì îá ëå êà å ìîé ïî ðî -
äû äîñ òè ãà åò áî ëåå ÷åì ÷å òû ðåõêðàò íûõ âå ëè ÷èí.
Óñòà íîâ ëå íà ÷åò êàÿ ïðÿ ìàÿ çà âè ñè ìîñòü — íà îá ëîì -
êàõ, ñî ñòî ÿ ùèõ èç ïî ðîä ñ îò íî ñè òåëü íî âû ñî êèì ñî -
äåð æà íè åì ìàð ãàí öà, ðàç âè òû áî ëåå âû ñî êî ìàð ãàí -
öå âûå êî ðî÷ êè. Êðî ìå íà çâà íûõ ìàê ðî ý ëå ìåí òîâ â
êî ðî÷ êàõ «ïóñ òûí íî ãî çà ãà ðà» îá íà ðó æå íû ñëå äó þ -
ùèå ìèê ðî ý ëå ìåí òû: Ba, Sr, Ti, Zr, V, Cu, Ni, Pb, B,
Cr, Sc, La, Y è Yb. Íà ñî ñòàâ êî ðî ÷åê îêà çû âà åò âëè ÿ -
íèå ìåñ òíàÿ ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ îá ñòà íîâ êà, ïî ý òî ìó â
íå êî òî ðûõ èç íèõ îò ìå ÷å íî ïðè ñó òñòâèå Ag, Nb, W,
Cd, Mo, Zn, Sn, Be è Ga. Òðàí ñïîð òè ðîâ êà âñåõ õè ìè -
÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ ïîä âîç äå éñòâè åì
ðîñ, êà ïè ëÿð íî ãî ïîä ú å ìà âîä èç âû âåò ðè âà þ ùèõ ñÿ
ïî ðîä è ïå ðå êðû âà þ ùèõ èõ ïåñ êîâ è ãà ëå÷ íè êîâ. Äå -
òàëü íûå èñ ñëå äî âà íèÿ [8] ïî êà çà ëè, ÷òî ïå ðè î äè ÷åñ -
êîå ñìà ÷è âà íèå ñïî ñî áñòâó åò ðàç âè òèþ çíà ÷è òåëü -
íîé ïî ðèñ òîñ òè. Ïðè íèç êîì ñî äåð æà íèè â ïî ðî äàõ
îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà âîç íè êà åò îá ñòà íîâ êà, áëà -
ãîï ðè ÿò íàÿ äëÿ ðàç ìíî æå íèÿ ãå òå ðîò ðîô íûõ áàê òå -
ðèé âíå êîí êó ðåí öèè. Õà ðàê òåð íîå íå é òðàëü íîå çíà -
÷å íèå ðH áëà ãîï ðè ÿò íî äëÿ ðàç âè òèÿ ýòîé ìèê ðî áè î -
òû è îñàæ äå íèÿ ìàð ãàí öà. Â æå ëå çèñ òûõ êîð êàõ —
âû ñî êèå çíà ÷å íèÿ ðH, íî áëà ãîï ðè ÿò íûå óñëî âèÿ óæå 
äëÿ ðàç âè òèÿ äðó ãèõ ìèê ðî îð ãà íèç ìîâ è çà ìå ùå íèÿ
èõ æå ëå çîì. Ñ ïî ìîùüþ ÑÝÌ óñòà íîâ ëå íî, ÷òî â
ìàð ãàí öå âûõ êîð êàõ ïðè ñó òñòâó þò ìèê ðî îð ãà íèç ìû
ïà ëî÷ êî âèä íîé, íè ò÷à òîé, êîê êî âèä íîé è èíûõ
ôîðì, êî òî ðûå îò íå ñå íû ê ïî äî áíûì Ìåtallogenium
è äðó ãèì, âñòðå ÷à þ ùèì ñÿ â ìàð ãàí öå âûõ ðó äàõ.
Ìàð ãàí öå âàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ ðàç âè âà åò ñÿ ïî ìèê ðî -
áè î òå, à íå â ðå çóëü òà òå äå éñòâèÿ å¸. Èíòå ðåñ íî îò ìå -
òèòü, ÷òî çäåñü æå íà áëþ äà þò ñÿ ìèê ðî âû äå ëå íèÿ ïè -
ðè òà.

Åùå îäíà ôîð ìà ðàç âè òèÿ æå ëå çî ìàð ãàí öå âîé ìè íå -
ðà ëè çà öèè — ýòî îò ëî æå íèå ñî âðå ìåí íûõ ïðî äóê òîâ
äå éñòâó þ ùèõ òåð ìàëü íûõ èñ òî÷ íè êîâ â âèäå èç âåñ òêî -
âî ãî òóôà, èëè òðà âåð òè íà. Îíà èç âåñ òíà âáëè çè ìíî -
ãèõ òåð ìàëü íûõ èñ òî÷ íè êîâ ìèðà, íî äå òàëü íî èç ó÷å íà
â Ìà ðîê êî è Òóð öèè [7, 14]. Â ïåð âîì ñëó ÷àå â áî ëåå
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Áàê òå ðè àëü íûå îá ðà çî âà íèÿ è ðàç ëè÷ íûå îðãà íè ÷åñ êèå îñòàò êè â ìàð ãàí öå âûõ ðó äàõ:

à — êîð êà ìèê ðî áè àëü íî ãî íà ðàñ òà íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Áàí ñêà Øòÿâ íè öà, Ñëî âà êèÿ; á — ïà ëî÷ êî âèä íûå áàê òå ðèè â
ïóñ òîò êå ãè ïåð ãåí íîé æå ëå çî ìàð ãàí öå âîé êîí êðå öèè, Äàëü íèé Âîñ òîê, Ðîñ ñèÿ; â — ôðàã ìåíò êîð êè ñ ìíî ãî ÷èñ ëåí íû -
ìè îñòàò êà ìè äè à òî ìî âûõ âî äî ðîñ ëåé, îç.Áàé êàë, Ðîñ ñèÿ; ã — îðãà íè ÷åñ êèå îñòàò êè â æå ëå çî ìàð ãàí öå âîé êîí êðå öèè èç
Áàë òèé ñêî ãî ìîðÿ, Ðîñ ñèÿ; ä — îá ùèé âèä ìàð ãàí öå âîé ðóäû ñ îðãà íè ÷åñ êè ìè îñòàò êà ìè Íè êî ïî ëüñêî ãî ìàð ãàí öå âî ãî
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ,   Óêðà è íà;   å —  îá ùèé  âèä  îíêî ëè òî âîé  ðóäû èç  ×è à òóð ñêî ãî  ìàð ãàí öå âî ãî  ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, Ãðó çèÿ;
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æ — ÝÄÑ îíêî ëè òî âîé  ðóäû; ç — îìàð ãàí öî âàí íûå  çå ëå íûå  âî äî ðîñ ëè,  îá ðà çó þ ùèå  ñòðî ìà òî ëèò, Òà ìàí ñêèé ïî ëó -
îñ òðîâ, Ðîñ ñèÿ; è — ìàð ãàí öå âûå ìèê ðîñ òðî ìà òî ëè òû Óëó òå ëÿê ñêî ãî ìàð ãàí öå âî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, Ðîñ ñèÿ; ê — ïðî -
òðàâ ëåí íàÿ, êàð áî íàò íàÿ ðóäà, ïî ÷òè ðà êóø íÿê, Àêêåðìàíîâñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå, Ðîñ ñèÿ; ë — ôðàã ìåíò îá ðàç öà
Ìàì-02/04 ñëî æåí íûé êîê êî âèä íû ìè ôîð ìà ìè ñ ðàñ êðèñ òàë ëè çî âàí íû ìè ó÷àñ òêà ìè ìàð ãàí öå âî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ìà -
ìàò êàí, ÞÀÐ; ì — íè ò÷à òûå ôîð ìû â îá ðàç öå Ìàì-02/04, ìàð ãàí öå âî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ìà ìàò êàí, ÞÀÐ



ðàí íèõ ñëî èñ òûõ èç âåñ òêî âûõ òó ôàõ ðàñ ïî ëà ãà þò ñÿ
âåð òè êàëü íî îðè åí òè ðî âàí íûå äåí äðè òî âèä íûå æå ëå -
çî ìàð ãàí öå âûå îá ðà çî âà íèÿ, âíåø íå íå îò ëè ÷à þ ùè å ñÿ
îò äåí äðè òîâ â êîð êàõ è êîí êðå öè ÿõ ìî ðåé è îêå à íîâ,
íà ÷òî ñïå öè àëü íî îá ðà ùà ëîñü âíè ìà íèå èñ ñëå äî âà òå -
ëÿ ìè. Ïðè áîëü øèõ óâå ëè ÷å íè ÿõ â ÑÝÌ âèä íî, ÷òî òà -
êèå äåí äðè òû èìå þò ñëîæ íîå ñòðî å íèå, ðàñ òóò ïåð ïåí -
äè êó ëÿð íî ñëî èñ òîñ òè ñóá ñòðà òà è ñî ñòî ÿò èç ìèê ðî áè -
àëü íûõ ôîðì. Òàê æå èç ìèê ðî áè àëü íûõ ôîðì ñî ñòî ÿò è 
ñàìè èç âåñ òêî âûå òóôû, íî îíè ÷àñ òè÷ íî îêðèñ òàë ëè -
çî âà íû. Ïðè áîëü øèõ óâå ëè ÷å íè ÿõ â ÑÝÌ îá íà ðó æå íû 
äåí äðè òû ðàç íûõ âè äîâ — ïðÿ ìûå, ïà ëî÷ êî âèä íûå,
îñòðî ëèñ òíûå è êîê êî âèä íûå, ïðè ÷åì êîê êî âèä íûå îá -
ðà çó þò áî ëåå êðóï íûå ÷åò êèå ôîð ìû. Äåí äðè òû, íå -
ñîì íåí íî, ÿâ ëÿ þò ñÿ ñî âî êóï íûì ïðî äóê òîì òåð ìàëü -
íîé äå ÿ òåëü íîñ òè è ìèê ðî áè àëü íîé æèç íè. Â Öåí -
òðàëü íîé Àíàòîëèè Òóð öèè âáëè çè òåð ìàëü íûõ èñ òî÷ -
íè êîâ íà êàï ëè âà þò ñÿ òðà âåð òè íû áëèç êî ãî òèïà è
äàæå ñòðî ìà òî ëè òî ïî äîá íûå ôîð ìû, ìåñ òà ìè ñó ùåñò-
âåí íî îêðèñ òàë ëè çî âàí íûå.

Ñâî å îá ðàç íûå æå ëå çî ìàð ãàí öå âûå êîí êðå öèè â
ïî ÷âàõ è ìî ðå íàõ, âñòðå ÷à þ ùè å ñÿ â ðàç íûõ ðà éî íàõ
ìèðà, ïî ÷òè íå áûëè èç ó÷å íû â ÑÝÌ. Àâòîðû èñ ñëå -
äî âà ëè ïî äî áíûå îá ðàç öû èç ïî÷â Äàëü íå ãî Âîñ òî êà
Ðîñ ñèè è Âüåò íà ìà è èç ìî ðåí Ìîñ êîâ ñêîé îá ëàñ òè.
Â þæ íûõ ÷àñ òÿõ äâóõ ïåð âûõ ðà éî íîâ æå ëå çî ìàð ãàí -
öå âûå êîí êðå öèè îá ðà çó þò ñêîï ëå íèÿ â ïî äî øâå
ãëè íèñ òûõ îò ëî æå íèé íà íå îãåí-÷åò âåð òè÷ íûõ êî ðàõ 
âû âåò ðè âà íèÿ. Îíè èìå þò øà ðî âèä íûå ôîð ìû ðàç -
ìå ðîì 1—3 ñì, áó ðî âà òî-÷åð íûé öâåò, îò ÷åò ëè âî âû -
ðà æåí íîå êîí öåí òðè ÷åñ êè-çî íàëü íîå ñòðî å íèå. Êîí -
êðå öèè âêëþ ÷à þò êàê îá ùèå äëÿ ýòèõ ðà éî íîâ ìè íå -
ðàëü íûå ôîð ìû (âåð íà äèò, ôå ðîê ñè ãèò, ã¸òèò, ãàë ëó -
à çèò, îá ëî ìî÷ íûé êâàðö), òàê è ñâî éñòâåí íûå òîëü êî
èëè ñå âåð íî ìó ðå ãè î íó (ãîë ëàí äèò, ëè òè î ôî ðèò, áåð -
íåñ ñèò), èëè þæ íî ìó (àëþ ìî ôî ðèò, ëå ïè äîê ðî êèò,
ôåð ðè ãèä ðèò, ãèá áñèò, îá ëî ìî÷ íûé èëü ìå íèò). Æå -
ëå çî ìàð ãàí öå âûå êîí êðå öèè ñî äåð æàò âû ñî êèå (äî
3000 ã/ò), êîí öåí òðà öèè ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ.
Èçó ÷å íèå ñ ïî ìîùüþ ÑÝÌ è ÏÝÌ ïî çâî ëè ëî óñòà íî -
âèòü øè ðî êîå ðàç âè òèå â òà êèõ êîí êðå öè ÿõ ìè íå ðà -
ëè çî âàí íûõ áè î ìîð ôíûõ ñòðóê òóð — ïà ëî÷ êî âèä -
íûõ (ñì. ðè ñó íîê, á), êîê êî âèä íûõ, ðåæå íè ò÷à òûõ
ôîðì ðàç ëè÷ íîé ðàç ìåð íîñ òè âïëîòü äî íà íî ðàç ìåð -
íîñ òè,   à   òàê æå ïðè ñó òñòâèå ìè íå ðà ëè çî âàí íî ãî
ãëè êî êà ëèê ñà. Â êà ÷åñ òâå óñëî âèé äëÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ 
ýòèõ êîí êðå öèé ìî æåò ñëó æèòü äèô ôó çè îí íûé ìå òà -
ñî ìà òîç â âèäå ïî òî êà âå ùåñ òâà, îñå äà þ ùå ãî íà îêèñ -
ëè òåëü íîì ãå î õè ìè ÷åñ êîì áàðü å ðå, êî òî ðûé ñâîé-
ñòâåí âìå ùà þ ùèì èõ ñëî ÿì, îò ëè ÷à þ ùèì ñÿ ðåç êèì
óâå ëè ÷å íè åì çíà ÷å íèÿ îêèñ ëè òåëü íî-âîñ ñòà íî âè -
òåëü íî ãî ïî òåí öè à ëà. Ñ òà êè ìè áàðü å ðà ìè ñâÿ çà íî
çíà ÷è òåëü íîå óìåíü øå íèå èí òåí ñèâ íîñ òè ìèã ðà öèè
ýëå ìåí òîâ è èõ êîí öåí òðà öèè, à òàê æå ìàñ ñî âîå ðàç -
âè òèå ìèê ðî áè î òû.

Â Òàë äîì ñêîì ðà éî íå Ìîñ êîâ ñêîé îá ëàñ òè â ïî -
÷âåí íûõ ñóã ëèí êàõ íà ãëó áè íàõ 11—50 ñì âñòðå ÷à åò -

ñÿ ìíî ãî êî ðè÷ íå âà òûõ æå ëå çî ìàð ãàí öå âûõ êîí êðå -
öèé, à íèæå â ìîð ñêèõ ãëè íàõ íà ìî ðåí íûõ âà ëó íàõ
— æå ëå çî ìàð ãàí öå âûå êîð êè. Êîí êðå öèè èìå þò ðàç -
ëè÷ íûå ôîð ìû — îò øà ðî âèä íûõ äî âû òÿ íó òûõ, âå -
ðå òå íî îá ðàç íûõ è ðàç ìå ðû èõ äî 14 ñì â ïî ïå ðå÷ íè -
êå. Îíè ñî ñòî ÿò èç ïåñ ÷à íûõ çå ðåí (êâàðö, àì ôè áîë,
áè î òèò è äð.) è âìå ùà þ ùåé òîí êî çåð íèñ òîé ìàñ ñû.
Òåê ñòó ðà êîí êðå öèé ìàñ ñèâ íàÿ, áåç ïðè çíà êîâ êîí -
öåí òðè ÷åñ êîé çî íàëü íîñ òè. Çà ïîë íÿ þ ùàÿ ìàñ ñà îðó -
äå íå ëàÿ. Â íåé èìå þò ñÿ ïóñ òî òû è òðå ùè íû, ïî ñòåí -
êàì êî òî ðûõ ðàç âè òû áè î ìîð ôíûå ñòðóê òó ðû: êîê êî -
âèä íûå è íè ò÷à òûå. Òà êèå æå ñòðóê òó ðû óñòà íàâ ëè -
âà þò ñÿ è íà ñâå æèõ ñêî ëàõ ýòîé ìàñ ñû. Íèò ÷à òûå
ôîð ìû âåò âèñ òûå è íà ïî ìè íà þò ãèôû ãðè áîâ. Ìåñ -
òà ìè îá íà ðó æè âà åò ñÿ ôîñ ñè ëè çè ðî âàí íûé ãëè êî êà -
ëèêñ. Ñî äåð æà íèÿ æå ëå çà è ìàð ãàí öà èç ìå íÿ þò ñÿ ïî
ïëî ùà äè. Âà ëó íû, ñëî æåí íûå ãðà íè òî è äà ìè è ìå òà -
ìîð ôè ÷åñ êè ìè ïî ðî äà ìè, çà ìåò íî ðàç ðó øå íû. Íà
íèõ îá ðà çî âà ëèñü òîí êèå (äî 0,3 ñì) òåì íûå êîð êè,
÷àñ òè÷ íî ïðî íè êà þ ùèå âãëóáü âà ëó íà ïî òðå ùèí -
êàì. Âà ëó íû ñî äåð æàò î÷åíü ìàëî æå ëå çà è ïðàê òè -
÷åñ êè îò ñó òñòâó åò ìàð ãà íåö, ïî ñòó ïàâ øèé â êîð êè èç
îêðó æà þ ùå ãî îñàä êà. Êîð êè íà ãðà íè òî è äàõ èìå þò
äâóõ ñëîé íîå ñòðî å íèå. Â íè æíåì ñëîå áîëü øå ìàð -
ãàí öà,    çäåñü    ðàç âè òû  ãëî áó ëè   ðàç ìå ðîì   äî 7—
10 ìêì, ìåñ òà ìè ãðóï ïè ðó þ ùè å ñÿ â ïî ëîñ êè. Îòìå -
÷à þò ñÿ è ãðåá íå âèä íûå ôîð ìû, êî òî ðûå îá û÷ íî èí -
òåð ïðå òè ðó þò ñÿ êàê ðå çóëü òàò âû ñû õà íèÿ áàê òå ðè -
àëü íîé ñëè çè. Â íè æíåì ñëîå âìåñ òå ñ íèìè âèä íû
ÿ÷å èñ òûå ôîð ìû, êî òî ðûå ìîã ëè îá ðà çî âàòü ñÿ ïîä
âîç äå éñòâè åì ãà çîâ, âû äå ëÿâ øèõ ñÿ ïðè ìå òà áî ëèç ìå
áàê òå ðèé. Êîð êè íà ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ïî ðî äàõ
ñïëîø íûå, ñî ñêîï ëå íè ÿ ìè ìè íå ðàëü íûõ çå ðåí, íî
ó÷àñ òêà ìè ðàç âè òû è ñôå ðè ÷åñ êèå áè î ìîð ôî çû.

Îçåð íûå æå ëå çî ìàð ãàí öå âûå êîí êðå öèè. Ìíî ãèå
îçå ðà Ðîñ ñèè ñî äåð æàò æå ëå çî ìàð ãàí öå âûå êîí êðå -
öèè, íî íå ìíî ãèå èç íèõ èç ó÷å íû â ÑÝÌ. Àâòîðû èñ -
ñëå äî âà ëè êîí êðå öèè èç îçåð Êà ðå ëèè (Ïó íóñ-ßðâè,
Êîí ÷î çå ðî), à òàê æå èç îç.Áàé êàë. Èçó ÷å íû íå ìíî ãî -
÷èñ ëåí íûå îá ðàç öû, íî âñå îíè ïî êà çû âà þò îäíó äî -
ìè íè ðó þ ùóþ êàð òè íó.

Èç îç.Ïó íóñ-ßðâè îá ðàç öû æå ëå çî ìàð ãàí öå âûõ
êîí êðå öèé ïîä ðàç äå ëÿ þò ñÿ íà äâå ãðóï ïû: êîí öåí -
òðè ÷åñ êè-çî íàëü íûå è ñ çà ìåò íî ìå íåå ÷åò êîé çî -
íàëü íîñ òüþ, äî ñïëîø íûõ. Ñðå äè íèõ âû ÿâ ëå íû îò -
ëè ÷èÿ â ñî ñòà âå, âû ðà æà þ ùè å ñÿ â òîì, ÷òî â ïî ñëåä -
íèõ î÷åíü ìíî ãî õî ðî øî ñî õðà íèâ øèõ ñÿ îðãà íè ÷åñ -
êèõ îñòàò êîâ, ïðå è ìó ùåñ òâåí íî äè à òî ìî âûõ. ×àñòü
ïàí öè ðåé äè à òî ìåé óæå ðàç ðó øå íà ìèê ðî áè î òîé,
îñòàò êè êî òî ðîé ìíî ãî ÷èñ ëåí íû. Ïàí öè ðè çà ìå ùå íû 
ìàð ãàí öåì, ò.å. ýòî òè ïè÷ íàÿ ðåï ëè êà öèÿ ïî áè î ëî ãè -
÷åñ êîé ìàò ðè öå. Ïåð âàÿ ãðóï ïà óæå èñ ïû òà ëà çà ìåò -
íûå äè à ãå íå òè ÷åñ êèå ïðå îá ðà çî âà íèÿ, à âòî ðàÿ èõ èñ -
ïû òà ëà ìåíü øå, îíè áëè æå ê ñó ùåñ òâåí íî îñà äî÷ -
íûì îá ðà çî âà íè ÿì â ñà ìîé íà ÷àëü íîé ñòà äèè äè à ãå -
íå çà. Ïåð âûé òèï çà ìåò íî áî ëåå ïëîò íûé, ÿâíî áî ëåå
èç ìå íåí, ïðè ÷åì ñî ñåä íèå çîíû çà ìåò íî ðàç ëè ÷à þò -
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ñÿ. Âå ðî ÿò íî, ýòè òèïû îò ðà æà þò ðàç íóþ ïðî äîë æè -
òåëü íîñòü ïðå áû âà íèÿ â îñàäêàõ îçåðà.

Êîí ÷î çå ðî íà õî äèò ñÿ â òîì æå ðà éî íå. Èçó ÷å íî äâà 
îá ðàç öà   æå ëå çî ìàð ãàí öå âûõ   êîí êðå öèé, âçÿ òûõ â
85 ì îò áå ðå ãà ñ ãëó áè íû 5,5 ì. Â íèõ îò ìå ÷à åò ñÿ ñëà -
áî âû ðà æåí íîå êîí öåí òðè ÷åñ êîå ñòðî å íèå ñ ÷å ðå äî -
âà íè åì çîí ðàç íîé ìîù íîñ òè. Ìàð ãà íåö âåç äå ïðå îá -
ëà äà åò íàä æå ëå çîì, äðó ãèõ êîì ïî íåí òîâ î÷åíü ìàëî. 
Çîíû èìå þò ðàç ëè÷ íóþ ñòå ïåíü îêðàñ êè (áî ëåå è ìå -
íåå òåì íóþ). Â ïåð âûõ — áîëü øå ìàð ãàí öà è ïðè ñóò- 
ñòâó åò áà ðèé. Â ìå íåå ïëîò íûõ çî íàõ õî ðî øî âèä íà
ìè íå ðà ëè çî âàí íàÿ ìèê ðî áè î òà, â ïëîò íûõ îíà ïðî ÿâ -
ëå íà õóæå è âèäíà ðåæå.

Îçå ðî Áàé êàë, õîòÿ è ðàñ ïî ëî æå íî â äðó ãîì ðå ãè î -
íå Ðîñ ñèè, íî èìå åò ìè íå ðà ëè çà öèþ áëèç êóþ æå ëå çî -
ìàð ãàí öå âûì êîí êðå öè ÿì. Îíè íå îäíîê ðàò íî èç ó÷à -
ëèñü, íî ðåä êî ñ ïðè ìå íå íè åì ÑÝÌ. Àâòîðû èç ó÷è ëè
íå ñêîëü êî îá ðàç öîâ êîí êðå öèé ñ Ìóðü èí ñêîé áàí êè
è åå ñêëî íîâ, ïðåä ñòàâ ëåí íûõ ã¸òè òîì, ãå ìà òè òîì,
ôå ðîê ñè ãè òîì, ðî ìà íå øè òîì (ïñè ëî ìå ëàí) è âåð íà -
äè òîì. Êîí êðå öèè ñëî æå íû ïðå è ìó ùåñ òâåí íî îñòàò -
êà ìè äè à òî ìåé, êî òî ðûå ìè íå ðà ëè çî âà íû â áîëü øåé
ñòå ïå íè, ÷åì ïå ëè òî âàÿ ÷àñòü êîí êðå öèè (ñì. ðè ñó -
íîê, â). ×àñòü ïàí öè ðåé äè à òî ìåé ðàç ðó øå íà, î÷å âèä -
íî, ïðè ó÷àñ òèè ìèê ðî áè î òû, êî òî ðàÿ ëó÷ øå âèä íà â
ìå íåå ïëîò íûõ ó÷àñ òêàõ, à â ïëîò íûõ ñî õðà íè ëèñü
ëèøü ðåä êèå åå îñòàò êè. Âåñü ìà èí òå ðåñ íî, ÷òî íà
äíå îç.Áàé êàë óñòà íîâ ëå íû óðà íî íîñ íûå ôîñ ôî ðè òû
[2]. Ýòè ôîñ ôî ðè òû ñëî æå íû â çíà ÷è òåëü íîé ÷àñ òè
ôîñ ôà òè çè ðî âàí íû ìè îñòàò êà ìè òåõ æå áàé êà ëüñêèõ
äè à òî ìåé, ïðè ÷åì, â íèõ ìîæ íî íà áëþ äàòü âñå ñòà -
äèè ìè íå ðà ëè çà öèè èõ òåë è òâåð äûõ ÷àñ òåé. Ïî ñóòè, 
ýòî åùå îäíî õî ðî øåå ïîä òâåð æäå íèå èäåè àâ òî ðîâ î
òîì, ÷òî ìàð ãàí öå âûå ðóäû è ôîñ ôî ðè òû ïðè íöè ïè -
àëü íî îá ðà çó þò ñÿ ïî îä íîé ñõå ìå — ïó òåì ðåï ëè êà -
öèè ïî áèîëîãè÷åñêîé ìàòðèöå.

Ìîð ñêèå æå ëå çî ìàð ãàí öå âûå êîí êðå öèè èç ó÷å íû 
â Áàë òèé ñêîì  ìîðå ñ íå áîëü øèõ ãëó áèí èç ðàç íûõ
ðà éî íîâ Ôèí ñêî ãî è Ðèæ ñêî ãî çà ëè âîâ, âáëè çè
î.Áðîí õîëüì. Äàæå áåç òðàâ ëå íèÿ âî âñåõ èç ó÷åí íûõ
îá ðàç öàõ âèä íî ìíî ãî îñòàò êîâ ìè íå ðà ëè çî âàí íîé
ìèê ðî áè î òû (ñì. ðè ñó íîê, ã). Áîëü øåé ÷àñ òüþ êîí -
êðå öèè êîí öåí òðè ÷åñ êè-çî íàëü íûå, è õîòÿ îðãà íè -
÷åñ êèå îñòàò êè èõ ïå ðåïîë íÿ þò, âñå æå âèä íî, ÷òî
óñëî âèÿ ðîñ òà îñó ùå ñòâëÿ ëèñü, âå ðî ÿò íî, ïî ïðè íöè -
ïàì ðîñ òà ñôå ðî ëè òîâ. Ïðè ýòîì õî ðî øî çà ìåò íà ðàç -
íàÿ ñòå ïåíü çà ìå ùå íèÿ îðãà íè ÷åñ êèõ îñòàò êîâ. Èç
ãëó áî êî âîä íûõ çîí ïðè âå äå íû îïè ñà íèÿ îá ðà çî âà -
íèé â çà ëè âå Ëàí äñîðò [13]. Çäåñü áûëè âñêðû òû ëà -
ìèí íûå ñëîé êè ñ òîí êî çåð íèñ òû ìè ìàð ãàí öå âû ìè
êàð áî íà òà ìè è ñóëü ôè äà ìè. Ñëîé êè, âîç ìîæ íî, ïî -
äî áíû âàð âàì. Ñóäÿ ïî èçî òî ïàì êàð áî íà òîâ, ïðåä -
ïî ëà ãàë ñÿ èõ ïåð âè÷ íî áè î ãåí íûé õà ðàê òåð. Ñ ïî -
ìîùüþ ÑÝÌ îá íà ðó æå íû ìèê ðî áè àëü íûå îñòàò êè, à
òàê æå ñïè êó ëû êðåìíåâûõ ãóáîê.

Òðå òè÷ íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ. Â òðå òè÷ íîå âðå ìÿ
ïðî èñ õî äè ëî ôîð ìè ðî âà íèå êðóï íûõ ìåñ òî ðîæ äå -

íèé ìàð ãàí öà. Îäíî èç íèõ — Íè êî ïî ëüñêîå (Óêðà è -
íà). Õà ðàê òåð åãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ õî ðî øî è
íå îäíîê ðàò íî îïè ñàí â ëè òå ðà òó ðå. Íà ìåñ òî ðîæ äå -
íèè èç âåñ òåí ðÿä òè ïîâ ðóä: êàð áî íàò íûå, îêèñ íûå è
äðó ãèå, íî äî ñèõ ïîð íåò ïóá ëè êà öèé îá èõ èç ó÷å íèè 
â ÑÝÌ. Êàð áî íàò íûå ðóäû èç ó÷å íû ïî 6 îá ðàç öàì.
Âî âñåõ îá íà ðó æå íû ðàç íî îá ðàç íûå ìíî ãî ÷èñ ëåí -
íûå îðãà íè ÷åñ êèå îñòàò êè, çà ìå ùåí íûå êàð áî íà òîì
ìàð ãàí öà: ñïè êó ëû êðåì íå âûõ ãó áîê, ðà äè î ëÿ ðèè, èõ 
ôðàã ìåí òû è ðàç ëè÷ íàÿ ìèê ðî áè î òà (ñì. ðè ñó íîê, ä).
Ïðè ýòîì ðóäû ìåñ òà ìè çíà ÷è òåëü íî èç ìå íå íû,
âïëîòü äî ïðå îá ðà çî âà íèÿ â êðèñ òàë ëè òû. Ïî ïðè ñóò- 
ñòâèþ èëè îò ñó òñòâèþ àëåâ ðè òî âûõ çå ðåí ðóäû ðàç -
äå ëÿ þò ñÿ íà äâå ãðóï ïû. Êðî ìå òîãî, âû äå ëÿ åò ñÿ
ãðóï ïà ñ ýâ êà ðè îò íû ìè îñòàò êà ìè, çà ìå ùåí íû ìè
ðóä íûì âå ùåñ òâîì ïðè ïðå îá ëà äà þ ùåé îñíîâ íîé
ìèê ðî áè àëü íîé ìàñ ñå, òàê æå îðó äå íå ëîé. Èíîã äà
âñòðå ÷à þò ñÿ òè ïè÷ íûå îíêî ëè òû â çíà ÷è òåëü íîé ñòå -
ïå íè ìè íå ðà ëè çî âàí íûå. Âñòðå ÷à þò ñÿ è ðóäû ñ ìè -
íå ðà ëè çî âàí íû ìè ñòðî ìà òî ëè òà ìè. Â öå ëîì ïðå îá -
ëà äà þò ìèê ðî áè àëü íûå ìàòû ñ ïðè ñó òñòâè åì ýâ êà ðè -
îò íûõ ôîðì. Èçìå íÿ þ ùà ÿ ñÿ è òåð ðè ãåí íàÿ ïðè ìåñü,
ïðå è ìó ùåñ òâåí íî êâàð öà, ñâè äå ò åëüñòâó åò î íå çíà -
÷è òåëü íîì ñíî ñå ñ ñóøè. Â îá ùåì çîíà îò ëî æå íèÿ
êàð áî íà òà ìàð ãàí öà — àðèä íàÿ ìåë êî âîä íàÿ îá ëàñòü
ñ ïðå îá ëà äà þ ùèì êàð áî íà òî íà êîï ëå íè åì è ñ îá èëü -
íûì ðàç âè òè åì ìàê ðî- è ìèê ðî îð ãà íèç ìîâ. Îêñèä -
íûå ðóäû, ãëàâ íûì îá ðà çîì ïî ëó î êèñ ëåí íûå, òàê æå
ñî äåð æàò ðàç íûå îðãà íè ÷åñ êèå îñòàò êè è ïðè ìåñü
àëåâ ðè òî âûõ çå ðåí êâàð öà. Ïå ðå îò ëî æå íèå ðóä áîëü -
øîé ðîëè íå èã ðà ëî. Ïðè ñó òñòâèå õà ðàê òåð íûõ îðãà -
íè ÷åñ êèõ îñòàò êîâ ãî âî ðèò î ïðå îá ëà äà þ ùåì ïî -
ñòóï ëå íèè ìàð ãàí öà è æå ëå çà ñ ñóøè, âå ðî ÿò íî, êàê
ïðî äóê òîâ âû âåò ðè âà íèÿ â óñëî âè ÿõ àðèä íî ãî êëè ìà -
òà. Ãå íå òè ÷åñ êè ðóäû ìåñ òî ðîæ äå íèÿ âåñü ìà ïî õî æè
íà ôîñ ôî ðè òû.

×è à òóð ñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå (Ãðó çèÿ), ãäå ðàç âè -
òî íå ñêîëü êî òè ïîâ ðóä. Èç íèõ îêñèä íûå ðóäû ðàç -
äå ëÿ þò ñÿ íà íå ñêîëü êî ðàç íî âèä íîñ òåé: 1) ìàñ ñèâ -
íûå, ïëîò íûå, ïî ÷òè îä íî ðîä íûå; 2) ïå ðåîò ëî æåí -
íûå, îá ëî ìî÷ íûå; 3) îíêî ëè òî âûå, ïè çî ëè òî âûå (ñì.
ðè ñóí êè, å è æ). Îêèñ íûå ðóäû îïðå äå ëÿ þò ñÿ êàê èç -
íà ÷àëü íî êàðáî íàò íûå, íî âïîñ ëå äñòâèè îêèñ ëåí íûå. 
Â ñëî æå íèè ðóä ïðå îá ëà äà þò ìèê ðî áè àëü íûå îñòàò -
êè, íî ïî ñòî ÿí íî âñòðå ÷à þò ñÿ è ýâ êà ðè îò íûå îðãà -
íèç ìû ðàç íî ãî õà ðàê òå ðà. Óñòà íîâ ëå íû è îðó äå íå -
ëûå ñòðî ìà òî ëè òû. Ïîñ òî ÿí íî ïðè ñó òñòâó åò è îá ëî -
ìî÷ íûé ìà òå ðè àë, íî â ðàç íûõ êî ëè ÷åñ òâàõ. Ïðå îá -
ëà äà þò êâàð öå âûå çåð íà, åñòü äàæå îá ëîì êè ôîñ ôî -
ðè òîâ, ÷òî õî ðî øî ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ ïðè ñó òñòâè åì â ìàð -
ãàí öå âî ðóä íûõ ïëàñ òàõ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïðî ñëî åâ
ôîñ ôî ðè òîâ ìîù íîñ òüþ äî 20 ñì è ñî äåð æà íè åì Ð205

äî 29% [5]. Ñóäÿ ïî êîì ïëåê ñó îðãà íè ÷åñ êèõ îñòàò -
êîâ â ýòèõ ðó äàõ, èõ îò ëî æå íèå ïðî èñ õî äè ëî â íèç -
êèõ øè ðî òàõ â óñëî âè ÿõ àðèä íî ãî êëè ìà òà. Ìàð ãà íåö 
ïî ñòó ïàë, íàèáî ëåå âå ðî ÿò íî, èç ðàç âè âà þ ùèõ ñÿ íà
îêðó æà þ ùåé ñóøå êîð âûâåòðèâàíèÿ.
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Ìàí ãûø ëàê ñêîå ìàð ãàí öå âîå ìåñ òî ðîæ äå íèå
(Êà çàõ ñòàí). Ìàð ãàí öå âàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ ïðåä ñòàâ -
ëå íà ñòÿ æå íè ÿ ìè òèïà êîí êðå öèé, ðàç âè òûõ â îñà äî÷ -
íîé òîë ùå è ñëî æåí íûõ êàê êàð áî íà òà ìè, òàê è îêñè -
äà ìè ìàð ãàí öà. Íî ñè òå ëåì îðó äå íå íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ èõ
îñíîâ íàÿ ìàñ ñà, ïðåä ñòàâ ëåí íàÿ ñêîï ëå íè ÿ ìè ìèê ðî -
áè àëü íûõ îñòàò êîâ ñ ïðè ìåñüþ ïî ÷òè íå îêà òàí íûõ
çå ðåí ïåñ ÷à íî-àëåâ ðè òî âî ãî õà ðàê òå ðà ðàç íî ãî ñî ñòà -
âà. Ìèê ðî áè î òà — îò íè ò÷à òîé äî êîê êî âèä íîé, ìåñ -
òà ìè ïðè ñó òñòâó þò ãèôû ïðî ñòåé øèõ ãðè áîâ è ïðî -
äóê òû ðàñ êðèñ òàë ëè çà öèè ãëè êî êà ëèê ñà. Êðàé íå ñëà -
áàÿ îêà òàí íîñòü òåð ðè ãåí íî ãî ìà òå ðè à ëà ñâè äå-
òåëüñòâó åò î áëè çîñ òè ñóøè, à îá è ëèå òîí êî ðàç ìåð -
íîé ìèê ðî áè î òû — î ñïî êîé íûõ îá ñòà íîâ êàõ â áàñ -
ñåé íå. Ôîð ìè ðî âà íèå ñòÿ æå íèé îá óñëîâ ëå íî ëî êàëü -
íûì ðàç âè òè åì ñêîï ëå íèé îðãà íè êè.

Æå ëåçîìàð ãàí öå âûå êîí êðå öèè â áîê ñè òàõ ìåñ -
òî ðîæ äå íèÿ Ïî ñóñ-äè-Êàëü äàñ (Áðà çè ëèÿ). Áîê ñè -
òî íîñ íûå êîðû âû âåò ðè âà íèÿ íà ìåñ òî ðîæ äå íèè äî -
âîëü íî øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå íû, ÷òî ñâÿ çà íî ñ îñî -
áåí íîñ òÿ ìè êëè ìà òà. Ñ íèì æå ñâÿ çà íî è çíà ÷è òåëü -
íîå ðàç âè òèå æå ëå çî ìàð ãàí öå âûõ êîí êðå öèé, ïðå è -
ìó ùåñ òâåí íî â âåð õíåé ÷àñ òè êîðû âû âåò ðè âà íèÿ.
Ýòà ÷àñòü êîð ñëî æå íà ãèá áñè òîì, ïî ñòî ÿí íî ïðè ñóò- 
ñòâó þò ã¸òèò, ãå ìà òèò, ìåñ òà ìè êà î ëè íèò. Èçó ÷å íèå
íå ñêîëü êèõ îá ðàç öîâ â ÑÝÌ ïî çâî ëè ëî óñòà íî âèòü,
÷òî ñòðî å íèå êîí êðå öèé íå êîí öåí òðè ÷åñ êè-çî íàëü -
íîå, à ìàñ ñèâ íîå è ÷òî îíè îá îãà ùå íû ìàð ãàí öåì. Â
îñíîâ íîé ìàñ ñå êîí êðå öèé â èçî áè ëèè ïðè ñó òñòâó þò
íè ò÷à òûå ôîð ìû ìèê ðî áè î òû, âñòðå ÷å íû òàê æå ãëè -
íèñ òûå îá ðà çî âà íèÿ — ôðàã ìåí òû ïðåä û äó ùèõ ñòà -
äèé âû âåò ðè âà íèÿ. Ó÷àñ òêà ìè ðàç âè òû ïå ðåìå æà þ -
ùè å ñÿ ñïëå òåí íûå íèòè, âîç ìîæ íî, ïî áî ëåå ðàí íåé
ìèê ðî áè î òå. Èçðåä êà âñòðå ÷à þò ñÿ è òè ïè÷ íûå êîí -
öåí òðè ÷åñ êè-çî íàëü íûå êîí êðå öèè, òàê æå âêëþ ÷à þ -
ùèå ìèê ðî áè î òó. Íå ñîì íåí íî, âñå îíè ôîð ìè ðó þò ñÿ 
â ïðî öåñ ñå îá ðà çî âà íèÿ áîê ñè òîâ, à æå ëå çî- è ìàð ãàí -
öå âûå ñî å äè íå íèÿ èñ õîä íûõ ïî ðîä îñàæ äà þò ñÿ íà
íå êî òî ðûõ ó÷àñ òêàõ ïðè áëà ãîï ðè ÿò íûõ óñëî âè ÿõ èõ
êîí öåí òðà öèè. Ðà íåå àâ òî ðû ïî êà çà ëè, ÷òî â âåð õíèõ
÷àñ òÿõ áîê ñè òî âî ãî ïðî ôè ëÿ øè ðî êî ðàç âè òà ìèê ðî -
áè î òà, òåñ íî ñâÿ çàí íàÿ ñ ïî ÷âåí íîé. Ïðè ýòîì òà êàÿ
ìèê ðî áè î òà ìî æåò çà ìå ùàòü ñÿ áîê ñè òî âûì ìà òå ðè à -
ëîì [4].

Ìàð ãàí öå âûå è æå ëå çîìàð ãàí öå âûå ñòðî ìà òî -
ëè òû Òà ìàí ñêî ãî è Êåð ÷åí ñêî ãî ïî ëó îñ òðî âîâ. Â
îò ëè ÷èå îò ñî îò âå òñòâó þ ùèõ áè î ìîð ôíûõ ðàç íî âèä -
íîñ òåé ôîñ ôî ðè òîâ è æå ëåç íûõ ðóä, ñòðî ìà òî ëè òû,
çà ìå ùåí íûå ñî å äè íå íè ÿ ìè ìàð ãàí öà, äî íå äàâ íå ãî
âðå ìå íè áûëè íå èç âåñ òíû çà èñ êëþ ÷å íè åì ñòðî ìà òî -
ëè òîâ, çà ìå ùåí íûõ îêñè äà ìè ìàð ãàí öà â äî êåì áðèé -
ñêèõ îò ëî æå íè ÿõ Áîò ñâà íû. Ñòðî ìà òî ëè òû, çà ìå ùåí -
íûå ñî å äè íå íè ÿ ìè ìàð ãàí öà, îá íà ðó æå íû â áå ðå ãî -
âîé çîíå Òà ìàí ñêî ãî è Êåð ÷åí ñêî ãî ïî ëó îñ òðî âîâ.
Çäåñü îíè ïðè óðî ÷å íû ê ïî ãðà íè÷ íûì ñëî ÿì âåð õíå -
ãî ñàð ìà òà è ìý î òè ñà. Ýòè ñëîè áûëè îò êðû òû åùå â
íà ÷à ëå XX â., íî ïðî ñëîè ñòðî ìà òî ëè òîâ áûëè âû ÿâ -

ëå íû òîëü êî íå äàâ íî. Îíè çà ëå ãà þò â ìøàí êî âûõ èç -
âåñ òíÿ êàõ. Ìøàí êè ñôîð ìè ðî âà ëè ïëîò íûå áàí êè.
Ìåæ äó íèìè çà ëå ãà åò ñëîé ñ ìàê ñè ìàëü íû ìè êîí öåí -
òðà öè ÿ ìè ìàð ãàí öà â ñòîë á÷à òûõ ñòðî ìà òî ëè òî âûõ
îá ðà çî âà íè ÿõ (ñì. ðè ñó íîê, ç). Ìè íå ðà ëè çà öèÿ ðàç âè -
òà, íî â ìåíü øåé ñòå ïå íè è â ìøàí êî âûõ áè î ãåð ìàõ.
Âñå îíè îá ðà çî âà ëèñü â ìåë êî âîä íûõ óñëî âè ÿõ. Â çà -
ëå ãà þ ùèõ íèæå áî ëåå ãëó áî êî âîä íûõ ôî ðà ìè íè ôå -
ðî âûõ èç âåñ òíÿ êàõ ïî äî áíàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ îò ñóò-
ñòâó åò. Â òðóá êàõ ÷åð âåé òàê æå åñòü ìàð ãàí öå âàÿ ìè -
íå ðà ëè çà öèÿ, íî òîëü êî âáëè çè ñòðî ìà òî ëè òî âî ãî
ñëîÿ. Â ñî âðå ìåí íîì ìîðå ìøàí êî âûå áè î ãåð ìû ðàñ -
òóò âáëè çè áå ðå ãà íà ãëó áè íàõ âñå ãî 0,3—0,9 ì ïðè
òåì ïå ðà òó ðå âîäû äî +28°Ñ.

Ìå çî çîé ñêàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ. Ìàð ãàí öå âîå ìåñ -
òî ðîæ äå íèå Ãðóíò Ýéëàíäò (Àâñòðàëèÿ) — äî -
âîëü íî êðóï íîå ìåñ òî ðîæ äå íèå, êî òî ðîå ýêñ ïëó à òè -
ðó åò ñÿ ñ 1960-õ ãî äîâ, îá åñ ïå ÷è âàÿ ñòðà íó ìàð ãàí öåì 
[2]. Ïëàñò îêñè äîâ ìàð ãàí öà çà ëå ãà åò â ãëè íèñ òûõ
îñàä êàõ ìå çî çîÿ. Ðóäû ñëî æå íû îîëè òà ìè, ïè çî ëè òà -
ìè è áî ëåå êðóï íû ìè êîí öåí òðè ÷åñ êè-çî íàëü íû ìè
êîí êðå öè ÿ ìè è ñî ñòî ÿò èç ïè ðî ëþ çè òà è ïñè ëî ìå ëà -
íà. Èçó ÷å íèå â ÑÝÌ ïî êà çà ëî, ÷òî îíè íå ðàâ íî ìåð íî
îêðèñ òàë ëè çî âà íû. Ïðè ýòîì, ñî ñòàâ èõ íå ìå íÿ åò ñÿ.
Âå ðî ÿò íî, ïðî öåññ îêèñ ëå íèÿ è êðèñ òàë ëè çà öèè —
ðå çóëü òàò ïî âåð õíîñ òíî ãî âû âåò ðè âà íèÿ. Â ñëî ÿõ
îíêî è äîâ âñòðå ÷à þò ñÿ îñòàò êè ìèê ðî áè àëü íûõ
ôîðì. Õî ðî øàÿ îêà òàí íîñòü îíêî è äîâ ìî æåò óêà çû -
âàòü íà ôîð ìè ðî âà íèå èõ â ïðè áðåæ íîé çîíå èí òåí -
ñèâ íî ãî âåò ðî âî ãî âîç äå éñòâèÿ.

Â êî ðàõ âû âåò ðè âà íèÿ Îëèì ïè à äèí ñêî ãî çî ëî -
òî ðóäíîãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ (Ðîñ ñèÿ), ðàñ ïî ëî æåí -
íî ãî íà Åíè ñåé ñêîì êðÿ æå, øè ðî êî ðàç âè òû êà î ëè -
íè òî âûå è ëà òå ðèò íûå êîðû âû âåò ðè âà íèÿ. Çî ëî òî -
íîñ íîñòü ñâÿ çà íà ñ êîì ïëåê ñîì ïî ðîä: ñëþ äÿ íî-êàð -
áî íàò-êâàð öå âûõ ìå òà ñî ìà òè òîâ, êîí ãëî ìå ðà òîâ è
äð. Â âåð õíèõ ÷àñ òÿõ çîí êà î ëè íè òè çà öèè ðàç âè òû
æå ëå çî ìàð ãàí öå âûå êîí êðå öèè. Àâòîðû èç ó÷è ëè íå -
ñêîëü êî òà êèõ êîí êðå öèé ìàñ ñèâ íî ãî ñëî æå íèÿ è îá -
íà ðó æè ëè çà ìåò íûå ñêîï ëå íèÿ ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ
îñòàò êîâ ìèê ðî îð ãà íèç ìîâ. Â ñà ìûõ âåð õíèõ ÷àñ òÿõ
ðàç âè òû ñó ùåñ òâåí íî ìàð ãàí öå âûå, à íèæå — æå ëå -
çî ìàð ãàí öå âûå ðàç íîñ òè.

Íà ×à äî áåö êîì ïîä íÿ òèè Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð -
ìû (Ðîñ ñèÿ) øè ðî êî ðàç âè òû êîðû âû âåò ðè âà íèÿ,
íå ñó ùèå æå ëå çî ìàð ãàí öå âóþ ìè íå ðà ëè çà öèþ. Êîð êè 
ïñè ëî ìå ëà íà îá èëü íî ïî êðû âà þò âû õî äû êåì áðèé -
ñêèõ èç âåñ òíÿ êîâ. Èõ òîë ùè íà èç ìå ðÿ åò ñÿ ñàí òè ìåò -
ðà ìè,   íî   â   ìåñ òàõ ðàç âè òèÿ êàð ñòà îíà äîñ òè ãà åò
0,5 ì. Â êà î ëè íî âûõ è ëà òå ðèò íûõ êî ðàõ âû âåò ðè âà -
íèÿ àëþ ìî ñè ëè êàò íûõ ïî ðîä ìàð ãàí öå âàÿ ìè íå ðà ëè -
çà öèÿ ïðè óðî ÷å íà ê ñà ìûì âåð õíèì çî íàì. Îíà âû ðà -
æå íà â âèäå ðàñ ñå ÿí íûõ ÷åð íûõ æó ðàâ ÷è êîâ, æåë âà -
êîâ è êîí êðå öèé ïñè ëî ìå ëà íà. Âî âñåõ ïî ðî äàõ â õè -
ìè ÷åñ êîì ñî ñòà âå ïñè ëî ìå ëà íà îò ìå ÷à åò ñÿ ìíî ãî-
êðàò íàÿ êîí öåí òðà öèÿ REE, Ba, Sr, Co, Ni, Pb, Zn, K è
íå êî òî ðûõ äðó ãèõ ýëå ìåí òîâ. Îäíà êî íà è áîëü øèé
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èí òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ þò óíè êàëü íûå äëÿ Ðîñ ñèè ëà òå -
ðèò íûå êîðû âû âåò ðè âà íèÿ êàð áî íà òè òîâ íà ñå âåð -
íîì (Öåí òðàëü íîå ìåñ òî ðîæ äå íèå) è þæ íîì (×óê òó -
êîí) êó ïî ëàõ ×à äî áåö êî ãî ïîä íÿ òèÿ. Ìîù íîñòü êîð
âû âåò ðè âà íèÿ êàð áî íà òè òîâ äîñ òè ãà åò 200—300 ì.
Êîðû ñëî æå íû ÷ðåç âû ÷àé íî ðûõ ëû ìè æå ëå çî ìàð ãàí -
öå âû ìè îõðà ìè, íå ðàâ íî ìåð íî îá îãà ùåí íû ìè ãè -
ïåð ãåí íû ìè ôîñ ôà òà ìè ðåä êèõ çå ìåëü (ìî íà öèò,
ðàá äî ôàí, ÷åð ÷èò, ôëî ðåí ñèò è âòî ðè÷ íûå ïñåâ äî -
ìîð ôíûå Ce-, Y-, Ba-, Sr- ïè ðîõ ëî ðû). Íà ìåñ òî ðîæ -
äå íèè ×óê òó êîí â ñà ìîé âåð õíåé çîíå ìàñ ñà ìè íå ðà -
ëè çî âàí íî ãî âå ùåñ òâà ñî ñòî èò èç ìèê ðî áè î òû ðàç -
ëè÷ íî ãî õà ðàê òå ðà. Ó÷àñ òêà ìè íà áëþ äà åò ñÿ åå ïå ðå -
êðèñ òàë ëè çà öèÿ. Èíòå ðåñ íî, ÷òî çäåñü æå ëå çî ìàð ãàí -
öå âàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ âû ñî êîé êîí -
öåí òðà öè åé ðåä êèõ çå ìåëü, êî òî ðàÿ ìî æåò èìåòü ïðî -
ìûø ëåí íîå çíà ÷å íèå.

Ïà ëå î çîé ñêàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ. Óëó òó ëÿê ñêîå
ìàð ãàí öå âîå ìåñ òî ðîæ äå íèå (Ðîñ ñèÿ) ïðè óðî ÷å íî
ê ïå ðìñêèì îò ëî æå íè ÿì âîñ òî êà Åâðî ïåé ñêîé ïëàò -
ôîð ìû. Ðå çóëü òà òû ìèê ðîñ êî ïè ÷åñ êî ãî è èçî òîï -
íî-ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî èç ó÷å íèÿ ðóä ïî çâî ëè ëè óñòà íî -
âèòü èõ îïðå äå ëÿ þ ùèå îñî áåí íîñ òè: îò ñó òñòâèå òåð -
ðè ãåí íî ãî ìà òå ðè à ëà è àñ ñî öè à öèÿ ñ ñó ùåñ òâåí íî
êàð áî íàò íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè, âêëþ ÷à þ ùè ìè îá èëü -
íûå áàê òå ðè àëü íûå ìàòû (ñì. ðè ñó íîê, è), ñôîð ìè ðî -
âàâ øè å ñÿ ê ïå ðè î äó ðó äî ãå íå çà. Äëÿ ðàç âè òèÿ ýâ êà -
ðè îò íûõ îðãà íèç ìîâ óñëî âèÿ áûëè ÿâíî íå áëà ãîï ðè -
ÿò íû ìè, ïî ñêîëü êó îíè ïðåä ñòàâ ëå íû óãíå òåí íû ìè
ôîð ìà ìè. Èçðåä êà ïðè ñó òñòâó þ ùèå îêñè äû ìàð ãàí -
öà ÿâíî âòî ðè÷ íûå, êàê ðå çóëü òàò îêèñ ëå íèÿ ðóä â ïî -
âåð õíîñ òíîé çîíå.

Àêêåðìàíîâñêîå ìàð ãàí öå âîå ìåñ òî ðîæ äå íèå
(Ðîñ ñèÿ) ðàñ ïî ëî æå íî íå äà ëå êî îò ã.Îðñê â êàð áî -
íàò íûõ îò ëî æå íè ÿõ. Êàð áî íàò íûå ðóäû ñëî æå íû ìè -
íå ðà ëè çî âàí íîé ìèê ðî ôà ó íîé áåç ïðè çíà êîâ ðàç ðó -
øå íèÿ è ïå ðå ìå ùå íèÿ â çà ïîë íÿ þ ùåì ìàò ðèê ñå (ñì.
ðè ñó íîê, ê). Îáñòà íîâ êè îò ëî æå íèÿ îñàä êîâ áûëè,
âå ðî ÿò íî, ëà ãóí íûå. Ïåð âè÷ íûå êàð áî íàò íûå ðóäû
ó÷àñ òêà ìè èí òåí ñèâ íî îêèñ ëå íû è çà ìå ùå íû ïè ðî -
ëþ çè òîì è äðó ãè ìè îêñèä íû ìè ìè íå ðà ëà ìè
ìàðãàíöà.

Ïàð íîê ñêîå æå ëå çî ìàð ãàí öå âîå ìåñ òî ðîæ äå íèå
(Ðîñ ñèÿ) íà õî äèò ñÿ íà Ïî ëÿð íîì Óðà ëå. Âîç ðàñò åãî
äà òè ðó åò ñÿ äå âî íîì. Âìå ùà þ ùè ìè ïî ðî äà ìè ÿâ ëÿ -
þò ñÿ ñëàí öû è èç âåñ òíÿ êè. Êàð áî íàò íûå ìàð ãàí öå -
âûå ðóäû ìàñ ñèâ íûå è òîí êîñ ëî èñ òûå. Ýëåê òðîí íî-
ìèê ðîñ êî ïè ÷åñ êîå èç ó÷å íèå ïî çâî ëè ëî óñòà íî âèòü,
÷òî ðóäû ñôîð ìè ðî âà ëèñü ïî ñó ùåñ òâåí íî ìèê ðî-
áè àëü íûì, â ÷àñ òíîñ òè, öè à íî áàê òå ðè àëü íûì ôîð -
ìàì ñî çíà ÷è òåëü íûì ó÷àñ òè åì ýâ êà ðè îò íûõ ôîðì.

Óñèí ñêîå ìàð ãàí öå âîå ìåñ òî ðîæ äå íèå (Ðîñ ñèÿ)
ðàñ ïî ëî æå íî â Êóç íåö êîì Àëàòàó. Ðóäû ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ íå î÷åíü áî ãà òûå, â îñíîâ íîì êàð áî íàò íûå, íî
ïåð ñïåê òèâ íûå çà ïà ñû ìåñ òî ðîæ äå íèÿ âåñü ìà âå ëè -
êè. Âîç ðàñò îðó äå íå íèÿ ðàí íå êåì áðèé ñêèé. Ðóäû
ðèò ìè÷ íî-ñëî èñ òûå, îá ëî ìî÷ íûå è ñôå ðî ëè òî âûå

ñëî æå íû, êàð áî íà òà ìè, â ò.÷. ðî äîõ ðî çè òîì è õëî ðè -
òîì. Ñòðóê òó ðà ðèò ìè÷ íî-ñëî èñ òûõ ðóä íà ïî ìè íà åò
ñòðî ìà òî ëè òû. Ìè íå ðà ëè çà öèÿ ÿâíî ðàí íå äè à ãå íå òè -
÷åñ êàÿ, õà ðàê òåð íàÿ äëÿ ôîñ ôî ðè òîâ. Â ðó äàõ íà õî -
äèò ñÿ ìíî ãî ýâ êà ðè îò íûõ îñòàò êîâ, ïðè ñó òñòâó þò
äàæå ôðàã ìåí òû àð õå î öè àò. Ïî ïðî ñòè ðà íèþ ìàð ãàí -
öå âûå ðóäû çà ìå ùà þò ñÿ ôîñ ôî ðè òà ìè. Ìîù íîñòü
ðóä íî ãî ãî ðè çîí òà ïðå âû øà åò 100 ì. Îñíîâ íîé ðóä -
íûé ìè íå ðàë — Ñà-ðî äîõ ðî çèò, ñî äåð æà íèÿ ìàð ãàí -
öà íå áîëü øå 25—30%. Îêèñ ëåí íûõ ðóä íå ìíî ãî.

Äî êåì áðèé ñêàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ. Ìàð ãàí öå âûå è
æå ëå çî ìàð ãàí öå âûå ðóäû ïî çäíå ãî äî êåì áðèÿ Êè -
òàÿ îá ëà äà þò çíà ÷è òåëü íû ìè çà ïà ñà ìè [3]. Áî ëåå
70% ýòèõ ðóä — îñà äî÷ íûå, 15% — ñó ïåðãåí íûå.
Îñà äî÷ íûå ðóäû âêëþ ÷à þò 4 ïîä òè ïà: àð ãèë ëè òî -
âûé, ÷åð íîñ ëàí öå âûé, êàð áî íàò íûé è êðåì íèñ òî-àð -
ãèë ëè òî âî-èç âåñ òíÿ êî âûé. Ìàê ñè ìóì ó÷è òû âà å ìûõ
çà ïà ñîâ ïðè õî äèò ñÿ íà ïðî òå ðî çîé ñêèå (îêî ëî 10%
îá ùèõ çà ïà ñîâ) è ñè íèé ñêèå (25%) ðóäû. Êè òàé ñêèå
èñ ñëå äî âà òå ëè ïðî âå ëè äî âîëü íî äå òàëü íîå èç ó÷å íèå 
ýòèõ ðóä ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ÑÝÌ, â ò.÷. è ïî ïðî ñüáå
àâ òî ðîâ [6, 9]. Â ðå çóëü òà òå ýòî ãî èç ó÷å íèÿ âî âñåõ
òè ïàõ ðóä âû ÿâ ëå íî ìàñ ñî âîå ðàç âè òèå ìèê ðî áè î òû.
Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ñî îò íî øå íèÿ ìåæ äó ìèê ðî áè î òîé
è ñî äåð æà íè ÿ ìè ìàð ãàí öà è æå ëå çà âî âñåõ òè ïàõ äî -
êåì áðèé ñêèõ ðóä îò ÷åò ëè âî âçà è ìî çà âè ñè ìû. Â ïî -
ðî äàõ ñ ìè íè ìó ìîì ñî äåð æà íèé ðóä íûõ êîì ïî íåí -
òîâ (÷åð íûå ñëàí öû è êàð áî íà òû) áè î òà äî ìè íè ðó åò
â âèäå ñðàâ íè òåëü íî êðóï íûõ ôîðì ýâ êà ðè îò íûõ âî -
äî ðîñ ëåé. Ñ óâå ëè ÷å íè åì ñî äåð æà íèÿ ìàð ãàí öà è æå -
ëå çà êðóï íûõ ôîðì ñòà íî âèò ñÿ çíà ÷è òåëü íî ìåíü øå.
Â áî ãà òûõ ðó äàõ öè à íî áàê òå ðèé íå ñðàâ íè ìî áîëü øå,
à êðóï íûõ âî äî ðîñ ëå âûõ ôîðì âåñü ìà ìàëî. Êè òàé -
ñêè ìè èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî âòî ðûå
õà ðàê òåð íû äëÿ áî ëåå îò êðû òûõ áàñ ñåé íîâ, à ïåð âûå
— äëÿ ëà ãóí íûõ, ïî ëó è çî ëè ðî âàí íûõ ïðè áðåæ íûõ
ó÷àñ òêîâ. Ïîä òîê òà ëûõ ëåä íè êî âûõ âîä ìîã ïî çâî -
ëèòü ïðå îá ëà äàòü îä íî ìó âèäó îðãà íèç ìîâ è çäåñü
âàæ íî îò ìå òèòü, ÷òî âåð õíÿÿ â äî êåì áðèé ñêîì ðàç ðå -
çå ôîð ìà öèÿ Íàí òîó ñëî æå íà òèë ëè òà ìè. Âàæ íûì
êîí òðî ëåì, ïî èõ ìíå íèþ, ìîã ëî áûòü òàê æå ñî äåð -
æà íèå êèñ ëî ðî äà â âî äàõ òà êèõ áàñ ñåé íîâ è â ïî âåðõ- 
íîñ òíîì ñëîå îñàä êà, ñó ùåñ òâåí íî âëè ÿ þ ùèõ íà ðàç -
íî îá ðà çèå è ìîð ôî ëî ãèþ ìèê ðî îð ãà íèç ìîâ. Ïîä ìå -
÷å íî, ÷òî ñëàí öû, ñî äåð æà ùèå îá èëü íûå ìèê ðî ôîñ -
ñè ëèè, âñåã äà âêëþ ÷à þò áîëü øå ðóä íûõ òåë, ÷òî óêà -
çû âà åò íà âëè ÿ íèå ìèê ðî áè àëü íîé ïî ïó ëÿ öèè íà îò -
ëî æå íèå æå ëå çà è ìàð ãàí öà. Íà ýòîì æå ñòðà òèã ðà ôè -
÷åñ êîì óðîâ íå äî êåì áðèÿ è êåì áðèÿ ðàç âè òû ôîñ ôî -
ðè òû. Ìåñ òà ìè ìàð ãàí öå âî ðóä íûå òåëà ïî ïðî ñòè ðà -
íèþ çà ìå ùà þò ñÿ ôîñ ôî ðè òà ìè, ôîð ìè ðó þ ùè ìè
êðóï íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ.

Ìàð ãàí öå âîå ìåñ òî ðîæ äå íèå Ìà ìàò âàí, áàñ -
ñåéí Êà ëà õà ðè (ÞÀÐ). Ìàð ãàí öå âûå ðóäû ïóñ òû íè
Êà ëà õà ðè (ïðî âèí öèÿ Ñå âåð íûé Êåéï, ÞÀÐ) ïðè -
óðî ÷å íû ê îò ëî æå íè ÿì ôîð ìà öèè Õî òà çåëü è âìåñ òå
ñ âû øå ëå æà ùè ìè êàð áî íàò íû ìè ïî ðî äà ìè ôîð ìà -
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öèè Ìî èä ðà àé ñî ñòàâ ëÿ þò ïîä ãðóï ïó Âåëü âà òåð,
âõî äÿ ùóþ â ãðóï ïó Ïîñ òìàñ áóðã ôîð ìà öèè Òðàí ñâà -
àëü íè æíå ãî ïðî òå ðî çîÿ. Èíòå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ åò âñÿ
èí ôîð ìà öèÿ, ïî ëó ÷åí íàÿ ïî ïðî áëå ìå ïåð âè÷ íî ãî
õà ðàê òå ðà ðóä ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ìà ìàò âàí è óñëî âèé
èõ ôîð ìè ðî âà íèÿ. Ïðè èç ó÷å íèè â ÑÝÌ óñòà íàâ ëè -
âà åò ñÿ âå ðî ÿò íîå ïðè ñó òñòâèå ðå ëèê òîâ îîëè òîâ, ìåñ -
òà ìè ñêîï ëå íèÿ ðàç ëè÷ íûõ íè ò÷à òûõ ôîðì, öå ïî ÷åê
êîê êî âèä íûõ ôîðì è èõ ñêîï ëå íèé (ñì. ðè ñó íîê, ë,
ì), ïðè ñó òñòâèå îñòàò êîâ èäå àëü íîé ñòîë á÷à òîé ôîð -
ìû. Ïðè ýòîì øè ðî êî ïðåä ñòàâ ëå íû è êðèñ òàë ëè ÷åñ -
êèå ôîð ìû, êî òî ðûå îò ðà æà þò îá û÷ íóþ ïå ðå êðèñ -
òàë ëè çà öèþ ïåð âè÷ íûõ ðóä â ðå çóëü òà òå îêèñ ëè òåëü -
íûõ ïðî öåñ ñîâ. Çà ìå ùå íèå ïåð âè÷ íûõ ðóä î÷åíü õî -
ðî øî âèä íî íà ôî òîã ðà ôè ÿõ ïðî çðà÷ íûõ øëè ôîâ.
Òà êèì îá ðà çîì, ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî ïåð âè÷ íûå ðóäû 
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ìà ìàò êàí áûëè êàð áî íàò íû ìè, ÷àñ -
òè÷ íî îîëè òî âû ìè, è â çíà ÷è òåëü íîé ñòå ïå íè ìèê ðî -
áè àëü íû ìè. Î÷åíü òîí êàÿ ñëî èñ òîñòü óêà çû âà åò íà
âå ðî ÿò íîñòü èõ ñòðî ìà òî ëè òî âîé ïðè ðî äû. Åñëè ýòî
òàê, òî ôîð ìè ðî âà íèå, ïî êðàé íåé ìåðå, ÷àñ òè êàð áî -
íàò íûõ ðóä ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ìà ìàò êàí ïðî èñ õî äè ëî
íà îò íî ñè òåëü íî íå áîëü øèõ ãëó áè íàõ, â óñëî âè ÿõ,
ñõîä íûõ ñ ïî ëó çàê ðû òû ìè áóõ òà ìè. Ðóäû ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ìå òà ìîð ôè çî âà íû, ïå ðå -
êðèñ òàë ëè çî âà íû è îêèñ ëå íû, ÷òî ïðèâåëî ê óòðàòå
èõ ïåðâè÷íîãî ñòðîåíèÿ.

Ìàð ãàí öå âûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ôîð ìà öèè Ôðàí -
ñâèë ëå (Ãà áîí). Â Ãà áî íå èç âåñ òíà ñå ðèÿ êðóï íåé -
øèõ ìåñ òî ðîæ äå íèé îêñèä íûõ ìàð ãàí öå âûõ ðóä,
ðàñ ïî ëà ãà þ ùèõ ñÿ â ðà éî íàõ Ìî àí äà—Ìî ó íà íà—
Ôðàí ñâèëü—Îêîí äæà. Îíè ïðè óðî ÷å íû ê îò ëî æå íè -
ÿì íè æíåï ðî òå ðî çîé ñêîé ôîð ìà öèè Ôðàí ñâèë ëå. Íà -
è áî ëåå êðóï íûì èç íèõ, ÿâ ëÿ åò ñÿ ìåñ òî ðîæ äå íèå
Ìî àí äà. Îíî èí òåí ñèâ íî ðàç ðà áà òû âà åò ñÿ, è ïî ý òî ìó 
õî ðî øî èç ó÷å íî. Èññëå äî âà íèå ðóä ìåñ òî ðîæ äå íèÿ â 
ÑÝÌ ïî êà çà ëî çíà ÷è òåëü íîå ðàç íî îá ðà çèå èõ óëüòðà -
ìèê ðîñ êî ïè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ. Îðó äå íå íèå âåð õíåé
ïè çî ëè òî âîé çîíû ñðàâ íè òåëü íî ñëà áî èç ìå íå íî è
ñëî æå íî,  ïî  êðàé íåé   ìåðå ÷àñ òè÷ íî, îñòàò êà ìè
ìèê ðî áè î òû, ïîä âåð ãøåé ñÿ æå ëå çî ìàð ãàí öå âîé ìè -
íå ðà ëè çà öèè, ÷òî çà ìåò íî îò ëè ÷à åò èõ îò îñíîâ íîé
ìàñ ñû ðóä. Ïðî äóê òû ïî âåð õíîñ òíî ãî âû âåò ðè âà íèÿ
èìå þò ñêðû òîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êîå ñòðî å íèå è ïî ÷òè öå -
ëè êîì ñëî æå íû ìèê ðî áè î òîé, ìè íå ðà ëè çî âàí íîé æå -
ëå çîì è ìàð ãàí öåì. Ýòî òè ïè÷ íûå ïðî äóê òû êîðû
âû âåò ðè âà íèÿ, àíà ëî ãè áîê ñè òîâ. Òà êèì îá ðà çîì, â
ñòðî å íèè ôîð ìà öèè åñòü âåñü ìà ðàç ëè ÷à þ ùè å ñÿ ïðî -
äóê òû ïðå îá ðà çî âà íèÿ èñ õîä íûõ ïî ðîä.

Ìàð ãàí öå âûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ãðóï ïû Ïåí ãàí ãà
(Èíäèÿ). Èíäèÿ — îäèí èç êðóï íåé øèõ ìè ðî âûõ îá -
ëà äà òå ëåé ìàð ãàí öå âûõ ðóä ïðå è ìó ùåñ òâåí íî äî -
êåì áðèé ñêî ãî âîç ðàñ òà. Àâòîðû íå èìå ëè îá ðàç öîâ
ìàð ãàí öå âûõ ðóä Èíäèè è äëÿ ñðàâ íå íèÿ áûëè ïðè -
âëå ÷å íû îïóá ëè êî âàí íûå äàí íûå [10].Îêà çà ëîñü, ÷òî 
ðà áîò èí äèé ñêèõ ñïå öè à ëèñ òîâ ïî èç ó÷å íèþ ýòèõ ðóä 
ñ ïî ìîùüþ ÑÝÌ ìàëî, íî îäíà èç íèõ ïðÿ ìî êà ñà åò ñÿ 

îðó äå íå íèÿ â âåð õíå äî êåì áðèé ñêîé ãðóï ïå Ïåí ãàí ãà 
â øòà òå Àíäõðà—Ïðà äåø âáëè çè ã.Àäèëàáàä. Â ÑÝÌ 
áûëî èç ó÷å íî íå ñêîëü êî îá ðàç öîâ. Âåñü ìà ïî êà çà òå -
ëåí îá ðà çåö, ñëî æåí íûé ðî äîõ ðî çè òî âû ìè îîè äà ìè.
Îíè âïîë íå àíà ëî ãè÷ íû îïè ñàí íûì âûøå ôîð ìàì
ðóä ×è à òóð ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ. Èññëå äî âà òå ëè ïî -
ëà ãà þò, ÷òî ìèê ðî î î è äû ôîð ìè ðî âà ëèñü íå ïîñ ðåä-
ñòâåí íî íèæå ïî âåð õíîñ òè ãðà íè öû: âîäà—îñà äîê â
ñà ìîì ðàí íåì äè à ãå íå çå. ßâíîå îá îãà ùå íèå êå ðî ãå -
íîì íå êî òî ðûõ ëà ìèí ìî æåò óêà çû âàòü íà îïðå äå -
ëåí íóþ ðîëü ìèê ðî áè àëü íûõ ïðî öåñ ñîâ ïðè îá ðà çî -
âà íèè ìàð ãàí öå âûõ êàð áî íà òîâ.

Ìàð ãàí öå âàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ ñòðî ìà òî ëè òîâ
Áîò ñâà íû. Â ðàç ðà áà òû âà å ìîì ìàð ãàí öå âîì ìåñ òî -
ðîæ äå íèè âáëè çè ã.Êàíüè íà þãî-âîñ òî êå Áîò ñâà íû â
Þæíîé Àôðèêå, â ðóä íîì ñòîë áå Êãâàê âå Õèëë áûëî 
óñòà íîâ ëå íî ïðè ñó òñòâèå ìàð ãà íåö ñî äåð æà ùèõ ñòðî -
ìà òî ëè òîâ [11]. Ìàð ãàí öå âûå ðóäû Êãâàê âå Õèëë
ïðî ÿâ ëå íû â äâóõ òè ïàõ. Ïåð âûé òèï — ýòî ëà ìè íè -
ðî âàí íûå âàð âî ïî äîá íûå ñëàí öû, ïå ðå ìåí íî ãî ñî -
ñòà âà, çà âè ñÿ ùå ãî îò ïðè ìå ñè ãëè íû èëè îêñè äîâ æå -
ëå çà. Îíè ïå ðå ñëà è âà þò ñÿ ñ áå ëû ìè êà î ëè íè òî âû ìè
ñëàí öà ìè, êðåì íÿ ìè, ñëî ÿ ìè âàäà (ìàð ãàí öå âîé
îõðû), ãëè íèñ òû ìè ñëàí öà ìè è ïåñ ÷à íè êà ìè. Ðóäû
âòî ðî ãî òèïà ñî ñòî ÿò èç ðàñ ñå ÿí íûõ íî äó ëåé ïè ðî -
ëþ çè òà è íñó òè òà â ñâåò ëûõ æåë òî âà òûõ îõðèñ òûõ àð -
ãèë ëè òàõ. Ýòè êîí êðå öèè ÷àñ òî êîí öåí òðè ÷åñ êè-çî -
íàëü íûå è ìî ãóò ñî ñòàâ ëÿòü äî 40% îá ú å ìà ðóäû,
ðàñ ïî ëà ãà ÿñü ïðå è ìó ùåñ òâåí íî âäîëü íå îò ÷åò ëè âî
âû ðà æåí íûõ ïî âåð õíîñ òåé íà ñëî å íèÿ àð ãèë ëè òîâ.
Íàé äåí íûå ìàð ãàí öå íîñ íûå ñòðî ìà òî ëè òû âåñü ìà
õî ðî øåé ñî õðàí íîñ òè, î ÷åì ñâè äå ò åëüñòâó þò èõ
ïðå âîñ õîä íûå ôî òîã ðà ôèè. Ïîñ êîëü êó îíè ñëî æå íû
ïè ðî ëþ çè òîì, ÷àñ òè÷ íî îêðèñ òàë ëè çî âàí íûì, ïî -
ñòîëü êó ìîæ íî ïðåä ïî ëà ãàòü, ÷òî îíè ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðî -
äóê òà ìè èí òåí ñèâ íî ãî îêèñ ëå íèÿ, âå ðî ÿò íåå âñå ãî, â
ãè ïåð ãåí íûõ óñëî âè ÿõ. Ïåð âî íà ÷àëü íî ñòðî ìà òî ëè -
òû áûëè, ïî-âè äè ìî ìó, êàð áî íàò íû ìè. Çà òåì îíè
áûëè çà ìå ùå íû ìàð ãàí öå âûì êàð áî íà òîì, à â ïî ñëå -
äó þ ùåì ïðå òåð ïå ëè èí òåí ñèâ íîå îêèñ ëå íèå ñ îá ðà -
çî âà íè åì ïè ðî ëþ çè òà. Â öå ëîì ýòî îá û÷ íàÿ ñè òó à öèÿ 
â ïðî öåñ ñå ôîð ìè ðî âà íèÿ ìàð ãàí öå âî ãî îðó äå íå íèÿ
íà Çåì ëå. Òà êèì îá ðà çîì, óæå â äðåâ íåì äî êåì áðèè
ðå à ëè çî âàë ñÿ òîò æå ìàð ãàí öå âî ðóä íûé ïðî öåññ, ÷òî
è â ïî ñëå äó þ ùåì â ôà íå ðî çîå (íèç êî òåì ïå ðà òóð íîå
çà ìå ùå íèå áè î ãåí íîé ìàò ðè öû ñî å äè íå íè ÿ ìè ìàð -
ãàí öà ñ ñî õðà íå íè åì òîí ÷àé øèõ äå òà ëåé ñëî æå íèÿ
îðãà íèç ìîâ).

Ãëó áî êî âîä íûå æå ëå çî ìàð ãàí öå âûå êîð êè è
êîí êðå öèè Ìè ðî âî ãî îêå à íà. Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî
â áëè æàé øèå ãîäû æå ëå çî ìàð ãàí öå âûå êîð êè è êîí -
êðå öèè Ìè ðî âî ãî îêå à íà ñòà íóò îá ú åê òîì ðàç ðà áî -
òîê êàê âàæ íûé èñ òî÷ íèê ìàð ãàí öà è ñî ïó òñòâó þ ùèõ 
õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ äëÿ ñî âðå ìåí íîé ïðî ìûø -
ëåí íîñ òè. Åñòåñ òâåí íî, áûëî áû ïî ëåç íûì ñðàâ íèòü
èõ ñ ìàð ãàí öå âîé ìè íå ðà ëè çà öè åé îïè ñàí íûõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé íà êîí òè íåí òàõ äëÿ áî ëåå ïî ëíî ãî ïî íè ìà -
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íèÿ ïðî öåñ ñîâ ðó äî ãå íå çà. Ñ ýòîé öåëüþ èñ ïîëü çî âà -
íû ðå çóëü òà òû èç ó÷å íèÿ êî ðîê íà ãà éî òå Ôå äî ðî âà â
Òè õîì îêå à íå è â ðà éî íå Êëà ðè îí-Êëèï ïåð òîí. Ïî
ïî âî äó ïðî èñ õîæ äå íèÿ ãëó áî êî âîä íûõ êî ðîê è êîí -
êðå öèé ñó ùåñ òâó þò ðàç íûå òî÷ êè çðå íèÿ. Çäåñü íóæ -
íî îò ìå òèòü ñëå äó þ ùåå: è íà êîí òè íåí òàõ, è â îêå à íå 
èí òåí ñèâ íî ðàç âèò ïðî öåññ çà ìå ùå íèÿ ìàð ãàí öåì è
æå ëå çîì ðàç íûõ îá ðà çî âà íèé, íî ïðå æäå âñå ãî, îñà -
äî÷ íûõ ïî ðîä. Ïî ñóòè, ëèøü âåð õíèå ÷àñ òè îá ðà çî -
âàí íûõ êî ðîê ìî ãóò áûòü ïðî äóê òîì îò ëî æå íèÿ èç
ìîð ñêîé âîäû ÷èñ òî ðóä íûõ êîì ïî íåí òîâ â ðå çóëü òà -
òå âçà è ìî äå éñòâèÿ ñ ìà òå ðè à ëîì êîð êè. Êîí öåí òðè -
÷åñ êè-çî íàëü íûå êîí êðå öèè îêå à íè ÷åñ êèõ ãëó áèí íå
ìî ãóò ðàñ ñìàò ðè âàòü ñÿ êàê ÷èñ òî ñå äè ìåí òà öè îí íûå
ïðî äóê òû, òàê æå êàê è ïî äî áíûå êîí êðå öèè â ðÿäå
îñàäî÷íûõ ðóä êîíòèíåíòîâ.

Â çà êëþ ÷å íèå ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ïî ðå çóëü òà -
òàì ïðî âå äåí íî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ è àíà ëè çà îïóá ëè êî -
âàí íûõ ìà òå ðè à ëîâ ïî ìàð ãàí öå âûì è æå ëå çî ìàð ãàí -
öå âûì ìåñ òî ðîæ äå íè ÿì è ïðî ÿâ ëå íè ÿì ðàç ëè÷ íî ãî
âîç ðàñ òà: îò ñî âðå ìåí íî ãî äî äî êåì áðèé ñêî ãî, ðàç -
íîé ìîð ôî ëî ãèè, â ðàç ëè÷ íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ñè òó à -
öè ÿõ è ïðè ðîä íûõ îá ñòà íîâ êàõ ìîæ íî ñäå ëàòü ñëå äó -
þ ùèå âûâîäû.

Ïåð âî íà ÷àëü íî ìàð ãàí öå âàÿ è æå ëå çî ìàð ãàí öå âàÿ
îñà äî÷ íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ ïðî èñ õî äèò ïðàê òè ÷åñ êè
èñ êëþ ÷è òåëü íî ïó òåì ïî ñòìîð òàëü íî ãî çà ìå ùå íèÿ
ïî ðî âû ìè ðó äî íå ñó ùè ìè âî äà ìè áè î ãåí íûõ îñàä êîâ 
— èç ïðî êà ðè îò íûõ è (èëè) ýâ êà ðè îò íûõ îðãà íèç ìîâ
ïó òåì èõ ðåï ëè êà öèè ïî áè î ëî ãè ÷åñ êîé ìàò ðè öå.
Ñîñ òàâ çà ìå ùà å ìûõ îðãà íè ÷åñ êèõ îñòàò êîâ äîñ òà -
òî÷ íî øè ðîê è çà âè ñèò îò âîç ðàñ òà îñàä êîâ è óñëî âèé 
èõ ñå äè ìåí òà öèè â êîí êðåò íûõ âî äî å ìàõ. Çà ìå ùå íèå 
ïðî èñ õî äèò â ñòà äèþ äè à ãå íå çà è äî ðàí íå ãî ýïè ãå íå -
çà. Ïðè ýòîì ïðå âîñ õîä íî ñî õðà íÿ þò ñÿ äàæå ñà ìûå
òîí êèå äå òà ëè ñòðî å íèÿ îðãà íè ÷åñ êèõ îñòàò êîâ. Íà è -
áî ëåå ÷àñ òî òàê îá ðà çó þò ñÿ êàð áî íàò íûå ðóäû.
Îêñèä íûå ðóäû ÷àùå ôîð ìè ðó þò ñÿ â ðå çóëü òà òå ïî -
ñëå äó þ ùå ãî îêèñ ëå íèÿ êàð áî íàò íûõ ðóä, ñî ïðî âîæ -
äà ÿñü çíà ÷è òåëü íîé ïå ðå êðèñ òàë ëè çà öè åé è ôîð ìè -
ðî âà íè åì êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ ôîðì îêñè äîâ ìàð ãàí öà.
Òà êèì îá ðà çîì, ðå çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé àâ òî ðîâ íå
ïîä òâåð æäà þò èäåþ îá ðà çî âà íèÿ ìàð ãàí öå âûõ ðóä
íå òîëü êî êðóï íåé øèõ, íî è íå áîëü øèõ ìåñ òî ðîæ äå -
íèé ìèðà ïó òåì íå ïîñ ðå äñòâåí íî ãî îò ëî æå íèÿ ìàð -
ãàí öà èç ìîð ñêèõ èëè ïðå ñíûõ âîä. Íå ïîä òâåð æäà -
þò ñÿ è äàâ íèå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ îá îò ëî æå íèè æå ëå çî -
ìàð ãàí öå âûõ ñòÿ æå íèé â îçå ðàõ â ðå çóëü òà òå æèç íå -
äå ÿ òåëü íîñ òè ìèê ðî îð ãà íèç ìîâ. Íå êî òî ðûå èç íèõ
(íà ïðè ìåð, Mettallogenium) ïî ìà òå ðè à ëàì èñ ñëå äî -
âà òå ëåé ÑØÀ âî îá ùå íå ÿâ ëÿ þò ñÿ ìèê ðî îð ãà íèç ìà -
ìè. Âìåñ òå ñ òåì, ìàñ ñà îñòàò êîâ ìèê ðî îð ãà íèç ìîâ è
ýâ êà ðè î òîâ, óñòà íîâ ëåí íûõ â ðó äàõ, ïðî ñòî çà ìå ùå -
íû ñî å äè íå íè ÿ ìè ìàð ãàí öà è æå ëå çà, êàê ñî áñòâåí íî
è ýâ êà ðè îò íûå îñòàò êè, êî òî ðûõ ìî æåò áûòü î÷åíü
ìíî ãî â òåõ æå ðó äàõ. Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî è ãå î ëî -

ãè Êè òàÿ â ýòîì âîï ðî ñå çà íè ìà þò ïðè íöè ïè àëü íî
áëèç êóþ ïî çè öèþ.

Ïî ëó ÷åí íûå ðå çóëü òà òû èç ó÷å íèÿ ìàð ãàí öå âîé
ìè íå ðà ëè çà öèè îñà äî÷ íûõ òè ïîâ ðàç ëè÷ íî ãî âîç ðà-
ñòà ïî êà çû âà þò, ÷òî øè ðî êîå âíåä ðå íèå ìå òî äîâ ñêà -
íè ðó þ ùåé ýëåê òðî ííîé ìèê ðîñ êî ïèè ïî çâî ëÿ åò ïî -
ëó ÷èòü íî âûå äàí íûå, ðàñ êðû âà þ ùèå îñî áåí íîñ òè
óñëî âèé îá ðà çî âà íèÿ ìàð ãàí öå âî ãî îðó äå íå íèÿ â ðàç -
ëè÷ íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îá ñòà íîâ êàõ.

Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ïîä äåð æêå ôîí äà ÐÔÔÈ
¹ 10-04-01475à è ÐÔÔÈ ¹10-05-00547à.
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Carbonatite ashes in the Lower Ordovician sediments and the problem of age of the
carbonatites of the Urals

V.G.KORINEVSKY

Data about finds in limestones of Lower Ordovician of the Kazakhstan part of Southern Urals is cited. Reports
about radiological age of the Uralian carbonatites critically analysed. It give possibility to tell on presence in this
region et least two varieties of carbonatite complexes: Lower Ordovician (488 Ma) and Lower Devonian (388 Ma).

Key words: Lower Ordovician, carbonatite ashes, age of Uralian carbonatites.

Ïî ÿ âèâ øè å ñÿ âû ñî êî òî÷ íûå ìå òî äè êè îïðå äå ëå íèÿ
ðà äè î ëî ãè ÷åñ êî ãî âîç ðàñ òà ïî ðîä (SHRIMP, Sm-Nd,
Rb-Sr, Lu-Hf è äð.) äàëè âîç ìîæ íîñòü äà òè ðî âàòü ìíî -
ãèå ïðî ÿâ ëå íèÿ êàð áî íà òè òîâ è ùå ëî÷ íûõ ñè å íè òîâ íà
Óðà ëå. Âìåñ òå ñ òåì âû ÿ âè ëèñü çíà ÷è òåëü íûå ðàñ õîæ -
äå íèÿ â öèô ðàõ ðà äè î ëî ãè ÷åñ êî ãî âîç ðàñ òà îò äåëü íûõ
ìàñ ñè âîâ è òåë êàð áî íà òè òîâ, ïî ëó ÷åí íûõ ðàç ëè÷ íû ìè 
ìå òî äà ìè. Îáíà ðó æå íû ðå ëèê òî âûå çåð íà öèð êî íà,
âîç ðàñò êî òî ðûõ (450 ìëí.ëåò è áîëü øå) ñó ùåñ òâåí íî
ïðå âû øàë áîëü øè íñòâî äà òè ðî âîê (ïðå è ìó ùåñ òâåí íî
îêî ëî 388 ìëí.ëåò) ïî äðó ãèì çåð íàì öèð êî íà èç ýòèõ
æå  òåë êàð áî íà òè òîâ è ñè å íè òîâ. Ïî äîá íîå ÿâ ëå íèå
îá û÷ íî îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ êîí òà ìè íà öè åé ìàã ìà òè ÷åñ êèì
ðàñ ïëà âîì ïî ðîä äðåâ íå ãî ñóá ñòðà òà èëè ïî ñëå äó þ ùè -
ìè ïðå îá ðà çî âà íè ÿ ìè ïî ðîä. Âîç ìîæ íî è ïðåä ïî ëî æå -
íèå î òîì, ÷òî íà Óðà ëå èìå þò ñÿ, ïî êðàé íåé ìåðå, äâå
ðàç íî âîç ðàñ òíûå ãðóï ïû êàð áî íà òè òîâ è ùå ëî÷ íûõ
ïî ðîä (îðäî âèê ñêàÿ è ðàí íå äå âîí ñêàÿ). Äî êà çà-
òåëüñòâîì ýòî ãî ñëó æàò íå òîëü êî èìå þ ùè å ñÿ öèô ðû
îðäî âèê ñêî ãî âîç ðàñ òà ìè àñ êè òîâ [8], íî è íà ëè ÷èå
ôðàã ìåí òîâ ïî ðîä óëüòðà îñ íîâ íîé—ùå ëî÷ íîé ôîð ìà -
öèè âîç ðàñ òîì îêî ëî 543—662 ìëí.ëåò [3]. Ïðåä ñòà âè -
òå ëè ýòîé ôîð ìà öèè èìå þò ñÿ â ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ òîë -
ùàõ è ïëàñ òè íàõ ñåð ïåí òè íè òî âî ãî ìå ëàí æà â Èëüìå -
íî ãîð ñêîì è Óðàë òà óñ êîì êîì ïëåê ñàõ [7, 19, 20, 23]. Ê
òà êèì äðåâ íèì ïî ðî äàì ïðî ñòðà íñòâåí íî è ãå íå òè ÷åñ -
êè òÿ ãî òå åò ðÿä êàð áî íà òè òî âûõ òåë. Ïðî ÿñ íèòü ñè òó à -
öèþ ìî ãóò ëè òîñ òðà òèã ðà ôè ÷åñ êèå äî êà çà ò åëüñòâà, ïî -
ëó ÷åí íûå àâ òî ðîì.

Ôàê òè ÷åñ êèé ìà òå ðè àë. Ïåñ ÷à íèñ òûå èç âåñ òíÿ êè 
íè æíå ãî îðäî âè êà íà þãå êà çàõ ñòàí ñêîé ÷àñ òè Ñàê -
ìàð ñêîé çîíû Óðà ëà â òðåõ ïóí êòàõ (ðèñ. 1) ñî äåð æàò
îá ëîì êè êðèñ òàë ëîâ ôëî ãî ïè òà è ðèõ òå ðè òà è èõ
ñðîñ òêîâ. Ýòè ìè íå ðà ëû áûëè âû äå ëå íû ïðè ðàñ òâî -
ðå íèè â ðàç áàâ ëåí íîé óêñóñ íîé êèñ ëî òå îá ðàç öîâ ïî -
ðîä, ñî äåð æà ùèõ ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå îñòàò êè ìàê ðî- è
ìèê ðî ôà ó íû ïî çäíå ãî òðå ìà äî êà—àðå íè ãà [6].

Äè àã íîñ òè êà êðèñ òàë ëîâ ôëî ãî ïè òà è ðèõ òå ðè òà
îñíî âà íà íà äàí íûõ ìèê ðî çîí äî âî ãî õè ìè ÷åñ êî ãî
àíà ëè çà, îïòè ÷åñ êèõ è ðåí òãå íîâ ñêèõ õà ðàê òå ðèñ òè -
êàõ, ôè çè ÷åñ êèõ ñâî éñòâàõ ìè íå ðà ëîâ [6]. Ïî ñî ñòà âó 
(ñì. òàá ëè öó) ýòè ìè íå ðà ëû àíà ëî ãè÷ íû òà êî âûì èç
êàð áî íà òè òîâ Èëüìåí ñêèõ è Âèø íå âûõ ãîð Óðà ëà [2,
13, 15, 21]. Ðèõ òå ðèò è ôëî ãî ïèò âî âìå ùà þ ùèõ èõ
èç âåñ òíÿ êàõ ñëà ãà þò íå çíà ÷è òåëü íûé îá ú åì îá ëî -
ìî÷ íîé ïðè ìå ñè, ìè íå ðà ëû êî òî ðîé (êâàðö, ïî ëå âûå
øïà òû, ãëà ó êî íèò, èëü ìå íèò, ìàã íå òèò, õðîì øïè íå -
ëè äû, ïè ðîê ñåí, àïà òèò, ïè ðèò, ôðàã ìåí òû âóë êà íè -
òîâ è äð.) ÷àñ òî íå ñóò ïðè çíà êè îêà òàí íîñ òè. Õà ðàê -
òåð íîé îñî áåí íîñ òüþ ôëî ãî ïè òà è ðèõ òå ðè òà ÿâ ëÿ åò -
ñÿ òî, ÷òî îíè âñåã äà ïðåä ñòàâ ëå íû ñïàé íû ìè, óãëî -
âà òû ìè îñêîë êà ìè (ðèñ. 2), ÷òî èñ êëþ ÷à åò âîç ìîæ -
íîñòü èõ òåð ðè ãåí íî ãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Ïî ïðå îá ëà äà þ ùå ìó â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ìíå íèþ
ðàí íèé îðäî âèê — ýòî âðå ìÿ ðàñ êî ëà îêðà è íû Âîñ -
òî÷ íî-Åâðî ïåé ñêîé ïëè òû è çà ëî æå íèÿ Óðà ëüñêî ãî
ïà ëå î î êå à íè ÷åñ êî ãî áàñ ñåé íà, ÷òî çà ôèê ñè ðî âà íî íà -
êîï ëå íè åì ðèô òî ãåí íîé êèä ðÿ ñîâ ñêîé ôîð ìà öèè, â
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ñî ñòà âå êî òî ðîé, ïî ìè ìî òåð ðè ãåí íûõ ïî ðîä ñ ïðî -
ñëî ÿ ìè èç âåñ òíÿ êîâ, ãäå ñî õðà íè ëèñü îñêîë êè ðèõ òå -
ðè òà è ôëî ãî ïè òà, ïðè ñó òñòâó þò áîëü øèå îá ú å ìû òî -
ëå è òî âûõ áà çàëü òîâ ïî âû øåí íîé ùå ëî÷ íîñ òè, ìåñ òà -
ìè ñî çíà ÷è òåëü íû ìè êî ëè ÷åñ òâà ìè íè î áèÿ, ìíî ãî -
÷èñ ëåí íûå òåëà òðà õè àí äå çè òîâ è ðè î ëè òîâ.
Àíàëîãè÷íî äðó ãèì äðåâ íèì è ñî âðå ìåí íûì ðèô òî -
âûì çî íàì â òà êîé îá ñòà íîâ êå ëî ãè÷ íî ïðåä ïî ëà ãàòü
ïðî ÿâ ëå íèÿ è êàð áî íà òè òî âî ãî ìàã ìà òèç ìà, â ò.÷. è
âóë êà íèç ìà. Â îïè ñû âà å ìîì ñëó ÷àå íà õîæ äå íèå ñðå -
äè ìîð ñêèõ îñàä êîâ íè æíå ãî îðäî âè êà ñðîñ òêîâ ðèõ -
òå ðè òà ñ êðàñ íî-êî ðè÷ íå âûì ôëî ãî ïè òîì ñ îá ðàò íîé
ñõå ìîé àá ñîð áöèè (òåò ðà ôåð ðèô ëî ãî ïè òîì), ñòîëü
òè ïè÷ íûõ äëÿ ìíî ãèõ êàð áî íà òè òîâ ìèðà, ìîæ íî îá -
ú ÿñ íèòü. Àâòîð ñòàòüè â ñâî åé ðà áî òå [6, ñ. 81] ïè øåò: 
«Âû äåð æàí íîñòü ñî ñòà âà è îá ëè êà îá ëîì êîâ ðèõ òå -
ðè òà è ôëî ãî ïè òà, èõ îñòðî ó ãîëü íàÿ ôîð ìà, áëèç êèé
ðàç ìåð ïî ïå ðå÷ íè êà çå ðåí, îä íîâîç ðàñ òíîñòü âìå ùà -
þ ùèõ èõ ïî ðîä, ðàç ëè÷ íîå ñî äåð æà íèå â óäà ëåí íûõ
ìåñ òî íà õîæ äå íè ÿõ ïðè âî äÿò ê ìûñ ëè î òîì, ÷òî ýòè
ìè íå ðà ëû ïî ïà ëè íà äíî ðàí íå îð äî âèê ñêî ãî áàñ ñåé -
íà êàê îñàä êè èç ïåï ëî âîé òó÷è». Íà õîä êè ôëî ãî ïè òà 
è ðèõ òå ðè òà â èç âåñ òíÿ êàõ íè æíå ãî îðäî âè êà ðàñ ïî -
ëà ãà þò ñÿ â ïðåä å ëàõ ìå ðè äè î íàëü íîé ïî ëî ñû (ñì.
ðèñ. 1). Ðàñ ñòî ÿ íèå ìåæ äó êðàé íè ìè òî÷ êà ìè íà õî -
äîê îêî ëî 50 êì. Ïðè ìå ÷à òåëü íî, ÷òî êî ëè ÷åñ òâî çå -
ðåí ôëî ãî ïè òà è ðèõ òå ðè òà â èç âåñ òíÿ êàõ ïî ñëå äî âà -
òåëü íî óìåíü øà åò ñÿ â íà ïðàâ ëå íèè ñ ñå âå ðà íà þã.
Çà ìå òèì, ÷òî îñíîâ íûå ïðî ÿâ ëå íèÿ êàð áî íà òè òî âî ãî
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Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ðèõ òå ðè òîâ è ôëî ãî ïè òîâ èç êàð áî íà òè òîâ Þæíî ãî Óðà ëà (â %)

Êîì ïî -
íåí òû

Ðèõ òå ðèò Ôëî ãî ïèò

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

SiO2 54,21 54,55 53,78 54,99 56,70 57,31 40,71 40,12 41,32 41,48 43,75 4338

TiO2 0,15 0,19 0,19 0,24 — 0,04 0,48 0,50 0,57 0,69 — 0,16

Al2O3 0,86 1,08 1,10 1,03 0,47 0,85 10,08 9,94 9,90 10,20 10,47 10,97

Fe2O3 4,40 4,87 4,35 6,00 7,48 2,85 1,14 2,20

FeO 2,45 2,53 3,30 3,23 2,41 2,26 5,78 7,54 6,63 2,83 2,77

MnO 0,41 0,46 0,44 0,45 0,35 0,29 0,18 0,18 0,29 0,22 — 0,05

MgO 19,56 20,35 19,47 19,33 24,40 22,98 22,50 24,40 23,73 22,71 27,63 26,99

CaO 5,00 5,16 4,72 3,82 9,32 9,20 0,00 0,26 Íå îïð. 0,10 — —

Na2O 6,73 6,75 6,62 6,80 3,49 3,52 0,28 0,63 0,66 0,67 0,52 0,43

K2O 0,96 1,25 1,45 1,42 0,66 0,65 10,18 10,63 10,50 10,75 10,05 9,68

H2O
+ Íå îïð. 0,70 0,82 0,41 Íå îïð. Íå îïð. Íå îïð. 2,26 2,08 1,66 Íå îïð. Íå îïð.

F Íå îïð. 2,60 2,68 2,68 0,80 0,69 Íå îïð. 3,22 3,91 3,28 1,17 1,78

Ñóì ìà 94,73 100,49 98,92 100,40 98,60 97,79 91,89 100,77 101,64 100,59 96,42 96,21

Ïðè ìå ÷à íèå. 1 è 7 — èç ïåñ ÷à íèñ òûõ èç âåñ òíÿ êîâ íè æíå ãî îðäî âè êà Ñàê ìàð ñêîé çîíû, îáð.Â-607-15 [6]; 2—4, 8—10 — èç ðèõ òå -
ðèò-ôëî ãî ïè òî âûõ êàð áî íà òè òîâ Áóë äûì ñêî ãî ìàñ ñè âà Âèø íå âûõ ãîð [15]; 5 è 11 — èç ðèõ òå ðèò-ôëî ãî ïè òî âûõ êàð áî íà òè òîâ êîïè 13
Èëüìåí ñêî ãî çà ïî âåä íè êà [21]; 6 è 12 — èç ðèõ òå ðèò-ôëî ãî ïè òî âûõ êàð áî íà òè òîâ êîïè 97 Èëüìåí ñêî ãî çà ïî âåä íè êà [2].

Ðèñ. 1. Ìåñ òà îò áî ðà êàð áî íàò íûõ ïî ðîä íè æíå ãî îðäî -
âè êà, ñî äåð æà ùèõ îá ëîì êè êðèñ òàë ëîâ ðèõ òå ðè òà è
ôëî ãî ïè òà, â Êà çàõ ñòàí ñêîé ÷àñ òè Ñàê ìàð ñêîé çîíû
Þæíî ãî Óðà ëà Êî ñåñ òåê ñêî ãî ðà éî íà Àêòþáèíñêîé
îá ëàñ òè:

îá íà æå íèÿ: 1 — Â-605-15, âåð õîâüå ð.Àêáóëàêñàé, 2 —
Ã-30-6, ïðà âî áå ðåæüå ð.Êî ñåñ òåê ó Êàð ãà ëèí ñêî ãî âîäî-
õðà íè ëè ùà, 3 — Â-666, ëå âî áå ðåæüå ð.Æàê ñû-Êàð ãà ëû



ìàã ìà òèç ìà íà Óðà ëå íà õî äÿò ñÿ ñå âåð íåå îïè ñû âà å -
ìî ãî ó÷àñ òêà — â Âèø íå âûõ è Èëüìåí ñêèõ ãî ðàõ.
Ïî-âè äè ìî ìó, òàì è ðàñ ïî ëà ãàë ñÿ êàð áî íà òè òî âûé
âóë êàí, ïî ðî äèâ øèé ïåï ëî âóþ òó÷ó.

Ïðè âå äåí íûå ñâå äå íèÿ î íà õîä êå ôëî ãî ïè òà è ðèõ -
òå ðè òà â îñàä êàõ íè æíå ãî îðäî âè êà Þæíî ãî Óðà ëà
ñåé ÷àñ ïðè îá ðå òà þò îñî áîå çíà ÷å íèå â ñâÿ çè ñ íî âåé -
øè ìè ãå îõ ðî íî ëî ãè ÷åñ êè ìè äàí íû ìè ïî êàð áî íà òè -
òàì Óðà ëà.

Îáñóæ äå íèå ðå çóëü òà òîâ. Ïî íà è áî ëåå èç âåñ òíûì 
êàð áî íà òè òàì Èëüìå íî-Âèø íå âî ãîð ñêî ãî êîì ïëåê ñà 
èìå þ ùè å ñÿ äà òè ðîâ êè èõ âîç ðàñ òà äàæå ïî ñ÷è òà þ -
ùå ìó ñÿ íà è áî ëåå òî÷ íûì U-Pb ìå òî äó ïî öèð êî íó
(SHRIMP) êî ëåá ëþò ñÿ â ïðåä å ëàõ 432 [9, 10, 16]—
389 [5, 4] ìëí.ëåò. Íå îä íîç íà÷ íû îíè è äëÿ êàð áî íà -
òè òîâ îäíèõ è òåõ æå ìàñ ñè âîâ. Ïî Âèø íå âî ãîð ñêî ìó 
êîì ïëåê ñó èç âåñ òíû òà êèå öèô ðû âîç ðàñ òà (â
ìëí.ëåò): 432 [16, 26]; 411±14 [27]; 402±9 [9]; 389±8
[5]. Ýòè äàí íûå äëÿ êîí êðåò íûõ ìàñ ñè âîâ âåñü ìà îò -
ëè ÷à þò ñÿ â çà âè ñè ìîñ òè îò ìå òî äèê îïðå äå ëå íèÿ âîç -
ðàñ òà. Òàê, äëÿ Áóë äûì ñêî ãî ìàñ ñè âà âîç ðàñò ïî U-Pb
ìå òî äó îöå íè âà åò ñÿ [16] â 306±49 ìëí.ëåò, à ïî
Sm-Nd — 176±55 ìëí.ëåò. Äëÿ ðèõ òå ðèò-ôëî ãî ïè òî -
âûõ óëüòðà ìà ôè òîâ è êàëü öèò-äî ëî ìè òî âûõ êàð áî -
íà òè òîâ   ýòî ãî   æå   ìàñ ñè âà ïî çæå [17] ïî Sm-Nd
èçî õðî íå   áûëà   ïî ëó ÷å íà ñî âñåì äðó ãàÿ öèô ðà —
600 ìëí.ëåò.

Îäíà èç ïðè ÷èí ñî çäàâ øåé ñÿ ñè òó à öèè — ýòî òî,
÷òî êàð áî íà òè òû Óðà ëà ìî ãóò áûòü ðàç íî âîç ðàñ òíû -
ìè, ïðå òåð ïåâ øè ìè ñëîæ íóþ èñ òî ðèþ äàëü íåé øèõ
ïðå îá ðà çî âà íèé, ÷òî îò ðà çè ëîñü â ïî ÿâ ëå íèè íîâî-

îá ðà çî âàí íî ãî öèð êî íà ñ âîç ðàñ òà ìè (â ìëí.ëåò):
279±10 [27]—359±25 [9].

Òðà äè öè îí íî êàð áî íà òè òû Óðà ëà îò íî ñÿò ê ïðî ÿâ -
ëå íè ÿì ôîð ìà öèè ëè íåé íî-òðå ùèí íûõ çîí, ãå íå òè -
÷åñ êè ñâÿ çàí íîé ñ èí òðó çè âà ìè íå ôå ëè íî âûõ ñè å íè -
òîâ (ìè àñ êè òîâ) [1, 12, 14]. Ñòðóê òóð íîå ïî ëî æå íèå
ìàñ ñè âîâ íå ôå ëè íî âûõ ñè å íè òîâ è òåë êàð áî íà òè òîâ
äîñ òà òî÷ íî ïðàâ äî ïî äîá íî îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ [4, 5] ïå ðå -
ïëàâ ëå íè åì â ðàí íå äå âîí ñêîé çîíå ñóá äóê öèè ïî ðîä
îñòðî âî äóæ íûõ ôîð ìà öèé, ñî äåð æà ùèõ êðóï íûå
ìàñ ñû èç âåñ òíÿ êîâ. Ïðè ýòîì êàð áî íà òè òû ëî êà ëè çó -
þò ñÿ â íàä ñóá äóê öè îí íûõ êîì ïëåê ñàõ. Îòìå ÷å íî [4,
5]   ñî âïà äå íèå  âîç ðàñ òà êàð áî íà òè òîâ ñ âîç ðàñ òîì
èç âåñ òíÿ êîâ,   ïî ïàâ øèõ  â çîíó ñóá äóê öèè (îêî ëî
388 ìëí.ëåò). Ïî ìíå íèþ àâ òî ðà, â îïè ñû âà å ìîì ïðî -
öåñ ñå ïëàâ ëå íèÿ ïî ðîä, ïðè âåä øåì ê ïî ÿâ ëå íèþ íå -
ôå ëè íî âûõ ñè å íè òîâ è êàð áî íà òè òîâ ëè íåé íî-òðå -
ùèí íûõ   çîí,  ìîã ëî ïðè íè ìàòü ó÷àñ òèå âå ùåñ òâî
áî ëåå  äðåâ íèõ ïî ðîä, â ò.÷. áî ëåå äðåâ íèõ êàð áî íà -
òè òîâ. Ïî äàí íûì ðà áî òû [9], â ìè àñ êè òàõ îá íà ðó æå -
íû   ðå ëèê òî âûå   çåð íà   öèð êî íà  âîç ðàñ òîì îêî ëî
490 ìëí.ëåò,   à   ãè ïåð áà çè òû Áóë äûì ñêî ãî ìàñ ñè âà,
ê êî òî ðûì ïðè óðî ÷å íû îä íî è ìåí íûå êàð áî íà òè òû,
ïî Sm-Nd ìå òî äó èìå þò âîç ðàñò 600 ìëí.ëåò, ùå-
ëî÷ íûå  ïðå îá ðà çî âà íèÿ â íåì äà òè ðó þò ñÿ êàê
443±23 ìëí.ëåò [17, 27]. Áûë ñäå ëàí âû âîä [11] î òîì,
÷òî âîç ðàñò ùå ëî÷ íûõ ðàñ ïëà âîâ, êî òî ðûå íå ïîñ ðåä-
ñòâåí íî ñëó æè ëè èñ òî÷ íè êîì ãå íå òè ÷åñ êè ñâÿ çàí íûõ 
ñ íèìè   ìà ëèíü è òî âûõ,   ìè àñ êè òî âûõ è êàð áî íà òè -
òî âûõ   ðàñ ïëà âîâ,    íå ìî æåò   áûòü ìåíü øå 420—
430 ìëí.ëåò, à âîç ìîæ íî, è 490 ìëí.ëåò.

Îòíî ñè òåëü íî íå äàâ íî [7] â Èëüìå íî ãîð ñêîì êîì -
ïëåê ñå ñðå äè àïî î ñà äî÷ íûõ ìå òà ìîð ôè òîâ è ïëàñ òèí
ñåð ïåí òè íè òî âî ãî ìå ëàí æà áûëè îïè ñà íû áëî êè ïî -
ðîä ìà ôèò-óëüòðà ìà ôè òî âî ãî ñî ñòà âà, ðåç êî îò ëè ÷à -
þ ùè å ñÿ îò âñåõ äðó ãèõ ïî ðîä êîì ïëåê ñà ïî ëíîê ðèñ -
òàë ëè ÷åñ êè ìè ñòðóê òó ðà ìè, êàé íî òèï íûì îá ëè êîì,
ðàç íî âèä íîñ òÿ ìè, áî ëåå íè ãäå â êîì ïëåê ñå (íå êî òî -
ðûõ è íà Óðà ëå âî îá ùå) íå èç âåñ òíû ìè, à òàê æå ïî âû -
øåí íû ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè ëåã êèõ ðåä êî çå ìåëü íûõ
ýëå ìåí òîâ, âû ñî êîé èç âåñ òêî âèñ òîñ òüþ è ãëè íî çå -
ìèñ òîñ òüþ, íà ëè ÷è åì ïåð âè÷ íûõ àì ôè áî ëîâ, íå ðåä -
êî âû ñî êî êà ëè å âûõ, ïðè ñó òñòâè åì â íîð ìà òèâ íîì
ñî ñòà âå íå ôå ëè íà è îëè âè íà, âû ñî êè ìè äàâ ëå íè ÿ ìè
(500—1000 ÌÏà) è òåì ïå ðà òó ðà ìè (650—1100°Ñ)
îá ðà çî âà íèÿ. Âñå ýòè äàí íûå ïî çâî ëè ëè [23] ñ÷è òàòü
ýòè ïî ðî äû ôðàã ìåí òà ìè äðåâ íåé óëüòðà îñ íîâ íîé—
ùå ëî÷ íîé ôîð ìà öèè. Ïî ìíå íèþ àâ òî ðîâ ðà áî òû [7],
îíè áûëè âû âå äå íû èç îñíî âà íèÿ êîðû Óðà ëà íà ïî -
âåð õíîñòü â ðå çóëü òà òå ãëó áî êèõ ðàñ êî ëîâ è êðóï íûõ 
íàä âè ãîâ è ñáðî ñîâ, à çà òåì çà õî ðî íå íû â áî ëåå ìî -
ëî äûõ îñàä êàõ â âèäå õà î òè ÷åñ êèõ îá ëî ìî÷ íûõ ñêîï -
ëå íèé (óðàç áà åâ ñêàÿ îëèñ òîñ òðî ìà). Ïî ïðåä ñòàâ ëå -
íè ÿì À.È.Ðó ñè íà ñ êîë ëå ãà ìè [23], ýòè ãëó áèí íûå ïî -
ðî äû áûëè ýêñ ãó ìè ðî âà íû â ïðî öåñ ñå ôîð ìè ðî âà íèÿ 
ìî ëî äûõ (îêî ëî 250 ìëí.ëåò) ðå ãè î íàëü íî-ñäâè ãî -
âûõ äèñ ëî êà öèé è ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé áëî êè â ñî ñòà -
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Ðèñ. 2. Óãëî âà òûå î÷åð òà íèÿ îá ëîì êîâ êðèñ òàë ëîâ
ðèõ òå ðè òà (Ðèõ), ôëî ãî ïè òà (Ôë) è èõ ñðîñ òêîâ. Çà ðè -
ñîâ êà ïî ôî òîã ðà ôèè



âå ïðî òÿ æåí íûõ çîí áëàñ òî ìè ëî íè òîâ. Ñëå äó åò çà ìå -
òèòü, ÷òî Â.À.Ïî ïîâ íà ïðè ìå ðå íå ñêîëü êèõ îá íà æå -
íèé îëè âèí-ðèõ òå ðèò-ôëî ãî ïè òî âûõ ïî ðîä â Èëüìå -
íî ãîð ñêîì êîì ïëåê ñå (êîïè 13 è 97), Àõìàòîâñêîé è
Øè øèì ñêîé êî ïåé óæå ïî êà çàë, ÷òî èõ ñëå äó åò ñ÷è -
òàòü ïðåä ñòà âè òå ëÿ ìè óëüòðà îñ íîâ íîé—ùå ëî÷ íîé
ôîð ìà öèè [18—22]. Âî âñåõ ýòèõ ñëó ÷à ÿõ ïðè ìå ÷à -
òåëü íî ñî íà õîæ äå íèå ðèõ òå ðèò-ôëî ãî ïè òî âûõ ïî ðîä 
c æè ëà ìè êàð áî íà òè òîâ ðåä êî çå ìåëü íîé ìè íå ðà ëè çà -
öèè. Ãå î õè ìè ÷åñ êîå è ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êîå èñ ñëå äî âà -
íèå óëüòðà ìà ôè òîâ è êàð áî íà òè òîâ êîïè 97 ïî çâî ëè -
ëè ïî êà çàòü èõ àíà ëî ãèþ ñ ïî ðî äà ìè Áóë äûì ñêî ãî
ìàñ ñè âà [2]. Âû ÿâ ëå íû ìà ëî ìîù íûå ëèí çû êàð áî íà -
òè òîâ â îñå âîé ÷àñ òè ïðî òÿ æåí íîé äàé êè êðóï íî çåð -
íèñ òûõ äè îï ñè äè òîâ ñðå äè àì ôè áî ëè òî-ãíåé ñî âîé
ïðî òå ðî çîé ñêîé ñå ëÿí êèí ñêîé òîë ùè Èëüìå íî ãîð -
ñêî ãî êîì ïëåê ñà íà çà ïàä íîì áå ðå ãó îç.Áîëü øîé
Èøêóëü. Ïî ëå âûå íà áëþ äå íèÿ â 2011 ã. Ã.Ã.Êî ðàá ëå -
âà (Èíñòè òóò ìè íå ðà ëî ãèè ÓðÎ ÐÀÍ) â ñòåí êàõ Ïå òå -
ëèí ñêî ãî êàðü å ðà â ã.Áà êàë ïî êà çà ëè íà ëè ÷èå òàì
êàð áî íà òè òîâ â ñî ñòà âå äèô ôå ðåí öè ðî âàí íî ãî (îò
ñåð ïåí òè íè çè ðî âàí íûõ ãè ïåð áà çè òîâ ÷å ðåç ãàá áðî
äî äè î ðè òîâ) òåëà ñðå äè äî ëî ìè òîâ ñàò êèñ êîé ñâè òû
ðè ôåÿ. Ñ ó÷å òîì ýòèõ ñâå äå íèé è èìåâ øèõ ñÿ ïóá ëè -
êà öèé î ñî âìåñ òíûõ íà õîä êàõ êàð áî íà òè òîâ è
óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðîä Áóë äûì ñêî ãî ìàñ ñè âà [2,
14—17], èç ðà éî íà Àõìàòîâñêîé è Øè øèì ñêîé êî -
ïåé [22], èç Õà áàð íèí ñêî ãî ìàñ ñè âà [24], èñ ñëå äî âà -
òå ëè ñ÷è òà þò íå îá õî äè ìûì âû äå ëå íèå íà Óðà ëå íî -
âî ãî òèïà êàð áî íà òè òîâ — ïðî èç âîä íûõ óëüòðà îñ -
íîâ íîé—ùå ëî÷ íîé ìàã ìû, ò.å. ïðåä ëà ãà åò ñÿ ãî âî -
ðèòü î ñó ùåñ òâî âà íèè íà Óðà ëå äâóõ òè ïîâ êàð áî íà -
òè òîâ: 1) ñâÿ çàí íî ãî ñ ïî ðî äà ìè óëüòðà îñ íîâ -
íîé—ùå ëî÷ íîé ôîð ìà öèè, 2) êàð áî íà òè òîâ ëè íåé -
íî-òðå ùèí íûõ çîí, ñâÿ çàí íûõ ñ ïðî ÿâ ëå íè ÿ ìè ùå -
ëî÷ íûõ ñè å íè òîâ. Ïîñ êîëü êó  óæå ïî ÿ âè ëèñü ïåð âûå
äðåâ íèå (543— 662 ìëí.ëåò) çíà ÷å íèÿ ðà äè î ëî ãè ÷åñ -
êî ãî âîç ðàñ òà ìà ôè òîâ è óëüòðà ìà ôè òîâ èç áëî êîâ â
ìå òà î ñàä êàõ Èëüìå íî ãîð ñêî ãî êîì ïëåê ñà [3], ìîæ íî
ïî ëà ãàòü, ÷òî ïî ìè ìî ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêèõ (îêî ëî
388 ìëí.ëåò) êàð áî íà òè òîâ ëè íåé íî-òðå ùèí íûõ çîí,
íà Óðà ëå ïðè ñó òñòâó þò è áî ëåå äðåâ íèå òåëà (áëî êè)
êàð áî íà òè òîâ óëüòðà îñ íîâ íîé—ùå ëî÷ íîé ôîð ìà -
öèè. Èõ ïå ðå ïëàâ ëåí íîå âå ùåñ òâî, âå ðî ÿò íî, è ôèê -
ñè ðó åò ñÿ ðå ëèê òî âû ìè äðåâ íè ìè (>388 ìëí.ëåò) öèô -
ðà ìè âîç ðàñ òà ùå ëî÷ íûõ ñè å íè òîâ è êàð áî íà òè òîâ
ëè íåé íî- òðå ùèí íûõ çîí.

Â çà êëþ ÷å íèå ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî îá íà ðó æåí -
íûé ïå ïåë êàð áî íà òè òîâ çà ëå ãà åò â ïî ðî äàõ îðäî âè êà 
(ãðà íè öà òðå ìà äî êà—àðå íè ãà) è ñî îò âå òñòâó åò âîç -
ðàñ òó 488 ìëí.ëåò [25]. Ñ ó÷å òîì íå îäíîç íà÷ íîñ òè
ïðè âå äåí íûõ öèôð ðà äè î ëî ãè ÷åñ êî ãî âîç ðàñ òà êàð -
áî íà òè òîâ Óðà ëà, âîç ìîæ íî, ýòî è åñòü âîç ðàñò íà è -
áî ëåå äðåâ íå ãî òèïà êàð áî íà òè òîâ, êî òî ðûå ôîð ìè -
ðî âà ëèñü ïðè ðàñ êî ëå êîí òè íåí òàëü íîé êîðû íà íà -
÷àëü íûõ ðèô òî ãåí íûõ ñòà äè ÿõ ðàç âè òèÿ ïà ëå î î êå à -
íè ÷åñ êîé ñòðóê òó ðû.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. Áàã äà ñà ðîâ Þ.À. Î ãëàâ íûõ ïåò ðî- è ãå î õè ìè ÷åñ êèõ
îñî áåí íîñ òÿõ êàð áî íà òè òîâ ëè íåé íî ãî òèïà è óñëî âè ÿõ
èõ îá ðà çî âà íèÿ // Ãå î õè ìèÿ. 1990. ¹ 8. Ñ. 1108—1119.

2. Áà íå âà Í.Í. Ïåò ðî- è ãå î õè ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè ùå -
ëî÷ íûõ óëüòðà ìà ôè òîâ þãî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Èëüìåí -
ñêèõ ãîð (Þæíûé Óðàë) // Ñîâ ðå ìåí íûå ïðî áëå ìû ãå î -
õè ìèè. Ìàò-ëû êîíô. ìî ëî äûõ ó÷å íûõ. 12—17 ñåí òÿ-
áðÿ 2011 ã. —Èðêóòñê, 2011. Ñ. 22—26.

3. Âà ëè çåð Ï.Ì., Äó áè íè íà Å.Â., Êðàñ íî áà åâ À.À. è äð.
Ãëû áî îá ðàç íûå âêëþ ÷å íèÿ ãðà íàò-àíîð òèò-êëè íî ïè -
ðîê ñåí-àì ôè áî ëî âûõ ïî ðîä ñà è òîâ ñêîé ñå ðèè (Èëüìå -
íî ãîð ñêèé êîì ïëåêñ, Þæíûé Óðàë) // Óëüòðà áà çèò-áà -
çè òî âûå   êîì ïëåê ñû  ñêëàä ÷à òûõ îá ëàñ òåé è ñâÿ çàí íûå
ñ   íèìè   ìåñ òî ðîæ äå íèÿ.   Ò. 1.  —Åêà òå ðèí áóðã, 2009.
Ñ. 102—105.

4. Èâà íîâ Ê.Ñ. Î ïðè ðî äå êàð áî íà òè òîâ Óðà ëà // Ëè òîñ ôå -
ðà. 2011. ¹ 1. Ñ. 20—33.

5. Èâà íîâ Ê.Ñ.,   Âà ëè çåð Ï.Ì.,   Åðî õèí Þ.Â.,  Ïîã ðîì-
ñêàÿ Î.Ý. Î ãå íå çè ñå êàð áî íà òè òîâ ñêëàä ÷à òûõ ïî ÿ ñîâ
(íà   ïðè ìå ðå   Óðà ëà)   //   Äîêë.  ÐÀÍ. 2010. Ò. 435. ¹ 2.
Ñ. 218—222.

6. Êî ðè íåâ ñêèé Â.Ã. Çíà ÷å íèå íà õî äîê ñðîñ òêîâ ðèõ òå ðè òà 
è ôëî ãî ïè òà â íè æíå îð äî âèê ñêèõ îò ëî æå íè ÿõ Þæíî ãî
Óðà ëà   //   Óðàë. ìè íåð. ñá. ¹ 1. —Åêà òå ðèí áóðã, 1993.
Ñ. 75—82.

7. Êî ðè íåâ ñêèé Â.Ã., Êî ðè íåâ ñêèé Å.Â. Íî âîå â ãå î ëî ãèè,
ïåò ðîã ðà ôèè è ìè íå ðà ëî ãèè Èëüìåí ñêèõ ãîð. —Ìè àññ,
2006.

8. Êðàìì Ó., ×åð íû øåâ È.Â., Ãðà ó åðò Á. è äð. Ìè íå ðà ëî -
ãè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè è U-Pb ñèñ òå ìà òè êà öèð êî íà â íå -
ôå ëè íî âûõ ñè å íè òàõ Èëüìåí ñêèõ ãîð, Óðàë // Ìàã ìà -
òèçì ðèô òîâ  è ñêëàä ÷à òûõ ïî ÿ ñîâ. —Ì.: Íà ó êà, 1993.
Ñ. 126—147.

9. Êðàñ íî áà åâ À.À., Íå äî ñå êî âà È.Ë., Áó øà ðè íà Ñ.Â. Öèð -
êî íî ëî ãèÿ êàð áî íà òè òîâ Âèø íå âî ãîð ñêî ãî ìàñ ñè âà
(Þæíûé Óðàë) // Åæå ãîä íèê 2008. Òð. ÈÃÃ ÓðÎ ÐÀÍ.
Âûï. 156. —Åêà òå ðèí áóðã, 2009. Ñ. 261—263.

10. Êðàñ íî áà åâ À.À., Ðó ñèí À.È., Âà ëè çåð Ï.Ì., Áó øà ðè íà
Ñ.Â. Öèð êî íî ëî ãèÿ êàëü öè òî âûõ êàð áî íà òè òîâ Âèø íå -
âî ãîð ñêî ãî ìàñ ñè âà (Þæíûé Óðàë) // Äîêë. ÐÀÍ. 2010.
Ò. 431. ¹ 3. Ñ. 382—385.

11. Êðàñ íî áà åâ À.À., Âà ëè çåð Ï.Ì., Ìåä âå äå âà Å.Â. è äð.
Öèð êî íî ëî ãèÿ ìà ëèíü è òîâ Èëüìåí ñêèõ ãîð (Þæíûé
Óðàë) // Äîêë. ÐÀÍ. 2010. Ò. 434. ¹ 2. Ñ. 228—231.

12. Ëå âèí Â.ß., Ðî íåí ñîí Á.Ì., Ëå âè íà È.À. Êàð áî íà òè òû
ùå ëî÷ íîé ïðî âèí öèè Èëüìåí ñêèõ—Âèø íå âûõ ãîð íà
Óðà ëå // Äîêë. ÀÍ ÑÑÑÐ. 1978. Ò. 240. ¹ 4. Ñ. 930—933.

13. Ëå âèí Â.ß., Ëå âè íà È.À., Ãëå áî âà Ý.Ì. è äð. Íî âûå ìè -
íå ðà ëû êàð áî íà òè òîâ Âèø íå âûõ ãîð // Íî âûå ìà ëî è çó -
÷åí íûå ìè íå ðà ëû è ìè íå ðàëü íûå àñ ñî öè à öèè Óðà ëà.
—Ñâåð äëîâñê, 1986. Ñ. 46—47.

14. Ëå âèí Â.ß., Ðî íåí ñîí Á.Ì., Ñàì êîâ Â.Ñ. è äð. Ùå ëî÷ -
íî-êàð áî íà òè òî âûå êîì ïëåê ñû Óðà ëà. —Åêà òå ðèí áóðã, 
1997.

15. Íå äî ñå êî âà È.Ë. Ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèå ìè íå ðà ëû ùå ëî÷ -
íûõ ìå òà ñî ìà òè òîâ è êàð áî íà òè òîâ Áóë äûì ñêî ãî ãè -
ïåð áà çè òî âî ãî ìàñ ñè âà (Âèø íå âûå ãîðû) // Ìàò-ëû ê
ìè íå ðà ëî ãèè ðóä íûõ ðà éî íîâ Óðà ëà. —Ñâåð äëîâñê,
1988. Ñ. 52—61.

16. Íå äî ñå êî âà È.Ë., Ïðè áàâ êèí Ñ.Â. Êàð áî íà òè òû Èëüìå -
íî-Âèø íå âî ãîð ñêî ãî ùå ëî÷ íî ãî êîì ïëåê ñà: ãå î ëî ãèÿ,
âå ùåñ òâåí íûé ñî ñòàâ, âîç ðàñò, ãå î õè ìèÿ, èñ òî÷ íè êè âå -
ùåñ òâà // Ãå î õè ìèÿ, ïåò ðî ëî ãèÿ, ìè íå ðà ëî ãèÿ è ãå íå çèñ
ùå ëî÷ íûõ ïî ðîä: ìà òå ðè à ëû Âñå ðîñ ñèé ñêî ãî ñî âå ùà -
íèÿ. —Ìè àññ, 2006. Ñ. 167—173.

17. Íå äî ñå êî âà È.Ë., Áå ëî ó ñî âà Å.À. Ãå îõ ðî íî ëî ãèÿ è èçî -
òîï íàÿ ãå î õè ìèÿ Èëüìå íî-Âèø íå âî ãîð ñêî ãî êîì ïëåê -
ñà â ñâå òå íî âûõ Sm-Nd, Rb-Sr, U-Pb, Lu-Hf èçî òîï íûõ

33



äàí íûõ (Óðàë) // Ïåò ðî ãå íå çèñ è ðó äî îá ðà çî âà íèå (XIV
×òå íèÿ ïà ìÿ òè À.Í.Çà âà ðèö êî ãî). —Åêà òå ðèí áóðã,
2009. Ñ. 274—277.

18. Ïî ïîâ Â.À., Ìà êà ãî íîâ Å.Ï., Íè êàí äðîâ Ñ.Í. Î íî âûõ
ïðî ÿâ ëå íè ÿõ êàð áî íà òè òîâ íà Óðà ëå // Óðàë. ìè íåð. ñá.
¹ 8. —Ìè àññ, 1998. Ñ. 240—248.

19. Ïî ïîâ Â.À. Î ïðî èñ õîæ äå íèè ôëî ãî ïèò-àì ôè áî ëî âûõ
ïåã ìà òè òîâ êîïè ¹ 13 Èëüìåí ñêèõ ãîð // Óðà ëüñêèé
ãåîëî ãè ÷åñ êèé æóð íàë. 2004. ¹ 2. Ñ. 79—92.

20. Ïî ïîâ Â.À. Ãè ïåð áà çèò-ïåã ìà òè òû è êàð áî íà òèò-ïåã ìà -
òè òû Èëüìå íî ãîð ñêî ãî êîì ïëåê ñà // Ãå î ëî ãèÿ è ìå òàë -
ëî ãå íèÿ óëüòðà ìà ôèò-ìà ôè òî âûõ è ãðà íè òî èä íûõ èí -
òðó çèâ íûõ àñ ñî öè à öèé ñêëàä ÷à òûõ îá ëàñ òåé (Õ ×òå íèÿ
ïà ìÿ òè À.Í.Çà âà ðèö êî ãî). —Åêà òå ðèí áóðã, 2004. Ñ.
232—233.

21. Ïî ïîâ Â.À. Ìè íå ðà ëî ãèÿ ùå ëî÷ íûõ óëüòðà ìà ôè òîâ
êîïè   97   Èëüìåí ñêèõ   ãîð  // Ìè íå ðà ëî ãèÿ Óðà ëà-2007
//   Ñá.   íàó÷.   ñòà òåé.   —Ìè àññ—Åêà òå ðèí áóðã,  2007.
Ñ. 256—258.

22. Ïî ïîâ Â.À. Ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ ñêàð íîâ è
êàð áî íà òè òîâ   Àõìàòîâñêîé   êîïè   //  Óðàë. ìè íåð. ñá.
¹ 17. —Ìè àññ—Åêà òå ðèí áóðã, 2010. Ñ. 109—117.

23. Ðó ñèí À.È., Êðàñ íî áà åâ À.À., Ðó ñèí È.À. è äð. Î ùå ëî÷ -
íî-óëüòðà îñ íîâ íîé ôîð ìà öèè Èëüìå íî ãîð ñêîé çîíû //
Îôè î ëè òû: ãå î ëî ãèÿ ïåò ðî ëî ãèÿ, ìå òàë ëî ãå íèÿ è ãå î äè -
íà ìè êà (XII ×òå íèÿ ïà ìÿ òè À.Í.Çà âà ðèö êî ãî. —Åêà òå -
ðèí áóðã, 2006. Ñ. 153—157.

24. Ôåð øòà òåð Ã.Á., Ïóø êà ðåâ Å.Â. Êàð áî íàò íûå ïî ðî äû
â îôè î ëè òî âîì Êåì ïèð ñàé ñêî-Õà áàð íèí ñêîì êîì ïëåê -
ñå (Þæíûé Óðàë) // Èçâ. ÀÍ ÑÑÑÐ. Ñåð. ãå î ëî ãèÿ. 1988.
¹ 12. Ñ. 27—37.

25. Õàð ëåíä Ó.Á., Êîêñ À.Â., Ëëå âåë ëèí Ï.Ã. è äð. Øêà ëà ãå î -
ëî ãè ÷åñ êî ãî âðå ìå íè. —Ì.: Ìèð, 1985.

26. ×åð íû øåâ È.Â., Êî íî íî âà Â.À., Êðàìì Ó., Ãðà ó åðò Á.
Èçî òîï íàÿ ãå îõ ðî íî ëî ãèÿ ùå ëî÷ íûõ ïî ðîä Óðà ëà â ñâå -
òå äàí íûõ óðàí-ñâèí öî âî ãî ìå òî äà ïî öèð êî íàì // Ãå î -
õè ìèÿ. 1987. ¹ 3. Ñ. 323—338.

27. Nedosekova I.L., Belyatsky B.V., Belousova E.A., Bayano-
va T.B. The geochronology, isotope geochemistry and types
of sources of the Il¢meno-Vishnevogorsky complex in light
of new Lu-Hf, U-Pb, Sm-Nd, Rb-Sr isotope data (Urals,
Russia) // Abstracts of XXVII International conference
School «Geochemistry of Alkaline rocks» 2010. —Moscow 
—Koktebel, 2010. Ðp. 125—127.

34



ÓÄÊ 594.3:551.782.13(478.9) Ó È.Ä.Êà íåâ ñêàÿ, 2012

Íå êî òî ðûå îñíîâ íûå çà êî íî ìåð íîñ òè è ýòàï íîñòü ðàç âè òèÿ áðþ õî íî ãèõ ìîë ëþñ êîâ â 
ñàð ìàò êèõ áàñ ñåé íàõ Ìîë äàâ ñêî ãî Ïðèä íåñ òðîâüÿ è ñî ïðå äåëü íûõ òåð ðè òî ðèé

È.Ä.ÊÀÍÅÂÑÊÀß (Ïðèä íåñ òðîâ ñêèé ãî ñó äà ðñòâåí íûé óíè âåð ñè òåò èì.Ò.Ã.Øåâ ÷åí êî; 3300, Ìîë äî âà, ÏÌÐ,
ã.Òè ðàñ ïîëü, óë.25 Îêòÿá ðÿ, ä.128)

Ïðåä ñòàâ ëå íû îñíîâ íûå çà êî íî ìåð íîñ òè è àíà ëèç ñòà íîâ ëå íèÿ ôà ó íû ñàð ìàò ñêèõ áðþ õî íî ãèõ ìîë ëþñ êîâ
â ïðåä å ëàõ Ìîë äàâ ñêî ãî Ïðèä íåñ òðîâüÿ è ñî ïðå äåëü íûõ òåð ðè òî ðèé. Èçó ÷èâ ýêî ëî ãè ÷åñ êóþ ïî ñëå äî âà òåëü -
íîñòü â ñìå íå ôà ó íû ãàñ òðî ïîä â ïðî ñòðà íñòâå è âî âðå ìå íè, âû äå ëå íû òðè ýòà ïà ðàç âè òèÿ äàí íûõ ìîë ëþñ -
êîâ íà èñ ñëå äî âàí íîé òåð ðè òî ðèè: ðàí íå-, ñðåä íå- è ïî çäíå ñàð ìàò ñêèé.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: áðþ õî íî ãèå ìîë ëþñ êè, ñàð ìàò ñêèå áàñ ñåé íû, Ìîë äàâ ñêîå Ïðèä íåñ òðîâüå.

Êà íåâ ñêàÿ Èðè íà Äìèò ðè åâ íà, I.D.Kanevskaya@yandex.ru

Certain basic laws and Stages of development the gastropods in the Sarmatian basin of
MoldavianTransnistria and adjacent areas

I.D.KANEVSKAYA

There are presented the main laws and analysis formation of Sarmatian fauna of gastropods within Moldavian
Transnistria and adjacent territories. Having studied ecological sequence of changes of gastropod fauna in space and
time were identified three stages of development of these molluscs on the investigated territory: Early Sarmatian,
Middle Sarmatian and Late Sarmatian.

Key words: gastropods, the Sarmatian basin, MoldavianTransnistria.

Âîï ðî ñà ìè ãå íå çè ñà è ðàç âè òèÿ ñàð ìàò ñêîé ôà ó íû
èí òå ðå ñî âà ëèñü óæå â íà ÷à ëå ïðî øëî ãî âåêà. Òàê,
Í.È.Àíäðóñîâ [1] â ñâî åé ðà áî òå ïî ñàð ìàò ñêî ìó ÿðó -
ñó ïðåä ñòà âèë äîñ òà òî÷ íî îá îñíî âàí íûé âçãëÿä íà
îá ùóþ êàð òè íó ïðî èñ õîæ äå íèÿ è ðàç âè òèÿ ôà ó íû
ñàð ìàò ñêî ãî âîç ðàñ òà. Ïî åãî ìíå íèþ, èñ êî ïà å ìàÿ
ôà ó íà ñàð ìàò ñêî ãî áàñ ñåé íà âåëà ñâîå ïðî èñ õîæ äå -
íèå ãëàâ íûì îá ðà çîì îò êî íêñêîé è áóã ëîâ ñêîé ôà ó -
íû ïà ëå î áàñ ñåé íîâ, êî òî ðûå ñó ùåñ òâî âà ëè â Ïîí òî-
Êàñ ïèé ñêîé îá ëàñ òè. Í.È.Àíäðóñîâ ñâè äå ò åëüñòâó åò, 
÷òî ëèøü îò äåëü íûå ñàð ìàò ñêèå âèäû áûëè ðå ëèê òà -
ìè çà ïàä íî åâ ðî ïåé ñêîé ñðå äè çåì íî ìîð ñêîé ôà ó íû.

Íåñ êîëü êî ïî çæå Â.Ï.Êî ëåñ íè êîâ [4] âû äå ëèë ïî
îñî áåí íîñ òÿì ãå íå çè ñà òðè ãðóï ïû ñðå äè ìà ëà êî ôà ó -
íû ñàð ìà òà: 1) íå ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ñðå äè çåì íî ìîð -
ñêèå âèäû, êî òî ðûå â íà ÷à ëå ðàí íå ãî ñàð ìà òà èñ ÷åç -
ëè; 2) îò äåëü íûå ôîð ìû, êî òî ðûå âîç íèê ëè îò ìîð -
ñêèõ âè äîâ â êî íêñêîå âðå ìÿ. Îíè ÷àñ òè÷ íî ýâî ëþ öè -
î íè ðî âà ëè, äàâ íà ÷à ëî çíà ÷è òåëü íî ìó êî ëè ÷åñ òâó
íî âûõ   âè äîâ,   íî   áîëü øè íñòâî  èç íèõ âû ìè ðà þò;
3) ñî áñòâåí íî ñàð ìàò ñêèå âèäû, ïî ÿ âèâ øè å ñÿ ê íà ÷à -
ëó ñàð ìà òà, ñòðå ìè òåëü íî ðàç âèâ øè å ñÿ â ñðåä íå ñàð -
ìàò ñêîå âðå ìÿ, è âû ìåð øèå â êîí öå ñàð ìàò ñêî ãî
âåêà.

Â äàëü íåé øåì ðÿä èñ ñëå äî âà òå ëåé [2, 5, 6, 7, 8, 13,
27, 18, 20] ïû òà ëèñü êîí êðå òè çè ðî âàòü è îá îá ùèòü
ñî ñòàâ ýòèõ òðåõ ãðóïï ñàð ìàò ñêèõ ìîë ëþñ êîâ, êî òî -
ðûå áûëè âû äå ëå íû Â.Ï.Êî ëåñ íè êî âûì.

Òàê, ñî ãëàñ íî Ë.Á.Èëüè íîé ñ ñî àâ òî ðà ìè [2], íà
ðàç âè òèå îðãà íè ÷åñ êî ãî ìèðà ñàð ìàò ñêî ãî áàñ ñåé íà
ïî âëè ÿ ëà ïðå æäå âñå ãî èçî ëÿ öèÿ âî äî å ìà îò âîä Ìè -

ðî âî ãî îêå à íà. Ýòî â ñâîþ î÷å ðåäü ïðè âå ëî ê èç ìå íå -
íèþ óñëî âèé èñ êî ïà å ìîé àê âà òî ðèè è â öå ëîì ê äàëü -
íåé øå ìó îïðåñ íå íèþ áàñ ñåé íà, ÷òî, ðàç óìå åò ñÿ, ñêà -
çà ëîñü íà ñî ñòà âå ìîë ëþñ êî âîé ôà ó íû, â ò.÷. è áðþ -
õî íî ãèõ ìîë ëþñ êîâ, êî òî ðûé ñó ùåñ òâåí íî îá åä íåë
íà ðî äî âîì óðîâ íå ïðè îò ñó òñòâèè ïðè øëûõ ôîðì.

Êàê óòâåð æäà åò Ë.À.Íå âåñ ñêàÿ ñ ñî àâ òî ðà ìè [12],
îá èí òåí ñèâ íîñ òè âèäî- è ôîð ìî îá ðà çî âà íèÿ ìîæ íî
ñó äèòü ïî êî ëè ÷åñ òâó ðî äîâ è âè äîâ, âîç íèê øèõ â
ñàð ìàò ñêèé âåê. Ñðå äè ãàñ òðî ïîä ñàð ìàò ñêî ãî áàñ -
ñåé íà àâ òî ðà ìè âû ÿâ ëå íî 3 ýí äå ìè÷ íûõ ðîäà, 3 ïîä -
ðî äà, áî ëåå 100 âè äîâ.

Ðÿä àâ òî ðîâ [2] ãî âî ðèò î òîì, ÷òî ñàð ìàò ñêèé áàñ -
ñåéí áûë äî âîëü íî êðóï íûì ñðå äè äðó ãèõ àê âà òî ðèé, 
êî òî ðûå ñó ùåñ òâî âà ëè íà þãå Åâðî ïû â ðà éî íå Ïà ðà -
òå òè ñà â ïî çäíå ìè î öå íî âîå—ðàí íåï ëè î öå íî âîå âðå -
ìÿ. Îíè âû äå ëÿ þò â èñ òî ðèè ðàç âè òèÿ ýòî ãî áàñ ñåé íà 
òðè ýòà ïà: ðàí íèé, ñðåä íèé è ïî çäíèé, êî òî ðûå, íå -
ñîì íåí íî, îò ðà çè ëèñü íà ýòàï íîñ òè ðàç âè òèÿ ñàð ìàò -
êèõ áðþ õî íî ãèõ ìîë ëþñ êîâ, â ò.÷. ðàñ ïðîñ òðà íåí íûõ 
è â ïðåä å ëàõ Ìîë äàâ ñêî ãî Ïðèä íåñ òðîâüÿ è ñî ïðå -
äåëü íûõ òåð ðè òî ðèé.

Âîç íèê íî âå íèå íî âûõ ôîðì áðþ õî íî ãèõ ìîë ëþñ -
êîâ â íà ÷à ëå ñàð ìàò ñêî ãî âðå ìå íè áûëî îá óñëîâ ëå íî
â îñíîâ íîì èç ìå íå íè åì àáè î òè ÷åñ êèõ ôàê òî ðîâ
îêðó æà þ ùåé ñðå äû. Ïðè ðàñ ñå ëå íèè ôà ó íû ìîë ëþñ -
êîâ ïî îá øèð íîé òåð ðè òî ðèè ñàð ìàò ñêî ãî áàñ ñåé íà,
âîç ðîñ ëî çíà ÷å íèå áè î òè ÷åñ êèõ ôàê òî ðîâ, è îñî áåí -
íî ñòà ëè çíà ÷è ìû êîí êó ðåí òíûå âçà è ìî îò íî øå íèÿ
ìåæ äó áëèç êè ìè âè äà ìè. Ïî ìíå íèþ Ë.Á.Èëüè íîé ñ
ñî àâ òî ðà ìè [2], â ðå çóëü òà òå èí òåí ñèâ íî ãî âëè ÿ íèÿ
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óñëî âèé ñðå äû îá è òà íèÿ, ôîð ìû ñòà ëè âû ìè ðàòü èëè
ñòðå ìè ëèñü ðàñ ñå ëèòü ñÿ, çà íè ìàÿ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî
îò íî ñè òåëü íî ãëó áî êî âîä íûå ó÷àñ òêè ñàð ìàò ñêîé àê -
âà òî ðèè, à òàê æå ñó ùåñ òâåí íî è çà ìåò íî ýâî ëþ öè î -
íè ðóÿ âî âðåìåíè.

Â ðàí íå ñàð ìàò ñêèé áàñ ñåéí èç êîí ñêîé è áà äåí ñêîé
àê âà òî ðèé ïå ðå øëè íå êî òî ðûå âèäû ïè ðå íåëë:
Potamides (Pirenella) nodosoplicatus (Hoer.), P. (P.)
pictus (Eichw.) è äð., êî òî ðûå àâ òî ðîì áûëè çà ôèê ñè ðî -
âà íû â ïðåä å ëàõ èç ó÷à å ìîé òåð ðè òî ðèè Ìîë äàâ ñêî ãî
Ïðèä íåñ òðîâüÿ â åñ òåñ òâåí íûõ îá íà æå íè ÿõ â ðà éî íå
ñåëà Áóð ñóê (Ìîë äî âà), à òàê æå ñ¸ë Ãðóø êà, Ïî äîé ìà è 
Êóçü ìèí Êà ìåí ñêî ãî ðà éî íà Ïðèä íåñ òðîâ ñêîé Ìîë -
äàâ ñêîé ðåñ ïóá ëè êè (ÏÌÐ). Ïî ñâå äå íè ÿì Ë.À.Íå âåñ -
ñêîé ñ êîë ëå ãà ìè [10], îäíèì èç ýí äå ìè êîâ ñàð ìàò ñêî -
ãî áàñ ñåé íà áûë âèä Potamides (Pirenella) disjunctum
(Sow.), êî òî ðûé ïî ÿ âèë ñÿ â íè æíåì ñàð ìà òå, à âû ìåð
óæå â êîí öå âåð õíå ãî ñàð ìà òà. Âèä P. (P.) pictus â ñàð -
ìà òå áûë ïðåä ñòàâ ëåí ïîä âè äîì P. (P.) pictus mitralis
(Eichw.), ñó ùåñ òâî âàâ øèì, íà ÷è íàÿ ñ íè æíå ãî ñàð ìà òà
è çà êàí ÷è âàÿ íèç à ìè ñðåä íå ãî ñàð ìà òà, â òî âðå ìÿ êàê
âèä P. (P.) disjunctum (Sow.) âêëþ ÷àë äâà ïîä âè äà. Òà -
êèì îá ðà çîì, Ë.À.Íå âåñ ñêàÿ ñ ñî àâ òî ðà ìè [12] îò ìå ÷à -
þò, ÷òî ïî ìè ìî òðåõ ïðè øëûõ èç êî íêñêî ãî áàñ ñåé íà
ôîðì, â ïðåä å ëàõ ðàí íå-, ñðåä íå ñàð ìàò ñêî ãî áàñ ñåé íà
ïî ÿ âè ëèñü 4 ýí äå ìè÷ íûõ âèäà ïè ðå íåëë. Potamides
(Pirenella) disjunctum (Sow.), Potamides (Pirenella)
pictus mitralis (Eichw.), Potamides (Pirenella)
nodosoplicatus (Hoer.) áûëè âû ÿâ ëå íû â îò ëî æå íè ÿõ íà -
÷à ëà ñàð ìàò ñêî ãî âåêà â ãðà íè öàõ èñ ñëå äó å ìî ãî ðå ãè î -
íà.

Ñîã ëàñ íî äàí íûì Ë.À.Íå âåñ ñêîé ñ êîë ëå ãà ìè [12],
â ïðåä å ëàõ ðàí íå ñàð ìàò ñêî ãî áàñ ñåé íà, êðî ìå òîãî,
ïðî äîë æà ëè ñó ùåñ òâî âàòü äâà âèäà íà ññà ðè èä, ïå ðå -
øåä øèå èç êîí ñêî-áà äåí ñêî ãî âî äî å ìà è èñ ÷åç íóâ -
øèå ê ñå ðå äè íå ñàð ìà òà. Õîòÿ â ïðåä å ëàõ Ìîë äàâ ñêî -
ãî Ïðèä íåñ òðîâüÿ è ñî ïðå äåëü íûõ òåð ðè òî ðèé â îò -
ëî æå íè ÿõ ðàí íå ñàð ìàò ñêî ãî âîç ðàñ òà ýòè ôîð ìû íå
áûëè îá íà ðó æå íû.

Â íà ÷à ëå ñàð ìà òà â ãðà íè öàõ èç ó÷à å ìîé ÷àñ òè àê âà -
òî ðèè ñòðå ìè òåëü íî ðàñ ñå ëè ëèñü ïðåä ñòà âè òå ëè ðîäà
Dorsanum. Èíòåí ñèâ íîñòü èõ ôîð ìî îá ðà çî âà íèÿ â ñàð -
ìàò ñêîì áàñ ñåé íå â íà ÷à ëå âåêà îïðå äå ëè ëà âîç ìîæ -
íîñòü âîç íèê íî âå íèÿ äâóõ ýí äå ìè÷ íûõ ïîä ðî äîâ —
Duplicata Koles. è Akburunella Koles. Â ïðåä å ëàõ èç ó÷à -
å ìî ãî ðå ãè î íà áûëè îá íà ðó æå íû â îñíîâ íîì îñòàò êè
ïðåä ñòà âè òå ëåé ïîä ðî äà Duplicata Koles.: D. (D.)
torpidum (Koles.), D. (D.) duplicatum (Sow.), D. (D.)
seminovale (Koles.), D. (D.) opinabile (Koles.) è äð.

Êðî ìå äîð çà íó ìîâ, çíà ÷è òåëü íóþ âñïûø êó âèäî-
è ôîð ìî îá ðà çî âà íèÿ â ðàí íå ñàð ìàò ñêîå âðå ìÿ äàþò
ïðåä ñòà âè òå ëè òðî õèä ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ðîäà
Gibbula, â ìåíü øåé ñòå ïå íè — ðîäà Calliostoma.
Â.Ï.Êî ëåñ íè êîâ [3] îïè ñàë îêî ëî 60 ñàð ìàò ñêèõ âè -
äîâ, êî òî ðûå îò íî ñèë ê ðîäó Trochus. Îäíà êî, ïî
óòâåð æäå íèþ Ë.À.Íå âåñ ñêîé ñ êîë ëå ãà ìè [12], â äåé-
ñòâè òåëü íîñ òè èõ âäâîå ìåíü øå. Â ïðåä å ëàõ Ìîë äàâ -

ñêî ãî Ïðèä íåñ òðîâüÿ è ñî ïðå äåëü íûõ òåð ðè òî ðèé
áûëè âû ÿâ ëå íû îñòàò êè ïðåä ñòà âè òå ëåé òà êèõ ðàí íå -
ñàð ìàò ñêèõ òðî õó ñîâ, êàê Gibbula picta (Eichw.),
Gibbula urupensis (Usp.), Calliostoma papilla (Eichw.),
Calliostoma podolicoformis (Koles.), Calliostoma
subturriculoides (Sinz.), Calliostoma poppelacki
(Partsch) è äð.

Ðå ëèê òî âûå ôîð ìû áðþ õî íî ãèõ ìîë ëþñ êîâ, îá íà -
ðó æåí íûå íà èç ó÷à å ìîé òåð ðè òî ðèè [13], òà êèå êàê
Clavatula doderleini (Hoer.), Ocinebrina sublavata
(Bast.), Ocinebrina striata (Eichw.), Mitrella scripta
(Linne), Natica catena helicina (Broc.), íå ñó ìå ëè îäíà -
êî ïðè ñïî ñî áèòü ñÿ ê èç ìå íÿ þ ùèì ñÿ óñëî âè ÿì îá è òà -
íèÿ ñàð ìàò ñêî ãî áàñ ñåé íà, õîòÿ áó äó ÷è óìå ðåí íî ýâ -
ðè ãà ëèí íû ìè âè äà ìè, ñìîã ëè ïåð âîå âðå ìÿ ïå ðå íî -
ñèòü ïî íè æå íèå ñî ëå íîñ òè âîä èñ êî ïà å ìîé àê âà òî -
ðèè, â ñâÿ çè ñ ÷åì ýòè ôîð ìû âû ìåð ëè ê êîí öó ïåð âîé 
ïî ëî âè íû ðàí íå ãî ñàð ìà òà, íå äîë ãî ïðî ñó ùåñ òâî âàâ
â ïðåä å ëàõ ðàí íå ñàð ìàò ñêî ãî áàññåéíà.

Ñîã ëàñ íî Ë.Â.Ìóñ õå ëèø âè ëè [9], íå ìíî ãèå èç
ýâðèáè îí òíûõ ìîð ñêèõ ìîë ëþñ êîâ, êî òî ðûå ïå ðå æè -
ëè ñòðå ìè òåëü íîå îïðåñ íå íèå âîä ðàí íå ñàð ìàò ñêîé
àê âà òî ðèè, îêà çà ëèñü â äî âîëü íî áëà ãîï ðè ÿò íûõ
óñëî âè ÿõ îá è òà íèÿ, óäîá íûõ äëÿ ðàñ ñå ëå íèÿ è çà õâà -
òà íî âûõ òåð ðè òî ðèé. Àâòîð çà ÿâ ëÿ åò, ÷òî èìåí íî
ôîð ìû, ïðè ñïî ñîá ëåí íûå ê ñó ùåñ òâî âà íèþ â ñïî -
êîé íûõ âî äàõ, íà óìå ðåí íî èëè äàæå äî âîëü íî áîëü -
øèõ ãëó áè íàõ ïðè íå áëà ãîï ðè ÿò íûõ óñëî âè ÿõ ãà çî -
îá ìå íà, è âå äó ùèå çà ðû âà þ ùèé ñÿ îá ðàç æèç íè, ñëå -
äó åò îò íåñ òè ê ÷èñ ëó òà êèõ ðàí íèõ ïî ñå ëåí öåâ ñàð -
ìàò ñêî ãî áàñ ñåé íà, êî òî ðûå âïîñ ëå äñòâèè äîñ òèã ëè
çíà ÷è òåëü íî ãî ðàç âè òèÿ. Èçìå íÿ þ ùè å ñÿ óñëî âèÿ
ñðå äû, äî âîëü íî ðåç êî ïðî ÿâ ëÿâ øè å ñÿ ïî ìåðå îïðåñ -
íå íèÿ áàñ ñåé íà, ñòà ëè ïðè ÷è íîé ñòðå ìè òåëü íî ãî
âèäî- è ôîð ìî îá ðà çî âà íèÿ, êî òî ðîå îñî áåí íî çà ìåò -
íî êîñ íó ëîñü íà è áî ëåå ýâ ðè áè îí òíûõ ôîðì, â îñíîâ -
íîì íå êî òî ðûõ áðþ õî íî ãèõ ìîë ëþñ êîâ. Ýòà èí òåí -
ñèâ íàÿ èç ìåí ÷è âîñòü, ïî ìíå íèþ Ë.Â.Ìóñ õå ëèø âè -
ëè [9], äîñ òèã ëà ñâî å ãî àïî ãåÿ óæå â íà ÷à ëå ñðåä íå ãî
ñàð ìà òà, è ñïðî âî öè ðî âà ëà âîç íèê íî âå íèå ìíî æåñ -
òâà íî âûõ âè äîâ, êî òî ðûå çíà ÷è òåëü íî îò êëî íè ëèñü
îò ðî äî íà ÷àëü íûõ ôîðì, ÷òî ñâè äå ò åëüñòâó åò î çà -
õâà òå èìè ýêî ëî ãè ÷åñ êèõ íèø, ðàíåå äëÿ íèõ
íåäîñòóïíûõ.

Íà ÷à ëî ñðåä íå ñàð ìàò ñêî ãî âðå ìå íè îçíà ìå íî âà ëîñü
íî âû ìè ñó ùåñ òâåí íû ìè èç ìå íå íè ÿ ìè â ñî ñòà âå ôà ó íû 
áðþ õî íî ãèõ ìîë ëþñ êîâ, êî òî ðûå îò ðà çè ëè äàëü íåé -
øåå îïðåñ íå íèå ñàð ìàò ñêî ãî áàñ ñåé íà. Â ñâÿ çè ñ àäàï -
òà öè åé ê íî âûì óñëî âè ÿì ñðå äû îá è òà íèÿ, â ñðåä íåì
ñàð ìà òå ïðî è çîø ëà î÷å ðåä íàÿ, áî ëåå èí òåí ñèâ íàÿ, íå -
æå ëè â íà ÷à ëå ñàð ìà òà, âñïûø êà âè äî îá ðà çî âà íèÿ, ãàñ -
òðî ïî äû ïðå òåð ïå ëè çà ìåò íûå ýâî ëþ öè îí íûå ïðå îá -
ðà çî âà íèÿ. Â ðå çóëü òà òå âè äî âîå ðàç íî îá ðà çèå âîç ðîñ -
ëî ïî ñðàâ íå íèþ ñ íà ÷à ëîì ñàð ìàò ñêî ãî âåêà ïðàê òè -
÷åñ êè â äâà ðàçà [2], â òî âðå ìÿ êàê êî ëè ÷åñ òâî ðî äîâ
ìîð ñêèõ áðþ õî íî ãèõ ìîë ëþñ êîâ íå ñêîëü êî ñî êðà òè -
ëîñü. Ïðè ýòîì ïðåä ñòà âè òå ëè íå êî òî ðûõ ðî äîâ, äî -

36



âîëü íî øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íåí íûõ â ðàí íåì ñàð ìà òå,
ñî õðà íè ëèñü   òå ïåðü   ëèøü   â  îò äåëü íûõ ó÷àñ òêàõ
ñðå äíåñàð ìàò ñêîé àê âà òî ðèè. Â ýòî âðå ìÿ ïî ÿ âè ëèñü è
íî âûå âèäû, áëà ãî äà ðÿ ñòðå ìè òåëü íî ìó âè äî îá ðà çó þ -
ùå ìó ïðî öåñ ñó. Ïî ìíå íèþ Ë.À.Íå âåñ ñêîé ñ êîë ëå ãà -
ìè [11], çíà ÷è òåëü íàÿ èç ìåí ÷è âîñòü è óñè ëåí íîå ôîð -
ìî îá ðà çî âà íèå â áîëü øåé ñòå ïå íè çà òðî íó ëè ïðåä ñòà -
âè òå ëåé òðî õèä è äîð çà íó ìîâ.

Òàê, ïðè èç ó÷å íèè êîë ëåê öèè ïðåä ñòà âè òå ëåé ðîäà
Dorsanum ñàð ìà òà Çà ïàä íîé Ãðó çèè, Ë.Â.Ìóñ õå ëèø âè -
ëè îò ìå ÷à åò [9], ÷òî áîëü øè íñòâó èç íèõ ñâî éñòâåí íà
äî âîëü íî øè ðî êàÿ èç ìåí ÷è âîñòü, ïðè ÷åì, ñðå äè ïðè -
çíà êîâ, êî òî ðûå èñ ïû òû âà ëè íà è áî ëåå ñó ùåñ òâåí íóþ
èç ìåí ÷è âîñòü, âû äå ëÿ þò ñÿ ðàç ìå ðû ðà êî âè íû, åå
óäëè íåí íîñòü, âû ïóê ëîñòü ïî ñëåä íå ãî îá îðî òà è äð.
Îçíà êî ìèâ øèñü ñî ñïå öè àëü íîé ëè òå ðà òó ðîé è èñ êî ïà -
å ìûì ìà òå ðè à ëîì, àâ òîð çà ìå òèë, ÷òî íà è áî ëåå ÿðêî
ýòà îñî áåí íîñòü îá íà ðó æè âà åò ñÿ ó ñàð ìàò ñêèõ áðþ õî -
íî ãèõ ìîë ëþñ êîâ Ïðåä êàâ êàçüÿ, Êåð ÷åí ñêî ãî ïî ëó îñ -
òðî âà è Ìîë äà âèè, ãäå ýòà ãðóï ïà èñ êî ïà å ìûõ ãàñ òðî -
ïîä áûëà äî âîëü íî øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå íà, îò ëè ÷à ÿñü
ïî ðà çè òåëü íûì ðàç íî îá ðà çè åì.

×èñ ëî âè äîâ è ïîä âè äîâ ðîäà Dorsanum â ñðåä íå ñàð -
ìàò ñêîå âðå ìÿ, ïî äàí íûì Ë.À.Íå âåñ ñêîé ñ ñî àâ òî ðà ìè 
[12], äîñ òè ãà ëî 30, ïðè ÷åì áîëü øè íñòâî èç íèõ îò íå ñå -
íî àâ òî ðà ìè ê ïîä ðî äó Duplicata (8 â ðàí íåì ñàð ìà òå è
18 â ñðåä íåì). Â òî âðå ìÿ êàê ïîä ðîä Akburunella ñî -
äåð æàë 2 âèäà â ðàí íåì ñàð ìà òå è 8 — â ñðåä íåì. Â
ñðåä íå ñàð ìàò ñêèõ îò ëî æå íè ÿõ Ìîë äàâ ñêî ãî Ïðèä íå-
ñòðîâüÿ è ñî ïðå äåëü íûõ òåð ðè òî ðèé îá íà ðó æå íû
Dorsanum dissitum (Dub.), Dorsanum iassiense (Sim. et
Barbu), Dorsanum elegans (Sim. et Âarbu), Dorsanum
mitraeforme (Sim. et Barbu), Dorsanum jacquemarti
(Orb.), Dorsanum seminudum (Koles.), Dorsanum
renovatum (Koles.), Dorsanum lymnaeiformis (Koles.),
Dorsanum subspinosum (Sinz.), Dorsanum nasutum
(Koles.), Dorsanum duplicatum gradaria (Koles.),
Dorsanum duplicatum — verneuilii (Sinz.) è äð.

Âû ÿâ ëåí íûé â îá íà æå íè ÿõ îêðåñ òíîñ òè ñ¸ë Ãðóø -
êà, Êóçü ìèí Êà ìåí ñêî ãî ðà éî íà (ÏÌÐ), â ðà éî íå
ã.Ðûá íè öà è ñåëà Ãî ÿ íû Ðûá íèö êî ãî ðà éî íà (ÏÌÐ),
ñåëà Êðàñ íî ãîð êà Ãðè ãî ðè î ïî ëüñêî ãî ðà éî íà (ÏÌÐ)
Cerithium comperei Orb., âïåð âûå ïî ÿ âèë ñÿ òîëü êî â
ñðåä íåì ñàð ìà òå. Ñîã ëàñ íî Ë.À.Íå âåñ ñêîé ñ êîë ëå ãà -
ìè [10], ýòîò âèä âîç íèê â Âîñ òî÷ íîì Ïà ðà òå òè ñå è
òîëü êî íà ïðî òÿ æå íèè ñðåä íå ãî ñàð ìà òà áûë ðàñ -
ïðîñ òðà íåí â èñ êî ïà å ìîì áàñ ñåé íå, à â ïî çäíå ñàð -
ìàò ñêîå âðå ìÿ áûë íå èç âåñ òåí.

Â íà ÷à ëå ñðåä íå ãî ñàð ìà òà äî âîëü íî êðóï íûõ ðàç -
ìå ðîâ ñòà ëè äîñ òè ãàòü ðàç ëè÷ íûå ãðóï ïû áðþ õî íî -
ãèõ ìîë ëþñ êîâ, îñî áåí íî ÿðêî ýòî ÿâ ëå íèå îá íà ðó -
æè âà åò ñÿ ó òðî õèä. Ïî-âè äè ìî ìó, íî âûå óñëî âèÿ
ñðå äû îá è òà íèÿ, ñâÿ çàí íûå ñ îá ìå ëå íè åì àê âà òî ðèè
è óëó÷ øå íè åì àý ðà öèè, äëÿ ýòèõ ìîë ëþñ êîâ ñòà ëè
áëà ãîï ðè ÿò íû ìè èç ìå íå íè ÿ ìè â ðå æè ìå áàññåéíà.

Äàëü íåé øåå îïðåñ íå íèå ñàð ìàò ñêîé àê âà òî ðèè ê
ñå ðå äè íå âåêà ñó ùåñ òâåí íî ñêà çà ëîñü íà ñî ëå íî ëþ -

áè âûõ ïðåä ñòà âè òå ëÿõ ðîäà Calliostoma, êî òî ðûå ïî -
÷òè âñå âû ìåð ëè, è íå êî òî ðûõ âè äàõ ðîäà Gibbula. Â
ýòî æå âðå ìÿ â èñ êî ïà å ìûé áàñ ñåéí ñðåä íå ñàð ìàò -
ñêî ãî âîç ðàñ òà çà ñå ëÿ þò ñÿ íî âûå âèäû ãèá áóë, è, ïî
ìíå íèþ Ë.Â.Ìóñ õå ëèø âè ëè [9], ÷èñ ëî ýí äå ìè÷ íûõ
âè äîâ äîñ òèã ëî ïðè ìåð íî 30. Ïðè ýòîì â ñâÿ çè ñ èñ -
êëþ ÷è òåëü íî èí òåí ñèâ íîé èç ìåí ÷è âîñ òüþ äàí íûõ
ãðóïï áðþ õî íî ãèõ ìîë ëþñ êîâ, ïî ÿ âè ëèñü íå òîëü êî
íî âûå âè äî âûå, íî è ïîä ðî äî âûå è ðî äî âûå òàêñîíû.

Íàá ëþ äà å ìûå â ýêî ëî ãèè ñàð ìàò ñêèõ òðî õèä ýâî -
ëþ öè îí íûå ïðå îá ðà çî âà íèÿ ïðî èñ õî äè ëè âî ìíî ãèõ
íà ïðàâ ëå íè ÿõ è êîñ íó ëèñü ïðàê òè ÷åñ êè âñåõ çíà ÷è -
ìûõ ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ õà ðàê òå ðèñ òèê ðà êî âè íû, íà è -
áî ëåå îò ÷åò ëè âî ïðî ÿ âèâ øèñü â äâóõ íà ïðàâ ëå íè ÿõ.
Îäíî èç íèõ ïðè âå ëî ê âîç íèê íî âå íèþ óäëè íåí íîé è
òîí êîñ òåí íîé ðà êî âè íû ñî ñëà áîé ñêó ëüïòó ðè ðî âàí -
íîñ òüþ. Äðó ãîå, íà î áî ðîò, â ðå çóëü òà òå ôîð ìî îá ðà -
çî âà òåëü íî ãî ïðî öåñ ñà ðà êî âè íà ïðè îá ðå ëà çíà ÷è -
òåëü íóþ òîë ùè íó è ãðó áóþ ñêó ëüïòó ðó. Ïî äîá íûå
èç ìå íå íèÿ ñâè äå ò åëüñòâó þò î ïðè ñïî ñîá ëå íèè äàí -
íûõ ôîðì ê îá ìå ëå íèþ è îò íî ñè òåëü íî ìó îïðåñ íå -
íèþ ñðåä íå ñàð ìàò ñêî ãî áàññåéíà.

Òàê, â ïðî öåñ ñå ïðè ñïî ñîá ëå íèÿ ê æèç íè â íî âûõ
óñëî âè ÿõ îá è òà íèÿ, õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ ñÿ íà ëè ÷è åì
ñïî êîé íûõ ó÷àñ òêîâ ìåë êî âîäüÿ ñ èëèñ òûì ãðóí òîì,
îò äåëü íûå ïðåä ñòà âè òå ëè òðî õèä âû ðà áî òà ëè òîí êî-
ñòåí íûå, ïðàê òè ÷åñ êè ãëàä êèå áà øåí êî âèä íûå ðà êî -
âè íû, êî òî ðûå ñôîð ìè ðî âà ëè íî âûé ðîä Sinzowia,
ñî äåð æà ùèé 5 âè äîâ [12]. Ïðè ïðè îá ðå òå íèè ìîë -
ëþñ êîì òîë ñòîñ òåí íîé è ñêó ëüïòó ðè ðî âàí íîé ðà êî -
âè íû â ïðî öåñ ñå ïðè ñïî ñîá ëå íèÿ ê íî âî ìó ðå æè ìó
áàñ ñåé íà â ñå ðå äè íå ñàð ìàò ñêî ãî âåêà, ïî ÿ âèë ñÿ ðîä
Barbotella ñ äâó ìÿ âè äà ìè (Barbotella omaliussii Orb.,
Barbotella grosocostata  Rad. et Pavl.).

Ïðè èñ ñëå äî âà íèè ñðåä íå ñàð ìàò ñêèõ îò ëî æå íèé
Ìîë äàâ ñêî ãî Ïðèä íåñ òðîâüÿ è ñî ïðå äåëü íûõ òåð ðè -
òî ðèé â åñ òåñ òâåí íûõ îá íà æå íè ÿõ è èñ êó ññòâåí íî ñî -
çäàí íûõ êàðü å ðàõ ðîä Barbotella ïðåä ñòàâ ëåí
Barbotella hörnesi (Barb.), Barbotella omaliusii (Orb.),
à ðîä Sinzowia ñî äåð æèò Sinzowia (Kishinewia)
bessarabica (Orb.).

Ñãëà æè âà íèå ðà êî âèí, íà áëþ äà å ìîå ó ïî çäíåé øèõ 
ïðåä ñòà âè òå ëåé ïî ÷òè âñåõ ôè ëî ãå íå òè ÷åñ êèõ âåò âåé 
äîð çà íó ìîâ ñàð ìàò ñêî ãî âîç ðàñ òà, îá óñëîâ ëå íî íå êî -
òî ðîé íè âå ëè ðîâ êîé óñëî âèé èõ îá è òà íèÿ, ÿâ ëÿâ øåé -
ñÿ ðå çóëü òà òîì ïðî íèê íî âå íèÿ ýòèõ ìîë ëþñ êîâ â áî -
ëåå ãëó áî êèå ó÷àñ òêè äíà, õà ðàê òå ðè çî âàâ øè å ñÿ ñïî -
êîé íîé îá ñòà íîâ êîé è ïðå è ìó ùåñ òâåí íî èëèñ òûì
ãðóí òîì [9]. Äëÿ ñðåä íå ñàð ìàò ñêèõ îò ëî æå íèé èç -
ó÷åí íîé òåð ðè òî ðèè áûëè òè ïè÷ íû îñòàò êè òà êèõ áî -
ëåå ïî çäíèõ ïðåä ñòà âè òå ëåé ðîäà Dorsanum, êàê
Dorsanum renovatum (Koles.), Dorsanum subspinosum
(Sinz.), Dorsanum lymnaeiformis (Koles.), Dorsanum
pauli (Cobal.) è äð.

Ñðåä íå ñàð ìàò ñêèé âåê çà âåð øà åò ñÿ äàëü íåé øèì
áî ëåå çíà ÷è òåëü íûì è ñòðå ìè òåëü íûì îïðåñ íå íè åì
âîä èñ êî ïà å ìî ãî áàñ ñåé íà, â ðå çóëü òà òå ÷åãî ïî ÷òè
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âñÿ ñòîëü ðàç íî îá ðàç íàÿ è áî ãà òàÿ ôà ó íà áðþ õî íî ãèõ 
ìîë ëþñ êîâ âû ìè ðà åò.

Â ïî çäíåì ñàð ìà òå ýêî ëî ãè ÷åñ êàÿ îá ñòà íîâ êà â
ïðåä å ëàõ àê âà òî ðèè åùå ñèëü íåå èç ìå íÿ åò ñÿ èç-çà
ðåç êî ãî ïî íè æå íèÿ ñî ëå íîñ òè è áîëü øå ãî îá ìå ëå íèÿ
áàñ ñåé íà, ÷òî, ðàç óìå åò ñÿ, ñêà çà ëîñü íà äàëü íåé øåì
îá åä íå íèè ôà ó íû è îêîí ÷à òåëü íîì âû ìè ðà íèè áîëü -
øè íñòâà ïðåä ñòà âè òå ëåé ñðåä íå ñàð ìàò ñêèõ ôîðì
áðþ õî íî ãèõ ìîë ëþñ êîâ ìîð ñêî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ.

Òàê, â ïî çäíåì ñàð ìà òå íå îá íà ðó æå íû èñ êî ïà å -
ìûå îñòàò êè ãðóï ïû òðî õèä è ïî òà ìè äå ñîâ, çà èñ êëþ -
÷å íè åì ðåä êî âñòðå ÷à þ ùå ãî ñÿ Potamides (Pirenella)
disjuncta (Sow.) [15, 16], êî òî ðûé, ñî ãëàñ íî äàí íûì
ðà áî òû [14], îò ìå ÷åí â íèç àõ âåð õíå ãî ñàð ìà òà Ìîë -
äà âèè. Òàê æå, âïåð âûå ïî ÿ âèâ øèñü â ñðåä íåì ñàð ìà -
òå, èñ ÷å çà åò Cerithium comperei Orb. ê íà ÷à ëó ïî çäíå -
ãî ñàð ìà òà.

Ê îò ëî æå íè ÿì ïî çäíå ãî ñàð ìà òà íà òåð ðè òî ðèè
Ìîë äàâ ñêî ãî Ïðèä íåñ òðîâüÿ îò íî ñÿò îá íà æå íèÿ,
ðàñ ïî ëî æåí íûå þæ íåå ñ¸ë Áó òîð è Òàø ëûê, ãäå òè -
ïè÷ íû ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ îñòàò êè ðà êî âèí ïðåä ñòà âè òå ëåé
ðî äîâ Viviparus, Melanopsis, Neritodonta è äð.

Òà êèì îá ðà çîì, â ñâÿ çè ñ ðåç êî èç ìå íèâ øè ìè ñÿ
óñëî âè ÿ ìè èñ êî ïà å ìî ãî áàñ ñåé íà êîí öà ïî çäíå ãî
ñàð ìà òà, âñÿ ýí äå ìè÷ íàÿ ýâ ðè ãà ëèí íàÿ ìîð ñêàÿ ôà ó -
íà ìîë ëþñ êîâ èñ ÷å çà åò. Ïðè ýòîì, êàê îò ìå ÷à åò
Ë.Á.Èëüè íà ñ êîë ëå ãà ìè [2], â óñëî âè ÿõ çà ìêíó òî ãî
ñàð ìàò ñêî ãî áàñ ñåé íà ñ ïðî ãðåñ ñè ðî âàâ øèì îïðåñ íå -
íè åì ìíî ãèå ìîð ñêèå ýâ ðè ãà ëèí íûå âèäû îò ëè ÷à -
ëèñü îñî áåí íî áîëü øèì ðàç ìà õîì èç ìåí ÷è âîñ òè, ÷òî
îá óñëîâ ëå íî çà ìåò íûì îá åä íå íè åì ðî äî âî ãî ðàç íî -
îá ðà çèÿ ôà ó íû â òà êèõ áàñ ñåé íàõ ïî ñðàâ íå íèþ ñ îò -
êðû òû ìè ìîð ñêè ìè âî äî å ìà ìè. Ýòî îò ðà çè ëîñü â ñó -
ùåñ òâåí íîì ðàñ øè ðå íèè ãðà íèö ïî ïó ëÿ öèé îò äåëü -
íûõ âè äîâ, ñêà çàâ øåì ñÿ íà óìåíü øå íèè ÷èñ ëà êîí êó -
ðåí òîâ, ÷òî ïðè âå ëî ê îñëàá ëå íèþ äàâ ëå íèÿ åñ òåñò-
âåí íî ãî îò áî ðà. Àâòîðû óòâåð æäà þò [2], ÷òî ðàç ìàõ
èç ìåí ÷è âîñ òè îò äåëü íûõ âè äîâ ñòðå ìè òåëü íî âîç -
ðàñ òàë, ïðè ÷åì ìå íåå ýâ ðè ãà ëèí íûå ìîð ñêèå âèäû
îá û÷ íî íå ñêîëü êî óìåíü øà ëèñü â ðàç ìå ðàõ ïî ñðàâ -
íå íèþ ñ áëèç êè ìè èì ôîð ìà ìè, îá è òàâ øè ìè â áàñ -
ñåé íàõ, êî òî ðûå èìå ëè ñâÿçü ñ Ìè ðî âûì îêå à íîì. Â
òî âðå ìÿ êàê áî ëåå ýâ ðè ãà ëèí íûå âèäû ÷àñ òî
óâåëè÷èâàëèñü â ðàçìåðàõ.

Ñëå äî âà òåëü íî, îñíîâ íûì ôàê òî ðîì, êî òî ðûé ñó -
ùåñ òâåí íî âëè ÿë íà èí òåí ñèâ íîñòü ôîð ìî îá ðà çî âà íèÿ
è ýòàï íîñòü ðàç âè òèÿ áðþ õî íî ãèõ ìîë ëþñ êîâ â ñàð ìàò -
ñêîå âðå ìÿ, îò ðà çèâøèìñÿ â èç ìå íå íèè ýêî ëî ãè ÷åñ êî ãî 
ñî ñòà âà ìîë ëþñ êî âûõ ôàóí ñàð ìà òà, ÿâ ëÿ ëîñü ïî ñëå äî -
âà òåëü íîå îïðåñ íå íèå è îá ìå ëå íèå èñ êî ïà å ìî ãî áàñ -
ñåé íà. È, ïî ìíå íèþ Ë.Â.Ìóñ õå ëèø âè ëè [9], ïðåä ñòàâ -
ëåí íàÿ âûøå ýêî ëî ãè ÷åñ êàÿ ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü â ñìå -
íå ìîë ëþñ êî âûõ êîì ïëåê ñîâ èìå ëà ìåñ òî âî ìíî ãèõ
áàñ ñåé íàõ îá øèð íî ãî Ñàð ìàò ñêî ãî ìîðÿ, âêëþ ÷àÿ òåð -
ðè òî ðèþ Ìîë äàâ ñêî ãî Ïðèä íåñ òðîâüÿ.

Â öå ëîì, ìîæ íî óòâåð æäàòü, ÷òî íà è áî ëåå ðàç íî îá -
ðàç íîé ÿâ ëÿ ëàñü ôà ó íà ñðåä íå ñàð ìàò ñêî ãî áàñ ñåé íà, à

íà è áî ëåå îá åä íåí íîé — ôà ó íà ïî çäíå ñàð ìàò ñêîé àê âà -
òî ðèè. Ê òîìó æå, ãî âî ðÿ î ìà ëà êî ôà ó íå ñàð ìàò ñêî ãî
áàñ ñåé íà, áîëü øè íñòâî ñïå öè à ëèñ òîâ [2, 4, 13] îò ìå ÷à -
þò åå â âû ñøåé ñòå ïå íè ñïå öè ôè÷ íîñòü è ýí äå ìèçì,
÷òî ïîä òâåð æäå íî èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè àâ òî ðà ñòàòüè.

Òà êèì  îá ðà çîì,  ôà ó íà áðþ õî íî ãèõ ìîë ëþñ êîâ
ïî ëó ìîð ñêî ãî çà ìêíó òî ãî ñàð ìàò ñêî ãî âî äî å ìà â
ïðåä å ëàõ Ìîë äàâ ñêî ãî Ïðèä íåñ òðîâüÿ õà ðàê òå ðè çî -
âà ëàñü: ãîñ ïî äñòâîì ôîðì ìîð ñêî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ,
îá åä íåí íûì ðî äî âûì ñî ñòà âîì ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïðåä -
øåñ òâî âàâ øèì îò êðû òûì ñðåä íå ìè î öå íî âûì áàñ -
ñåé íîì, øè ðî êîé âíóò ðè âè äî âîé èç ìåí ÷è âîñ òüþ
ïðåä ñòà âè òå ëåé áîëü øè íñòâà ðî äîâ, óâå ëè ÷å íè åì àá -
ñî ëþò íûõ ðàç ìå ðîâ ðà êî âè íû ó ïðåä ñòà âè òå ëåé íà è -
áî ëåå ýâ ðè ãà ëèí íûõ âè äîâ, âû ñî êîé ñòå ïåíüþ ñïå öè -
ôè÷ íîñ òè è ýí äå ìè÷ íîñ òè è äð.

Ïðî à íà ëè çè ðî âàâ ñòà íîâ ëå íèå ôà ó íû ñàð ìàò ñêèõ
áðþ õî íî ãèõ ìîë ëþñ êîâ Ìîë äàâ ñêî ãî Ïðèä íåñ -
òðîâüÿ è ñî ïðå äåëü íûõ òåð ðè òî ðèé, à òàê æå ýêî ëî ãè -
÷åñ êóþ ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü â ñìå íå ôà ó íû ãàñ òðî -
ïîä âî âðå ìå íè è ïðî ñòðà íñòâå, ìîæ íî âû äå ëèòü òðè
ýòà ïà:

1. Ðàí íå ñàð ìàò ñêèé   ýòàï   èëè   ýòàï âû ìè ðà íèÿ
ïî ëè ãà ëèí íûõ ôîðì è ýâî ëþ öè îí íî ãî ïðå îá ðà çî âà -
íèÿ ïå ðå æèâ øèõ ýâ ðè ãà ëèí íûõ âè äîâ.

2. Ñðåä íå ñàð ìàò ñêèé ýòàï èëè ýòàï óñè ëå íèÿ ïðî -
öåñ ñîâ ôîð ìî- è âè äî îá ðà çî âà íèÿ áðþ õî íî ãèõ ìîë -
ëþñ êîâ, èí òåí ñèâ íî ãî ðàç âè òèÿ ôà ó íû ìîë ëþñ êîâ
ñàð ìàò ñêî ãî òèïà.

3. Ïîç äíå ñàð ìàò ñêèé ýòàï èëè ýòàï âû ìè ðà íèÿ ðàç -
íî îá ðàç íîé ñðåä íå ñàð ìàò ñêîé ìîð ñêîé ôà ó íû ãà-
ñòðî ïîä.

Òàê, ðàí íå ñàð ìàò ñêèé ýòàï íà ÷è íà åò ñÿ ñ øè ðî êî ãî
ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ýí äå ìè÷ íûõ ñàð ìàò ñêèõ âè äîâ è ñî -
ïðî âîæ äà åò ñÿ ïî ëíûì âû ìè ðà íè åì ñðåä íå ìè î öå íî -
âûõ ïî ëè ãà ëèí íûõ ìîð ñêèõ ôîðì. Ïî ïðî äîë æè òåëü -
íîñ òè ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî âðå ìå íè îí âêëþ ÷à åò äâå ñòà äèè: 
êó æîð ñêóþ è çáðó÷ ñêóþ. Êó æîð ñêàÿ ñòà äèÿ õà ðàê òå ðè -
çó åò ñÿ ïðè ñó òñòâè åì Gibbula picta (Eichw.), Gibbula
urupensis (Usp.), Calliostoma podolicoformis (Koles.),
Calliostoma subturriculoides (Sinz.), Calliostoma
poppelacki (Partsch), Calliostoma papilla (Eichw.),
Hydrobia elongata (Eichw.), Cerithium rubiginosum
Eichw., Clavatula doderleini (Hoer.), Potamides
disjunctum (Sow.), Potamides (Pirenella) nodosoplicatus
(Hoer.), Ocinebrina sublavata (Bast.), Ocinebrina striata
(Eichw.), Dorsanum opinabile (Koles.), Dorsanum
seminovale (Koles.), Acteocina lajonkaireana (Bast.). Äëÿ
çáðó÷ ñêî ãî îò ðåç êà âðå ìå íè òè ïè÷ íû Hydrobia
uiratamensis Koles., Hydrobia elongata (Eichw.),
Cerithium rubiginosum Eichw., Cerithium gibbosum
Eichw., Acmaea angulata Orb., Acmaea enikalensis
Koles., Acmaea pseudolaevigata Sinz., Ocinebrina
sublavata (Bast.), Ocinebrina striata (Eichw.), Potamides
pictus mitralis (Eichw.), Mitrella scripta (Linne), Natica
catena helicina (Broc.), Dorsanum mitraeforme (Sim. et
Barbu), Dorsanum elegans (Sim. et Âarbu), Dorsanum
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iassiense (Sim. et Barbu), Dorsanum dissitum (Dub.),
Dorsanum seminovale (Koles.), Dorsanum opinabile
(Koles.), Cylichna melitopolitana (Sok.), Acteocina
lajonkaireana (Bast.).

Ñðåä íå ñàð ìàò ñêèé ýòàï — âðå ìÿ øè ðî êî ãî è îïòè -
ìàëü íî ãî ðàç âè òèÿ ôà ó íû «ñàð ìàò ñêî ãî òèïà». Â
ïðåä å ëàõ Ìîë äàâ ñêî ãî Ïðèä íåñ òðîâüÿ ïî ôà ó íå ìîë -
ëþñ êîâ îí ðàç äå ëÿ åò ñÿ íà òðè ñòà äèè: íî âî ìîñ êîâ -
ñêóþ, âà ñèëü åâ ñêóþ è äíåï ðî ïåò ðîâ ñêóþ. Äëÿ íî âî -
ìîñ êîâ ñêî ãî âðå ìå íè áûëè õà ðàê òåð íû ïðåä ñòà âè òå -
ëè Acmaea subcostata Sinz., Acmaea angulata Orb.,
Valvata pseudoadeorbis Sinz., Cerithium comperei Orb.,
Dorsanum jacquemarti (Orb.), Dorsanum mitraeforme
(Sim. et Barbu), Dorsanum seminudum (Koles.),
Dorsanum seminovale (Koles.), Dorsanum elegans (Sim. 
et Âarbu), Dorsanum nasutum (Koles.), Dorsanum
subspinosum (Sinz.), Dorsanum triformis pellax
(Koles.), Acteocina inflexa (Baily) è äð.

Âà ñèëü åâ ñêàÿ ñòà äèÿ îò ëè ÷à åò ñÿ ïðè ñó òñòâè åì
Acmaea subcostata Sinz., Gibbula chersonensis (Barb.),
Calliostoma podolica (Dub.), Calliostoma woronzowii
(Orb.), Calliostoma armavirensis (Koles.), Sinzowia
(Kishinewia) bessarabica (Orb.), Barbotella hörnesi
(Barb.), Barbotella omaliusii (Orb.), Cerithium comperei 
Orb., Hydrobia pseudocaspia Sinz., Dorsanum
jacquemarti (Orb.), Dorsanum subspinosum (Sinz.),
Dorsanum renovatum (Koles.), Dorsanum
lymnaeiformis (Koles.), Dorsanum nasutum (Koles.),
Acteocina inflexa (Baily) è äð.

Äíåï ðî ïåò ðîâ ñêîå âðå ìÿ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ íà ëè ÷è -
åì ôîðì Sinzowia (Kishinewia) bessarabica (Orb.),
Calliostoma armavirensis (Koles.), Dorsanum
renovatum (Koles.), Dorsanum subspinosum (Sinz.),
Dorsanum lymnaeiformis (Koles.), Dorsanum pauli
(Cobal.).

Ïîç äíå ñàð ìàò ñêèé ýòàï íà ÷è íà åò ñÿ ñ âû ìè ðà íèÿ
áîëü øè íñòâà âè äîâ ìîë ëþñ êîâ, ñìå íèâ øå ãî ñÿ øè ðî -
êèì ðàñ ïðîñ òðà íå íè åì ñïå öè ôè÷ íûõ äëÿ âåð õíå ãî
ñàð ìà òà âè äîâ. Äëÿ êîí öà ñàð ìàò ñêî ãî âåêà òè ïè÷ -
íûì ñòà íî âèò ñÿ ïî ëíîå èñ ÷åç íî âå íèå ìîð ñêîé ôà ó -
íû, øè ðî êîå ðàç âè òèå ïðå ñíî âîä íûõ ôîðì. Äàí íûé
ýòàï õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ñà ìûì îá åä íåí íûì êîì ïëåê -
ñîì áðþ õî íî ãèõ ìîë ëþñ êîâ è ïðåä ñòàâ ëåí â îñíîâ -
íîì îò äåëü íû ìè ôîð ìà ìè ðîäà Hydrobia, à òàê æå ðî -
äîâ Viviparus, Melanopsis, Neritodonta è äð.
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Êëè íî ïè ðîê ñå íû è øïè íå ëè äû êàê ïåò ðî ãå íå òè ÷åñ êèå èí äè êà òî ðû
íàä ñóá äóê öè îí íûõ îôè î ëè òîâ ñå âå ðî-âîñ òî êà Öåí òðàëü íî ãî Êà çàõ ñòà íà

Â.Ã.ÑÒÅÏÀÍÅÖ (Êîì ïà íèÿ RC-MIR.COM; Rheinstr. 87, 26382 Wilhelmshaven, Germany)

Èçó ÷åí õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ êëè íî ïè ðîê ñå íîâ, àê öåñ ñîð íûõ è ðóä íûõ øïè íå ëè äîâ ïå ðè äî òè òîâ îôè î ëè òî -
âûõ êîì ïëåê ñîâ ñå âå ðî-âîñ òî êà Öåí òðàëü íî ãî Êà çàõ ñòà íà. Ñäå ëà íî çà êëþ ÷å íèå, ÷òî ïî ðî äû íè æíå ïà ëå î çîé -
ñêîé îôè î ëè òî âîé òðè à äû (ïå ðè äî òè òû, áà çàëü òû è ÿøìû), êàð òè ðó å ìîé â ïðåä å ëàõ ïî êðîâ íî-ñêëàä ÷à òûõ
ñòðóê òóð ïà ëå î çî èä Öåí òðàëü íî ãî Êà çàõ ñòà íà, íå îò ðà æà þò ñî ñòàâ ïà ëå î çîé ñêîé îêå àí ñêîé êîðû, à ïðåä ñòàâ -
ëÿ þò ñî áîé òåê òî íè ÷åñ êóþ ñìåñü ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä îñòðî âî äóæ íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ è ãëó áî êî âîä íûõ
îêå à íè ÷åñ êèõ îñàä êîâ, ñî ñêîá ëåí íûõ ñ îêå à íè ÷åñ êèõ ïëèò, ïî ãðó æà þ ùèõ ñÿ â çîíû ñóá äóê öèè.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: Êà çàõ ñòàí, íàä ñóá äóê öè îí íûå îôè î ëè òû, ïè ðîê ñå íè òû, øïè íå ëè, õðî ìè òû.

Ñòå ïà íåö Âëà äè ìèð Ãðè ãîðü å âè÷, wladimir@stepanez.de

Clinopyroxenes and spinel as a petrogenetic indicator in supra-subduction zone ophiolites
of the north-east of Central Kazakhstan

W.G.STEPANETS

Studied is the chemical composition of clinopyroxenes, accessory and ore spinel’s from peridotites of ophiolitic
complexes north-east of Central Kazakhstan. It is concluded that the rocks of Lower Paleozoic ophiolite triad
(peridotite, basalt, and jasper), mapped within the fold-thrust structures in Central Kazakhstan Paleozoic do not
reflect the composition of the Paleozoic oceanic crust, and represent a tectonic mixture of magmatic rocks origin of
island-arc and deep-ocean sediments scraped out of the ocean plates immersed in subduction zones.

Key words: Kazakhstan, super-subduction ophiolite, pyroxene, spinell, chromite.

Áëà ãî äà ðÿ èí òåí ñèâ íî ìó ðàç âè òèþ â 60-å ãîäû ïðî -
øëî ãî ñòî ëå òèÿ îñíîâ íûõ ïî ëî æå íèé òåê òî íè êè ëè -
òîñ ôåð íûõ ïëèò [26], çà ëî æåí íûõ åùå â íà ÷à ëå XX
ñòî ëå òèÿ íå ìåö êèì ìå òå î ðî ëî ãîì À.Âå ãå íå ðîì [36],
îôè î ëè òû (ïå ðè äî òè òû, ãàá áðî, äè à áà çû è âóë êà íî -
ãåí íûå ïî ðî äû) ñòà ëè èí òåð ïðå òè ðî âàòü êàê ðå ëèê òû 
îêå àí ñêîé êîðû ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ïðî øëî ãî [1, 12, 24].
Òà êîå ïî íè ìà íèå ïðè ðî äû îôè î ëè òîâ äàëî îñíî âà -
íèå ðàñ ñìàò ðè âàòü çîíû ñåð ïåí òè íè òî âûõ ìå ëàí æåé
â ïðåä å ëàõ Óðà ëî-Ìîí ãî ëüñêî ãî ïî çäíåï ðî òå ðî çîé -
ñêî-ïà ëå î çîé ñêî ãî ïî êðîâ íî-ñêëàä ÷à òî ãî ïî ÿ ñà êàê
ðå ëèê òû ñòðóê òóð Ïà ëå î à çè àò ñêî ãî îêå à íà [7]. Â
òðåõ ÷ëåí íîé ìî äå ëè ñòðî å íèÿ îêå àí ñêîé êîðû, òàê
íà çû âà å ìîé «îôè î ëè òî âîé òðè à äû» Ã.Øòåé ìàí íà
[34], âêëþ ÷à þ ùåé ïå ðè äî òè òû, áà çàëü òû, ñè ëè öè òû,
ïî ðî äû ìà ôèò-óëüòðà ìà ôè òî âî ãî êîì ïëåê ñà, òðàê òó -
åò ñÿ êàê ìå ëà íîê ðà òî âûé ôóí äà ìåíò, íà êî òî ðîì íà -
êàï ëè âà þò ñÿ âóë êà íî ãåí íûå è îñà äî÷ íûå òîë ùè. Â
äàí íîé ñõå ìå ïå ðè äî òè òû ÿâ ëÿ þò ñÿ áî ëåå ðàí íè ìè
ìàã ìà òè ÷åñ êè ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè, ÷åì «èíè öè àëü -
íûå» äè à áà çû è áà çàëü òû [20].

Îäíîâ ðå ìåí íî ñ îêå à íè ÷åñ êîé ãè ïî òå çîé ïðî èñ -
õîæ äå íèÿ ïî ðîä îôè î ëè òî âîé òðè à äû ïî êðîâ -
íî-ñêëàä ÷à òûõ îá ëàñ òåé êîí òè íåí òîâ ñòà ëè ðàç ðà áà -
òû âàòü ñÿ ìî äå ëè èõ îá ðà çî âà íèÿ íàä çî íà ìè ñóá äóê -

öèè [32], ïî çäíåå áûëî äî êà çà íî, ÷òî îôè î ëè òû ôîð -
ìè ðó þò ñÿ â ïðåä äó ãî âûõ è ñïðå äèí ãî âûõ çà äó ãî âûõ
áàñ ñåé íàõ [10, 13, 14 è äð.].

Ïðè íè ìàÿ âî âíè ìà íèå, ÷òî â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ
ïðî äîë æà åò îá ñóæ äàòü ñÿ â ïå ÷à òè ñòðàí ÑÍÃ òîëü êî
îêå à íè ÷åñ êàÿ ãè ïî òå çà [2, 4, 5 è äð.] ôîð ìè ðî âà íèÿ
íè æíå ïà ëå î çîé ñêèõ îôè î ëè òîâ Öåí òðàëü íî ãî Êà çàõ -
ñòà íà, àâ òîð ïðåä ëà ãà åò ðàñ ñìîò ðåòü ñî ñòà âû ïî ðî äî -
îá ðà çó þ ùèõ ïè ðîê ñå íîâ è àê öåñ ñîð íûõ ìè íå ðà ëîâ
ïå ðè äî òè òîâ îôè î ëè òîâ ñå âå ðî-âîñ òî êà Öåí òðàëü íî -
ãî Êàçàõñòàíà.

Àêòóàëüíîñòü äàí íûõ ïî ïëó òî íè ÷åñ êèì îôè î ëè -
òàì èñ ñëå äó å ìî ãî ðà éî íà èí òå ðåñ íà è òåì, ÷òî â ïî -
ñëåä íèå ãîäû, áëà ãî äà ðÿ ñèñ òå ìà òè çè ðî âàí íî ìó èç -
ó÷å íèþ ãå î õè ìèè ïî ðîä âóë êà íî ãåí íûõ êîì ïëåê ñîâ
îôè î ëè òîâ ïî êðîâ íî-ñêëàä ÷à òûõ îá ëàñ òåé ñî âðå ìåí -
íûõ êîí òè íåí òîâ, ïî êà çà íî ïðå è ìó ùåñ òâåí íî èõ
íàä ñóá äóê öè îí íîå ïðî èñ õîæ äå íèå [31].

Íå ÿâ ëÿ þò ñÿ èñ êëþ ÷å íè åì è îôè î ëè òû Öåí òðàëü íî -
ãî Êà çàõ ñòà íà (ðèñ. 1, [15]), äëÿ êî òî ðûõ õà ðàê òåð íà
âû ñî êàÿ ñòå ïåíü ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî ñõî äñòâà ñ îñòðî âî -
äóæ íû ìè è âíóò ðèï ëèò íû ìè âóë êà íè òà ìè, ïðî èç âîä -
íû ìè Ïà ëå î à çè àò ñêî ãî õî ëîä íî ãî ñó ïåðïëþ ìà [19], ãå -
íå òè ÷åñ êè ñâÿ çàí íî ãî ñ ïðî äîë æè òåëü íîé ñóá äóê öè åé
îêå àí ñêîé êîðû ïîä ñó ïåðêîí òè íåíò Ãîí äâà íà [30].
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Óñòîé ÷è âîñòü êëè íî ïè ðîê ñå íîâ ïå ðè äî òè òîâ ê
ïðî öåñ ñàì ìå òà ìîð ôèç ìà, øèðî êèå ïðåä å ëû èçî ìîð -
ôèç ìà Cr-øïè íå ëè äîâ è óñòîé ÷è âîñòü ê âòî ðè÷ íûì
ïðå îá ðà çî âà íè ÿì ïî çâî ëÿ þò ðàñ ñìàò ðè âàòü èõ â êà -
÷åñ òâå òè ïî ìîð ôíûõ ìè íå ðà ëîâ ïðè ðàñ ïîç íà íèè ãå -
î äè íà ìè ÷åñ êèõ îá ñòà íî âîê ôîð ìè ðî âà íèÿ ìà -
ôèò-óëüòðà ìà ôè òî âûõ êîì ïëåê ñîâ îôè î ëè òîâ [6, 29,
33].

Â ýòîé ñâÿ çè áûëè èç ó÷å íû êëè íî ïè ðîê ñå íû è
Cr-øïè íå ëè äû ïå ðè äî òè òîâ îôè î ëè òî âûõ ìàñ ñè âîâ
ñå âå ðî-âîñ òî êà Öåí òðàëü íî ãî Êà çàõ ñòà íà (ñì. ðèñ. 1,
I), íà è áî ëåå äå òàëü íî îíè áûëè èñ ñëå äî âà íû â ïðåä å -
ëàõ ïà ðàâ òîõ òî íà Êà ðà óë ÷å êó (ñì. ðèñ. 1, II, À), àë -
ëîõ òî íîâ Öåí òðàëü íûé Òîë ïàê (ñì. ðèñ. 1, II, Á) è
Ìàé ñîð (ñì. ðèñ. 1, II, Â).

Ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèå ìè íå ðà ëû, àê öåñ ñîð íûå è ðóä -
íûå Cr-øïè íå ëè äû ïå ðè äî òè òîâ îôè î ëè òî âûõ êîì -
ïëåê ñîâ èñ ñëå äó å ìî ãî ðà éî íà áûëè ïðî à íà ëè çè ðî âà -
íû â ëà áî ðà òî ðèè ÌÃÓ èì.Ì.Â.Ëî ìî íî ñî âà íà ýëåê -
òðî ííîì ìèê ðîñ êî ïå Cam.Scan.-4DV ñ ýíåð ãî ìèê ðî -
à íà ëè çà òî ðîì «Link». Ðå çóëü òà òû ýòèõ èñ ñëå äî âà íèé
ñâå äå íû â òàá ëè öû.

Ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ñòðî å íèå, ïåò ðîã ðà ôèÿ è ìè íå -
ðà ëî ãèÿ. Íà þãî-çà ïàä íîì îêîí ÷à íèè Àãûðåê-
Àðñàëàíñêîé àê êðå öè îí íîé ïðè çìû â ãî ðàõ Àãûðåê
(ñì. ðèñ. 1, I, 1) îá íà æà þò ñÿ òåê òî íè ÷åñ êèå ïî êðî âû
ïî çäíå êåì áðèé ñêèõ—ñðåä íå îð äî âèê ñêèõ ãëó áî êî -
âîä íûõ ñè ëè öè òîâ, ôëîñ êèõ òî ëå è òî âûõ îñòðî âî -
äóæ íûõ áà çàëü òîâ, äàð ðè âèë ñêèõ ùå ëî÷ íûõ áà çàëü -
òîâ è ôëîñ êèõ—äàð ðè âèë ñêèõ òó ôî ãåí íî-êðåì íèñ -
òûõ îò ëî æå íèé, ïðî ñëî åí íûõ ñåð ïåí òè íè òî âû ìè ìå -
ëàí æà ìè, ñî äåð æà ùè ìè áó äè íû äó íè òîâ, ãðà íàò ñî -
äåð æà ùèõ ãàð öáóð ãè òîâ, ãàá áðî è äîâ, àì ôè áî ëè òîâ.
Ðåæå íà áëþ äà þò ñÿ ðåä êèå áó äè íû õðî ìè òîâ, à òàê æå 
äè î ðè òîâ è ïëà ãè îã ðà íè òîâ [18].

Ãàð öáóð ãè òû ñî äåð æàò íèç êî æå ëå çèñ òûé îëè âèí
(Fa9,7—10,4). Õðîì øïè íå ëè äû õðî ìè òî âûõ äó íè òîâ
îò âå ÷à þò high-Cr# (0,75—0,58%) è óìå ðåí íî òè òà íèñ -
òûì (TiO2 <0,29%) ôåð ðèõ ðîì ïè êî òè òàì (òàáë. 1).

Òåð ðåéí Öåí òðàëü íûé Òîë ïàê (ñì. ðèñ. 1, II, Á)
îá íà æà åò ñÿ ó ñå âåð íûõ îò ðî ãîâ ãîðû Òîë ïàê (ñì. ðèñ. 
1, I, 2). Â îñíî âà íèè òåð ðåé íà âñêðû âà åò ñÿ ðàç ðåç
(>500 ì) ÷å ðå äó þ ùèõ ñÿ ñåð ïåí òè íè çè ðî âàí íûõ ãàð -
öáóð ãè òîâ (80%) è äó íè òîâ (5—15%), âåá ñòå ðè òîâ
(5%). Ýëå ìåí òû ìàã ìà òè ÷åñ êîé ðàñ ñëî åí íîñ òè ëó÷ -
øå âñå ãî âèä íû â õðîì øïè íå ëå âûõ êó ìó ëÿ òèâ íûõ
äó íè òàõ. Ïî ëîñ ÷à òûé ãî ðè çîíò ïî ñòå ïåí íî ñìå íÿ åò -
ñÿ ïà÷ êîé ìà ôèò-óëüòðà ìà ôè òîâ (250 ì), ãäå ïå ðå ñëà -
è âà þò ñÿ âåð ëè òû, êëè íî ïè ðîê ñå íè òû, äó íè òû ñ òîí -
êè ìè ïà ðàë ëåëü íû ìè ïðî ñëî ÿ ìè êó ìó ëà òîâ õðîì -
øïè íå ëè äîâ, ãàá áðî íî ðè òû, öèð êîí ñî äåð æà ùèå ãàá -
áðî íî ðè òû, çà âåð øà þò ðàç ðåç äó íè òû è ïî é êè ëè òî -
âûå ãàð öáóð ãè òû ñ ïðî ñëî ÿ ìè âåð ëè òîâ. Âûøå,
ïî-âè äè ìî ìó, ñ ïî ñëîé íûì ñðû âîì íà ñëà è âà þò ñÿ
ãàá áðî è äû ìà ôè òî âîé çîíû (600 ì), ãäå ÷å ðå äó þò ñÿ
ãàá áðî íî ðè òû, ðî ãî âî îá ìàí êî âûå, äè îï ñè äî âûå è
îëè âè íî âûå ãàá áðî, êî òî ðûå íà îò äåëü íûõ ó÷àñ òêàõ

ïðî ñëî å íû ãî ðè çîí òà ìè àíîð òî çè òîâ, êëè íî ïè ðîê ñå -
íè òîâ è âåá ñòå ðè òîâ. Â âåð õàõ çîíû êâàð öå âûå äè î -
ðè òû, òðîí äúå ìè òû è ìèê ðî äè î ðè òû ñìå íÿ þò ãè ïà -
áèñ ñàëü íûå ãàá áðî è äû ìà ôè òî âîé çîíû. Ìèê ðî äè î -
ðè òû è êâàð öå âûå äè à áà çû ñëà ãà þò êðîâ ëþ ìàñ ñè âà è 
îá ðà çó þò ñâî å îá ðàç íûé ðàñ ñëî åí íûé êîì ïëåêñ.

Cpx (Fs10,8) öèð êîí ñî äåð æà ùèõ ïåã ìà òî èä íûõ ãàá -
áðî íî ðè òîâ îò íî ñè òåëü íî ãàá áðî è äîâ ïå ðå õîä íîé
çîíû ñëà áî îá îãà ùåí Na2O (0,45—0,88%), Cr2O3

(0,23%) è áî ëåå æå ëå çèñ òûé (Fe#=18,33—19,56).
Îäíà êî ýòî íå ñêîëü êî íèæå, ÷åì â Cpx (Fs7) è Opx
(Fs20) âåá ñòå ðè òîâ óëüòðà ìà ôè òî âîé çîíû, êðàé íå îá -
åä íåí íûõ TiO2 (òàáë. 2).

Óðî âåíü æå ëå çèñ òîñ òè Cpx (Fs5,1—7,6) âåð ëè òîâ
îñíî âà íèÿ ïå ðå õîä íîé çîíû çíà ÷è òåëü íî íèæå è èç -
ìå íÿ åò ñÿ îò 9,8 äî 14,4. Íà è áî ëåå âû ñî êàÿ Fe#

(19,2—21,9) îò ìå ÷å íà â Cpx (Fs10—11,4) ãàá áðî è äîâ
ìà ôè òî âîé çîíû, â êî òî ðûõ óðî âåíü êîí öåí òðà öèé
Na2O, Cr2O3 íèæå ïðåä å ëà ÷ó âñòâè òåëü íîñ òè àíà ëè çà
ïðè âû ñî êîì ñî äåð æà íèè TiO2 (<0,75%).

High-Cr# (0,76—0,81) êó ìó ëà òû Cr-øïè íå ëè äîâ
(ñì. òàáë. 1) õðî ìè òî âûõ äó íè òîâ îñíî âà íèÿ ïå ðå -
õîä íîé çîíû îá åä íå íû Al2O3 (8,80—11,98%), òîã äà
êàê êñå íî ìîð ôíûå çåð íà Cr-øïè íå ëè äîâ ãàð öáóð ãè -
òîâ è äó íè òîâ óëüòðà ìà ôè òî âîé çîíû õà ðàê òå ðè çó -
þò ñÿ ïî íè æåí íîé Cr# (0,56—0,66) è âû ñî êè ìè ñî -
äåð æà íè ÿ ìè Al2O3 (16,30—22,03%).

Îäàê-Ìàé ñîð-Êà ðà àé ãûð ñêàÿ îëèñ òîñ òðî ìà
(ñì. ðèñ. 1, II, Â). Â åå ñî ñòà âå âû äå ëÿ åò ñÿ ñå ðèÿ òåê -
òî íè ÷åñ êè-ðàç îá ùåí íûõ àë ëîõ òî íîâ äàð ðè âèë ñêèõ
áà çàëü òîâ çà äó ãî âûõ ñïðå äèí ãî âûõ áàñ ñåé íîâ è äàð -
ðè âèë ñêèõ ãëó áî êî âîä íûõ ñè ëè öè òîâ øàðü è ðî âàí -
íûõ íà ñåð ïåí òè íè òî âûé ìå ëàíæ (ñì. ðèñ. 1, I, Á). Â
ñî ñòà âå ñåð ïåí òè íè òî âî ãî ìå ëàí æà ïðè ñó òñòâó þò
öå ëè êî âûå áëî êè ìà ôèò-óëüòðà ìà ôè òîâ. Îäèí èç òà -
êèõ îïðî êè íó òûõ áëî êîâ áûë âñêðûò ñêâà æè íîé ãëó -
áè íîé äî 200 ì. Ðàç ðåç íà ÷è íà åò ñÿ ãî ðè çîí òîì (25 ì)
ïî ëîñ ÷à òûõ õðîì ñî äåð æà ùèõ êó ìó ëÿ òèâ íûõ äó íè -
òîâ. Äà ëåå âñêðû âà åò ñÿ ãî ðè çîíò (26 ì) ïå ðå ñëà è âà þ -
ùèõ ñÿ ïî ëîñ ÷à òûõ ãàá áðî, äó íè òîâ, âåð ëè òîâ, êëè íî -
ïè ðîê ñå íè òîâ. Âûøå çà ëå ãà þò ãàð öáóð ãè òû ìîù íî-
ñòüþ äî 2 ì, êî òî ðûå îò äå ëÿ þò ãî ðè çîíò (11 ì) ÷å ðå -
äó þ ùèõ ñÿ ïî ëîñ ÷à òûõ ãàá áðî è âåð ëè òîâ. Çà âåð øà åò
ðàç ðåç òîë ùà (77 ì) ïå ðå ñëà è âà þ ùèõ ñÿ ñåð ïåí òè íè -
çè ðî âàí íûõ ãàð öáóð ãè òîâ è äó íè òîâ â îñíî âà íèè —
ãî ðè çîíò (2 ì) êëè íî ïè ðîê ñå íè òîâ. Âñå ïëó òî íè ÷åñ -
êèå ïî ðî äû êðàé íå îá åä íå íû èò òðè åì [16].

Óðî âåíü ñî äåð æà íèÿ ïåò ðî ãåí íûõ îêñè äîâ â Cpx
âåð ëè òîâ è êëè íî ïè ðîê ñå íè òîâ (ñì. òàáë. 2) èç ìå íÿ -
åò ñÿ â çà âè ñè ìîñ òè îò èõ ïî ëî æå íèÿ â ñëî èñ òîì ðàç -
ðå çå. Cpx (Fs4) âåð ëè òîâ îñíî âà íèÿ ðàç ðå çà õà ðàê òå -
ðè çó åò ñÿ íå âû ñî êè ìè êîí öåí òðà öè ÿ ìè Al2O3 (1,73%)
è TiO2 (0,04%), Cr2O3 (0,76%), òîã äà êàê Cpx (Fs6) âåð -
ëè òîâ, àñ ñî öè è ðó þ ùèõ ñ ãàá áðî Cpx (Fs6) âåð õîâ ðàç -
ðå çà, îá îãà ùåí Al2O3 (3,40%), TiO2 (0,11%). Ýòà çà êî -
íî ìåð íîñòü ïðî ÿâ ëå íà è â Cpx (Fs4—5) êëè íî ïè ðîê ñå -
íè òîâ, ÷òî çà ëå ãà þò âûøå ïî ðàç ðå çó.
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Õðîì øïè íå ëè äû ñåð ïåí òè íè òîâ ïðåä ñòàâ ëå íû
äâó ìÿ òè ïà ìè çå ðåí: 1 — êðóï íûå äî 3 ìì, êñå íî ìîð -
ôíûå, îá û÷ íî êà òàê ëà çè ðî âàí íûå, ðàñ òà ùåí íûå è çà -
ìå ùåí íûå ìàã íå òè òîì; 2 — ìåë êèå äåí äðè òî âèä íûå, 
ëàï ÷à òûå. Â õðî ìèò ñî äåð æà ùèõ ñåð ïåí òè íè çè ðî âàí -
íûõ äó íè òàõ êó ìó ëà òû õðîì øïè íå ëè äîâ ïîä ÷åð êè -
âà þò ðàñ ñëî åí íîñòü ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä, ôîð ìà çå -
ðåí îêðóã ëàÿ, ðåæå êâàä ðàò íàÿ, ïî ñî ñòà âó îò âå ÷à þò
ôåð ðèõ ðîì ïè êî òè òó ñ high-Cr# (ñì. òàáë. 1).

Áà ÿ íà óë-Àêøàòàóñêàÿ ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí -
íàÿ çîíà. Ïà ðàâ òîõ òîí Êà ðà óë ÷å êó íà õî äèò ñÿ íà ñå -
âå ðî-âîñ òî êå Öåí òðàëü íî ãî Êà çàõ ñòà íà þæ íåå ãîð
Àêîçåê (ñì. ðèñ. 1, I, 7), ãäå îí íàä âè íóò íà ôëè øî èä -
íî-ìî ëàñ ñî âûå îò ëî æå íèÿ âåð õíå ãî îðäî âè êà è ñè ëó -
ðà [16]. Ýòî îäèí èç íà è áî ëåå ïî ëíî ñî õðà íèâ øèõ ñÿ
âû õî äîâ îôè î ëè òîâ â ïðåä å ëàõ Öåí òðàëü íî ãî Êà çàõ -
ñòà íà [11]. Â âè äè ìîì îñíî âà íèè ïà ðàâ òîõ òî íà (ñì.
ðèñ. 1, II, À)  îá íà æà åò ñÿ  òîë ùà (>1000 ì) äè íà ìî-
ìå òà ìîð ôè çî âàí íûõ ñåð ïåí òè íè çè ðî âàí íûõ ãàðö-
áóð ãè òîâ, ðåæå äó íè òîâ ñ ïîä è ôîð ìíû ìè çà ëå æà ìè
ìàã íå òè òîâ. Çà âåð øà åò ðàç ðåç ãî ðè çîíò (50 ì) êó ìó -
ëÿ òèâ íûõ   äó íè òîâ,   êî òî ðûé  ñìå íÿ åò ñÿ òîë ùåé
(700 ì) êó ìó ëÿ òèâ íûõ high-Y âåð ëè òîâ, äó íè òîâ, ëåð -
öî ëè òîâ, ðî ãî âî îá ìàí êî âûõ è ïëà ãè îê ëà çî âûõ ëåð -
öî ëè òîâ, ïè ðîê ñå íè òîâ. Â ñòðî å íèè ðàç ðå çà êó ìó ëÿ -
òèâ íûõ ïå ðè äî òè òîâ íà ìå ÷à åò ñÿ ñëå äó þ ùàÿ ãå íå -
ðàëü íàÿ çî íàëü íîñòü: â íè æíåé ÷àñ òè ðàç ðå çà ïðå îá -
ëà äà þò âåð ëè òû, ðåæå âñòðå ÷à þò ñÿ äó íè òû; â âåð õàõ
ðàñ ïðîñ òðà íå íû ëåð öî ëè òû ñ õà ðàê òåð íîé øà ðî âîé
îò äåëü íîñ òüþ, ðåæå îò ìå ÷à þò ñÿ ìàñ ñèâ íûå ðàç íî -
âèä íîñ òè. Â âåð õàõ ðàç ðå çà äî ìè íè ðó þò îðòî ïè ðîê -
ñå íè òû (äî 120 ì), òàê æå ïî ñòå ïåí íî ñìå íÿ þ ùè å ñÿ
çî íîé ãàá áðî íî ðè òîâ (îêî ëî 230 ì). Îíè ðèò ìè÷ íî
ðàñ ñëî å íû â íè æíåé ÷àñ òè ðàç ðå çà, ãäå ïðå îá ëà äà þò
ìå ëà íîê ðà òî âûå ñëîè, à â âåð õàõ ðàç ðå çà ïðå è ìó -

ùåñòâåí íî íà áëþ äà þò ñÿ ëåé êîê ðà òî âûå è ðî ãî âî îá -
ìàí êî âûå ãàá áðî è äû. Ýòà ÷àñòü ðàç ðå çà íà ñû ùå íà
ñèë ëà ìè low-Fe/high-Mg áî íè íè òî ïî äîá íûõ ïî ðîä
(êà ðà óë ÷å êè òû [16]) è high-Mg ëåé êîã ðà íè òîâ. Ìà ëî -
ìîù íûå òåëà ïëà ãè îã ðà íè òîâ è òðîí äúå ìè òîâ ïðî íè -
êà þò â ïî äî øâó äè à áàç-ñïè ëè òîâ ðàí íå îð äî âèê ñêîé
êà ðà óë ÷å êèí ñêîé ôîð ìà öèè è ïðî ðâà íû low-Fe/high-
Mg êà ðà óë ÷å êè òà ìè è ñî äåð æàò ðåä êèå êñå íî ëè òû
ãàá áðî è äîâ è äè î ðè òîâ.

Ñðåä íå-ïî çäíå îð äî âèê ñêàÿ àêî çåê ñêàÿ àí òèä ðîì -
íàÿ ðè î äà öèò-àí äå çè áà çàëü òî âàÿ ôîð ìà öèÿ (ñì. ðèñ.
1, II, À), ñî ãëàñ íî çà ëå ãà þ ùàÿ íà ñïè ëè òàõ êà ðà óë ÷å -
êèí ñêîé ñâè òû, êî ìàã ìà òè÷ íà ïëó òî íè ÷åñ êèì êèñ -
ëûì è îñíîâ íûì ïî ðî äàì íàä ñóá äóê öè îí íûõ îôè î -
ëè òîâ ïà ðàâ òîõ òî íà Êà ðà óë ÷å êó [15].

Èíòåí ñèâ íî ñåð ïåí òè íè çè ðî âàí íûå èñ òî ùåí íûå
ãàð öáóð ãè òû ïà ðàâ òîõ òî íà Êà ðà óë ÷å êó (ñì. ðèñ. 1, I, 7)
ñî äåð æàò low-Al/high-Cr ôåð ðèõ ðîì ïè êî òè òû (ñì.
òàáë. 1), îá ðà çó þ ùèå ìåë êèå èäè î ìîð ôíûå îêòà ýä ðè -
÷åñ êèå è êðóï íûå êñå íî ìîð ôíûå çåð íà. Ââåðõ ïî ðàç -
ðå çó íà ðàñ òà åò æå ëå çèñ òîñòü îëè âè íà (Fa18—26) è ïè ðîê -
ñå íîâ (Fs7—9 â Cpx; â Opx Fs16,19). Â ïè ðîê ñå íàõ íå çà âè -
ñè ìî îò êî ëå áà íèé æå ëå çèñ òîñ òè ñî äåð æà íèå îêñè äîâ
íå âû ñî êîå Al2O3 è Cr2O3 (íå áî ëåå 2,5—1,8 è 0,4—0,7% 
ñî îò âå òñòâåí íî), à óðî âåíü MgO îñòà åò ñÿ îò íî ñè òåëü -
íî ïî ñòî ÿí íûì (~16%). Îäíà êî øè ðî êî èç ìå íÿ åò ñÿ õè -
ìèçì Cr-øïè íå ëè äîâ. Ôåð ðèõ ðîì ïè êî òè òû äó íè òîâ
îñíî âà íèÿ ïå ðå õîä íîé çîíû high-Al (Al2O3

<21%)/low-Cr (Cr2O3 >37%), óðî âåíü FeO >32%, ÷åì
îíè ðåç êî îò ëè ÷à þò ñÿ îò òà êî âûõ âåð ëè òîâ è ëåð öî ëè -
òîâ (ñì. òàáë. 1). Ëåð öî ëè òû ñî äåð æàò èäè î ìîð ôíûå
îêòà ýä ðè ÷åñ êèå êðèñ òàë ëû ôåð ðèõ ðîì ïè êî òè òà (FeO
<45%) è òè òà íèñ òî ãî ôåð ðèõ ðîì ïè êî òè òà (TiO2 <3%;
FeO <67%), â êî òî ðûõ çà êî íî ìåð íî âîç ðàñ òà åò ðîëü
FeO, à ñî äåð æà íèÿ Al2O3 è Cr2O3 óìåíü øà þò ñÿ (15—9
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà òåê òî íè ÷åñ êî ãî ðà éî íè ðî âà íèÿ íè æíå ïà ëå î çîé ñêèõ îò ëî æå íèé (I) è ðå êî íñòðó è ðî âàí íûå ñõå ìà òè -
÷åñ êèå ðàç ðå çû îôè î ëè òîâ (II) ñå âå ðî-âîñ òî êà Öåí òðàëü íî ãî Êà çàõ ñòà íà:

îôè î ëè òû: 1 — çà äó ãî âûõ ñïðå äèí ãî âûõ è 2 — ïðåä äó ãî âûõ áàñ ñåé íîâ; ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íûå çîíû: 3 — Øàê øàí -
ñêàÿ ñ ôëè øî èä íî-ìî ëàñ ñî âûì òè ïîì ðàç ðå çà (O2—S1), 4 — Àíãðåíñîðñêàÿ ñ ïà ðàâ òîõ òî íà ìè âóë êà íî ãåí íûõ êîì ïëåê -
ñîâ (G1—S1), 5 — Àêêóäóêñêàÿ (O3—S1) ñ îñà äî÷ íî-âóë êà íî ãåí íû ìè òåð ðåé íà ìè (O2Da), 6 — Áà ÿ íà óë-Àêøàòàóñêàÿ
(O3—S1) ñ ñèñ òå ìîé ïà ðàâ òîõ òî íîâ ïðåä äó ãî âûõ îôè î ëè òîâ, 7 — Êåí äûê òèí ñêàÿ (O1—2); 8 — ãðà íè öû òåê òî íè ÷åñ êèõ
ïî êðî âîâ; öèô ðû â êðóæ êàõ — îôè î ëè òî âûå ïî êðî âû: 1 — Àãûðåê-Êîñ ãîì áàé ñêèé, 2 — Òîë ïàê ñêèé, 3 — Áó ðóí ÷è êèí -
ñêèé, 4 — Îäàê ñêèé, 5 — Êóë áàë äèí ñêèé, 6 — Ìàé ñîð ñêèé, 7 — Êà ðà óë ÷å êèí ñêèé ïà ðàâ òîõ òîí; Áî ãåì áàé-
Àíãðåíñîðñêàÿ ñó òó ðà, ñåê òî ðû: 8 — Æà ìàí-Áî ãåì áàé ñêèé, 9 — Æàê ñû-Áî ãåì áàé ñêèé è 10 — Àíãðåíñîðñêèé; ñõåì ìà -
òè ÷åñ êèå ðàç ðå çû: À — Êà ðà óë ÷å êèí ñêî ãî ïà ðàâ òîõ òî íà; Á — àë ëîõ òî íà Öåí òðàëü íûé Òîë ïàê (ñå âåð íûå îò ðî ãè ãîð
Òîë ïàê); Â — Ìàé ñîð ñêî ãî àë ëîõ òî íà; ïî ðî äû: G — ãàð öáóð ãè òû, D — äó íè òû, high-Mg-Crt-D — äó íè òû, ñî äåð æà ùèå
ãî ðè çîí òû ðóä íûõ âû ñî êî ìàã íå çè àëü íûõ õðî ìè òîâ, V — âåð ëè òû, L — ëåð öî ëè òû, amL — àì ôè áî ëî âûå ëåð öî ëè òû,
Veb — âåá ñòå ðè òû, P.ti-Mt — ïîä è ôîð ìíûå çà ëå æè òè òà íî ìàã íå òè òîâ, kG — êó ìó ëÿ òèâ íûå ãàá áðî, iG — èçî òðîï íûå
ãàá áðî, Di — äè î ðè òû, ìèê ðî äè î ðè òû, Px — ïè ðîê ñå íè òû, qD — êâàð öå âûå äè à áà çû, Kr — êå ðà òî ôè ðû, B — low-Fe êà -
ðà óë ÷å êè òû è ðî äñòâåí íûå èì ïî ðî äû, high-Mg-D — âû ñî êî ìàã íå çè àëü íûå äè à áà çû, AGr — êà ëè å âûå ìèê ðîã ðà íè òû,
Tr — òðîí äúå ìè òû è ïëà ãè îã ðà íè òû, Pil-Spil — ïèë ëîó-ñïè ëè òû, MSpil — ìèí äà ëå êà ìåí íûå ñïè ëè òû; îñòðî âî äóæ íûå:
IAB — èç âåñ òêî âî-ùå ëî÷ íûå âóë êà íè òû è IAT — òî ëå è òî âûå áà çàëü òû, high-Nb-Â — âû ñî êî íè î áè å âûå áà çàëü òû,
high-Cr-B — âû ñî êî- è low-Cr-B — íèç êîõ ðî ìèñ òûå áà çàëü òû, high-K/low-Cr-B — âû ñî êî êà ëè å âûå è íèç êîõ ðî ìèñ òûå
áà çàëü òû, Rd — ðè î äà öè òû, J — ÿøìû, S — ñè ëè öè òû, K — èç âåñ òíÿ êè; ãî ðè çîí òû ñ êî íî äîí òà ìè (GK):1 — ÿøìû, 2 —
ñè ëè öè òû, 3 — òó ôî à ëåâ ðî ëè òû, 4 — òó ôî ïåñ ÷à íè êè; OL — îëèñ òîñ òðî ìî âûå îò ëî æå íèÿ; FM — ôëè øî èä íî-ìî ëàñ ñî -
âûå îò ëî æå íèÿ; KMol — êîí òè íåí òàëü íàÿ ìî ëàñ ñà; T-Ìb — òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êèå áðåê ÷èè; s — ñèë ëû; d — äàé êè



è 30—18% ñî îò âå òñòâåí íî). Â àñ ñî öè è ðó þ ùèõ ñ íèìè
îëè âè íàõ ðàñ òåò ðîëü FeO è óìåíü øà åò ñÿ MgO, íî â
Cpx ýòà çà êî íî ìåð íîñòü íå ïðî ÿâ ëå íà, îäíà êî â íèõ
ïðî èñ õî äèò óìåíü øå íèå óðîâ íÿ Cr2O3 (îò 0,74% â âåð -
ëè òàõ è äî 0,37% â ðî ãî âî îá ìàí êî âûõ ëåð öî ëè òàõ).
Èçìå íå íèÿ ñî ñòà âà ìè íå ðà ëîâ â ðàç ðå çå ïå ðè äî òè òîâ
ìîæ íî èí òåð ïðå òè ðî âàòü êàê ñêðû òóþ ðàñ ñëî åí íîñòü
ìàñ ñè âà.

Áî ãåì áàé-Àíãðåíñîðñêàÿ îôè î ëè òî âàÿ ñó òóð íàÿ 
çîíà ñ þãî-âîñ òî êà îá ðàì ëÿ åò Ýêè áàñ òóç ñêèé ñåê òîð
Êåí äûê òû-Øûí ãûç ñêîé ïà ëå î îñ òðîâ íîé äóãè. Ñîñ -
òî èò èç òðåõ ñåã ìåí òîâ: Æà ìàí-, Æàê ñû-Áî ãåì áàé -
ñêî ãî è Àíãðåíñîðñêîãî (ñì. ðèñ. 1, II, 8, 9, 10 ñî îò âå -
òñòâåí íî). Â ñåð ïåí òè íè òî âûé ìå ëàíæ «çà êà òà íû»
áó äè íû high-Y ãàð öáóð ãè òîâ, ëåð öî ëè òîâ è äó íè òîâ,
ãàá áðî è ãðà íàò ñî äåð æà ùèõ ïè ðîê ñå íè òîâ, ëàì ïðî -
ôè ðîâ, äè î ðè òîâ, òðà õè òî âûõ ãðà íî äè î ðè òîâ, à òàê -
æå äè à áà çîâ è âóë êà íè òîâ. Ñåð ïåí òè íè òî âûé ìå ëàíæ 
íå ñî äåð æèò áó äèí õðî ìè òîâ, íî èç âåñ òíû ìíî ãî ÷èñ -
ëåí íûå æèëû ìàã íå çè òîâ. Íà ñåð ïåí òè íè òî âûé ìå -
ëàíæ øàðü è ðî âà íû òåê òî íè ÷åñ êèå ïî êðî âû äà ïèí -
ñêèõ ãëó áî êî âîä íûõ ñè ëè öè òîâ è ðàí íå îð äî âèê ñêèõ
âóë êà íè òîâ áëèç êèõ ïî ñî ñòà âó âíóò ðèï ëèò íûì è
îêå à íè ÷åñ êèì áà çàëü òàì [19].

Îáñóæ äå íèå ðå çóëü òà òîâ è îñíîâ íûå âû âî äû.
Ðàñ ñìàò ðè âàÿ óðî âåíü êîí öåí òðà öèè Al2O3 Cpx êàê

îäèí èç îñíîâ íûõ êðè òå ðè åâ îïðå äå ëå íèÿ ãå î äè íà ìè -
÷åñ êîé ïðè ðî äû ñî äåð æà ùèõ èõ ïå ðè äî òè òîâ [29, 33],
ìîæ íî çà êëþ ÷èòü, ÷òî èñ ñëå äó å ìûå ìà ôèò-óëüòðà ìà -
ôè òî âûå êîì ïëåê ñû ôîð ìè ðî âà ëèñü íàä çî íà ìè ñóá -
äóê öèè, íà ÷òî óêà çû âà þò íèç êèå êîí öåí òðà öèè Al2O3

ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèõ Cpx (ñì. òàáë. 2).
Âû ïîë íåí íûé àâ òî ðîì [17] àíà ëèç ñî ñòà âîâ ðóä -

íûõ è àê öåñ ñîð íûõ Cr-øïè íå ëè äîâ ïå ðè äî òè òîâ
îôè î ëè òîâ Öåí òðàëü íî ãî Êà çàõ ñòà íà ïî êà çàë, ÷òî
îíè îò âå ÷à þò äâóì ðàç ëè÷ íûì òè ïàì èçî ìîð ôèç ìà
òðåõ âà ëåí òíûõ êà òè î íîâ (ñì. òàáë. 1).

Õðîì øïè íå ëè äû ïå ðè äî òè òîâ, çà êëþ ÷åí íûå â ñåð -
ïåí òè íè òî âûå ìå ëàí æè òåð ðåé íîâ Ìàé ñîð, Êû çûë -
òóì ñûê è Öåí òðàëü íî ãî Òîë ïà êà, õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ
øè ðî êè ìè èç ìå íå íè ÿ ìè ñî äåð æà íèé Cr2O3, Al2O3.
Îñíîâ íîé òèï èçî ìîð ôèç ìà äàí íîé ãðóï ïû Cr-øïè -
íå ëè äîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ Al3+/Cr3+ ïðè íèç êèõ è áëèç êèõ ê
ïî ñòî ÿí íûì êîí öåí òðà öè ÿì Ti4+ è Fe3+.

Õðîì øïè íå ëè äû ïå ðè äî òè òîâ ïà ðàâ òîõ òî íà Êà ðà -
óë ÷å êó îá ðà çó þò íå ïðå ðûâ íûé ðÿä îò õðî ìèñ òûõ
ôåð ðèõ ðîìïè êî òèòîâ äî õðîì ñî äåð æà ùèõ ìàã íå òè -
òîâ. Êîí öåí òðà öèè Al2O3, TiO2 è FeO Cr-øïè íå ëè äîâ
âû ñî êèå, ñòå ïåíü èõ êî ëå áà íèÿ òàê æå âû ñî êàÿ. Äàí -
íûé òèï Cr-øïè íå ëè äîâ ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé òâåð äûé 
ðàñ òâîð ïå ðå ìåí íî ãî ñî ñòà âà ñî ñëå äó þ ùåé ñõå ìîé
èçî ìîð ôèç ìà: Cr3+(Al3+)/Fe3+(Ti4+).
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1. Ñðåä íèå ñî äåð æà íèÿ Cr-øïè íå ëè äîâ (â %)

Ìàñ ñè âû è ïî ðî äû Cr# Mg# F* TiO2 Al2O3 Òèï èçî ìîð ôèç ìà

Àãûðåê

Ïå ðè äî òè òû 0,58—0,75 40,0—48,7 18,6—21,1 0,23—0,29 12,19—21,8 Al3+/Cr3+

Êû çûë òóì ñûê

Cr-Äó íè òû 0,64—0,78 46,1—63,9 19,5—21,5 0,0—0,08 11,5—18,6 —

Ïå ðè äî òè òû 0,47—0,66 33,6—56,7 16,4—19,8 0,0 15,8—28,6 —

Òîë ïàê

Ãàð öáóð ãè òû 0,56—0,66 45,4—57,3 16,9—19,8 0,0 16,3—23,0 —

Äó íè òû 0,59—0,69 53,2—54,5 18,7—20,3 0,0 21,6—21,9 —

Cr-Äó íè òû 0,71—0,81 54,9—55,4 20,6—21,9 0,0—0,11 8,8—12,0 —

Ìàé ñîð

Cr-Äó íè òû 0,77—0,82 47,8—50,9 21,4—22,0 0,09—0,16 8,8—11,6 Al3+/Cr3+

Êà ðà óë ÷å êó

Ãàð öáóð ãè òû 0,53—0,54 34,1—35,2 17,8 0,4—0,6 22,0 Cr3+(Al3+)/Fe3+(Ti4+)

Âåð ëè òû 0,64 56,9 19,5 0,0 19,0 —

Äó íè òû 0,74 37,2—41,6 21,0 0,0 13,4—13,7 —

Âåð ëè òû 0,52—0,59 12,0—33,0 17,5—18,7 0,24—0,98 14,0—22,1 —

Ëåð öî ëè òû 0,55—0,68 5,0—23,0 18,0—20,1 0,74—6,1 7,6—15,0 —

Ïðè ìå ÷à íèå. Cr#=Cr/(Cr+Al). Mg#=Mg/(Mg+Fe2+); F* — ñòå ïåíü ÷àñ òè÷ íî ãî ïëàâ ëå íèÿ ìàí òèé íî ãî âå ùåñ òâà (â %) ðàñ ñ÷è òà íà ïî ôîð -
ìó ëå 10*ln(Cr#)+24 [25].



Íåñ êîëü êî îá îñîá ëåí íóþ ãðóï ïó ïðåä ñòàâ ëÿ þò
Cr-øïè íå ëè äû äó íè òîâ Àãûðåêñêîãî ñåð ïåí òè íè òî -
âî ãî ìå ëàí æà. Îíè õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ îò íî ñè òåëü íî
íå øè ðî êè ìè èç ìå íå íè ÿ ìè ñî äåð æà íèé Cr2O3, Al2O3.
Îñíîâ íîé òèï èçî ìîð ôèç ìà ýòîé ãðóï ïû Cr-øïè íå -
ëè äîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ Al3+/Cr3+ ïðè âû ñî êèõ è áëèç êèõ ê ïî -
ñòî ÿí íûì êîí öåí òðà öè ÿì Ti4+ è Fe3+, ÷òî îò ëè ÷à åò èõ
îò ïåð âîé ãðóï ïû Cr-øïè íå ëè äîâ.

Ãàð öáóð ãè òû, âåð ëè òû è äó íè òû òåð ðåé íîâ Ìàé -
ñîð, Êû çûë òóì ñûê è Öåí òðàëü íî ãî Òîë ïà êà, ñî äåð -
æà ùèå Cr-øïè íå ëè äû ñ êðàé íå íèç êè ìè êîí öåí òðà -
öè ÿ ìè TiO2, îò âå ÷à þò âû ñî êî äåï ëå òè ðî âàí íûì ìàí -
òèé íûì ïå ðè äî òè òàì (ðèñ. 2). Àññîöèèðóþùèå ñ
íèìè õðî ìèñ òûå äó íè òû îñíî âà íèÿ êó ìó ëÿ òèâ íî ãî
ðàç ðå çà ñî îò âå òñòâó þò äåï ëå òè ðî âàí íûì ìàí òèé íûì 
ïå ðè äî òè òàì, ÷òî ðåç êî îò ëè ÷à åò èõ îò àáèñ ñàëü íûõ
ïå ðè äî òè òîâ.

Õðî ìèñ òûå äó íè òû Àãûðåêñêîãî ñåð ïåí òè íè òî âî ãî
ìå ëàí æà îò âå ÷à þò óìå ðå íî äåï ëå òè ðî âàí íûì ìàí òèé -
íûì ïå ðè äî òè òàì (ñì. ðèñ. 2). Ïå ðè äî òè òû ïà ðàâ òîõ òî -
íû Êà ðà óë ÷å êó ïî ñòå ïå íè äåï ëå òè ðî âàí íîñ òè íå îä íî -
ðîä íû (ñì. ðèñ. 2). Èíòåí ñèâ íî äè íà ìî ìå òà ìîð ôè çî -
âàí íûå ñåð ïåí òè íè çè ðî âàí íûå ãàð öáóð ãè òû îñíî âà -
íèÿ ïà ðàâ òîõ òî íà ïî ñî äåð æà íèþ TiO2 îò âå ÷à þò âû ñî -
êî äåï ëå òè ðî âàí íûì ìàí òèé íûì ïå ðè äî òè òàì, à êó ìó -
ëÿ òèâ íûå äó íè òû, âåð ëè òû, ëåð öî ëè òû è ðî ãî âî îá ìàí -

êî âûå ëåð öî ëè òû ñî îò âå òñòâó þò ïî òèïó èñ òî ùåí íî-
ñòè ïå ðè äî òè òàì ïðåä äó ãî âûõ áàñ ñåé íîâ.

Ôè ãó ðà òèâ íûå òî÷ êè Cr-øïè íå ëè äîâ ïå ðè äî òè òîâ
òåð ðåé íà Ìàé ñîð, Êû çûë òóì ñûê è Ñå âåð íûé Òîë ïàê
íà ãå î äè íà ìè ÷åñ êîé äè àã ðàì ìå Mg#/Cr# (ðèñ. 3, á) ëî -
æàò ñÿ â îá ëàñòü íàä ñóá äóê öè îí íûõ ïå ðè äî òè òîâ, ïå ðå -
êðû âàÿ çíà ÷è òåëü íóþ ÷àñòü äè à ïà çî íà Cr-øïè íå ëè äîâ
Èäçó-Áî íèí-Ìà ðè àí ñêîé îñòðî âî äóæ íîé ñèñ òå ìû.

Õðîì øïè íå ëè äû äè íà ìî ìå òà ìîð ôè çî âàí íûõ ñåð -
ïåí òè íè çè ðî âàí íûõ ãàð öáóð ãè òîâ îñíî âà íèÿ ïà ðàâ -
òîõ òî íà Êà ðà óë ÷å êó òÿ ãî òå þò ê ïîëþ ïå ðè äî òè òîâ
îñòðî âî äóæ íûõ êîì ïëåê ñîâ. Ôè ãó ðà òèâ íûå òî÷ êè
Cr-øïè íå ëè äîâ êó ìó ëÿ òèâ íûõ äó íè òîâ, âåð ëè òîâ è
ëåð öî ëè òîâ (ñì. ðèñ. 3, à) ðåç êî ñìå ùå íû âïðà âî îò
øïè íå ëè äîâ ïå ðè äî òè òîâ ïðåä äó ãî âûõ áàñ ñåé íîâ,
óêà çû âàÿ òåì ñà ìûì íà èõ îá îãà ùå íèå æå ëå çîì, ÷òî
õà ðàê òåð íî äëÿ ïå ðè äî òè òîâ íà ÷àëü íîé ñòà äèè ðàç âè -
òèÿ ïðåä äó ãî âûõ ðèô òîâ. Ðàç ëè ÷èå â õà ðàê òå ðå íà -
êîï ëå íèÿ æå ëå çà â ãåð öáóð ãè òàõ è êó ìó ëÿ òèâ íûõ äó -
íè òàõ ïà ðàâ òîõ òî íà Êà ðà óë ÷å êó äàåò îñíî âà íèå
ïðåä ïî ëà ãàòü ïî ëè ãåí íî-ïî ëèõ ðîí íîå îá ðà çî âà íèå
ïëó òî íè ÷åñ êèõ îôè î ëè òîâ ïà ðàâ òîõ òî íà Êàðàóë÷åêó.

Õðîì øïè íå ëè äû ïå ðè äî òè òîâ Àãûðåñêîãî ñåð ïåí -
òè íè òî âî ãî ìå ëàí æà íà äè àã ðàì ìå Mg#/Cr# òàê æå òÿ -
ãî òå þò ê ïîëþ ïå ðè äî òè òîâ îñòðî âî äóæ íûõ êîì -
ïëåê ñîâ (ñì. ðèñ. 3, á).
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2. Ñðåä íèå ñî äåð æà íèÿ êëè íî ïè ðîê ñå íîâ

Ìàñ ñè âû è ïî ðî äû Fs TiO2 Cr2O3 Na2O

Òîë ïàê

Âåá ñòå ðè òû 6,9 í.ï.÷. 0,46 —

Crt-âåð ëè òû 5,1—7,6 <0,25 0,32 —

Âåð ëè òû 3,7—6,8 0,20—0,29 — —

Ãàá áðî íî ðè òû êðóï íî çåð íèñ òûå äî ïåã ìà òî èä íûõ 8,0 <0,30 — —

Ãàá áðî íî ðè òû ìåë êî çåð íèñ òûå 10,0—11,5 0,35—0,56 — —

Êû çûë òóì ñûê

Ãàá áðî 19,6—21,7 0,30—0,63 — —

Ìàé ñîð

Âåð ëè òû 4,0—5,8 0,03—0,12 0,65—0,98 0,16—0,26

Êëè íî ïè ðîê ñå íè òû 4,0—5,10 0,02—0,15 0,77—0,93 0,18—0,35

Ãàá áðî 5,1—6,7 0,09—0,16 0,36—0,51 0,15—0,28

Êà ðà óë ÷å êó

Ëåð öî ëè òû 6,6—9,4 0,00—0,59 0,18—1,11 0,25—0,87

Âåð ëè òû 7,8—8,4 0,25—0,40 0,29—0,89 0,30—0,54

Êëè íî ïè ðîê ñå íè òû 7,6—11,3 0,24—0,65 0,27—0,57 0,59—0,71

Ãàá áðî íî ðè òû ìåë êî çåð íèñ òûå 8,0—14,1 0,26—0,59 0,04—0,35 0,25—0,91

Ïðè ìå ÷à íèå. Ïðî ÷åðê — ñî äåð æà íèå íèæå ïðåä å ëà ÷ó âñòâè òåëü íîñ òè ìå òî äà.



Ïëó òî íè ÷åñ êèå îôè î ëè òû, ôîð ìè ðó þ ùè å ñÿ íàä
çî íà ìè ñóá äóê öèè, ðàç ëè ÷à þò ñÿ òåì, ÷òî îíè íå âñå
ñî äåð æàò ïîä è ôîð ìíûå òåëà ðóä íûõ õðî ìè òîâ. Â ñî -
ñòà âå Êà ðà óë ÷å êèí ñêî ãî ïà ðàâ òîõ òî íà èõ ìåñ òî çà íè -
ìà þò ïîä è ôîð ìíûå òåëà òè òà íî ìàã íå òè òîâ è ìàã íå -
òè òîâ ñ ìåä íîé ìè íå ðà ëè çà öè åé. Ýòî ôàêò ïîä òâåð -
æäà åò âû âîä Äæ.Ïèð ñà [13] î òîì, ÷òî ïðè ñó òñòâèå
ðóä íûõ õðî ìè òîâ íå ÿâ ëÿ åò ñÿ ñòðî ãèì îò ëè ÷è òåëü -
íûì ïðè çíà êîì íàä ñóá äóê öè îí íûõ ïå ðè äî òè òîâ îò
òà êî âûõ ñðå äèí íî-îêå à íè ÷åñ êèõ õðåá òîâ.

Íåñ ìîò ðÿ íà ÷åò êèå îò ëè ÷èÿ óðîâ íåé íà êîï ëå íèÿ â
íèõ Fe è Ti, ñòå ïåíü ÷àñ òè÷ íî ãî ïëàâ ëå íèÿ, ðàñ ñ÷è -
òàí íàÿ ïî ôîð ìó ëå 10*ln(Cr#)+24 [25]) ìàí òèé íî ãî
âå ùåñ òâà îá å èõ òè ïîâ îñòà åò ñÿ äî âîëü íî âû ñî êàÿ è
äîñ òè ãà åò 22% â õðî ìè òî âûõ äó íè òàõ ñåð ïåí òè íè òî -
âî ãî ìå ëàí æà ìàñ ñè âà Ìàé ñîð. Âñå ýòî ñòà âèò ïîä ñî -
ìíå íèå âû âîä Á.À.Áà çû ëå âà [3], ÷òî âû ñî êàÿ (>4%)
íå îäíî ðîä íîñòü (ðàç íè öà ìåæ äó ìàê ñè ìàëü íîé è ìè -
íè ìàëü íîé ñòå ïåíüþ ÷àñ òè÷ íî ãî ïëàâ ëå íèÿ) ñòå ïå íè
÷àñ òè÷ íî ãî ïëàâ ëå íèÿ ïå ðè äî òè òîâ íàä ñóá äóê öè îí -
íûõ êîì ïëåê ñîâ îá óñëîâ ëå íà èí äó öè ðî âàí íûì ïëàâ -
ëå íè åì ìàí òèé íî ãî èñ òî÷ íè êà, ïðè âíî ñîì ôëþ è äà
èëè ðàñ ïëà âà â ìàã ìà òè ÷åñ êóþ ñèñ òå ìó.

Îáùåï ðè íÿ òî, ÷òî íà è áî ëåå ïîä âèæ íû ìè ýëå ìåí òà -
ìè â øïè íå ëè äàõ çà ìå ùà þ ùè ìè äðóã äðó ãà ÿâ ëÿ þò ñÿ
Fe2+ è Mg2+. Ýêñïå ðè ìåí òàëü íî îá îñíî âà íî [9], ÷òî
õëîð ïðå ïÿ òñòâó åò íà êîï ëå íèþ â ðåñ òè òî âîì ðàñ ïëà âå
æå ëå çà. Òà êèå ïðî öåñ ñû ìî ãóò áûòü îá óñëîâ ëå íû ïðè -
ñó òñòâè åì õëî ðà â íàä ñóá äóê öè îí íîì ôëþ è äå [17].

Âû ñî êèå êîí öåí òðà öèè Fe è Ti õðîì øïè íå ëè äîâ,
îò ìå ÷åí íûå â ïå ðè äî òè òàõ Êà ðà óë ÷å êó, ïî ðà áî òå

[22], ìî ãóò áûòü îá óñëîâ ëå íû îñî áåí íîñ òüþ ôðàê öè -
îí íîé êðèñ òàë ëè çà öèè, ïðî òå êà þ ùåé ïðè íèç êèõ
äàâ ëå íè ÿõ è ìåä ëåí íîì îõëàæ äå íèè ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî
ðàñ ïëà âà. Òà êèå êîí öåí òðà öèè Fe è Ti ñâî éñòâåí íû
òîëü êî ìàã ìàì, íå ïîä âåð ãøèì ñÿ âîç äå éñòâèþ íàä -
ñóá äóê öè îí íûõ ôëþ è äîâ îá îãà ùåí íûõ õëî ðîì. Ñî -
äåð æà ùèå èõ ïå ðè äî òè òû — ñî ñòàâ íàÿ ÷àñòü ðàñ ñëî -
åí íûõ ãàð öáóð ãèò-äó íèò-âåð ëèò-ëåð öî ëèò-ãàá áðî íî -
ðèò-òðîí äúå ìè òî âûõ èí òðó çèé, ôîð ìè ðó þ ùèõ ñÿ â
ïðåä äó ãî âûõ áàñ ñåé íàõ [15].

Ïå ðè äî òè òû è ãàá áðî è äû òà êèõ êîì ïëåê ñîâ ñî -
äåð æàò êðàé íå âû ñî êèå êîí öåí òðà öèè Y (äî 30 ã/ò), 
êëè íî ïè ðîê ñåí îá îãà ùåí Na2O (îò 0,25—0,87%),
îëè âèí õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ âû ñî êîé æå ëå çèñ òîñ òüþ,
èõ ðàç ðå çû ëè øå íû ðóä íûõ ñêîï ëå íèé õðî ìè òîâ,
íî ñî äåð æàò ïîä è ôîð ìíûå òåëà òè òà íî ìàã íå òè òîâ
è ìàã íå òè òîâ. Äàé êî âî-ñèë ëî âûé êîì ïëåêñ ïðåä -
ñòàâ ëåí low-Fe/high-Ca  áî íè íè òî ïî äîá íû ìè ïî -
ðî äà ìè. Âóë êà íî ãåí íûå ïî ðî äû, àñ ñî öè è ðó þ ùèå ñ 
òà êè ìè ïëó òî íè ÷åñ êè ìè   êîì ïëåê ñà ìè, ïðåä ñòàâ -
ëå íû low-Al (Al2O3=11,20—13,95%) ïðè ìè òèâ íû -
ìè àí äå çè áà çàëü òà ìè ñî ñëà áî âû ðà æåí íûì îá îãà -
ùå íè åì Fe è Ti.

Ê îôè î ëè òàì ïðåä äó ãî âûõ áàñ ñåé íîâ îò íî ñèò ñÿ
è çíà ÷è òåëü íàÿ ÷àñòü áó äèí high-Y ãàð öáóð ãè òîâ è
êó ìó ëÿ òèâ íûõ äó íè òîâ, âåð ëè òîâ, ëåð öî ëè òîâ ïî -
ëè ìèê òî âî ãî ñåð ïåí òè íè òî âî ãî ìå ëàí æà Áî ãåì -
áàé-Àíãðåíñîðñêîé ñó òóð íîé çîíû (ñì. ðèñ. 1, I,
8—10).

Õðîì øïè íå ëè äû ñ íèç êè ìè êîí öåí òðà öè ÿ ìè Fe è
Ti ñ èçî ìîð ôèç ìîì òèïà Al3+/Cr3+, ïî-âè äè ìî ìó, ôîð -
ìè ðó þò ñÿ â ïðî öåñ ñå èí äó öè ðî âàí íî ãî ïëàâ ëå íèÿ
ìàí òèé íî ãî èñ òî÷ íè êà, îá óñëîâ ëåí íî ãî ïðè âíî ñîì
õëîð ñî äåð æà ùèõ íàä ñóá äóê öè îí íûõ ôëþ è äîâ.

Â çî íàõ íèç êîñ êî ðîñ òíîé ñóá äóê öèè ìà ðè àí ñêî ãî
òèïà â çà äó ãî âîì ñïðå äèí ãî âîì áàñ ñåé íå, ïî âñåé âå -
ðî ÿò íîñ òè, ôîð ìè ðî âàë ñÿ ðàñ ñëî åí íûé äó íèò-ãàá -
áðî-ãàð öáóð ãèò-âåð ëè òî âûé Ìàé ñîð ñêèé ìàñ ñèâ. Ïå -
ðè äî òè òû òà êèõ êîì ïëåê ñîâ õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ êðàé íå 
íèç êè ìè êîí öåí òðà öè ÿ ìè Y, êëè íî ïè ðîê ñåí îá åä íåí 
Na2O (<0,35%), íî îá îãà ùåí Cr2O3 (0,65—0,98%),
îëè âèí ïðå è ìó ùåñ òâåí íî âû ñî êî ìàã íå çè àëü íûé.
Êó ìó ëÿ òèâ íûå äó íè òû ñî äåð æàò ðóä íûå ñêîï ëå íèÿ
õðî ìè òîâ. Îòäå ëÿ þ ùè å ñÿ îò íèõ ðàñ ïëà âû ïðåä ñòàâ -
ëå íû óìå ðåí íîã ëè íî çå ìèñ òû ìè (Al2O3 15,2—17,0%)
ïðè ìè òèâ íû ìè áà çàëü òà ìè ñ õà ðàê òå ðèñ òè êà ìè
MORB è äèô ôå ðåí öè ðî âàí íû ìè áà çàëü òà ìè, íî ñëà -
áîã ëè íî çå ìèñ òû ìè (Al2O3 13,65—16,70%), è íå ðåä êî 
âû ñî êî êà ëè å âû ìè áà çàëü òà ìè, õà ðàê òå ðè çó þ ùè ìè ñÿ 
óìå ðåí íû ìè êîí öåí òðà öè ÿ ìè Fe, Ti è êðàé íå íèç êè -
ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè Mg, Cr, Ni, Sc.

Ïå ðè äî òè òû Àãûðåêñêîãî ñåð ïåí òè íè òî âî ãî ìå -
ëàí æà, ñî äåð æà ùèå óìå ðåí íî òè òà íèñ òûå Cr-øïè íå -
ëè äû, ïî-âè äè ìî ìó, îá ðà çî âà ëèñü â ïðî öåñ ñå ôðàê -
öè î íè ðî âà íèÿ îá îãà ùåí íîé ìàí òèè. Óìå ðåí íàÿ èñ -
òî ùåí íîñòü ïå ðè äî òè òîâ è âû ñî êèå êîí öåí òðà öèè
ñòðîí öèÿ (Â.Ã.Ñòå ïà íåö, 2008) íå èñ êëþ ÷à þò èõ ôîð -
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Ðèñ. 2. Äè àã ðàì ìà Cr#/TiO2 äëÿ Cr-øïè íå ëè ïå ðè äî òè -
òîâ:

ïîëÿ âû äå ëå íû ïî [21, 23, 28]; ïå ðè äî òè òû: 1 — âû ñî êî -
äåï ëå òè ðî âàí íûå, 2 — äåï ëå òè ðî âàí íûå, 3 — àáèñ ñàëü -
íûå, 4 — ïðåä äó ãî âûõ áàñ ñåé íîâ; 5 — áî íè íè òû; 1 — ïå -
ðè äî òè òû è 2 — õðî ìè òî âûå äó íè òû òåð ðåé íà Öåí òðàëü -
íûé Òîë ïàê; 3 — õðî ìè òî âûå   äó íè òû  òåð ðåé íà Ìàé ñîð;
4 — ãàð öáóð ãè òû; 5 — äó íè òû; 6 — ëåð öî ëè òû è 7 — âåð -
ëè òû ïà ðàâ òîõ òî íà Êà ðà óë ÷å êó; 8 — ïå ðè äî òè òû ñåð ïåí -
òè íè òî âî ãî ìå ëàí æà Àãûðåêñêèõ ãðÿä; 9 — õðî ìèñ òûå äó -
íè òû è 10 — ïå ðè äî òè òû òåð ðåé íà Êû çûë òóì ñûê



ìè ðî âà íèå â êîð íå âûõ çî íàõ ïëþ ìî âûõ èñ òî÷ íè êîâ,
çà ðîæ äà þ ùèõ ñÿ íàä çî íà ìè ñóáäóêöèè.

Â çî íàõ âû ñî êîñ êî ðîñ òíîé ñóá äóê öèè ÷è ëèé ñêî ãî
òèïà, â çà ìêíó òûõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ êà ìå ðàõ ôîð ìè ðî âà -
ëèñü ðàñ ñëî åí íûå ãàð öáóð ãèò-äó íèò-âåá ñòå ðèò-âåð ëèò- 
ãàá áðî íî ðèò-äè î ðè òî âûå ìàñ ñè âû Êû çûë òóì ñûê è Ñå -
âåð íûé Òîë ïàê [16], êðîâ ëÿ êî òî ðûõ ñëî æå íà ïî ðî äà -
ìè êå ðà òî ôèð-ñïè ëèò-äè à áà çî âîé ôîð ìà öèè. Êåð ñó òè -
òî âûå ãàá áðî íî ðè òû, ïðî ñëà è âà þ ùèå ïå ðè äî òè òû, ñî -
äåð æàò öèð êîí, ãàá áðî è äû è ïå ðè äî òè òû êðàé íå îá åä -
íå íû èò òðè åì, êëè íî ïè ðîê ñåí êðàé íå îá åä íåí Na2O,
äó íè òû ñî äåð æàò ãî ðè çîí òû high-Mg õðî ìè òîâ. Îòäå -
ëÿ þ ùè å ñÿ îò íèõ ðàñ ïëà âû ïðåä ñòàâ ëå íû óìå ðåí íîã -
ëè íî çå ìèñ òû ìè (Al2O3 14,47—18,36%) äèô ôå ðåí öè ðî -
âàí íû ìè âóë êà íè òà ìè, õà ðàê òå ðè çó þ ùè ìè ñÿ óìå ðåí -
íû ìè êîí öåí òðà öè ÿ ìè Fe, Ti è êðàé íå íèç êè ìè ñî äåð -
æà íè ÿ ìè Mg, Cr, Ni, Sc.

Ðàñ ñìîò ðåâ âîç ìîæ íûå ãå î äè íà ìè ÷åñ êèå ìî äå ëè
ôîð ìè ðî âà íèÿ ïëó òî íè ÷åñ êèõ îôè î ëè òîâ ñå âå -
ðî-âîñ òî êà Öåí òðàëü íî ãî Êà çàõ ñòà íà âîç íè êà åò âîï -
ðîñ, äëÿ êà êèõ ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ îá ñòà íî âîê ìîæ íî
èñ ïîëü çî âàòü ïî íÿ òèå «ìå ëà íîê ðà òî âûé ôóí äà -
ìåíò», ïî ñêîëü êó ìà ôèò-óëüòðà ìà ôè òî âûå ïî ðî äû,
ïðå îá ðà çî âàí íûå â ñåð ïåí òè íè òî âûå ìå ëàí æè â ñî -
ñòà âå êðóï íûõ àë ëîõ òî íîâ è ïà ðàâ òîõ òî íîâ Öåí -
òðàëü íî ãî Êà çàõ ñòà íà, êàê ïðà âè ëî, çà ëå ãà þò ñòðóê -
òóð íî íèæå áà çàëü òî âûõ è òåð ðè ãåí íûõ êîìïëåêñîâ.

Íàä ñóá äóê öè îí íûå îôè î ëè òû, êàê èç âåñ òíî [32], îò -
ðà æà þò òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êèå ïðî öåñ ñû, ïðî òå êà þ -
ùèå â àê òèâ íûõ çî íàõ âçà è ìî äå éñòâèÿ òåê òî íè ÷åñ êèõ
ïëèò. Â òà êèõ çî íàõ ïëó òî íè ÷åñ êèå îôè î ëè òû îêà çû âà -

þò ñÿ ìî ëî æå âìå ùà þ ùåé èõ íàä ñóá äóê öè îí íîé ïëè òû 
è ñèí õðîí íû âíîâü îá ðà çî âàí íûì âóë êà íè ÷åñ êèì êîì -
ïëåê ñàì. Òåì ñà ìûì â ïî äî áíûõ ñòðóê òó ðàõ òåð ìèí
«ìå ëà íîê ðà òî âûé ôóí äà ìåíò» òå ðÿ åò ñâîé ïåð âî íà -
÷àëü íûé ñìûñë, êî òî ðûé ïðåä ïî ëà ãà åò, ÷òî ïå ðè äî òè -
òû è àñ ñî öè è ðó þ ùèå ñ íèìè ãàá áðî è äû ôîð ìè ðî âà -
ëèñü äî èç ëè ÿ íèÿ «èíè öè àëü íûõ» áà çàëü òîâ. 

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ íåò è îñíî âà íèé óòâåð æäàòü,
÷òî ìå ëà íîê ðà òî âûé ôóí äà ìåíò ïà ëå î çî èä Öåí -
òðàëü íî ãî Êà çàõ ñòà íà áî ëåå äðåâ íèé, ÷åì âîç ðàñò
îôè î ëè òî âûõ áà çàëü òî âûõ òîëù, íà ÷åì íà ñòà è âà þò
Ð.Ì.Àíòîíþê è åãî êîë ëå ãè [2]. Òåì áî ëåå íå ëüçÿ îò -
íî ñèòü ñî ñòàâ ëÿ þ ùèå åãî ãàá áðî è äû è ïå ðè äî òè òû ê
âåí äó—ðàí íå ìó  êåì áðèþ, à  òàê æå  ïðåä ïî ëà ãàòü
ïî âñå ìåñ òíîå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå âåíä-ðàí íå êåì áðèé -
ñêî ãî ìå ëà íîê ðà òî âî ãî ôóí äà ìåí òà â ïðåä å ëàõ ïà ëå -
î çî èä Öåí òðàëü íî ãî Êàçàõñòàíà.

Ýòî î÷å âèä íî è ïðè àíà ëè çå çíà ÷å íèé àá ñî ëþò íî ãî 
âîç ðàñ òà (477—489 ìëí.ëåò) [15], âû ïîë íåí íî ãî ïî
öèð êî íàì óðàí-ñâèí öî âûì ìå òî äîì, äëÿ ãàá áðî íî -
ðè òîâ ìàñ ñè âà Öåí òðàëü íûé Òîë ïàê, ãäå ðà íåå
Ð.Ì.Àíòîíþê [1] îïè ñàë ïðî òå ðî çîé ñêèé ìå ëà íîê ðà -
òî âûé ôóí äà ìåíò.

Âîç ðàñò ïëà ãè îã ðà íè òîâ, êî òî ðûé áå ðåò ñÿ çà îñíî -
âó äî êà çà ò åëüñòâà âîç ðàñ òà ìå ëà íîê ðà òî âî ãî ôóí äà -
ìåí òà [1, 2], ïî ñóòè, îò ðà æà åò âðå ìÿ îá ðà çî âà íèÿ
ëåé êîê ðà òî âûõ ïî ðîä íàä ñóá äóê öè îí íûõ îôè î ëè -
òîâ, î ÷åì ñâè äå ò åëüñòâó åò low-Al Cpx ïå ðè äî òè òîâ è
ãàá áðî è äîâ, à òàê æå íà ëè ÷èå áó äèí õðî ìè òîâ â ñî ñòà -
âå Òåê òóð ìàñ ñêî ãî ñåð ïåí òè íè òî âî ãî ìå ëàí æà.

Íå ìå íåå ýê çî òè ÷åñ êèì âû ãëÿ äèò è ïðè ñó òñòâèå â
ñî ñòà âå àê êðå öè îí íûõ ïðè çì Öåí òðàëü íî ãî Êà çàõ -
ñòà íà òîëù, èí òåí ñèâ íî äèñ ëî öè ðî âàí íûõ êîí äåí ñè -
ðî âàí íûõ ñè ëè öè òîâ, àñ ñî öè è ðó þ ùèõ ñ îôè î ëè òî -
âû ìè ìå ëàí æà ìè íàä ñóá äóê öè îí íî ãî òèïà [18, 19],
êî òî ðûå äî èõ ïðè çíà íèÿ íå îòú åì ëå ìîé ÷àñ òüþ îôè -
î ëè òî âîé òðè à äû îò íî ñè ëèñü ê êðåì íèñ òîé ãëó áî êî -
âîä íîé ôîð ìà öèè ïà ëå î çî èä Öåí òðàëü íî ãî Êà çàõ ñòà -
íà. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ òîë ùè ãëó áî êî âîä íûõ ñè ëè -
öè òîâ äà òè ðó þò ñÿ ïî çäíèì êåì áðè åì—ñðåä íèì
îðäî âè êîì, èì ñèí õðîí íû òó ôî ãåí íî-îñà äî÷ íûå è
îñà äî÷ íî-âóë êà íî ãåí íûå òîë ùè îñòðî âî äóæ íî ãî
ïðî èñ õîæ äå íèÿ, òàê æå àñ ñî öè è ðó þ ùèå ñ ìå ëàí æà ìè
íàä ñóá äóê öè îí íî ãî òèïà. Èíòåí ñèâ íî êîí äåí ñè ðî -
âàí íûå ñè ëè öè òû ýòèõ òîëù, ïî âñå ìåñ òíî êàð òè ðó -
þò ñÿ â ïðåä å ëàõ àê êðå öè îí íûõ ïðè çì è ñó òóð íûõ çîí 
Öåí òðàëü íî ãî Êà çàõ ñòà íà, ôèê ñè ðó þ ùèõ îá ëàñ òè
ñõîæ äå íèÿ òåê òî íè ÷åñ êèõ ïëèò, íå ñî äåð æàò ïðî äóê -
òû ìàã ìà òè ÷åñ êîé äå ÿ òåëü íîñ òè, ñèí õðîí íî ïðî òå êà -
þ ùåé â ïðåä å ëàõ ñìåæ íûõ îñòðî âî äóæ íûõ ñèñ òåì.

Èñõî äÿ èç ñî âðå ìåí íûõ ïðåä ñòàâ ëå íèé òåê òî íî -
ìàã ìà òè ÷åñ êîé ýâî ëþ öèè îñòðî âî äóæ íûõ ñèñ òåì
[35], ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî îñíîâ íîé îá ú åì ïðî -
òå ðî çîé ñêîé è âå íäñêî-êåì áðèé ñêîé îêå àí ñêîé êîðû
Öåí òðàëü íî-Êà çàõ ñòàí ñêî ãî ñåã ìåí òà Ïà ëå î à çè àò -
ñêî ãî îêå à íà áûë ïî ãëî ùåí çî íà ìè ñóá äóê öèè. Âå ðî -
ÿò íåå âñå ãî, òîëü êî íå çíà ÷è òåëü íàÿ ÷àñòü îêå àí ñêî ãî
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Ðèñ. 3. Äè àã ðàì ìà Cr#/Mg# Cr-øïè íå ëè äîâ ïå ðè äî òè -
òîâ:

ïîëÿ: ïå ðè äî òè òîâ ïî ðà áî òå [35], (ñì. ðèñ. 3, à) 1 — ñðå -
äèí íî-îêå à íè ÷åñ êèõ õðåá òîâ, 2 — çà äó ãî âûõ ñïðå äèí ãî -
âûõ è 3 — ïðåä äó ãî âûõ áàñ ñåé íîâ, 4 — áî íè íè òîâ; ïîëÿ
íà ðèñ. 3, á, ïå ðè äî òè òîâ: 5 — îêå à íè ÷åñ êèõ, ïî ðà áî òå
[33], 6 — Èäçó-Áî íèí-Ìà ðè àí ñêîé îñòðîâ íîé äóãè ïî ðà -
áî òå [27]; ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 2



÷åõ ëà ìîã ëà áûòü ñî ñêîá ëå íà ñ ïî ãðó æà þ ùèõ ñÿ îêå -
àí ñêèõ ïëèò è âîâ ëå ÷å íà â àê êðå öè îí íûå ïðè çìû.

Îêå àí ñêàÿ êîðà â çîíå ñóá äóê öèè, ó÷è òû âàÿ åå
óäåëü íûé âåñ, íå ìî æåò áûòü ïå ðå ìå ùå íà íà ìî ëî äóþ,
ñëå äî âà òåëü íî, ëåã êóþ ïðè ïîä íÿ òóþ ïëè òó. Ïå ðå ìå -
ùå íèå îêå àí ñêîé ïëè òû íà êîí òè íåíò èëè îñòðîâ íóþ
äóãó ìî æåò ïðî èñ õî äèòü òîëü êî ïî ñðå äñòâîì îá äóê -
öèè, êîã äà â çîíó ñóá äóê öèè ïî ïà äà åò ïðè ïîä íÿ òàÿ
÷àñòü ñðå äèí íî-îêå à íè ÷åñ êî ãî õðåá òà [8].

Î÷å âèä íî, ÷òî â ïðåä å ëàõ ïî êðîâ íî-ñêëàä ÷à òûõ
ñòðóê òóð ïà ëå î çî èä Öåí òðàëü íî ãî Êà çàõ ñòà íà ïî ðî -
äû îôè î ëè òî âîé òðè à äû Ã.Øòåé ìàí íà [34] íå îò ðà -
æà þò ñî ñòàâ ïà ëå î çîé ñêîé îêå àí ñêîé êîðû, à ïðåä -
ñòàâ ëÿ þò ñî áîé òåê òî íè ÷åñ êóþ ñìåñü ìàã ìà òè ÷åñ êèõ 
ïî ðîä îñòðî âî äóæ íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ è ãëó áî êî -
âîä íûõ îêå à íè ÷åñ êèõ îñàä êîâ, ñî ñêîá ëåí íûõ ñ îêå -
àí ñêèõ ïëèò, ïî ãðó æà þ ùèõ ñÿ â çîíû ñóá äóê öèè.
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Âû äå ëå íèå öâèò òå ðîâ ïî ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèì è ãå î õè ìè ÷åñ êèì êðè òå ðè ÿì

Í.À.ÁÎÐÎÄÊÈÍ, Â.À.ÏÐÈÑÒÀÂÊÎ (Ó÷ðåæ äå íèå Ðîñ ñèé ñêîé àêà äå ìèè íàóê Ñå âå ðî-Âîñ òî÷ íûé êîì ïëåê ñíûé
íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêèé èí ñòè òóò ÄÂÎ ÐÀÍ; 685000, ã.Ìà ãà äàí, óë.Ïîð òî âàÿ, ä.16)

Ðàñ ñìîò ðå íû ãå î ëî ãî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèå ñâî éñòâà öâèò òå ðîâ, ñâÿ çàí íûõ ñ ìàñ ñè âà ìè ðåä êî ìå òà ëëüíûõ
ãðà íè òî è äîâ ëè òèé-ôòî ðèñ òîé ñå ðèè. Íà îñíî âå ëè òå ðà òóð íûõ äàí íûõ è îðè ãè íàëü íî ãî ôàê òè ÷åñ êî ãî ìà òå -
ðè à ëà c îëî âî ðóä íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Äå ïó òàò ñêîå (ßêó òèÿ) è ðóä íî ãî ïîëÿ Ýêóã-Òó ìà íèí ñêîå (Âîñ òî÷ íàÿ
×ó êîò êà) ñ îëî âî-çî ëî òî ñóðü ìÿ íûì îðó äå íå íè åì ðàç ðà áî òà íû ïåò ðî- è ãå î õè ìè ÷åñ êèå êðè òå ðèè öâèò òå ðîâ.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: öâèò òå ðû, ãðåé çå íû, ãå î õè ìè ÷åñ êèå õà ðàê òå ðèñ òè êè, îëî âî-ðåä êî ìå òà ëëüíîå îðó äå íå íèå.

Áî ðîä êèí Íè êî ëàé Àëåêñàíäðîâè÷, mihailova@neisri.ru
Ïðèñ òàâ êî Âèê òîð Àíäðååâè÷

Petrochemical and geochemical criteria of zwitter classification

N.A.BORODKIN, V.A.PRISTAVKO

Geological-mineralogical features of zwitters that are the varieties of greisens, are analyzed. Zwitters are related
with the mass of the rare metal granitoids of the lithium-fluoric series. On the basis of the literature data and the
original results of investigations, petro- and geochemical zwitters characteristic on the tin ore Deputatskoye deposit
(Yakutia) and Ekug-Tumaninskoye ore field (Eastern Chukotka) with tin-gold-arsenic mineralization was given.

Key words: zwitters, greisens, geochemical characteristic, tin-rare mineralization.

Ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ëè òå ðà òóð íûå äàí íûå è ôàê òè ÷åñ -
êèå ìà òå ðè à ëû àâ òî ðîâ ïî ðÿäó èç âåñ òíûõ íà Ñå âå -
ðî-Âîñ òî êå Ðîñ ñèè ìàñ ñè âîâ ðåä êî ìå òà ëëüíûõ ãðà -
íè òî è äîâ  è ñâÿ çàí íûõ ñ íèìè îëî âÿí íûõ è îëî âî-
âî ëüôðà ìî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé (Èóëü òèí, Ñâåò ëîå,
Ìûì ëå ðåí íåò, Ýêóã) ñâè äå ò åëüñòâó þò î òîì, ÷òî ãðà -
íè òî è äû Èóëü òèí ñêî ãî, Ñâåò ëèí ñêî ãî è ×à íó àí ñêî -
ãî ìàñ ñè âîâ ïî ñâî èì ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèì õà ðàê òå ðèñ -
òè êàì âî ìíî ãîì ñõî æè ñ ãðà íè òà ìè Ðóä íûõ Ãîð, Çà -
áàé êàëüÿ è Ìîí ãî ëèè, ãäå ðàç âè òû öâèò òå ðû. Îáëèê
ãðåé çå íîâ íà äàí íûõ îá ú åê òàõ â íå ìà ëîé ñòå ïå íè íà -
ïî ìè íà åò öâèò òå ðû.

Ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ïî íÿ òèå öâèò òå ðû ïî ÿ âè ëîñü íå -
ñêîëü êî âå êîâ íà çàä. Â XV—ÕVII ââ. íå ìåö êèå ðó -
äîç íàò öû íà ðóä íè êàõ â Ðóä íûõ Ãî ðàõ òàê èìå íî âà ëè 
ìåë êî çåð íèñ òûå ãðåé çå íû ñ áîëü øèì ñî äåð æà íè åì
îëî âÿí íî ãî êàì íÿ (êàñ ñè òå ðè òà). Ê íà ñòî ÿ ùå ìó âðå -
ìå íè ìíî ãèå ãå î ëî ãè êà ñà ëèñü ýòîé ïðî áëå ìû. Â ïðî -
öåñ ñå èç ó÷å íèÿ ê óæå èç âåñ òíî ìó êàæ äûé èç ãå î ëî ãîâ 
äî áàâ ëÿë ÷òî-òî íî âîå, è â îïðå äå ëå íèå ýòèõ ïî ðîä
âêëà äû âà ëèñü íå òîëü êî îá ùå èç âåñ òíûå êðè òå ðèè, íî 
è ðå çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé. Òàê, íå ìåö êèé [1] è ÷åø -
ñêèé [18] ãå î ëî ãè ïðè õà ðàê òå ðèñ òè êå öâèò òå ðîâ çà
îñíî âó áå ðóò îñî áåí íîñ òè ñòðóê òó ðû ïî ðîä è íà ëè -
÷èå ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êè èç ìå íåí íûõ âìå ùà þ ùèõ.
Â.È.Êî âà ëåí êî ñ ñî àâ òî ðà ìè ïî ðå çóëü òà òàì èñ ñëå äî -
âà íèé ìàñ ñè âîâ ðåä êî ìå òà ëëüíûõ ãðà íè òî è äîâ ëè -
òèé-ôòî ðèñ òîé ñå ðèè ðàç ëè÷ íûõ ðå ãè î íîâ ìèðà
óòâåð æäà þò, ÷òî öâèò òå ðû «…íå ïðî ñòî óíè êàëü íîå
îò êëî íå íèå îá û÷ íûõ ãðåé çå íîâ â êà êèõ-òî êîí êðåò -
íûõ ðà éî íàõ, à ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé çà êî íî ìåð íîå ÿâ -
ëå íèå â ïðî öåñ ñå ðàç âè òèÿ ëè òèé-ôòî ðèñ òûõ ãðà íè -

òîâ è çà íè ìà þò âïîë íå îïðå äå ëåí íîå ìåñ òî» [8, ñ.
691]. Îíè ïðåä ëà ãà þò íà çû âàòü öâèò òå ðà ìè ãðåé çå -
íû, â ñî ñòàâ êî òî ðûõ âõî äÿò æå ëå çèñ òàÿ ñëþ äà, òî -
ïàç, êâàðö è ðÿä ðóä íûõ ìè íå ðà ëîâ — âî ëüôðà ìèò,
êàñ ñè òå ðèò, êî ëóì áèò è äð.

Íà  îñíî âà íèè  äå òàëü íûõ  èñ ñëå äî âà íèé  ñëþä
ðåä êîìå òà ëëüíûõ ãðà íè òîâ, ãðåé çå íîâ è öâèò òå ðîâ
È.Ë.Ëà ïè äåñ [12] è Â.È.Êî âà ëåí êî [9] óòî÷ íè ëè, ÷òî
ê  öâèò òå ðàì  îò íî ñÿò ñÿ    ãðåé çå íû,   ñî äåð æà ùèå
òåì íîö âåò íûå   ñëþ äû   â èí òåð âà ëå ñî ñòà âîâ îò ñè-
äå ðî ôèë ëè òà äî öèí íâàëü äè òà è ñî îò âå òñòâó þ ùèé
íà áîð æèëü íûõ è ðóä íûõ ìè íå ðà ëîâ (êâàðö, òî ïàç,
êàñ ñè òå ðèò, âî ëüôðà ìèò, ìî íà öèò, êî ëóì áèò, ïè ðèò,
õàëü êî ïè ðèò, ïèð ðî òèí è äð.)

Òåëà öâèò òå ðîâ ïðî ñòðà íñòâåí íî è ãå íå òè ÷åñ êè
ñâÿ çà íû ñ ìàñ ñè âà ìè ðåä êî ìå òà ëëüíûõ ãðà íè òîâ.
Îíè ÷åò êî êîí òðî ëè ðó þò ñÿ ïëî ùàäüþ ðàñ ïðîñ òðà íå -
íèÿ ñà ìèõ ãðà íè òîâ. Â îäíèõ ñëó ÷à ÿõ íà è áîëü øàÿ
êîí öåí òðà öèÿ èõ òåë îò ìå ÷à åò ñÿ â àïè êàëü íûõ âû -
ñòó ïàõ ìàñ ñè âîâ (Ðóä íûå Ãîðû), â äðó ãèõ îíè òÿ ãî òå -
þò ê çî íàì ýí äî êîí òàê òà ìàñ ñè âîâ (Áàãà-Ãàç ðûí ñêèé
ìàñ ñèâ, Ìîí ãî ëèÿ). Èíòåí ñèâ íî öâèò òå ðû ðàç âè âà -
þò ñÿ è â ïî ëî ãèõ òå ëàõ äî ïîë íè òåëü íûõ ôàç ðåä êî -
ìå òà ëëüíûõ èí òðó çèé (Ìîí ãî ëèÿ). Îäíà êî íå âñåã äà
òàê îä íî çíà÷ íî ðå øà åò ñÿ âîï ðîñ êîí òðî ëÿ öâèò òå ðîâ
ñî ñòî ðî íû ãðà íè òî è äîâ. Öâèò òå ðû ìî ãóò ïå ðå ñå êàòü
èí òðó çèâ íûå êîí òàê òû ãðà íè òîâ ðàç ëè÷ íûõ ôàç èëè
ðàç ëè÷ íî ãî âîç ðàñ òà. Íàï ðè ìåð, â Áàãà-Ãàç ðûí ñêîì
ìàñ ñè âå (Ìîí ãî ëèÿ) æèëü íûå òåëà öâèò òå ðîâ íå ðåä -
êî ïå ðå ñå êà þò êîí òàê òû êðóï íî çåð íèñ òûõ àëÿñ êè òîâ
ãëàâ íîé ôàçû è ìåë êî çåð íèñ òûõ ãðà íè òîâ ôàçû äî -
ïîë íè òåëü íûõ èí òðó çèé [10]. Íà ìåñ òî ðîæ äå íèè
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Àëüòåíáåðã â Ðóä íûõ Ãî ðàõ, õîòÿ öâèò òå ðû è ñî ñðå -
äî òî ÷å íû â ãðà íè òàõ êó ïî ëà, íî êîí òðîëü èõ ñî ñòî -
ðî íû èí òðó çèâ íî ãî êîí òàê òà îò ñó òñòâó åò. Îíè ðàç âè -
âà þò ñÿ   â ýê çî êîí òàê òî âûõ çî íàõ âìå ùà þ ùèõ ïîð-
ôè ðî âèä íûõ ãðà íè òîâ è äàæå â áî ëåå ðàí íèõ
òåïëèöêèõ êâàðöåâûõ ïîðôèðàõ.

Òè ïè÷ íûå öâèò òå ðû íà áëþ äà þò ñÿ âî âìå ùà þ ùèõ
òåð ðè ãåí íûõ ïî ðî äàõ çíà ÷è òåëü íî ðåæå, ÷åì â ìà òå -
ðèí ñêèõ ãðà íè òàõ. Òàê, íà ìåñ òî ðîæ äå íèè Êðóï êà
(Ðóä íûå Ãîðû) öâèò òå ðû îá ðà çî âà ëèñü è íå ïîñ ðåä-
ñòâåí íî ïî ãðà íè òàì, ãðà íèò-ïî ðôè ðàì è êðèñ òàë ëè -
÷åñ êèì ñëàí öàì. Ïðè âû õî äå âî âìå ùà þ ùèå àëþ ìî -
ñè ëè êàò íûå ïî ðî äû òåëà öâèò òå ðîâ ðàñ ùåï ëÿ þò ñÿ íà 
òîí êèå ïðî æèë êè, îá ðà çóÿ ðó äî íîñ íûé øòîê âåðê.
Èçâåñ òíî, ÷òî ïðî ÿâ ëå íèÿ öâèò òå ðîâ ñâÿ çà íû òàê æå è 
ñ îíãî íè òà ìè ñòåê ëî âà òû ìè ýô ôó çèâ íû ìè è ñóá âóë -
êà íè ÷åñ êè ìè àíà ëî ãà ìè ðàç ëè÷ íûõ ðàç íî âèä íîñ òåé
ëè òèé-ôòî ðèñ òûõ ãðà íè òîâ [9, 10].

Òåëà öâèò òå ðîâ ìî ãóò áûòü ñà ìû ìè ðàç íî îá ðàç íû -
ìè ïî ôîð ìå è ðàç ìå ðàì. Íà è áî ëåå òè ïè÷ íû æèëü -
íûå òåëà è çà ëå æè, ïðè óðî ÷åí íûå ê àïè êàëü íûì ÷à-
ñòÿì êó ïî ëî îá ðàç íûõ âû ñòó ïîâ ãðà íè òî è äîâ. Òåëà
òà êîé ìîð ôî ëî ãèè íà áëþ äà þò ñÿ â ×å õèè, Ãåð ìà íèè,
Èñëàí äèè, Ìîí ãî ëèè è Ðîñ ñèè. Íà ðóä íîì ïîëå ìåñ -
òî ðîæ äå íèÿ Êðóï êà (×å õèÿ) îíè ïðåä ñòàâ ëå íû ãðåé -
çå íè çè ðî âàí íû ìè êåð ñàí òè òà ìè, ñî äåð æà ùè ìè
âêðàï ëåí íîñòü êàñ ñè òå ðè òà è õàëü êî ïè ðè òà [11]. Ïî -
äîá íûå äàé êè êåð ñàí òè òîâ ñ ðóä íîé ìè íå ðà ëè çà öè åé
èç ó÷à ëèñü îäíèì èç àâ òî ðîâ ñòàòüè íà îëî âî ðóä íîì
ìåñ òî ðîæ äå íèè Ìûì ìëå ðå íåò (Âîñ òî÷ íàÿ ×ó êîò êà)
[3]. Íà ìåñ òî ðîæ äå íèè Öè íî âåö (×å õèÿ) — ýòî ñå ðèÿ
êðó òî- è ïî ëî ãî ïà äà þ ùèõ æèë, ãðóï ïè ðó þ ùèõ ñÿ â
8—9 æèëü íûå çîíû. Ïî ïà äå íèþ íå êî òî ðûå èç æèë
ïðî ñëå æå íû äî ãëó áè íû 200 ì. ×àñ òî ðàç íî î ðè åí òè -
ðî âàí íûå ïðî æèë êè îá ðà çó þò øòîê âåð êî âûå çîíû,
òà êèå êàê íà ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ Êðóï êà (×å õèÿ),
Àëüòåíáåðã (Ãåð ìà íèÿ). Êðî ìå îïè ñàí íûõ æèëü íûõ
òåë ðàç ëè ÷à þò: 1) ìîù íûå (â íå ñêîëü êî äå ñÿò êîâ ìåò -
ðîâ) öâèò òå ðî âûå çîíû, ïî êðû âà þ ùèå âñþ ïî âåðõ-
íîñòü   ãðà íèò íî ãî   êó ïî ëà,   â íå ïîñ ðå äñòâåí íîì
êîí òàê òå   ãðà íè òî è äîâ   ñ  âìå ùà þ ùè ìè ïî ðî äà ìè;
2) êðóï íûå çà ëå æè («ãðåé çå íî âûå øëÿ ïû») ìîù íî-
ñòüþ â äå ñÿò êè ìåò ðîâ â àïè êàëü íûõ ÷àñ òÿõ êó ïîëü -
íûõ âû ñòó ïîâ ãðà íè òî è äîâ. Ñ ãëó áè íîé çà ëå æè ðàñ -
ùåï ëÿ þò ñÿ íà îò äåëü íûå æèëû è àïî ôè çû èëè ïðî -
ñòî âû êëè íè âà þò ñÿ (Òàí íåí áåðã, Àëüòåíáåðã); 3) öè -
ëèí äðè ÷åñ êèå òåëà ðàç ëè÷ íûõ ðàç ìå ðîâ (Òàí íåí áåðã, 
Àëüòåíáåðã), êî òî ðûå ñ ãëó áè íîé òàê æå ðàñ ùåï ëÿ þò -
ñÿ íà æèëû è ïî ñòå ïåí íî èñ ÷å çà þò. Ïðî òÿ æåí íîñòü
òà êèõ òåë ïî ïà äå íèþ äîñ òè ãà åò 200 ì, à äè à ìåòð ïî -
ïå ðå÷ íî ãî ñå ÷å íèÿ ñî ñòàâ ëÿ åò îò 3—17 ì íà ïî âåðõ-
íîñ òè äî 40—60 ì íà íè æíèõ ãî ðè çîí òàõ; 4) ïðî òÿ -
æåí íûå (äî 850 ì) òðó áî îá ðàç íûå çà ëå æè (Ãîò òåñ -
áåðã), äè à ìåòð êî òî ðûõ ñ ãëó áè íîé ðåç êî óâå ëè ÷è âà -
åò ñÿ (5—100 ì); 5) ëèí çî- è ïëàñ òî îá ðàç íûå òåëà
(Ýðåí ôðè äåð ñäîðô) äëè íîé äî 400 ì, øè ðè íîé 40 ì
è ìàê ñè ìàëü íîé ìîù íîñ òüþ 25 ì [16]. Ïî äîá íûå

ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèå òåëà öâèò òå ðîâ çà ðå ãèñ òðè ðî âà íû
âî ìíî ãèõ ðå ãè î íàõ ìèðà.

Â ìàñ ñè âàõ íå êî òî ðûõ ëè òèé-ôòî ðèñ òûõ ãðà íè òîâ
Ìîí ãî ëèè íà áëþ äà þò ñÿ öâèò òå ðû â âèäå øëè ðî âûõ
îá îñîá ëå íèé    îêðóã ëîé   ôîð ìû ðàç ìå ðà ìè äî 10—

20 ñì. Òà êèå îá ðà çî âà íèÿ ïðî ñòðà íñòâåí íî èçî ëè ðî -
âà íû äðóã îò äðó ãà è íå êîí òðî ëè ðó þò ñÿ òðå ùè íà ìè,
à ïðè óðî ÷å íû ê çî íàì ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ øëè ðî âûõ
ïåã ìà òè òîâ [8]. Ñó ùåñ òâî âà íèå ïî äî áíûõ òåë îá ú ÿñ -
íÿ åò ñÿ äëè òåëü íîñ òüþ ïðî öåñ ñà è ñïî ñî áîì èõ îá ðà -
çî âà íèÿ. Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî øëè ðî âûå îá îñîá ëå íèÿ 
öâèò òå ðîâ íå ÷òî èíîå, êàê íà ÷àëü íàÿ ñòà äèÿ ïðå îá ðà -
çî âà íèÿ ïåã ìà òè òîâ â öâèò òå ðû èí ôè ëüòðà öè îí íûì
ñïî ñî áîì ïîä âîç äå éñòâè åì îñòà òî÷ íûõ ðàñ òâî ðîâ.

Ïî ñïî ñî áó îá ðà çî âà íèÿ ðàç ëè ÷à þò ìå òà ñî ìà òè -
÷åñ êèå òåëà öâèò òå ðîâ è òåëà âû ïîë íå íèÿ. Â îò ëè ÷èå
îò ïåð âûõ â òå ëàõ âû ïîë íå íèÿ çî íàëü íîñòü ïðàê òè -
÷åñ êè íå ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ, êîí òàê òû ñ ãðà íè òà ìè ó íèõ
ðåç êèå, áåç ïðî ìå æó òî÷ íûõ ïî ñî ñòà âó ïî ðîä. Íå ðåä -
êî öâèò òå ðû âû ïîë íå íèÿ ñëó æàò öå ìåí òîì â áðåê ÷è -
ÿõ, ñêðåï ëÿÿ îá ëîì êè ãðà íè òîâ [8].

Îñíî âó ìè íå ðàëü íî ãî ñî ñòà âà ýòèõ ïî ðîä ñî ñòàâ -
ëÿ þò 5—7 ìè íå ðà ëîâ, õîòÿ îá ùåå èõ ÷èñ ëî äîñ òè ãà åò
70 [5]. Ýòî ïðå æäå âñå ãî êâàðö, òåì íîö âåò íûå ëè òè å -
âûå ñëþ äû (áè î òèò, ïðî òî ëè òè î íèò, öèí íâàëü äèò è
äð.) è òî ïàç, êî òî ðûå ÷àñ òî â ñóì ìå ïðå âû øà þò 95%
îò ìàñ ñû ïî ðî äû; ïðî öåí òíîå ñî îò íî øå íèå ìåæ äó
ýòè ìè ìè íå ðà ëà ìè âåñü ìà ðàç ëè÷ íîå. Íåñ êîëü êî
ðåæå â ñî ñòàâ öâèò òå ðîâ èç æèëü íûõ ìè íå ðà ëîâ âõî -
äÿò ôëþ î ðèò è, ïî äàí íûì íå êî òî ðûõ èñ ñëå äî âà òå -
ëåé [1, 3], òóð ìà ëèí, àïà òèò, àí äà ëó çèò, õëî ðèò, êàëü -
öèò   è  äð. Èç âòî ðîñ òå ïåí íûõ è ðåä êèõ ìè íå ðà ëîâ
òè ïî ìîð ôíû ìè äëÿ öâèò òå ðîâ ñ÷è òà þò ñÿ êàñ ñè òå ðèò, 
âî ëüôðà ìèò, êî ëóì áèò è òàí òà ëèò. Íå ðåä êî â íèõ îò -
ìå ÷à þò ñÿ ìî ëèá äå íèò è ìíî ãèå äðó ãèå ñóëü ôèä íûå
ìè íå ðà ëû. ×àùå âñå ãî ñóëü ôèä íàÿ àñ ñî öè à öèÿ ïðåä -
ñòàâ ëå íà àð ñå íî ïè ðè òîì, õàëü êî ïè ðè òîì, ñôà ëå ðè -
òîì, ãà ëå íè òîì, ñòà íèí íîì, ïè ðè òîì, âèñ ìó òè íîì,
áîð íè òîì, õàëü êî çè íîì è î÷åíü ðåä êè ìè òåò ðà ýä ðè -
òîì, ïèð ðî òè íîì, ýì ïëåê òè òîì. Èç ñà ìî ðîä íûõ
âñòðå ÷à þò ñÿ âèñ ìóò, ñå ðåá ðî, çî ëî òî.

Äëÿ öâèò òå ðîâ ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèõ çîí è çà ëå æåé ïî
ñðàâ íå íèþ ñ æèëü íû ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè ìè íå ðà ëî ãèÿ
íå ñêîëü êî øèðå. Çäåñü ê ÷èñ ëó èõ ìè íå ðà ëîâ îò íî ñÿò
åùå ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèå âìå ùà þ ùèõ ãðà íè òî è äîâ
(êà ëè å âûé ïî ëå âîé øïàò, ïëà ãè îê ëàç, àëü áèò, ìèê ðî-
êëèí, ìóñ êî âèò) è àê öåñ ñîð íûå (àïà òèò, öèð êîí),
ïðè ñó òñòâó þ ùèå â ïî ðî äå êîí òàê òî âûõ çîí òåë öâèò -
òå ðîâ.

Â èñ ñëå äî âà íè ÿõ ãðåé çå íîâ àâ òî ðû ðå øà ëè çà äà ÷ó
îá íà ðó æå íèÿ è ðàñ ïîç íà âà íèÿ ñðå äè íèõ öâèò òå ðîâ.
Öåëü ýòèõ èñ ñëå äî âà íèé — íà é òè äëÿ íèõ áî ëåå îá ú -
åê òèâ íûå, ÷åì ãå î ëî ãî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèå õà ðàê òå -
ðèñ òè êè [5], îò ëè ÷è òåëü íûå êðèòåðèè, êî òî ðûå áû
óñòà íàâ ëè âà ëèñü àíà ëè òè ÷åñ êè ìè ìå òî äà ìè. Íà ïåð -
âîì  ýòà ïå  îá ðà ùà ëîñü âíè ìà íèå íà îñî áåí íîñ òè
ïåò ðî õè ìè ÷åñ êî ãî îá ëè êà òà êèõ ïî ðîä. Ñðàâ íå íèå
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äàí íûõ õè ìè ÷åñ êî ãî àíà ëè çà è ñðåä íèõ ñî äåð æà íèé
îñíîâ íûõ ïåò ðî ãåí íûõ êîì ïî íåí òîâ öâèò òå ðîâ è
äðó ãèõ ïî ðîä (ãðåé çå íîâ è ðåäêîìå òà ëëüíûõ ãðà íè -
òîâ), ñ êî òî ðû ìè îíè ñî ñå äñòâó þò, ïî êà çà ëî, ÷òî
öâèò òå ðû è êâàðö-ëå ïè äî ëè òî âûå ãðåé çå íû ïî îò íî -
øå íèþ ê ãðà íè òî è äàì ÷àùå âñå ãî èìå þò ñó ùåñ òâåí -
íî ïî âû øåí íîå ñî äåð æà íèå êðåì íå çå ìà è âåñü ìà ïî -
íè æåí íîå ñî äåðæàíèå ùå ëî ÷åé. ×åò êî ïðî ÿâ ëåí ìå -
ëà íîê ðà òî âûé õà ðàê òåð öâèò òå ðîâ — ñî äåð æà íèå
Fe(III) â íèõ äîñ òè ãà åò 3—5% (ïðè ñî õðà íå íèè ãëè -
íî çå ìà ïðè ìåð íî íà óðîâ íå èñ õîä íûõ ãðà íè òîâ). Íà
áî ëåå ÷åì 200 àíà ëè çàõ ïåò ðî õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà
öâèò òå ðîâ, ãðåé çå íîâ è ðåä êî ìå òà ëëüíûõ ãðà íè òî è -
äîâ ëè òèé-ôòî ðèñ òî ãî òèïà èç 40 ãðà íèò íûõ ìàñ ñè -
âîâ ìíî ãèõ ðå ãè î íîâ íà øåé ñòðà íû è ìèðà áûë ïðî -
âå äåí äåòàëü íûé ñðàâ íè òåëü íûé àíà ëèç. Ïî àë ãî ðèò -
ìó, ðàç ðà áî òàí íî ìó [14] ñðå äñòâà ìè ïà êå òà ïðè êëàä -
íûõ ïðî ãðàìì «Ëè äåð», áûëè ïî ñëå äî âà òåëüíî ïî ëó -
÷å íû îöåí êè èí ôîð ìà òèâ íîñ òè âñåõ îñíîâ íûõ êîì -
ïî íåí òîâ õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ïî ðîä ïî îò íî øå íèþ
ê ñà ìèì öâèò òå ðàì è ãðåéçåíàì. 

Ïðè ñî ïîñ òàâ ëå íèè õè ìèç ìà öâèò òå ðîâ è ðîä-
ñòâåí íûõ ñ íèìè ïî ðîä îá íà ðóæèâà åò ñÿ èõ áëè çîñòü
ê ãðåé çå íàì. Îäíà êî îò ãðåé çå íîâ îíè îò ëè ÷à þò ñÿ ïî
ìíî ãèì ïà ðà ìåò ðàì. Ñóù íîñòü ýòî ãî ðàç ëè ÷èÿ ñî ñòî -
èò â òîì, ÷òî öâèò òå ðû è ãðåé çå íû â ðàç íîé ñòå ïå íè
îá îãà ùå íû òåìè èëè èíû ìè êîì ïî íåí òà ìè, âïëîòü
äî ïðî òè âîïîëîæ íûõ òåí äåí öèé (òàáë. 1). Ðàñ ÷å òû
ïî êà çà ëè, ÷òî «ïåò ðî õè ìè ÷åñ êîå ëèöî» öâèò òå ðîâ â
îñíîâ íîì îïðå äå ëÿ þò êðåì íå êèñ ëî òà è îêñè äû ìàð -
ãàí öà, à ïåò ðî õè ìèþ ãðåé çå íîâ — ïî âû øåí íûå êî -
ëè ÷åñ òâà FeO, ÒiO2, MgO. Ýòè äàí íûå ïî ñîîòíî øå -
íèþ õè ìèç ìà öâèò òå ðîâ è ãðåé çå íîâ ìî ãóò è äîë æíû
èñ ïîëü çî âàòü ñÿ ïðè ðàñ øèô ðîâ êå õè ìè ÷åñ êèõ ïðî -
öåñ ñîâ, ñî ïðî âîæ äà þ ùèõ îáðàçî âà íèå öâèò òå ðîâ.

Ñî îò íî øå íèå êîì ïëåê ñíî ãî ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî ïî êà -
çà òå ëÿ (ÊÃÏ) ïðè âå äåí íûõ ðàç ëè ÷èé õè ìèç ìà
öâèòòå ðîâ, ãðåé çå íîâ è âñåõ îñòàëü íûõ ðàñ ñìîò ðåí -
íûõ ãðóïï ïî ðîä äàíî íà ðèñ. 1, ïîä òâåð æäàÿ çíà ÷å -
íèå íå ìåö êî ãî íà çâà íèÿ ïî ðîä Zwitter — «ìåæ äó»
[5]. Êàê ñëå äó åò èç ðèñ. 1, öâèò òå ðû ïî ãðåé çå íî âî ìó
ïî êà çà òå ëþ (ÊÃÏ-2) îä íî çíà÷ íî íà õî äÿò ñÿ ìåæ äó
ãðà íè òà ìè, â êî òî ðûõ îíè èìå þò ñÿ è ãðåé çå íà ìè. Ïî

öâèò òå ðî âî ìó ïî êà çà òå ëþ (ÊÃÏ-3) îíè ðåç êî âû äå ëÿ -
þò ñÿ ñðå äè âñåõ ðî äñòâåí íûõ ïî ðîä, äå ìî íñòðè ðóÿ
ñâîþ óíèêàëü íîñòü.

Íà ñëå äó þ ùåì ýòà ïå ïî èñ êîâ îá ú åê òèâ íûõ ðàç ëè -
÷èé ìåæ äó öâèò òå ðà ìè è ãðåéçå íà ìè ïîä ðîá íî ðàñ -
ñìàò ðè âà ëèñü ãå î õè ìè ÷åñ êèå õà ðàê òå ðèñ òè êè òåõ è
äðó ãèõ. Ïðè ýòîì òàê æå èñ ïîëü çî âà ëèñü ëè òå ðà òóð -
íûå äàí íûå ïî èç âåñ òíûì ìàñ ñè âàì ðåä êî ìå òàë-
ëüíûõ ãðà íè òîâ èç ðàç íûõ ðå ãè î íîâ çåì íî ãî øàðà è
îðè ãè íàëü íûé ôàê òè ÷åñ êèé ìà òå ðè àë, â ò.÷. 128 ñè -
ëè êàò íûõ àíà ëè çîâ ñ ãðåé çå íî âî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
Îäè íî êîå (ßêó òèÿ), 105 ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèõ îïðå äå ëå -
íèé è 103 ñïåêòðàëü íûõ èç òîãî æå íà áî ðà ïðîá ñ îëî -
âî ðóä íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Äå ïó òàò ñêîå (ßêó òèÿ),
156 ñè ëè êàò íûõ è 4463 ñïåê òðàëü íûõ àíà ëè çà ñ
Ýêóã-Òó ìà íèí ñêî ãî ðóä íî ãî ïîëÿ (Âîñ òî÷ íàÿ ×ó êîò -
êà), ãäå ïðî ÿâ ëå íà îëî âÿí íàÿ (ìåñ òî ðîæ äå íèå Ýêóã),
çî ëî òî ñóðü ìÿ íàÿ (ìåñ òî ðîæ äå íèå Òó ìàí íîå) è ïî ëè -
ìå òàë ëè ÷åñ êàÿ (ðó äîï ðî ÿâ ëå íèå Ïî òå ðÿí íîå) ìè íå -
ðà ëè çà öèÿ. Â ñî âî êóï íîñ òè óêà çàí íûé ìà òå ðè àë ïî -
çâî ëèë óòî÷ íèòü ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèé îáëèê ãðåé çå íîâ è 
öâèò òå ðîâ, à òàê æå âû ÿ âèòü àñ ïåê òû ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî
ðàç ëè ÷èÿ ýòèõ ïîðîä [6].

Èññëå äî âà íèÿ ýëå ìåí òîâ â êîì ïëåê ñå ïðî âî äè ëèñü
ñòà òèñ òè ÷åñ êè ìè ìå òî äà ìè, â ðå çóëü òà òå ÷åãî áûëè
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1. Ñî îò íî øå íèå îñíîâ íûõ ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèõ îêñè äîâ â öâèò -
òå ðàõ è ãðåé çå íàõ

Ñî îò íî øå íèå Öâèò òå ðû Ãðåé çå íû

Îáî ãà ùå íèå Fe2O3, TiO2,
MnO

FeO, TiO2,
MgO

Ïðè ìåð íîå ðà âå íñòâî
èëè íå çíà ÷è òåëü íîå 
ïå ðåðàñ ïðå äå ëå íèå

CaO, FeO Al2O3, K2O,
MnO, CaO

Îáåä íå íèå Al2O3, Na2O,
K2O, MgO

SiO2, Na2O

Ðèñ. 1. Ñî îò íî øå íèå ñðåä íèõ îöå íîê èñ ñëå äî âàí íûõ
ïî ðîä ïî ãðåé çå íî âî ìó (ÊÃÏ-2) è öâèò òå ðî âî ìó
(ÊÃÏ-3) êîì ïëåê ñíûì ãåîõèìè ÷åñ êèì ïî êà çà òå ëÿì:

ðàç íî âèä íîñ òè ïî ðîä: 0 — ìèê ðîã ðà íè òû, 1 — àëÿñ êè òû,
2, 3, 4 è 5 — ñî îò âå òñòâåí íî ëå ïè äî ëè òî âûå, áè î òè òî âûå,
ïðî òî ëè òè î íè òî âûå è àìà çî íè òî âûå ãðà íè òû, 6 — îíãî íè -
òû, 7 — öâèò òå ðû, 8 — ãðåé çå íû ïî ãðà íè òàì, 9 — ãðåé çå -
íû ïî îñà äî÷ íûì ïî ðî äàì



îïðå äå ëå íû äâå îñíîâ íûå ãå î õè ìè ÷åñ êèå àñ ñî öè à öèè,
îäíà èç íèõ (Si, As, Mn, Ca, Be, Bi, W, Mo, Ge è Nb) õà -
ðàê òåð íà äëÿ öâèò òå ðîâ, äðó ãàÿ (Mg, Ti, Fe, Sn, Li, Ag,
Pb, Cu, Zn, Cr, Y) ñâî éñòâåí íà ãðåé çå íàì (òàáë. 2). Ïî -
ëó ÷åí íûå êîì ïëåê ñû áûëè ðàñ ñìîò ðå íû ñ òî÷ êè çðå -
íèÿ ôóí äà ìåí òàëü íûõ ñâîéñòâ ýëå ìåíòîâ, âõî äÿ ùèõ â
íèõ. Îáíà ðó æè ëîñü, ÷òî ó ýëå ìåí òîâ ïåð âîé ãðóï ïû
áî ëåå âû ñî êèå (â ïî ðÿä êå óáû âà íèÿ èí äè êà òîð íîé
ðîëè): òåï ëî òà ïëàâ ëå íèÿ, âåëè÷èíà E/Z, òåï ëî òà ñóá -
ëè ìà öèè, òåì ïå ðà òó ðà ïëàâ ëå íèÿ, ýíåð ãèÿ àòî ìè çà öèè,
ýëåê òðî õè ìè ÷åñ êèé ýê âè âà ëåíò, ïåð âûé èî íè çè ðî âàí -
íûé  ïî òåí öè àë,  òåì ïå ðà òó ðà êè ïå íèÿ [15], ýëåê òðî-
îò ðè öà òåëü íîñòü îðáè òàëü íàÿ, X/r îðáè òàëü íîå, îá ðàò -
íûé îðáè òàëü íûé ðà äè óñ, ýëåê òðîîò ðè öà òåëü íîñòü ïî
Ïîëèí ãó, ýíåð ãèÿ ãà çî îá ðàç íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ, ïðè âå äåí -
íûé òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êèé ïîòåí öè àë äëÿ ãà çî îá ðàç íî ãî
ñî ñòî ÿ íèÿ è äðó ãèå, ìå íåå çíà ÷è òåëü íûå ñâî éñòâà —
àòîì íûé îá ú åì, íîð ìàëü íûå ýëåê òðîîò ðè öà òåëü íûå
ïî òåí öè à ëû (òàáë. 3).

Ýëå ìåí òû ãðåé çå íî âîé ãðóï ïû õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ
áî ëåå âû ñî êè ìè çíà ÷å íè ÿ ìè ñëå äó þ ùèõ ôóí äà ìåí -
òàëü íûõ ñâîéñòâ (â ïî ðÿä êå óáû âà íèÿ èí äèêàòîð íîé
ðîëè): êî âà ëåí òíî ãî ðà äè ó ñà, ýí òðî ïèè êðèñ òàë ëè -
÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ, ïðè âå äåí íî ãî òåð ìî äè íà ìè ÷åñ -
êî ãî ïî òåí öè à ëà äëÿ êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ,
ýëåê òðîïðî âîä íîñ òè, âòî ðî ãî èî íè çè ðî âàí íî ãî ïî -
òåí öè à ëà, ýô ôåê òèâ íî ãî çà ðÿ äà íå é òðàëü íî ãî àòî ìà è 
äðó ãèõ, ìå íåå çíà ÷è òåëüíûõ ñâîéñòâ (ñì. òàáë. 3).

Èòàê, ñ ó÷å òîì ôóí äà ìåí òàëü íûõ ñâîéñòâ ýëå ìåí -
òîâ äëÿ öâèò òå ðîâ (â ïî ðÿä êå óáû âà íèÿ ÊÃÏ) íà è áî -
ëåå õàðàêòåð íû (ñì. òàáë. 2): Be (12,7), Si, As (10—
11), Mo, Bi (8,5—9,5), W, Ca, Ge, Nb (6—7), Mn (2); à
äëÿ   ãðåé çå íîâ   êîì ïëåêñ   ïðåä ñòàâ ëåí: Mg (12,5),
Zn (9,5),   Ag,   Sn,   Pb, Y (7—8),   Li, Cu (6—6,5), Cr,
Fe (4—5), Ti (3).

Òà êèì îá ðà çîì, îá íà ðó æåí íûå ýêñ ïå ðè ìåí òàëü -
íûå ðàç ëè ÷èÿ ìåæ äó öâèò òå ðà ìè è ãðåé çå íà ìè îêà çû -
âà þò ñÿ çà êî íî ìåð íû ìè ñ òî÷ êè çðå íèÿ ôóí äà ìåí -
òàëü íûõ ñâîéñòâ ýëå ìåí òîâ. Ýòî îá ñòî ÿ ò åëüñòâî ïî -
çâî ëèò â äàëü íåé øåì òå î ðå òè ÷åñ êè ïðåä ñêà çû âàòü
êîí öåí òðè ðî âà íèå áî ëåå øè ðî êî ãî êðó ãà êîì ïî íåí -
òîâ êàê â ãðåé çå íàõ, òàê è, â ÷àñ òíîñ òè, â öâèò òå ðàõ.

Ðå çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé àâ òî ðîâ ïîä òâåð æäà þò
íà áëþ äå íèÿ äðó ãèõ ãå î ëî ãîâ, èç ó÷àâ øèõ ðàñ ïðå äå -
ëå íèå êîí öåí òðà öèé ðåä êèõ ýëå ìåí òîâ â ãðà íè òàõ è
öâèò òå ðàõ íåêîòî ðûõ ðåä êî ìå òà ëëüíûõ ìàñ ñè âîâ
Ìîí ãî ëèè [7, 11]. Îäíà êî ïî ëíî ãî ïîä òâåð æäå íèÿ â
ýòîì äîñ òè÷ü âðÿä ëè ìîæ íî íå òîëü êî èç-çà îò ñóò-
ñòâèÿ îä íî ãî è òîãî æå ôàê òè ÷åñ êî ãî ìà òå ðè à ëà, íî è
â ñèëó âè äî âî ãî ðàç íî îá ðà çèÿ öâèò òå ðîâ, à òàê æå íà -
ëè ÷èÿ ó íèõ ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êîé, ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êîé,
ìå òà ñî ìà òè÷åñêîé è ãå î õè ìè ÷åñ êîé çî íàëü íîñ òè.

Âû äåð æàí íîñòü ñðåä íå ãî ìè íå ðàëü íî ãî è õè ìè -
÷åñ êî ãî ñî ñòà âîâ ïî ðîä êàæ äîé çîíû öâèò òå ðîâ, íà -
ðÿ äó ñ ÷åò êîé ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êîé èõ çî íàëü íîñ òüþ,
ñâè äå òåëüñòâó åò îá èí ôè ëüòðà öè îí íîì õà ðàê òå ðå
ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êî ãî ïðî öåñ ñà îá ðà çî âà íèÿ öâèò òå ðîâ
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2. Èíäè êà òîð íàÿ ðîëü êîì ïî íåí òîâ äëÿ öâèò òå ðîâ è ãðåé çå -
íîâ

Êîì ïî íåí òû Öâèò òå ðû Ãðåé çå íû

Sn 1,26 1,39

Be 1,01 0,95

 Bi 0,82 0,65

Li 0,81 1,05

Ag 0,73 0,82

Pb 0,39 0,52

As 0,32 0,22

Ga 0,29 0,32

Mn 0,29 0,29

W 0,28 0,20

Ge 0,25 0,13

Cu 0,23 0,49

Nb 0,22 0,05

Mo 0,20 0,12

Ca 0,19 0,05

Y 0,15 0,26

In 0,13 0,14

Cr 0,11 0,21

Zn 0,01 0,14

Fe -0,07 0,18

Mg -0,12 0,15

B -0,17 -0,16

Au -0,25 -0,33

Ba -0,60 -0,80

Ni -0,66 -0,48

Ti -0,76 -0,33

Sb -0,88 -1,07

Zr -1,00 -1,14

MnO 0,55 0,47

SiO2 0,53 -0,34

Fe2O3 -0,03 0,64

CaO -0,37 -0,27

FeO -0,41 1,14

Al2O3 -0,41 -0,04

Na2O -0,45 -1,50

MgO -0,76 0,49

TiO2 -0,93 0,62

K2O -1,24 -0,59
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[2]. Ïðè ýòîì ðÿä ïîä âèæ íîñ òè äëÿ ðàñ ñìàò ðè âà å ìî -
ãî ïðî öåñ ñà èìååò ñëå äó þ ùèé âèä:

Í2O, F, O2 (Na2O, CaO), K2O (FeO, Li2O), Al2O3, SiO2.

Â öå ëîì òà êàÿ çî íàëü íîñòü ñî îò âå òñòâó åò ýêñ ïå ðè -
ìåí òàëü íî èç ó÷åí íîé ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òè ñóá ñî ëè -
äóñ íûõ ïðå âðà ùå íèé ãðà íè òîâ ïîä âîç äå éñòâè åì
ðàñ òâîðîâ ïëà âè êî âîé êèñ ëî òû [11]. Ñëå äî âà òåëü íî,
ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íî ïîä òâåð æäà åò ñÿ ïðåä ïî ëî æå íèå î
òîì, ÷òî öâèò òå ðû îá ðà çó þò ñÿ ïðè êèñ ëîò íîì (ôòîð -
íîì) âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íîì âû ùå ëà ÷è âà íèè ãðà íè -
òîâ [8, 9]. Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå íå ïðî òè âî ðå ÷àò ýòî -
ìó ðÿäó ïîä âèæ íîñ òè êîì ïî íåí òîâ, îíè åãî óòî÷ íÿ -
þò è çíà ÷è òåëü íî ðàñøèðÿþò.

Ïðè îá ðà çî âà íèè îëî âî ðóä íûõ öâèò òå ðîâ çà ìåò íà
òåí äåí öèÿ ê ôîð ìè ðî âà íèþ ìî íî ìè íå ðàëü íûõ êâàð -
öå âûõ ïî ðîä, êàê è äëÿ ìóñ êî âè òî âûõ ãðåé çå íîâ [11,
17], íî â îò ëè ÷èå îò íèõ â öâèò òå ðàõ âìåñ òî ìóñ êî âè -
òà óñòîé ÷è âû ìè îêà çû âà þò ñÿ æå ëå çèñ òûå ëè òèé-
ôòî ðèñ òûå ñëþ äû è øè ðî êî ïðåäñòàâ ëåí òî ïàç.
Óñòîé ÷è âîñ òè ýòèõ ìè íå ðà ëîâ â ïåð âóþ î÷å ðåäü ñïî -
ñî áñòâó þò, ïî-âè äè ìî ìó, âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íûå
óñëî âèÿ ãå íå çè ñà öâèò òå ðîâ (îíè ðàç âè âà þò ñÿ âñëåä
çà ôîð ìè ðî âà íè åì ïåã ìà òè òîâ è ðàíü øå îá û÷ íûõ
ìóñ êî âè òî âûõ ãðåé çå íîâ) è ñïå öè ôè ÷åñ êèé ëè -
òèé-ôòî ðèñ òûé ñî ñòàâ èñ õîä íûõ ãðà íè òîâ è ñâÿ çàí -
íûå ñ íèìè ïî ñëå ìàã ìà òè ÷åñ êèå ðàñòâî ðû.

Ïîñ òî ÿí íî îò ìå ÷à åò ñÿ òåñ íàÿ ïðî ñòðà íñòâåí íàÿ
ñâÿçü öâèò òå ðîâ ñ áî ëåå ïîçäíèìè ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êè ìè
òå ëà ìè áåñ êâàð öå âûõ ìèê ðîê ëèí-ïëà ãè îê ëà çî âûõ ïî -
ðîä. Ìèê ðîê ëè íè òû — õàðàêòåð íûå ïî ðî äû äëÿ çîí
öâèò òå ðè çà öèè ãðà íè òîâ. Ôëþ î ðè òî âûå ìèê ðîê ëè íè òû 
ñ ðåä êî çå ìåëü íîé àê öåñ ñîð íîé ìè íå ðà ëè çà öè åé íà -
áëþ äà þò ñÿ íà Áàãà-Ãàç ðûí ñêîì ìàñ ñè âå (Ìîí ãî ëèÿ),
ãäå îíè ïðè óðî ÷å íû â îñíîâ íîì ê åãî öåí òðàëü íîé,
íàèáî ëåå ýðî äè ðî âàí íîé ÷àñ òè. Ïî ëå âîø ïà òî âûå ìå -
òà ñî ìà òè òû («ìå òà ñè å íè òû») ìàñ ñè âà Ãóáåð øòîê (×å -
õèÿ) ôîð ìè ðó þò ñÿ â ãëó áèí íîì ÿðó ñå ãðåé çå íè çè ðî -
âàí íî ãî øòî êà [11]. Àíàëîãè÷íûå ìå òà ñî ìà òè òû åñòü è
íà ãëó áî êèõ ãî ðè çîí òàõ Öèí íâàëü äà. Ýòè ïî ðî äû îá ðà -
çó þò ñÿ ïðè èí òåí ñèâ íîì ðàñ òâî ðå íèè êâàð öà è êàëèø -
ïà òè çà öèè ïî ðî äû. Ïî ëå âîø ïà òî âûå ìå òà ñî ìà òè òû
ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ íà ôðîí òå ïðî öåñ ñà öâèò òå ðî îá ðà çî âà íèÿ
è ôèê ñè ðó þò ñÿ íà îêîí ÷à íè ÿõ øëè ðî âûõ è æèëü íûõ
òåë öâèò òå ðîâ ïðè âû êëè íè âà íèè èõ íà ãëó áè íå, ò.å. íà
áî ëåå ãëó áî êèõ ãîðèçîí òàõ ãðà íèò íûõ ìàñ ñè âîâ. Ýòè
ìå òà ñî ìà òè òû äî ïîë íÿ þò ñî ñòà âû öâèò òå ðîâ äî èñ õîä -
íî ãî ãðà íè òà, ÷òî èë ëþñ òðè ðó åò ïî ëî æå íèå î âîç íèê -
íî âå íèè ïî ëå âîøïà òî âûõ ìå òà ñî ìà òè òîâ ïðè îñàæ äå -
íèè êîì ïî íåí òîâ, âû ùå ëî ÷åí íûõ èç ãðà íè òîâ ïðè
ôîð ìè ðî âà íèè öâèò òå ðîâ [9, 11].

Ïðî öåñ ñû, ïðè âî äÿ ùèå ê îá ðà çî âà íèþ öâèò òå ðîâ,
êàê ñâè äå ò åëüñòâó þò ãå î ëî ãè ÷åñ êèå íà áëþ äå íèÿ, íå
ÿâ ëÿ þò ñÿ êî íå÷ íû ìè, èõ ïðî äîë æà þò ïðî öåñ ñû
ãðåéçåíèç à öèè è àëü áè òè çà öèè. Íà óïî ìÿ íó òîì
Áàãà-Ãàç ðûí ñêîì ìàñ ñè âå íà áëþ äà ëîñü íà ëî æå íèå
êâàðö-ìóñ êî âè òî âûõ ãðåé çå íîâ íà öâèò òå ðû [9]. Ïðè

ýòîì ôòî ðèñ òûå ìè íå ðà ëû (òî ïàç, ëè òè å âûé áè î òèò)
îêà çû âà ëèñü íå óñòîé÷èâûìè è çà ìå ùà ëèñü îò íî ñè -
òåëü íî íèç êîô òî ðèñ òû ìè ìóñ êî âè òà ìè. Ïî ý òî ìó íà
ìíî ãèõ ðåä êî ìå òà ëëüíûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ, ãäå ðàç -
âè âàë ñÿ ìå òà ñî ìà òîç êèñ ëîòíîãî (ôòîð íî ãî) òèïà,
èç-çà ñëîæ íîñ òè ñà ìî ãî ïðî öåñ ñà, êî òî ðûé ìî æåò
ïðè îïðå äå ëåí íûõ óñëî âè ÿõ ïðî äîëæàòü ñÿ â òå ÷å íèå
êà êî ãî-òî âðå ìå íè èëè ïðå êðà ùàòü ñÿ è âîç îá íîâ -
ëÿòü ñÿ âíîâü, ñî âìåñ òíî îá íà ðó æè âà þò ñÿ öâèò òå ðû,
ãðåé çå íû è äðóãèå ìåòàñîìàòèòû.

Ïî äàí íûì èñ ñëå äî âà íèé àâ òî ðîâ, öâèò òå ðàì áî -
ëåå ñâî éñòâåí íî îëî âî-ðåä êî ìå òà ëëüíîå îðó äå íå íèå. 
Íà ïå ðè ôå ðèè Äå ïó òàò ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
ãðåéçåíû è öâèò òå ðû ñî ñòàâ ëÿ þò 26 è 28% ñî îò âåò-
ñòâåí íî. Â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ýêóã
ãðåé çå íû ïðî ÿâ ëå íû â 77% îïðî áî âàííîãî ìà òå ðè à -
ëà, à öâèò òå ðû, êàê èõ ñî ñòàâ íàÿ ÷àñòü, â 62%. Íà çî -
ëî òî ðóä íîì ìåñòî ðîæ äå íèè Òó ìàí íîå ãðåé çå íû è
öâèò òå ðû ðàç âè òû â ãî ðàç äî ìåíü øåé ñòå ïå íè
(1,2—0,3%). Ìà òå ðè à ëû èñ ñëå äî âà íèé ïîä òâåð æäà -
þò, ÷òî íà ãðåé çå íî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ ñ îëî âî-ðåä -
êî ìå òà ëëüíûì îðó äå íå íè åì âîç ìîæ íî ñîâìåñ òíîå
íà õîæ äå íèå ãðåé çå íîâ è öâèò òå ðîâ, íî ìåñ òà èõ ëî êà -
ëè çà öèè ðàç îá ùå íû â ïðîñòðàíñòâå.

Â õîäå ìî äå ëè ðî âà íèÿ ãå î õè ìè ÷åñ êîé ñòðóê òó -
ðû ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ýêóã ñ ïî ìîùüþ ïî ëó ÷åí íûõ
ãå î õè ìè êî-ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèõ õà ðàê òå ðèñ òèê ãðåé -
çå íîâ è öâèò òå ðîâ áûëè âû÷èñëåíû èõ êîì ïëåêñ-
íûå ãå î õè ìè ÷åñ êèå ïî êà çà òå ëè. Çà òåì âñå ïðî áû,
âõî äèâ øèå â ìàñ ñèâ ïî ðàñ ÷å òó ìî äå ëè (1804
ïðîáû), ñî ãëàñ íî çíà ÷å íè ÿì ýòèõ ïî êà çà òå ëåé òåñ -
òè ðî âà ëèñü íà ïðè íàä ëåæ íîñòü ê îä íîé èç òà êèõ
ðàçíîâèä íîñ òåé. Ìåñ òà ãðóï ïî âî ãî ðàñ ïî ëî æå íèÿ
ïðîá, îò íî ñÿ ùèõ ñÿ ê öâèò òå ðàì èëè ãðåé çå íàì,
áûëè äå òàëü íî îò êàð òè ðî âà íû â ñî îò âå òñòâèè ñ
èìå þ ùè ìè ñÿ êî îðäèíà òà ìè êàæ äîé èç ïðîá. Ðå -
çóëü òà òû òà êî ãî êàð òè ðî âà íèÿ âû íî ñè ëèñü íà ãî -
ðè çîíòàëü íûå è âåð òè êàëü íûå ðàç ðå çû (7 ãî ðè çîí -
òàëü íûõ è 9 âåð òè êàëü íûõ), êî òî ðûå áûëè çà äà íû
äëÿ èç ó÷å íèÿ ñòðóê òó ðû ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî ïîëÿ ìåñ -
òî ðîæ äå íèÿ è ïîñòðî å íèÿ åãî îá ú åì íîé ìî äå ëè.
Ýòî ïî çâî ëè ëî ðàñ ñìîò ðåòü ìåñ òà ëî êà ëè çà öèè
ãðåé çå íîâ è öâèò òå ðîâ íà Ýêó ãå â îá ú å ìå è ñî îò -
íåñ òè èõ ñ åãî ãå î ëî ãè ÷åñ êîé è ãåîõèìè ÷åñ êîé
ñòðóê òó ðà ìè. Íàã ëÿä íîå ïðåä ñòàâ ëå íèå î ðàñ ïðå -
äå ëå íèè ìåñò ëî êà ëè çà öèè öâèò òå ðîâ è ãðåé çå íîâ
ïî ëà òå ðà ëè è íà ãëó áè íó äàåò äè àã ðàì ìà èç òðåõ
ãîðèçîí òàëü íûõ (ãî ðè çîí òû +500, +300, +100 ì) ñå -
÷å íèé (ðèñ. 2, À) è îä íî ãî âåð òè êàëü íî ãî (ïðî ôèëü
8—8 ñ íà ïðàâ ëå íè åì þãî-çà ïàä—ñå âå ðî-âîñ òîê)
(ñì. ðèñ. 2, Á). Íà ýòîì ðè ñóí êå âèä íà ïî ëî æè òåëü -
íàÿ äè íà ìè êà ðàç âè òèÿ îá ëàñ òè ãðåé çå íè çà öèè íå -
ïîñ ðå äñòâåí íî íàä øòî êîì ïî ìåðå ïðè áëè æå íèÿ ê
íåìó è îá ðàò íàÿ òåí äåí öèÿ äëÿ öâèò òå ðîâ —
óìåíü øå íèå èõ îá ú å ìà â ýòîì íà ïðàâ ëå íèè è ñìå -
ùå íèå ìåñò èõ ëî êà ëè çà öèè ê ïå ðè ôå ðèé íûì ÷à-
ñòÿì øòî êà ïî ìåðå óâå ëè ÷å íèÿ ãëó áè íû.
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Àíàëèç ïî ëó ÷åí íûõ ðå çóëü òà òîâ è ñî ïîñ òàâ ëå íèå
äàí íûõ ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî êàð òè ðî âà íèÿ ñ ãå î ëî ãè åé
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ âû ÿ âè ëî ñëå äó þ ùåå:

1. Íà çíà ÷è òåëü íîì óäà ëå íèè îò ïî âåð õíîñ òè øòî -
êà (500—300 ì) öâèò òå ðû çàíè ìà þò áîëü øóþ ÷àñòü
îá ú å ìà íàä íèì, à ñ ïðè áëè æå íè åì ê íåìó îíè ëî êà -
ëèçóþòñÿ ó êðó òûõ êîí òàê òîâ øòî êà.

2. Öâèò òå ðû ðàç âè âà þò ñÿ êàê ïî îñà äî÷ íûì ïî ðî -
äàì, òàê è ïî èí òðó çèâ íûì îáðàçî âà íè ÿì — äàé êàì
ãðà íèò-ïî ðôè ðîâ è ëàì ïðî ôè ðîâ.

3. Ãðåé çå íû ñî ñðå äî òî ÷å íû íå ïîñ ðå äñòâåí íî íàä
àïè êàëü íîé ÷àñ òüþ øòî êà, è ÷åì áëè æå ê åãî ïî âåðõ-

íîñ òè (ãëóá æå +300 ì), òåì îá ëàñòü èõ ðàñ ïðîñ òðà íå -
íèÿ øèðå.

4. Ãðåé çå íû ðàç âè âà þò ñÿ â îñà äî÷ íûõ ïî ðî äàõ è
ðó äî íîñ íûõ äàé êàõ ãðà íèò-ïî ðôè ðîâ, à íà íè æíèõ
ãî ðè çîí òàõ åùå è â äàé êàõ ëàì ïðî ôè ðîâ.

Â öå ëîì æå, â äî ïîë íå íèè ê ñâî äó ãå î ëî ãî-ìè íå ðà -
ëî ãè ÷åñ êèõ õà ðàê òå ðèñ òèê [5] àâ òî ðû ðàç ðàáîòàëè
áî ëåå îá ú åê òèâ íóþ ãå î õè ìè êî-ïåò ðî õè ìè ÷åñ êóþ
÷àñòü ïàñ ïîð òà öâèò òå ðîâ, îò êó äà ñëå äó åò, ÷òî ïðè
áîëü øîì ãå íå òè ÷åñ êîì è ãå î õè ìè ÷åñ êîì ðî äñòâå
ãðåéçå íîâ è öâèò òå ðîâ îêà çû âà åò ñÿ âîç ìîæ íûì ðàç -
äå ëèòü èõ ïî ãå î õè ìè ÷åñ êèì è ïåòðî õè ìè ÷åñ êèì
îñî áåí íîñ òÿì, êî òî ðûå îá óñëîâ ëå íû ôóí äà ìåí òàëü -
íû ìè ñâî éñòâà ìè ýëå ìåí òîâ. Ýòî îò êðû âà åò ïóòü äëÿ
äàëü íåé øåé ðàñ øèô ðîâ êè ãå íå çè ñà öâèòòå ðîâ êàê
ïðî äóê òîâ   ãðåé çå íè çà öèè   ïðè  ðåä êî ìå òà ëëüíîì
ðó äî îá ðà çî âà íèè, à òàê æå íà ìåñ òî ðîæ äå íèè Ýêóã ñ
ìûøü ÿê-îëî âî-ðåä êî ìå òà ëëüíûì îðó äå íå íè åì ãå î -
õè ìè ÷åñ êè ìè ìå òî äà ìè âïåð âûå îá íà ðó æå íû öâèò -
òå ðû — ïðî äóê òû âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íîé ñòàäèè
ãðåéçåíèçàöèè.
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Ðèñ. 2. Äè àã ðàì ìà ïðî ñòðà íñòâåí íî ãî ðàñ ïðå äå ëå íèÿ
ìåñò ëî êà ëè çà öèè ãðåé çå íîâ è öâèò òå ðîâ â íàä êó ïîëü -
íîì ïðî ñòðà íñòâå ãðåé çå íî âî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ýêóã:

ðàñ ïðå äå ëå íèå   ïî ðîä: À — íà ãîðèçîí òàõ +100, +300,
+500 ì; Á — ïî âåð òè êà ëè (ðàç ðåç 8—8); ìåñ òà: 1—4 —
ðàñ ïðîñòðà íå íèÿ ãðåé çå íîâ è 5—11 — ëî êà ëè çà öèè öâèò -
òå ðîâ; ãóñ òî òà øòðè õîâ êè óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ïî ìåðå ïðè áëè -
æå íèÿ ê öåí òðàì îá ëàñ òåé ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ðàçíî âèä íî-
ñòè ïî ðîä; 12 — ëè íèè: à — ïî âåð õíîñ òè ðåëü å ôà, á — ñå -
÷å íèÿ âåðòèêàëü íî ãî ïðî ôè ëÿ è åãî íî ìåð
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Èçó ÷å íû êà ëè å âûå ùå ëî÷ íûå áà çàëü òî è äû Êó ðà ìèí ñêîé àê òèâ íîé îêðà è íû. Îñíî âû âà ÿñü íà ïåò ðîã ðà ôè -
÷åñ êèõ, ïåò ðî ãå î õè ìè ÷åñ êèõ è àê öåñ ñîð íî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé, ãà çî âûé ñî ñòàâ íå êî òî ðûõ ìè -
íå ðà ëîâ ïî çâî ëèë ðàç äå ëèòü èõ íà ëàì ïðî è òû è ëàì ïðî è òî ïî äîá íûå ïî ðî äû, à òàê æå ñðàâ íèòü èõ ñ ëàì ïðî è -
òà ìè èç Àâñòðàëèè, Àëäàíà, Ëåé öèò Õèë ñà, Âà éî ìèí ãà è äð. Îáíà ðó æå íî, ÷òî ëàì ïðî è òî âûé ìàã ìà òèçì îò âå -
÷à åò òè ïî âîé ìè íå ðà ëè çà öèè (àë ìà çî íîñ íîñòü, ïëà òè íî íîñ íîñòü è àïà òè òî íîñ íîñòü è äð.).

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: áà çàëü òî è äû, ëà ïìïðî è òû, ìàã ìà òèçì, àë ìà çî íîñ íîñòü, àê òèâ íàÿ îêðà è íà.

Þñó ïîâ Ðóñ òàì Ãó ìå ðî âè÷, rafikov_ yalkin@mail.ru
Ðà ôè êîâ ßëêèí Ìó õà ìå äî âè÷

Lamproit magmatisme and its ore-bearing (Central Tien-Shan)

R.G.YUSUPOV, Ya.M.RAFIKOV

Alkaline potassium basaltoids of Kuramin active boardland were examined. Based on petrographical,
petrogeochemical and accessory-mineralogical research, gas composition of certain minerals permitted to divide
them into lamproites and lamproite like and to compare them with lamproites from Australia, Aldan, Leucite Hills,
Wyoming, etc. It was discovered that lamproit magnetism corresponds to mineralization of type (as diamond,
platinum, apatite).

Key words: basaltoids, lamproites, magmatisme, diamond, active boardland.

Ùå ëî÷ íûå áà çàëü òî è äû è äî ëå ðè òû â ìî äå ëè ðàç -
âè òèÿ ×àò êà ëî-Êó ðà ìèí ñêî ãî ïëþ ìà Ñðå äèí íî ãî
Òÿíü-Øàíÿ [1, 2] ïðè íàä ëå æàò ê âíóò ðèï ëèò íûì
ìàã ìà òè ÷åñ êèì îá ðà çî âà íè ÿì. Â âåð õîâü ÿõ ð.Êà ðà -
áàó ùå ëî÷ íûå áà çàëü òî è äû òåñ íî ñî îò íî ñÿò ñÿ ñ
îëè âè íî âû ìè òðà õè áà çàëü òà ìè. Âíóò ðèï ëèò íûå
êà ëè å âûå ùå ëî÷ íûå áà çàëü òî è äû, ðåæå ùå ëî÷ -
íî-ãàá áðî èä íûå îá ðà çî âà íèÿ, õîòÿ è íå îäíîê ðàò íî 
ðàñ ñìàò ðè âà ëèñü [3, 5, 7, 8], îá ðà ùà ëîñü âíè ìà íèå
ïðå è ìó ùåñ òâåí íî íà îñî áåí íîñ òè èõ ïåò ðîã ðà ôèè, 
ïåò ðî õè ìèè è äð. Ïåò ðî ëî ãî ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ è àê -
öåñ ñîð íî-ìè íå ðàëü íàÿ òè ïè çà öèÿ êà ëè å âûõ ùå -
ëî÷ íûõ áà çàëü òî è äîâ [3, 4] ïî çâî ëè ëà ðàñ ÷ëå íèòü

èõ íà ëàì ïðî è òû [8] è «ëàì ïðî è òî ïî äîá íûå ïî ðî -
äû» [5] îðåí äè òî âî ãî è êà ìà ôó ãè òî âî ãî òè ïîâ
(ëàì ïðî è òî âàÿ ñå ðèÿ). Â ðå çóëü òà òå äëÿ êà ëè å âûõ
ùå ëî÷ íûõ áà çàëü òî è äîâ Ñðå äèí íî ãî Òÿíü-Øàíÿ
íà ìå òè ëèñü ïðè çíà êè îò ëè ÷èé: 1) ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ
àâ òî íîì íîñòü; êà ëè å âàÿ ùå ëî÷ íîñòü, âû ñî êèå çíà -
÷å íèÿ ìàã íå çè àëü íîñ òè, êàëü öè å âîñ òè; 2) ïðè ñóò-
ñòâèå êñå íî ëè òîâ è êñå íîê ðèñ òàë ëîâ ìàí òèé íî ãî
ïðî èñ õîæ äå íèÿ; 3) ïðè ñó òñòâèå â ñî ñòà âàõ ïî ðîä
àê öåñ ñîð íûõ íà áî ðîâ òåð ìî- è áà ðî ôèëü íûõ ìè íå -
ðà ëîâ; 4) àñ ñî öè à öèè ñ ïî ðî äà ìè øî øî íèò-ëà òè òî -
âîé (øî øî íè òû, ëåé öèò-òåô ðè òû, ëàì ïðî ôè ðû,
îëè âè íî âûå òðà õè áà çàëü òû è äð.) ñå ðèè.
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15. Ñâî éñòâà ýëå ìåí òîâ. Â 2-õ ÷. ×. 1. Ôè çè ÷åñ êèå ñâîé-
ñòâà. Ñïðà âî÷ íèê. 2-å èçä. —Ì.: Ìå òàë ëóð ãèÿ, 1976.

16. Ñî áî ëåâ À.Ï., Êî ëåñ íè ÷åí êî Ï.Ï. Ìå çî çîé ñêèå ãðà íè òî -
èä íûå êîì ïëåê ñû þãà ßíî-Êî ëûì ñêîé ñêëàä ÷à òîé ñèñ -
òå ìû. —Ì.: Íà ó êà, 1979.

17. Ùåð áà Ã.Í., Ëà ó ìó ëèí Ò.Ì., Êóä ðÿ øîâ À.Â. è äð. Ãå î ëî -
ãî-ãå íå òè ÷åñ êèå ìî äå ëè ãëàâ íûõ òè ïîâ ýí äî ãåí íûõ
ðåä êî ìå òà ëëüíûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé Êà çàõ ñòà íà // Ãå íå òè -
÷åñ êèå ìî äå ëè ýí äî ãåí íûõ ðóä íûõ ôîð ìà öèé. Ò. 2.
—Íî âî ñè áèðñê: Íà ó êà, 1983. Ñ. 3—14.

18. Øòåì ïðîê   Ì.     Ãå íå òè ÷åñ êèå ìî äå ëè       îëî âî- âîëü- 
ôðàì-ìî ëèá äå íî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé Âîñ òî÷ íûõ
Ðóäíûõ Ãîð   /   Ìè íå ðà ëî ãèÿ   è   ãå î õè ìèÿ   âî ëüôðà -
ìî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé.   —Ë.:   Èçä-âî   ËÃÓ,   1967.  
Ñ. 191—204.



Ì.Ì.Íîâ ãî ðî äî âà ñ êîë ëå ãà ìè [5], ðàñ ñìàò ðè âàÿ
ïî ðî äû Êîø ìàí ñàé ñêîé äè àò ðå ìû îá ðà òè ëà âíè ìà -
íèå íà ïðàê òè ÷åñ êè ïî ëíóþ èç ìå íåí íîñòü öå ìåí òè -
ðó þ ùåé ìàñ ñû è âêðàï ëåí íè êîâ, ÷òî ïî çâî ëè ëî îáî-
çíà ÷èòü èõ êàê «ëàì ïðî è òî ïî äîá íûå ïî ðî äû» áà -
çèò-óëüòðà áà çè òî âî ãî ñî ñòà âà ñ ïî âû øåí íîé ùå ëî÷ -
íîñ òüþ êà ëè å âîé ñå ðèè, ëî êà ëè çî âàí íûå â òðóá ÷à òûõ 
òå ëàõ ýðóï òèâ íûõ áðåê ÷èé (òðóá êè âçðû âà), ïî ý òî ìó
ïðåä ëà ãà ëîñü èçó÷èòü îñî áåí íîñ òè ñî ñòà âà àê öåñ ñîð -
íîé ìè íå ðà ëè çà öèè.

Ôîð ìû ïðî ÿâ ëå íèÿ êà ëè å âûõ ùå ëî÷ íûõ áà çàëü òî -
è äîâ: ñóá âóë êà íè ÷åñ êèå (äàé êè, ñèë ëû, êó ïî ëà, ëàê -
êî ëè òî ïî äîá íûå òåëà è äð.), õà ðàê òåð íû äè àò ðå ìû è
òðóá êè âçðû âà äè à ìåò ðîì îò ìå íåå 100 äî 1000 ì,
ñëî æåí íûå ïëîò íî ñöå ìåí òè ðî âàí íû ìè âóë êà íè ÷åñ -
êè ìè ýðóï òèâ íû ìè è ýêñ ïëî çèâ íû ìè áðåê ÷è ÿ ìè.
Ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î âîç ðàñ òå ïî ðîä êà ëè å âûõ ùå ëî÷ íûõ 
áà çàëü òî è äîâ íå îäíîç íà÷ íû: îò êîí öà ñðåä íå ãî êàð -
áî íà [4] äî K1—P [1, 2], îò ìå ÷à ëàñü ïî âòî ðÿ å ìîñòü
âíóò ðèï ëèò íûõ óñëî âèé â èñ òî ðèè ðàç âè òèÿ ðå ãè î íà
ñ êîì ïëåê ñîì ôîð ìà öèé. Äëÿ ìåë-ïà ëå î ãå íî âî ãî
âíóò ðèï ëèò íî ãî ìàã ìà òèç ìà õà ðàê òåð íû ïî ðî äû
ñóá âóë êà íè ÷åñ êî ãî (êà ëè å âûå ùå ëî÷ íûå áà çàëü òî è -
äû) è èí òðó çèâ íî ãî îá ëè êà (ùå ëî÷ íî-ãàá áðî èä íûå),

ïðî ñëå æè âà þ ùè å ñÿ   âäîëü   øè ðî êîé   ïî ëî ñû   (äî
20 êì) çîíû ãëó áèí íî ãî Êåí êîë-Êóì áå ëüñêî ãî ðàç ëî -
ìà (ðèñ. 1). Çäåñü øè ðî êî ïðåä ñòàâ ëå íû ýêñ òðó çèâ íî- 
ñóá âóë êà íè ÷åñ êèå è äàé êî âûå îá ðà çî âà íèÿ, âêëþ ÷àÿ
ëàì ïðî è òî âûå   äè àò ðå ìû (Êîø ìàí ñàé ñêàÿ, 500 ì;
Òå ðåê ëèí ñêàÿ, 900 ì; Âî äî ðàç äåëü íàÿ, 1000 ì; Ïà ëàò -
õîí ñêàÿ, 100—200 ì è äð.). Ïî ðî äû ëàì ïðî è òî âîé
ñå ðèè ïðî ÿ âè ëèñü äîñ òà òî÷ íî øè ðî êî è ìàñ øòàá íî â
îñíîâ íîì ñ ëî êà ëè çà öè åé â òðóá ÷à òûõ òå ëàõ (òðóá êè
âçðû âà, äè àò ðå ìû) â ôîð ìå õà ðàê òåð íûõ ýðóï òèâ íûõ
áðåê ÷èé, ïðå òåð ïåâ øèõ ïðå îá ðà çî âà íèÿ. Ñòåê ëî ðàñ -
êðèñ òàë ëè çî âà íî ñ îá ðà çî âà íè åì òîí êî çåð íèñ òî ãî
ïî ëè ìè íå ðàëü íî ãî àã ðå ãà òà, ñî ñòî ÿ ùå ãî èç àì ôè áî -
ëà, õëî ðè òà, äè îê òà ýä ðè ÷åñ êîé ñëþ äû, êàð áî íà òà,
ýïè äî òà, êâàð öà è øïè íå ëè äîâ. Êâàðö â ñòåê ëî âà òîé
ìàò ðè öå ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ïà ðà ìîð ôî çó ïî êî ý ñè -
òó. Â óñëî âè ÿõ âåð õíåé ÷àñ òè çåì íîé êîðû ïðè îò íî -
ñè òåëü íî íå âû ñî êèõ Ð-Ò-çíà ÷å íè ÿõ ôîð ìè ðî âà ëàñü
äå âèò ðî ôè öè ðî âàí íàÿ (ñòåê ëî âà òàÿ) ìàò ðè öà ýðóï -
òèâ íîé áðåê ÷èè è ïðî èñ õî äè ëî åå ïðåîáðàçîâàíèå.

Âî âêðàï ëåí íè êàõ îëè âèí, ïè ðîê ñåí, ôëî ãî ïèò,
ëåé öèò çà ìå ùà þò ñÿ ñ ñî õðà íå íè åì èõ èñ õîä íûõ
èäèîìîð ôíûõ ôîðì. Òå íå âûå ïñåâ äî ìîð ôî çû ïî
âêðàï ëåí íè êàì ñëî æå íû îêñè äà ìè æå ëå çà (ìàã íå -
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Ðèñ. 1. Êàð òà ñî äåð æà íèé êà ëèÿ ñî ñõå ìîé ðàç ìå ùå íèÿ òðó áîê âçðû âà Àêáóëàê-Êîø ìàí ñàé ñêîé ïëî ùà äè Ñðå -
äèí íî ãî Òÿíü-Øàíÿ. Ïî äàí íûì àý ðî ãàì ìàñú åì êè òåð ðè òî ðèè (Ý.ß.Îñòðîâ ñêèé, È.Ã.Êðåì íåâ):

ñî äåð æà íèÿ êà ëèÿ (â %) â íà çåì íûõ ãîð íûõ ïî ðî äàõ: 1 — äî 2,5; 2 — 2,5—5; 3 — 5—7,5; 4 — >7,5; 5 — òðóá êè âçðû âà
(äè àò ðå ìû), îá íà ðó æåí íûå â ïðî öåñ ñå ðà áîò è ôèê ñè ðó þ ùè å ñÿ íà êàð òå ñî äåð æà íèé êà ëèÿ; 6 — òðóá êè âçðû âà, ïðåä ïî -
ëà ãà å ìûå ïî ãå î ëî ãè ÷åñ êèì äàí íûì è ïîä òâåð æäà þ ùè å ñÿ íà êàð òå ñî äåð æà íèÿ êà ëèÿ (ïðî ãíî çè ðó å ìûå òðóá êè âçðû âà)
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òèò). Ëàì ïðî è òî ïî äîá íûå ïî ðî äû Êîø ìàí ñàé ñêîé
äè àò ðå ìû âêëþ ÷à þò íå îò ñîð òè ðî âàí íûå ïî ðàç ìå -
ðàì îá ëîì êè ðàç ëè÷ íûõ ãîð íûõ ïî ðîä, ïðå è ìó ùåñ -
òâåí íî ñî ñòî ÿ ùèå èç âìå ùà þ ùèõ èç âåñ òíÿ êîâ
(D3—C1), õà ðàê òåð íû îá ëîì êè âóë êà íî ãåí íî ãî è
ïëó òî íè ÷åñ êî ãî õà ðàê òå ðà, ðî ãî âè êè, àëåâ ðî ëè òû,
ïåï ëî âûå òóôû è äðó ãèå îá ðà çî âà íèÿ, âêëþ ÷àÿ áè î -
òèò-àì ôè áî ëî âûå ãðàíóëèòû.

Â ïî ðî äàõ Êîø ìàí ñàé ñêîé äè àò ðå ìû ñî äåð æèò ñÿ
SiO2 (òàáë. 1) 36,34—41,51% è áî ëåå, óñòà íàâ ëè âà åò -
ñÿ ðîñò ùå ëî÷ íî çå ìåëü íûõ îêñè äîâ ñ ïðå îá ëà äà íè åì
ÑàÎ, õà ðàê òåð íà ïî âû øåí íàÿ ãëè íî çå ìèñ òîñòü ïî -
ðîä (À12Î3 äî 19%), óìå ðåí íàÿ òè òà íèñ òîñòü è äî ìè -
íè ðî âà íèå Ê2O íàä Na2O. Â ïî ðî äàõ öå ìåíò âèò ðî -
âóë êà íè òî âûé, îá ú åì ñòåê ëà ïðå îá ëà äà åò íàä êðè-
ñòàë ëè ÷åñ êîé ôà çîé âêðàï ëåí íè êîâ. Ãå î õè ìè ÷åñ êèå
îñî áåí íîñ òè ïî ðîä îïðå äå ëÿ þò Fe, Mn, Ni, Ñî, Ñr, V,
Zn, Nb, W, ìå òàë ëû ïëà òè íî âîé ãðóï ïû.

Â ×èë òåí ñêîé êàëü äå ðå (×àò êà ëüñêàÿ çîíà, Ñðå äèí -
íûé Òÿíü-Øàíü) ðàç âè òû âóë êà íî ãåí íûå àíà ëî ãè
«ëàì ïðî è òî ïî äîá íûõ ïî ðîä» [7, 8] (äàé êè, ñèë ëî îá -
ðàç íûå òåëà, ýðóï òèâ íûå áðåê ÷èè, íå áîëü øèå ïî ðàç -
ìå ðàì òðóá ÷à òûå òåëà). Â ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðî äàõ
ðàç ìå ðû   îá ëî ìî÷ íî ãî   ìà òå ðè à ëà äîñ òè ãà þò 30—
40 ñì â ïî ïå ðå÷ íè êå. Íà ðàç ëè÷ íûõ ãëó áè íàõ çåì íîé
êîðû ïðè ó÷àñ òèè âóë êà íè ÷åñ êèõ ãà çîâ ïðî òå êà ëî
ôîð ìè ðî âà íèå ýðóï òèâ íûõ áðåê ÷èé. ×èë òåí ñêèå ùå -
ëî÷ íûå áà çàëü òî è äû (ëàì ïðî ôè ðû, ëåé öè òî âûå áà -
çàëü òû è èõ ýðóï òèâ íûå áðåê ÷èè, øî øî íè òû è äð.)
[8] áëèç êî ñî îò íî ñÿò ñÿ ñ ëàì ïðî è òà ìè Àâñòðàëèè,
Àëäàíà (Ðîñ ñèÿ), Ëåé öèò-Õèëë ñà, Âà éî ìèí ãà (ÑØÀ)
è äðó ãèõ ïî ñî ïîñ òà âè ìûì ñî äåð æà íè ÿì õè ìè ÷åñ êèõ 
ýëåìåíòîâ.

Âû ñî êî êà ëè å âûå ïî ðî äû Êîø ìàí ñàé ñêîé äè àò ðå -
ìû ðàç äå ëÿ þò ñÿ ïî ðàç áðî ñó ñî äåð æà íèé ÑàÎ, AI2O3

è äð. «Ëàì ïðî è òî ïî äîá íûå ïî ðî äû» ðàñ ÷ëå íÿ þò ñÿ
íà îðåí äè òû è ÷àñ òè÷ íî êà ìà ôó ãè òû (ðèñ. 2), ïðî ÿâ -
ëÿÿ áëè çîñòü ê âû ñî êî êà ëè å âûì ïî ðî äàì ëàì ïðî è òî -
âî ãî è êà ìà ôó ãè òî âî ãî ðÿäà. Â ñî îò âå òñòâèè ñ ìè íå -
ðà ëî ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êè ìè õà ðàê òå ðèñ òè êà ìè (òàáë. 2)
«ëàì ïðî è òî ïî äîá íûõ ïî ðîä» Êîø ìàí ñàÿ è ×èë òåí -
ñêîé êàëü äå ðû è èç âåñ òíû ìè êëàñ ñè ôè êà öè ÿ ìè
(Õ.Ìèò ÷åëë, Ñ.Ñ.Áåð ãìàí) óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ èõ ñîïî-
ñòà âè ìûå áëèçîñòè.

«Ëàì ïðî è òî ïî äîá íûå ïî ðî äû» Ñðå äèí íî ãî Òÿíü-
Øàíÿ îá ëà äà þò ðÿ äîì îò ëè ÷èé (ïî âû øåí íàÿ ùå -
ëî÷íîçå ìåëü íîñòü, ïî íè æåí íàÿ òè òà íèñ òîñòü ïðè áëà -
ãî ðîä íî ìå òà ëëüíîé íà ãðóç êå è äð.) îò òè ïè÷ íûõ ëàì -
ïðî è òîâ.

Â  âè äî âîì   ñî ñòà âå   àê öåñ ñîð íûõ ìè íå ðà ëîâ
(òàáë. 3) ïðå îá ëà äà þò ìè íå ðà ëû êëàñ ñà ìå òàë ëû è
íå ìå òàë ëû, ñïëà âû è èí òåð ìå òàë ëè äû (ôåð ðèò, õðî -
ìî ôåð ðèò, õðîì ñà ìî ðîä íûé, íè êåëü ñà ìî ðîä íûé,
ñà ìî ðîä íûå Au, Ag, Ñu, àë ìàç, ãðà ôèò è äð.), ñè ëè öè -
äû ìå òàë ëîâ (ìàâ ëÿ íî âèò, çþñ ñèò è äð.), êàð áè äû ìå -
òàë ëîâ è íå ìå òàë ëîâ (õàì ðà áà å âèò, ìó àñ ñà íèò è äð.),
ôîñ ôè äû ìå òàë ëîâ (íå íàç âàí íûå ìè íå ðàëü íûå âèäû 

ñ ó÷àñ òè åì Fe è Mn). Â ïî ðî äàõ âñå àê öåñ ñîð íûå ìè -
íå ðà ëû âêëþ ÷à þò äå âèò ðè ôè öè ðî âàí íóþ ñòåê ëî âà -
òóþ ìàñ ñó. Â Êîø ìàí ñàé ñêîé äè àò ðå ìå íà õîä êà àë -
ìà çà ïðåä ñòàâ ëå íà â åäè íè÷ íûõ êî ëè ÷åñ òâàõ. Äëÿ àë -
ìà çà òè ïî ìîð ôíûì ÿâ ëÿ þò ñÿ ãà áè òóñ, ðàç ìå ðû, öâåò,
èçî òîï íûé ñî ñòàâ óãëå ðî äà è äð. Â ïî ðî äàõ äëÿ ìè íå -
ðà ëà õà ðàê òåð íû íå ñî âåð øåí íûå êóáû è êîì áè íà öèè 
êóáà è îêòà ýä ðà, ðåæå {110}, â êî òî ðîì ãðà íè (ÏÎ) è
(111) ðàç âè òû ïîä ÷è íåí íî. Íà ãðà íÿõ àë ìà çà óñòà íàâ -
ëè âà þò ñÿ íå ðîâ íîñ òè, ÿ÷å èñ òîñòü, ñêó ëüïòóð íûå èçî -
áðà æå íèÿ ÷å òû ðåõ óãîëü íîé ôîð ìû. Àëìàç áåñ öâåò -
íûé  ñ  íå êî òî ðîé õà ðàê òåð íîé ñå ðî âà òîñ òüþ. Äëÿ
ìè íå ðà ëà   óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ   íèç êàÿ   ïðè ìåñü àçî òà
(N 0,1%). Èçî òîï íî-òÿ æå ëûé óãëå ðîä (8Ñ13=-6,2‰).
Ðàç ìå ðû ìè íå ðà ëà îò <0,1 äî 2,5 ìì. Ýëå ìåí òû-ïðè -
ìå ñè: Si, Al, Ti, Ê, Âà, Sr, Ni, Ñî, Au è äð.

Ãà çî âûé ñî ñòàâ àë ìà çà èç Êîø ìàí ñàé ñêîé äè àò ðå -
ìû (îáð.Ê-2, [11]; â %): Í2 20,2,   ÑÎ 4,4, ÑO2 10,3,
ÑÍ4 4,2, Ñ2Í4 0,5, Í2O 9,8, N2 50,3, Àr 0,3, ñóì ìà 100.
Â óñëî âè ÿõ áîëü øèõ ãëó áèí è âû ñî êèõ òåì ïå ðà òóð
ìî ëå êó ëÿð íûé âî äî ðîä ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ êàê àê òèâ -
íûé âîñ ñòà íî âè òåëü ìå òàë ëîâ è íå ìå òàë ëîâ. Ïî ìåðå
ïà äå íèÿ òåì ïå ðà òó ðû ïðè íèç êîé ôó ãè òèâ íîñ òè êèñ -
ëî ðî äà ïðî èñ õî äèò ïå ðå õîä «êàï ëå âèä íî-æèä êèõ»
ìå òàëë-óãëå ðî äèñ òûõ îá îñîá ëå íèé â ìè íå ðàëü íûå
âû äå ëå íèÿ — ñà ìî ðîä íûå Fe, Ñr, èí òåð ìå òàë ëè äû,
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Ðèñ. 2. Âà ðè à öè îí íàÿ äè àã ðàì ìà ñî ñòà âà êà ëè å âûõ áà -
çàëü òî è äîâ ×èë òåí ñêîé âóë êà íî òåê òî íè ÷åñ êîé ñòðóê -
òó ðû è ëàì ïðî è òî ïî äîá íûõ ïî ðîä Êîø ìàí ñàé ñêîé äè -
àò ðå ìû. Äàí íûå Ê.À.Ðàõ ìà íî âà, 2000; Ð.Ã.Þñó ïî âà, 2011;
ß.Ì.Ðà ôè êî âà, 1993:

1 — îðåí äè òî âûå ïî ðî äû (ôèö ðî è òû, ñåä ðå ñè òû, ìà ìè ëè -
òû, âîë æè äè òû) áàñ ñåé íà ð. Ôèö ðîé (Àâñòðàëèÿ), âà éî -
ìèí ãè òû, ìà äó ïè òû (ÑØÀ), ôîð òó íè òû, âå ðè òû, êàí êà ëè -
òû, õó ìè ëè òû (Èñïà íèÿ); 2 — êà ìà ôó ãè òû (êà òóí ãè òû, ìà -
ôó ðè òû, óãàí äè òû) Óãàí äû; 3 — ìè àñ êè òî âûå ëàì ïðî è òû
è êà ìà ôó ãè òû ×èë òåí ñêîé âóë êà íî òåê òî íè ÷åñ êîé ñòðóê òó -
ðû; 4 — ëàì ïðî è òî ïî äîá íûå ïî ðî äû Êîø ìàí ñàé ñêîé äèà- 
òðå ìû



ñïëà âû ìå òàë ëîâ è äð. (ñì. òàáë. 3). «Òÿ æå ëûå êîì ïî -
íåí òû» ãà çî âî ãî ñî ñòà âà ñî õðà íÿ þò ñÿ â ñî ñòà âàõ ñè -
ëè öè äîâ è êàð áè äîâ ìå òàë ëîâ è íå ìå òàë ëîâ. Ãà çî âûé
ñî ñòàâ ôëþ èä íûõ âêëþ ÷å íèé â ìàâ ëÿ íî âè òå (â %):
N2, 56,  Í 8,7,  ÑÎ 12,2,  ÑO2 5,4,    ÑÍ4 1,5,   Ñ2Í2 16,
Àr 0,2, ñóì ìà 100. Ñîñ òàâ ôëþ èä íûõ âêëþ ÷å íèé îáî- 
çíà ÷à åò áëè çîñòü óñëî âèé ôîð ìè ðî âà íèÿ àë ìà çà è
ìàâ ëÿ íî âè òà êàê òó ãîï ëàâ êèõ è îá ðà çî âàâ øèõ ñÿ ïðè
âû ñî êîì äàâëåíèè ìèíåðàëîâ.

Ñà ìî ðîä íîå æå ëå çî (a-Fe) — îäèí èç àê öåñ ñîð íûõ
ìè íå ðà ëîâ â ôîð ìå ìåë êèõ âû äå ëå íèé, ñî äåð æèò Si, Ti, 
Mn, V, Cr, Ni, Co, Au, Ag, Ñu è äðó ãèå, ìè íå ðàë ïðåä -
ñòàâ ëåí âà íà äè å âû ìè (îáð.1049) è Co-Ni ñî äåð æà ùè ìè 
(À-224) ðàç íî âèä íîñ òÿ ìè. Â ìàò ðè öå ôåð ðè òà ïðè ñóò-
ñòâó þò âêëþ ÷å íèÿ ñà ìî ðîä íî ãî çî ëî òà è ðàç äåëü íî ñà -

ìî ðîä íî ãî ñå ðåá ðà. Äëÿ ôåð ðè òà (a-Fe) ñî âìåñ òíîå íà -
õîæ äå íèå Fe, Au è Ag îá óñëîâ ëå íî èõ ïà ðà ý ëå ìåí òíû -
ìè ñâÿ çÿ ìè. Ðàñ òâî ðè ìîñòü Au â Fe äîñ òè ãà åò 1,5% ïðè

850°Ñ. Ïðè íå êî òî ðîì èç áûò êå ñî äåð æà íèÿ çî ëî òî
ñêëîí íî äà âàòü ñî áñòâåí íûå ìè íå ðàëü íûå ôîð ìû (ñà -
ìî ðîä íîå çî ëî òî ðàç íîé ïðî áíîñ òè), îõâà òû âàÿ è ìå -

òàë ëû ïëà òè íî âîé ãðóï ïû. Â ôåð ðè òàõ (a-Fe,
îáð.À-224) ñ ðîñ òîì êîí öåí òðà öèè Ni è Ñî óñòà íàâ ëè -
âà þò ñÿ êîð ðå ëÿ öè îí íûå ñâÿ çè ñ ìå òàë ëà ìè ïëà òè íî âîé 
ãðóï ïû (Pt, Pd, Ph, Ru). Îáëî ìî÷ íàÿ ôîð ìà ÷àñ òè êðèñ -
òàë ëîâ àê öåñ ñîð íûõ ìè íå ðà ëîâ (àë ìà çû, ìó àñ ñà íè òû,
çþñ ñèò è äð.) è ðåç êîå íå ñî îò âå òñòâèå èõ ðàç ìå ðîâ âå -
ëè ÷è íå òîí êî çåð íèñ òîé ìàò ðè öû, îá ðà çî âàí íîé ïðè
ðàñ êðèñ òàë ëè çà öèè âèò ðî âóë êà íè òà öå ìåí òà áðåê ÷èé, â 
êî òî ðîì îíè çà êëþ ÷å íû, ïî çâî ëÿ åò ðàñ ñìàò ðè âàòü èõ
êàê êñå íîê ðèñ òàë ëû, ïðåä ïî ëà ãàÿ, ÷òî èõ èñ òî÷ íè êà ìè
ÿâè ëèñü âû ñî êîã ëè íî çå ìèñ òûå êî ðî âûå ýê ëî ãè òû (ãðà -
íó ëè òû) [5].

Öå ìåí òè ðó þ ùåå âèò ðî âóë êà íè ÷åñ êîå ñòåê ëî
âêëþ ÷à åò îá ëîì êè ðàñ êðèñ òàë ëè çî âàí íî ãî ñòåê ëà,
îá ëà äà åò ïó çûð ÷à òîñ òüþ è ïî âû øåí íîé ïëîò íîñ òüþ
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2. Ìè íå ðà ëî ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ õà ðàê òå ðèñ òè êà ëàì ïðî è òîâ è «ëàì ïðî è òî ïî äîá íûõ ïî ðîä»

Ëàì ïðî è òî ïî äîá íûå ïî ðî äû 
Êîø ìàí ñàé ñêîé äè àò ðå ìû

Ìè àñ êè òî âûå ëàì ïðî è òû 
×èë òåí ñêîé êàëü äå ðû [7, 8]

Ïî Õ.Ìèò ÷åë ëó, Ñ.Ñ.Áåð ãìà íó

Ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè

Ïðàé äå ðèò (ïðåä ïî ëî æè òåëü íî) Ïðàé äå ðèò (ïðåä ïî ëî æè òåëü íî) Ïðàé äå ðèò

Ðèõ òå ðèò (îò ñó òñòâó åò) Êà ëè å âûé îðòîê ëàç Òè òà íî âûé (ÒiO2 5—10%) êà ëè å âûé (Ê2O
4—6%) ðèõ òå ðèò

Äè îï ñèä ñ ïî íè æåí íû ìè êî ëè ÷åñ òâà ìè
À12O3, Na2O

Äèï ñèä (À12O3 <3—4%; Na2O <1%) Äèï ñèä áåä íûé À12O3 (<1%) è Nà2O (<1%)

Ñà íè äèí (Fe2O3 1—5%) Ëåé ñòû ñà íè äè íà â îñíîâ íîé ìàñ ñå Ñà íè äèí áî ãà òûé æå ëå çîì (Få2O3 1—5%)

Ïñåâ äî ëåé öèò Ïñåâ äî ëåé öèò, ëåé öèò Ëåé öèò áî ãà òûé Fe2O3 (1—4%)

Ôëî ãî ïèò (TiO2 3—7%, À12O3 15%) Ôëî ãî ïèò òè òà íî âûé ñ âû ñî êè ìè ñî äåð -
æà íè ÿ ìè À12O3

Ôëî ãî ïèò áåä íûé À12O3 (5—12%), òè òà -
íèñ òûé

Ìè íå ðàëü íûå àñ ñî öè à öèè

Òåð ìî- è áà ðî ôèëü íûå (àë ìàç, ìó àñ ñà íèò, 
êî ðóíä, ñè ëè öè äû è êàð áè äû ìå òàë ëîâ)

Äàí íûå îò ñó òñòâó þò Íåò äàí íûõ

Ïåð âè÷ íûå ìè íå ðàëü íûå ôàçû (äî 5% è
áî ëåå)

Âà ðè à öèè ïåð âè÷ íûõ ôàç ïî ðîä (îò 5 äî 
90%)

Âà ðè à öèè ïåð âè÷ íûõ ôàç ïî ðîä (îò 5 äî
90% ïî îá ú å ìó)

Ãå î õè ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè

Ïî ðî äû, ìî ëÿð íûå Ê2O/Na2O >2—3 Ìî ëÿð íûå Ê2O/Na2O >2—3, ðåæå 4—6 Ìî ëÿð íûå Ê2O/Na2O >3, ïî ðî äû óëüòðà êà -
ëè å âûå

Ìî ëÿð íûå Ê2Î/À12Î3>0,5<0,1 Ìî ëÿð íûå Ê2O/À12O3 â ïðåä å ëàõ
0,4—0,5 è ðåä êî 1

Ìî ëÿð íûå Ê2O/À12O3 >0,8, îá û÷ íî >1

Ìî ëÿð íûå Ê2O+Na2O/À12O3 <1 (>0,3 è
<0,7)

Ìî ëÿð íûå Ê2O+Na2O/À12Î3 â ïðåä å ëàõ
0,5—0,7 (<1), ïî ðî äû ìè àñ êè òî âûå
(óëüòðà êà ëè å âûå)

Ìî ëÿð íûå Ê2O+Na2O/À12O3 îá û÷ íî >1, ïî -
ðî äû àïà òè òî âûå óëüòðàùåëî÷ íûå

Fe2O3 <10; ÑàÎ îò <10 äî >20 Òè ïè÷ íî Fe2O3 è ÑàÎ <10% Òè ïè÷ íî Fe2O3 è ÑàÎ <10%

ÒiO2 îêî ëî 1%; Âå >0,1—0,2%; Zr >0,l%;
La >0,01%

TiO2 1—2,5; Âà >2000 ã/ò, îá û÷ íî
>3000—4000 ã/ò; Zr >70—250 ã/ò; 
Sr >1000 ã/ò; La 50—1000 ã/ò

ÒiO2 1—7; Âà >2000 ã/ò, îá û÷ íî >5000 ã/ò;
Zr >1000 ã/ò; La >200 ã/ò



è íå êî òî ðîé îá îãà ùåí íîñ òüþ ôëþ èä íîé ôà çîé. Â
óñëî âè ÿõ ôîð ìè ðî âà íèÿ «ëàì ïðî è òî ïî äîá íûõ ïî -
ðîä» è ïî ñëå äó þ ùåé èõ ëî êà ëè çà öèè â òðóá ÷à òûõ òå -
ëàõ ôó ãè òèâ íîñòü êèñ ëî ðî äà ñëó æèò ïî êà çà òå ëåì Ð-Ò
óñëî âèé è êîì ïî íåí òíî ãî ñî ñòà âà ôëþ èä íîé ôàçû
(ÑÍ4, ÑÎ, H2, N2, ÑÎ2, Í2Î è äð.), îïðå äå ëÿÿ âîñ ñòà -
íî âè òåëü íûå óñëî âèÿ (àñ ñî öè à öèè ñà ìî ðîä íûõ ìå -
òàë ëîâ, ñè ëè öè äîâ è êàð áè äîâ ìå òàë ëîâ è íå ìå òàë -
ëîâ). Ôëþ è äè òû ïîä ðàç äå ëÿ þò ñÿ íà ãè ïîã ëó áèí íûå
(ôëþ è äî ìàã ìà òè ÷åñ êèå), óìå ðåí íîã ëó áèí íûå ñ âêëþ -
÷å íè ÿ ìè ãëó áèí íûõ âêëþ ÷å íèé (êñå íî ëè òîâ) è êñå -
íîê ëàñ òè ÷åñ êèõ ìà òå ðè à ëîâ, ìà ëîã ëó áèí íûå. Âû ñî -
êî âîñ ñòà íîâ ëåí íûå ãè ïîã ëó áèí íûå ôëþ è äû (ôëþ è -

äî ìàã ìà òè ÷åñ êîå ïðî èñ õîæ äå íèå) îïðå äå ëÿ þò îñî -
áåí íîñ òè àê öåñ ñîð íî-ìè íå ðàëü íî ãî ñî ñòà âà (ñà ìî -
ðîä íûå ìå òàë ëû, êàð áè äû è ñè ëè öè äû ìå òàë ëîâ è íå -
ìå òàë ëîâ) «ëàìïðîèòîïîäîáíûõ ïîðîä».

Â óñëî âè ÿõ âåð õíåé ÷àñ òè çåì íîé êîðû ãè ïîã ëó -
áèí íûå ôëþ è äû Í2-Íå, C-N è äðó ãî ãî ñî ñòà âà, ïîä -
âåð ãà ÿñü îêèñ ëå íèþ, ñî ïðî âîæ äà þò ñÿ íà êîï ëå íè åì
ÑÎ2, Í2Î è äð. Ïî ðî äû äè àò ðå ìû ïðè ôîð ìè ðî âà íèè
ýðóï òèâ íûõ áðåê ÷èé îá îãà ùà þò ñÿ è ïðè îá ðå òà þò
çíà ÷è ìóþ ïðî äóê òèâ íîñòü íà ìå òàë ëû ïëà òè íî âîé
ãðóï ïû, çî ëî òî, ìåäü è äð.

Â ïî ñëåä íèå ãîäû ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ [10] ðàç ëè÷ íûå
âà ðè àí òû ñèñ òå ìà òè çà öèè ãëó áèí íûõ ôëþ è äè òîâ èëè
ìàãì, ïå ðåíà ñû ùåí íûõ ãà çî âî-æèä êè ìè ôëþ è äà ìè
(æèä êî ãà çî âûå, òâåð äî æèä êèå, òâåð äî ãà çî âûå è äð.),
êî òî ðûå, ïðî íè êàÿ ñ ðàç ëè÷ íûõ óðîâ íåé ãëó áè íû,
ó÷àñ òâó þò â ôîð ìè ðî âà íèè âñå ãî ðàç íî îá ðà çèÿ ìàã ìà -
òè ÷åñ êèõ ïî ðîä è ñî ïó òñòâó þ ùåé ìè íå ðà ëè çà öèè
(ïðî äóê òèâ íîñ òè). Íà òåð ðè òî ðèè Ñðå äèí íî ãî
Òÿíü-Øàíÿ ôëþ è äîâ çðûâ íûå îá ðà çî âà íèÿ, âêëþ ÷àÿ
ãëó áèí íûå ôëþ è äè òû è ñî ïó òñòâó þ ùèå èì ìè íå ðàëü -
íûå êîì ïî íåí òû, ñâÿ çà íû ñ ôîð ìè ðî âà íè åì íå òðà äè -
öè îí íûõ òè ïîâ ðóä íîé ìè íå ðà ëè çà öèè (ïëà òè íî íîñ -
íîñòü, àë ìà çî íîñ íîñòü, àïà òè òî íîñ íîñòü è äð.).

Ñ ïî çè öèè êîí öåï öèè ìàí òèé íûõ ïëþ ìîâ [2, 4, 12,
13] è ïëþ ìî òåê òî íè êè ïðî ÿâ ëå íèÿ êà ëè å âûõ ùå ëî÷ -
íûõ áà çàëü òî è äîâ â ìåë-ïà ëå î ãå íå, îïðå äå ëÿ þ ùèå
îñî áåí íîñ òè âíóò ðèï ëèò íî ãî ëàì ïðî è òî âî ãî ìàã ìà -
òèç ìà è ñî ïó òñòâó þ ùåé ìè íå ðà ëè çà öèè íå òðà äè öè -
îí íî ãî òèïà (àë ìà çî íîñ íîñòü, ïëà òè íî íîñ íîñòü, àïà -
òè òî íîñ íîñòü è äð.) ñ ïðå è ìó ùåñ òâåí íîé ëî êà ëè çà -
öè åé â òðóá ÷à òûõ òå ëàõ (ýðóï òèâ íûå áðåê ÷èè), ñî ãëà -
ñó þò ñÿ ñ ñó ùåñ òâî âà íè åì â îñíî âà íèè Öåí òðàëü -
íî-Àçèàòñêîé òåð ðè òî ðèè «ãî ðÿ ÷å ãî» ñó ïåðïëþ ìà,
öåíòð êî òî ðî ãî ïðåä ïî ëî æè òåëü íî ðàñ ïî ëî æåí â ðà -
éî íå Äà ó äà áà—Êà èí äû—Èðè ñó — ñå âå ðî-çà ïàä íàÿ
÷àñòü Ñðå äèí íî ãî Òÿíü-Øàíÿ. Ðàç íîâ ðå ìåí íîñòü
êîí òðàñ òíûõ òåð ìàëü íûõ ñî ñòî ÿ íèé ñó ïåðïëþ ìà
(ïî çäíèé äî êåì áðèé, D1, Ñ1

1 , Ñ2—3, Ñ3—Ð1 è Ê—P) [3]
îá óñëî âè ëà íà çà êëþ ÷è òåëü íûõ ñòà äè ÿõ äå ÿ òåëü íî-
ñòè ôîð ìè ðî âà íèå ïî çäíèõ (äî ÷åð íèõ) ïðî èç âîä íûõ
(âíóò ðèï ëèò íûé ìàã ìà òèçì, ìåë—ïà ëå î ãåí). Çäåñü,
â êðà å âîé ÷àñ òè ìèê ðî êîí òè íåí òà, ãäå çîíà ñóá äóê -
öèè (ñóá øè ðîò íàÿ Êû çûë êó ìî-Íó ðà òè íî-Þæíî-
Ôåð ãàí ñêàÿ ñó òó ðà), ïå ðå ñå êà ÿñü ñ çî íà ìè ñóá ìå ðè -
äè î íàëü íûõ (òðàíñ ôîð ìíûõ) ðàç ðûâ íûõ ñòðóê òóð,
ïî ÿ âè ëèñü ãî ðÿ ÷èå ïîëÿ ìàí òèè, êî òî ðûå ñî ïðî âîæ -
äà ëèñü ïî ñëå äî âà òåëü íûì âíåä ðå íè åì «ïî ðöèé»
ìàí òèé íî ãî ñóá ñòðà òà (D1, Ñ1

1 , Ñ2—Ð1, Ð, Ê—P) [1, 2].
Õà ðàê òåð âíóò ðèï ëèò íî ãî ìåë-ïà ëå î ãå íî âî ãî ëàì -

ïðî è òî âî ãî ìàã ìà òèç ìà, à òàê æå ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèå
îñî áåí íîñ òè ïî ðîä ïî çâî ëÿ þò íà ìå òèòü ñëå äó þ ùèå
ïðàê òè ÷åñ êè èí òå ðåñ íûå èñ òî÷ íè êè ìå òàë ëîâ, îïðå -
äå ëÿ þ ùèå ñâÿ çàí íóþ ïðî äóê òèâ íîñòü è ðó äî íîñ -
íîñòü ìàã ìà òèç ìà âíóò ðèï ëèò íî ãî õà ðàê òå ðà:

ïîä êî ðî âûå, îò ÷åò ëè âî ìàí òèé íûå (àë ìà çû, ïëà òè -
íî è äû, ìå òàë ëû ñå ìå éñòâà æå ëå çà è äð.);
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3. Àêöåññîðíî-ìè íå ðàëü íûé ñî ñòàâ ëàì ïðî è òîâ Êîø ìàí ñàé -
ñêîé äè àò ðå ìû

Ýëå ìåí -
òû

Ìè íå ðàë, âè äî âîé ñî ñòàâ

I. Êëàññ ìå òàë ëîâ è íå ìå òàë ëîâ, ñïëà âû è èí òåð ìå òàë ëè äû

Fe Ôåð ðèò (a-Fe), ðàç íî âèä íîñ òè ìè íå ðà ëà íà îñíî âå
ïðè ìå ñåé Si, Ñr, Mn, As, Ð, âêëþ ÷àÿ ýëå ìåí òû ïëà -
òè íî âîé ãðóï ïû, Àu è äðó ãèå, âåñ òåð âåë äèò, õðîì -
ôåð ðèò è äð.

Ñr Õðîì ñà ìî ðîä íûé, ôåð ðîõ ðî ìèò, Fe- è Si-ìè íå ðàëü -
íûå ðàç íî âèä íîñ òè

Ni Íè êåëü ñà ìî ðîä íûé, àâà ðó èò, äæî çå ôè íèò è äð.

Ñî Êî áàëüò ñà ìî ðîä íûé, Fe-ðàç íî âèä íîñòü (1—2% Fe)

ÌÏÃ Ñàìî ðîä íàÿ Pt, ôåð ðîï ëà òè íà, èçî ôåð ðîï ëà òè íà,
ôåð ðî íè êå ëüïëà òè íà è äð.

Au, Ag Ñà ìî ðîä íûå Àu è Ag, ðàç íî âèä íîñ òè ñà ìî ðîä íî ãî
Au íà îñíî âå Fe, Pd, Ag, Ñu, Bi è äð.

Ñè Ñà ìî ðîä íàÿ Cu, êóï ðè äû è öèí êè äû ìåäè (p-CuZn,
(CuAg)7Zn3); ìè íå ðàëü íûå ðàç íî âèä íîñ òè ñà ìî ðîä -
íîé Ñè íà îñíî âå Àu AgAs; óèò íå èò, àëü ãî äî íèò è
äð.

Si Êðåì íèé ñà ìî ðîä íûé

Ñ Àëìàç, ëîí ñäåé ëèò, ãðà ôèò è äð.

II. Ñè ëè öè äû ìå òàë ëîâ

Fe Çþñ ñèò, ôåð ñè ëè öèò, ôåð äè ñè ëè öèò

Fe, Mn Íå íàç âàí íûå (Mn, Fe)5Si3 è (Fe, Mn)5Si3; ìàâ ëÿ íî âèò

III. Êàð áè äû ìå òàë ëîâ è íå ìå òàë ëîâ

Fe Êî ãå íèò ñ ðàç íî âèä íîñ òÿ ìè íà îñíî âå Ñr, Ti, Ìn

Ti Õàì ðà áà å âèò ñ ðàç íî âèä íîñ òÿ ìè íà îñíî âå Nb, Zr,
Fe, V

W Êàð áèä âî ëüôðà ìà

Si Ìó àñ ñà íèò, áà ó ìàð øèò, ðàñ åí äèò

IV. Ôîñ ôè äû ìå òàë ëîâ

Fe Øðåé áåð çèò, íå íàç âàí íûå Fe-, Ìn-ôîñ ôè äû



ñî âìå ùåí íûå êî ðî âî-ìàí òèé íûå, ãëàâ íûì îá ðà -
çîì, ýïè òåð ìàëü íûå ïðî ÿâ ëå íèÿ (Ñu, Mo, Re, Àu, Ag,
Pb, Zn è äðó ãèå, ýëå ìåí òû «ëåã êîé ïëà òè íû» — Pd,
Rh è äð.);

êî ðî âûå ñ îõâà òîì ðå äó öè ðî âàí íî ãî ãðà íèò íî ãî
ñëîÿ ñ ñî ïó òñòâó þ ùåé ðåä êî ìå òà ëëüíîñ òüþ è ðåä êî -
çå ìåëü íîñ òüþ (àëü áè òè òû, ãðåé çå íû è äð.).

Íà àê òèâ íîé êîí òè íåí òàëü íîé îêðà è íå êà ëè å âûå ùå -
ëî÷ íûå áà çàëü òî è äû (Ñðå äèí íûé Òÿíü-Øàíü) ïî ñâî å -
îá ðà çèþ ïåò ðîã ðà ôèè, ïåò ðî õè ìèè, àê öåñ ñîð íî-ìè íå -
ðàëü íûì ñî ñòà âàì, ãå î õè ìè ÷åñ êèì îñî áåí íîñ òÿì ïðî -
ÿâ ëÿ þò ñõî äñòâî ñ ëàì ïðî è òà ìè îðåí äè òî âî ãî ðÿäà. Ê
÷èñ ëó ïî êà çà òå ëåé òà êèõ îñî áåí íîñ òåé ïðè íàä ëå æàò
ïî âû øåí íàÿ êà ëè å âàÿ ùå ëî÷ íîñòü, íèç êàÿ òè òà íèñ -
òîñòü, àíî ìàëü íî âû ñî êèå ñî äåð æà íèÿ Âà, Sr, Zr, Ð, F,
Ni, Cr, Ñî, V. Ïðî ÿâ ëå íè ÿì êà ëè å âûõ ùå ëî÷ íûõ áà -
çàëü òî è äîâ õà ðàê òå ðåí ðÿä ïðè çíà êîâ, ïîä ÷åð êè âà þ -
ùèõ èõ àê öåñ ñîð íî-ìè íå ðàëü íûå îñî áåí íîñ òè (àë ìà çî -
íîñ íîñòü è äð.). Âíóò ðèï ëèò íûé ëàì ïðî è òî âûé ìàã ìà -
òèçì (êîí òè íåí òàëü íûå êà ëè å âûå ùå ëî÷ íûå áà çàëü òî -
è äû) îá ëà äà åò ïðî äóê òèâ íîñ òüþ íà àë ìà çû (Êîø ìàí -
ñàé ñêàÿ äè àò ðå ìà). Â ðÿäå ñëó ÷à åâ ñ ïðî ÿâ ëå íè ÿ ìè
âíóò ðèï ëèò íî ãî ëàì ïðî è òî âî ãî ìàã ìà òèç ìà óñòà íàâ -
ëè âà åò ñÿ íå òðà äè öè îí íàÿ ïëà òè íî íîñ íîñòü ïðå è ìó -
ùåñ òâåí íî íà ìå òàë ëû «ëåã êîé ïëà òè íû» ñ ñî ïó òñòâó -
þ ùèì êîì ïëåê ñîì Au, Ag, Ñu è äð. [6].
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ïî ðîä â òðåõ ðàç ëè÷ íûõ ïóí êòàõ è óðîâ íè âîäû â ñêâà æè íå â ðà éî íå Âîñ òî÷ íî ãî Ïðåä êàâ êàçüÿ (Äà ãåñ òàí ñêèé 
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ÿ ìè Ì 9,3 è 8,7. Ðàñ ñìîò ðåí ïðî öåññ ïëà íå òàð íî ãî ìàñ øòà áà âîç ìó ùå íèÿ ôëþ èä íî ãî ðå æè ìà çåì íîé êîðû â
êà ÷åñ òâå ìå õà íèç ìà, âû çâàâ øå ãî àíî ìàëü íóþ äå ôîð ìà öèþ íà óäà ëå íèè 6000 êì îò î÷à ãîâ çåì ëåò ðÿ ñå íèé.
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Disturbances geofields in the North Caucasus during the Sumatran tsunamigenic
earthquake 26 december 2004

Sh.G.IDARMACHEV, V.I.CHERKASHIN

Registered synchronous disturbances geofields, apparent resistivity of rocks in three different locations
and water levels in wells in the East Caucasus (Dagestan wedge), which characterize the process of anomalous
crustal stretching in front of Sumatran earthquake M 9,3 and 8,7. The mechanism causing the abnormal
strain on the 6000 km distance from the earthquake, through the process of planetary-scale disturbance of
the fluid regime of the crust.

Key words: apparent resistance, the Super Intensive deformation, the earthquake, seismic nails.

Ïðè êà òàñ òðî ôè ÷åñ êèõ çåì ëåò ðÿ ñå íè ÿõ ñèëü íûå
èì ïó ëüñíûå äâè æå íèÿ â îò äåëü íûõ ÷àñ òÿõ çåì íîé
êîðû, âû çâàí íûå ñíÿ òè åì íà êîï ëåí íîé óïðó ãîé
ýíåð ãèè, ïðè âî äÿò ê çíà ÷è òåëü íî ìó ïå ðåðàñ ïðå äå -
ëå íèþ íà ïðÿ æå íèé è, êàê ñëå äñòâèå, ê èç ìå íå íèþ
ñêî ðîñ òè åå äå ôîð ìà öèè. Òàê, íà ïðè ìåð, êà òàñ òðî -
ôè ÷åñ êîå çåì ëåò ðÿ ñå íèå â ×è ëèé ñêî-Àðãåíòèí -
ñêèõ Àíäàõ 18 àï ðå ëÿ 1932 ã., êîã äà ïî ÷òè îä íî âðå -
ìåí íî ïðè øëè â äå éñòâèå 25 êðóï íûõ âóë êà íîâ,
îá ðà çó þ ùèõ ãðÿ äó äëè íîé â 800 êì (îò Ñàíò-ßãî
äî Êà ñåï ñêàí) è îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ ýòî áûñ òðî ðàñ ïðî-
ñòðà íÿ þ ùèì ñÿ òåê òî íè ÷åñ êèì èì ïóëü ñîì, îõâà -
òèâ øèì îãðîì íóþ ïëî ùàäü [16].

Ïîñ ëå  êà òàñ òðî ôè ÷åñ êî ãî çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ â ×èëè
21 è 22 ìàÿ 1960 ã. ìàã íè òó äîé Ì 7,5 è 8,5, ñìå ùå íèÿ
çà òðî íó ëè ïëî ùàäü 130 000 êì2. Äå ôîð ìà öèè ïðè
Àëÿñêèíñêîì çåì ëåò ðÿ ñå íèè 1964 ã. (Ì 8,4—8,6)
áûëè îò ìå ÷å íû íà ïëî ùà äè 800´400 êì. Îáëàñòü
ïîä âè æåê âû òÿ íó òà âäîëü Àëåóòñêîãî ãëó áèí íî ãî
æå ëî áà.   Áëîê  âáëè çè æå ëî áà èñ ïû òàë ïîä íÿ òèå äî
10 ì, à êðàÿ, ðàñ ïî ëî æåí íûå äàëü øå, íà ðàñ ñòî ÿ íèè
äî 600 êì îò ýïè öåí òðà, îïóñ òè ëèñü íà 2 ì. Ãî ðè çîí -
òàëü íûå ñäâè ãè äîñ òèã ëè 29 ì.

Ïîñ ëå êà òàñ òðî ôè ÷åñ êî ãî öó íà ìè ãåí íî ãî çåì ëå-
òðÿ ñå íèÿ â Èíäèé ñêîì îêå à íå âáëè çè î.Ñó ìàò ðà ëà -
çåð íûé  äå ôîð ìîã ðàô, ðàñ ïî ëî æåí íûé íà óäà ëå íèè
5700 êì, çà ðå ãèñ òðè ðî âàë ñêà ÷îê íå óïðó ãîé äå ôîð -
ìà öèè âå ëè ÷è íîé 1,1×10-6 [5]. Äå ôîð ìîã ðàô óñòà íîâ -
ëåí â Ïðè ìîð ñêîì êðàå íà ÌÝÑ ÒÎÈ ÄÂÎ ÐÀÍ ñ
2000 ã.  è  èñ ïîëü çó åò ñÿ  äëÿ èç ìå ðå íèÿ âà ðè à öèé
ìèê ðî äå ôîð ìà öèé çåì íîé êîðû. Âðå ìÿ ðàñ ïðîñ òðà -
íå íèÿ íå óïðó ãîé äå ôîð ìà öèè îò î÷à ãà äî ïóí êòà íà -
áëþ äå íèÿ ñî ñòà âè ëî 19 ìèí 54 ñ. Çà ôèê ñè ðî âàí íàÿ
äå ôîð ìà öèÿ íà äâà ïî ðÿä êà ïðå âû øà åò ìàê ñè ìàëü -
íóþ àì ïëè òó äó ïðè ëèâ íîé äå ôîð ìà öèè.

Â äðó ãîì ðà éî íå íà ðàñ ñòî ÿ íèè 3200 êì âîäà èç
ñêâà æè íû ôîí òà íè ðî âà ëà íà âû ñî òó 60 ì [25]. ×å ðåç
äâîå ñó òîê ïî ñëå çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ âû ñî òà ôîí òà íà ñòà -
ëà 20 ì.

Âî âðå ìÿ ïðî õîæ äå íèÿ ñåé ñìè ÷åñ êîé âîë íû íà
ðàñ ñòî ÿ íèè 8200 êì â ïüå çî ìåò ðè ÷åñ êîé ñêâà æè íå
Êàì ÷àò ñêîé ÎÌÏ ÃÑ ÐÀÍ áûëî çà ðå ãèñ òðè ðî âà íî
ñêà÷ êî îá ðàç íîå óìåíü øå íèå óðîâ íÿ âîäû àì ïëè òó -
äîé 4 ñì, çà òåì â òå ÷å íèå ÷å òû ðåõ ÷à ñîâ íà áëþ äà ëèñü 
çà òó õà þ ùèå   îñöèë ëÿ öèè  ñ àì ïëè òó äà ìè íå áî ëåå
0,5 ñì [12].
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Ïîñ ëå Ñó ìàò ðà-Àíäàìàíñêèõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé
(26.12.2004, Ì 9,3 è 28.03.2005, Ì 8,7) íà Êàâ ìèí âîä -
ñêîì ãå î ôè çè ÷åñ êîì ïî ëè ãî íå ïî ñåé ñìî ëî ãè ÷åñ êèì
äàí íûì áûëî çà ðå ãèñ òðè ðî âà íî èç ìå íå íèå íà ïðÿ -
æåí íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ çåì íîé êîðû äëÿ êàæ äî ãî èç ýòèõ
çåì ëåò ðÿ ñå íèé [17]. Â ìå òî äè ÷åñ êîì ïëà íå èç ìå íå -
íèå íà ïðÿ æåí íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ñðå äû îöå íè âà ëîñü ïî
ñåé ñìè ÷åñ êîé ýíåð ãèè îá ú åì íûõ âîëí óäà ëåí íûõ
çåì ëåò ðÿ ñå íèé, çà ðå ãèñ òðè ðî âàí íûõ 11-þ âû ñî êî ÷ó -
âñòâè òåëü íû ìè ñòàíöèÿìè.

Ïî ìíå íèþ àâ òî ðîâ ðà áî òû [17], èç ìå íå íèå îò íî -
øå íèÿ ýíåð ãèè ãî ðè çîí òàëü íûõ ðà äè àëü íîé è òàí ãåí -
öè àëü íîé êîì ïî íåíò îá ú åì íûõ âîëí íà èñ ñëå äó å ìîé

ïëî ùà äè (70´70 êì) ñâÿ çà íî àíè çîò ðîï íîñ òüþ ñðå äû, 
ò.å. ïðî öåññ ñæà òèÿ—ðàñ òÿ æå íèÿ çåì íîé êîðû ïðè -
âî äèò ê ñæà òèþ òðå ùèí íûõ çîí â îäíèõ ÷àñ òÿõ ñðå äû 
è ðàñ êðû òèþ èõ â äðó ãèõ.

Ïðè âå äåí íûå ïðè ìå ðû, ïî êà çû âà þò, ÷òî åñëè â êà -
êîé-òî ñåé ñìè ÷åñ êîé çîíå íà Çåì ëå ïðî èñ õî äèò ðàç -
ðó øè òåëü íîå çåì ëåò ðÿ ñå íèå, îíî îá ÿ çà òåëü íî âû çû -
âà åò èç ìå íå íèå íà ïðÿ æåí íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ íà îá øèð -
íîé òåð ðè òî ðèè çà ñ÷åò âû äå ëèâ øåé ñÿ óïðó ãîé ýíåð -
ãèè. Òàê êàê â öå ëîì Çåì ëÿ ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé îäíó
ãè ãà íòñêóþ ñèñ òå ìó íà ïðÿ æå íèé, òî èç ìå íå íèå èõ â
îä íîì ìåñ òå íå èç áåæ íî âû çû âà åò ïå ðå ñòðîé êó â äðó -
ãèõ çî íàõ.

Íà êîï ëå íèå áîëü øî ãî êî ëè ÷åñ òâà äàí íûõ î
êðàò êîñ ðî÷ íûõ ïðåä âåñ òíè êàõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé, êî -
òî ðûå ðå ãèñ òðè ðó þò ñÿ â èí òåð âà ëå ïå ðè î äîâ îò íå -
ñêîëü êèõ ìå ñÿ öåâ äî íå ñêîëü êèõ ÷à ñîâ, ïî çâî ëÿ åò
ñäå ëàòü âû âîä î òîì, ÷òî ïå ðåä çåì ëåò ðÿ ñå íè åì
òàê æå ìî æåò ïðî èñ õî äèòü áûñ òðîå ïå ðåðàñ ïðå äå -
ëå íèå óïðó ãèõ íà ïðÿ æå íèé íà áîëü øèõ óäà ëå íè ÿõ
îò ôî êàëü íîé çîíû. Òàê, íà ïðè ìåð, ïå ðåä çåì ëåò -
ðÿ ñå íè åì 14 ôåâ ðà ëÿ 1952 ã. â Âåñò-Èíäèè (Ì 7,2)
íà äâóõ ñòàí öè ÿõ ßïî íèè íà ðàñ ñòî ÿ íèè 4600 êì îò
î÷à ãà çà 3 ÷àñà ïå ðåä çåì ëåò ðÿ ñå íè åì îò ìå ÷å íî èç -
ìå íå íèå íà ïðàâ ëå íèÿ íà êëî íà çåì íîé ïî âåð õíîñ òè 
âå ëè ÷è íîé 0,1² [26]. Ïî äîá íîå ÿâ ëå íèå îò ìå ÷å íî
íà ñòàí öèè Òàë ãàð ïå ðåä Àëÿñêèíñêèì çåì ëåò ðÿ ñå -
íè åì 1964 ã. (Ì 8,4), ðàñ ïëî æåí íîé íà ðàñ ñòî ÿ íèè
7000 êì îò ýïè öåí òðà çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ [13]. Çà ìå ñÿö
äî çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ ñæà òèå ïî ðîä, ñî îò âå òñòâó þ ùåå
ñå çîí íî ìó õîäó, ñìå íè ëîñü äå ôîð ìà öè åé ðàñ òÿ æå -
íèÿ, äîñ òèã øåé ê ìî ìåí òó çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ 6×10-8.
Ñðà çó ïî ñëå òîë ÷êà äå ôîð ìà öèÿ ñíî âà èç ìå íè ëà
çíàê.

Íà ñòàí öèè Êîí äà ðà (Òàä æè êèñ òàí) ïå ðåä çåì ëå-
òðÿ ñå íè åì 4 ôåâ ðà ëÿ 1965 ã. (Ì 8,5) ñ ýïè öåí òðîì íà
Àëåóòñêèõ îñòðî âàõ íà ðàñ ñòî ÿ íèè 8600 êì îò î÷à ãà,
çà ìå ñÿö äî çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ íà áëþ äà ëîñü óâå ëè ÷å íèå
ñêî ðîñ òè äå ôîð ìà öèè (ðàñ øè ðå íèå) äî 3×10-8 â ñóò êè, 
à çà ïÿòü äíåé äî çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ äå ôîð ìà öèÿ èç ìå íÿ -
åò çíàê è ñî õðà íÿ åò åãî â òå ÷å íèå òðåõ äíåé ïî ñëå
òîë ÷êà. Àíàëîãè÷íûå èç ìå íå íèÿ çíà êà äå ôîð ìà öèè
îò ìå ÷à ëèñü â ýòî æå âðå ìÿ è íà ñòàí öèè Òàë ãàð (Êà -
çàõ ñòàí) [14].

Ïå ðåä çåì ëåò ðÿ ñå íè åì 16 ìàÿ 1968 ã. âáëè çè
î.Õîê êàé äî (Ì 8,0) íà ñòàí öèè Òàë ãàð (D»7200 êì) çà
ìå ñÿö äî çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ íà áëþ äà ëîñü àíî ìàëü íîå
ðàñ øè ðå íèå ïî ðî äû âå ëè ÷è íîé 2×10-7. Òà êîå æå ðàñ -
øè ðå íèå ïå ðåä ýòèì çåì ëåò ðÿ ñå íè åì íà áëþ äà ëîñü â
Ïîä ìîñ êîâüå íà ñòàí öèè Ïðîò âè íî.

Ñ ðàç âè òè åì ñïóò íè êî âûõ ãå î äå çè ÷åñ êèõ ñèñ òåì
GPS, inSAR ðà äàð ñòà ëà âîç ìîæ íà äå òàëü íàÿ ðå ãèñ òðà -
öèÿ ïðî öåñ ñîâ äâè æå íèÿ ãå îá ëî êîâ. Òàê, íà ïðè ìåð,
àíà ëèç äàí íûõ GPS ïî çâî ëèë àâ òî ðó ðà áî òû [20] âû ÿ -
âèòü ãî ðè çîí òàëü íûå ñìå ùå íèÿ äî è ïî ñëå ñèëü íî ãî
çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ â Òóð öèè, ïðî èñ øåä øå ãî 17 àâ ãóñ òà
1999 ã. (Ì 7,8). Àíîìàëüíûå äâè æå íèÿ íà ÷à ëèñü çà ïîë- 
ãîäà äî çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ è ïðî ÿâ ëÿ ëèñü íå òîëü êî âáëè çè
ýïè öåí òðà, íî è íà óäà ëå íèè äî 1000 êì.

Ïå ðåä Ñó ìàò ðàí ñêèì çåì ëåò ðÿ ñå íè åì 26 äå êàá ðÿ
2004 ã., (Ì 9,3) ïî äàí íûì GPS, áûëî çà ðå ãèñ òðè ðî -
âà íî óñòîé ÷è âîå äâè æå íèå îñòðî âîâ âíåø íåé äóãè ê
ïî áå ðåæüþ ìà òå ðè êà ñî ñêî ðîñ òüþ 25—50 ìì/ãîä.
Ïîñ ëå òîë ÷êà, êî òî ðûé äëèë ñÿ íå ñêîëü êî ìè íóò, äëè -
íà ðàç ðû âà ñî ñòà âè ëà 400—500 êì, à ñìå ùå íèå áå ðå -
ãîâ 20—36 ì [21]. Êî ñåé ñìè ÷åñ êèå ñìå ùå íèÿ, çà ôèê -
ñè ðî âàí íûå   ïî ñëå   Àíäàìàíñêîãî   çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ
28 ìàð òà 2005 ã. (Ì 8,7) áûëè äî 5 ì [22]. Ñèëà çåì -
ëåò ðÿ ñå íèÿ, ïðî èñ øåä øå ãî 26 äå êàá ðÿ 2004 ã. áûëà
íà ñòîëü êî âå ëè êà, ÷òî âû çâà ëà èç ìå íå íèå ñêî ðîñ òè
âðà ùå íèÿ è âè ëÿ íèå îñè Çåì ëè [23]. Ïðî äîë æè òåëü -
íîñòü ñó òîê óâå ëè ÷è ëàñü íà 2,68 ìêñ.

Áûëè òàê æå çà ôèê ñè ðî âà íû ñëó ÷àè ïå ðåðàñ ïðå äå ëå -
íèÿ óïðó ãèõ íà ïðÿ æå íèé íà áîëü øèõ óäà ëå íè ÿõ îò ôî -
êàëü íîé çîíû. Â ÷àñ òíîñ òè, â ðà áî òå [15] ïðè âå äå íû
äàí íûå âðå ìåí íî ãî õîäà äå ôîð ìà öèé â äà ëå êèõ äðóã îò 
äðó ãà îá ñåð âà òî ðè ÿõ Ïðîò âè íî â Ïîä ìîñ êîâüå è Áàê -
ñàí íà Êàâ êà çå çà ïå ðè îä ñ êîí öà äå êàá ðÿ 2004 ã. ïî
ìàðò 2005 ã. íà ýïè öåí òðàëü íûõ ðàñ ñòî ÿ íè ÿõ 8000 êì è
6500 êì. Íà ýòèõ ïóí êòàõ íà ïðî òÿ æå íèè 1,5 ìå ñÿ öåâ
âà ðè à öèè äå ôîð ìà öèè çåì íîé êîðû äëè òåëü íîñ òüþ äî
20 ñó òîê è âå ëè ÷è íîé ïî ðÿä êà 50 íà íàñ òðåéí îêà çà ëèñü 
âçà èì íî êîð ðå ëè ðó å ìû ìè. Ðåç êîå èç ìå íå íèå äå ôîð ìà -
öèè â îá å èõ çî íàõ îò ìå ÷à åò ñÿ ïå ðåä Ñó ìàò ðàí ñêèì
çåì ëåò ðÿ ñå íè åì 26 äå êàá ðÿ 2004 ã.

Ïå ðåä äàí íûì çåì ëåò ðÿ ñå íè åì áûëè òàê æå çà ðå -
ãèñ òðè ðî âà íû   àíî ìàëü íûå   èç ìå íå íèÿ   äëèí íî ïå -
ðè îä íîé ãðà âè òà öè îí íîé âîë íû ATROPATENA [24]
íà Êàâ êà çå. Ýòà ñòàí öèÿ, ðàñ ïî ëî æåí íàÿ â ã.Áàêó â
íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêîì èí ñòè òó òå ïðî ãíî çà è èç -
ó÷å íèÿ çåì ëåò ðÿ ñå íèé (IAS) Àçåðáàéäæàíà, âå äåò íå -
ïðå ðûâ íóþ ðå ãèñ òðà öèþ òðåõ êîì ïî íåíò (X, Y, Z)
ãðà âè òà öè îí íî ãî ïîëÿ, íà ÷è íàÿ ñ 2002 ã. Çà ïå ðè îä
íà áëþ äå íèé 2002—2006 ãã. áûëè âû äå ëå íû ãðà âè òà -
öè îí íûå ñèã íà ëû ïå ðåä ñèëü íû ìè çåì ëåò ðÿ ñå íè ÿ ìè,
êî òî ðûå ïðî è çîø ëè íà ýïè öåí òðàëü íûõ ðàñ ñòî ÿ íè ÿõ
îò 1000 äî 10 000 êì îò èç ìå ðè òåëü íî ãî ïóí êòà.
Àíîìàëèè âû ÿâ ëÿ þò ñÿ çà 5—15 äíåé äî çåì ëåò ðÿ ñå -
íèÿ. Ïå ðåä Ñó ìàò ðàí ñêèì çåì ëåò ðÿ ñå íè åì 26 äå êàá -
ðÿ 2004 ã., íà ÷è íàÿ ñ 10 äå êàá ðÿ, íà áëþ äà ëîñü ðåç êîå
óâå ëè ÷å íèå ãðà âè òà öèè, êî òî ðîå äîñ òèã ëî ìàê ñè ìó -
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ìà 20 äå êàá ðÿ. Àìïëèòóäà Dg ñî ñòà âè ëà 0,7 ìãë. Ñ 20
ïî  24 äå êàá ðÿ íà áëþ äà ëàñü ñòà áè ëè çà öèÿ, à ñ 24 ïî
26 äå êàá ðÿ   âíîâü   ïðî è çîø ëî   óâå ëè ÷å íèå Dg íà
0,15 ìãë. Ïîñ ëå çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ âå ëè ÷è íà Dg ìåä ëåí íî 
óìåíü øè ëàñü. Âî âðå ìÿ ïî âòîð íî ãî ñèëü íî ãî òîë ÷êà, 
ïðî è çî øåä øå ãî 28 ìàð òà 2005 ã., òàê æå íà áëþ äà ëèñü
êî ëå áà íèÿ Dg ñ àì ïëè òó äîé 0,7 ìãë.

Ýòè è äðó ãèå äàí íûå, õà ðàê òå ðè çó þ ùèå èç ìåí ÷è -
âîñòü ñðå äû íà Êàâ êà çå [17] íà áîëü øèõ óäà ëå íè ÿõ â
ïå ðè îä êà òàñ òðî ôè ÷åñ êèõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé ïî çâî ëÿ þò
ïðî à íà ëè çè ðî âàòü âðå ìåí íûå äàí íûå ðàç ëè÷ íûõ ãå î -
ôè çè ÷åñ êèõ ïî ëåé, ïî ëó ÷åí íûõ â ðà éî íå Äà ãåñ òàí -
ñêî ãî êëè íà.

Ðà éîí èñ ñëå äî âà íèé. Äà ãåñ òàí ñêèé êëèí èìå åò
ãå íå òè ÷åñ êóþ ñâÿçü ñ îá ëàñ òüþ àê òèâ íî ãî ñî ÷ëå íå -
íèÿ Êàâ êàç-Êî ïåò äàã ñêîé àëü ïèé ñêîé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé
ñòðóê òó ðîé è Ñêèô ñêî-Òó ðàí ñêîé ïëàò ôîð ìîé [19].
Ýòà îá ëàñòü, ðàç äå ëÿ þ ùàÿ Þæíûé è Ñå âåð íûé Êàñ -
ïèé, òðàñ ñè ðó åò ñÿ òðàíñ êàñ ïèé ñêèì ×å ëå êåí-Àïøå-
ðîí ñêèì ïî ðî ãîì, à òàê æå óçêîé ïî ëî ñîé î÷à ãîâ ìå-
ñòíûõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé, ìàê ñè ìàëü íû ìè ãðà äè åí òà ìè
èçî ñòà òè ÷åñ êèõ ãðà âè òà öè îí íûõ àíî ìà ëèé ìàã íèò -
íî ãî ïîëÿ, òåï ëî âî ãî ïî òî êà è äðó ãèõ ãå î ôè çè ÷åñ êèõ
ïî ëåé.

Ñ ïî çè öèè òåê òî íè êè ïëèò Àðàâèéñêàÿ ïëè òà,
ïåðåìå ùà ÿñü íà ñå âåð ñî ñêî ðîñ òüþ 2—3 ñì/ãîä, îêà -
çû âà åò äàâ ëå íèå íà Êàâ êàç. Äà ãåñ òàí ñêèé êëèí îêà -
çû âà åò ñÿ çà æà òûì ìåæ äó Êàâ êà çîì è Ñêèô ñêî-Òó -
ðàí ñêîé ïëàò ôîð ìîé, âû çû âàÿ çäåñü àê òè âè çà öèþ
òåê òî íè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ. Àêòèâíûå ðàç ëî ìû â ðà éî -
íå Äà ãåñ òàí ñêî ãî êëè íà ïðè âå äå íû íà ðèñ. 1 [10].

Èñõîä íûå äàí íûå. Â ðà áî òå èñ ïîëü çî âà íû äàí -
íûå êà æó ùå ãî ñÿ ýëåê òðè ÷åñ êî ãî ñî ïðî òèâ ëå íèÿ ãîð -
íûõ ïî ðîä r ê  è óðîâ íÿ âîäû â ïüå çî ìåò ðè ÷åñ êîé
ñêâà æè íå çà ïå ðè îä 01.01.2003—31.12.2006 ãã. íà çà -
ïàä íîì ïî áå ðåæüå Êàñ ïèé ñêî ãî ìîðÿ, íà òåð ðè òî ðèè
Ðåñ ïóá ëè êè Äà ãåñ òàí. Ðàñ ïî ëî æå íèå ïóí êòîâ íà áëþ -
äå íèé ïðè âå äå íî íà ðèñ. 1.

Â ïóí êòå 1 èç ìå ðÿ þò ñÿ r ê â çà êðû òîé íå îá ñà æåí -
íîé ñêâà æè íå ãëó áè íîé 27 ì. Ãîð íûå ïî ðî äû ïðåä -
ñòàâ ëå íû ïëàñ òè÷ íû ìè âëàæ íû ìè ãëè íà ìè ñ âû ñî -
êîé ïî ðèñ òîñ òüþ. Óäåëü íîå ýëåê òðè ÷åñ êîå ñî ïðî òèâ -
ëå íèå ãîð íûõ ïî ðîä ðàâ íî 5 Îì×ì. Èçìå ðå íèÿ r ê  îñó -

ùå ñòâëÿ þò ñÿ ñïå öè àëü íîé ñòàí öè åé «Ãå î ðå çèñ òîð»,
ðàç ðà áî òàí íîé â Èíñòè òó òå ãå î ëî ãèè Äà ãåñ òàí ñêî ãî
ÍÖ ÐÀÍ äëÿ íå ïðå ðûâ íûõ âû ñî êî òî÷ íûõ èç ìå ðå -
íèé, è ÷å òû ðåõýëåêòðî äíûì çîí äîì [9]. Ðàñ ñòî ÿ íèå
ìåæ äó ïè òà þ ùè ìè ýëåê òðî äà ìè, ïî ìå ùåí íû ìè â
ñêâà æè íå, ñî ñòàâ ëÿ åò 6 ì, ÷òî ïî çâî ëÿ åò êîí òðî ëè ðî -
âàòü èç ìå íå íèå r ê  ïî ðîä â îá ú å ìå íå ìå íåå 250 ì3

âîê ðóã çîí äà. Àïïàðàòóðíàÿ ïî ãðåø íîñòü â ðå æè ìå
íà êîï ëå íèÿ ñèã íà ëà ñ èí òåð âà ëîì 1 ÷ íå ïðå âû øà åò
±0,01%.

Àíàëèç äëè òåëü íûõ ðÿ äîâ äàí íûõ r ê  ñ îñðåä íå íè -
åì çà 24 ÷, ïî ëó ÷åí íûõ çà 6-ëåò íèé ïå ðè îä íà áëþ äå -
íèé ïî êà çàë, ÷òî îíî íå çà âè ñèò îò êî ëè ÷åñ òâà àò ìîñ -
ôåð íûõ îñàä êîâ è òåì ïå ðà òó ðû, à ñ ñå çîí íûì õî äîì

àò ìîñ ôåð íî ãî äàâ ëå íèÿ èìå åò ñëà áóþ îò ðè öà òåëü -

íóþ êîð ðå ëÿ öè îí íóþ ñâÿçü Ê -(0,20—0,25).
Ïóíêò 2 ñî ñòî èò èç ïüå çî ìåò ðè ÷åñ êîé ñêâà æè íû

ãëó áè íîé 350 ì, êî òî ðàÿ âñêðû âà åò ïëàñ òî âûå âîäû.
Èçìå ðå íèÿ îñó ùå ñòâëÿ þò ñÿ ïî ïëàâ êî âûì ñà ìî ïèñ -
öåì «Âàë äàé» ñ òî÷ íîñ òüþ ±1ñì. Äàí íàÿ ñêâà æè íà
õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ âû ñî êîé ÷ó âñòâè òåëü íîñ òüþ ê äå -
ôîð ìà öè ÿì çåì íîé êîðû. ×ó âñòâè òåëü íîñòü îöå íè âà -
ëàñü ïî ðå àê öèè ñêâà æè íû â ïå ðè îä ïîä ãî òîâ êè ñëà -
áûõ ìåñ òíûõ è óäà ëåí íûõ ñèëü íûõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé.
Äëÿ îöå íîê äå ôîð ìà öèé îò ðàç ëè÷ íûõ çåì ëåò ðÿ ñå -
íèé èñ ïîëü çî âà ëèñü ôîð ìó ëû È.Ï.Äîá ðî âî ëüñêî ãî
[6]. Ìàê ñè ìàëü íàÿ ÷ó âñòâè òåëü íîñòü ñèñ òå ìû ê äå -
ôîð ìà öèè îöå íè âà åò ñÿ â 10-8 íà Dh=1 ñì. Ýòîò ïóíêò
âõî äèò â ñî ñòàâ ñëóæ áû íà áëþ äå íèé Êàâ êàç ãå î ëî ãî -
ðàç âåä êà. Äàí íûå âçÿ òû èç ðà áî òû [8].

Íàá ëþ äå íèÿ çà èç ìå íå íè åì r ê  ìå òî äîì äè ïîëü íî -
ãî ýëåê òðè ÷åñ êî ãî çîí äè ðî âà íèÿ ïðî âî äÿò ñÿ íà ïóí -
êòå 3 ñ 1999 ã. Äà ãåñ òàí ñêèì ôè ëè à ëîì ÃÑ ÐÀÍ [4].
Ðàñ ñòî ÿ íèå ìåæ äó öåí òðà ìè ïè òà þ ùå ãî è ïðè åì íî ãî 
äè ïî ëåé ðàâ íî 5,6 êì. Ñðåä íåê âàä ðà òè÷ íîå îò êëî íå -
íèå èç ìå ðå íèé   â   çà âè ñè ìîñ òè îò óðîâ íÿ ïî ìå õè
ðàâ íî    ±3—5%.    Ðà éîí  çîí äè ðî âà íèÿ   ïðåä ñòàâ ëÿ åò 
ñî áîé   êó ïî ëî îá ðàç íîå     ïîä íÿ òèå    ñ îñíî âà íè åì
r=5 êì è  âû ñî òîé  0,6 êì, ñëî æåí íîå èç   âû ñî î ìîì -
íûõ  (r ê = ×900 Îì ì) êàð áî íàò íûõ ïî ðîä, ðàñ ïî ëî -
æåí íîå â ðà éî íå Ñó ëàê ñêî ãî êàñ êà äà ÃÝÑ. Îðè åí òè -
ðî âî÷ íàÿ   ãëó áè íà çîí äè ðî âà íèÿ ñî ñòàâ ëÿ åò 0,5—
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà ðàñ ïî ëî æå íèÿ ïóí êòîâ íà áëþ äå íèé â
ðàéîíå Äà ãåñ òàí ñêî ãî êëè íà:

1 — ïóí êòû íà áëþ äå íèé çà êà æó ùèì ñÿ ñî ïðî òèâ ëå íè åì
ãîð íûõ ïî ðîä (1, 3, 4) è óðîâ íåì âîäû â ñêâà æè íå (2); 2 —
àê òèâ íûå ðàç ëî ìû



0,8 êì. Èçìå ðå íèÿ r ê  ïðî èç âî äÿò ñÿ â ñòà öè î íàð íîì
ðå æè ìå, îäèí ðàç â ñóò êè.

Èçìå ðå íèÿ r ê  íà ïóí êòå 4 ïðî èç âî äè ëîñü Èíñòè òó -
òîì ãå î ëî ãèè Äà ãåñ òàí ñêî ãî ÍÖ ÐÀÍ ñòà öè î íàð íîé
÷å òû ðåõýëåêòðî äíîé óñòà íîâ êîé ñ ãå î ìåò ðè ÷åñ êè ìè
ðàç ìå ðà ìè: ïè òà þ ùèé äè ïîëü ÀÂ=300 ì; ïðè åì íûé
äè ïîëü ÌN=100 ì, ïðè ýòîì ýëåê òðî äû MN ðàñ ïî ëà -
ãà þò ñÿ â ñå ðå äè íå ìåæ äó ïè òà þ ùè ìè ýëåê òðî äà ìè
ÀÂ. Äëÿ èñ êëþ ÷å íèÿ óòå ÷åê ýëåê òðè ÷åñ êèå ëè íèè
ïîä âå øå íû íà ñòîë áàõ ñ èçî ëÿ òî ðà ìè.

Ñïå öè àëü íàÿ ìå òî äè êà ñ èñ ïîëü çî âà íè åì îä íî ãî è
òîãî æå öèô ðî âî ãî âî ëüòìåò ðà êàê äëÿ èç ìå ðå íèÿ
òîêà â ïè òà þ ùåé ëè íèè, òàê è ðàç íîñ òè ïî òåí öè à ëîâ
íà ïðè åì íîé ëè íèè îá åñ ïå ÷è âà åò âû ñî êóþ òî÷ íîñòü
èç ìå ðå íèé âà ðè à öèé r ê  îò íî ñè òåëü íî ïåð âî íà ÷àëü -
íî ãî åãî çíà ÷å íèÿ. Âå ëè ÷è íà ñðåä íåê âàä ðà òè÷ íî ãî
îò êëî íå íèÿ èç ìå ðå íèÿ íå ïðå âû øà åò ±0,5%.

Äàí íûé ïóíêò íà áëþ äå íèé ðàñ ïî ëî æåí íàä íåôò å -
ãà çî âûì ìåñ òî ðîæ äå íè åì Äìèò ðîâ ñêîå. Ãà çî âàÿ çà -
ëåæü íà õî äèò ñÿ íà ãëó áè íàõ 3—3,5 êì ïîä äàâ ëå íè åì 
25 ÌÏà/ñì2. Äàí íûé ïóíêò ñî ñòî èò èç ñëà áî óâ ëàæ -
íåí íûõ ñóã ëèí êîâ. Âå ëè ÷è íà ÊÑ ðàâ íà 5 Îì×ì. Ãëó -
áè íà çîí äè ðî âà íèÿ ñî ñòàâ ëÿ åò ïðè ìåð íî 50 ì.

Îáñóæ äå íèå ðå çóëü òà òîâ. Ãðà ôèê r ê , ïî ëó ÷åí -

íûé íà ïóí êòå 1 çà 6-ëåò íèé ïå ðè îä, ïî êà çàí íà ðèñ.
2. Äàí íûé ãðà ôèê èìå åò âèä ïå ðè î äè ÷åñ êèõ çà òó õà þ -
ùèõ êî ëå áà íèé. Ïå ðè îä, ñî îò âå òñòâó þ ùèé ìàê ñè -
ìàëü íîé àì ïëè òó äå êî ëå áà íèé, ñî ñòàâ ëÿ åò 2,5 ãîäà, à
ïî ñëå äó þ ùèå ïå ðè î äû êî ëå áà íèé — 1,5; 0,83; 0,66
ëåò. Îòñþ äà âèä íî, ÷òî ïåð âûé ïå ðè îä íè êàê íå ìî -
æåò áûòü ñâÿ çàí ñ ñå çîí íûì õî äîì àò ìîñ ôåð íî ãî
äàâ ëå íèÿ, õîòÿ äëÿ îñòàëü íûõ íà áëþ äà åò ñÿ ñëà áàÿ
ñâÿçü (Ê -0,2). Ìàê ñè ìàëü íàÿ àì ïëè òó äà äëÿ ïåð âî ãî
ïå ðè î äà êî ëå áà íèé ñî ñòàâ ëÿ åò 4%, ÷òî â 400 ðàç ïðå -
âû øà åò àï ïà ðà òóð íóþ ïî ãðåø íîñòü èç ìå ðå íèé ñòàí -
öèè «Ãå î ðå çèñ òîð».

Îñî áåí íîñòü äàí íûõ êî ëå áà íèé ñî ñòî èò â òîì, ÷òî
ïå ðè îä ìàê ñè ìàëü íîé àì ïëè òó äû ñî âïà äà åò ñ ñèëü -

íåé øèì çåì ëåò ðÿ ñå íè åì íà Çåì ëå ñ ìàê ñè ìàëü íî âîç -
ìîæ íîé àì ïëè òó äîé Ì 9,3. Äî ýòî ãî ñëó ÷àÿ ñ÷è òà -
ëîñü, ÷òî ìàã íè òó äà Ì 9,0 ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðåä åëü íîé. Òà -
êîå ñî âïà äå íèå ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî çà òó õà -
þ ùèå êî ëå áà íèÿ ìî ãóò áûòü îá óñëîâ ëå íû âîç ìó ùå -
íè åì çåì íîé êîðû ïëà íå òàð íî ãî õà ðàê òå ðà. Ñ öåëüþ
ïî èñ êà ïîä òâåð æäà þ ùèõ ôàê òîâ áûëè ðàñ ñìîò ðå íû
äàí íûå äðó ãèõ ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ñòàí öèé, ðàñ ïî ëî æåí -
íûõ â îêðåñ òíîñ òè íà áëþ äà òåëü íî ãî ïóí êòà 1. Ýòè
äàí íûå ïðè âå äå íû íà ðèñ. 3.

Ðàñ ñìàò ðè âàÿ èõ çà ïå ðè îä âðå ìå íè ñ èþëÿ ïî äå -
êàáðü 2004 ã. âèä íî, ÷òî àíî ìà ëèè îá óñëîâ ëå íû åäè -
íîé âîç ìó ùà þ ùåé ñè ëîé. Ïðè ýòîì íà áëþ äà å ìûå âà -
ðè à öèè íå ñâÿ çà íû ñ ãî äî âû ìè ñå çîí íû ìè ïðî öåñ ñà -
ìè. Âà ðè à öèè íà ïóí êòàõ 1 è 4 õà ðàê òå ðè çó þò ïðî -
öåññ íå óïðó ãîé äå ôîð ìà öèè, ïðè ÷åì íà ïóí êòå 4 íà -
áëþ äà åò ñÿ ìåä ëåí íîå óâå ëè ÷å íèå r ê , ñî ïðî âîæ äà þ -
ùå å ñÿ ñêà÷ êî îá ðàç íû ìè óâå ëè ÷å íè ÿ ìè çíà ÷è òåëü íîé 
àì ïëè òó äû (12—14%). Äëè òåëü íîñ òè âà ðè à öèé èç ìå -
íÿ þò ñÿ îò 5äî 25 ñó òîê. Ðà íåå òà êî ãî ðîäà ñêà÷ êè
áûëè çà ôèê ñè ðî âà íû â 2000 ã. ïå ðåä ñå ðè åé ñèëü íûõ
çåì ëåò ðÿ ñå íèé â Êàñ ïèé ñêîì ìîðå Ì 6,4; 6,8; 7,4 [1].

Âà ðè à öèè r ê  è óðîâ íÿ âîäû â ñêâà æè íå íà ïóí êòàõ
3 è 2 ïî êà çû âà þò óïðó ãóþ äå ôîð ìà öèþ çåì íîé êîðû, 
íî ïðè ýòîì ñêî ðîñòü ðå àê öèè óðîâ íÿ âîäû â ñêâà æè -
íå íèæå, ÷åì äëÿ r ê . Çà ïå ðè îä ñèí õðîí íûõ âà ðè à öèé 
01.07.2004—01.01.2005 ãã. ìàê ñè ìàëü íîå óâå ëè ÷å íèå 
r ê  íà ïóí êòå 3 ñî ñòàâ ëÿ åò 58—60%, à óðî âåíü âîäû
óìåíü øà åò ñÿ íà 20 ñì.

Íåñ ìîò ðÿ íà òî, ÷òî ïðè ðî äà àíî ìà ëèé íà âñåõ ïóíê-
òàõ ðàç íàÿ, àíà ëèç äàí íûõ ïî êà çû âà åò ïðî öåññ ðàñ òÿ -
æå íèÿ çåì íîé êîðû. Â ÷àñ òíîñ òè ðàñ òÿ æå íèå âëå ÷åò çà
ñî áîé ðàñ øè ðå íèå òðå ùèí íûõ çîí ñå êó ùèõ êó ïîëü íûé 
ìàñ ñèâ, ãäå ïðî âî äÿò ñÿ èç ìå ðå íèÿ äè ïîëü íûì çîí äè -
ðî âà íè åì, à èç ìå íå íèå êîí òàê òà âåð òè êàëü íûõ òðå ùèí, 
ðàñ ïî ëî æåí íûõ ìåæ äó äè ïî ëÿ ìè óñòà íîâ êè, ìî æåò
âû çâàòü çíà ÷è òåëü íîå èç ìå íå íèå r ê . Âîç ìîæ íîñòü òà -
êî ãî ìå õà íèç ìà ïîä òâåð æäà åò ñÿ íà ëè ÷è åì âû ñî êî ÷àñ -
òîò íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé íà êðè âîé r ê  äëÿ ïóí êòà 3.

Óìåíü øå íèå óðîâ íÿ âîäû â ñêâà æè íå òàê æå ñâÿ çà -
íî ñ ðàñ òÿ æå íè åì âî äî íîñ íî ãî ïëàñ òà. Óâå ëè ÷å íèå
ïî ðî âî-òðå ùèí íî ãî îá ú å ìà ïëàñ òà ïðè âî äèò ê ñíè -
æå íèþ ïëàñ òî âî ãî äàâ ëå íèÿ âîäû è åå óðîâ íÿ â ñêâà -
æè íå.

Ñêà÷ êî îá ðàç íûå óâå ëè ÷å íèÿ r ê  íà ïóí êòå 4 òàê æå
îá ú ÿñ íÿ þò ñÿ ðàñ òÿ æå íè åì ïî ðîä â ðà éî íå íåôò å ãà çî -
âî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, òàê êàê îíî óâå ëè ÷è âà åò ïðî íè öà -
å ìîñòü è ñî çäà åò óñëî âèå äëÿ âû õî äà ãàçà èç ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ íà ïî âåð õíîñòü. Çà ìå ùå íèå âîäû ãà çîì ïðè âî -
äèò ê ðîñ òó r ê  ïî ðîä ïðàê òè ÷åñ êè ñêà÷ êî îá ðàç íî. Ñëå -
äî âà òåëü íî, âû áðîñ ãàçà íà õî äÿ ùå ãî ñÿ â êîë ëåê òî ðå
ïîä áîëü øèì äàâ ëå íè åì (25 ÌÏà/ñì2) ïî òðå ùè íàì â
çåì íîé êîðå ìî æåò âû çâàòü êðàò êîâ ðå ìåí íîå óâå ëè ÷å -
íèå r ê  ãîð íûõ ïî ðîä â îá ëàñ òè, êîí òðî ëè ðó å ìîé óñòà -
íîâ êîé ýëåê òðè ÷åñ êî ãî çîí äè ðî âà íèÿ.

Òà êèì îá ðà çîì, ñèí õðîí íûå àíî ìà ëèè íà ÷å òû ðåõ
ðàç ëè÷ íûõ ïóí êòàõ íà áëþ äå íèé íà òåð ðè òî ðèè Äà -
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Ðèñ. 2. Ãðà ôèê   êà æó ùå ãî ñÿ  ñî ïðî òèâ ëå íèÿ ãîð íûõ
ïî ðîä â ñêâà æè íå, ïî ëó ÷åí íûé íà ïóí êòå 1 çà 2003—
2008 ãã.:

çâåç äî÷ êà — âðå ìÿ Ñó ìàò ðàí ñêî ãî çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ



ãåñ òà íà çà ïå ðè îä 29.07.04—18.03.05 ãã. ïî êà çû âà þò
ðàç âè òèå àíî ìàëü íî ãî ïðî öåñ ñà äå ôîð ìà öèè çåì íîé
êîðû.

Ïî äîá íî ãî ðîäà ñèí õðîí íûå àíî ìà ëèè ïî âòî ðÿ þò -
ñÿ è äëÿ ïå ðè î äà âðå ìå íè 28.12.2005—2.03.2006 ãã.
Äëÿ óðîâ íÿ âîäû â ïüå çî ìåò ðè ÷åñ êîé ñêâà æè íå è r ê

íà ïóí êòàõ 1 è 3 àíî ìà ëèè ìå íåå êîí òðàñ òíû, ÷åì äëÿ 
ïóí êòà 4, ðàñ ïî ëî æåí íî ãî â ðà éî íå íåôò å ãà çî âî ãî
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ. Òàê, íà ïðè ìåð, äëÿ ïî ñëåä íå ãî ìàê -
ñè ìàëü íàÿ àì ïëè òó äà èç ìå íå íèÿ r ê  ñî ñòà âè ëà 46%,
ïðè ýòîì äëè òåëü íîñòü àíî ìà ëèè ðàâ íà 60 ñóò êàì.
Òà êîå àíî ìàëü íîå óâå ëè ÷å íèå r ê  ïî ðîä, ñî ñòî ÿ ùèõ
èç ñóã ëèí êîâ, ìîæ íî îá ú ÿñ íèòü çà ìå ùå íè åì ïî ðî âîé 
âëà ãè ãà çîì, èñ õî äÿ ùèì èç ìåñ òî ðîæ äå íèÿ. Çà ôèê ñè -
ðî âàí íûå àíî ìà ëèè ïî çâî ëÿ þò ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî
îíè îá óñëîâ ëå íû, êàê â ïåð âîì, òàê è âî âòî ðîì ñëó -
÷àå, ïðî öåñ ñà ìè äå ôîð ìà öèè çåì íîé êîðû.

Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî óâå ëè ÷å íèå èí òåí ñèâ íîñ òè òåê -
òî íè ÷åñ êèõ äâè æå íèé ãå îá ëî êîâ òåñ íî ñâÿ çà íî ñ ñåé -
ñìè ÷åñ êèì ðå æè ìîì ñåé ñìî àê òèâ íûõ îá ëàñ òåé, ïî-
ýòî ìó áûëà èñ ñëå äî âà íà ñâÿçü ðàñ ñìîò ðåí íûõ âûøå
âà ðè à öèé ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ïî ëåé ñ ñåé ñìè÷ íîñ òüþ
ðàéîíà.

Àíàëèç ëî êàëü íîé ñåé ñìè÷ íîñ òè ðà éî íà ïî êà çàë,
÷òî â ïå ðè îä àíî ìà ëèé ñèëü íûõ òîë ÷êîâ Ì ³5 íå
áûëî çà ðå ãèñ òðè ðî âà íî. Íà ðèñ. 3 îò ìå ÷å íî çåì ëå-
òðÿ ñå íèå Ì 6,3,   ïðî è çî øåä øåå   â  Ñå âåð íîì Èðà íå
28 ìàÿ 2004 ã. íà ðàñ ñòî ÿ íèè 800 êì îò ïóí êòà 1.
Çäåñü ìîæ íî âè äåòü íå áîëü øóþ àíî ìà ëèþ, ñî âïà äà -
þ ùóþ ñ çåì ëåò ðÿ ñå íè åì. Àíîìàëèÿ áûëà êî ðîò êî ïå -
ðè îä íîé è äëè ëàñü òîëü êî 1 ìå ñÿö. Äðó ãîå ñèëü íîå
çåì ëåò ðÿ ñå íèå Ì 5,6 â ðà éî íå èñ ñëå äî âà íèé ïðî è -
çîø ëî 10 íî ÿá ðÿ 2008 ã. â ×å ÷åí ñêîé ðåñ ïóá ëè êå íà
ðàñ ñòî ÿ íèè 120 êì îò ñòàí öèè 1. Èçìå íå íèå r ê  äî
îñíîâ íî ãî òîë ÷êà è â ïå ðè îä åãî àô òåð øî êîâ íå ïðå -
âû øà ëî 0,7%. Íå áîëü øèå ïî âå ëè ÷è íå àì ïëè òó äû âî
âðå ìÿ çåì ëåò ðÿ ñå íèé Ì 5,6 è 6,4, à òàê æå äëè òåëü íîñ -
òè àíî ìà ëèé, êî òî ðûå îãðà íè ÷è âà þò ñÿ ïðåä å ëà ìè äî
íå ñêîëü êèõ ìå ñÿ öåâ íå ïî çâî ëÿ þò ñâÿ çû âàòü èõ ñ
àíî ìà ëè ÿ ìè êî ëå áà òåëü íî ãî âèäà äëè òåëü íîñ òüþ
5—6 ëåò. Ïðè ðî äà ñèí õðîí íûõ àíî ìà ëèé çà 2004 è
2006 ãã., îá óñëîâ ëåí íûõ äå ôîð ìà öè åé çåì íîé êîðû â 
ðà éî íå Âîñ òî÷ íî ãî Êàâ êà çà ïîêà íå èç âåñ òíà. Îäíà êî
àíî ìàëü íûå äå ôîð ìà öèè êî ëå áà òåëü íî ãî âèäà ìî ãóò
áûòü ñâÿ çà íû ñ âîç ìó ùå íè åì îò äåëü íûõ ÷àñ òåé çåì -
íîé êîðû, íà õî äÿ ùèõ ñÿ â íå óñòîé ÷è âîì ñî ñòî ÿ íèè,
òàê êàê ëè òîñ ôå ðà ÿâ ëÿ åò ñÿ îò êðû òîé è äèñ ñè ïà òèâ -
íîé ñèñ òå ìîé, îá ìå íè âà þ ùåé ñÿ ýíåð ãè åé è âåùå-
ñòâîì ñ äðó ãè ìè îá îëî÷ êà ìè Çåì ëè.

Õ.Ô.Ðåéä [27] åùå â 1910 ã. âû äâè íóë èäåþ î òîì,
÷òî çåì íàÿ êîðà íà õî äèò ñÿ â íå ïðå ðûâ íîì ïå ðå ìå ùå -
íèè, à ïîä ãî òîâ êà çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ íà ÷è íà åò ñÿ ñ âîç íèê -
íî âå íè åì îïðå äå ëåí íî ãî ïðå ïÿ òñòâèÿ ýòî ìó äâè æå -
íèþ. Çà òåì ïðå ïÿ òñòâèå ðàç ðó øà åò ñÿ è ïðî èñ õî äèò
çåì ëåò ðÿ ñå íèå. Äëÿ çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ òà êî ãî ìàñ øòà áà
êàê Ñó ìàò ðàí ñêîå äëè íîé ðàç ðû âà ïî ðÿä êà 500 êì íå -
îá õî äè ìî äî ïóñ òèòü çà öåï ëå íèå êîí òè íåí òàëü íûõ
ïëèò, òà êèõ êàê Èíäî-Àâñòðàëèéñêàÿ è Áèð ìàí ñêàÿ.
Íà ÷à ëî ïðî öåñ ñà ðàç ðó øå íèÿ çåì íîé êîðû â Ñó ìàò ðà-
Àíäàìàíñêîì ðå ãè î íå â âèäå êðè ïî âîé ïîä âèæ êè áûëî 
çà ðå ãèñ òðè ðî âà íî ñèñ òå ìîé GPS äî çåì ëåò ðÿ ñå íèé â
âèäå óñòîé ÷è âî ãî äâè æå íèÿ îñòðî âîâ âíåø íåé äóãè ê
ïî áå ðåæüþ ìà òå ðè êà ñî ñêî ðîñ òüþ 55 ìì/ãîä. [18].
Ïîñ ëå Ñó ìàò ðàí ñêî ãî çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ ñìå ùå íèå áå ðå -
ãîâ ñî ñòà âè ëî 20—36 ì. Äëÿ Àíäàìàíñêîãî çåì ëåò ðÿ -
ñå íèÿ ñìå ùå íèå áå ðå ãîâ ðàâ íÿ ëîñü 5 ì. Ýòî ïî êà çû âà -
åò, ÷òî îñíîâ íîé ñáðîñ íà ïðÿ æå íèé ïðî è çî øåë ïðè Ñó -
ìàò ðàí ñêîì çåì ëåò ðÿ ñå íèè.

Íà âîç ìîæ íîñòü äå ôîð ìà öèè çåì íîé êîðû ïëà íå -
òàð íîã î  ìàñ øòà áà ïå ðåä Ñó ìàò ðà-Àíäîìàíñêèì
çåì ëåò ðÿ ñå íè åì ïî êà çû âà þò íå êî òî ðûå îñî áåí íîñ òè
ïî âå äå íèÿ r ê  íà òî÷ êàõ 3 è 4. Â òå ÷å íèå 5 ìå ñÿ öåâ ïå -
ðåä Ñó ìàò ðàí ñêèì çåì ëåò ðÿ ñå íè åì (ñì. ðèñ. 3) íà -
áëþ äà åò ñÿ ñèí õðîí íîå óâå ëè ÷å íèå r ê  íà 60% (ïóíêò

67

Ðèñ. 3. Ãðà ôè êè êà æó ùèõ ñÿ ñî ïðî òèâ ëå íèé ãîð íûõ ïî -
ðîä íà ïóí êòàõ 1 (à); 3 (â); 4 (ã) è óðîâ íÿ âîäû â ñêâà æè -
íå 2 (á):

ñòðåë êè — ñèëü íûå çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ â Êàñ ïèé ñêîì ðå ãè î íå
(Âîñ òî÷ íûé Èðàí 28.05.2004 ã. è Ñó ìàò ðàí ñêèå 26.12.2004 
è 28.03.2005 ãã.)



3) è 12% (ïóíêò 4).  Ïåð âûé òîë ÷îê ïðî è çî øåë ÷å ðåç
8 ñó òîê ïî ñëå äîñ òè æå íèÿ r ê  íà ïóí êòå 3 ìàê ñè ìàëü -
íî ãî çíà ÷å íèÿ. Çåì ëåò ðÿ ñå íèå 26 äå êàá ðÿ 2004 ã. ïðî -
è çîø ëî íà ñïà äå êðè âîé r ê . Ïå ðåä ïî âòîð íûì òîë -
÷êîì âíîâü íà áëþ äà ëîñü óâå ëè ÷å íèå r ê , êî òî ðîå äîñ -
òèã ëî ìàê ñè ìó ìà 13 ôåâ ðà ëÿ 2005 ã. Âòî ðîé òîë ÷îê
ïðî è çî øåë íà ñïà äå êðè âîé r ê  ñïóñ òÿ 44 ñóò êè ïî ñëå
ïèêà. Ïî äîá íî ãî ðîäà âðå ìåí íîé õîä äå ôîð ìà öèè
ïå ðåä âû øå ó êà çàí íû ìè òîë ÷êà ìè áûë ïî ëó ÷åí ïî
äàí íûì GPS èç ìå ðå íèé. Â ðà áî òå [7] ïðè âå äå íû äàí -
íûå èç ìå íå íèÿ äëè íû ëè íèè ìåæ äó ïóí êòà ìè Norsia
è Pert ìåæ äó íà ðîä íîé ñëóæ áû IGS â Àâñòðàëèè. Áàçà
ìåæ äó ïóí êòà ìè ñî ñòàâ ëÿ åò 90 êì. Ãðà ôèê èç ìå íå -
íèÿ äëè íû ëè íèè Norsia è Pert â òå ÷å íèå 1,5 ëåò ñ àï -
ðå ëÿ 2004 ã. ïî íî ÿáðü 2005 ã. ïðåä ñòàâ ëåí íà ðèñ. 4.
Îòíî ñè òåëü íîå ñìå ùå íèå íà áàçå 90 êì ñî îò âå òñòâó -
åò äå ôîð ìà öèè (3—10)´10-8. Äàí íàÿ äå ôîð ìà öèÿ
ñâÿ çà íà ñ ðàñ òÿ æå íè åì çåì íîé êîðû. Ïå ðåä ýòèì çà
6—7 ìå ñÿ öåâ äî ãëàâ íî ãî çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ çåì íàÿ êîðà
èñ ïû òû âà ëà ïðî öåññ ñæà òèÿ.

Ñäå ëà åì íå êî òî ðûå îöåí êè äå ôîð ìà öèè çåì íîé
êîðû äëÿ îò äåëü íûõ ïóí êòîâ 1, 2 è 3, ïî êî òî ðûì
èìå þò ñÿ ñî îò âå òñòâó þ ùèå äàí íûå äå ôîð ìà öèè ñðå -
äû äëÿ ìåñ òíûõ ñèëü íûõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé. Çíàÿ àì ïëè -

òó äó àíî ìà ëèè rê ïî ôîð ìó ëå:

D De e r r/ ( / ) /= ê ê Ò,

ìîæ íî âû ÷èñ ëèòü àì ïëè òó äó äå ôîð ìà öèè ñðå äû, ãäå
Ò — êî ýô ôè öè åíò òåí çî ÷ó âñòâè òåëü íîñ òè ñðå äû.

Äëÿ òî÷ êè 1 êî ýô ôè öè åíò òåí çî ÷ó âñòâè òåëü íîñ òè
áûë îöå íåí ïî àì ïëè òó äå èç ìå íå íèÿ r ê  ïå ðåä çåì ëå-
òðÿ ñå íè åì Ì 5,6, ïðî è çî øåä øèì 11 îêòÿá ðÿ 2008 ã.
íà ãðà íè öå Äà ãåñ òà íà è ×å ÷åí ñêîé Ðåñ ïóá ëè êè íà
ðàñ ñòî ÿ íèè 120 êì îò ïóí êòà 1. Áûë ïî ëó ÷åí êî ýô ôè -
öè åíò Ò=5×104. Ïîä ñòàâ ëÿÿ çíà ÷å íèå èç ìå íå íèÿ  r ê

ïå ðåä Ñó ìàò ðàí ñêèì çåì ëåò ðÿ ñå íè åì Dr rê ê/ 0,04=
(4%) è Ò=5×104 â ôîð ìó ëó ïî ëó ÷à åì De e/ = × -5 10 7 .

Äëÿ òî÷ êè 2 îöåí êè áûëè ñäå ëà íû ïî àì ïëè òó äå
óìåíü øå íèÿ óðîâ íÿ âîäû â ñêâà æè íå. Íå îá õî äè ìî îò -
ìå òèòü, ÷òî ìè íè ìàëü íîå çíà ÷å íèå óðîâ íÿ âîäû â ñêâà -

æè íå ñî âïà äà åò ñ Ñó ìàò ðàí ñêèì çåì ëåò ðÿ ñå íè åì. Ïðå -
äåëü íàÿ ÷ó âñòâè òåëü íîñòü äå ôîð ìà öèè íà èç ìå íå íèå
óðîâ íÿ âîäû íà 1 ñì ñî ñòàâ ëÿ åò De e/ = × -5 10 8 ,  òîã äà,
óìíî æàÿ âå ëè ÷è íó àì ïëè òó äû èç ìå íå íèÿ óðîâ íÿ âîäû
(Dh = 20 ñì) íà äå ôîð ìà öèþ ñî îò âå òñòâó þ ùóþ 1 ñì,
èìå åì De e/ = × -20 10 8  èëè 2×10-7.

Äëÿ ïóí êòà 3 âå ëè ÷è íà Ò áûëà îöå íå íà ïî äàí íûì
èç ìå íå íèÿ r ê  â ïå ðè îä ñèëü íî ãî Êè çè ëþð òîâ ñêî ãî
çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ   â Äà ãåñ òà íå Ì 5,7, ïðî è çî øåä øå ãî
31 ÿí âà ðÿ 1999 ã. íà ðàñ ñòî ÿ íèè 30 êì îò èç ìå ðè òåëü -
íî ãî ïóí êòà 3. Ñðåä íåå çíà ÷å íèå êî ýô ôè öè åí òà òåí -
çî ÷ó âñòâè òåëü íîñ òè ïî 4 ñèëü íûì òîë ÷êàì ðàâ íî
Ò=6×105. Ïîä ñòàâ ëÿÿ â ôîð ìó ëó, ïðè âå äåí íóþ âûøå,
çíà ÷å íèÿ Ò=6×105 è Dr rê ê/ ,= 0 06 (60%) ïå ðåä Ñó ìàò -

ðàí ñêèì çåì ëåò ðÿ ñå íè åì ïî ëó ÷à åì De e/ = × -10 10 7 .
Ïî ëó ÷åí íûå çíà ÷å íèÿ íà âñåõ òðåõ ïóí êòàõ áëèç êè

ìåæ äó ñî áîé è ïî êà çû âà þò íà ëè ÷èå èì ïó ëüñíîé äå -
ôîð ìà öèè â çåì íîé êîðå, àì ïëè òó äà êî òî ðîé ïðå âû -
øà åò àì ïëè òó äó ïðè ëèâ íîé âîë íû íà ïî ðÿ äîê.

Ïðè ÷è íû ñèí õðîí íûõ âà ðè à öèé r ê  è óðîâ íÿ âîäû â
ñêâà æè íå â ïå ðè îä Ñó ìàò ðàí ñêî ãî çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ ìî -
ãóò áûòü ðàç íûå. Íàï ðè ìåð, äå ôîð ìà öèÿ Çåì ëè, âû -
çâàâ øàÿ âîç ìó ùå íèå ôëþ èä íî ãî ðå æè ìà çåì íîé êîðû
[11]. Â ÷àñ òíîñ òè, ñ÷è òà þò, ÷òî ôëþ è äî äè íà ìè ÷åñ êèå
ïðî öåñ ñû îêà çû âà þò ñó ùåñ òâåí íîå âëè ÿ íèå íà ôîð ìè -
ðî âà íèå ñó ïåðèíòåí ñèâ íûõ äå ôîð ìà öèé çåì íîé ïî âåð -
õíîñ òè [3]. Ñó ùåñ òâî âà íèå òà êèõ äå ôîð ìà öèé âû ÿâ ëå -
íî ïî âñå ìåñ òíî, êàê â ñåé ñìè÷ íûõ, òàê è àñåé ñìè÷ íûõ
ïëàò ôîð ìåí íûõ îá ëàñ òÿõ ñî ñêî ðîñ òÿ ìè ïî ðÿä êà

2×10-5/ãîä—7×10-5/ãîä è îá ëà äà þò ïóëü ñà öè îí íîé è
çíà êî ïå ðå ìåí íîé íà ïðàâ ëåí íîñ òüþ.

Ïîñ òó ïà þ ùèå èç íåäð ïî ðöèè ôëþ è äà àê òè âè çè ðó -
þò òðå ùè íû îò ðû âà âåð òè êàëü íîé îðè åí òà öèè è âû çû -
âà þò äå ôîð ìà öèþ ðàñ òÿ æå íèÿ çåì íîé êîðû. Äî êà çà ò -
åëüñòâîì ýòî ãî ïî ñëó æè ëî ÿâ ëå íèå ñóá âåð òè êàëü íî ãî
ñêîï ëå íèÿ ãè ïî öåí òðîâ ñëà áûõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé — ñåé -
ñìè ÷åñ êèõ «ãâîç äåé» [2]. Ïðî òÿ æåí íîñòü «ãâîç äÿ» ïî
âåð òè êà ëè ñî ñòàâ ëÿ åò 10—50 êì, ãëó áè íà îá ðà çî âà íèÿ
íå ïðå âîñ õî äèò 90 êì. Ýïè öåí òðàëü íàÿ ïðî åê öèÿ
«ãâîç äÿ» â äè à ìåò ðå 5—10 êì. Íå óñòà íîâ ëå íî ïðåä -
ïî÷ òè òåëü íî ãî íà ïðàâ ëå íèÿ (ââåðõ èëè âíèç) ôîð ìè ðî -
âà íèÿ «ãâîç äÿ» ñ òå ÷å íè åì âðå ìå íè. Ãè ïî öåí òðû çåì -
ëåò ðÿ ñå íèé ðàâ íî âå ðî ÿò íî çà ïîë íÿ þò âñå òåëî «ãâîç -
äÿ» â ïðî öåñ ñå åãî ôîð ìè ðî âà íèÿ. Âðå ìÿ ôîð ìè ðî âà -
íèÿ «ãâîç äÿ» — îò íå ñêîëü êèõ äíåé äî ìå ñÿ öà. Íå íà -
áëþ äà åò ñÿ ïðÿ ìîé êîð ðå ëÿ öèè «ãâîç äåé» ñ ñèëü íû ìè
çåì ëåò ðÿ ñå íè ÿ ìè ïðè M >5 è ñ ñî âðå ìåí íûì àê òèâ íûì
âóë êà íèç ìîì. Êîì ïàê òíîñòü «ãâîç äåé», èõ ïî ÷òè âåð -
òè êàëü íîå ðàñ ïî ëî æå íèå â èí òåð âà ëå ãëó áèí 0—100 êì 
è êî ðîò êîå âðå ìÿ îá ðà çî âà íèÿ ïî çâî ëÿ þò ïðåä ïî ëî -
æèòü ó÷àñ òèå â ýòîì ïðî öåñ ñå ôëþ è äîâ.

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

1. Çà ðå ãèñ òðè ðî âà íû ñèí õðîí íûå àíî ìà ëèè â âà ðè -
à öè ÿõ êà æó ùå ãî ñÿ ñî ïðî òèâ ëå íèÿ ãîð íûõ ïî ðîä è
óðîâ íÿ âîäû â ñêâà æè íå, îá óñëîâ ëåí íûå ïðî öåñ ñîì
ðàñ òÿ æå íèÿ çåì íîé êîðû, ñî âïà äà þ ùèå âî âðå ìå íè ñ
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Ðèñ. 4. Âðå ìåí íîé õîä ðàñ òÿ æå íèÿ çåì íîé êîðû, ïî ëó -
÷åí íûé ìåæ äó ïóí êòà ìè GPS èç ìå ðå íèé Norsia è Pert
(Àâñòðàëèÿ)  íà  áàçå  90 êì â ïå ðè îä Ñó ìàò ðàí ñêèõ
çåì ëåò ðÿ ñå íèé [7]



ïå ðè î äîì âîç íèê íî âå íèÿ Ñó ìàò ðàí ñêî ãî çåì ëåò ðÿ ñå -
íèÿ Ì 9,3.

2. Ñèí õðîí íûå ðàñ òÿ æå íèÿ êîðû â ðàç ëè÷ íûõ ðàé-
îíàõ Çåì ëè (Ïîä ìîñ êîâüå, Êàâ êàç, Àâñòðàëèÿ) ïå ðåä
Ñó ìàò ðàí ñêèì çåì ëåò ðÿ ñå íè åì ïî êà çû âà þò, ÷òî çåì -
íàÿ êîðà èñ ïû òà ëà äå ôîð ìà öèþ ïëà íå òàð íî ãî õà ðàê -
òå ðà, êî òî ðàÿ âû çâà ëà àê òè âè çà öèþ ôëþ è äî äè íà ìè -
÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ.
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Î ñî âðå ìåí íîì ïè òà íèè ïîä çåì íûõ âîä ýêñ òðà à ðèä íûõ ïóñ òûíü (íà ïðè ìå ðå
ñå âåð î-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Àðàâèéñêîãî ïî ëó îñ òðî âà)

Â.Í.ÎÑÒÐÎÂÑÊÈÉ (Âñå ðîñ ñèé ñêèé íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêèé èí ñòè òóò ãèä ðî ãå î ëî ãèè è èí æå íåð íîé ãå î ëî ãèè
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Â ýêñ òðà à ðèä íûõ ïóñ òû íÿõ ðå ãè î íà îò ñó òñòâó þò êðóï íûå ñêîï ëå íèÿ ðå ëèê òî âûõ ïîä çåì íûõ âîä õà ðàê òåð -
íûõ äëÿ Ñå âåð íîé Àôðèêè. Â àð òå çè àí ñêîì áàñ ñåé íå Ðóá-ýëü-Õàëè, çà íè ìà þ ùåì áîëü øóþ ÷àñòü òåð ðè òî ðèè
â îñíîâ íîì ðàñ ïðîñ òðà íå íû âîäû ïî âû øåí íîé ìè íå ðà ëè çà öèè, ÷òî âû çâà íî ïðå îá ëà äà íè åì âîñ õî äÿ ùå ãî âî -
äî îá ìå íà. Ïðåñ íûå è ñëà áî ñî ëî íî âà òûå âîäû ôîð ìè ðó þò ñÿ â Îìàí ñêèõ ãî ðàõ, à òàê æå ëî êàëü íî â ïóñ òû íå
Ðóá-ýëü-Õàëè. Ñîâ ðå ìåí íî ìó àò ìîñ ôåð íî ìó ïè òà íèþ ïîä çåì íûõ âîä çäåñü ñïî ñî áñòâó þò ïðàê òè ÷åñ êîå îò -
ñó òñòâèå ðàñ òè òåëü íîñ òè, êîí äåí ñà öèÿ àò ìîñ ôåð íîé âëà ãè. Ðàñ ïðîñ òðà íå íèå âîä ñ ìè íå ðà ëè çà öè åé äî 5 ã/ë
êîí òðî ëè ðó åò ñÿ ðàç ìå ùå íè åì ïåð âûõ îò ïî âåð õíîñ òè âî äî ó ïî ðîâ.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ïîä çåì íûå âîäû, ýêñ òðà à ðèä íûå ïóñ òû íè, Ñå âåð íàÿ Àôðèêà, àð òå çè àí ñêèé áàñ ñåéí
Ðóá-ýëü-Õàëè.

Îñòðîâ ñêèé Âëà äè ìèð Íè êà íî ðî âè÷, vsegingeo@rambler.ru

On current ground water recharge in the extra-arid deserts (as exemplified by NE Arabian
Peninsula)

V.N.OSTROVSKY

The extra-arid deserts of the given peninsula do not have large accumulations of relict groundwater typical to North 
Africa. In the artesian basin Rub-El-Hali covering the major part of the territory, mainly the waters with an increased
mineralization are spread, which is caused by the prevailing ascendant water exchange. Fresh and low-brackish
waters are formed in the Oman Mountains and locally in Desert Rub-El-Hali. The current atmospheric recharge of
groundwater is favored by actual absence of vegetation and condensation of atmospheric moisture. Distribution of
waters with a mineralization of to 5 g/l is controlled by location of the first-from-the surface water-tight layers.

Key words: ground water, extra-arid deserts, North Africa, the artesian basin Rub-el-Hali.

Â ñî îò âå òñòâèè ñ ïðè íÿ òû ìè ïîä õî äà ìè ê àðèä íûì
îò íå ñå íû òåð ðè òî ðèè, ãäå èñ ïà ðå íèå ïðå âû øà åò àò -
ìîñ ôåð íûå îñàä êè, ïî êî ëè ÷åñ òâó êî òî ðûõ Ï.Ìåéãñ
[14], Ì.Ï.Ïåò ðîâ [10] è äðó ãèå èñ ñëå äî âà òå ëè âû äå -
ëÿ þò ÷å òû ðå áè îê ëè ìà òè ÷åñ êèõ çîíû: ýêñ òðà à ðèä íàÿ
(îñàä êè <100 ìì/ãîä), àðèä íàÿ (100—200 ìì), ïîëó-
àðèä íàÿ (200—400 ìì) è íå äîñ òà òî÷ íî óâëàæ íåí íàÿ
(400—800 ìì).

Êî ëè ÷åñ òâî àò ìîñ ôåð íûõ îñàä êîâ íå ÿâ ëÿ åò ñÿ
äîñ òà òî÷ íûì êðè òå ðè åì äëÿ ïðè âå äåí íîé äèô ôå -
ðåí öè à öèè àðèä íûõ çîí. Ñëå äó åò ó÷è òû âàòü òàê æå
ðå æèì âû ïà äå íèÿ îñàä êîâ, ïî ëî æå íèå ðå ãè î íîâ â
ñèñ òå ìå àò ìîñ ôåð íîé öèð êó ëÿ öèè è íå êî òî ðûå
äðó ãèå   ôàê òî ðû.   Òàê, ñî ãëàñ íî P.Meigs [14], ê
ýêñ òðà à ðèä íûì çî íàì ìî ãóò áûòü îò íå ñå íû òîëü êî
òåð ðè òî ðèè, ãäå àò ìîñ ôåð íûå îñàä êè âû ïà äà þò íå
êàæ äûé ãîä. Ðàñ ñìàò ðè âà å ìûé ðå ãè îí ïðåä ñòàâ ëÿ -
åò ñî áîé ýêñ òðà- àðèä íóþ ïóñ òû íþ [10, 13]. Íà
áîëü øåé åå ÷àñ òè ðàñ ïî ëî æåí ïåñ ÷à íûé ìàñ ñèâ
Ðóá-ýëü-Õàëè, çà íè ìà þ ùèé îá øèð íóþ ïëî ùàäü â
Ñà ó äîâ ñêîé Àðàâèè è Îáúå äè íåí íûõ Àðàáñêèõ

Ýìè ðà òàõ (ÎÀÝ). Óñëî âèÿ ïè òà íèÿ ãðóí òî âûõ âîä
áó äóò ðàñ ñìàò ðè âàòü ñÿ â îñíîâ íîì íà ïðè ìå ðå òåð -
ðè òî ðèè ÎÀÝ, ãäå àâ òîð ðà áî òàë â òå ÷å íèå íå -
ñêîëü êèõ ëåò. Äëÿ ñî ïîñ òàâ ëå íèÿ òàê æå èñ ïîëü çó -
þò ñÿ ðå çóëü òà òû ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ðà áîò â
Ñðåä íåé Àçèè [4] è äðó ãèõ àðèä íûõ ðå ãè î íàõ. Ïî
ìíå íèþ àâ òî ðîâ, âû ÿâ ëåí íûå ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèå
çà êî íî ìåð íîñ òè â îïðå äå ëåí íîé ñòå ïå íè õà ðàê òåð -
íû è äëÿ äðó ãèõ ýêñ òðà à ðèä íûõ ðå ãè î íîâ.

Ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèå óñëî âèÿ ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîé
÷àñ òè Àðàâèéñêîãî ïî ëó îñ òðî âà îïè ñà íû â ðÿäå ïóá -
ëè êà öèé [4, 11, 13, 16, 19], íî, êàê ïðà âè ëî, îíè ñî äåð -
æàò ëèøü íå ïîë íóþ èí ôîð ìà öèþ, íå îò âå ÷à þ ùóþ
ñòå ïå íè èç ó÷åí íîñ òè òåð ðè òî ðèè. Òàê, íà ãèä ðî ãå î -
ëî ãè ÷åñ êîé êàð òå ÎÀÝ ìàñ øòà áà 1:1 500 000, èìå þ -
ùåé ñÿ â íà öè î íàëü íîì àò ëà ñå ñòðà íû [19], îò ñó òñòâó -
þò ñâå äå íèÿ î ìè íå ðà ëè çà öèè è õè ìè ÷åñ êîì ñî ñòà âå
ïîä çåì íûõ âîä, ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ïà ðà ìåò ðû  è
ïî êà çà òå ëè íå ïðè âÿ çà íû ê êîí êðåò íûì âî äî íîñ íûì
êîì ïëåê ñàì è ãî ðè çîí òàì. Ýòî â çíà ÷è òåëü íîé ñòå ïå -
íè îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ òåì, ÷òî ÷àñòü ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êîé
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èí ôîð ìà öèè îñòà åò ñÿ íå äîñ òóï íîé äëÿ ïî ëüçî âà íèÿ,
òàê êàê îñíîâ íîé îá ú åì ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ðà áîò
âû ïîë íÿ åò ñÿ ÷àñ òíû ìè ôèð ìà ìè, êî òî ðûå, êàê ïðà -
âè ëî, íå ïóá ëè êó þò ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû.

Â áîëü øè íñòâå ðà áîò ïî èç ó÷å íèþ ïîä çåì íûõ âîä
àðèä íûõ è ýêñ òðà à ðèä íûõ ïóñ òûíü îò ìå ÷å íî, ÷òî
ãëàâ íóþ ðîëü â ôîð ìè ðî âà íèè ðå ñóð ñíî ãî ïî òåí öè à -
ëà ïðå ñíûõ ïîä çåì íûõ âîä èã ðà þò ðå ëèê òî âûå âîäû
ñ íèç êîé ìè íå ðà ëè çà öè åé, ñôîð ìè ðî âàâ øè å ñÿ â ïëþ -
âè àëü íûå ýïî õè ïëåé ñòî öå íà, êîã äà â Ñå âåð íîì ïî -
ëó øà ðèè Çåì ëè íà çíà ÷è òåëü íûõ òåð ðè òî ðè ÿõ íà -
áëþ äà ëîñü êîí òè íåí òàëü íîå îëå äå íå íèå, ñëå äñòâè åì
êî òî ðî ãî ÿâ ëÿ ëîñü ïî õî ëî äà íèå êëè ìà òà â àðèä íûõ
øè ðî òàõ è âîç ðàñ òà íèå åãî óâëàæ íå íèÿ. Â ýòè ýïî õè â 
àðèä íûõ øè ðî òàõ óâå ëè ÷è âàë ñÿ ïî âåð õíîñ òíûé
ñòîê, çà ñ÷åò êî òî ðî ãî â îñíîâ íîì îñó ùå ñòâëÿ ëîñü
ôîð ìè ðî âà íèå ðå ñóð ñîâ ïîä çåì íûõ âîä. Â ìåæ ëåä -
íè êî âûå ýïî õè, ê êî òî ðûì îò íî ñèò ñÿ è íà ñòî ÿ ùåå
âðå ìÿ, ïî ìíå íèþ áîëü øè íñòâà èñ ñëå äî âà òå ëåé, àò -
ìîñ ôåð íîå ïè òà íèå ãðóí òî âûõ âîä ðåç êî ñíè æà ëîñü
âïëîòü äî íóëÿ [11, 15, 17].

Áîëü øóþ ÷àñòü ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé òåð ðè òî ðèè çà íè -
ìà åò ýêñ òðà à ðèä íàÿ ïåñ ÷à íàÿ ïóñ òû íÿ Ðóá-ýëü-Õàëè,
îá ðàì ëåí íàÿ ñ âîñ òî êà Îìàí ñêèì ãîð íûì ïîä íÿ òè -
åì. Â ïóñ òû íå ðàç âèò îä íî è ìåí íûé àð òå çè àí ñêèé
áàñ ñåéí, ãäå èìå åò ñÿ ìîù íàÿ ñëîæ íî ïå ðåñ ëà è âà þ -
ùàÿñÿ òîë ùà êàé íî çîé ñêèõ, ìå çî çîé ñêèõ è ïà ëå î çîé -
ñêèõ îò ëî æå íèé. Âû äå ëÿ åò ñÿ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ðÿä
âî äî íîñ íûõ è âî äî ó ïîð íûõ ãî ðè çîí òîâ, ñëî æåí íûõ
ïåñ êà ìè, â ìåíü øåé ñòå ïå íè — êàð áî íàò íû ìè è ýâà -
ïî ðè òî âû ìè ôîð ìà öè ÿ ìè ñ ïðå îá ëà äà íè åì âîä ñ ìè -
íå ðà ëè çà öè åé ñâû øå 10 ã/ë [11, 18]. Â íè æíåé ÷àñ òè
àð òå çè àí ñêî ãî áàñ ñåé íà çà ëå ãà þò ãà ëî ãåí íûå êåì -
áðèé ñêèå ïî ðî äû, êî òî ðûå âû õî äÿò íà ïî âåð õíîñòü â
êðà å âîé ÷àñ òè ñòðóê òó ðû â âèäå ñî ëÿ íûõ êó ïî ëîâ
(ñì. ðèñóíîê).

Áàñ ñåéí Ðóá-ýëü-Õàëè — ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ
ñòðóê òó ðà ñ ïðå îá ëà äà íè åì âåð òè êàëü íî ãî âî äî îá ìå -
íà è êðàé íå íèç êîé ëà òå ðàëü íîé ñêî ðîñ òüþ äâè æå íèÿ 
ïîä çåì íûõ âîä [11]. Õà ðàê òåð íà ïðÿ ìàÿ ãèä ðî ãå î õè -
ìè ÷åñ êàÿ çî íàëü íîñòü, ò.å. óâå ëè ÷å íèå ìè íå ðà ëè çà -
öèè ïîä çåì íûõ âîä ñ ãëó áè íîé. Ïî-âè äè ìî ìó, âû ñî -
êàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ ïîä çåì íûõ âîä â íè æíèõ ãî ðè -
çîí òàõ áàñ ñåé íà â çíà ÷è òåëü íîé ñòå ïå íè îá óñëîâ ëå íà 
ðàñ ïðîñ òðà íå íè åì êåì áðèé ñêèõ ýâà ïî ðè òîâ. Â áàñ -
ñåé íå Ðóá-ýëü-Õàëè îò ñó òñòâó þò êðóï íûå ñêîï ëå íèÿ
ðå ëèê òî âûõ âîä, õà ðàê òåð íûõ äëÿ Ñå âåð íîé Àôðèêè,
ãäå îíè â îñíîâ íîì ñî ñðå äî òî ÷å íû â ìå ëî âîì âî äî -
íîñ íîì êîì ïëåê ñå íó áèé ñêèõ ïåñ ÷à íè êîâ. Ýòè îò ëî -
æå íèÿ íà ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé òåð ðè òî ðèè íå ðàñ ïðî-
ñòðà íå íû. Â çîíå ñâî áîä íî ãî âî äî îá ìå íà áàñ ñåé íà
ãëàâ íûì îá ðà çîì ïðå îá ëà äà þò âîäû ñ ìè íå ðà ëè çà öè -
åé ñâû øå 10 ã/ë, íî èìå þò ñÿ è áî ëåå ïðå ñíûå âîäû,
ïðè óðî ÷åí íûå ê âî äî íîñ íûì ãî ðè çîí òàì ÷åò âåð òè÷ -
íûõ ïåñ ÷à íûõ ïî ðîä, à òàê æå èç âåñ òíÿ êàì è òåð ðè -
ãåí íûì ïî ðî äàì ôîð ìà öèé Ãå÷ ñà ðàí, Äàììàì,
Óì-ýð-Ðàäóìà [1].

Ñ   âîñ òî êà   áàñ ñåéí îãðà íè ÷è âà åò ñÿ Îìàí ñêèì
ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèì ìàñ ñè âîì, ñëî æåí íûì ïðå è ìó -
ùåñ òâåí íî ëè òè ôè öè ðî âàí íû ìè îñà äî÷ íû ìè, ìàã ìà -
òè ÷åñ êè ìè è ìå òà ìîð ôè ÷åñ êè ìè ïî ðî äà ìè. Â òåê òî -
íè ÷åñ êîì îò íî øå íèè ìàñ ñèâ ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé
ñëîæ íóþ ñèñ òå ìó íàä âè ãîâ, ÿâ ëÿ þ ùó þ ñÿ ðå çóëü òà -
òîì âçà è ìî äå éñòâèÿ Àðàâèéñêîé è Èíäîñ òàí ñêîé
òåê òî íè ÷åñ êèõ ïëèò. Â Îìàí ñêîì ìàñ ñè âå ïðå îá ëà -
äà þò âîäû òðå ùèí íî ãî è êàð ñòî âî ãî òè ïîâ ñ ìè íå ðà -
ëè çà öè åé äî 3 ã/ë. [11].

Îñòà íî âèì ñÿ áî ëåå ïîä ðîá íî íà õà ðàê òå ðèñ òè êàõ
÷åò âåð òè÷ íî ãî âî äî íîñ íî ãî ãî ðè çîí òà (êîì ïëåê ñà),
ñëî æåí íî ãî ñ ïî âåð õíîñ òè ýî ëî âû ìè ïåñ êà ìè, èìå þ -
ùå ãî ìîù íîñòü â äå ñÿò êè ìåò ðîâ è âû õî äÿ ùå ãî íà
ïî âåð õíîñòü. Ìè íå ðà ëè çà öèÿ âîä ãî ðè çîí òà â îñíîâ -
íîì ñâû øå 5 ã/ë, íî åñòü ïëî ùà äè, ãäå îíà íå ïðå âû -
øà åò 5 ã/ë, ÷òî ïî êà çà íî íà ðè ñóí êå, ñî ñòàâ ëåí íîì ïî
äàí íûì ðà áîò [11, 13, 15, 18]. Ýòè ïëî ùà äè ëî êà ëè çî -
âà íû çà ïàä íåå Îìàí ñêèõ ãîð, ÷òî âïîë íå îá ú ÿñ íè ìî,
òàê êàê çäåñü íà õî äèò ñÿ îá ëàñòü ïè òà íèÿ ìà ëî ìè íå -
ðà ëè çî âàí íûõ âîä, ôîð ìè ðó þ ùèõ ñÿ çà ñ÷åò ïî ãëî ùå -
íèÿ ñòî êà ìà ëûõ ïóñ òûí íûõ âî äî òî êîâ (âàäè), êî òî -
ðûå îá ðà çó þò ñÿ â ãîð íûõ è ïðåä ãîð íûõ ðà éî íàõ.
Îäíà êî ìà ëî ìè íå ðà ëè çî âàí íûå ãðóí òî âûå âîäû íà -
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Ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ñõå ìà ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè
Àðàâèéñêîãî ïî ëó îñ òðî âà:

êîë ëåê òî ðû ïîä çåì íûõ âîä: 1 — ýî ëî âûå ïåñ êè, 2 — êîí -
òè íåí òàëü íûå è ìîð ñêèå çà ñî ëåí íûå îò ëî æå íèÿ, 3 — àë -
ëþ âè àëü íî-ïðî ëþ âè àëü íûå ãðà âèé íî-ãà ëå÷ íè êî âûå îò ëî -
æå íèÿ; ìè íå ðà ëè çà öèÿ ãðóí òî âûõ âîä (â ã/ë): 4 — äî 3, 5 — 
3—5, 6 — ñâû øå 5; ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ñèñ òå ìû: ÖÀ —
Öåí òðàëü íî-Àðàâèéñêàÿ, Î — Îìàí ñêàÿ; 7 — ñî ëÿ íûå êó -
ïî ëà; 8 — íà ïðàâ ëå íèå äâè æå íèÿ ãðóí òî âûõ âîä; ãðà íè öû: 
9 — êîë ëåê òî ðîâ ïîä çåì íûõ âîä, 10 — òåð ðè òî ðèé ñ ðàç -
ëè÷ íîé ìè íå ðà ëè çà öè åé ãðóí òî âûõ âîä, 11 — ïåð âûõ îò
ïî âåð õíîñ òè âî äî ó ïî ðîâ, â ðàç ðû âå ëè íèè ãå íå çèñ è ãå î ëî -
ãè ÷åñ êèé èí äåêñ âî äî ó ïî ðà, 12 — ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ
ñèñ òåì, 13 — Îáúå äè íåí íûõ Àðàáñêèõ Ýìè ðà òîâ



áëþ äà þò ñÿ è íà ïëî ùà äÿõ, ãäå êî ëè ÷åñ òâî ãî äî âûõ
àò ìîñ ôåð íûõ îñàä êîâ íå ïðå âû øà åò 50 ìì, ïðè ïî -
òåí öè àëü íîì èñ ïà ðå íèè (èñ ïà ðÿ å ìîñ òè) äî 2500 ìì.

Ñôîð ìó ëè ðó åì òðè îá ÿ çà òåëü íûõ óñëî âèÿ, îïðå äå -
ëÿ þ ùèõ ôîð ìè ðî âà íèå ìà ëî ìè íå ðà ëè çè ðî âàí íûõ
ïîä çåì íûõ âîä: 1) íà ëè ÷èå êîë ëåê òî ðîâ ïîä çåì íûõ
âîä, èìå þ ùèõ íå ïîñ ðå äñòâåí íóþ ñâÿçü ñ àò ìîñ ôå -
ðîé; 2) äîñ òà òî÷ íîå âîñ ïîë íå íèå ïîä çåì íûõ âîä ïó -
òåì èí ôè ëüòðà öè îí íî ãî ïè òà íèÿ ïîä çåì íûõ âîä íå
äîë æíî ïðå âû øàòü èõ ðàç ãðóç êó çà ñ÷åò ýâà ïîò ðàí -
ñïè ðà öèè; 3) îò ñó òñòâèå ïî ñòóï ëå íèÿ â âî äî íîñ íûé
ãî ðè çîíò âîä ïî âû øåí íîé ìè íå ðà ëè çà öèè ïó òåì èõ
ïîä çåì íî ãî ïîä òî êà èç íè æå çà ëå ãà þ ùèõ ãîðèçîíòîâ.

Ïåð âîå óñëî âèå â ïóñ òû íå Ðóá-ýëü-Õàëè âû ïîë íÿ -
åò ñÿ: èìå åò ñÿ âû õî äÿ ùèé íà ïî âåð õíîñòü ðå ãè î íàëü -
íî ðàñ ïðîñ òðà íåí íûé âî äî íîñ íûé ãî ðè çîíò ÷åò âåð -
òè÷ íûõ ïåñ ÷à íûõ ïî ðîä ìîù íîñ òüþ äî äå ñÿò êîâ ìåò -
ðîâ è ñ êî ýô ôè öè åí òà ìè ôè ëüòðà öèè â ñðåä íåì íå -
ñêîëü êî ìåò ðîâ â ñóò êè.

Âòî ðîå óñëî âèå âû ïîë íÿ åò ñÿ íå ïî âñå ìåñ òíî.
Ñêóä íîå êî ëè ÷åñ òâî àò ìîñ ôåð íûõ îñàä êîâ ïðè âû ñî -
êîì ïî òåí öè àëü íîì èñ ïà ðå íèè 1500—2500 ìì/ãîä íå 
ñïî ñî áñòâó åò èí ôè ëüòðà öè îí íî ìó ïè òà íèþ ïîä çåì -
íûõ âîä, íî ïî ëíîñ òüþ íå èñ êëþ ÷à åò åãî. Ýòî îïðå äå -
ëÿ åò ñÿ íå ñêîëü êè ìè ïðè ÷è íà ìè.

Ãëàâ íàÿ èç íèõ — êðàé íå íèç êàÿ áè î ëî ãè ÷åñ êàÿ
ïðî äóê òèâ íîñòü ðàñ òè òåëü íîñ òè âïëîòü äî åå ïî ëíî -
ãî îò ñó òñòâèÿ. Êàê óñòà íîâ ëå íî ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè
èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè [1, 2, 4, 9, 11, 15] ðàñ òè òåëü íîñòü
àðèä íûõ çîí â çíà ÷è òåëü íîé ñòå ïå íè îïðå äå ëÿ åò
óñëî âèÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ ïîä çåì íûõ âîä. Âû äå ëå íà
îñî áàÿ ýêî ëî ãè ÷åñ êàÿ ãðóï ïà ðàñ òå íèé, òðàíñ ïè ðè ðó -
þ ùèõ ïîä çåì íûå âîäû (ôðå à òî ôè òû), êî òî ðîé ïðè -
íàä ëå æèò ãëàâ íàÿ ðîëü â ðàç ãðóç êå ïîä çåì íûõ âîä,
ïðè ÷åì âå ëè ÷è íà ðàñ õî äî âà íèÿ âëà ãè áî ëåå ÷åì íà
ïî ðÿ äîê ïðå âû øà åò çíà ÷å íèå ôè çè ÷åñ êî ãî èñ ïà ðå íèÿ 
ïîä çåì íûõ âîä [15]. Ãëó áè íà ïðî íèê íî âå íèÿ êîð íå -
âûõ ñèñ òåì ôðå à òî ôè òîâ ìî æåò äîñ òè ãàòü äå ñÿò êîâ
ìåò ðîâ [2], òîã äà êàê ìîù íîñòü çîíû, â ïðåä å ëàõ êî -
òî ðîé ïðî èñ õî äèò çíà ÷è ìîå ôè çè ÷åñ êîå èñ ïà ðå íèå
ãðóí òî âûõ âîä, íå ïðå âû øà åò 1—2 ì [15]. Â ïóñ òû -
íÿõ Öåí òðàëü íîé Àçèè â ñî âðå ìåí íîå âðå ìÿ ëèí çû
ïðå ñíûõ âîä îá ðà çó þò ñÿ ãëàâ íûì îá ðà çîì âîê ðóã êî -
ëîä öåâ, ãäå ôðå à òî ôèò íàÿ ðàñ òè òåëü íîñòü óíè÷ òî æà -
åò ñÿ âû ïà ñà þ ùèì ñÿ ñêî òîì, â ðå çóëü òà òå ÷åãî îá ðà -
çó þò ñÿ ðàçâåâàèâàåìûå ïåñêè.

Ðàñ òè òåëü íûé ïî êðîâ â ïåñ êàõ ïóñ òû íè Ðóá-ýëü-
Õàëè îò ëè ÷à åò ñÿ íèç êèì ïðî åê òèâ íûì ïî êðû òè åì è
áè î ëî ãè ÷åñ êîé ïðî äóê òèâ íîñ òüþ [18]. Íà áîëü øåé
÷àñ òè ïëî ùà äè îò ñó òñòâó åò ðàñ òè òåëü íîñòü. Ðàç ãðóç -
êà ãðóí òî âûõ âîä ïó òåì òðàíñ ïè ðà öèè îñó ùå ñòâëÿ åò -
ñÿ â îñíîâ íîì íà ñî ëîí ÷à êàõ — ñåá õàõ [1], ãäå ðàñ òè -
òåëü íîñòü ïðåä ñòàâ ëå íà ãðóï ïè ðîâ êà ìè ãà ëî ôè òîâ
(ðàñ òå íèé çà ñî ëåí íûõ ìåñ òî î áè òà íèé) ñ ïðå îá ëà äà -
íè åì Halopirum mucronatum, Salsola lariosma è äðó -
ãèõ ðàñ òå íèé. Îíè èìå þò íèç êóþ òðàíñ ïè ðà öè îí íóþ 
ñïî ñîá íîñòü. Ãðóí òî âûå âîäû ðàç ãðó æà þò ñÿ ïðå è ìó -

ùåñ òâåí íî çà ñ÷åò ôè çè ÷åñ êî ãî èñ ïà ðå íèÿ. Âíå çîíû
ñåá õîâ íà ïåñ ÷à íîì ñóá ñòðà òå ðàñ òè òåëü íîñòü ïðàê -
òè ÷åñ êè îò ñó òñòâó åò. Ëèøü íà ïå ðè ôå ðèè ïåñ ÷à íîé
ïóñ òû íè íà ïðåä ãîð íîé ðàâ íè íå Îìàí ñêèõ ãîð íà -
áëþ äà þò ñÿ ðàç ðå æåí íûå ñî îá ùåñ òâà Acacia Tortilis,
Galotropis procera è äðó ãèõ ðàñ òå íèé, íî çíà ÷å íèå èõ
â ðàç ãðóç êå ïîä çåì íûõ âîä îãðà íè ÷å íî.

Ðàñ òè òåëü íîñòü âëè ÿ åò íà îá ùóþ ñòðóê òó ðó âîä íî ãî
áà ëàí ñà òåð ðè òî ðèé. Èíôè ëüòðà öè îí íîå ïè òà íèå ïîä -
çåì íûõ âîä çà âè ñèò íå òîëü êî îò êî ëè ÷åñ òâà àò ìîñ ôåð -
íûõ îñàä êîâ, íî è îò èõ âíóò ðè ãî äî âî ãî ðàñ ïðå äå ëå íèÿ 
è ñî îò íî øå íèÿ îñàä êîâ ñ ðèò ìà ìè ðàç âè òèÿ ðàñ òè òåëü -
íîñ òè [9]. Âïåð âûå íà ýòî îá ðà òèë âíè ìà íèå Â.Í.Êó -
íèí [7]. Îí óñòà íî âèë, ÷òî â ïåñ ÷à íîé ïóñ òû íå Êà ðà -
êóì íà áëþ äà åò ñÿ îá ðàò íàÿ çà âè ñè ìîñòü ìåæ äó êî ëè -
÷åñ òâîì àò ìîñ ôåð íûõ îñàä êîâ è èí ôèëü- òðà öè îí íûì
ïè òà íè åì ïîä çåì íûõ âîä: íà þãå, ãäå îñàä êîâ áîëü øå,
èí ôè ëüòðà öè îí íîå ïè òà íèå ìåíü øå, ÷åì íà ìå íåå
óâëàæ íåí íîì ñå âå ðå. Ýòî îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ òåì, ÷òî íà þãå â 
âå ñåí íèé ïå ðè îä, êîã äà íà áëþ äà åò ñÿ ìàê ñè ìóì îñàä -
êîâ, òåð ðè òî ðèÿ ïî êðû âà åò ñÿ êðà ñî÷ íûì ïî êðî âîì
ýôå ìå ðîâ (ðàñ òå íèé ñ îä íî ëåò íèì öèê ëîì ðàç âè òèÿ),
êî òî ðûå èñ ïà ðÿ þò áîëü øóþ ÷àñòü àò ìîñ ôåð íîé âëà ãè,
ïðå ïÿ òñòâóÿ åå ïî ñòóï ëå íèþ â âî äî íîñ íûå ãî ðè çîí òû.
Ïî ý òî ìó çäåñü îò ñóò- ñòâó þò êóñ òàð íè êè, òðàíñ ïè ðè -
ðó þ ùèå ãðóí òî âûå âîäû. Â ñå âåð íîé ÷àñ òè Êà ðà êó ìîâ
ïî êðîâ ýôå ìå ðîâ ðàç âèò çíà ÷è òåëü íî ìå íåå îá èëü íî.
Çäåñü ïðå îá ëà äà åò êóñ òàð íè êî âàÿ ðàñ òè òåëü íîñòü, ñâÿ -
çàí íàÿ ñ ïîä çåì íû ìè âî äà ìè.

Àíàëîãè÷íàÿ çà êî íî ìåð íîñòü, ïî-âè äè ìî ìó, õà ðàê -
òåð íà è äëÿ ïóñ òû íè Ðóá-ýëü-Õàëè, ãäå âû ïà äå íèå àò -
ìîñ ôåð íûõ îñàä êîâ ïðè õî äèò ñÿ íà âåñ íó, à ïî êðîâ
ýôå ìå ðîâ ïðàê òè ÷åñ êè íå ðàç âè âà åò ñÿ. Èíôè ëüòðà öè -
îí íî ìó ïè òà íèþ ïîä çåì íûõ âîä ñïî ñî áñòâó åò ñó ùåñ -
òâåí íîå ñíè æå íèå èñ ïà ðå íèÿ â âå ñåí íèé ïå ðè îä. Ñëå -
äó åò îò ìå òèòü, ÷òî â ïóñ òû íå Ðóá-ýëü-Õàëè ìàê ñè ìóì
âû ïà äå íèÿ îñàä êîâ ïðè õî äèò ñÿ íà ðàí íþþ âåñ íó.

Îäíà êî íà Àðàâèéñêîì ïî ëó îñ òðî âå, îêðó æåí íîì
àê âà òî ðè ÿ ìè òåï ëûõ ìî ðåé, ñó ùåñ òâó þò è äî ïîë íè -
òåëü íûå èñ òî÷ íè êè ïè òà íèÿ ãðóí òî âûõ âîä êðî ìå àò -
ìîñ ôåð íûõ îñàä êîâ, èìå åò ñÿ â âèäó êîí äåí ñà öèÿ àò -
ìîñ ôåð íîé âëà ãè. Â ðà áî òàõ [15, 18] áûëî îò ìå ÷å íî
ïî âû øåí íîå ñî äåð æà íèå âëà ãè â âîç äó õå Àðàâèé-
ñêî ãî ðå ãè î íà, íå õà ðàê òåð íîå äëÿ ïóñ òûíü Öåí -
òðàëü íîé Åâðà çèè. Íàï ðè ìåð, ïî äàí íûì ìå òå îñ òàí -
öèè Àëü-Áà òèí, ðàñ ïî ëî æåí íîé âáëè çè ñòî ëè öû ÎÀÝ 
Àáó-Äàáè,   â   àâ ãóñ òå   àá ñî ëþò íîå  ñî äåð æà íèå âëà -
ãè â âîç äó õå   (àá ñî ëþò íàÿ   âëàæ íîñòü)   äîñ òè ãà åò
3×10-3 ÌÏà, à îò íî ñè òåëü íàÿ — îêî ëî 60% ïðè ñðåä -
íåé òåì ïå ðà òó ðå âîç äó õà +35°Ñ.

Äëÿ  ñðàâ íå íèÿ  ïðè âå äåì  äàí íûå íà áëþ äå íèé íà
ìå òå îñ òàí öèè Òåð ìåç â Óçáå êèñ òà íå çà òîò æå ïå ðè îä:
àá ñî ëþò íàÿ âëàæ íîñòü âîç äó õà ïî ðÿä êà 1,5×10-3 ÌÏà,
îò íî ñè òåëü íàÿ âëàæ íîñòü 25%, ïðè ñðåä íåé òåì ïå ðà òó -
ðå îêî ëî 25°C [15]. Ñîã ëàñ íî ïðåä âà ðè òåëü íûì îöåí -
êàì, ïðè âå äåí íûì â ðà áî òå [15], ïî òåí öè àëü íàÿ âå ëè -
÷è íà êîí äåí ñà öèè çà ñ÷åò ïå ðå ïà äà äíåâ íûõ è íî÷ íûõ
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òåì ïå ðà òóð âîç äó õà â ðàñ ñìàò ðè âà å ìîì ðå ãè î íå ìî æåò
äîñ òè ãàòü 10 ìì/ñóò ïðè äíåâ íûõ òåì ïå ðà òó ðàõ âîç äó -
õà â ëåò íåå âðå ìÿ îêî ëî 50°C. Îäíà êî ýòó öèô ðó íå ëüçÿ 
ïðè íè ìàòü çà âå ëè ÷è íó êîí äåí ñà öè îí íî ãî ïè òà íèÿ
ãðóí òî âûõ âîä. Êîí äåí ñà öè îí íàÿ âëà ãà ëå òîì ïî ëíîñ -
òüþ èñ ïà ðÿ åò ñÿ. Îíà õà ðàê òå ðè çó åò ëèøü âîç ìîæ íóþ
èí òåí ñèâ íîñòü ïðî öåñ ñà. Ðîëü êîí äåí ñà öè îí íîé âëà ãè
â ïè òà íèè ãðóí òî âûõ âîä íå èç ó÷å íà, íî èã íî ðè ðî âàòü
åå çíà ÷å íèå â ôîð ìè ðî âà íèè ïîä çåì íûõ âîä, ïî ìíå -
íèþ àâ òî ðà, íå ëüçÿ. Êàê îò ìå ÷àë Ì.Ï.Ïåò ðîâ [10], êîí -
äåí ñà öèÿ âëà ãè õà ðàê òåð íà äëÿ äðó ãèõ ïðè ìîð ñêèõ
ïóñ òûíü (Íà ìèá â Þæíîé Àôðèêå, Àòàêàìà â ×èëè è
äð.).

Ðà íåå áûëî îò ìå ÷å íî, ÷òî àð òå çè àí ñêèé áàñ ñåéí
Ðóá-ýëü-Õàëè — ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ñòðóê òó ðà ñ
ïðå îá ëà äà íè åì âåð òè êàëü íîé íà ïðàâ ëåí íîñ òè âî äî -
îá ìå íà è íèç êîé ëà òå ðàëü íîé ñêî ðîñ òüþ äâè æå íèÿ
ïîä çåì íûõ âîä. Â çîíå ñâî áîä íî ãî âî äî îá ìå íà,
âêëþ ÷à þ ùåé ÷åò âåð òè÷ íûå è íå îãå íî âûå âî äî íîñ -
íûå ãî ðè çîí òû, âû äå ëÿ þò ñÿ äâå âî äî íîñ íûå ñèñ òå -
ìû: Àðàâèéñêàÿ è Îìàí ñêàÿ [11, 15] (ñì. ðè ñó íîê).

Îáëàñ òè ïè òà íèÿ ïîä çåì íûõ âîä Öåí òðàëü íî-
Àðàâèéñêîé ñèñ òå ìû ðàñ ïî ëî æå íû íà ïëà òî Òó ëàéê â
âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Ñà ó äîâ ñêîé Àðàâèè, ñëî æåí íîì ïðå è -
ìó ùåñ òâåí íî êàð áî íàò íû ìè ïî ðî äà ìè. Ïè òà íèå ïîä -
çåì íûõ âîä Îìàí ñêîé ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû
ïðî èñ õî äèò â Îìàí ñêèõ ãî ðàõ è ïðè ëå ãà þ ùèõ ê íèì
ïðåä ãîð íûõ ðàâ íè íàõ. Ðå ãè î íàëü íîé îá ëàñ òüþ ðàç -
ãðóç êè ïîä çåì íûõ âîä ÿâ ëÿ åò ñÿ Ïåð ñèä ñêèé
(Àðàáñêèé) çà ëèâ, ÷òî ïîä òâåð æäà åò ñÿ ðàñ ïðå äå ëå íè åì 
ãèä ðî è çî ãèïñ [11]. Ýòî íå ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ ðàñ ïðå äå ëå íè -
åì ìè íå ðà ëè çà öèè ïîä çåì íûõ âîä: íà ïðè ìåð, â Öåí -
òðàëü íî-Àðàâèéñêîé ñèñ òå ìå íà òåð ðè òî ðèè, ïðè ëå ãà -
þ ùåé ê ïëà òî Òó ëàéê, ïîä çåì íûå âîäû èìå þò ìè íå ðà -
ëè çà öèþ äî 3 ã/ë. Âíèç ïî ïî òî êó ìè íå ðà ëè çà öèÿ   ïîä -
çåì íûõ   âîä  óâå ëè ÷è âà åò ñÿ äî 10 ã/ë è áî ëåå, íî â ðà -
éî íå îà çè ñà Ëèâà îíà óìåíü øà åò ñÿ äî 3—5 ã/ë, âíîâü
âîç ðàñ òàÿ äî 10 ã/ë è áî ëåå âáëè çè çà ëè âà, ãäå ðàç âèò
êðóï íûé ñåáõ Ìàò òè [18], ÷òî íå ñâè äå ò åëüñòâó åò î ñó -
ùåñ òâî âà íèè åäè íî ãî ïî òî êà ïîä çåì íûõ âîä.

Ïî ðå çóëü òà òàì ðà áîò, ïðî âå äåí íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êîé 
ñëóæ áîé ÑØÀ Sanford and Wood [16], ðàç ãðóç êà ïîä -
çåì íûõ âîä â ïðè áðåæ íûõ ñåá õàõ çà ëè âà íå ïðî èñ õî -
äèò, òàê êàê ëà òå ðàëü íîå äâè æå íèå ïîä çåì íûõ âîä îò -
ñó òñòâó åò. Íà îñíî âà íèè èõ ðàñ ÷å òîâ ïî äàí íûì áó -
ðå íèÿ ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ ñêâà æèí, âêëþ ÷àÿ ÿðóñ íûå
ïüå çî ìåò ðû, è äðó ãèì íà áëþ äå íè ÿì, Sanford and
Wood ñ÷è òà þò, ÷òî â ïðè áðåæ íûõ ñåá õàõ ïðî èñ õî äèò 
òîëü êî âåð òè êàëü íûé âî äî îá ìåí ïîä äå éñòâè åì ìå -
õà íèç ìà ïëîò íîñ òíîé êîí âåê öèè. Îí çà êëþ ÷à åò ñÿ â
òîì, ÷òî â ðå çóëü òà òå èí òåí ñèâ íî ãî èñ ïà ðè òåëü íî ãî
êîí öåí òðè ðî âà íèÿ âîä óâå ëè ÷è âà åò ñÿ èõ ïëîò íîñòü è 
âû ñî êî ìè íå ðà ëè çè ðî âàí íûå âîäû, ñôîð ìè ðî âàí íûå
çà ñ÷åò èñ ïà ðè òåëü íîé êîí öåí òðà öèè ñî ëåé, îïóñ êà -
þò ñÿ âíèç, çà ìå ùà ÿñü ìå íåå ìè íå ðà ëè çè ðî âàí íû ìè
âî äà ìè, ïî ñòó ïà þ ùè ìè èç íè æíèõ ãî ðè çîí òîâ. Ýòîò
ìå õà íèçì, ïî ìíå íèþ óêà çàí íûõ àâ òî ðîâ, ÿâ ëÿ åò ñÿ

îñíîâ íîé ïðè ÷è íîé îá ðà çî âà íèÿ ñåá õîâ. Îäíà êî ïîë- 
íîñ òüþ èñ êëþ ÷èòü ëà òå ðàëü íûé âî äî îá ìåí íå ëüçÿ,
òàê êàê ñó ùåñ òâó åò ïðè òîê ïî âåð õíîñ òíûõ âîä â ñåá -
õàõ ñ àê âà òî ðèè çà ëè âà. Êðî ìå òîãî, ðàç ãðóç êà ïîä -
çåì íûõ âîä ìî æåò îñó ùå ñòâëÿòü ñÿ â äîí íûå îò ëî æå -
íèÿ çà ëè âà, î ÷åì ñâè äå ò åëüñòâó þò òåï ëî âûå àíî ìà -
ëèè â ïî âåð õíîñ òíûõ âî äàõ, âû ÿâ ëåí íûå Î.Â.Ëÿ øåí -
êî (2000 ã.).   Ïî-âè äè ìî ìó,   èç äâóõ âû äå ëåí íûõ
ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ñèñ òåì â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ äåé-
ñòâó åò òîëü êî Îìàí ñêàÿ. Öåí òðàëü íî-Àðàâèéñêàÿ
ñèñ òå ìà â ñî âðå ìåí íîå âðå ìÿ êàê áû çà êîí ñåð âè ðî âà -
íà: âàäè, ïî êî òî ðûì ìîã ïðî èñ õî äèòü ñòîê ïîä çåì -
íûõ âîä, è ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé öå ïî÷ êó ñåá õîâ, íà è -
áî ëåå êðóï íûì èç êî òî ðûõ ÿâ ëÿ åò ñÿ îá øèð íûé ñî -
ëîí ÷àê Ìàòòè, ïîêðûòûé êîðêîé ñîëåé.

Âåñü ìà âàæ íûì ôàê òî ðîì, îïðå äå ëÿ þ ùèì âîç ìîæ -
íîñòü àò ìîñ ôåð íî ãî ïè òà íèÿ ïîä çåì íûõ âîä, ÿâ ëÿ þò ñÿ
âî äî ó ïî ðû, ïîä ñòè ëà þ ùèå ïåð âûé îò ïî âåð õíîñ òè âî -
äî íîñ íûé ãî ðè çîíò èëè êîì ïëåêñ. Ýòè âî äî ó ïî ðû ýê -
ðà íè ðó þò èäó ùèé ñíè çó ïîä òîê âû ñî êî ìè íå ðà ëè çî -
âàí íûõ âîä. Èõ ðàñ ïî ëî æå íèå èç ó÷å íî íå äîñ òà òî÷ íî, 
òàê  êàê â ïðî öåñ ñå ïðî âå äå íèÿ ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà -
áîò äå òàëü íî èñ ñëå äî âà ëèñü ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ïðî äóê -
òèâ íûå íåôò å ãà çî íîñ íûå ãî ðè çîí òû, çà ëå ãà þ ùèå íà
ãëó áè íàõ áî ëåå 200—300 ì. Ïî äàí íûì ðà áîò [11, 19],
íà ðè ñóí êå îðè åí òè ðî âî÷ íî ïî êà çà íà ñâÿçü ïëî ùà äåé ñ
îïðåñ íåí íû ìè ïîä çåì íû ìè âî äà ìè è ðàñ ïî ëî æå íè åì
âî äî ó ïî ðîâ. Íà è áî ëåå äîñ òî âåð íà ïðè óðî ÷åí íîñòü âîä 
ñ ìè íå ðà ëè çà öè åé 3—5 ã/ë ê ïëåé ñòî öå íî ìî ìó âî äî ó -
ïî ðó, îá ðà çî âàâ øå ìó ñÿ íà ïëî ùà äè, çà íè ìà å ìîé ðà íåå
ïà ëå î î çå ðîì [17]. Ðàñ ïðîñ òðà íå íèå îïðåñ íåí íûõ ïîä -
çåì íûõ âîä êîí òðî ëè ðó åò ñÿ òàê æå ýî öå íî âûì ãëè íèñ -
òûì âî äî ó ïî ðîì â ðà éî íå Ýëü-Õàç íà. Íå äîñ òà òî÷ íîñòü 
èí ôîð ìà öèè íå ïî çâî ëÿ åò äå òà ëè çè ðî âàòü óêà çàí íóþ
çà êî íî ìåð íîñòü, íî íà íåå íàäî îá ðà òèòü îñî áîå âíè -
ìà íèå.

Ïðè âå äåí íûå ñî îá ðà æå íèÿ î ñî âðå ìåí íîì ïè òà -
íèè ïîä çåì íûõ âîä ïîä òâåð æäà þò ñÿ äàí íû ìè èç ó÷å -
íèÿ èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà ïîä çåì íûõ âîä. Ïî äàí íûì
ìî íîã ðà ôèè [11], íà òåð ðè òî ðèè ÎÀÝ â ñå âåð íîé ÷à-
ñòè ïóñ òû íè Ðóá-ýëü-Õàëè âû äå ëåí ðÿä ïëî ùà äåé ñ
âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì â ïîä çåì íûõ âî äàõ òðè òèÿ,
÷òî ñâè äå ò åëüñòâó åò îá îò íî ñè òåëü íî ìà ëîì âîç ðàñ òå 
ïîä çåì íûõ âîä (ìå íåå 100—200 ëåò). Ñîã ëàñ íî îïðå -
äå ëå íè ÿì Â.È.Ïî ëÿ êî âà, íà òåð ðè òî ðèè ÎÀÝ âîç ðàñò
ïîä çåì íûõ âîä ïðå è ìó ùåñ òâåí íî â ïåñ ÷à íûõ   êîë -
ëåê òî ðàõ   èç ìå ðÿ åò ñÿ   îò 70—90 äî 500 ëåò. Èíôè -
ëüòðà öè îí íîå ïè òà íèå ïîä çåì íûõ âîä îñó ùå ñòâëÿ åò -
ñÿ íå òîëü êî â ïåñ ÷à íûõ, íî è â êàð áî íàò íûõ êîë ëåê -
òî ðàõ. Ñîã ëàñ íî äàí íûì Yurtsever Payn [19], ïî ëó -
÷åí íûì íà òåð ðè òî ðèè Êà òà ðà, «ìî ëî äûå» ïî âîç ðàñ -
òó ïîä çåì íûå âîäû ðàç âè òû â ýî öå íî âûõ êàð áî íàò -
íûõ ïî ðî äàõ ôîð ìà öèè Rus è äðó ãèõ îò ëî æå íè ÿõ,
ïðè ÷åì ñðåä íèé ìè íè ìàëü íûé âîç ðàñò âîä ñî ñòàâ ëÿ -
åò  152  ãîäà, à ñðåä íèé ìàê ñè ìàëü íûé — 515 ëåò.

Ëèí çà ìà ëî ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ âîä áûëà îá íà ðó æå -
íà â ÎÀÝ â 2000 ã. â ðà éî íå ïî ñåë êà Øà õà ìà â íå îãå -
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íî âûõ èç âåñ òíÿ êàõ â ðå çóëü òà òå ïðî âà ëà â êàð ñòî âóþ
ïî ëîñòü áóëü äî çå ðà. Âîç ðàñò âîä â êàð ñòî âîé ïî ëîñ òè 

ñî ñòàâ ëÿ åò 70±20 ëåò.
Ïðè âå äåí íûå äàí íûå ïî çâî ëÿ þò óòî÷ íèòü êðè òå ðèé

äëÿ ïî èñ êîâ ïîä çåì íûõ âîä. Òà êè ìè êðè òå ðè ÿ ìè äëÿ
ïðå ñíûõ è ñî ëî íî âà òûõ âîä, êðî ìå îò ñó òñòâèÿ èëè íèç -
êîé ïðî äóê òèâ íîñ òè ðàñ òè òåëü íîñ òè, ìî æåò ÿâ ëÿòü ñÿ
ðàñ ïðîñ òðà íå íèå ïåð âî ãî îò ïî âåð õíîñ òè âî äî ó ïî ðà.
Ïî-âè äè ìî ìó, ýòè âî äî ó ïî ðû íà è áî ëåå îïòè ìàëü íî
ìî ãóò áûòü âû ÿâ ëå íû ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ñåé ñìè ÷åñ êèõ
ìå òî äîâ, òàê êàê òðà äè öè îí íàÿ ýëåê òðîðàç âåä êà äàåò
ñáîè èç-çà ïî âû øåí íîé çà ñî ëåí íîñ òè ïî ðîä, çà òðóä íÿ -
þ ùåé èí òåð ïðå òà öèþ ïî ëó ÷åí íûõ äàí íûõ. Âîç ðàñ òà åò 
çíà ÷å íèå ëàí äøàô òíî ãî äå øèô ðî âà íèÿ êîñ ìè ÷åñ êèõ
ñíèì êîâ. Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî èñ ïîëü çî âà íèå äëÿ ðå -
øå íèÿ ïî ñòàâ ëåí íûõ çà äà÷ êîñ ìè ÷åñ êèõ ñíèì êîâ â
òåï ëî âîì äè à ïà çî íå ñïåê òðà â ïåñ ÷à íîé ïóñ òû íå îêà çà -
ëîñü ñëà áî ýô ôåê òèâ íûì, òàê êàê òåï ëî âûå àíî ìà ëèè â
îñíîâ íîì ïðè óðî ÷è âà þò ñÿ ê ïëî ùà äÿì ðàç âè òèÿ ïåñ -
÷à íûõ ïî ðîä ñ ïî âû øåí íûì ñî äåð æà íè åì ãëè íèñ òûõ
÷àñ òèö, êî òî ðûå â òå ÷å íèå áî ëåå äëè òåëü íî ãî âðå ìå íè
ñî õðà íÿ þò âå ñåí íþþ âëà ãó. Òåï ëî âûå ñíèì êè ýô ôåê -
òèâ íû äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ çîí ñóá àêâ àëü íîé ðàã ðóç êè ïîä -
çåì íûõ âîä. Îòðè öà òåëü íûì èí äè êà òî ðîì äëÿ ïî èñ êîâ 
ìà ëî ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ ïîä çåì íûõ âîä ÿâ ëÿ þò ñÿ çîíû 
ðàç ëî ìîâ, â êî òî ðûõ íà ïî âåð õíîñòü âû âî äÿò ñÿ âû -
ñîêîìè íå ðà ëè çî âàí íûå âîäû ãëó áî êèõ ãî ðè çîí òîâ.
Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî òåê òî íè êà âåð õíèõ ãî ðè çîí òîâ
áàñ ñåé íà Ðóá-ýëü-Õàëè èç ó÷å íà íå äîñ òà òî÷ íî. Íà òåð -
ðè òî ðèè ÎÀÝ òåê òî íè ÷åñ êèå íà ðó øå íèÿ âû äå ëÿ þò ñÿ
ëèøü â ãîð íîé ÷àñ òè òåð ðè òî ðèè [18], òîã äà êàê áëî êî -
âîå ñòðî å íèå õà ðàê òåð íî äëÿ áîëü øè íñòâà àð òå çè àí -
ñêèõ áàñ ñåé íîâ [6]. Áå çóñ ëîâ íóþ ýô ôåê òèâ íîñòü ïî êà -
çà ëè èçî òîï íûå ìå òî äû èç ó÷å íèÿ ïîä çåì íûõ âîä.

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

1. Â ïóñ òû íÿõ ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Àðàâèéñêîãî
ïî ëó îñ òðî âà, ãäå âû ïà äà åò äî 50 ìì àò ìîñ ôåð íûõ
îñàä êîâ ïðè ïî òåí öè àëü íîì èñ ïà ðå íèè äî 2500 ìì,
ðàñ òè òåëü íûé ïî êðîâ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ïî ëíûì îò ñóò-
ñòâè åì èëè î÷åíü íèç êîé áè î ëî ãè ÷åñ êîé ïðî äóê òèâ -
íîñ òüþ. Ýòî ïðåä îïðå äå ëÿ åò âîç ìîæ íîñòü èí ôè ëüòðà -
öè îí íî ãî ïè òà íèÿ ïîä çåì íûõ âîä â êðàò êèé âå ñåí íèé
ïå ðè îä âû ïà äå íèÿ äîæ äåé, òàê êàê îò ñó òñòâó åò òðàíñ -
ïè ðà öèÿ ðàñ òå íèé,  ÿâ ëÿ þ ùà ÿ ñÿ â àðèä íûõ óñëî âè ÿõ
íà è áî ëåå ýô ôåê òèâ íî äå éñòâó þ ùèì ìå õà íèç ìîì ðàñ -
õî äî âà íèÿ âëà ãè. Âàæ íûé ôàê òîð — îò ñó òñòâèå â ðå ãè -
î íå ñî îá ùåñòâ ðàñ òå íèé-ýôå ìå ðîâ, èí òåí ñèâ íî ðàñ õî -
äó þ ùèõ àò ìîñ ôåð íóþ âëà ãó.

2. Äî ïîë íè òåëü íûì èñ òî÷ íè êîì ïè òà íèÿ ïîä çåì -
íûõ âîä ìî æåò ÿâ ëÿòü ñÿ êîí äåí ñà öèÿ àò ìîñ ôåð íîé
âëà ãè, ÷åìó ñïî ñî áñòâó åò ïî âû øåí íàÿ óâëàæ íåí -
íîñòü âîç äóø íûõ ìàññ.

3. Â ðàñ ñìàò ðè âà å ìîì ðå ãè î íå íà è áîëü øóþ ïëî -
ùàäü çà íè ìà åò àð òå çè àí ñêèé áàñ ñåéí Ðóá-ýëü-Õàëè,
õà ðàê òå ðè çó þ ùèé ñÿ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî âîñ õî äÿ ùèì
âî äî îá ìå íîì, ÷òî ïðè âå ëî ê ïðå îá ëà äà þ ùå ìó ðàñ -

ïðîñ òðà íå íèþ ïîä çåì íûõ âîä ïî âû øåí íîé ìè íå ðà -
ëè çà öèè. Ñðàâ íè òåëü íî ìà ëî ìè íå ðà ëè çè ðî âàí íûå
âîäû ôîð ìè ðó þò ñÿ íà ó÷àñ òêàõ ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ
ïåð âûõ îò ïî âåð õíîñ òè âî äî ó ïî ðîâ, êî òî ðûå ïðå ïÿò-
ñòâó þò ïî ñòóï ëå íèþ â âî äî íîñ íûå ãî ðè çîí òû âîñ õî -
äÿ ùèõ ñîëåíûõ âîä.

4. Ñó ùåñ òâî âà íèå ñî âðå ìåí íî ãî ïè òà íèÿ ïîä çåì -
íûõ âîä ïîä òâåð æäå íî äàí íû ìè èçî òîï íûõ èñ ñëå äî -
âà íèé.

5. Óòî÷ íå íû êðè òå ðèè ïî èñ êîâ âîä îò íî ñè òåëü íî
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ñíûõ ðå ëèê òî âûõ ïîä çåì íûõ âîä, õà ðàê òåð íûõ äëÿ
ïóñ òûíü Ñå âåð íîé Àôðèêè.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. Âèê òî ðîâ Ñ.Â. Èñïîëü çî âà íèå ãå î áî òà íè ÷åñ êî ãî ìå òî -
äà ïðè ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ. —Ì.: Èçä-âî ÀÍ
ÑÑÑÐ, 1955.

2. Âîñ òî êî âà Å.À. Èñïîëü çî âà íèå êîñ ìè ÷åñ êèõ ñíèì êîâ
ïðè ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ â ïóñ òû íÿõ.
—Ì.: Íåä ðà, 1980.

3. Ãå îê ðè î ëî ãèÿ ÑÑÑÐ / Ïîä ðåä. Å.Ä.Åðøî âà. —Ì.: Íåä -
ðà, 1989.

4. Ãèä ðî ãå î ëî ãèÿ Àçèè / Ïîä ðåä. Í.À.Ìà ðè íî âà. —Ì.:
Íåä ðà, 1978.

5. Ãèä ðî ãå î ëî ãèÿ Àôðèêè / Ïîä ðåä. Í.À.Ìà ðè íî âà. —Ì.:
Íåä ðà, 1978.

6. Ãèä ðî ãå î ëî ãèÿ ÑÑÑÐ. Ñâîä íûé òîì. Âûï. 1. —Ì.: Íåä -
ðà, 1976.

7. Êó íèí Â.Í. Î ïðè ÷è íàõ èñ ÷åç íî âå íèÿ êóñ òàð íè êîâ â
Þæíûõ Êà ðà êó ìàõ // Áî òà íè ÷åñ êèé æóð íàë. 1950. ¹ 3.
Ñ. 296—298.

8. Îñòðîâ ñêèé Â.Í. Ôîð ìè ðî âà íèå ïîä çåì íûõ âîä àðèä -
íûõ ðà éî íîâ Êà çàõ ñòà íà. —Ë.: Ãèä ðî ìå òå î èç äàò, 1976.

9. Îñòðîâ ñêèé Â.Í. Ïîä çåì íûå âîäû ïóñ òûíü è ýêî ñèñ òå -
ìû. —Ì.: Íåä ðà, 1991.

10. Ïåò ðîâ Ì.Ï. Ïóñ òû íè çåì íî ãî øàðà. —Ë.: Íà ó êà, 1973.
11. Alsharhan A.S., Rizk Z.A., Batin A.M., Alharjari S.A.

Hidrogeology of an arid region the Arabian Gulf and
adjoining areas-2001. Elsever. Amsterdam.

12. Edgell H.G. Geological framework of Saudi Arabian
ground water resourses-1990, King Abdulaziz univ. Eart
Sñi. 3:81-84.

13. Italoconsult (1979—1981), Survey and evaluation of
available data of shared water resources in Gulf States and
Arabian Peninsula. Vol. 5. 1-3. FAO Rome.

14. Meigs P. World distribution of arid semi-arid homo-
climates. In: UNESCO Arid zone Research Series. ¹ 1 Arid 
Zone Hidrology. UNESCO. —Paris, 1953. Pp. 203—209.

15. Ostrovsky V.N. Comparative analisis ground water in arid
and super-arid desert (with examples from Central Asia and
north-eastern Arabian Peninsula) // Hydrogeology Journal.
2007:15. Pp. 759—771.

16. Sanford W.E., Wood W.W. Hydrogeology of coastal sabhas
in     Abu-Dabi      //      Hydrogeology    Journal.   Vol.   9(4).
Pp. 358—367.

17. Sayari S.A., Zötl G.G. Quaternary period in Saudi Arabia.
Vol. 1—2. 2001. Spriner. New-York.

18. United Arabian Emirates National Atlas. Al Batin Remote
Sensing Centre. 1998. UAE University. Al-Ain. UAE.1998.

19. Yurtsever Y., Pain B.R. Application of inviromental isotopes 
to groundwater investigation in Qatar isotope hydro-
geology, in isotope hydrogeology. 1978. IAEA Vienna.
Vol. 7. Pp. 465—490.

74



ÓÄÊ 55(092) Ó Ë.Ï.Ðî ùåâ ñêàÿ, Í.Ã.Ëè ñå âè÷, Ê.À.Âè òÿ çå âà, 2012

Ê 130-ëå òèþ ñî äíÿ ðîæ äå íèÿ Àëåêñåÿ Íè êî ëà å âè ÷à Ðî çà íî âà
130th anniversary of Alexey Nikolaevich Rozanov

Ðî ùåâ ñêàÿ Ëà ðè ñà Ïàâ ëîâ íà, lp@presidium. komisc.ru
Ëè ñå âè÷ Íèíà Ãðè ãîðü åâ íà
Âè òÿ çå âà Êðèñ òè íà Àëåêñàíäðîâíà

Âèä íûé ðóñ ñêèé ó÷å íûé ïî ñòðà òèã ðà ôèè è òåê òî íè -
êå Àëåêñåé Íè êî ëà å âè÷ Ðî çà íîâ ðî äèë ñÿ 9 ñåí òÿá ðÿ
1882 ã. â ã.Âåò ëó ãà Êîñ òðîì ñêîé ãó áåð íèè (1949,
ã.Óõòà, Êîìè ÀÑÑÐ). À.Í.Ðî çà íîâ — ÿð êèé ïðåä ñòà -
âè òåëü ðîñ ñèé ñêèõ ñïå öè à ëèñ òîâ «Ïàâ ëîâ ñêîé» ãå î -
ëî ãè ÷åñ êîé øêî ëû. Â 1921—1922 ãã. îí çà íè ìàë ïîñò 
âèöå-äè ðåê òî ðà ïåð âî ãî ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî ãå î ëî ãè -
÷åñ êî ãî ó÷ðåæ äå íèÿ Ðîñ ñèè, ñî çäàí íî ãî â 1882 ã. —
Ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî êî ìè òåòà. Ñ Ãå îë êî ìîì áûëà ñâÿ çà íà 
äå ÿ òåëü íîñòü òà êèõ âû äà þ ùèõ ñÿ ðóñ ñêèõ ó÷å íûõ êàê 
À.Ï.Êàð ïèí ñêèé, Ô.Í.×åð íû øåâ, Â.È.Âåð íàä ñêèé,
À.Ï.Ïàâ ëîâ, À.À.Áî ðè ñÿê, È.Ì.Ãóá êèí è äð. Êî ìè òåò
ïðî äå ëàë ãðî ìàä íóþ ðà áî òó ïî âû ÿâ ëå íèþ ìè íå -
ðàëü íî-ñûðü å âûõ ðå ñóð ñîâ.

Â îñíî âå äàí íîé ñòàòüè ëå æàò ëè÷ íûå äî êó ìåí òû
Àëåêñåÿ Íè êî ëà å âè ÷à, ïå ðå äàí íûå â Íà ó÷ íûé àð õèâ
Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ (ÍÀ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ) â 2004
ã. äè ðåê òî ðîì Ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êî ãî èí ñòè òó òà ÐÀÍ,
àêà äå ìè êîì ÐÀÍ À.Þ.Ðî çà íî âûì — âíó êîì Àëåêñåÿ 
Íè êî ëà å âè ÷à. Äî êó ìåí òû ïî ñòó ïè ëè â àð õèâ áëà ãî -
äà ðÿ èíè öè à òè âå àêà äå ìè êà Ì.Ï.Ðî ùåâ ñêî ãî. Îáðà -
áîò êà êîë ëåê öèè ïðî èç âå äå íà àð õè âèñ òà ìè Í.Ã.Ëè -
ñå âè÷ è Ê.À.Âèòÿçåâîé.

À.Í.Ðî çà íîâ ïðî èñ õî äèë èç ñòà ðèí íî ãî äâî ðÿí -
ñêî ãî ðîäà. Åãî äåä, Âà ñè ëèé Âà ñèëü å âè÷ Ðî çà íîâ
(1856—1919 ãã.), áûë èç âåñ òíûì ðóñ ñêèì ðå ëè ãè -
îç íûì ôè ëî ñî ôîì. Àëåêñåé îêîí ÷èë Ìîñ êîâ ñêèé
óíè âåð ñè òåò â 1906 ã. Åãî ðó êî âî äè òå ëåì è áûë
àêà äå ìèê À.Ï.Ïàâ ëîâ. Ïåð âóþ íà ó÷íóþ ðà áî òó
À.Í.Ðî çà íîâ îïóá ëè êî âàë â ãîä îêîí ÷à íèÿ óíè âåð -
ñè òå òà [19]. Ìî ëî äîé ÷å ëî âåê áûë îñòàâ ëåí ïðè êà -
ôåä ðå ãå î ëî ãèè äëÿ ïîä ãî òîâ êè ê ïðî ôåñ ñîð ñêî ìó
çâà íèþ. Â Ìîñ êîâ ñêîì óíè âåð ñè òå òå ïðå ïî äà âàë
äî 1914 ã. Èçäàí íûå åùå äî 1917 ã. ðà áî òû ïî ÷òè
ñðà çó âû äâè íó ëè À.Í.Ðî çà íî âà â ÷èñ ëî êðóï íûõ
ãå î ëî ãîâ, óìå þ ùèõ âû ÿâ ëÿòü íî âûå ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ. Åãî ñòàòüè ïî ÿâ ëÿ ëèñü â èç äà íè ÿõ Îáùåñ òâà
èñ ïû òà òå ëåé ïðè ðî äû, òðó äàõ Êî ìèñ ñèè ïî èñ ñëå -
äî âà íèþ ôîñ ôî ðè òîâ.

Ñ 1911 ã. â ñôå ðå íà ó÷íûõ èí òå ðå ñîâ ìî ëî äî ãî ãå î -
ëî ãà ñòà ëî èñ ñëå äî âà íèå ôîñ ôî ðè òî âûõ çà ëå æåé.
Ôîñ ôî ðè òû — îò íî ñè òåëü íî äå øå âîå, íî íå îá õî äè -
ìîå   óäîá ðå íèå.   Ïî ý òî ìó   â  Ìîñ êîâ ñêîì ñå ëüñêî -
õî çÿéñòâåí íîì èí ñòè òó òå áûëà îðãà íè çî âà íà ñïå öè -
àëü íàÿ êî ìèñ ñèÿ. Êàê ÷ëå íó ýòîé êî ìèñ ñèè À.Í.Ðî çà -
íî âó â 1911 ã. ïî ðó ÷è ëè ðà áî òû ïî èñ ñëå äî âà íèþ Ñà -
ìàð ñêîé è Îðåí áó ðãñêîé ãó áåð íèé, Óðà ëüñêîé îáëà-
ñòè. Çà òåì îí ýòó ðà áî òó âû ïîë íÿë êàê ñî òðóä íèê
Ãëàâ íî ãî óïðàâ ëå íèÿ çåì ëå óñ òðî éñòâà è çåìëåäåëèÿ.

Ñ íà ÷à ëîì Ïåð âîé ìè ðî âîé âîé íû, ïî ñëî âàì
À.Í.Ðî çà íî âà, áûë ñäå ëàí «âíîâü ðåç êèé óêëîí â ñòî -
ðî íó ÷èñ òî ïðè êëàä íóþ». Âïîë íå îò ÷åò ëè âî âñòà ëà
íî âàÿ çà äà ÷à — «îðãà íè çà öèÿ ó÷å òà ìè íå ðàëü íûõ ðå -
ñóð ñîâ â ãî ñó äà ðñòâåí íîì ìàñ øòà áå, ïåð âûì îïû òîì 
êî òî ðî ãî ÿâ ëÿ åò ñÿ ñî ñòàâ ëå íèå Ãå î ëî ãè ÷åñ êèì êî ìè -
òåòîì IV òîìà òðó äîâ Êî ìèñ ñèè ïî èç ó÷å íèþ åñ òåñò-
âåí íûõ ïðî èç âî äè òåëü íûõ ñèë ñòðà íû, ñî äåð æà ùå ãî
äëèí íûé ðÿä îá çîð íûõ è ñâîä íûõ ñòà òåé ïî âñåì
âàæ íåé øèì ïî ëåç íûì èñ êî ïà å ìûì Ðîñ ñèè» [7].

Ñ 1915 ã. îñíîâ íîå âíè ìà íèå Àëåêñåÿ Íè êî ëà å âè ÷à 
Ðî çà íî âà áûëî ñî ñðå äî òî ÷å íî íà ñî ñòàâ ëå íèè 90-ãî
ëèñ òà ãå î ëî ãè ÷åñ êîé êàð òû Ðîñ ñèè (ñðåä íåå Ïî âîë -
æüå). À.Í.Ðî çà íîâ ïðè äà âàë áîëü øîå çíà ÷å íèå ýòîé
ðà áî òå è 25 àï ðå ëÿ 1931 ã. îí ïè ñàë, ÷òî ñî ñòî èò «ðó -
êî âî äè òå ëåì ïî êîì áè íè ðî âàí íîé ñúåì êå (ãå î ëî ãèÿ,
ëè òî ëî ãèÿ è ïî ëåç íûå èñ êî ïà å ìûå) Íè æå ãî ðîä ñêî ãî
êðàÿ, âå äó ùåé ñÿ â îá ú å ìå 6—7 ïàð òèé åæå ãîä íî, çà -
äà ÷åé êî òî ðîé ÿâ ëÿ åò ñÿ ñî ñòàâ ëå íèå â äâóõ ëåò íèé
ñðîê ñî îò âå òñòâó þ ùèõ êàðò êðàÿ. Ê òîìó æå ñ ýòîé
ðà áî òîé ñâÿ çà íà âîç ìîæ íîñòü äî âå äå íèÿ è âû ïîë íÿ å -
ìîé ìíîþ ëè÷ íîé ðà áî òû ïî ñî ñòàâ ëå íèþ êàð òû 90
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ëèñ òà, íà êî òî ðóþ óæå çà òðà ÷åí ðÿä ëåò» [12]. Ñîñ òàâ -
ëå íè åì êàð òû À.Í.Ðî çà íîâ çà íè ìàë ñÿ ïî ïî ðó ÷å íèþ
Ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî êî ìè òåòà.

Ïîñ ëå îêîí ÷à íèÿ ãðàæ äàí ñêîé âîé íû ñòðà íà îêà çà -
ëàñü â ñî ñòî ÿ íèè ýêî íî ìè ÷åñ êîé ðàç ðó õè. Òðóä íîñ òè
èñ ïû òû âà ëè âñå ó÷ðåæ äå íèÿ è îðãà íè çà öèè, çà íè ìàâ -
øè å ñÿ ðàç âåä êîé ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å -
ìûõ, â ò.÷. Ãå î ëî ãè ÷åñ êèé êî ìè òåò, ÷òî, ïî ìíå íèþ
À.Í.Ðî çà íî âà, «íå ìî æåò íå âû çû âàòü ñåðü åç íûõ îïà -
ñå íèé». Êðå äè òû äîñ òèã ëè «ìàê ñè ìàëü íî ãî ïðåä å ëà
ñî êðà ùå íèÿ â 1922 ã.», ïðî âåñ òè «ïî ëå âûå ðà áî òû, çà
èñ êëþ ÷å íè åì íå ìíî ãèõ îò äåëü íûõ ïàð òèé ñî âåð øåí -
íî íå óäà ëîñü», çà 1918—1922 ãã. «ñëî æè ëèñü çà ëå æè
ðó êî ïè ñåé âïîë íå ãî òî âûõ ê ïå ÷à òè â ðàç ìå ðå 1850
ïå÷.ë. è ìíî ãèõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ êàðò» [8].

Â òà êèõ óñëî âè ÿõ À.Í.Ðî çà íîâ â 1921 ã. ñòàë çà ìåñ -
òè òå ëåì äè ðåê òî ðà Ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî êî ìè òåòà. Ñî
âñåì ïû ëîì äóøè Àëåêñåé Íè êî ëà å âè÷ ñòðå ìèë ñÿ
óêðå ïèòü ïî ëî æå íèå Ãå îë êî ìà, ñî õðà íèòü øòà òû,
îñíîâ íûå íà ïðàâ ëå íèÿ ðà áî òû, ðàñ øè ðèòü êîí ñóëü -
òà öè îí íóþ è ïðàê òè ÷åñ êóþ ïî ìîùü ìíî ãî ÷èñ ëåí -
íûì íî âûì îðãà íè çà öè ÿì è ó÷ðåæ äå íè ÿì, êî òî ðûå
çà íè ìà ëèñü ïî èñ êà ìè ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ èëè
ïðî ìûø ëåí íûì ñòðî è ò åëüñòâîì. Ïî åãî ñëî âàì, «â
÷èñ ëå çà ñëóã Ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî êî ìè òåòà â ïå ðè îä
ãðàæ äàí ñêîé âîé íû è ðàç ðó õè íàäî íà çâàòü ñî ñòàâ ëå -
íèå 10-âå ðñòíîé êàð òû ãå î ëî ãè ÷åñ êîé â öåí òðàëü -
íûõ, çà ïàä íûõ, ñå âå ðî-âîñ òî÷ íûõ ðà éî íàõ Åâðî ïåé -
ñêîé Ðîñ ñèè, íà ÷à ëî ðà áîò ïî Ñè áè ðè è Òóð êåñ òà íó;
èç äà íèå êàð òû ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ Ðîñ ñèè (150
âåðñò â äþé ìå) è Àçèàòñêîé Ðîñ ñèè (250 âåðñò â äþé -
ìå)» [26]. Äè ðåê òîð Ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî êî ìè òåòà
À.Í.Ðÿ áè íèí ïè ñàë À.Í.Ðî çà íî âó: «Îáñòî ÿ ò åëüñòâà
íà øåé è ïåð ñî íàëü íî Âà øåé áîðü áû çà ñìå òó è øòà -
òû Ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî êî ìè òåòà îêà çà ëèñü î÷åíü òÿ æå -
ëû ìè».

Ïî çà ïðî ñó Öåí òðàëü íî ãî óïðàâ ëå íèÿ ñëàí öå âîé
ïðî ìûø ëåí íîñ òè èìåí íî À.Í.Ðî çà íîâ ñî ñòà âèë îò -
çûâ î ãî ðþ ÷èõ ñëàí öàõ (íåôò å ìà òå ðèí ñêèõ ïî ðî äàõ)
Ðîñ ñèè äëÿ ìåæ äó íà ðîä íîé êîí ôå ðåí öèè ïî ýêî íî -
ìè ÷åñ êèì âîï ðî ñàì, ñî ñòî ÿâ øåé ñÿ â Ãå íóå â 1922 ã.

Ãëàâ íûì èòî ãîì äå ÿ òåëü íîñ òè À.Í.Ðî çà íî âà íà ïî -
ñòó çà ìåñ òè òå ëÿ äè ðåê òî ðà Ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî êî ìè òåòà
ñòà ëî ñî õðà íå íèå Ìîñ êîâ ñêî ãî îò äå ëå íèÿ Ãå î ëî ãè -
÷åñ êî ãî êî ìè òå òà. Îòäå ëå íèå óñïåø íî âû ïîë íÿ ëî
òðè ôóíê öèè: ñî ñòàâ ëå íèå ãå î ëî ãè ÷åñ êîé êàð òû öåí -
òðàëü íîé ÷àñ òè Åâðî ïåé ñêîé Ðîñ ñèè, äîñ òàâ ëå íèå
ñâå äå íèé ïî ìíî ãî ÷èñ ëåí íûì çà ïðî ñàì öåí òðàëü íûõ 
ó÷ðåæ äå íèé è ïðåä ñòà âè ò åëüñòâî â ã.Ìîñ êâà Ãå î ëî -
ãè ÷åñ êî ãî êî ìè òåòà.

Ìåæ äó òåì ãî ñó äà ðñòâî, èñ ïû òû âàÿ çíà ÷è òåëü íûå
ôè íàí ñî âî-ýêî íî ìè ÷åñ êèå òðóä íîñ òè, ïðî âî äè ëî
îäíî ïðå îá ðà çî âà íèå çà äðó ãèì ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñëóæ -
áû. Ðó êî âî äñòâî Ãå îë êîìà íà õî äè ëîñü â Ïåò ðîã ðà äå,
à åãî íà è áî ëåå êðóï íîå îò äå ëå íèå â Ìîñ êâå. Âåñ íîé
1922 ã. Ãå îë êîì ïðè íÿë ðå øå íèå îá óïðàç äíå íèè
Ìîñ êîâ ñêî ãî îò äå ëå íèÿ.

À.Í.Ðî çà íî âà áåñ ïî êî è ëî, ÷òî ðå ôîð ìà «èç ìå íÿ åò
ñà ìóþ   ñòðóê òó ðó Ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî êî ìè òåòà», ÷òî Ãå -
îë êîì ïî òå ðÿ åò «ñâîå çíà ÷å íèå â êà ÷åñ òâå ìåæ âå äî -
ìñòâåí íî ãî ïî ñó ùåñ òâó Öåí òðàëü íî ãî ãå î ëî ãè ÷åñ -
êî ãî ó÷ðåæ äå íèÿ». Çà ñå äà íèå Ìîñ êîâ ñêî ãî îò äå ëå -
íèÿ ïîä ïðåä ñå äà ò åëüñòâîì À.Í.Ðî çà íî âà ñî ñòî ÿ ëîñü
18 ìàÿ 1922 ã. Íà çà ñå äà íèè ïðè ñó òñòâî âà ëè âèöå-äè -
ðåê òîð Ãå îë êî ìà Â.Ê.Êî òó ëüñêèé, ïðî ôåñ ñî ðà
È.Ì.Ãóá êèí, Ã.Ô.Ìèð ÷èíê, Â.À.Îáðó ÷åâ,
À.Ä.Àðõàíãåëüñêèé, À.Ï.Ñå ìè õà òîâ, à òàê æå Í.Í.Òè -
õî íî âè÷, Ñ.Í.Ìè ðî íîâ, Â.Ã.Õè ìåí êîâ è äð. Áûëî
ïðè íÿ òî ïî ñòà íîâ ëå íèå: «Ïðè íè ìàÿ âî âíè ìà íèå ñî -
âåð øåí íóþ íå îá õî äè ìîñòü äëÿ ðåñ ïóá ëè êè èìåòü
ïðè öåí òðàëü íîì ïðà âè ò åëüñòâå ïî ñòî ÿí íóþ æè âóþ
ãå î ëî ãè ÷åñ êóþ êîí ñóëü òà öèþ, ñî ñòàâ ëåí íóþ èç ñïå -
öè à ëèñ òîâ ïî âñåì âàæ íåé øèì ïî ëåç íûì èñ êî ïà å -
ìûì ñòðà íû è ó÷è òû âàÿ, ÷òî ïðà âèëü íîå îá ñëó æè âà -
íèå ñúåì êè Öåí òðàëü íîé è Þãî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè
Ðîñ ñèè âîç ìîæ íî ëèøü èç Ìîñ êâû, Ìîñ êîâ ñêîå îò äå -
ëå íèå ïðè çíà åò ïî ñòà íîâ ëå íèå Ïðè ñó òñòâèÿ Êî ìè -
òåòà â Ïåò ðîã ðà äå î çà êðû òèè îò äå ëå íèÿ, íå îò âå ÷à þ -
ùèì èí òå ðå ñàì ãî ñó äà ðñòâà è ïðî òè âî ðå ÷èò èí òå ðå -
ñàì ñà ìî ãî Öåí òðàëü íî ãî Ãåî ëî ãè ÷åñ êî ãî êî ìè òåòà»
[11].

Â íî ÿá ðå 1922 ã. âñå ìåñ òíûå ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ïîä -
ðàç äå ëå íèÿ, êðî ìå Ìîñ êîâ ñêî ãî, áûëè îá ú å äè íå íû â
îá ùèé Ãå îë êîì êàê åãî ôè ëè à ëû [28]. Ñîõ ðà íå íèå
Ìîñ êîâ ñêî ãî îò äå ëå íèÿ Ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî êî ìè òåòà
ìîæ íî îöå íèòü êàê óñïåø íóþ íà ó÷íî-îðãà íè çà öè îí -
íóþ äå ÿ òåëü íîñòü À.Í.Ðî çà íî âà. Óæå â 1923 ã. áûë
îïóá ëè êî âàí ïåð âûé òîì «Èçâåñ òèÿ Ìîñ êîâ ñêî ãî îò -
äå ëå íèÿ Ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî êî ìè òåòà».

Ãå î ëîã — äîê òîð ãå î ëî ãî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ íàóê
Í.È.Íè êî ëà åâ âñïî ìè íàë: «Ëè äåð Ìîñ êîâ ñêîé øêî -
ëû ãå î ëî ãîâ àêà äå ìèê À.Ï.Ïàâ ëîâ, åãî ìíî ãî ÷èñ ëåí -
íûå ó÷å íè êè, ÿâ ëÿâ øè å ñÿ ìî è ìè ó÷è òå ëÿ ìè, ðà áî òà -
ëè â îñíîâ íîì â Ìîñ êîâ ñêîì îò äå ëå íèè Ãå î ëî ãè ÷åñ -
êî ãî êî ìè òåòà. Áó äó ÷è åùå ñòó äåí òîì, ÿ âû ïîë íÿë
îá ÿ çàí íîñ òè ñåê ðå òà ðÿ Îòäå ëà ãå î ëî ãè ÷åñ êîé êàð òû,
êî òî ðûì çà âå äî âàë Àëåêñåé Íè êî ëà å âè÷ Ðî çà íîâ, è
ïîä åãî ðó êî âî äñòâîì ïðî âî äèë ãå î ëî ãè ÷åñ êóþ ñúåì -
êó 111 ëèñ òà 10-òè âå ðñòíîé êàð òû Ðîñ ñèè» [30].

«Ñèëü íûì ðó êî âî äè òå ëåì» ñ÷è òàë À.Í.Ðî çà íî âà
àêà äå ìèê È.Ì.Ãóá êèí. Â 1928 ã. â ñâÿ çè ñ îò ú åç äîì íà 
Ýíåð ãå òè ÷åñ êóþ êîí ôå ðåí öèþ â Ëîí äîí, îí ïðî ñèë
Àëåêñåÿ Íè êî ëà å âè ÷à ïðè íÿòü íà ñåáÿ ðó êî âî äñòâî
Ìîñ êîâ ñêèì îò äå ëå íè åì. Â ýòî âðå ìÿ, ïî åãî ñëî âàì,
«áó äóò ðå øàòü ñÿ âåñü ìà ñåðü åç íûå âîï ðî ñû, êà ñà þ -
ùè å ñÿ Ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî êîìè òåòà â öå ëîì è íà øå ãî
Ìîñ êîâ ñêî ãî îò äå ëå íèÿ â ÷àñ òíîñ òè; òóò è âîï ðî ñû,
ñâÿ çàí íûå ñî ñòðóê òó ðîé Êî ìè òåòà è îðãà íè çà öè åé
åãî ðà áî òû, âîï ðî ñû ñìå òû Ìîñ êîâ ñêî ãî îò äå ëå íèÿ,
ðå à ëè çà öèè íî âûõ øòà òîâ Ìîñ êîâ ñêî ãî Îòäå ëå íèÿ,
âîï ðîñ î äîñ òðîé êå ïî ìå ùå íèÿ Ìîñ êîâ ñêî ãî Îòäå ëå -
íèÿ è ò.ï.» [14].

Åùå êî âðå ìå íè îêîí ÷à íèÿ ãðàæ äàí ñêîé âîé íû
À.Í.Ðî çà íîâ ïå ðå êëþ ÷èë ñÿ íà ðå øå íèå íî âîé íà -
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ó÷íîé ïðî áëå ìû, ñâÿ çàí íîé ñ èç ó÷å íè åì ãî ðþ ÷èõ
ñëàí öåâ, êî òî ðûå â íà ÷à ëå XXI â. íà çû âà þò íåôò å ìà -
òå ðèí ñêè ìè ïî ðî äà ìè. Âñå ãî â 1919—1932 ãã.
Àëåêñåé Íè êî ëà å âè÷ Ðî çà íîâ îïóá ëè êî âàë îêî ëî 20
òðó äîâ ïî ñëàí öàì â ìà òå ðè à ëàõ íà ó÷íûõ êîí ôå ðåí -
öèé è â æóð íà ëàõ «Èçâåñ òèÿ Ãëàâ íî ãî íåôò ÿ íî ãî Êî -
ìè òåòà», «Íåô òÿ íîå è ñëàí öå âîå õî çÿ éñòâî», «Ãîð -
íîå äåëî», «Ãå î ëî ãèÿ ñëàí öåâ», «Âåñ òíèê ÃÃÐÓ»,
«Ãî ðþ ÷èå ñëàí öû» è äð. À.Í.Ðî çà íîâ ïè ñàë: «Êðî ìå
òîãî, ðÿä ãî äî âûõ îò ÷å òîâ î ðà áî òàõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ
ïàð òèé, íà ÷è íàÿ ñ 1914 ã. ïî 1930 ã., îò çû âû, ðå öåí -
çèè è ñòàòüè â ãà çå òàõ ðå ôå ðà òû, ìåë êèå çà ìåò êè è
ò.ä., âìåñ òå ñ êî òî ðû ìè ÷èñ ëî ïå ÷àò íûõ ðà áîò äî õî -
äèò äî 90 (äå âÿ íîñ òà)». Â äå ëàõ Ãå îë êî ìà (Ëå íèí -
ãðàä) íà õî äÿò ñÿ òàê æå ñî ñòàâ ëåí íûå À.Í.Ðî çà íî âûì
îò çû âû î íà ó÷íûõ òðó äàõ ìíî ãèõ ãå î ëî ãîâ Ãå î ëî ãè -
÷åñ êî ãî êî ìè òåòà, â ò.÷. î ðà áî òàõ ïî ÷òè âñåõ ãå î ëî -
ãîâ Ìîñ êîâ ñêî ãî ðà éîí íî ãî ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íî ãî
óïðàâ ëå íèÿ» [13].

Ê 1927 ã. À.Í.Ðî çà íîâ çà âåð øèë ñî ñòàâ ëå íèå êàð òû 
çà ëå æåé ãî ðþ ÷èõ ñëàí öåâ öåí òðà ñòðà íû [20]. Ñîâ ðå -
ìåí íûå èñ ñëå äî âà òå ëè âè äÿò äîñ òî è íñòâî ðà áî òû â
ñèñ òå ìà òè çà öèè ìåñ òî ðîæ äå íèé ãî ðþ ÷èõ ñëàí öåâ è
èõ îïè ñà íèè [34]. Àâòîð îõà ðàê òå ðè çî âàë òåõ íî ëî ãè -
÷åñ êèå âèäû, ìå òî äè êó ðàç âåä êè, äî áû ÷è è ïðè ìå íå -
íèÿ ñëàíöåâ.

Ïåð âûå íà áëþ äå íèÿ ïî ðàç âåä êå íåôò ÿ íûõ ðå ñóð -
ñîâ ñòðà íû èñ ñëå äî âà òåëü äå ëàë åùå â 1916 ã. Â
1926—1930 ãã. À.Í.Ðî çà íîâ îïóá ëè êî âàë äî äå ñÿ òè
ñòà òåé ñ ïðî ãíî çà ìè ïðî ìûø ëåí íîé äî áû ÷è íåôòè â
ðà éî íå Ñå âåð íî ãî Êàâ êà çà [21—24]. Â ÿí âà ðå 1930 ã.
íà êîí ôå ðåí öèè ïî èç ó÷å íèþ ïðî èç âî äè òåëü íûõ ñèë
Ñðåä íå-Âî ëæñêî ãî êðàÿ À.Í.Ðî çà íîâ ñäå ëàë äâà
îñíî âî ïî ëà ãà þ ùèõ äîê ëà äà. Îí ïîä ÷åð êíóë, ÷òî ñ
òî÷ êè çðå íèÿ îá ùå ãî ñó äà ðñòâåí íûõ èí òå ðå ñîâ â ïåð -
âóþ î÷å ðåäü íàäî ðàç âè âàòü áó ðå íèå íà Êàâ êà çå â ðà -
éî íàõ Áàêó, Ãðîç íî ãî è íà Óðà ëå. Òåì ïû ðàç âè òèÿ
íåôò ÿ íîé ïðî ìûø ëåí íîñ òè óâå ëè ÷è âà þò ñÿ ÷ðåç âû -
÷àé íî áûñ òðî, íåôò ÿ íûå çà ïà ñû ýòèõ ïðî ìûø ëåí íûõ 
öåí òðîâ íå ñìî ãóò äàòü íå îá õî äè ìî ãî êî ëè ÷åñ òâà
íåôòè è ïî òðå áó þò ââî äà íî âûõ íåôò ÿ íûõ ôîí äîâ.
Ïî ý òî ìó íå îá õî äè ìî çà ðà íåå ñòà âèòü ðàç âåä êó íà
íåôòü â íî âûõ ðàéîíàõ [25].

Â êîí öå 1920-õ ãî äîâ À.Í.Ðî çà íîâ ïî ëüçî âàë ñÿ
î÷åíü áîëü øèì àâ òî ðè òå òîì, èìåë ìíî ãî îïóá ëè êî -
âàí íûõ ðà áîò. Åãî ìíå íèå î íà ëè ÷èè íåôòè â Ïî âîë -
æüå îçâó ÷è âà ëî Òå ëåã ðàô íîå àã åíòñòâî Ñî þ çà
(ÒÀÑÑ), ïóá ëè êî âà ëà ãà çå òà «Ïðàâ äà». Â àð õè âå èìå -
åò ñÿ òåêñò ðà äèî-ëåê öèè À.Í.Ðî çà íî âà êàê ñòàð øå ãî
ãå î ëî ãà Ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî êî ìè òåòà (1929 ã.). Îí ãî âî -
ðèë, ÷òî ïðè çíà êè íåôòè äî âîëü íî øè ðî êî ðàñ ïðîñò-
ðà íå íû âäîëü çà ïàä íî ãî ñêëî íà Óðà ëüñêî ãî õðåá òà è
íà Òè ìà íå îò Óõòû è Ïå ÷î ðû íà ñå âå ðå äî Ñòåð ëè òà -
ìà êà â Áàø êèð ñêîé ðåñ ïóá ëè êå íà þãå. Â íà ÷à ëå 1931 
ã. À.Í.Ðî çà íîâ, êàê âèä íî èç åãî ïèñü ìà àêà äå ìè êó
ÀÍ ÑÑÑÐ À.À.Áî ðè ñÿ êó, áûë çà íÿò èç äà íè åì íî âîé
60-âå ðñòíîé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé êàðòû [16].

Àëåêñåé Íè êî ëà å âè÷ ñ 1925 ã. ïî ñî âìåñ òè ò åëüñòâó 
çà íè ìàë ñÿ è ïðå ïî äà âà òå ëüñêîé äå ÿ òåëü íîñ òüþ â
Ìîñ êîâ ñêîé ãîð íîé àêà äå ìèè (ÌÃÀ), I Ìîñ êîâ ñêîì
Ãî ñó äà ðñòâåí íîì óíè âåð ñè òå òå. Îá ýòîì ïå ðè î äå
âñïî ìè íàë Í.È.Íè êî ëà åâ: «Ìîñ êîâ ñêàÿ øêî ëà ãå î -
ëî ãîâ âû øëà äà ëå êî çà ïðåä å ëû Ìîñ êîâ ñêî ãî óíè âåð -
ñè òå òà, îêà çû âàÿ âëè ÿ íèå íà íà óêó íå òîëü êî Ìîñ -
êâû, íî è âñåõ óíè âåð ñè òåò ñêèõ öåí òðîâ Ðîñ ñèè».

Â ìàð òå 1931 ã. À.Í.Ðî çà íîâ ïðè íÿë ïðåä ëî æå íèå
Ìîñ êîâ ñêî ãî íåôò ÿ íî ãî èí ñòè òó òà âîç ãëà âèòü êà ôåä -
ðó ãå î ëî ãèè ÑÑÑÐ. Íà îä íîì èç çà ñå äà íèé êà ôåä ðû
ãå î ëî ãèè ÑÑÑÐ îí èç ëî æèë ñâîè âçãëÿ äû «Î ïî ñòà -
íîâ êå ïðå ïî äà âà íèÿ ãå î ëî ãèè ÑÑÑÐ â Ìîñ êîâ ñêîì
íåôò ÿ íîì èí ñòè òó òå». Îí ãî âî ðèë: «Ðàç âè òèå íà øåé
íà ðîä íî-õî çÿ éñòâåí íîé æèç íè è èí äóñ òðè à ëè çà öèÿ
ñòðà íû ïðåä ú ÿâ ëÿ þò âî âòî ðîé ïÿ òè ëåò êå òà êèå òðå -
áî âà íèÿ ê íà øåé íåôò ÿ íîé ïðî ìûø ëåí íîñ òè, ÷òî íå -
îá õî äè ìûì ÿâ ëÿ åò ñÿ îò ûñ êà íèå íî âûõ íåôò ÿ íûõ
ðàéîíîâ è ìåñ òî ðîæ äå íèé è èõ ñêî ðåé øåå ïðî ìûø -
ëåí íîå îñâî å íèå. Îòñþ äà ñ íå îá õî äè ìîñ òüþ âû òå êà -
åò øè ðî êàÿ ïî ñòà íîâ êà ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ è ïî èñ -
êî âûõ ðà áîò íà íåôòü â öå ëîì ðÿäå ðàç ëè÷ íûõ ðà éî -
íîâ ÑÑÑÐ, â êî òî ðûõ èí æå íå ðû, âû ïóñ êà å ìûå ÌÍÈ,
äîë æíû áó äóò ïðè íÿòü èí òåí ñèâ íîå ó÷àñ òèå. Ïðè òà -
êîì ïî ëî æå íèè äåëà îñíî âà òåëü íîå çíà êî ìñòâî ñ ãå î -
ëî ãè åé ÑÑÑÐ ÿâ ëÿ åò ñÿ íå îá õî äè ìîé ïðåä ïî ñûë êîé
äëÿ óñïåø íîñ òè áó äó ùåé ïðå ïî äà âà òå ëüñêîé ðà áî -
òû» [9]. Íà ó÷ íûé èí òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ åò îá ðà ùå íèå
À.Í.Ðî çà íî âà â 1931 ã. â Ãëàâ íîå ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íîå 
óïðàâ ëå íèå ïðè Ïðå çè äè ó ìå ÂÑÍÕ ÑÑÑÐ ñ ïðåä ëî -
æå íè ÿ ìè îá óëó÷ øå íèè ðà áîò ïî êîì áè íè ðî âàí íîé
ñúåì êå, âêëþ ÷à þ ùåé èñ ñëå äî âà íèÿ â ãå î ëî ãèè, ëè òî -
ëî ãèè è ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ. Ó÷å íûé ïîä ÷åð êè âàë, 
÷òî «ðÿä òåì áîëü øî ãî íà ó÷íî ãî è ïðàê òè ÷åñ êî ãî
çíà ÷å íèÿ, î÷å âèä íî, ìî æåò áûòü ëó÷ øå âñå ãî ðàç ðà -
áî òàí òîëü êî ìíîþ, â âèäó ìîèõ ñïå öè àëü íûõ çíàíèé 
â òîé èëè èíîé îáëàñòè» [10].

Îäíà êî â íà ÷à ëå 1933 ã. ïðî ôåñ ñî ðà, ñî òðóä íè êà
Ìîñ êîâ ñêî ãî ðà éîí íî ãî ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íî ãî òðåñ òà
À.Í.Ðî çà íî âà, âìåñ òå ñ ãðóï ïîé ìîñ êîâ ñêèõ ãå î ëî ãîâ 
(Ä.Â.Ñî êî ëîâ, Â.Ã.Õè ìåí êîâ è äð.) íå ñïðà âåä ëè âî
îá âè íè ëè è àðåñ òî âà ëè. 4 èþëÿ 1933 ã. À.Í.Ðî çà íîâ
áûë ïðè ãî âî ðåí êîë ëå ãè åé ÎÃÏÓ ê 10 ãî äàì ïðè íó -
äè òåëü íûõ ðà áîò ïî ñò. 58-7, 11 ÓÊ [5].

Íà ÷àë ñÿ   íî âûé   ïå ðè îä  åãî äå ÿ òåëü íîñ òè. Äî
1935 ã. ãå î ëîã îò áû âàë ñðîê â Ñèá ëà ãå. Çà òåì áûë ïå -
ðå âå äåí â Íî ðèëüñê.

Åùå íà õî äÿñü íà ñâî áî äå, â 1930 ã. À.Í.Ðî çà íîâ ðó -
êî âî äèë ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñúåì êîé ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ -
äå íèé Íî ðè ëüñêà [33]. Â òå ÷å íèå òðåõ ëåò èì áûëè
ïîä ñ÷è òà íû ïðî ìûø ëåí íûå çà ïà ñû Òàé ìûð ñêèõ áî -
ãàòñòâ. Íà îñíî âà íèè ïðåä ñòàâ ëåí íûõ îò ÷å òîâ íà ðîä -
íûé êî ìèñ ñàð òÿ æå ëîé ïðî ìûø ëåí íîñ òè Ñ.Îðäæî -
íè êèä çå ïè ñàë È.Â.Ñòà ëè íó î íå îá õî äè ìîñ òè óñêî ðå -
íèÿ îñâî å íèÿ íî ðè ëüñêèõ ìåñ òî ðîæ äå íèé. Íà ÷àëü -
íèê Ãëàâ ñåâ ìîð ïó òè Î.Þ.Øìèäò 17 àï ðå ëÿ 1935 ã. â
äîê ëàä íîé çà ïèñ êå â ÖÊ ÂÊÏ(á) ñî îá ùàë: «Íî ðè -
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ëüñêîå ìåñ òî ðîæ äå íèå ïî ìîù íîñ òè çà ïà ñîâ ÿâ ëÿ åò -
ñÿ â îá ëàñ òè íè êå ëÿ è ïëà òè íû ïðè ìåð íî òåì æå, ÷åì
Êî ëû ìà â îá ëàñ òè çî ëî òîé ïðî ìûø ëåí íîñ òè ïî íà -
ñû ùåí íîñ òè öåí íû ìè ìå òàë ëà ìè è òà êè ìè æå òðóä -
íîñ òÿ ìè ïî îñâî å íèþ» [1]. Â 1935 ã. áûëî ïðè íÿ òî ðå -
øå íèå î ñòðî è ò åëüñòâå Íî ðè ëüñêî ãî ãîð íî ìå òàë ëóð -
ãè ÷åñ êî ãî êîì áè íà òà. Íî ðè ëüñêèé ðà éîí áûë ïå ðå -
äàí â âå äå íèå ÍÊÂÄ. Â ñî ñòà âå Íî ð èëüñêñòðîÿ òîã äà
æå áûë îðãà íè çî âàí ãå î ëî ãè ÷åñ êèé îò äåë. À.Í.Ðî çà -
íîâ 26 èþëÿ 1935 ã. áûë ïå ðå âå äåí òóäà îäíèì èç ïåð -
âûõ è íà çíà ÷åí ñòàð øèì ãå î ëî ãîì êîìáèíàòà [32].

Â 1938 ã. äè ðåê òî ðîì Íî ðè ëüñêî ãî êîì áè íà òà ñòàë
òà ëàí òëè âûé îðãà íè çà òîð è èí æå íåð À.Ï.Çà âå íÿ ãèí
[29], êî òî ðûé áûë çíà êîì ñ À.Í.Ðî çà íî âûì åùå ïî
Ãîð íîé àêà äå ìèè. Èç ðàç ëè÷ íûõ ëà ãå ðåé À.Ï.Çà âå íÿ -
ãèí ñî áðàë â Íî ðè ëüñêå êðóï íûõ ó÷å íûõ è ñïå öè à -
ëèñ òîâ, â ò.÷. ãå î ëî ãîâ [2]. Ïðè êà çîì äè ðåê òî ðà áûëè
ïî ñòàâ ëå íû çà äà ÷è ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî îò äå ëà: ïðî âåñ òè
áó ðî âóþ ðàç âåä êó äî ëè íû ð.Åðãà ëàõ, ðó÷ü åâ Óãîëü -
íûé è Ìåä âå æèé äëÿ ïðî åê òè ðî âà íèÿ ðóä íè êà îò -
êðû òûõ ðà áîò. À.Í.Ðî çà íîâ áûë íà çíà ÷åí ïðåä ñå äà -
òå ëåì êî ìèñ ñèè ïî ïîä ñ÷å òó çà ïà ñîâ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ. 
Ðåç êîå óâå ëè ÷å íèå ïàð êà áó ðî âûõ ñòàí êîâ ïî çâî ëè ëî 
îò äå ëó ðàç âåð íóòü ïî èñ êî âûå è ðàç âå äî÷ íûå ðà áî òû
íà ìåñ òî ðîæ äå íèè Óãîëü íûé ðó ÷åé, ñå âåð íîì ìûñå
ãîðû Ðóä íàÿ è íà ïðè ëå ãà þ ùèõ ê íèì ïëî ùà äÿõ. Ðå -
çóëü òà òîì ïî èñ êî âûõ ðà áîò ÿâè ëîñü îò êðû òèå â 1936
ã. À.Å.Âî ðîí öî âûì, À.Í.Ðî çà íî âûì, Í.À.Êî ëî êîëü -
÷è êî âûì âîñ òî÷ íîé âåò âè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Íî -
ðèëüñê-1 (Ìåäâåæèé ðó÷åé).

À.Í.Ðî çà íî âà 8 àï ðå ëÿ 1941 ã. âåð íó ëè â Ìîñ êâó, à
çà òåì îò ïðà âè ëè â Óõòó â Óõòè æåì ëàã [17]. Ñ îä íîé
ñòî ðî íû, òðåñò Óõòè æåì ëàã, êàê õî çÿ éñòâåí íàÿ îðãà -
íè çà öèÿ, íå ìîã ðàç âè âàòü èç ûñ êà òå ëüñêèå ðà áî òû,
åñëè îíè íå áûëè ñâÿ çà íû ñ ïðàê òè ÷åñ êè ìè äå ëà ìè
äëÿ íå ìåä ëåí íîé ïðî èç âî äñòâåí íîé äå ÿ òåëü íîñ òè. Ñ
äðó ãîé, èç ûñ êà òå ëüñêèå ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ðà áî òû ìîã ëè
áûòü ïðî âå äå íû òîëü êî ïðè âû ñî êîé òî÷ íîñ òè è íà -
ëè ÷èè ñî ëèä íîé íà ó÷íîé áàçû, ïî ý òî ìó â 1930-õ ãî -
äàõ â Óõòè æåì ëà ãå øåë ïðî öåññ ñî çäà íèÿ ñòà öè î íàð -
íûõ íà ó÷íî-ïðàê òè ÷åñ êèõ ó÷ðåæ äå íèé, ïåð âî íà ÷àëü -
íî â âèäå ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ñëóæá, ëà áî ðà òî ðèé, ïðî åêò- 
íûõ îò äå ëîâ. Íà ïåð âîé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé êîí ôå ðåí öèè
â ã.Óõòà (1940 ã.) áûëî ïðè íÿ òî ðå øå íèå î ñî çäà íèè
Öåí òðàëü íîé íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêîé ëà áî ðà òî -
ðèè (ÖÍÈË). Â ÖÍÈË äîë æíû áûëè ðàç ðà áà òû âàòü
ïðå æäå âñå ãî, ïðàê òè ÷åñ êèå âîï ðî ñû ïî íåôò å îò äà ÷å
ïëàñ òîâ è õè ìè ÷åñ êèì ñâî éñòâàì áè òó ìîâ. Ñòðóê òó -
ðà ÖÍÈË áûëà äîñ òà òî÷ íî ðàç âåò âëåí íîé, à â íà ÷à ëå
1941 ã. â øòà òå áûëî 44 ÷åë. [4].

Íå âîëü íîå ïî ÿâ ëå íèå À.Í.Ðî çà íî âà â Óõòå ïðè âå -
ëî ê òîìó, ÷òî íî âû ìè òå ìà ìè èñ ñëå äî âà íèÿ ëà áî ðà -
òî ðèé Óõòè æåì ëà ãà â 1942 ã. ñòà ëè èç ó÷å íèå ñî ñòà âà
ñëàí öåâ. Ñëå äó åò äî áà âèòü, ÷òî ñ äå êàá ðÿ 1941 ïî äå -
êàáðü 1943 ãã. â Áàçå ÀÍ ÑÑÑÐ ïî èç ó÷å íèþ Ñå âå ðà,
ðà áî òàâ øåé â ã.Ñûê òûâ êàð, ðó êî âî äèë ëà áî ðà òî ðè åé
ãî ðþ ÷èõ èñ êî ïà å ìûõ áó äó ùèé ÷ë.-êîðð. ÀÍ ÑÑÑÐ

Ä.Í.Êóð ñà íîâ. Îí çà íè ìàë ñÿ âîï ðî ñà ìè èñ ñëå äî âà -
íèÿ ãî ðþ ÷èõ èñ êî ïà å ìûõ Êîìè ÀÑÑÐ è èõ èñ ïîëü çî -
âà íèÿ [27].

Ê ñå ðå äè íå 1940-õ ãî äîâ ñòðóê òó ðó öåí òðàëü íîé
íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêîé ëà áî ðà òî ðèè ðàñ øè ðè ëè.
Â àï ðå ëå 1945 ã. îðãà íè çî âàí ãå î ëî ãè ÷åñ êèé êà áè íåò, 
ðó êî âî äè òå ëåì êî òî ðî ãî íà çíà ÷è ëè À.Í.Ðî çà íî âà. Â
1941—1949 ãã. ðåï ðåñ ñè ðî âàí íûé ãå î ëîã âû ïîë íèë
íå ñêîëü êî îá îá ùà þ ùèõ ðà áîò ïî ãå î ëî ãèè è ïî ëåç -
íûì èñ êî ïà å ìûì Òè ìà íî-Ïå ÷îð ñêîé ïðîâèíöèè.

Ôîð ìàëü íî À.Í.Ðî çà íîâ íà õî äèë ñÿ â ññûë êå â
Óõòå â 1941—1945 è â 1948—1949 ãã., íî â äå éñòâè -
òåëü íîñ òè, äàæå ñ÷è òà ÿñü îñâî áîæ äåí íûì, îí íå ïî -
êè äàë ã.Óõòà. Áî ëåå òîãî, À.Í.Ðî çà íîâ âõî äèë â êðóã
ðó êî âî äè òå ëåé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñëóæ áû Óõòè æåì ëà ãà,
ó÷àñ òâî âàë âî ìíî ãèõ íà ó÷íûõ ìå ðîï ðè ÿ òè ÿõ, ïðî õî -
äèâ øèõ â Êîìè ÀÑÑÐ. Àëåêñåé Íè êî ëà å âè÷ 4 àï ðå ëÿ
1943 ã. ïè ñàë äî ÷å ðè Íèíå â Ìîñ êâó: «ß ñî áè ðàë ñÿ
áûëî ïðè å õàòü â Ìîñ êâó â êî ìàí äè ðîâ êó, íî îíà îò -
ëî æå íà íà íå îïðå äå ëåí íîå âðå ìÿ, ò.ê. Çà âå íÿ ãèí, êî -
òî ðûé ìåíÿ âû çâàë, ñàì äîë æåí áûë âðå ìåí íî âû å -
õàòü èç Ìîñ êâû ïî ñëó æåá íûì îá ÿ çàí íîñ òÿì». Îí ñî -
îá ùàë äî ÷å ðè, ÷òî «íå äàâ íî äå ëàë äîê ëàä íà ñî âå ùà -
íèè çäåø íèõ ãå î ëî ãîâ». Ïèñü ìî ñî äåð æèò è íå êî òî -
ðûå ñâå äå íèÿ î ïî âñåä íåâ íîé æèç íè ðåï ðåñ ñè ðî âàí -
íî ãî ó÷å íî ãî. «Êîí âåð òû çäåñü äîñ òàòü òðóä íî, ïî ý -
òî ìó èñ ïîëü çóþ ñà ìî äåëü íûé», íå ñêîëü êî ìå ñÿ öåâ
íå ïî ëó ÷à åò ïè ñåì, è òîëü êî ïî òå ëåã ðàì ìàì ïî íè ìà -
åò, ÷òî äî÷ü â Ìîñ êâå. Ïîñ ëàë åé 300 ðóá. «ß çäî ðîâ,
ïè òà þñü óäîâ ëåò âî ðè òåëü íî â ñòî ëî âîé, êîå-÷òî
èíîã äà äå ëàþ ñåáå äîìà íà çà âòðàê, ðà áî òàþ âñå òàì
æå» [6].

Ñûí Àëåêñåÿ Íè êî ëà å âè ÷à, Þðèé, òàê æå ñòàë ãå î -
ëî ãîì, çà ùè òèë êàí äè äàò ñêóþ äèñ ñåð òà öèþ, ïî çæå
ó÷àñ òâî âàë â ðåñ òàâ ðà öèè Ìîñ êîâ ñêî ãî Êðåì ëÿ. Â
îä íîì èç ïè ñåì 1943 ã. îí ñïðà øè âàë îòöà: «Íà ïè øè
ìíå â Ìîñ êâó î òâî èõ ïëà íàõ íà áëè æàé øåå âðå ìÿ.
Íå íóæ íî ëè òåáå ÷òî-íè áóäü ïðè ñëàòü? Â àâ ãóñ òå áó -
äåò îêà çèÿ. Í.À.Ñè ðèí* ñ ãðóï ïîé ðà áîò íè êîâ ïî å äåò 
íà Ïî ëÿð íûé Óðàë, â Óñòü-Óõòó è äð. ìåñ òà» [15].

Ó÷àñ òâî âàë À.Í.Ðî çà íîâ è â ðàñ øè ðåí íîì ãå î ëî ãè -
÷åñ êîì ñî âå ùà íèè â Óõòè æåì ëà ãå 6 ñåí òÿá ðÿ 1944 ã.,
êóäà áûëè ïðè ãëà øå íû ïî ÷òè âñå âå äó ùèå ãå î ëî ãè èç 
îò äå ëå íèé êîì áè íà òà. Í.Í.Òè õî íî âè÷ è À.Í.Ðî çà íîâ 
ïðåä ëî æè ëè íà ÷àòü ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûå ðà áî òû íà
íåôòü è ãàç â ñå âåð íîé ïî ëî âè íå Ïå ÷îð ñêîé äåï ðåñ -
ñèè è Ïå ÷îð ñêîé ãðÿ äû. Í.Í.Òè õî íî âè÷ âû ñêà çàë
ìûñëü î âû õî äå ñ ïî èñ êà ìè íåôòè è ãàçà íà çà ïàä íûé
áîðò Ïå ÷îð ñêîé ñè íåê ëè çû è Ïå ÷îð ñêóþ ñè íåê ëè çó,
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*Ñè ðèí Íè êî ëàé Àíäðååâè÷ (1901—1964 ãã.), äîê òîð ãå î ëî ãî-ìè -
íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ íàóê (1939). Â àï ðå ëå 1943 ã. áûë íà ÷àëü íè êîì
Ïî ëÿð íî-Óðà ëüñêîé êîì ïëåê ñíîé ýêñ ïå äè öèè ÀÍ ÑÑÑÐ. Â
1951—1956 ãã. — ïðåä ñå äà òåëü Ïðå çè äè ó ìà Êîìè ôè ëè à ëà ÀÍ
ÑÑÑÐ. Àâòîð íå ñêîëü êèõ ëèñ òîâ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ êàðò ñå âåð íîé
÷àñ òè Óðà ëà. Ñîç äà òåëü îä íîé èç ñà ìûõ ïåð âûõ ñõåì ñòðà òèã ðà -
ôèè ñå âåð íî ãî Óðà ëà.



ê âîñ òî êó îò èç âåñ òíûõ òîã äà ìåñ òî ðîæ äå íèé
Ñåäú¸ëü è Âîé âîæ. Âïåð âûå áûë ïî ñòàâ ëåí âîï ðîñ è
íà ÷à òû îöåí êè ïåð ñïåê òèâ íåôò å ãà çî íîñ íîñ òè Áîëü -
øå çå ìå ëüñêîé òóí äðû. Íà ñî âå ùà íèè øëà ðå÷ü è î
íî âûõ ìå òî äè êàõ ïðî âå äå íèÿ ãå î ëî ãî-ïî èñ êî âûõ è
ðàç âå äî÷ íûõ ðàáîò [35].

Â Óõòå À.Í.Ðî çà íîâ èç ó÷àë òåê òî íè êó, ñòðà òèã ðà -
ôèþ, íåôò å ãà çî íîñ íîñòü Òè ìà íî-Ïå ÷îð ñêîé ïðî âèí -
öèè, âû ñòó ïàë çà íå îá õî äè ìîñòü ïðî âå äå íèÿ íà òåð -
ðè òî ðèè Êîìè ÀÑÑÐ ãëó áî êî ãî îïîð íî ãî áó ðå íèÿ,
âû õî äà ñ ðàç âåä êîé íà íî âûå ðà éî íû. Çà îñâî å íèå
íåôò ÿ íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé Ñå âåð íî ãî Óðà ëà â 1944 ã.
À.Í.Ðî çà íîâ áûë íà ãðàæ äåí îðäå íîì «Çíàê Ïî ÷å òà»
[18].

Âåð íóòü ñÿ â Ìîñ êâó Àëåêñåþ Íè êî ëà å âè ÷ó íå óäà -
ëîñü. Îí ñêîí ÷àë ñÿ â 1949 ã. â Óõòå. Íà ìåñ òå ïðåä ïî -
ëà ãà å ìî ãî çà õî ðî íå íèÿ íà ïåð âîì Çà ãî ðîä íîì êëàä -
áè ùå ó÷å íî ìó ïî ñëå ðå à áè ëè òà öèè â 1993 ã. [31]
óñòà íî âè ëè ïà ìÿò íèê ñ íàä ïèñüþ: «Ðåï ðåñ ñè ðî âàí -
íûé ãå î ëîã, âèöå-äè ðåê òîð Âñå ñî þç íî ãî ãå î ëî ãè ÷åñ -
êî ãî Êî ìè òåòà, ãëàâ íûé ãå î ëîã Óõòû â ãîäû Âå ëè êîé
Îòå ÷åñ òâåí íîé âîé íû — Àëåêñåé Íè êî ëà å âè÷ Ðî çà -
íîâ; 1882—1949; 19 ñåí òÿá ðÿ 1994 ã.» [3].

Áëà ãî äà ðÿ íà ó÷íî-òå î ðå òè ÷åñ êîé è íà ó÷íî-îðãà íè -
çà öè îí íîé äå ÿ òåëü íîñ òè À.Í.Ðî çà íî âà áûëè ðàç âå äà -
íû è îñâî å íû êðóï íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ãî ðþ ÷èõ
ñëàí öåâ è íåôòè íà ñå âåð íîì Êàâ êà çå, â Ïî âîë æüå è â 
Êîìè ÀÑÑÐ.

Ñòàòüÿ âû ïîë íå íà ïðè ïîä äåð æêå Ïðîã ðàì ìû
ôóí äà ìåí òàëü íûõ  èñ ñëå äî âà íèé  Ïðå çè äè ó ìà ÐÀÍ
¹ 12-Ï-6-1003.
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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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